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l é g u e r à l e u r s s u c c e s s e u r s d u s i è c l e n o u v e a u l ' h é r i t a g e 

q u ' i l s a v a i e n t e u x - m ê m e s r e ç u d e s b r i l l a n t s a l c h i m i s t e s 

e t p h y s i c i e n s d u xvut ! :
 s i è c l e ; h é r i t a g e q u e d e s i è c l e 

e n s i è c l e , d e p u i s p l u s i e u r s m i l l i e r s d ' a n n é e s , o n s e t r a n s 

m e t t a i t d e g é n é r a t i o n s e n g é n é r a t i o n s e t s u r l e q u e l la 

G e n è s e r e p o s a i t s e s p l u s s o l i d e s a s s i s e s : l e d o g m e d e 

Ja m a t i è r e e t d e la f o r c e i n d e s t r u c t i b l e s . 

11 é t a i t d i t , n é a n m o i n s , q u e l e g é n i e d e la s c i e n c e 

d e v a i t a u p a r a v a n t f r a n c h i r l e s b o r n e s d u c o n n a i s s a b l e ; 

q u e l ' é l é m e n t f o n d a m e n t a l d e l a p h i l o s o p h i e d e L U 

C R È C E , l a c l e f d e v o û t e , l e d o g m e s a c r é d u s y s t è m e d e 
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L A V O I S I E R f o r m a n t e n c o r e l e s a s s i s e s l e s p l u s i n c o n t e s 

t a b l e s d e la m é c a n i q u e e t d e l a p h y s i q u e , d e v a i t s ' é v a 

n o u i r à l ' a u r o r e d u s i è c l e d e la s c i e n c e , c o m m e c e s 

b r o u i l l a r d s l é g e r s q u i , d e v a n t l e so l e i l n a i s s a n t , d i s p a 

r a i s s e n t a v e c l a r o s é e . 

L a c o n c e p t i o n d e l a m a t i è r e u n e e t i n d e s t r u c t i b l e a 

j o u é u n r ô l e f o n d a m e n t a l d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a 

s c i e n c e . L a m é c a n i q u e , l a p h y s i q u e e t la c h i m i e t o u t 

e n L i è r e s , s o n t f o n d é e s s u r les l o i s d e s o n i n e r t i e . O n 

a , d e t o u t t e m p s , e n s e i g n é q u ' e l l e e s t c e q u i se p è s e , 

se v o i t , s e t o u c h e ; e t l a c r o y a n c e e n s o n i n d e s l r u c -

t i b i l i t é s ' é t a i t si p r o f o n d é m e n t a n c r é e d a n s l ' e s p r i t 

h u m a i n , q u ' H E U H E I I T S P E N C E R e n a fa i t u n e d e s c o l o n 

n e s d e s o n s y s t è m e , e t q u ' i l d é c l a r e d a n s u n c h a p i t r e 

d e s Premiers principes i n t i t u l é l ' I n d e s t r u c t i b i l i t é 

d e l a m a t i è r e q u e « si l'on pouvait supposer que la 

matière peut devenir inexistante, il serait nécessaire de 

confesser que la science el la ohilosophie sont impos

sibles. » 

M a i s , e s t - i l q u e l q u e c h o s e q u i s o i t i m p o s s i b l e à l a 

s c i e n c e a v e c l ' a i d e d u t e m p s e t d u g é n i e d e l ' h o m m e , 

e t l a p h i l o s o p h i e n ' a - t - e l l e p a s t o u j o u r s s u s e p l i e r a v e c 

u n e i n f i n i e s o u p l e s s e , a u x d é c o u v e r t e s d e t o u s les 

t e m p s ! 

C e t t e m a t i è r e q u e n o s s e n s d é c o u v r e n t s o u s d e s f o r 

m e s d i v e r s e s e t m u l t i p l e s e t q u i n o u s e n v i r o n n e d e 

t o u t e s p a r t s , q u e l l e e s t d o n c s a n a t u r e ? E s t - e l l e l e 

r é s u l t a t d ' u n é l é m e n t u n i q u e e t p r i m o r d i a l se p r é s e n 

t a n t à n o u s s o u s d e s é t a t s d e c o n d e n s a t i o n d i v e r s ? 

O n l e c r u t à d i v e r s e s é p o q u e s ; e t l e r ê v e d ' o r d e s 
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a l c h i m i s t e s é t a i t d e d é c o u v r i r l e s m o y e n s d e c e t t e 

t r a n s m u t a t i o n q u i , d e s t e r r e s v i l e s d e v a i t f a i r e s o r t i r 

l e m é t a l p r é c i e u x . M a i s l e s s i è c l e s o n t p a s s é s a n s a m e 

n e r l e r é s u l t a t d é s i r é ! 

