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PREFACE

Les dix dernitres années qui viennent de s’écouler
peuvent étre considérées comme formant 1'une des
périodes les plus remarquables du domaine de la
science ; car elles ont vu les bases fondamentales sur
lesquelles on s'était appuyé, pendant de longues
années, subir des modifications fort importantes, et,
pour tout dire méme, révolutionnaires. ’

La matiére, jusqu'alors regardée comme immuable,
semble avoir perduce caractére fondamental, et devoir
obéir a la grande loi de Iévolution Darwinnienne ;
I'on croit avoir découvert d’ou elle vient, et I'on voit,
en tous cas, ou elle va. On la voit naitre et mourir ;
la théorie de 'évolution a non seulement acquis un
titre universel, maiselle a vu s'évanoulr les difficultés
qui, jusqu’ici, avaient empéché son applicationration-
nelle aux sciences géologiques. G’est un progrés sans
précédent dans Vhistoire des mondes,

L’atome de Dalton a perdu son caraclére d’unité
pondérable, et il ne nous apparait plus comme repré-
sentant la derniére subdivision de la matiére ; on étu-
die sa structure intime, qui parait heaucoup plus com-
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8 THEORIES MODERNES SUR LA MATIERE

pliquée qu’on ne l'avait cru, etl'on assiste 4 sa des-—
truction.

Dans ce bouleversement des idées reques jusqu'a
présent, la physique 2t la chimie ont eu une part
égale : et c’est dans P'étroite communion de ces
deux sciences qu'il faut chercher la cause de la rapi-
dité et de lacertitude qui ont caractérisé les progrés
accomplis dans cette vole. A ce point de vue un ensei-
gnement précieux se dégage de ces recherches ; on y
apprend de quelle indéniable utilité sont les théories
de la physico-chimie et combien sont inséparables la
physique etla chimie.

C’est le phénoméne de Zéeman d'abord, puis l'ac-
tion exercée par le magnétisme sur I’émission de Ia
lumiére ; les rayons cathodiques de diverses especes,
suivis de prés parles rayons de Reentgen ou rayons X :
I'ionisation des gaz qui rend ces corps conducteurs
de I'dlectricité ; eot, de 'ensemble de ces faits, comme
couronnement de ces magistrales études physico-chi-
miques, on est parvenu non par hasard mais par une
suite logique de déductions, & la connaissance des
matitres radio-actives.

Si rapides qu'aient été ces découverles, ila sufli de
quelques mois pour leur enlever leur caractére simple-
ment descriptif ; et ’hypothése des ions, émise d’abord
par Swante Arrhénius pour expliquer le phénoméne
qui parait si peu connexe de l'électrolyse, a permis
de rzlier entre clles ces manifestations si diverses, et a
servi d'assise solide & une science nouvelle, indépen-
dante et philosophique, reposant sur des principes
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PREFACE 9

dont la chimie et la physique d'hier contenaient a
peine les premiers germes.

Notre ancien atome, Inerte et matériel, est devenu
une source insoupgonnée d’énergie ; et du méme conp
il a cessé d’étre une unité matérielle indestructible,
ct 1l devient divisible a I'infini.

Tel a été en ses grandes lignes le legs que le
xxe siécle, tout bouillant de juvénile jeunesse, a recu
du xixe siécle, au seuil du tombeau: le dogme de la
matiére qui, depuis Lucréce, s’élait transmis toujours
plus solide, toujours plus vraisemblable ; que Lavoi-
sicr avait vivifié en décrélant « que dans les ccu-
vres de 'art et de la nalure, rien ne se perd, et rien
ne se crée » ; que I'hypothése atomique et la méca-
nique moderne avaient consacré a4 nouveau, et d’une
fagon, semblait-il, définitive, ce dogme apparail au-
jourd’hui comme une illusion de nos sens insufli-
sants | )

Ce livre a simplement pour objet d'offrir une vue
générale et élémentaire de ces doctrines nouvelles. Nous
y ¢tudicrons sommairement les propridtés de la
matiére ; la théorie des lons gazeux ct des électrouns ;
les subslances radio-actives, et le role que joucnt les
électrons dans ces phénomeénes de radio-activité; et,
enfin, nous essayerons de faire concevolr les merveil-
leuses conséquences que présentent ces découvertes,
quant a la connaissance de la matliére, de son origine
et de sa fin, conquétes de la science de demain !
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CHAPITRE PREMIER

LE CONCEPT DE LA MATIERE

La matiére, premiére des choses accessibles 4 nos
sens, a formé, de toute antiquité, le fondement des
théories sur la genese des mondes.

ATaurore duxxe siecle, aprés les prodigieux efforts
faits au cours de la derni¢re période centenaire, il sem-
blait que les savanls du siécle disparaissant allaient
leguer 4 leurs successeurs du sitcle nouveau 'héritage
qu'ils avaient eux-mémes regu des brillants alchimistes
et physiciens du xvite siécle ; héritage que de siécle
ensitcle, depuis plusicurs milliers d’années, on se trans-
mettait de générations en générations et sur lequel la
Genése reposait ses plus solides assises : le dogme de
la matiére et de la force indestruciibles.

Il était dit, néanmoins, que le génie de la science
devait auparavant {ranchir les bornes du connaissable ;
que 1'élément fondamental de la philosophie de Lu-
crice, la clef de voute, le dogme sacré du systéme de
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1.E CONCEPT DE LA MATIERE 17

Lavorsier formantencore les assises les plus incontes-
lables de la mécanique et de la physique, devait s’éva—
nouir 4 I'aurore du siécle de la science, comme ces
brouillards légers qui, devant le soleil naissant, dispa-
raissent avec la rosée,

La conception de la mdtitre une et indestructible a
joud un role fondamental dans 1'établissement de la
science. La mécanique, la physique et la chimie tout
entiéres, sont fondées sur les lois de son inertie. On
a, de tout temps, enseigné qu'elle est ce qui se pese,
se voit, se touche ; et la croyance en son indestruc—
tibilité s'était si profondément ancrée dans I'esprit
humain, qu'Herserr Spexcer en a fait une des colon-
ncs de son systéme, et qu’il déclare dans un chapitre
des Premiers principes intitulé 1'Indestructibilité
de la matiére que « si fon pouvait supposer que la
matiére peut devenir inexistante, il serait nécessaire de
confesser que la scicnce et la nhilosophie sont impos-
sibles. »

Mais, est-il quelque chose qui soit impossible 4 Ia
science avec I'aide du temps ct du génie de 'homme,
et la philosophic n'a-t-elle pas toujours su se plier avee
une infinie souplesse, aux découvertes de tous les
temps !

Celte  matiére que nos sens découvrent sous des for-
mes diverses et multiples et qui nous environne de
toutes parts, quelle est donc sa nature D Est-elle le
résultat d’'un élément unique et primordial se présen-
tant & nous sous des états de condensation divers ?

On le crut a diverses époques ; et le réve d’or des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 THEORIES MODERNES SUR LA MATIERE

alchimistes était de découvrir les moyens de cette
transmutation qui, des terres viles devait faire sorlir
le métal précicux. Mais les sigcles ont passé sans ame-
ner le résultat désiré |

Néanmoins cette étude ardue deUinfinie variété d'as-
pects de la matiére, et qui aujourd'hui constitue la
chimie tout entiere a montré, au siécle dernicr, que la
matiére est composée d’'un nombre limité de corps
diflérents, s’unissant en proporlions définies. Pour
expliquer la constance de propriété des combinaisons,
on a été conduit 4 admettre qu'd la base des combi-
naisons varides de ces éléments types, se trouve unc
quantilé fondamentale de maliére supposée, a priori
indivisible par les moyens de la mécanique, et méme
par la pensée, sans perdre son individualilé,

Cette quantité insécable de matiére, qui se retrouve
dans la multitude des produits divers de 'univers, et
qui se serait transmise d'dge en d’dge, et de sitcle
en siécle, immuable, malgré le temps et Pespace, est
I'atome, personnification de la matiére et des élé-
ments.

Davrox, a I'époque ou la chimie cherchait encore sa
voie et ou l'on commencait néanmoins, déja, a entre-
voir la fructueuse moisson que devait donner cette
science nouvelle, eul ce trait de génie de considérer
les corps simples comme une agglomération d’atomes
spécifiques, caracléristiques des corps, participant des
propriétés fondamentales de la matiére, et s'adaptant
parfaitement a la loi de Lavoisier ; avec lui, on admit
universellement que c'est de la condensation de ces
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LE CONCEPT DE LA MATIERE 19

atomes, sous l'effet d’une force d’adhésion inconnue
en son essence, que sont nées les différentes espéces
chimiques.

Telle est, toutau moins, I'idée qu'on se faisait hier
encore de la constitution des corps; mais une hypo-
thése nouvelle, que 'expérience vérifie dans ses trails
généraux, comme elle a vérifié aussi 'hypothése de
Davrton , et qui sera sans doule la vérité de demain,
admet que ces alomes sont eux-mémes constilués par
la condensation de particules de grandeur infiniment
petite, que 1'on désigne sous le nom d’électrons ; cha-
que électron lui-méme, n’étant que de I'éther élec-
trisé, qu'une condensation du substratum impondéra-
ble de Newron entrainé dans un champ de force tout-
puissant, avec une colossale vitesse.

Pour expliquer la transmission des actions a dis-
tance, et notamment a travers les espaces cosmiques,
on a depuis longtemps admis que le vide véritable
n'existe pas ; et que ce que nous croyons vide, est
plein d’un substratum impondérable échappant & nos
sens, incompressible, ct infiniment élastique, auquel
on a donné le nom d’éther.

‘éther ne saurait étre assimilé A un gaz, car il est
supposé incompressible. MaxwerL le suppose constitué
de petites sphéres animées de mouvements de rotation
rapides et se transmettant de procheen proche. Taomsox
lui conftre une inertie particuliére ; et Lorp KeLwix
déclare que I’éther est entiérement constitué par une
substance souslraite aux lois de la gravilalion. L’éther
est immaléricl,
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20 THEORIES MODERNES SUR LA MATIERE

L’éther, substance répandue partout, aussi bien
dans les espaces interplanélaires el interstellaires, que
dans les espaces interatomiques, el dont 'existence n’est
plus conteslée aujourd’hui, et simpose méme d'une
maniére irrésistible, joue wun rdle fondamental dans
I'étude de la matiére ; et bien que sa nature intime
ait été insouipgonnée jusqu'd ces temps derniers, son
existencene s’en est pas moins imposée immédiatement.
Aujourd’hut, toutes les recherches théoriques sur la
constitution des atomes conduisent & admettre que I'é-
ther forme leur trame. Sur la constitution de ’éther,
on en est réduit, depuis Fresyer, 4 formuler des hypo-
théses. Nous verrons plus loin qu'on en fait aujour-
d’hui un quatriéme état de la matiére, commela source
premictre et le terme ultime des choses, le subslratum
des mondes ! )

A c¢6té de la matitre brute qui tombe sousles sens, et
gue l'on voit, etde la maticre élthérée née sous la puis-
sance du génie de Newrox, une troisiéme guantilé sem-
blait jusqu’ici inséparable des deux antres : nousavons
nommé la Force.

Force et Maticre écrivait en titre d'un de ses
ouvrages les plus remarquables Louss Bitcuxer. « Un
étre sans propriélés est une absurdilé que la raison
refuse, el que l'expérience cherche vainement dans la
vie » disait Drosssacu. Hewmuorrz écrivait également
de son coté 1 « 11 est évident que les idées de malicre
et de force ne sauraient étre séparées ; le concept d'une
malitre pure est aussi faux que celuid’une force pure.
L'un ct l'autre sont des abstractions. Nous ne pou-
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LE CONCEPT DE LA MATIERE 21

vons saisir la matiére que par l'intermédiaire de ses
forces, jamais par elle-méme » et Lewks surenchéris-
sant ajoute . « La force constitue I'aspect dynamique
de la matiere, et la matiére l'aspect statique de la
force. »n

Tous ceux qui se sont occupés de ces questions
sont unanimes & admetire que l'attribut essentiel de la
maticre est de manifester son existence par une absorp-
tion ou par une émission d’énergie ; et dans le sys—
ttme présent, on ne congoit pas la matiére et I'éner-
gie séparément ; mais, tout en réunissant ces deux
quantiiés, le systéme en vue n'a jamais cessé de les
considérer comme deux entités séparées.

C’est qu’en effet, jamals, jusqu'ici la matitre n'a
paru manifester d’autre énergie que celle qui lui a éLé
d’abord fournie ; incapable de la créer, elle ne sem-
blait pouvoir que la restituer, et les principes fonda-
mentaux de la thermo-dynamique enseignent, en con-
formité de cette maniére de voir, qu'un systéme maté-
riel isolé de toute action extéricure ne peut engendrer
spontanément de I'énergie. Pour les deux, la science
d’hier admet 'indestructibilité et la possibilité de trans-
formation.

La matiére est indestructible ; telle est en effet la
base la plus solide sur Jaquelle est édifiée toute la
science moderne. Suaxkrspeare dans Jlamlet, refléte
cette maniére de voir, en ces termes :

Imperious Coesar, dead and turn’d to clay
Might stop a hole to kecp the wind away
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22 THEORIES MODERNES SUR LA MATIERE

O, that thal carth which kept the world in awe
Should patch a wall to expell the wiater’s flow !

Avec le grand tragédien les artisans de la science
du xixe sitele déclarent & l'unanimité que la matiére
est immortelle, indestructible ; nul grain de poussiére
nese peut perdre dans 'univers, ni s’y ajouter. « Le
carbone qui se trouve dans le bois, a dit Carr Vosr,
est impérissable ; il est éternel, et aussi indestruclible
que I'hydrogtne el l'oxygene avec lesquels il était en
combinaison dans ce méme bois. Cetle combinaison
et la forme qu’elle revét est périssable; la matiére ne
I'est jamais. »

Cetle croyance n'est pas un effet de l'expérience.
C'est un de ces dogmes dont on s'élonne & nolre épo-
que, de retrouver la trace dans la science, et qui sont
nés de I'ignorance et de la superstition. La loi qui a
fait de Lavoisier un des fondateurs de la chimie, em—
prunie simplement le texte méme d'Axaxacoras, qui
enseignait déja, cinq cents ans avant notre ére : « Ce
qui existe dans 1'espace ne peut ni augmenter ni dimi-
nucr » ; et l'on retrouve encore dans le De nalura
rerum de Lucrice ces vers célébres :

Rien ne vient du néant, rien, non plus n'y retourne ;
La matiére, en un cercle éternellement tourne

Sans diminuer jamais, produisant terre et cieux

De I'Univers enfin, le tout harmonieux.

Le quantum de force exislant dans le monde est
supposé invariable ; la force, comme la maticre est
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LE CONCEPT DE LA MATIERE 23

dite immortelle et indestructible : on ne saurait con-
cevoir, d’autre part, une création de force. « Inhé-
rente, en quantité infinie & la masse infinie de la subs-
tance, dit Louis Blicuner, elle parcourt avec elle, et
dans 'union la plus intime, un cercle sans interrup-
lion et sans fin, et se dégage d'une combinaison quel-
conque dans la méme proportion qu’elle y était en-
trée. »

La matitre, dans les idées modernes, ne fait que
restitner I'énergie qu’on lui a d'abord donnée sous
une forme quelconque ; elle ne peut rien créer, rien
sortir d’elle-méme. I.'énergie, dans l'univers, se con-
serve sans perle, quoi qu'on puisse faire pour l'an-
nuler, mais elle peut subir des transformations équi-
valentes. Du travail mécanique peut se changer en
force électrique, et un coeflicient numérique bien
défini régle cette transformation. )

Telles élaient au moins, hier encore, les idées reques
sur la Matitre et sur la Force. Mais un vent de révo-
lution a passé & travers la science : la matiére ne nous
semble plus indestructible ; et dans le monde, le
quantum de force nous parait illimité, A 'adage dog—
matique et philosophique de Lavoisier ¢ « Rien ne se
perd ni ne se crée », on montre quil convient de subs-
tituer celul de Le Box : « Rien ne se crée, tout se
perd. » — Ce provisoire nouveau, combien de temps
durera-t-il ? On Pignore. La science est un perpétuel
mouvement cn avant, ct I'on doit se borner, sans pré-
juger de I'avenir, 4 enregistrer ses progreés.