N é a n m o i n s c e t t e é t u d e a r d u e d e l ' i n f i n i e v a r i é t é d ' a s 

p e c t s d e l a m a t i è r e , e t q u i a u j o u r d ' h u i c o n s t i t u e la 

c h i m i e t o u t e n t i è r e a m o n t r é , a u s i è c l e d e r n i e r , q u e l a 

m a t i è r e e s t c o m p o s é e d ' u n n o m b r e l i m i t é d e c o r p s 

d i f f é r e n t s , s ' u n i s s a n t e n p r o p o r t i o n s d é f i n i e s . P o u r 

e x p l i q u e r l a c o n s t a n c e d e p r o p r i é t é d e s c o m b i n a i s o n s , 

o n a é t é c o n d u i t à a d m e t t r e q u ' à l a b a s e d e s c o m b i 

n a i s o n s v a r i é e s d e c e s é l é m e n t s t y p e s , s e t r o u v e u n e 

q u a n t i t é f o n d a m e n t a l e d e m a t i è r e s u p p o s é e , a priori 

i n d i v i s i b l e p a r l e s m o y e n s d e l a m é c a n i q u e , e t m ê m e 

p a r la p e n s é e , s a n s p e r d r e s o n i n d i v i d u a l i t é . 

C e t t e q u a n t i t é i n s é c a b l e d e m a t i è r e , q u i s e r e t r o u v e 

d a n s l a m u l t i t u d e d e s p r o d u i t s d i v e r s d e l ' u n i v e r s , e t 

q u i se s e r a i t t r a n s m i s e d ' â g e e n d ' â g e , e t d e s i è c l e 

e n s i è c l e , i m m u a b l e , m a l g r é l e t e m p s e t l ' e s p a c e , e s t 

l ' a t o m e , p e r s o n n i f i c a t i o n d e l a m a t i è r e , e t d e s é l é 

m e n t s . 

D A L T O S , à l ' é p o q u e o ù l a c h i m i e c h e r c h a i t e n c o r e sa 

v o i e e t o ù l ' o n c o m m e n ç a i t n é a n m o i n s , d é j à , à e n t r e 

v o i r l a f r u c t u e u s e m o i s s o n q u e d e v a i t d o n n e r c e t t e 

s c i e n c e n o u v e l l e , e u t c e t r a i t d e g é n i e d e c o n s i d é r e r 

l e s c o r p s s i m p l e s c o m m e u n e a g g l o m é r a t i o n d ' a t o m e s 

s p é c i f i q u e s , c a r a c t é r i s t i q u e s d e s c o r p s , p a r t i c i p a n t d e s 

p r o p r i é t é s f o n d a m e n t a l e s d e la m a t i è r e , e t s ' a d a p t a n t 

p a r f a i t e m e n t à la l o i d e LAVOISIEI» ; a v e c l u i , o n a d m i t 

u n i v e r s e l l e m e n t q u e c ' e s t d e l a c o n d e n s a t i o n d e c e s 
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a t o m e s , s o u s l 'effet d ' u n e f o r c e d ' a d h é s i o n i n c o n n u e 

e n s o n e s s e n c e , q u e s o n t n é e s l e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s 

c h i m i q u e s . 

T e l l e e s t , t o u t a u m o i n s , l ' i d é e q u ' o n se f a i s a i t h i e r 

e n c o r e d e l a c o n s t i t u t i o n d e s c o r p s ; m a i s u n e h y p o 

t h è s e n o u v e l l e , q u e l ' e x p é r i e n c e v é r i f i e d a n s s e s t r a i t s 

g é n é r a u x , c o m m e e l l e a v é r i f i é a u s s i l ' h y p o t h è s e d e 

D A L T O N , e t q u i s e r a s a n s d o u t e l a v é r i t é d e d e m a i n , 

a d m e t q u e c e s a t o m e s s o n t e u x - m ê m e s c o n s t i t u é s p a r 

l a c o n d e n s a t i o n d e p a r t i c u l e s d e g r a n d e u r i n f i n i m e n t 

p e t i t e , q u e l ' o n d é s i g n e s o u s l e n o m d ' é l e c t r o n s ; c h a 

q u e é l e c t r o n l u i - m ê m e , n ' é t a n t q u e d e l ' é t h e r é l e c -

t r i s c , q u ' u n e c o n d e n s a t i o n d u s u b s t r a l u m i m p o n d é r a 

b l e d e N E W T O N e n t r a î n é d a n s u n c h a m p d e f o r c e t o u t -

p u i s s a n t , a v e c u n e c o l o s s a l e v i t e s s e . 

P o u r e x p l i q u e r l a t r a n s m i s s i o n d e s a c t i o n s à d i s 

t a n c e , e t n o t a m m e n t à t r a v e r s l e s e s p a c e s c o s m i q u e s , 

o n a d e p u i s l o n g t e m p s a d m i s q u e l e v i d e v é r i t a b l e 

n ' e x i s t e p a s ; e t q u e c e q u e n o u s c r o y o n s v i d e , e s t 

p l e i n d ' u n s u b s t r a t u m i m p o n d é r a b l e é c h a p p a n t à n o s 

s e n s , i n c o m p r e s s i b l e , e t i n f i n i m e n t é l a s t i q u e , a u q u e l 

o n a d o n n é l e n o m d'élher. 

L'éther n e s a u r a i t ê t r e a s s i m i l é à u n g a z , c a r i l e s t 

s u p p o s é i n c o m p r e s s i b l e . M A X W E L L l e s u p p o s e c o n s t i t u é 

d e p e t i t e s s p h è r e s a n i m é e s d e m o u v e m e n t s d e r o t a t i o n 

r a p i d e s e t se t r a n s m e t t a n t d e p r o c h e e n p r o c h e . T H O M S O N 

l u i c o n f è r e u n e i n e r t i e p a r t i c u l i è r e ; e t L O B . » K E L W I N 

d é c l a r e q u e l ' é t h e r e s t e n t i è r e m e n t c o n s t i t u é p a r u n e 

s u b s t a n c e s o u s t r a i t e a u x l o i s d e la g r a v i l a L i o n . L ' é t h e r 

e s t i m m a t é r i e l . 
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L ' é t h e r , s u b s t a n c e r é p a n d u e p a r t o u t , a u s s i b i e n 

d a n s les e s p a c e s i n t e r p l a n é t a i r e s e t i n t e r s t e l l a i r e s , q u e 

d a n s l e s e s p a c e s i n t e r a t o m i q u e s , e t d o n t l ' e x i s t e n c e n ' e s t 

p l u s c o n t e s t é e a u j o u r d ' h u i , e t s ' i m p o s e m ê m e d ' u n e 

m a n i è r e i r r é s i s t i b l e , j o u e u n r ô l e f o n d a m e n t a l d a n s 

l ' é t u d e d e la m a t i è r e ; e t b i e n q u e sa n a t u r e i n t i m e 

a i t é t é i n s o u p ç o n n é e j u s q u ' à c e s t e m p s d e r n i e r s , s o n 

e x i s t e n c e n e s ' e n e s t p a s m o i n s i m p o s é e u n m é d i a t e m e n t . 

A u j o u r d ' h u i , t o u t e s l es r e c h e r c h e s t h é o r i q u e s s u r la 

c o n s t i t u t i o n d e s a t o m e s c o n d u i s e n t à a d m e t t r e q u e l ' é 

t h e r f o r m e l e u r t r a m e . S u r l a c o n s t i t u t i o n d e l ' é t h e r , 

o n e n e s t r é d u i t , d e p u i s F H E S > F X , à f o r m u l e r d e s h y p o 

t h è s e s . N o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u ' o n e n fa i t a u j o u r 

d ' h u i u n q u a t r i è m e é t a t d e l a m a l i è r e , c o m m e l a s o u r c e 

p r e m i è r e e t le t e r m e u l t i m e d e s c h o s e s , le s u b s t r a t u m 

d e s m o n d e s ! 

À c ô t é d e l a m a t i è r e b r u t e q u i t o m b e s o u s l e s s e n s , e t 

q u e l ' o n v o i t , e t d e l a m a t i è r e é t h é r é e n é e s o u s la p u i s 

s a n c e d u g é n i e d e N E W T O M , u n e t r o i s i è m e q u a n t i t é s e m 

b l a i t j u s q u ' i c i i n s é p a r a b l e d e s d e u x a u t r e s : n o u s a v o n s 

n o m m é la F O R C E . 

Force et Matière é c r i v a i t e n t i t r e d ' u n d e s e s 

o u v r a g e s les p l u s r e m a r q u a b l e s L o u i s B U C I I N E R . « U n 

ê t r e s a n s p r o p r i é t é s e s t u n e a b s u r d i t é q u e l a r a i s o n 

r e f u s e , e t q u e l ' e x p é r i e n c e c h e r c h e v a i n e m e n t d a n s l a 

v i e » d i s a i t D H O S S B A C H . H E L M H O L T Z é c r i v a i t é g a l e m e n t 

d e s o n c ô t é : « I l e s t é v i d e n t q u e les i d é e s d e m a t i è r e 

e t d e f o r c e n e s a u r a i e n t ê t r e s é p a r é e s ; l e c o n c e p t d ' u n e 

m a l i è r e p u r e e s t a u s s i f a u x q u e c e l u i d ' u n e f o r c e [ j u r e . 