Nous ne prétendons pas éclairer définitivement les
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ténébres profondes qui enveloppent le passé, el qui
voilent I'avenir. Nous ne prétendons pas non plus ima-
giner un systéme philosophique plus ou moins nou-
veau qui ait la prétention de satisfaire notre hesoin
actuel de connaltre. C’est i besogne stérile & laquelle
la science n’a rien a voir. Ces créations de nos réves,
si séduisantes qu’elles soient, ne sauraient satisfaire
notre besoin ardent de réalité,

Que ceux qui veulent étre artisans de I'avenir n’ou-
blient jamais qu’un esprit véritablement éclairé doit
étre indépendant, et qu'une explication, quelque sédui-
sante qu'elle soit, ne saurait étre autre chose qu'une
explication transitoire,

Tel a bicn été ce dogme de la malitre et de la
force, une et intangible; tel pourrail bien étre aussi
le sysléme nouveau que les progres de la science nous
1mposent aujourd hui.

L’atome matériel et immuable de Dalton semble
aujourd’hui constitué par un systéme d'éléments
impondérables dont les propriétés matérielles sont ducs
A un état d’équilibre des parties constituantes. Cela
revient & dire que la matiére est une forme de 1'éner—
gie : 1'énergie intra-atomique.

Déja depuis longtemps on admetlait que les atomes
pourraient bien &tre constitués comme des tourbillons
analogues aux couronnes de fumée de I'hydrogéne
phosphoré, ou & des sortes de tores. Celte hypothése
vient de passer dans le domaine de I'expérimentation
ct dela réalité. La matiére est un tourbillon formé au
sein de I’éther immaltériel. Ces tourbillons n’ont une
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individualité que par suite de leur étatd’équilibre ; mais
cette Individualité, supposée jadis indestructible et
éternelle, n’est qu'éphémeére.

La matiére retourne au néant de 1'éther, dés que les
forces qui maintiennent son exislence cessenl d'agir,
Elle est donc une variété de 'énergie caractérisée par
une colossale grandeur et une accumulation considéra -
ble, sous un trés faible volume.

« Sans prétendre donner la définition si vainement
cherchée de I'énergie, nous nous bornerons dit Gusrave
Le Box, a faire remnarquer que toute phénoménalité
n'est quune transformation d’équilibre. Lorsque les
transformations d’équilibre sont rapides, nous les nom-
mons électricité, chaleur, lumitre, etc.; lorsque les
changements d’équilibre sont plus lents, nous leur
donnons le nom de matiére, »

Les diverses formes de I'énergie résultent de la dis-
sociation des éléments matériels. Comme I'énergie,
condensée dans l'atome, est en quantité colossale, il
en résulte qu'une quaniité énorme d’énergie corres-
pond & upe perte insignifiante de matiére. L’énergie
n'est, & ce point de vue, que la derniére forme que
revét la matiére avant de s’évanouir dans l'espace
éthéré.

L’esprit le moins enclin aux hypothéses hardies ne
manguera point toutefnis de chercher dans un phé-
nomene inverse du précédent l'origine du Cosmos.
Il ne faudrait point s’imaginer cependant que cette
conception nouvelle du monde matéricl puisse con-
duire A nier Uexistence de la matigre ! Celle-ci est une

2
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conceplion de nos sens, et elle demeure ; mais dispa-
rait, & la lumidre des faits nouveaux, la dualité clas-
sique entre elle et 'éncrgie, dont elle parait étre une
-forme stable.

Disparu & jamais, semble-t-il, le dogme infaillible
de Vimmortalité de la matidre, et de la fixité du quan-
tum d'énergie ; une science nouvelle s'édifie, brillante
déja de conquétes superbes, sur la transformation de
la matiére en énergie.

Les conséquences de ces fails nouveaux sont
aussi imprévues que merveilleuses ; et la science a
devant elle un monde nouveau, ct extraordinairement
fertile & explorer.
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CHAPITRE II

LES IONS ET LES ELECTRONS

I’expérience a wontré que pour pénétrer dans I'in—
timité de la matitre, il n’est pas de meilleur moyen
que d’aborder immédiatement 1'étude des phénomenes
généraux de I'électricité,

C’est, en eflet, aux étonnants progres de la science
¢lectrique qu’on doit d’avoir pu percer le mystére de
la nature si jalousement conservé depuis que le monde
est monde.

Devangant ici les conclusions qui se dégageront de
I'ensemble des faits exposés dans ce petit volume,
nous dirons que, dans les idées modernes, on consi-
dére lélectricité comme une forme de maliére, ou,
plus exaclement, la maliére comme constituée élec~
triquement. Voila le trait fondamental qui domine
I'ensemble des idées modernes. }

On connait la théorie des ions due au savant sué-
dois Swaxre Arrugxivs, et dont 'application a I'étude
des solutions, et, en particulier aux phénomeénes d’é-
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lectrolyse, a permis de trouver une explication raison-
née de ceux-ci.

Arruinics admet que dans la solution aqueuse d'un
électrolyte, les molécules ¢lectrolyles ne sont pas
dans leur état normal, mais se trouvent décomposées
en certains de leurs constiluants qui sont des ions.
Par cxemple, une solution de chlorure de sodium
NaCl renfermerait des ions sodium Na, et des ions
chlore Cl; de méme une molécule de nitrate de potas-
sium se scinderait en un ion K et en un ion NO? ;
dans chaque cas, la molécule se scinde en deux grou-
pes mono-atomiques ou pluri-atomiques. Lesions sont
ict les anciens radicaux qui, dans la théorie de Ber-
zELus, se précipitent vers les électrodes, au cours
d'une électrolyse. L'agent dissocianl parait étre le dis-
solvant, ct il agirait cn neultralisant la force de cohd-
sion moléculaire, en scindant les molécules en leurs
conslituanls qui apparaissent dans le solvant, pourvacs
de charges électriques, et ne different des atomes pro-
prement dils que par suite de l'existence de celte
charge électrique ; une molécule de chlorure de po-
tassium KCI serait décomposée ou dissociée, suivant
I'expression consacrée, en un ion K chargé positive-
ment (K+); ct en un ion Cl chargé négativement
(Cl—). L'existence de cette charge électrique est préci-
sément ce qui fait de I'ion quelque chose de si diffé-
rent de I'atome libre, une individualilé spécifique a
part.

Dans une solution, la conductibilité appartient aux
ions. Les corps purs dissous ne sont jamais des con-
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ducteurs, parce qu’ils ne sont pas dissociés ; mais la
conductibilité apparait dés que la pureté cesse, et elle
croit en sens inverse ; elle est maxima dés qu'il ya
eu création du maximum d'ions possible pas dilution
dans un solvant convenable. Ce phénoméne est une
véritable dissociation, qui obéit aux lois d'équilibre
connues.

Dans une solution ionisée soumise & I'électrolyse,
les ions positifs sont attirés par la charge négative de
la cathode, et les ions négatifs sont attirés par la charge
positive de I'anode. De 14 les termes d’anion et de ca-
thion qui servenl & désigner les ions posilifs et les
ions négatils.

Il cst bien nécessaire de saisir toute la différence
que I'école d’Armuivus, qui comprend aujourd hui
la majorité du monde savant, fait entre l'ion et I'a-
tome,

L’ion estun atome enveloppé d'une atmosphére d'é-
nergie, d'une charge d'électricité qui lui est propre,
et qui en fait une chose différant totalement de I'a—
tome ; atome que 'on ne connait pas & Pétat libre,
puisque la matiére nous le livre sous forme de com-
binaison moléculaire, Il faut insister ici sur l'extraor-
dinaire facilité avec laquelle les solvants effectuent cet
c¢cartellement des molécules, qu’on ne saurait obtenir
par unc autre voic sans une mise en jeu considérable
d’énergie.

En l'absence d’un courant traversant la solution
électrolyte, les ions errent dans le liquide sans aucune
direction déterminée, comme des molécules dans un

2.
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gaz. Un champ électrique seul est susceptible de les
orienter, en raison des charges qu'ils portent,

A T'exemple des molécules dont la théorie cinéti-
que des gaz nous entretient, ces ions se rencontrent
l'un l'autre incessamment ; et leurs chocs récipro-
ques, ou leurs choes avec les molécules non dissociées,
donnent naissance soit & la recombinalson de deux
1ons distincts, soit 3 une séparation ou disloca-
tion de la molécule frappée, en ions. Ces chocs inces-
sants limitent un éiat d’équilibre caractérislique de la
subslance envisagée, de la méme facon que la pres-
sion d’un gaz résulte de la théorie cinétique.

Sans avoir & reproduire iciles lois de ['électrolyse
quenous supposons connuesdu lecteur, nous rappelle-
rons que dans un électrolyte, le mouvement des ions
vers les électrodes ol ils vont se décharger, constitue la
cause elle-méme du courant. On apprend que chaque
ion transporte aux électrodes une méme quantité
d’'électricité.

Hewvuorrz a montré, en 1881, que des lois de
I'électrolyse se dégage la notion de quantité d'électri-
cité & existence individuelle ; cette quantité étant
celle transporlée par un ion monovalent ; c’est I'équi-
valent électrochimiquedont la définition est connue.

81 'on considére ces propriétés de 'atome de Dar-
ToN, portion fixe et déterminée de maticére qui, a I'état
d’ion, transporte unc charge électrique fixe ct indivi-
sible, et qui, par suite, constilue une sorte d’alome
¢lectrique, on peut donner & cette charge ¢lectrique,
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dégagée par l'esprit de toute matérialité, un nom ;
et Jounstose Stoxey a proposé celui d'électron.

11 est nécessaire de bien saisir la définition rdelle
de cette quantité nouvelle qu'est I’électron ; car elle
joue un rdle extrémement important dans I'exposé
des faits qui aura lieu dans la suite.

I’électron n'est pas la charge électrique portée par
I'ion considérée simultanément & cet ion ; mais c’est
la charge de cet ion supposée susceptible d’exister
seule, ou tout au moins d’étre congue, pour uninstant,
indépendamment de toute quantité matérielle.

Dans le cas d'un électrolyle, on dit que le courant
passe, quand les ions cheminent dans le liquide vers
les électrodes, ou ils viennent perdre les électrons
qu'ils transportent. Nous savons gue dans le méme
intervalle de temps il se décharge le méme nombre
d’ions sur les deux électrodes. Que deviennent les
électrons ainsi libérés ? S’élancent-ils simultanément,
en raison de leur affinité, dans le circuit extérieur?
L’expérience montre qu'il n'en est pasainsi ; que seul,
I'électron de l'ion négatif abandonne celui-ci & I’anode,
I'électron de I'ion positif, étant neutralisé ala cathode.
Cesont les électrons négalifs qui parcourent le circuit
extérieur sous forme de courant, et viennent neutra-
liser les électrons positifs & la cathode. Donc, pendant
qu'un ion négatif, se précipitant sur l'anode céde &
celle-ci un électron négatif, 'ion positif arrivant a la
cathode ne céde pas d'électron positif a cette derniére,
mais luil prend, au contraire un électron négatif.

Quant & la cause elle-méme de la charge des ions,
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a Porigine elle est due an travail de dissociation qui
précéde I'électrolyse ; et elle s'alimente par les phéno-
ménes chimiques qui entrctiennent celle-ci,

Ainsi done, et pour résumer les faits qui précédent,
les ions électrolytiques sont des particules matérielles
du méme ordre de grandeur que les atomes ; et qui
different des atomes eux- ménies en ce qu'ils transpor-
tent une charge ¢lectrique a laquelle on donne le
nom d'électron. Les électrons négatifs passent de
I’électrolyte dans le circuit extérieur, etils viennent a
la cathode neutraliser les électrons positifs. Les élec—
trons peuvent donc avoir une existence indépendam-
ment de toute question de matérialité. Ce sont alors
des centres tourbillonnaires dans I'éther ; ils sont.
d’autre part, le courant électrique lui-méne.

A l'exemple des liquides purs et secs, les gaz purs
et secs ne sont pas conducteurs du courant ; et I'on
sait quun électrométre peut rester chargé des mois
entiers dans ces circonstances. Mais les gaz, comme
les liquides, renferment des particules qui, & un
moment donné, et dans des circonstances déterininées,
peuvent servir 4 convoyer le courant. On dit, dans
ces conditions, lorsqu'un gaz devient conducteur, qu'il
s'est lonisé, et qu’il s'est formé dans son sein des
ions en tous points comparables aux ions électrolyti-
ques, el qui, comme eux, obéissent & I'action du cou-
rant ou d'un champ électrique.

Dans Jes conditions ordinaires, les gaz sont infini-
ment peu ionisés, et par suite, trés peu conducteurs,
comme l'on sait ; mais on peut, dans certaines cic-
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constances, faire croitre considérablement I'ionisation
de fagon a rendre le gaz irés conducteur. Les ions
gazcux, comme les 1ons dans un électrolyte liquide,
sont des parlicules de matidre gazéifiée, transportant
des charges électriques, des électrons.

Cette conception toute récente de la nature des gaz
concorde avec toutes les expériences faites, et expli-
que tous les faits jusqu'ici inexplicables. Nous signa-
lerons simplement la décharge dun gaz électrisé quand
on le filtre sur du colon qui retient toutes les parlicu-
les, ou bien quand on le fail circuler entre deux cons
ducteurs électrisés, Comme en électrolyse, on trouve
du resie une prenve de cette ionisation dans I'exis-
tence d'un courant de saturation indiquant la limite
de I'éguilibre d'ionisation, quand on cherche a faire
croitre indéfiniment la valeur du courant traversant
un espace gazeux ; ct enfin, P'intensité croissante d'un
courant qu'on fait passer dans une masse d’air ionisé
entre deux disques, lorsqu’on augmente la distance des
deux disques; ce qui indique bien qu’en augmentant
I'espace libre, on a augmenté le nombre d’ions con-
voyeurs.

Les ions gazeux communiquent aux gaz, comme
nous l'avons vu, une conductibilité analogue a celle
que donnent les ions électrolytiques aux solutions.
Cette conductivité n’est pas durable. Les électrons
conlenus dans les 1ons positifs et les électrons des ions
négatifs en se combinant, aménent cette conductivité &
disparaitre au boutd’un temps assez court, mais mesu-
rable. Nous trouvons 14 une nouvelle différence entre
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les 1ons gazeux et les ions électrolytiques, Ce phéno-
meéne de combinaison des ions obéit alaloi de GurpEi-
BERG ¢t WaAAGE.

Enfin, il est nécessaire de dire que de nombreuses
expériences ont montré que la nature du gaz ne joue
qu'un rdle tout A fait secondaire dans 'ionisation.

Il existe de trés nombreux moyens pour provo-
quer l'ionisation des gaz, et nous en examincrons
quelques-uns au prochain chapitre. Lorsque des rayons
ultra—violets tombent sur un corps solide, ils provo-
quent, notamment, la formation d’électrons qui se
diffusent & U'extérieur et peuvent, s'ils ont une vitesse
suffisante, provoquer une ionisation des atomes neu-
tres de Pair. Du resle les radiations ultra-violettes les
plus réfrangibles peuvent aussi provoquer directement
I'lonisation des gaz qu’elles traversent, imprimant aux
électrons des atomes gazeux une impulsion électrique
instantanée. La chaleur, enfin, qui équivaut & une au-
gmeniation de vilesse des atomes et de la vitesse de
leurs vibrations, provoque aussi ionisation des gaz.