L ' u n e t l ' a u t r e s o n t d e s a b s t r a c t i o n s . N o u s n e p o u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



v o n s s a i s i r la m a t i è r e q u e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s e s 

f o r c e s , j a m a i s p a r e l l e - m ê m e » e t L E W E S s u r e n c h é r i s 

s a n t a j o u t e : « L a f o r c e c o n s t i t u e l ' a s p e c t d y n a m i q u e 

d e la m a t i è r e , e l l a m a t i è r e l ' a s p e c t s t a t i q u e d e l a 

f o r c e , n 

T o u s c e u x q u i s e s o n t o c c u p é s d e c e s q u e s t i o n s 

s o n t u n a n i m e s à a d m e t t r e q u e l ' a t t r i b u t e s s e n t i e l d e la 

m a t i è r e e s t d e m a n i f e s t e r s o n e x i s t e n c e p a r u n e a b s o r p 

t i o n o u p a r u n e é m i s s i o n d ' é n e r g i e ; e t d a n s l e s y s 

t è m e p r é s e n t , o n n e c o n ç o i t p a s la m a t i è r e e t l ' é n e r 

g i e s é p a r é m e n t ; m a i s , t o u t e n r é u n i s s a n t c e s d e u x 

q u a n t i t é s , l e s y s t è m e e n v u e n ' a j a m a i s c e s s é d e l e s 

c o n s i d é r e r c o m m e d e u x e n t i t é s s é p a r é e s . 

C ' e s t q u ' e n effet , j a m a i s , j u s q u ' i c i l a m a t i è r e n ' a 

p a r u m a n i f e s t e r d ' a u t r e é n e r g i e q u e c e l l e q u i l u i a é t é 

d ' a b o r d f o u r n i e ; i n c a p a b l e d e la c r é e r , e l l e n e s e m 

b l a i t p o u v o i r q u e l a r e s t i t u e r , e t l e s p r i n c i p e s f o n d a 

m e n t a u x d e l a t h e r m o - d y n a m i q u e e n s e i g n e n t , e n c o n 

f o r m i t é d e c e l t e m a n i è r e d e v o i r , q u ' u n s y s t è m e m a t é 

r i e l i s o l é d e t o u t e a c t i o n e x t é r i e u r e n e p e u t e n g e n d r e r 

s p o n t a n é m e n t d e l ' é n e r g i e . P o u r l e s d e u x , l a s c i e n c e 

d ' h i e r a d m e t l ' i n d e s t r u c t i b i l i t é e t l a p o s s i b i l i t é d e t r a n s 

f o r m a t i o n . 

L a m a t i è r e e s t i n d e s t r u c t i b l e ; t e l l e e s t e n effet l a 

b a s e l a p l u s s o l i d e s u r l a q u e l l e e s t é d i f i é e t o u t e la 

s c i e n c e m o d e r n e . S H A K E S P E A R E d a n s JTamlet, r e f l è t e 

c e t t e m a n i è r e d e v o i r , e n c e s t e r m e s : 

Imperious Cœsar, dead and turn'd to clay 

Might stop a hole to keep the wind awa) N , 
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O, that LhaL earth which kept the vvorkl in awe 

Should patch a wall to expell tlie winter's flow ! 

A v e c l e g r a n d t r a g é d i e n l e s a r t i s a n s d e l a s c i e n c e 

d u x i x e s i è c l e d é c l a r e n t à l ' u n a n i m i t é q u e l a m a t i è r e 

e s t i m m o r t e l l e , i n d e s t r u c t i b l e ; n u l g r a i n d e p o u s s i è r e 

n e s e p e u t p e r d r e d a n s l ' u n i v e r s , n i s ' y a j o u t e r , w L e 

c a r b o n e q u i s e t r o u v e d a n s l e b o i s , a d i t G A R L \ O G T , 

e s t i m p é r i s s a b l e ; i l e s t é t e r n e l , e t a u s s i i n d e s t r u c t i b l e 

q u e l ' h y d r o g è n e e t l ' o x y g è n e a v e c l e s q u e l s i l é t a i t e n 

c o m b i n a i s o n d a n s c e m ê m e b o i s . C e t t e c o m b i n a i s o n 

e t l a f o r m e q u ' e l l e r e v ê t e s t p é r i s s a b l e ; l a m a t i è r e n e 

l ' e s t j a m a i s . » 

C e t t e c r o y a n c e n ' e s t p a s u n e f f e t d e l ' e x p é r i e n c e . 

C ' e s t u n d e c e s d o g m e s d o n t o n s ' é t o n n e à n o t r e é p o 

q u e , d e r e t r o u v e r l a t r a c e d a n s l a s c i e n c e , e t q u i s o n t 

n é s d e l ' i g n o r a n c e e t d e l a s u p e r s t i t i o n . L a l o i q u i a 

f a i t d e L A V O I S I E R u n d e s f o n d a t e u r s d e l a c h i m i e , e m 

p r u n t e s i m p l e m e n t l e t e x t e m ê m e d ' A x A X A G O R A S , q u i 

e n s e i g n a i t d é j à , c i n q c e n t s a n s a v a n t n o t r e è r e : « C e 

q u i e x i s t e d a n s l ' e s p a c e n e p e u t n i a u g m e n t e r n i d i m i 

n u e r >i ; e t l ' o n r e t r o u v e e n c o r e d a n s l e De nalura 

rerum d e L U C R È C E c e s v e r s c é l è b r e s : 

Rien n e vient du néant, rien, non plus n'y retourne ; 

L a matière, e n un cercle éternellement tourne 

S a n s diminuer jamais, produisant terre et cicux 

De l'Univers enf in , le tout harmonieux. 

L e q u a n t u m d e f o r c e e x i s t a n t d a n s l e m o n d e e s t 

s u p p o s é i n v a r i a b l e ; l a f o r c e , c o m m e l a m a t i è r e e s t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i t e i m m o r t e l l e e t i n d e s t r u c t i b l e ; o n n e s a u r a i t c o n 

c e v o i r , d ' a u t r e p a r t , u n e c r é a t i o n d e f o r c e . « I n h é 

r e n t e , e n q u a n t i t é i n f i n i e à l a m a s s e i n f i n i e d e la s u b s 

t a n c e , d i t L o u i s BÙCIINEH , e l l e p a r c o u r t a v e c e l l e , e t 

d a n s l ' u n i o n l a p l u s i n t i m e , u n c e r c l e s a n s i n t e r r u p 

t i o n e t s a n s f i n , e t s e d é g a g e d ' u n e c o m b i n a i s o n q u e l 

c o n q u e d a n s l a m ê m e p r o p o r t i o n q u ' e l l e y é t a i t e n 

t r é e . » 

L a m a t ' è r e , d a n s les i d é e s m o d e r n e s , n e fa i t q u a 

r e s t i t u e r l ' é n e r g i e q u ' o n l u i a d ' a b o r d d o n n é e s o u s 

u n e f o r m e q u e l c o n q u e ; e l l e n e p e u t r i e n c r é e r , r i e n 

s o r t i r d ' e l l e - m ê m e . L ' é n e r g i e , d a n s l ' u n i v e r s , s e c o n 

s e r v e s a n s p e r t e , q u o i q u ' o n p u i s s e f a i r e p o u r l ' a n 

n u l e r , m a i s e l l e p e u t s u b i r d e s t r a n s f o r m a t i o n s é q u i 

v a l e n t e s . D u t r a v a i l m é c a n i q u e p e u t s e c h a n g e r e n 

f o r c e é l e c t r i q u e , e t u n c o e f f i c i e n t n u m é r i q u e b i e n 

d é f i n i r è g l e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n . 

T e l l e s é t a i e n t a u m o i n s , h i e r e n c o r e , l e s i d é e s r e ç u e s 

s u r l a M a t i è r e e t s u r la F o r c e . M a i s u n v e n t d e r é v o 

l u t i o n a p a s s é à t r a v e r s l a s c i e n c e : la m a t i è r e n e n o u s 

s e m b l e p l u s i n d e s t r u c t i b l e ; e t d a n s l e m o n d e , l e 

q u a n t u m d e f o r c e n o u s p a r a î t i l l i m i t é . À l ' a d a g e d o g 

m a t i q u e e t p h i l o s o p h i q u e d e LAVOISIEH : « R i e n n e s e 

p e r d n i n e s e c r é e » , o n m o n t r e q u ' i l c o n v i e n t d e s u b s 

t i t u e r c e l u i d e LE BON ; « R i e n n e se c r é e , t o u t sa 

p e r d , n — C e p r o v i s o i r e n o u v e a u , c o m b i e n d e t e m p s 

d u r c r a - t - i l ? O n l ' i g n o r e . L a s c i e n c e e s t u n p e r p é t u e l 

m o u v e m e n t e n a v a n t , e t l ' o n d o i t se b o r n e r , s a n s p r é 

j u g e r d e l ' a v e n i r , à e n r e g i s t r e r s e s p r o g r è s . 

N o u s n e p r é t e n d o n s p a s é c l a i r e r d é f i n i t i v e m e n t l e s 
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t é n è b r e s p r o f o n d e s q u i e n v e l o p p e n t l e p a s s é , e t q u i 

v o i l e n t l ' a v e n i r . N o u s n e p r é t e n d o n s p a s n o n p l u s i m a 

g i n e r u n s y s t è m e p h i l o s o p h i q u e p l u s o u m o i n s n o u 

v e a u q u i a i t l a p r é t e n t i o n d e s a t i s f a i r e n o t r e b e s o i n 

a c t u e l d e c o n n a î t r e . C ' e s t l à b e s o g n e s t é r i l e à l a q u e l l e 

l a s c i e n c e n ' a r i e n à v o i r . C e s c r é a t i o n s d e n o s r ê v e s , 

s i s é d u i s a n t e s q u ' e l l e s s o i e n t , n e s a u r a i e n t s a t i s f a i r e 

n o t r e b e s o i n a r d e n t d e r é a l i t é . 