I.e nombre d’ions gazeux contenus dans un gaz au
plus haut degré d’ionisation auquel on puisse parve-
nir, est trés pelit, sion le compare au nombre total de
molécules existant dans le gaz : il y amoins d'union
pour un billion de molécules gazeuses, suivant Lax-
GEVIN.

Dés lors, les ions gazeux, comme les ions éleclro-
{ytes dans une solution excessivement diluée, doivent
avoir une mobilité indépendante de leur concentration.
Des calculs de ZiiLéxy il résulte qu'un ion gazeux dans
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de P'air sec a une vilesse quatre cents fois plus grande
que cellede I'ion ¢lectrolytique hydrogetne, le plus mo-
bile d’entre tous les ions, Et d’autre part, comme la
résistance de  l'air est incomparablement plus faible
que celle d'un électrolyte, méme en tenant compte
des différences de masse, on constate que dans [air,
un ion d’hydrogéne positif a une vitesse deux mille
fois plus grande que ce méme ion électrolyle. Bien
des causes peuvent du reste modifier cetle mobilité et
cette vitesse des lons gazeux, el nous signalerons
notamment I'humidité qui excrce une action retarda-
trice. On montre, dans I'étude des solulions et de
Pélectricité que les ions électrolytes se diffusent ; le
méme fait a lieu pour les .ions gazeux; et T'on aéta-
bli les lois de cette diffusion ; .comme daus le cas des
jons électrolytes, cette diffusion donne naissance, ainsi
que I'a montré Ziviny, & des différences de potentiel
anaiogues a celles qu'on éludie dans le cas des ions
¢lectrolyles.

Les ions gazcux ont une aulre propriété intéressante
et qui a attiré Pattention d'un grand nombre de phy-
siciens ; c’est leur propriété condensante.” Introduits
dans un gaz saturé de vapeurs, ils condensent cette
vapeur en gouttelettes perceptibles, et il semble qu’ils
forment le noyau des goulteletles des brouillards,
Tuomson a effeclivement montré que si l'on dirige
dans deux ballons renfermant I'un, de Tlair filtré,
c'est~a-dire privé d’¢lectrons, et lautre, de Iair
ionisé, de la vapeur d’eau émise dans les mémes con-
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ditions par un méme générateur, la vapeur se con-
dense immédiatement en un épais brouillard dans le
Lallon renfermant les ions gazeux, et n’en donne pas
dans le ballon qui est exempt des mémesions gazeux,
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CHAPITRE 111

PHENOMENES DE RADIATION
DANS L'ETHER

(Radiations ondulatoires et corpuscularres)

Les phénomenes qui se passent dans P'éther imma-
tériel ont acquis, sous 'effort incessant de la science,
une importance fondamentale, Sans 1'éther, la plupart
des phénomenes physiques seraient inexplicables ; il
n’y aurail ni pesanteur, ni lumiére, ni électricilé, ni
chaleur, rien, en un mot, de tout ce que nous con-
Naissons.

Le lerme de radialion s'emploie pour indiquer une
influence transmise d'une source aux objets qui I'en-
vironnent, sans qu'il soit besoin pour cela d'un temps
perceptible dans les conditions ordinaires ; et la transe
mission effectuée de la sorte est dite radiante. Clest
ainsiqu’avant de connaitre lanature de la lumiére qui
nous est transmise des astres, on cxpliquait le méca-

K]
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nisme de cetle transmission, en disant du phénoméne
qu’il était radiant.

Mais, & ce point de vue particulier, on saisit immé-
diatement ’objection qui vient & l'esprit, et qui fut
nettement formulée par Newrox, d’abord. Pour qu'une
action, méme radiante, se transmette A travers l'es-
pace, d’'un corps & un autre, il est nécessaire qu’entre
ces deux corps il existe des connexions. (est de la
qu’est née la théorie corpusculaire ou de I'émission de
la lumiére, formulée d’abord par Newrox. Suivant
cette théorie, élevée a I'état de doctrine, la propagalion
de la lumiére s'effectuc grace & des matériaux, parti—
cules ou corpuscules, qui, émises par l'astre radiant,
se trouveraient projetées en ligne droite dans l'espace.
& une vitesse pratiquement infinie. Un rayon lumi-
neux, dans cette idée, était représenté par un courant
de molécules isolées, lancées comme des projectiles
par la source lumineuse, rebondissant sur les surfaces
réfléchissantes, détournées de leur route par la réfrac-
lion, et se suivant les unes les aulres 4 des distances
trés grandes et variables. Les parlicules qui donnaient
des sensations de couleurs différentes, étaient de dimen-
sions et de nature diflérentes.

Fresner a démontré toule la fausseté de cetle con-
ception ; et il a établi qu'a cdté de la malitre, il y a
quelque chose d’aulre servant de médium & la trans—
mission de la lumiére, ¢’est I'éther que nous avons vu.

Dans une série de travaux qui onl immortalisé son
nom, FRESNEL a mis en évidence que la lumicre cst
engendrée par un mouvement vibratoire de Déther.
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Suivant cette admirable théorie, chague radiation colo-
rée du spectre, chaque région de ce spectre, delinfra-
rouge le plus éloigné a l'ullra-violet sensible seulement
a la plaque photographique, correspond & une période
de vibration particuliére, dont 'amplitude va en dimi-
nuant régulicrement durouge au violet. On apprend,
en oplique physique, a mesurer les longueurs d'onde
de ces vibrations qui sont extrémement courtes. Ou
ignorail absolument la nature de ce mouvement ondn-
latoire quand MaxweLr, s’appuyant sur la découverle
de I'induction électro-magnétique de Farabay, mit en
évidence que les ondes lwnineuses sont un phénoméne
électro-magnéltique, développé dans U'éther par l'osciflu-
tion d'une charge électrique. Celte découverte fon-
damentale f{ut faite en considérant que le rapport v
d’'une méme quantité d’électricité évalué, d’une part
dans le systeme éleclroslalique el, d’autre part, dans
le systéme électro-magnéliqgue, rapport qui  déter-
mine la vitesse de ce que nous allons bienlét définir
une onde électro-magnélique, a une valeur trés sensi-
blement égale i celle de la vilesse de la lumiére. Pour
hien comprendre ce fait fondamental | il est ndécessaive
de considérer le phénomene de décharge d'un counden-
saleur. Prenons donc un condensateur de capacilé G,
ayant des charges électriques égales, et de signe con-
traire & chacune de scs armatures. Tuowsox a établi que
s1 on fait cbmmuniquer entre elles ces armatures, a
I'aide d’'un conducteur tel qu'entre sa résislance IR, sa
self-induction 1., et la capacité G, il y ait la relation

L
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la décharge n’est pas immeédiate et lotale, mais n’est
obtenue qu'aprés un phénomeéne oscillatoire,. dont
voici le mécanisme., Au momenl ol l'on établit la
communication, les denx charges se précipitent dans le
fil pour s’y recombiner ; mais, dans les conditions
admises elles dépassent leurs positions d'équilibre, cha-
cune d'elles remonfant & I'armature opposce, qu’elle
charge électrostatiquement pendant un temps trés
court ; puis les deux charges se précipitent de nou-
veau l'une sur l'autre, et effectuent ainsi un certain
nombre de balancements, d’intensité progressivement
décroissante, jusqu’a épuisement de I'énergie poten-
tielle du début. Celle succession de courants alterna-
lifs, développe dans l'espace environnant un champ
magnétique de méme période. En outre, les armatures
posstdent elles-mémes les charges électriques pendant
un temps tres court, et développent un champ élec—~
trostatique qui se superpose au premier ; les deux
champs oscillants et décalés l'un par rapport & I'au-
tre, d'une demi-période engendrent dans I'espace un
champ électro magnélique.

Le chiffre v obtenu par MaxwrLL exprime la vitesse
de cette onde électro-magnétique. Les ondes obtenues
par Hentz, a4 'aide de son résonnateur bien connu,
étaient plus d'un million de fois plus grandes que les
_ondulations de la lumiére visible ; mais grice a une
vitesse identigue, obéissaient aux mémes lois de ré-
flexion, de réfraction et de polarisation.

Les recherchies de Lonexz, poussées beaucoup plus
loin encore dans cetle voie, ont montré que les atomes
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matériels et leur charge électrique, interviennent dans
la production de T'onde électro-magnétique lumineuse.

Mais nous avons vu que les atomes sont les uns
positifs et les autres négalifs ; 1l était permis de se
demander de quel signe serait la particule engendrant
I'onde électro-magnétique lumineuse. Grice a la décou-
verte du phénomene de Zeemax, on a pu meltre en dvi-
dence que seules les particules négatives entrent en jen.
On a méme pu arriver & évaluer approximalivement le
rapport de la charge électrique de ]a particule vibrante,
4 sa masse matériclle, et montrer de la sorte que la
particule vibrante posséde la méme charge que les
ions ¢lectrolytiques ; mais que leur masse est environ,
au minimum, mille fois plus faible que celle d'un
atome d’hydrogéne. On les a considérées comme
étant des éleclrons négatifs libres.

Ces électrons possédent une lrés faible masse; et
disons immédiatement que cette masse semble, elle—
méme, toute fictive, comme nous I'avons déja vu.

Pour produire expérimentalement des vibralions élec-
tro-magnétiques de méme longueur d’onde que celles
de la lumiére visible, il suffirait de donner 4 I'appareil
qui les engendre une masse maltériclle de l'ordre
de grandeur d’un atome, et une période vibratoire infi-
niment courle, ayanl pour numeérateur I'unité, et pour
dénominateur, un nombre de guinze chiffres.

Voila donc I'épanouissement complet de la doctrine
de Fresxer, relative aux vibrations de ’éther ; et, en
1895, il semblait que la doctrine de l'unisson de
Newron devait & jamais disparaitre de la science. Elle
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devait au contraire renalire en celte méme année,
sous une forme nouvelle, et acquérir une importance
égale & celle de la doctrine de Fresxer, A tel point qu'il
serait aujourd’hui impossible d’expliquer sans elle
I'ensemble des découvertes failes dans le champ des
phénomenes de Crooxes, de Rorxrcey et des corps
radio-actifs.

Ea 1895, en effet, Roextcex découvrait les rayons X
dus & T'explosion radiante de particules de matidre
infiniment Lénues, projetées A travers l’espace avec une
rapidité excessive, Il est nécessaire de nous arréler un
instant sur cetle déconverte.

On connait généralement le phénoméne que pré-
sente un tube de Geissier, constitué par un tube de
verre muni de deux électrodes en platine, ct dans le-
quel on a fait un vide relatif jusqu'a 1 centiméire de
mercure environ. Quand on y fait passer un courant
4 tres haute tension, tel que celui fourni par une bo-
bine de Ruuukoxrrr, le tube s’illumine brillamment,
sauf autour du fil relié au podle ndgatif, qui porte le
nom de cathode, et qui est entouré d’'une gaine obs-
cure,

Crookes a monlré qu'd mesure qu’on accroit le vide
dans le tube, l'espace obscur qui environne la cathode
seulement, pour un vide ordinaire, augmente & me-
sure que le vide croit, de facon a remplir tout le
tube, qui cesse d’étre lumineux pour un vide déter-
miné ; mais, en méme temps, la cathode émet norma-
lement des rayons qui sc dirigent en ligne droite, et
provoquent une vraie phosphorescence du verre for-
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mant les parois du tube aux endroits o ils frappent,
c’est-a-dire du coté opposé a la cathode. On donne le
nom de rayons cathodiques & celte lumiére noire.

Ces rayons cathodiques jouissent de propriétés
particuliérement intéressantes ; si I'on dispose sur
leur chemin un obstacle, celui-ci est vivement échanffé
et peut méme &tre porté 4 l'incandescence, si la dé-
charge est sufisamment puissante. Si l'obstacle est
mobile, 1] est repoussé comme s’il recevait un certain
nombre de chocs. Ces rayons sont déviés par un
champ magnétique, ce qui indique nettement qu'ils
sont pourvus de charges électriques.

11 est nécessaire d'insister un peu sur la formation
des couches de lumiére noire, aux alentours de la
cathode, dans le cas decs tubes de Crooxkes, et dans
celui de tous les tubes, ol la conductibilité prend
naissance grice 4 unc raréfaction et & llonisation
d’un gaz. Au début, le phénoméne est amorcé par le
petit nombre d'ions existant naturellement dans le
gaz.

Les électrons qui prennent ainsi naissance, acquié-
rent rapidement une vitesse telle que, par lears chocs,
ils deviennent aptes & ioniser les molécules gazeuses
environnantes. Cela se produit effectivement, et cette
région d'ionisation est la région des deuxiémes strates
lumineuses qui entourent la cathode ; les ions positifs
formés en celle région sont attirés vers la cathode avec
une vitesse croissante, ct dés que cette vitesse est deve-
nue suflisante, ils engendrent une nouvelle zone d'io-
nisation qui constitue, & partir de la cathode, la pre-
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miére zone lumineuse, ou premiérezone de slrates; ¢t
la région obscure qui envircnne la cathode est sim-
plement la région d’élan, si l'on peut s’exprimer
ainsi, région ol électrons et ions volent leur vilesse
s'accroitre jusqu’au point nécessaire pour provoquer
I'ionisation.

Les ions positifs qui se dirigent de la deuxiéme zone
de strates lumineuses vers la calhode, sont en partie
absorbés- par celle-ci ; mais, si, par un dispositif con-
venable — cathode formée par une toile métallique,
notamment — on leur permet de dépasser ce point
dangereux, et de poursuivre leur chemin, on obtient
ainsi les rayons positifs, rayons anodiques ou, enfin,
rayons canauzx.

Connaissant les rayons négatifs et leurs caractéres,
nous pouvons prévoir ce que seront les propriétés de
ces rayons canaux, infiniment moins déviables par un
champ magnétique notamment, que les électrons né-
galifs, par suite de leur masse beaucoup plus élevée
et trés voisine de celle des ions cux-mémes, et enfin,
déviés en sens inverse.

Les rayons cathodiques peuvent étre produits sans
passer par l'intermédiaire d'une décharge ¢lectrique,
et ce point a une grande imporlance. On montre
notamment que tous les corps soumis & Taction des
rayons lumineux, et particulitrement des rayons vio-
lets el ulira-violets, émeitent des dlectrons.

La nature électrique el négalive de ces rayons
cathodiques explique trés bicn la déviation qu’on remar-
que quand on les soumet & I'action d'un champ magné-
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tique ; ils se conduisent alors absolument comme un
élément de courant.

Suivant Crookks, les rayons cathodiques représen-
tent un quatriéme état de la maticre ; étal extréme-
ment dilué auquel on doane le nom d'état radiant.

Cette théorie a été reconnue exacte. Gonformément
4 celte hypothése, ces rayons seraient engendrés par
un départ de particules ou d'atomes de la matiere
cathodique, pourvus d'une charge électrique et acqué-
rant sous l'influence du champ élcctrique, une rapi-
dité et une éncrgie cinétique extrémes. Ces particules
ne sont autres que les électrons négatifs dont la masse
est, nous l'avons vu, mille fois 1nférieure 4 celle d'un
atome d’hydrogéne. La nature de ces rayons est done
conforme & celle de la conception newtonnienne de la
lumicre.

En 1895, Reexrgex remarqua, qu’en plus des rayons
cathodiques, un tube de Crookes émet des radiations
nouvelles dont la plus remarquable propriété est leur
aptitude & traverser tous les corps méme ceux opaques
a la lumiére. On leur a donné le nom de rayons X ou
de rayons de Raentgen.