Q u e c e u x q u i v e u l e n t ê t r e a r t i s a n s d e l ' a v e n i r n ' o u 

b l i e n t j a m a i s q u ' u n e s p r i t v é r i t a b l e m e n t é c l a i r é d o i t 

ê t r e i n d é p e n d a n t , e t q u ' u n e e x p l i c a t i o n , q u e l q u e s é d u i 

s a n t e q u ' e l l e s o i t , n e s a u r a i t ê t r e a u t r e c h o s e q u ' u n e , 

e x p l i c a t i o n t r a n s i t o i r e . 

T e l a b i e n é t é c e d o g m e d e l a m a t i è r e , e t d e l a 

f o r c e , u n e e t i n t a n g i b l e ; te l p o u r r a i t b i e n ê t r e a u s s i 

l e s y s t è m e n o u v e a u q u e l e s p r o g r è s d e l a s c i e n c e n o u s 

i m p o s e n t a u j o u r d ' h u i . 

L ' a t o m e m a t é r i e l e t i m m u a b l e d e Dation s e m b l e 

a u j o u r d ' h u i c o n s t i t u é p a r u n s y s t è m e d ' é l é m e n t s 

i m p o n d é r a b l e s d o n t l e s p r o p r i é t é s m a t é r i e l l e s s o n t d u e s 

à u n é t a t d ' é q u i l i b r e d e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s . C e l a 

r e v i e n t à d i r e q u e l a m a t i è r e e s t u n e f o r m e d e l ' é n e r 

g i e : l ' é n e r g i e i n t r a - a t o m i q u e . 

D é j à d e p u i s l o n g t e m p s o n a d m e t t a i t q u e l e s a t o m e s 

p o u r r a i e n t b i e n ê t r e c o n s t i t u é s c o m m e d e s t o u r b i l l o n s 

a n a l o g u e s a u x c o u r o n n e s d e f u m é e d e l ' h y d r o g è n e 

p h o s p h o r e , o u à d e s s o r t e s d e t o r e s . C e l t e h y p o t h è s e 

v i e n t d e p a s s e r d a n s l e d o m a i n e d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n 

et d e l à r é a l i t é . L a m a t i è r e e s t u n t o u r b i l l o n f o r m é a u 

s e i n d e l ' é t h e r i m m a t é r i e l . C e s t o u r b i l l o n s n ' o n t u n e 
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i n d i v i d u a l i t é q u e p a r s u i t e d e l e u r é t a t d ' é q u i l i b r e ; m a i s 

c e t t e i n d i v i d u a l i t é , s u p p o s é e j a d i s i n d e s t r u c t i b l e e t 

é t e r n e l l e , n ' e s t q u ' é p h é m è r e . 

L a m a t i è r e r e t o u r n e a u n é a n t d e l ' é t h e r , d è s q u e l e s 

f o r c e s q u i m a i n t i e n n e n t s o n e x i s t e n c e c e s s e n t d ' a g i r . 

E l l e e s t d o n c u n e v a r i é t é d e l ' é n e r g i e c a r a c t é r i s é e p a r 

u n e c o l o s s a l e g r a n d e u r e t u n e a c c u m u l a t i o n c o n s i d é r a • 

b l e , s o u s u n t r è s f a i b l e v o l u m e . 

<i S a n s p r é t e n d r e d o n n e r l a d é f i n i t i o n s i v a i n e m e n t 

c h e r c h é e d e l ' é n e r g i e , n o u s n o u s b o r n e r o n s d i t G U S T A V E 

L E Roy, à f a i r e r e m a r q u e r q u e t o u t e p h é n o m c n a l i t c 

n ' e s t q u ' u n e t r a n s f o r m a t i o n d ' é q u i l i b r e . L o r s q u e l e s 

t r a n s f o r m a t i o n s d ' é q u i l i b r e s o n t r a p i d e s , n o u s l e s n o m 

m o n s é l e c t r i c i t é , c h a l e u r , l u m i è r e , e t c . ; l o r s q u e l e s 

c h a n g e m e n t s d ' é q u i l i b r e s o n t p l u s l e n t s , n o u s l e u r 

d o n n o n s l e n o m d e m a t i è r e . » 

L e s d i v e r s e s f o r m e s d e l ' é n e r g i e r é s u l t e n t d e la d i s 

s o c i a t i o n d e s é l é m e n t s m a t é r i e l s . C o m m e l ' é n e r g i e , 

c o n d e n s é e d a n s l ' a t o m e , e s t e n q u a n t i t é c o l o s s a l e , i l 

e n r é s u l t e q u ' u n e q u a n t i t é é n o r m e d ' é n e r g i e c o r r e s 

p o n d à u n e p e r l e i n s i g n i f i a n t e d e m a t i è r e . L ' é n e r g i e 

n ' e s t , à c e p o i n t d e v u e , q u e la d e r n i è r e f o r m e q u e 

r e v ê t l a m a t i è r e a v a n t d e s ' é v a n o u i r d a n s T e s p a c e 

é t h é r é . 