Ces nouveaux rayons, qui peuvent étre mis en évi-
dence hors du tube générateur, grice & lafluorescence
intense qu'ils communiquent a diverses substances, et
notamment au platino-cyanure de baryum, impres-
sionnent les plaques photographiques sensibles abso-
lument comme la lumitre solaire et possdédent, en
outre, la propriété de rendre conducteurs pour 1'élec~
tricité les gaz qu’ils traversent et (ui sont pratiquement

3.
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des isolanls parfaits ; nous avous vu que ce (ait estdd
4 unc lonisation des gaz.

Il a é1é démaontré que ces nouveaux rayons éma-
nent tonjours des obstacles qui regoivent le bombarde-
ment des rayons cathodiques ; et 'inlensilé de ces
rayons X ne dépend que du poids atomique de la
malitre constituant Pobstacle bombardé, lorsque celui-
ci est constitué par un corps simple.

Quand le tube de Crooxes ne renferme pas d’obs-
tacles , les nouvelles radiations se¢ forment au conlact
des parois du verre, mais il y a toujours avanfage 2
adjoindre un obstacle, qui est généralement fait en
platine ou en iridium. Cet obstacle prend le nom de
d’anticathode, et par un dispositif de la cathode, on
concentre sur cette anticalhode les rayons cathodiques
Les rayons X ne sonl pas déviés par un champ magné-
tique.

La nature de ces nouvelles radiations a été déduite
avee facilité de la conception électro-magnétique de
la lumiére, que nous avons vue.

Quand les rayons calhodiques qui transportent des
charges ¢lectriques, et quireprésentent des radiations
matériclles newtonniennes, sont brusquement arrétés
dans leur course par larencontre d'un obstacle, l'ob:-
tacle prodnit une vibration de nature ¢lectro-magnéti-
que, et c’est celte vibration qui constitue les rayons X.

Ainsi les rayons X, comme les rayons lumineux,
sant le fait d’'une ondulation de 'éther ; et la seule
différence qui existe cntre les deux semble résider en
ce falt que, dans les premiers, les vibrations produc-
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trices cessent rapidement, tandis que dans le cas de la
lumidre, il y a une succession réguliére de vibrations
de méme nature. Ceci, joint a une longueur d’onde
probablement trés courte, permet de concevoir pour-
quoi les rayons X n'ont pas encore ¢été réfléchis,
réfractés ou polarisés, quoiqu'ils soient trés voisins
des rayons lumineux,

La différence de pouvoir pénétrant existant entre
les rayons X et les rayons cathodiques n’est qu'unc
différence de degré et non d'espéce ou de nature ; car
les rayons cathodiques jouissent, dans une certaine
limite, des mémes propriélés que les rayons X en ce
qui touche leur pouvoir de pénétrer la matiére opa-
que aux rayons lumincux ordinaires.

On ne saurait assez attirer I'attention sur les analo-
gies surprenantes de certaines propriétés de ces deux
sortes de radiations, cependant si différentes, par leur
nature méme ; les unes représentant de la matiére irra-
diante, et les autres étant simplement un mode vibra-
toire de 1'éther, de simples vibrations électriques.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHOAPITRE 1V

LA MATIERE RADIO-ACTIVE

\

La découverte de ce nouvean type de matitre, qui
menace de bouleverser tout le domaine de la science,
est une conséquence directe de la découverte des
rayons X.

Nous avons vu que dans un tube dépourvu d'obs-
tacle, ces rayons naissent sur la paroi méme du tube,
et que cette paroi devient fluorescente.

Dans les premiers temps, on crut que cette fluo-
rescence était la cause productrice des rayons X ;
et Poixcarg émit I'hypothése que la production des
rayons X pourrail bien &tre un effet général de la fluo-
rescence. Les expériences ultéricures démontrérent
que celte hypothése n’était pas soutenable ; mais c’est
en s'appuyant néanmoins sur cette idée, et en vou-
lant voir si les corps rendus phosphorescenls par la
lumiére du jour ct non plus par les rayons cathodi-
ques, émettaient aussi des rayons X, que Becquerer se
mit & examiner divers composés fluorescents, et no-
tamment le nitrate d’'urane.

Son premier dispositif cxpérimental consistait a
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plecer le sel considéré au-dessus d'une plaque photo-
graphique enveloppée dans des matériaux opaques,
de fagon & la protéger complétement de V'action directe
de lalumiére, et  exposer le tout au soleil de maniére
& rendre le sel fluorescent. L’expérience fut concluante,
et il semblait que le phénomeéne cherché avait réelle-
ment lieu ; mals une circonstance fortuite vint ren-
verser toute la théorie. En opérant avec des matériaux
n'ayant jamais vu le jour, Becouerer constata qu’ils
influencaient la plaque sensible avec une intensité
égale. Bien plus, Pexpérience apprit que quel que soit
le composé uranique utilisé ; qu'il soit ou non fluores-
cent ; il émet continuellement et spontanément des
rayons capables de traverser les corps opaques, et
d’agirsur la couche sensible d'une plaque photogra-
phique, méme s'il n’a jamais vu le jour ; cette pro-
priété étant absolument indépendante des condi-
tions de milieu dans lesquelles s’est trouvé placé e
sel, Uintensité de I'action étant uniquement fonction de
la quantité d’uranium entrant dans la constitution
moléculaire du sel considéré.

Une conclusion bien nette découlait de ces faits :
I'extraordinaire propriété des sels d’urane était une
propriété atomique.

Les recherches effectudes sur les radiations émises
par les sels d’'urane, démonlrérent dans la suite qu’elles
se rapprochent d'une facon trés rcmarquable des
rayons X. Non seulement ces radiations pénétrent les
corps opaques, leur pénétrabilité étant approximative-
ment fonction de la densité de la matiére comme pour
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les rayons X, mais ils ionisent les gaz, et rendent
fluorescents une foule de corps.

Pour les étudier, on a mis & contribution leur pro-
priété d'ioniser les gaz ; ce qui permet demployer A
leur recherche un éleciroméire quelconque, et plus
particulicrement 'électroscope & feuille d'or, I'un des
instruments les plus vicux de la physique expérimen-
lale, et auquel ces expériences nouvelles ont donné une
grande importance. Nous ne décrirons pas ici ’élec~
troscope ni son moded’emploi pour cet usage particu-
lier ; on trouve cette description dans tous les traités
spéciaux surce sujet, et spécialement dans le trés inté-
ressant lravail de E. Rurnerrorn, Radio-actwity, qu'il
faut lire.

1l est touta fait nécessaire d’ajouter ici, simplement,
que 1'électroscope qui se montre si sensible conserve-
rait sa charge 1ndéfiniment dans le vide absolu méme
en présence de sels d'urane, ou quand bien méme on
le soumettrait & I'aclion des rayons X, car ce sont les
gaz présents qui jouent lerdle de conducteurs dans le
départ de la charge électrique aprés avoir été lonisés,
Les feuilles d’or de 1'électroscope communiquent leur
charges aux ions gazeux qui lesdéchargent. Dés qu'on
a eu en mains les réactifs nécessaires A ces recherches,
c'est-a-dire I'électroscope et la plaque photographique,
les découvertes dans ce domaine nouveau se sont mul-
tipliées avec une incroyable rapidité ; et I'on s’acharna
& découvrir les substances jouissant de radio-activité, a
I'exemple del'uranium.

Ce fut d’abord le thorium auquel, en 1898, Scammr
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et Mme Curie découvrirent des propriétés trés voisines
en intensité de celles de l'uranium, quoique un peu
plus intenses et pluscomplexes.

Puis la méme année, le savant frangais Curir,
qu'une mort prématurée et brulale a enlevé récemment
a la science, aidé de sa femme, découvrit qu'un mine-
rai uranifére de Joachimsthal, la petchblende, posséde
une activité plusieurs centaines de fois plus forte que
ne le voudrait sa ieneur en uranium, activilé évalude
en tenant compte du poids atomique de 'uranium. En
éludiant ce mineral de plus pres, M. et Mme Curie fini-
rent par en isoler un corps nouveau auquel ils donne-
rentle nom de radium. Bientdl aprés, DEesterxe iso-
lait du méme mineral uo autre élément auquel on
donnait le nom d’actinium,

Il nous parait inutile d’insister longuement sur les
efforts qu’il fallut faire pour acriver a isoler ces corps,
ni sur I'ingéniosité des méthodes mises en ccuvre. On
trouvera toutes ces questions admirablement exposées
dans l'ouvrage de Rurueavorn déji cité, ou dans celui
de Sovpy * Radio-activity on the standpoint of the De-
sintegration theory, Il vous suffira d’'ajouter qu'aprés la
découverte du radium, et de lactinium dans la petch-
blende de Joachimsthal, on a treuvé une infinité de
minerais manifestant également des propriétés radio-
actives ; et d’autres chercheurs, au nombre desquels il
faut citer Gerren et Gewser, ont signalé du plomb aclif
auquel on a donné le nom de radio-plomb ; du tellure
actif, qui a donné le radio-tellure ; mais on ne posséde
jusqu’ici que de faibles indices sur l'individualité de ces
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nouveaux éléments, et seuls jusqu'a présent le radium
et I'actinium méritent de prendre rang dans les tables.

La chimie des corps radio-actifs n’en est qu’a son
début ; ct I'on peut déja se faire une idée de l'ample
moisson de faits nouveaux qu'on devra y cueillir.

Le faitle plus important pour nous dans I'¢tude de
ces corps radio-actifs, aprés avoir constaté leur exis-
tence et mis en évidence leurs propriétés, est de déter—
miner la nature des radiations qu’ils émettent. Qui
dit radialion dit énergie ; et nous voild en face d’un
merveilleux probléeme qui a suscilé des recherches ct
des théoriessans fin. En effet, dans ces condilions nou-
velles, que devient 'ancienne dualité dela maliére et de
Pénergie P Nous allons trouver ici une des plus solides
confirmations des doctrines révolutionnaires dont nous
nous sommes déja fait Yécho.

Nous avonsappris 4 distinguer, aux chapitres précé-
dents, deux catégories distinctes de radiations : les
unes engendrées par une vibration de I'éther, et sur
lesquelles un champ magnélique, quelque intense
qu’il soit, n’exerce aucune action ; les autres qui sont
dues A une véritable émission de corpuscules solides
électrisés, et sur losquelles le champ magnétique
exerce une action manifeste dont le sens est donné par
le sens lui-méme de leur charge.

L’expérience a montré que les corps radio-actifs et en
particulier le radium, qui parait jusqu’ici le plus
complexe d’entre eux, et, en tousles cas, le plus éner-
gique, émettent & la fois des rayons déviables par un
champ électrique ou magnétique, et des ravons non
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déviables par ces derniers : c’est-a-dire des radiations
a la fois ondulatoires et corpusculaires.

Parmi ces radiations, on en a distingué avee cerli-
tude trois types qu'on a désignés en leur attribuant
les premicres lettres de alphabet grec. On a ainsi les
rayons x, les rayons { et les rayons y.

L’étude de ces radiations offre une trés grande im-
portance ; voici ce que I'on sait sur elles.

Les rayons ¢ ont un pouvoir pénétrant trés faible,
et ils sont arrélés par une simple feuille de papier, ou
méme par guelgques centimétres d air.

StrutT les a considérés le premier comme étant des
ions positifs Jancés dans toutes les directions par le
corps radio-actif. Leur masse est donc loin d'étre
négligeable, car elle est de l'ordre de grandeur d'un
atome d’hydrogéne ; ils sont chassés de la matiére
radio-active avec 1a colossale vitesse de 30.000 kilomé-
tres par seconde, soit le dixitme de la vitesse de la
Inmiére.

RurHERFORD a montré qu'ils sont déviés par un
champ magnétique en sens inverse des rayons cathodi-
ques, d’ott I'on déduit leur nature matérielle el le sens
de leur charge ; ce sont des ions positifs.

C’est & ces rayons que semblent dues l'ionisation
des gaz et la luminescence des corps phosphorescents.
Le phénomeéne reste circonscrit si le corps radio-aclif
est plongé au sein d'une masse gazeuse & la pression
ordinaire, par suite de la faible pénétrabilité de ces
rayons. ’

Les rayons 3 sont considérés comme formés d’¢lec-
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trons identiques a ceux qui constituent les rayons
cathodiques ; leur masse serail donc la milliéme par—
tie de celle de l'atome d’hydrogéne. Leur puissance
de pénélralion est considérable, el ils lraversent avec
facilité des feuilles métalliques minces 1ls sont lancés
dans toules les directions, et leur vitesse, qui est essen-
ticllement variable, est considérable, et peut devenir trés
voisine de celle de la lumiére. Ces particules semblent
aussi trés complexes, et non homogénes, ce qui expli-
que les vitesses différentes dont elles sont animées.

Les rayons y sont en tous points analogues aux
rayons X, mais ils ont une plus grande pénétration ;
ils traversent des lames métalliques épaisses ; comme
les rayons 3 précédents, ils ne sont pas homogénes, ct
un méme faisccau comprend des rayons plus ou moins
pénétrants. Ils nc sont pas déviés par un champ ma-
gnétique ou par un champ électrique, ce qui explique
bien leur nature.

De ces trois types de rayons, les rayons o« sont
les plus nombreux, car ils forment plus de g8 p. 100
de la masse totale des radiations, et les rayons y sont
les moins importants. Les rayons ¢ donnés par un
kilogramme d'un sel d’urane peuvent tout juste &tre
mis en évidence & 'alde des essais les plus subtils.

Il existe entre las rayons § et les rayons y une rela-
tion de méme ordre que celle qui existe entre les
rayons cathodiques ct les rayons X. Leur production
provient de ce fait que les particules électriquement
chargées qui constituent les rayons £ voient leur

vitesse croilre au moment de leur expulsion du corps
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radio~actif, d'ou résulte la vibration électro-magnéti-
que qui engendre les rayons .

Qui dit radiation dit mise en jeu d’énergie; or,
si Ja mesure de 'ensemble des radiations des subs-
tances radio-actives nous monlre que leur radiatiun
équivaut & une mise en jeu d'énergic importante,
nous n'apercevons aucune autre origine a cette éncr-
gic, que la matiere elle-méme. Ce fait a semblé d'au-
tant plus extraordinaire qu'on croyait, au moment de
la découverte de ces substances, a l’existence d'une
quantité d'énergic unc el indivisible dans le monde :
nous 'avons vu.

Non seulement les radiations sont capables d'en-
gendrer des réactions chimiques importantes, mais
leur énergie est telle quelle se manifeste par une
production continuelle de chaleur, qui a été évalude
avee exactilude dans le cas du radium.

On constata d’abord qu'une parcelle de radium est
toujours & une lempérature notablement plus élevée
que le milieu ambiant ; et, suivant Curig, la quantilé
de chaleur dégagée, par un poids donné de radium,
en une heure, suffirait & porter & 8o, environ, un
poids d’eau égal au sien.

Nous avons vu que la puissance radio-active du
radium est considérablement plus grande que celle de
I'uranium ou du thorium.

Dans ce méme ordre d'idées, il faut noter que du
moment que les rayons xet § sont des électrons, cha-
que fois qulls seront arrétés dans leur course, ils
produiront des cbargcs électriques; les corps radio-
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actifs donnant ainsi une source conlinue d’électricité
en méme temps que de chaleur.

Les radiations des corps radio-actifs jouissent,
“d’autre part, de la propriélé de conférer aux corps
maclifs qu’ils frappent une sorte de radio-activité tem-
poraire; et le corps ainsi activé émet des rayons
secondaires d'une fagon temporaire, et contemporaine
a l'action des rayons. _

Une des plus curicuses propriétés des corps radio-
aclifs, outre I'émission de radiations connues, est de
laisser dégager simullanément une partie de leur
substance sous une autre forme. Il s’agit d’une sorle
d’émanation qu'on a distinguée des radiations par sa
diffusion & la mani¢re d'un gaz, dont elle a du resle
les propriétés générales,

Celte émanation non électrisée a une radio-activité
temporaire ; elle se condense & 150 degrés au-dessous de
zéro. Cette émanation est susceptible de rendre tem-
porairement radic-actifs les corps sur lesquels elle se
dépose; et I'on donne & cette radio-activité temporaire
le nom de radio-activité induite.

Cette radio-activité induite semble collée sur les
corps; et sur un métal, par exemple, on peut l'enle-
ver et la faire passer en solution en trailant le mélal
par un réactif susceptlible de dissoudre les couches su-
perficielles.

Si P'on dissout dans cette solution, qui a enlevé au
métal toute sa radio-aclivité, un élément qu’on puisse
précipiter ultérienrement, par exemple un sel de ba-
ryem qu'oh peut précipiter & 1'élat de sulfate, en se
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formant, le précipité enlraine généralement toute la
radio-activité. En général, les corps rendus radio-ac-
lifs par I'émanation perdent graduellement avec le
lemps Jeur aclivité ; tandis que la radio-activité d’un
mélal tel que le radium est une quantité constante.
Cette émanation jouit, du reste, au point de vue radio-
actif, des propriétés de I'élément radic-actif lui-méme.

Trés voisine sans doute de ce phénoméne se trouve
étre Ja formation des métaux X.

Rurnerrorp 2 montré qu'on peut séparer un scl-de
thorium radio-aclif en deux parties; 'une, a laquelle
il donne le nom de thorium X, qui conserve toule la
radio-activité primilive, mais la perd graduellement
avec le temps; et une autre partie constituée de tho-
rium absolument inactif, mais qui recouvre graduelle-
ment sa radio-activité primilive avec le temps, tandis
que le thorium X perd graducllement, et dans.le méme
temps, loule son activilé,

Pour 'uranium, Crooxes et Becquerer en ont aussi
isolé une parlie aclive el une parlie non aclive. La par-
tic active & laquelle ils ont donné le nom d'uranium
X, perd avec le temps, comme le thortum X, sou acti-
vilé ; tandis que la partie inactive recouvre, dans le
méme temps, son activité perdue, la fraclion active
jouissant de toutes les propriétés du véritable uranium
actif,

Mais en méme temps que 'uranium ordinaire se
transforme en uranium X, lransformalion accompa-
gnée de radiations, l'uranium X, se transforme lut
méme en quelque chose jusqu’ici inconnu.
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Le méme phénomeéne se poursuit avee le thorium ;
et nous savons qu’en outre le thorium X se trans-
forme en émanations.

Pour le radium, il semble que le mdcanisme soit
absolument analogue au précédent, sauf qu'on n’est
pas arrivé & mettre en évidence le radium X ; mais on
a pu déterminer que I'¢émanation du radium se trans-
forme en un produit ultérieur qui est un gaz nouvel-
lement découvert, I'hélium ; et les expériences récen-
tes de Cuniz et Dewar mettent hors de doute celle
transformation qul est un fait infiniment curieux.

Que sonl ces modifications X ? Trés vraisemblable=
ment la fraction atomique du corps radio-actif en voic
d’évolution ; la fraclion d'atome qu’une cause encore
inconnue cntraine dansun calaclysme insondable. Les
¢léments X sont des substances radio-actives, extré-
mement aclives et & vie trés limitée. Si on pouvait en
isoler une masse suflisante pour &tre déterminde, la
halance permetirait de suivre & chaque instant son
efflondrement et son dévanouissement dans 1'éternild ;
mais en raison méme de leur exiréme aclivité ces ato-
mes en voie d'évolution ne s’accumulent pas en quan-
tités pondérables.
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CHAPITRE V

PROPRIETES GENERALES DES CORPS
RADIO-ACTIFS

I. — Propriétés physiques et chimiques des
radiations

Les radiations des substances radio-actives sont par-
ticuliérement intéressantes quand on ecnvisage leurs
propriélés physiques et chimiques.

Elles présentent un trait caractéristique et domi-
nant : tous les phénoménes qu'elles engendrent sont
des phénomenes de nalure énergétique, dans lesquels
les radialions interviennent comme source d'énergie.

Les principaux de ces pliénomeénes sont naturelle-
ment dus aux rayons «, les plus nombreux parmi ces
radiations ; un petit nombre est dd aux rayons 2 ; el
enfin les rayons y n’ont, & ce point de vue, que des
effets insignifiants dans la majorité des cas.

L'action phosphorescente estl'une de ces premiéres
manifestations énergétiques. Quelque théorie qu’on ait
proposée & I'égard de ces phénomenes de phosphores-
cence, il nous parait indubitable qu'ils sont dus aux
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chocs desrayons radio-actifs sur la substance phos-
phorescente. On en trouve une preuve dans le spinta-
riscope de GRoOKEs.

Les substances qui deviennent luminecuses, c’est-a-
dire phosphorescentes, sont nombreuses ; parmi elles,
1l faut citer les sulfures de strontium et de calcium ;
les sulfates doubles d’urane ; le sulfure de zinc cristal-
lisé ; les platino-cyanures doubles alcalins et alcalino-
terreux, el un trés grand nombre de minéraux natu-
rels. Ces phénomenes de phospliorescence sont quel-
qucfois absolument merveilleux, offrant des teintes et
des nuances remarquables. Généralement les conditions
physiques extéricures n’ont pas d’action sensible sur
ces phénoménes. Cependant, dans quelques cas, le
phénoméne disparait a basse température. Ces phéno
ménes durent généralement aussi longtemps que dure
l'action des rayons radio-aclifs. Gependant le sulfure
de zing, el le platino-cyanure de baryum duminuent
d'inlensité au bout d’un certain temps ; mais on peut
les régéndrer.

Les corps radio-actifs sont cux-mémes Jumincux ;
ce phénoméne est A peine visible pour les substances
telles que I'aranium et le thorium qui ont une tres
faible radio-activité, mais il devient au contraire trés
intense et manifeste dans le cas des composés du
radium et nec se trouve altéré par aucune varlation de
milicu,

On a examiné au spectroscope cetle lumiére émise
par les composés du radium et aussi par I'actinium,
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Sir Wittiau Crookes et Lapy Huceins (1) ont signalé
dans le spectre de cette lumidre l’existence d'un cer-
tain nombre de raies brillantes. Giesen (2) a examiné
de la méme fagon lactinium, et déclare que son spec-
tre renferme trois lignes brillantes (3).

Les conditions physiques ou chimiques exlérieurcs
sont sans action sensible sur le rayonnement des subs-
lances radio-actives ; c'est ainsi que Curie (4) a trouvé
que la luminosité du radium est Ja méme ala tempé-
ralure ordinaire et dans T'air liquide. La chaleur n’a
¢galement aucuncinfluence.

Au pointde vue chimique, les radialicns issues des
corps radio-actifs ont des actions puissantes ; ellcs
transforment l'oxygéne en ozone, colorent le verre, le
spalh-fluor et le sulfate de potassium ; transforment le
phosphore blanc en phosphore rouge (5), décomposent
le chloroforme et I'todoforme (6), coagulent les albu-
mines solubles, décomposent I’eau en ses éléments. Au
point de vue physiologique, les radiations du radium
provoquent des brilures profondes et douloureuses
sur les tissus vivants.

Ce sont 14 des preuves manifestes et qu'on a beau-
coup multipliées de I'activité et de la grandeur de

. Proc. Roy Soc., 72, p. 192 ct 4og, 1903.
. Ber. d. D. chim. ges., 37, p- 1690, 1904.
. Soc. franc. de pliys., 2 mars 1goo.

. Cumie, C. R, 13g. p. 833, 1899.

. Becouerer. C. R., 123, p. gog, 1gor1.

. Harov, Proc. Roy. Soc., 72, p. 200, 1903,
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I’énergie mises en jeu dans les phénomenes radio-actifs,
énergie et grandeur que nous allons examiner mainle—
nant d'un peu plus prés.

Il. — Energic des radiations des corps
radio-aclifs

La premitre détermination quantitative de I'énergie
représentée par les radiations des substances radio-
actives est due & Rurnerrorn et Mc., Gruxe (1), qui
déterminaient le nombre tlotal d’ions produits par 1'ab-
sorption complite des radialions «, 1'éncrgic néces-
saire & la formalion d'un ion ayanl été préalablement
détermince et fixée & 1,9 X 10! ergs. Par cette métho-
de, ces auteurs onl montré qu'un gramme d'oxyde
d’uranc, en couche mince, donne environ 0,032 cal.-
gr. par an, ce qui est trés faible ; pour le radium, on
arrive & un chiffre prés de deux millions de fois plus
grand, soit 6g.000 gr.-cal.

Curie et Lanornr montrirent ensuile que le radium
est toujours a une lempérature de 2 ou 3 degrés plus
¢levée que le milica ambiant :le radium dégage de U'é-
nerglesous forme de chaleur. Des mesures effectuées au
calorimetre Bunzex ont montré que o gr. 170de chlorure
de radium dégagent 14 gr.-cal par heure (2) D’ol
1 gramme de radium pur dégagerait presque 100 cal,-

1. Phil, Trans., A., p. 25, 1901.
2. C. R, t. CXX\YI, p. 673, 1903.
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gr. par heure, el environ 876 grandes calories par an ;
ces résullats ont été confirmés par Ruxce et Precur (1).

Dans ces phénomenes thermiques ce sont surtout
les rayons « qui interviennent par leur bombardement ;
I'effet d& aux rayons § est par lui-méme trés faible, il
cn estde méme des rayonsy. Ruruerrorp et Bawses (2)
n'ont pu arriver daus leurs recherches & déterminer
d’une fagon exacle le taux de celte participalion.

L’énergie ¢tant due en majorité et presque exclusi—
vement aux particnles «, 1l devient irés important,
pour la suite de cette ¢tude, d'insister sur ce sujet ;
car nous pourrons en déduire le nombre de parti-
cules  émises par un produit radio-actif donné, et en
mime temps le nombre de radiations « dégagdes d'un
poids donné de substance.

L’énergie d'une particule = a été évalude et trouvée
voisine de b,9 X 10 ® ergs ; sachant qu'un centimétre
cube d’hydrogtne renferme 3,6 X r1o%. molécules,
on calcule facilement qu'il doit y avoir, 3,6 X 10
alomes, dans un gramme d’une substance radio-active
de poids atornique voisin de 200. Si chaque atome
¢met une particule «, I'encrgie renfermée dans un gram-
nic de matiére sera de 2 X 10% ergs ou 8,10% gram -
cal.

Nous supposons ici que chaque atome donne une
parlicule «; nous verrons plus loin le sens plus précis
qu'il faut donner & cette hypothése.

1. Sitz, AK. Wiss. Berlin 4038, 1903.
2, Phil, Mag., mai 1g905.
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On a déterminé expérimentalement, et parle calcul,
le nombre d’ions produits par une particule «. Le nom-
bre moyen est de 86.000. Comme I'expérience mon-
tre que ces particules sont arrétées aprés avoir par-
courn 3 centimétres dans un gaz, on pent admellre
que 'action ionisante est uniforme, et qu'une parti-
cule o donne 29.000 ions par centimélre de chemin
parcouru.

WieN, enfin, a déterminé le nombre de particules 2
émises par un gramme de radium ; il a d’abord mon-
tré que la charge de ces particules est de 1,13 X 10
— 10 coulombs, et le nombre moyen de particules a
é1é évalué, & 7,3 3 1040 par seconde. On en déduit
que, dans le radium, il y a production d’une radia-
tion § pour chaque qualre radiations a de produiles,
fait conforme & la théorie que nous allons maintenant
examiner

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE VI

THEORIE GENERALE DES PHENOMENES
DE RADIOQ-ACTIVITE

I. — Théorie de la désintégration atomique.

Les substances radio-actives que nous venons de voir,
et qui se sont révélées & nous par leurs singuliéres
propriélés ne sont pas comme on l'acru tout d’abord,
les représentants uniques de corps & propriétés excep-
tionnelles,

Gustave Lr Box a montré qu'il s’agit 1a d'une
propriété générale de la matiére, possédée A divers de-
grés par tous les corps.

Nous reviendrons, dans un des chapitres suivants,
sur ce sujet qui bouleverse toutes nos connaissances
traditionnelles sur la conservation de I'énergie el I'in-
destructibilité de la matidre.

Mais il est, auparavant, nécessaire d'exposer la théo-
rie générale qui, aprés avoir expliqué l'origine de la
colossale somme d’énergic emmagasinée dans les subs-
tances radiv-actives, a permis de concevoir, dans une

4,
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méme vue génfrale, la malitre, el I'énergie qu’elle
détient,

Cetle théorie, développée d’abord par Rurnerrorp
et Soopy, a regn le nom de théorie de la désintégraticn
atomique ou, comme le dit Gusrave Le Bon, de la
dématdérialisation de la matidre.

Le point le plus caractéristique de ['histoire des
matiéres radio-actives, ¢'est que les radiations qu'clles
émeltent, les rayons o et 5, sonl conslitudes de parti-
cules malérielles qui se trouvent expulsées de la masse
radio-active elle-méme. A tout prendre, par conséquent,
ces matidres radio-actives doivent avoir une existence
limitée, el se trouvenl appelées a une disparilion plus
ou moins prochaine. A priori on peut conclure qu'un
atome radio-actif est un atome en voie d’évolulion,

Margwarp, en étudiant le pollonium, a pu confir-
mer cette déduction a priori, en montrant que les
modifications radio-actives s'eflfectuent suivant les lois
des réaclions mono-moléculaires ; ce qui prouve immé-
diatement qu’il ne peut s’agir que de décomposition,
¢’est-a-dire de désintégration atomique.

L’expérience montre que cetle désintégration est
lente, et n’intéresse qu'un pelit nombre d’atomes ; de
telle sorte quau bout d’un grand nombre d'années on
nc pergoit pas une décroissance sensible de la masse de
ceux-ci,

Les atomes qui interviennent dans le processus
radio-actif sont en voie de désintégration, c'est-d-dire
de destruction par explosion. Au moment de lear
rupture, ils lancent dans l'espace, sous forme de par-
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ticules radiantes, des fragments de leur propre subs-
tance : les lons et les électrons.

La radio-activité se trouve &tre, dés lors, la pro-
priété d'unc quantité déterminée de maticre aclive a
clhiagque instant, et se comporte généralement comme
une propriété atomique, a laquelle contribuent égale-
ment tous lesatomes. La grande majorité de ceux-ci
sont, cependant, actuellementinactifs, avec une nature
matérielle spécifique et caractérislique, qui n’est pas
affectée ou n’exerce aucune influence sur le caraciére
particulier appartenant aux groupes d’atomes en voie
de désintégralion.

La dislocation des atornes individuels est un pro-
cessus instantandé el explosif; mais il differe du pro-
cessus explosif ordinaire par ce fait, que ’explosion
d'un alome n’exerce aucunc influence sur la vilesse
d’explosion des voisins; on sait que le contraire a lieu
avec les explosifs. Dans le cas des atomes en voie de
désintégration, on ignore, jusqu’ici, la cause de la
désintégration elle-méme. Elle seffectue & une vitesse
définie. Une fraction constante de la masse totale
d’atomes se désintégre dans 1'unité de temps sans
gqu’aucun agent connu puisse accélérer ou retarder ce
phénomene.

La radio- activité et le processus qui lui donne
naissance, semblent se trouver en dehors de la sphére
des forces moléculaires connues. On ne peut observer
aucune variation dans les propriétés physiques ou
chimiques de l'atome, au moment ol 1l est sur le
point de perdre son existence, et son entité d'espéce
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définie ; soudainement, et sans aucune indication préa-
lable, 1l vole en éclats sous l'influence d’un cataclysme
intime, sur les causes duquel nous ne pouvons jus-
qu’ici émettre que des conjectures.