L ' e s p r i t l e m o i n s e n c l i n a u x h y p o t h è s e s h a r d i e s n e 

m a n q u e r a p o i n t t o u t e f o i s d e c h e r c h e r d a n s u n p h é 

n o m è n e i n v e r s e d u p r é c é d e n t l ' o r i g i n e d u Cosmos. 

I l n e f a u d r a i t p o i n t s ' i m a g i n e r c e p e n d a n t q u e c e t t e 

c o n c e p t i o n n o u v e l l e d u m o n d e m a t é r i e l p u i s s e c o n 

d u i r e à n i e r l ' e x i s t e n c e d e l a m a t i è r e ! C e l l e - c i e s t u n e 
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c o n c e p l i o n d e n o s s e n s , e t e l l e d e m e u r e ; m a i s d i s p a 

r a î t , à l a l u m i è r e d e s f a i t s n o u v e a u x , la d u a l i t é c l a s 

s i q u e e n t r e e l l e e t l ' é n e r g i e , d o n t e l l e p a r a î t ê t r e u n e 

• f o r m e s t a b l e . 

D i s p a r u à j a m a i s , s e m b l e - t - i l , le d o g m e i n f a i l l i b l e 

d e l ' i m m o r t a l i t é d e la m a t i è r e , e t d e l a f i x i t é d u q u a n 

t u m d ' é n e r g i e ; u n e s c i e n c e n o u v e l l e s ' é d i f i e , b r i l l a n t e 

d é j à d e c o n q u ê t e s s u p e r b e s , s u r la t r a n s f o r m a t i o n d e 

l a m a t i è r e e n é n e r g i e . 

L e s c o n s é q u e n c e s d e c e s f a i t s n o u v e a u x s o n t 

a u s s i i m p r é v u e s q u e m e r v e i l l e u s e s ; e t l a s c i e n c e a 

d e v a n t e l l e u n m o n d e n o u v e a u , e t e x t r a o r d i n a i r e m e n t 

f e r t i l e à e x p l o r e r . 
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C H A P I T R E II 

L E S I O N S E T L E S É L E C T R O N S 

L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u e p o u r p é n é t r e r d a n s l ' i n 

t i m i t é d e l a m a t i è r e , i l n ' e s t p a s d e m e i l l e u r m o y e n 

q u e d ' a b o r d e r i m m é d i a t e m e n t l ' é t u d e d e s p h é n o m è n e s 

g é n é r a u x d e l ' é l e c t r i c i t é . 

C ' e s t , e n effet, a u x é t o n n a n t s p r o g r è s d e l a s c i e n c e 

é l e c t r i q u e q u ' o n d o i t d ' a v o i r p u p e r c e r l e m y s t è r e d e 

l a n a t u r e s i j a l o u s e m e n t c o n s e r v é d e p u i s q u e l e m o n d e 

e s t m o n d e . 

D e v a n ç a n t i c i l e s c o n c l u s i o n s q u i s e d é g a g e r o n t d e 

l ' e n s e m b l e d e s f a i t s e x p o s é s d a n s c e p e t i t v o l u m e , 

n o u s d i r o n s q u e , d a n s l e s i d é e s m o d e r n e s , o n c o n s i 

d è r e l ' é l e c t r i c i t é c o m m e u n e f o r m e d e m a t i è r e , o u , 

p l u s e x a c t e m e n t , l a m a t i è r e c o m m e c o n s t i t u é e é l e c 

t r i q u e m e n t . V o i l à l e t r a i t f o n d a m e n t a l q u i d o m i n e 

l ' e n s e m b l e d e s i d é e s m o d e r n e s . 

O n c o n n a î t l a t h é o r i e d e s i o n s d u e a u s a v a n t s u é 

d o i s S W A X Ï E A n i u i É m i i S , e t d o n t l ' a p p l i c a t i o n à l ' é t u d e 

d e s s o l u t i o n s , e t , e n p a r t i c u l i e r a u x p h é n o m è n e s d ' é -
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l e c t r o l y s e , a p e r m i s d e t r o u v e r u n e e x p l i c a t i o n r a i s o n -

n é e d e c e u x - c i . 

A H R H Ë N I C S a d m e t q u e d a n s la s o l u t i o n a q u e u s e d ' u n 

é l e c t r o l y t e , l e s m o l é c u l e s é l e c t r o l y t e s n e s o n t p a s 

d a n s l e u r é t a t n o r m a l , m a i s se t r o u v e n t d é c o m p o s é e s 

e n c e r t a i n s d e l e u r s c o n s t i t u a n t s q u i s o n t d e s i o n s . 