L’énorme somme d'énergie accumulée dans 'alome
se manifeste au moment de sa désintégration. On comn-
prendra facilement que 1'énergie associée & la matiére
dans les radio-¢léments soit d'un ordre autre que
celle que nous connaissons, sil'on veut bien se souve-
nir que jusqu'ici on n’a jamais connu aucun aulre
processus danslequel l'atome se soit modifié.

La radio-aclivité emprunte donc son énergie & un
phénoméne auquel on n’a encore jamais eu recours : &
Pénergie latente associée i la structure alomique ; et
n'est-il pas merveilleux que les propriétés des subs-
tances radio-actives, I'émanation qu’elles dégagent, les
ions, les électrons, les rayons X, et électricité elle-
méme, puissent étre créées de toutes piéces par la
destruction de cette infinitésimale parcelle de maticre ?

1I. — La iransmutation des substances radio-actives

Lorsque, dans le processus de la désintégration,
un atome d'une substance radio-active se désinlégre
soudain avec émission de radiations, il ne le fait pas
en se détruisant du premier coup; mais il passe
par une séric, parfois longue, d’élats intermédiaires,
de termes de passage au bout desquels se trouve, soit
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I'effondrement soudain et irrémédiable dans le néant,
soit une forme stable ct au contraire quasiment éter—
nelle, dans [’état actuel de nos connaissances.

Chaque passage d’une forme inlermédiaire 4 une
aulre, conslitue un processus de désintégration, c’est-
4-dire de simplification atomique ; phénoméne géné-
ralement accompagné d'une émission de particules «,
et quelquefois de radiations 8 et y. Les atomes en
voie de désintégration sont des métabolons ; mais il
peut y avoir des transformalions de substances radio-
actives, sans que ce phénoméne s'accompagne d'une
émission de radiations.

Etudions rapidement d'un peu plus prés ces trans-
formations. Nous avons déja vu la transformation de
I'uranium en uranium X ; du thorium en thorium-X ;
de l'actinium en actinium-X, etc. Le terme Me-X cst
le premicr processus de transformation de ces subs—
tances radio-actives et la transformation en métal-X
s'accompagne d'une premiére émission de radiations.

L’émanation que nous avons déja également vue,
serait le produit de la désintégration ultérieure du
terme intermédiaire élément-X, désintégration géné-
ralement accompagnée d'une nouvelle émission de
radiations actives.

Puis, l'émanation elle-méme serait susceplible
d'une nouvelle transmutation de produits ultérieurs
plus simples encore au point de vue alomique, qui se
transformeraient & leur tour jusqu’en un point ol se
trouve le néant, ou une forme stable.

Chaque corps radio-actif a, & ce point de vue, son
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allure propre et tout & fait caractéristique. On frou-
vera dans un autre volume de cette collection consacré
a I'étude des subslances radio-actives plusieurs figures
qui représentent quelles scraient les transformations
successives admises par 'atome des différenls corps
radio-actifs que nous connaissons ; avec la suite des
produits intermédiaires on a représenté en méme
temps la nature des radiations émises.

Si T'on considére qu’il est & peu prés prouvé que la
particule radiante « cst constituée par un atome d’hé-
lium, on est conduit & des conclusions d’un grand
intérdt; et nolamment & un moyen de déterminer le
poids atomique des différents termes intermédiaires
qui résultent de la désintégration radio-active. Consi-
dérons le radium : son atome se désinlégre en don-
nant d’abord un atome d’émanation qui différe de T'a-
tome de radium par une particule « en moins, soit
pac un atome d’hélium, soit de 4 ; son poids atomi-
que est donc de 225,50 — 4 = 221,6. De méme le
produit final de cette désintégration de 'atome de
radium différe de 'atome primitif de radium par cing
particules «, soit donc de 20; on est donc conduit &
un poids atomigue voisin de celui du plomb, et Ruther-
ford ne parait pas éloigné de croire que le lerme
ultime de la désintégration du radium soit le plomb !

III. — L’énergie intra-atomigue

Nous venons de voir que les phénoménes de radio-
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activilé empruntent, suivant la théorie de la désinté-
gralion atomique, I'énergie qu’ils rayonnent, & une
destruction de l'atome, destruclion explosive qui
s’effectuerait avec libération d’énergie. Nous nous
trouvans donc conduits & admettre, qu’il existe dans
I'atome une certaine somme d’énergie intra-atomique,
énergic constitutive, quelque chose d’analogue, mais
de trés loin, 4 Pénergie contenuc dans une subslance
endothermique.

1l est intéressant d'étudier cetle énergie intra-alo-
mique, de déterminer sa grandeur et sa force de libé-
ralion,

1l faut bien le dire d’abord, son existence est toule
objective et déduite de 'ensemble des faits que nous
connaissons déja; qu'il s’agisse, en effet, d’émission
spontanée des éléments radio-actifs, ou de ceux de
l'ampoule de Crooses, 'expérience nous a montré que
les particules émises sont semblables. Il s’agit d’une
lutervention ¢énergétique, produisant des effels partout
les mémes et qui, n’étant pas extérieure A la maticre,
ne peut exister que dans cette derniére. C’est 1'énergie
intra-atomicgue.

Celle-c1 differe de toutes les formes connues de
I'énergie par son extréme concenlration, par sa prodi-
gicuse puissance, ¢l par extraordinaire stabililé des
équilibres auxquels clle donne naissance ; ¢quilibres
tellement slables que la destruction de la matiére, dans
les conditions ordinaires, est si faible qu'elle a pu pas-
ser pour indestructible jusqu'a nos jours.

I’origine de cette énergic parait résider dans une
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condensation de l'éther; et. 4 ce point de vue on a
comparé nolre monde 4 une masse gazeuse compri-
mée a des milliards d’atmosphéres.

On peut calculer approximativement toute l'extra—
ordinaire énergic que représente, dans celte manicre de
voir, un poids infinitésimal de matiére.

Nous avons vu que les radialions des éléments
radio-actifs sont chassées avec une vilesse qui peut
étre égale a celle de la lumiére, mais qui n'est, géné-
ralement, en moyenne, que le tiers de celte vitesse.
Si l'on considére que l'énergie cinétique d'un corps
est égale au produit de sa masse par le carré de sa
vitesse, on voit qu'un poids de matiére d'un gramme,
pourrait représenter plus de Hoo milliards de kilo-
grammetres, chiffre qui échappe 4 notre intelligence.
Rutnerroro a calculé qu'un gramme de radium émet-
trait pendant son existence un total de 425 millions
de kilogrammetres, chiffre bien inféricur au précédent,
mals qui ne tient comple que d'une partie de I'énergie
libérée dans la radio-activité,

Beaucoup d’esprits chagrins seront tentés de con -
sidérer ces faits comme en dehors des réalités, et cho-
quants, Etcependant, si I'on veut bien jeter les yeux
un instant sur les charges électriques extraordinaires
que I'électrolyse révéle sur chaque atome, on se plait
a considérer les faits précédents comme du méme ordre.
Ne savoms-nous pas, que dans une électrolyse un
alome transporle une charge de 96.000 coulombs,
alors que la méme charge suflirait & porler un globe
grand comme notre terre au potentiel de 6.000 volts |
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Lt, d’autre part, deux sphéres ayanl upe charge con—
traire d’'un coulomb, et placées & un centimétre 'une
de 'autre, se repoussent avec une force égale & g tril-
lions de kilogrammes ! Que ne peut-il pas se passer
dans l'atome, dans ces conditions !

A ce point de vue, Tuoumsox a calculé que si I'atome
matériel est uniquement conshitué de particules élec~
triques, l'énergie accumulée dans un gramme de
matiére peut représenter 10o milliards de kilogram-
meétres,

Il est vrai qu’a premiére vue laccumulation de
forces aussi colossales dans une particule de matiére
aussi inlinitésimale paralt extraordinaire. Mais cela
seul provient de ce q;le nous ne sommes pas habituds
4 opérer avec des organes animés d’une vitesse com-
parable & celle que possedent les particules radiantes
des malitres radio-actives.

L’atome, suivant cette manidére de voir, serait un
centre d’éther animé de mouvements d’une exces-
sive rapidité; et la rotalion des éléments de l'atome
scrait une des conditions de leur stabilité, comme elle
I'est pour un gyroscope. La désintégration de 'atome
commencerait quand, pour une cause quelcongue, la
vilesse des éléments de 'atome s’abaissant, 1'éncrgie
cindtique croissante des particules leur permet de vain-
cre les forces les rctcnimt, et d'étre expulsées au
dehors.
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1V. — Considérations générales déduiles des
propriélés  des matiéres radio-actives

La détermination de la durée ou vie d’un atome de
radium, que nous avons vue, a montré que déji au
bout d'un millicr d’anndes & peine, la quantité de
radium exislant dans un mineral quelconque serait
réduite de moili¢. Ce processus marcherail moins vite
pour le thorium, mais demanderait & peine une centai-
ne d'années dans le cas du pollonium. Ceci nous mon-
ire que les éléments radio-aclifs sont des ¢léments en
voie de transformation; cot, d’autre part, qu'ils pro-
viennent a coup siur d’une autre forme de matitre, par
une transformation ou transmutalion encore inconnue.
Effectivement, s'il n’en était pas ainsi, il y alonglemps
qu’il n'existerait plus de ces substances sur notre
lerre.

De considérations théoriques sur lesquelles nous ne
saurions insister ici, on a déduit que le radium et le
pollonium sont des formes de passage d’éléments en
voie de désintégration apparlenant a la série de l'ura-
nium. La vitesse de transformation du pollonium est
environ mille fois celle du radium ; dés lors Ja quan-
tité du pollonium doit étre la millieme de celle du
radium, 10- fois celle de I'uranium.

Le pollonium serait donc un dérivé du radium ; et
cette hypothiese trouve une confirmation de valeur
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dans desexpériences de Gieser, qui aurail oblenu cette
transformation du radium en pollonium Néanmoins,
on a constaté que la radialion de ce pollonium est
formée uniquement de rayons «, tandis que dansl’éma-
nation du radium qui donnerait naissance au pollo-
nium, suivant Greser, Soppy a mis en évidence des
rayons . Mais il est possible que ces rayons £ aient
leur origine dans des produits intermédiaires.

Sobpy a également recherché quelle pouvait étre la
quantité de radium que pourrait produire, en un temps
donné, une masse donnée de sel d'uranium, 1l a ainsi
trouvé qu'en une année, un kilogramme de nitrale
d'urane ne donne pas la cent milliéme partie de la
quantité de radium qui seraitformée d’aprés hypo-
thése admise. Tlnesemble pas, dés lors, que Puranium
soil, & lui seul, la source premiére du radiam, Il est
probable qu’il se trouve, entre les deux, une forme de
matlére intermdédiaire.

Nous avons vu que la loi d’évolution de 1'atome des
substances radio-actives s’effectue suivant la loi des
phénoménes monomoléeulaires. 11 est difficile de trou-
ver dans le domaine de la chimie ordinaire des phé-
nomeénes obéissant exactement, comme les substances
radio-actives, aux lois des réaclions monomoléculaires.
On sail, en effet, que linversion ou hydrolyse du
sucre, réaction monomoléculaire-type, qui a servi a
WiLneLmy & établir la ot de ces réactions, est loin
d’avoir toute la simplicité désirable, puisque, & cdté
de la molécule de saccharose qui s'invertit, on a d’au-
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tres molécules qui jouent aussi leur rdle : leau,
notamment.

Toutes les réactions monomoléculaires véritables
qui ont été étudides, étaient des réactions endothermi-
ques, telle par exemple que la dissociation de I'iode
entre 1.2D09 et 1.500°. On ne peut étudier une réac-
tion monomoléculaire s’effectuant avec dégagenicnt de
chaleur, car la chaleur dégagée conduit rapidement a
un processus explosif. 11 est donc trés difficile d obte-
nir, dans 'élat actuel de nos ressources dans le domaine
chimique, des données certaines sur les réaclions
monomoléculaires qui donnent lieu au processus de
radio-aclivité. Du moment que les conditions exté-
rieures n'excrcent aucune influence sur la vitesse de
la modification, et que la modification s’effectue avec
dégagement de chalcur, la question sc pose de déter-
miner les conditions yul régularisent la vilesse de la
réaction, ct assurent que sculement une certaine frac-
lion du nombre lotal de systémes, se modilie dans
Iunité de temps,

En un mot, pourquoi est-ce que tous les atomes
d’une substance radio-active ne s’effondrent pas en
méme temps, puisque chacun d’eux est desliné & dis-
paraitre ? Vraisemblablement il doit exister des diffé-
rences individuelles entre les atomes ; et du moment
que la température ct d’autres influences sont sans
etfet, ces différences sont probablecment de nature
intra-atomique.

On voit combien cette notion est nouvelle et en con-
tradiction avec les idées anclennes sur cc sujet.
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Dans I'hypothése originale de Davrox, tous les ato-
mes d'un méme corps sont semblables ; mais les con-
sidérations auxquelles conduit la connaissance des
substances radio-aclives montrenl que, pour ces corps,
en tous les cas, ces conclusions ne sauraient &ire con-
scrvées intactes, et qu'il faut les modifier. De toutes
les considérations qu’on peut déduire de nos connais-
sances actuelles sur 'atome des substances radio-acti-
ves, il semble & quelques-uns que cet atome pourrait
étre considéré comme un systéme solaire isolé, dont
le cycle évolultif ne serait pas influencé par des causes

extérieures ; mais une telle hypothése ne saurait se

;
soutenir aujourd’hui que la somme de nos connais-
sances s’est accrue. )

Il est trés probable que les parties internes de I'a-
tome sont dans un élat de mouvement extrémement
rapide ; ce qui s’accorde beaucoup mieux avec nos
conceptions électrotoniques sur la matiére.

Mais, si Von éludie de prés la loi de la radio-acti-
vité, il semble que ce mouvement intra-atomique soit
essentiellement irrégulier, el 1'on ne pergolt aucune
raison plausible entrainant Ja désintégration. Sir Ori-
vier Looce a bien admis que la réaction entre la frac-
tion de l'atome en révolution et 'éther environnant,
pouvait faire naitre une onde électro-magnétique sus-
ceptible de diminuer 1'énergie interne totale de l'a-
tome, jusquda une limite telle que la désintégration
devienne possible ; mais cette hypothése parait inac—
ceptable ; 1a cause de la désintégration semble toule
{ortuite, )
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On peut trouver une analogie dans ce sens dans la
théorie cinétique des gaz. On sait que suivant celle-ci,
toutes les molécules gazeuses sont animées de mou-
vements, mais qu'il n’y a aucunc régularité dans ces
mouvements ; et que certaines molécules sont regar-
dées comme ayant momentanément une énergie ciné—
tique beaucoup plus grande que d'autres. Mais 1ci,
comme pour les substances radio-actives, si les mé-
thodes de mesure et d’analyse dont on dispose per-
mettent de connaltre la résullante totale énergétique,
on ne sait rien, ou presque rien, de I'énergie indi-
viduelle,

La désintégration atomique est un phénomeéne tel-
lement nouveau, qu’aucunc des lois anciennes, appli-
cables aux atomes et aux molécules, ne trouve a
intervenir 1ci ; la loi elle-méme de la conservation de
la masse est en défaut absolu ; et Kavrvany a montré
qu'un électron 1Immatériel voit sa muasse croitre en
apparence, au fur ¢t & mesure quc sa vitesse augmente,
et qu'elle tend & devenir égale a celle de la Jumidre.

On en peut déduire aisément que la masse atomi-
que est vraisemblablement une fonction de I'énergic
interne,
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LA DISSOCIATION DE LA MATIERE
EST UN PHENOMENE GENERAL

Les substances radio-activesque nous avons étudiées
ne sont pas les seuls corps susceptibles de donner nais-
sance a une ¢émission de radiations, c’est-d-dire 3 un
départ de particules chargées, G’est ld un phénomeéne
d’ordre général : et dans la diversité des espéces chi-
miques, les substances radio-aclives ont simplement
droit & une place a part, par suile de I'extrémec activité
de cc phénomene, chez elles.

La radio-activité¢ est un phénoméne universel. Ce
fait a ét¢ mis en évidence par un certain nombre de
chercheurs, au premier rang desquels il faut citer
Gustave Le Box.

Le Boxs a montré que la plupart des corps soumis a
Paction des rayons lumineux émetient des radiations
analogues aux rayons cathodiques, et susceptibles de
provoquer l'ionisation des gaz. Dans le spectre, la ré-
gion de l'ultra-violet parait étrela plus aclive |

3

et dans
un rayon de cette lumitre, I'or et I'acier ¢meltent as—
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sez de radiations pour décharger presque instantané-
ment un électroscope. '

11y a bien 14 dissociation de In matiére, émission
de radiations analogues a celles des subslances radio-
aclives, car on peut les diriger sur 1'électroscope ; et,
d'autre part, la lumitre scule ne jouit pasde la pro-
priété de dissocier les molécules des gaz.

Gustave Le Box a montré d’autre part, que les réac-
tions les plus ordinaires de la chimle, réactions que
journcllement nous réalisons dans nos laboraloires,
sont susceptibles de développer des radiations, et la
preuve la plus immédiate remonte fort loin.

Lavorsier et Cavexoisu ont signalé que 'hydrogéne
qui se dégage, quand on décompose I'eau pardu feu
en présence d'un acide, est électrisé. Ce fait n’est-il
pas frappant, quand on veut bien réfléchir que 'élec-
trisation d’un gaz est impossible l

Il est donc manifeste que dans la réaction que nous
venons de signaler, I'hydrogéne s'est électrisé par suite
d'un commencement de dissociation des alomes. 11 cst
curieux de constater, dit Le Box, que la premieére ex-
périence dont on pouvait déduire que la maticre est
périssable, a eu précisément pour auteur le savant
illustre dont le plus grand titre de gloire est d’avoir
cherché & prouver que la matiére est indestructible.

On a signalé un trés grand nombre de phénomeénes
du méme ordre. L'une des plus typiques de ces réac-
tions a été faite par Le Box, puis vérifiée par Rurnen-
rorD avec le sulfate de quinine. Ce corps, que la cha-
leur rend phosphorescent, perd cette propriété par un
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chauffage prolongé ; redevient vivement lumineux par
le refroidissement, et radio-actif pendant un instant,
Cette radio-activité se produit pendant la période o
le corps deshydraté shydrate de nouveau.

L’électricité elle-méme peut provequer activité de
la matiére ; mais le processus le plus général est
celui occasionné par la chaleur : un corps qui briile
est une source de rayons cathodiques intense, et l'on
sait, depuis fort longtemps, que les flammes déchar-
gent les corps ¢lectrisés.

Enfin, G. Le Box aurait également prouvé que les
métaux renferment une sorfe d'émanation qui peut
&tre chassée par la chaleur, et qui se reconstitue spon-
tanément,

81 comme l'affirme 'expérience, tous les corps que
nous offre la nature sont ainsi susceptibles d'étre dis-
sous, et de devenir radio-actifs, il en résulle que la
doctring de invariabilité du poids des atomes n'est
qn’une vaine apparence : mais, il esl vral que celte
dissociation spontanée de la matiére est trés minime,
el qu'elle est limilée par des forees antagonistes,

C’est a clle, sans doute, qu’est due l'électricité
atmosphérique ; car il est trés vraisemblable que les
rayons ultra-violets extérieurs jouissent a cet égard de
propriéiés dissociantes particulitres, et qu'ils sont
arrélés par les premicres couches de I'atmosphére, ot
dissocient spontanément les molécules gazeuses.

Cependant, malgré les preuves qui ont 6té données
et que nous ne saurions songer i reproduire ici, on
peut se demander comment, en dépit de sa stabilité, la

5.
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3

matiére peut se dissocier sous des influences aussi 16g6-
res qu’un simple ravon lumineux.

A vral dire, on ne posséde aucune réponse décisive
& cette objection ; mais il faut faire remarquer que si,
comme nous l'avons admis, la matiére n’est qu’une
condensation d’ondes éthérées en état d’équilibre sta-
tique, il se peut fort bien qu'une cause infinitésimale
suffise 4 détruire cet équilibre, si clle est approprice ;
alors qu'un effort un million de fois plus puissant,
mais nonapproprié, cn serait incapable ; pourla méme
raison que l'todure d’azote, insensible aux vibrations
les plus intenses, n’explose que sous I'effet d’un mou-
vernent ondulatoire approprié. Il se pourrait qu 'ici
intervienne un phénomeéne de résonance de méme
nature que ceux que nous offrent les diapasons.

Les changements de propriétés physiques de cer-
tains corps, si remarquables, sont des causes minimes
impliquant -nécessairement des changements d’équili-
bres moléculaires importants. Bref, généralement
pour obtenir des transformations profondes d'équili-
bres moléculaires, ce r’est pas 'intensité de leflort,
qui imporle, mais bien sa qualité.

Le mécanisme lui-méme de celte dissociation sc
déduit aisément des faits que nous avons déja exposés.
[’atome étant considéré comme un systéme solaire,
ayant un noyau central autour duquel tournent, avec
une infinie vitesse, un millier au moins de particules
(électrons) il est évident que si une cause quelconque
vient rompre I'équilibre harmonieux de ce tout, la
force centrifuge peul parfailement surmonter les forces
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d’attraction, d’ol un bombardement donnant nais-
sance & un phénoméme radio-actif.

C’est la un phénoméne qui nous parait nouveau ;
car il est intra-atomique, au lieu d’'étre extra-atomique,
comme les réactions ordinaires de la chimie j et il est
également évident que le mécanisme ignoré de cette
désagrégation atomique, comporte des conditions d’un
ordre particulier tout a fait dilférentes de celles que
V'on s’est habitné jusqu’ici & rencontrer en chimie.
Suivant les 1dées modernes, il ne faudrait cependant
pas voir autre chose que 'intervention d'un pouvoir
chimique trés voisin des phénoménes catalytiques,
dans le phénoméne de la radio-activité. La radio-acti -
vité, dit Rurnerrorp, est due a une succession de
changements chimiques dans lesquels de nouveaux
tvpes de matiéres radio-active sont formés continucl-
lement. Elle est un processus d’équilibre ol "le taux
de la production de nouvelle radin-activité est balancé
par la perte de la radio-activité déja produite. La
radio-activité est maintenue par la continuelle produc-
tion de nouvelles quantités de matiére possédant de
la radio-activité temporaire.
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NATURE DE L'ELECTRICITE (1)

Les considérations déduites des phénoménes d’¢lec-
trolyse ont montré que la quantité d’¢lectricité libre
dont les ions sont susceptibles de se charger, est une
quantité invariable ; l'explicalion la plus simple qu'on
puisse donrer de ce fait est celle proposée par IHrL—
muotrz, d'aprés laquelle 1'électricité elle-méme aurait
une steucture atomique ; il faut, dés lors, en déduire
qu'il existe des particules d'¢lectricilé posilives et
d’aulres négatives.

C'est ce que nous avons appris dans cequi précéde ;
nous y avons vu que les atomes de I'électricité, ou
plus exactement la charge électrique correspondante,
a regu le nomn d'électron ; 'électron n'ayant aucun
caractére pondérable, et étant de I'électricité dépour—
vue de toule malérialité.

Nousavons vu également qu'il était possible d’arri-
ver & obtenir des électrons négalifs & 1'tat libre. S’ap-
puyantsur les recherches de Ilirrorr, sur les rayons
cathodiques, Weicnerr, en 1897, a monlré gu'ils
étaient constitués d'électrons projetés avec une grande

1. On consultera avee fruit sur ce sujet: A, Fresmsisg, The
Electronic Theory of FElecirieity dans le Popular science monthly
de mai 1903,
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vitesse, évaluée comme nous I'avons vu, en détermi-
nant I'action exercée sur eux par nn champ magnéti-
que et un champ électrostatique. D’autre part, nous
avons rencontré encore ces électrons dans 1'étude des
substances radio-actives ; et leur existence ne saurait
¢tre mise en doute si I'on considére eufin la théorie
de Lomenrz relative au phéncméne de Zeemazy. On
montre facilement que 1'électron est bien une quantilé
dépourvue de toute matérialité ; en effet, si l'on
mesure la masse de particules électrisées en mouve-
ment, et nous connaissons de telles particules, masse
qui se détermine aisément connaissant leur vitesse,
Kavryasn ot Asraram ont constaté que le rapport de
lIa charge e, & la masse m, d'une particule, varie avec
la vitesse ; or, cela revient & dire que la masse elle-
méme varie avec la vilesse.

Celle donnée expérimentale prouve nettement que
I'électron n'est antre chose qu'une charge électrique,
distribuéde sous un volume ou une surface de dimen—
sions Lres petites. Iin effet, le calcul montre facilement
que Ja masse d’'un atome électrique ayant une vitesse
¢galed celle de la Jumitre serait infinie.

Ces particules ¢éleclrisées posstdent un autre attri-
but qui les éloigne de la matitre ordinaire ; ¢'est une
inertie qui, au lieu d’¢tre une grandcur constante
comme pour les atomes matériels, varie avec la vitesse.

Ces atomes d’électricité sortis de la matiére, ont
donc conservé quelques-unes de ses propriétés; mais
ils seraient une substance ni solide, ni liquide, ni
gazeuse ; une subslance qui ne p&se pas, qui traverse
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les obstacles et qui n’a de propriétés commurnes avec
la matitre qu'une cerlaine inerlie et encore une iner-
tie variant avec la vitesse, et par suite se différenciant
trés nettement de la matiére, et aussi de 1'éther, dont
elle ne posséde aucun des attributs.

Qu'est-ce alors ? Il semble trés vraisemblable d’ad-
mettre qu’il s’agisse ici d'un lien enlre la matiére ct
I'éther; et commnie les effluves qui donnent naissance a
ces ¢lectrons ne peuvent se produire sans perle défini-
nitive de mati¢re, nous sommes fondé & dire que la
dissocialion de la mati¢re réalise d'une incontestable
fagon la transformation du ponddérable en impondéra-
ble; et nous trouvons la une justification des allirma-
tions, qui, au dé¢hut, avaient pu paraitre un peu osées.

En étudiant 1'électricité, on constate facilement
qu'elle réalise parfailement ce lien intermédiaire entre
le monde du pondérable et le monde de I'tmpondéra-
ble; et ¢’est pour cela que son élude acquiert une si
grande importance de nos jours, et plus particuliére~
nment en ce qui nous touche ici,

L’électricité résulte d’'une dissociation de la matiére;
il suffit, pour en avoir mille preuves, de considérer
atlentivement les faits que nous venons de voir dans
le courant de ce volume: I'émission des ions et des
¢lectrons, les rayons cathodiques et les rayons X. Le
frottement sur lequel les anciennes machines statiques
sont basées est aussi un moyen de dissociation de 'a-
tome, On trouve entre les phénomeénes radio-actifs et
les phénoménes é&lectriques d’étroiles analogics, qui
ont ¢t¢ signalées par de nombreux auteurs.
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Les pbles d'une machine électrique en activité émet-
tent des éléments radiants présentant d’étroites ana-
logies avec 'émission des corps radio-actifs. Le fait a
été nettement mis en évidence par G. Le Box.

Comme ceux-ci, ils rendent lair conducteur par
ionisation, et ces radiations obdissent & l'aclion d'un
champ magnétique. Le pdle positif d'une telle machine
lance des ions positifs, ¢l ce sont des électrons qui
partent du pole négaltif, électrons qui sont des atomes
d'électricité pure; et I'on constate dans I'ensemble quc
ce qui sort d’'une pointe électrisée, est identique a ce
gui sort d'un corps radio-actif, sauf 'absencc dcs
rayons X, qui s’explique aisément.

Cela montre qu’un corps électrisé, de quelque fa-
-gon qu'il le soit, est un corps dont les atomes ont
subl un commencement de dissociation ; et & ce point
de vue l'électricité nous apparait comme l'une des plus
importantes phases de la dissociation ou dématéria -
lisation de la matiére, comme une substance semi-
matérielle, intermédiaire entre la matiére et I'éther.

Il faut relever encore d’antres analogies et d’autres
différences entre ’électricité et la matigre, afin de bien
mettre en évidence la certitude de nos conclusions sur
la nature de cette quantité.

On sait que le fluide ¢lectrique, nous 'avons mon-
tré, est constitué par un courant d’électrons ; mais ce
fluide est d’une mobilité qui lui permet de circuler
dans un fil méiallique avec la rapidité de la lumiére,
ce que ne pourraient faire les fluides malériels ; et 1l
échappe, en outre, & I'action de la gravitation. Telles
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sont les différences fondamentales et considérables en-
tre le fluide électrique et les fluides ordinaires ; mais
les analogies ne sont pas moins frappantes ; el il nous
suffira de signaler & cet égard les lois qui régissent
I'écoulement des fluides matériels et du fluide élec-
trique, el dont I'identité est aujourd'hui devenue clas—
sique ; il nous suffira de rappeler le mot typique de
Cornvu @ « Une canalisation ¢lectrique doit étre traitée
comme une distribution d’eau ; en chaque point du
réseau il faut assurer la pression nécessaire au débit. »

Mais ces analogies disparaizsent lorsque au lieu de
considérer le fluide en lui-méme, on examine les élec-
trons individuellement ; car nous savons que nous
admettons que le flutde électrique est constitué par
une suite d’électrons. N'est-il pas exlraordinaire cet
électron qui parcourt le fil télégraphique ; qui, dans
la télégraphie hertzienne se transmet dans Tespace
avec une infinie vitesse ; qui, sous forme de rayons X,
traverse la matiére opaque ?

Quoi d’étonnant qu’il soit devenu aujourd hui. pour
beaucoup de physiciens, la cause universelle de tous
les phénomenes, I'élément fondamental de la maticre,
qui ne serait ainsi qu'un agrégat d’électrons ? Quelle
est sa structure ? Tourbillon d'éther, de dimensions
extraordinairecment petites, d'une rigidité infinie,
d’une structure peul-tire aussi compliquée que celle
attribuée aujourd’hui & l'atome ? C’est 'hypothise
qu’on fait, mais la vérité sur ce point reste un trou-
blant mystére.
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CHAPITRE IX

CONCLUSIONS

LA CONSTITUTION DE LA MATIERE
SUIVANT LES IDEES MODERNES

Nous avons montré dans le premier chapitre de ce
volume quelles étaient les idées sur la matiére au dé-
but de la période nouvelle, dont les faits signalés ici,
marquent Pavénement. On affirmait hautement I'inal-
térabilité et I'indestructibilité de la matiére ; st, adop-
tant encore les idées de Lucréce on considérait hes
¢léments du « grand tout » comme solides et éler—
nels.

Les faits qui ont été exposés ici, & grands traits, et
qui nous ont monlré que la matidre peut passcr du
monde du pondérable au monde de l'impondérable,
conduisent tout esprit impartial 3 modifier du tout au
tout ce dogme jusqu’ict intangible.

Néanmoins, 'heure présente parait surtout marquer
le déhut d'une période d’anarchie et de chaos, ot 'on

voit s’évanouir les théories anciennes, et en surgir de
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nouvelles qui serviront & édifier la science de demain,
Aussi, comme toujours en semblables circonstances,
est-il trés difficile d’exposer gu’elles seront les idées
qui prendront la place de celles actuellement admises,
sur la conpstitution de la matiére, Ces idédes sont en
vole de formation, et nous ne saurions donner autre
chiose que des approximations, el qu’indiquer les voies
qui conduiront trés vraisemblablement a la veérité défi-
nitive. A la base de ces idées nouvelles se trouvent les
faits que nous avons successivement appris & connaltre
ici-méme, et qui sont: 10 Les faits révélés par I'étude
de la dissociation électrolytique ; 20 la découverte des
rayons cathodiques; 3° la découverte des rayons X;
4v la découverte des corps dils radio-actifs, tels que
I'uranium et le radium; 5° la démonstration que la
radio-activité n’appartient pas uniquement 4 certains
corps, et qu'elle constitue une propriété générale de la
malitre. Chacun de ces sujets a été examiné ici-
méme.

Nous avons appris qu’avec I'électron on tend & subs-
tituer & la notion de matiére, une notion nouvelle dans
laquelle on considére 'atome comme uniquement cons-
titué par un agrégat de particules électriques, elles-
mémes formées d’'un fourbillon condensé d'éther.

Dans cette hypothése, 'atome apparait uniquement
constitué de tourbillons électriques, I'atorne étant une
sorte de systéme solaire.« L'atome de matiére se com-~
pose d’électrons et de rien d’autre » a dit Lagrsos.
Neutre sous sa forme habituelle, cet atome n'acquer-
rait une charge, que par la perte d’électrons, et lcs
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réactions chimiques seraient dues & des pertes ou a
des gains d’électrons. :

Quant & la production des radiations, elle s’expli-
que aisément comme nous I'avons déja vu,en admettant
que dans I'atome il y a équilibre entre les électrons
divers et multiples, et que cet équilibre peut étre
rompu, et permettre le départ délectrons sous Veflet
de causes que nous ne connaissons pas encore. Par
exemple, si ces électrons sont retenus, agrégés par
leur vitesse de rotation, il se peut que sous l'effet d'une
perte d’énergie cindtique, la force centrifuge vienne &
l'emporter, ct qu'elle permette le départ d'électrons
engendrant les phénoménes radio-actifs.

Cctte maniére de considérer la constitution de la
matiére souléve de nombreuses questions, telles que
la grandeur des éléments constituants, la nature des
forces qui les relient, et la varialion des équilibres.
Mais une donnée surpasse, en conséquences, toutes
les autres : sila matiére est bien réellement constituée
d’'électrons, particules d’éther impondérables,elle n’est
plus immortelle et 1mpérissable ; et il nous faut
admettre, comme nous l'avons dit au chapitre premier,
que s1, dans la nature, nous ne somines point encore
arrivés & créer,nous sommes enfin parvenus & détruire.
Que d’efforts a-t-il fallu, pour arriver a ce résultat
négatif !

La grandeur des électrons est, comme nous l'avons
vu, environ le millicme de la grandeur d’un atome ;
et on sait que la petitesse de l'atome lui méme est
telle que les chiilres qui Vexpriment ne sauraient rien
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dire 3 'esprit. On peut s’en faire unc idée en considé-
rant que vraisemblablement, ce sont les électrons issus
d'un corps, peul-8tre aussi les atomes cux-mémes,qui
réveillent dans nos sens olfaclifs la sensation de 'o-
deur. Or, M. Bertueror a montré qu'un gramme
d'iodoforme, dont l'odcur est si tenace et sipénétrante,
perd seulement un centiéme de milligramme de son
poids en une année, c’est-d-dire qu’il lui fandrait plus
de cent ans pour diminuer d'un milligramme.

Suivant Rurnerrorn, un millimétre cube d’hydro-
gene renfermerait au minimurm 36 millions de milliards
de molécules. Il est tout & fait inulile d'insister sur
ce sujet ol nous ne saurions écrire que des chiffres
trop grands pour satisfaire notre esprit.

De méme que dans la théorie atomique, il a fallu
admeltre que les atomes constituant la matiére ont des
mouvements de rotation rapides, dont les variations
expliquent les absorptions et les dépenses d'énergic,
et dans I'ensemble, assurent la structure de la matiére
elle-méme ; de méme les forces qui maintiennent les
électrons groupés en atomes sont des forces de rota-
tion ; onignore quelle est la nature des phénoménes
d’attraction et de répulsion qui s’établissent de la
sorte entre les molécules ; et nous ne possédons & cet
égard que de vagues indications sur les Jois myslé-
rieuses qui interviennent pour édifier. avec les élec-
trons, les solides alomiques servant de base au monde
de la matiére.

Et dés lors, la matidre qui, jusqu’ici avait semblé
une dans ses aflinités el ses Propriétés, se révele comme
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un &tre nouveau, d'une extraordinaire sensibilité, et
d’une complexité sans égale !

Sa propriété la plus caractéristique est de s’évanouir
lentement ; ct, par conséquent, nous somimes amends &
entrevolr sa fin pour un jour, fort éloigné sans doute,

Mais cette doctrine nouvelle, en méme temps qu’elie
nous permet d’entrevoir la fin du monde, nous offre
une vue nouvelle et vraisemblable sur la genése du
monde et-sur la naissance de la matiére.

Ilsemble trés probable que I’éther a conslitué le
point de départ, a formé le premier noyau des mon-
des matéricls, et que les mondes auraient comme éié-
ment fondamental 1'élher. « Les mondes y naissent,
el ils vont y mourir », dit Gustave Le Box,

C’est ’'extension & toutes les choses de cette terre de
la merveilleuse théorie darwinnienne : transforma-
tion incessantec de toutes choses ; la malitre brule
n’¢chappant pas elle-méme & la loi souveraine qui fait
naitre, grandir et périr, etles &tres vivants qui peuplent
notre plangte, et les astres innombrables du cosmos
universel.

Sans doute nous n’avons pas trouvé d’autre fin & la
matiére que l'atome électrique; et quelques-uns diront
gjue nous n’avons fait que déplacer le probléme ; mais
de semblables déplacements équivalent a des révolu
tions.
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Il n’a été fait aucune place aux indications biblio-
graphiques au cours de ce volume, contrairement aux
habitudes prises dans cette collection. Cela tient au
caraclére plus général el plus vulgarisaicur de la pré-
sentc brochure.

Nous indiquerons simplement ici les principales
publications auxquelles nous avons puisé, et que le
lecteur pourra consulter avec fruit ; il y trouvera la
Justification des faits dont il a été question ici : nous
Iui recommandons surtout le volume de Gusrave Le

Bon.

Apranam et P, Lavcevin. — Recueil de Mémoires ct
d’extraits sur les 1ons, les électrons et les corpus-
cules, publiés par la Société francaise de physi-
que, 2 vol. in-8. Chez Gauthier-Villars, 19cb.

Gustave Le Box. — La Démalérialisation de la ma-
teere (Bibliotheque de philosophie scientifique),
Flammarion, éditeur & Paris, 1905.

A. CorroN. — Le phénoméne de Zéemann (Scientia).
Gauthier-Villars, éditeur, 19o2.

Mme Skrapowska Curic. — Recherches sur les subs-
lances radio-aclives. Gautliier-Villars, éditeur,

Paris, 1g04.
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L. Descompe, — La Célérité des ébranlements de Uéther
(Scientia), Gauthier-Villars, éditeur, 19o3.

A. Footay, — The Phase rule. Longman Green,
Londres, 1905.

O. Heavisime. — Electro magnetic theory. London,
1902.

Hentz, — The electric Waves. Chez Macmillan et G,
Londres,

— Miscillancous Papers. Chez Macmillan ct Cie,

Londres.

Laseevix, — flecherches sur les gaz fonisés. These,
Paris, 1902.

Larwor. — Acther and Matter. Londres, 18gbh,

O. Lovge. — Sur les Electrons. Gauthier-Villars,

Paris, 1906.

—  Electro chemustry. Longman-Green, Londres.

—  Electron : or the nature and proprietics of
negative electricity. Londres, 1go7, un grand
volume in-8.

—  Les Théories modernes de ['électricité, un grand
volume in-8. Paris, 18g1.

Maxwerr. — Traité d Electricité. Londres, 1873.
Mureon. — Chemical Dinamics and Reactions. Long-

man Green. Londres.

W. Nensst. — Theorical Chemistry. Macmillan et Cie,
London, 1905.

Poincant, — La Théorie de Maxwell et les Oscilla-
tions hertziennes (Scicntia). Gauthier-Villars,
éditeur, Paris, 18g9.
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Powcané. — Théorie mathématique de la lumitre.
Carré et Naua, ¢diteurs, Paris, 1892.
—  Les Oscillations électriques. Carré et Naud, édi-
teurs, Paris, 18g4.
Pozzi-Escor. — Traité Elémentaire de physico-chimie.
Ch. Béranger. éditeur, Paris, 19ob.
—  Précis de chimie physique. J. Rousset, éditeur,
Paris, 1go6. :
—  Les substances radio-actives. J. Roussct, édi-
teur, Paris, 1go7y.
Preston. — The Theory of Light. Macmillan et Cie,
Loudres.
— The Theory of Heat. Macmillan et Cie, Lon-
dres. .
Rigmr, — La Théorie moderne des phénoménes physi-
ques (I'Eclairage Electrique). Paris, 1906,
E. Rurnenrorp. — Trealease on Radio-activity. Cam-
bridge,
J.-J. TuomsoN. — Conduction of Electricity through
gazes. Cambridge, 1904.
S. Tuomson. — Light visible and invisible. Macmil-
lan et Cie, Londres.
F. Sobpy. — Radio activity and the stand point of the
desinlcgration theory (The Electrician Series),

London.

P. ViLraro. — Les Rayons cathodiques (Scientia),
Gauthier-Yillars, éditeur, rgo3.

Va~x T’Horr. — ILegons de Chimie Physique. Her—

mann, éditeur, Paris.

Imp. Bonvaror<Jouvk, 15. rue-Reeine. Paris.
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EN VENTE:
i Paris: chez MM. Jules Rousset, Dunod, Gauthier-Villars,
Ch. Béranger et Masson, éditeurs.
2 Madrid: chez MM. Bailly-Baillitre e Hijos.
4 New-York : chez John Wiley and Sons.

Anal yse chimique qual’tative. (ExcycLOPEDIE pES AE-MEMOIRE ScranTriUuss
.EavtE). Gauthier-Yillars el Masson, éditeurs, Paris. Prix, broché

JfP 5o, carto né 3 fr.
Analyse microch mique et spectroscopique (ExcycLorfore pes Alpe-M#moIrk
H. Leaurg . Gauthier-Villars et Masson, éditeurs. Paris. Prix broché, a fr. 50,

cartonné 3 fr.
Méthode résumée d Analyse microchimique qualitative. Grand in-8°, nom-
breuses figures. Soci¢tés d’Editions scientifiques, Editeur. Prix,
broche a fr.
Traité ti1éorique et pratique d’Analyse minérale par les méthodes volu-
mutn(}‘ es et colorimétriqucs. In-12, Veuve Ch. Dunod, éditeur, Parls
T

Prix oché 4 fr. bo
Analysc des gaz (ExcvcLort 1e Sciestriore H. Li:,umt) Gautbier-Villars et
Masson, éditcurs. Paris, 1900. Prix, broché 2afr. 50, cartonné 3fr.
Les Diastases et leurs applxcatlons {ENCYCLOPEDIE Sclmrmlou H. LIEAUT})
Gauthier-Villars et Masson, ¢d. Prix, broché 2 fr.50, cartonné 3 fr.

Etat actuel de nos connaissances sur les Oxydases et les Réductases. Un
volume in-16. Préface du D+ J. de Rey Pailhade, ingénieur des mines.
Dunod, éditeur. Paris, 1902. Prix 4Air.

Introduction & 1 Etude de la Chimic agricole et végétale en collaboration
avec M. le D {, Aso, de Tokio (Japon). In-16. F. de Rudeval, é¢diteur,
Paris. Pr'x, b oché 4Ir

Nature des Diastases. Petit in-1a. J. Rousset, édit., Prix, broché. 3 fr.

Travaux récen s sur le rd e et la formation synthéthue de I'Arginine chez
lPes végétaux. Brochure grand in-8° de 3o pages broché. Paris, IQ(;J

rnx

The Reducing Enzyms. Grand in-8. Ira Remsem Editor Baltimore. Edition
en ang ais, b oché, 1903. Prix. 3 fr.

L Energie ¢ch'mique pr maire de la matiére vivante, ¢n collaboration avec
M. le Protess ur Oscar Leoew, de Tokio (Japon). In-16, Jules Rousset,
éd’teur, go4. Prix, broché fr.

Recherches sur 1la possibxlité de détruire l'acide sulfureux dans les mé-
asses. randin-8 (medaille d’or de PAssociation des chimistes, bro-
che o fr. Ho

Pr grés récen s dans les Industries de fermentation. Grand in-8¢. nom-
breuses igures (Bmriyormique pu Mors ScientiFique kr InpustriEr) Veuve Ch.

d, editeur. Pa 18, god. Prix 2 fr. bo

Prie’s de Ch mie Physxque Un grand vol. in-8° relié toile. Etudes résu-

m'cs cs  ¢o ‘es les plus nouvelles de la chimie. 37 fig. Rousset, édi-

te r, 19 0. Prix. 6 fr.
Phéno nes de éduction dans les organismes. Broché 1fr.50
Mécan gie ch m q e: Bro hé. In-18. Prix 1 fr.50
Les To 1ncs, es V nins et leurs anti-corps, broché. Prix 1fr. 5o
Los Sé u s Immun’sants, in-8 broché. Prix 1 fr. 50

Recherches sur le Mécunisme d Acclimatation des levures a 'acide bulfu-
reux i -8 bro é. Prx.

Co pe o de Qu nico-Fisica, un volume grand in-8. Bailly-Bailliere, ed1~
eurs a  adrid.

Toxines, Po’s ns, and antibedies, un volume petit in-18, relié toile (D- A
1. Coh’ }J hn {Vlley and Sous, ¢diteurs, New-York,
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Les Actualités Chimiques et Biologiques

Collection nouvelle & 1 fr. 50 le volume

Cette nouvelle collection se distingue par son caractére
nettement utilitaire; nous avons voulu mettre a la dispo-
sition des hommes d’étude des résumés clairs et précis,
tout a fait au courant des dernieres acquisitions de la
Science, leur permettant de suivre sans peine, et a peu de
frais, les idées générales directrices, les variations de I'évo-
lution scientifique et industrielle de ces deux branches les
plusimportantes du savoir humain, la chimie et la biologie,
si étroitement unies 'une a l'autre,

Les Actualités Chimiques et Biologiques ne font
double emploi avecaucun autre livre; mais a elles seules
constitueront une bibliothéque compléte des questions d'ac-
tualité a ordre du jour. Elles permettront a Yhomme d’étu-
de, a I'étudiant, aux chercheurs de toute sorte, aux méde-
cins, aux ingénieurs, d'avoir & portée de la main sous une
forme concise et précise, les données les plus récentes dela
science sur les questions qui les intéressent.

La direction technique de cette collection a été confiée &
M.le Professeur Pozzi-Escor, dont le nom est suffisamment
connu pour nous dispenser d'insister sur ce choix,

L'EpiTEUR

N, B. — Teclle a ét€ 1a notice qui a figuréil y a unrar-3
peine sur le premier volume de cette collection. Iepuis
lors, le succes de celle-ci a dépassé ‘toutes nos prévikngsk
Les premiers volumes déja épuisés ont été réimpgites:
Beaucoup d'entre eux ont ¥t¢ traduits en plusieurs largiies.
C'est. un succés dont nous sommes légitimement ﬁqfﬁ
qui atteste de 1'utilité de notre ceuvre!

[ ———n

Imp. BonvaLoT-Jouv, 15, rue Racine, Paris.
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