P a r e x e m p l e , u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m 

ÏNaCl r e n f e r m e r a i t d e s i o n s s o d i u m ÎNa, e t d e s i o n s 

c h l o r e C l ; d e m ê m e u n e m o l é c u l e d e n i t r a t e d e p o t a s 

s i u m s e s c i n d e r a i t e n u n i o n K e t e n u n i o n N O 3 ; 

d a n s c h a q u e c a s , la m o l é c u l e se s c i n d e e n d e u x g r o u 

p e s m o n o a t o m i q u e s o u p l u r i - a t o m i q u e s . L é s i o n s s o n t 

i c i l es a n c i e n s r a d i c a u x q u i , d a n s la t h é o r i e d e B E R -

Z É I . I L S , se p r é c i p i t e n t v e r s l e s é l e c t r o d e s , a u c o u r s 

d ' u n e é l e c l i o l y s e . L ' a g e n t d i s s o c i a n t p a r a î t ê t r e l e d i s 

s o l v a n t , e t i l a g i r a i t e n n e u t r a l i s a n t la f o r c e d e c o h é 

s i o n m o l é c u l a i r e , e n s c i n d a n t les m o l é c u l e s e n l e u r s 

c o n s t i t u a n t s q u i a p p a r a i s s e n t d a n s le s o l v a n t , pourvues 

de charges électriques, e t n e d i f f è r e n t d e s a t o m e s p r o 

p r e m e n t d i t s q u e p a r s u i t e d e l ' e x i s t e n c e d e c e t t e 

c h a r g e é l e c t r i q u e ; u n e m o l é c u l e d e c h l o r u r e d e p o 

t a s s i u m K C 1 s e r a i t d é c o m p o s é e o u d i s s o c i é e , s u i v a n t 

l ' e x p r e s s i o n c o n s a c r é e , e n u n i o n K c h a r g é p o s i t i v e 

m e n t ( K . + ) ; e t e n u n i o n C l c h a r g é n é g a t i v e m e n t 

( C l — ) . L ' e x i s t e n c e d e c e t t e c h a r g e é l e c t r i q u e e s t p r é c i 

s é m e n t c e q u i f a i t d e l ' i o n q u e l q u e c h o s e d e s i d i f f é 

r e n t d e l ' a t o m e l i b r e , u n e i n d i v i d u a l i t é s p é c i f i q u e à 

p a r t . 

D a n s u n e s o l u t i o n , la c o n d u c t i b i l i t é a p p a r t i e n t a u x 

i o n s . L e s c o r p s p u r s d i s s o u s n e s o n t j a m a i s d e s c o n -
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d u c t e u r s , p a r c e q u ' i l s n e s o n t p a s d i s s o c i é s ; m a i s la 

c o n d u c t i b i l i t é a p p a r a î t d è s q u e l a p u r e t é c e s s e , e t e l l e 

c r o î t e n s e n s i n v e r s e ; e l l e e s t m a x i m a d è s q u ' i l y a 

e u c r é a t i o n d u m a x i m u m d ' i o n s p o s s i b l e p a s d i l u t i o n 

d a n s u n s o l v a n t c o n v e n a b l e . C e p h é n o m è n e e s t u n e 

v é r i t a b l e d i s s o c i a t i o n , q u i o b é i t a u x l o i s d ' é q u i l i b r e 

c o n n u e s . 

D a n s u n e s o l u t i o n i o n i s é e s o u m i s e à l ' é l e c t r o l y s e , 

l e s i o n s p o s i t i f s s o n t a t t i r é s p a r la c h a r g e n é g a t i v e d e 

la c a t h o d e , e t l e s i o n s n é g a t i f s s o n t a t t i r é s p a r l a c h a r g e 

p o s i t i v e d e l ' a n o d e . D e l à l e s t e r m e s d ' a n i o n e t d e c a -

t h i o n q u i s e r v e n t à d é s i g n e r l e s i o n s p o s i t i f s e t l e s 

i o n s n é g a t i f s . 

I l e s t b i e n n é c e s s a i r e d e s a i s i r t o u t e la d i f f é r e n c e 

q u e l ' é c o l e ( T A R R I I É N I U S , q u i c o m p r e n d a u j o u r d ' h u i 

la m a j o r i t é d u m o n d e s a v a n t , fa i t e n t r e l ' i o n e t l ' a 

t o m e . 

L ' i o n e s t u n a t o m e e n v e l o p p é d ' u n e a t m o s p h è r e d ' é 

n e r g i e , d ' u n e c h a r g e d ' é l e c t r i c i t é q u i l u i e s t p r o p r e , 

e t q u i e n f a i t u n e c h o s e d i f f é r a n t t o t a l e m e n t d e l ' a 

t o m e ; a t o m e q u e l ' o n n e c o n n a î t p a s à l ' é t a t l i b r e , 

p u i s q u e l a m a t i è r e n o u s l e l i v r e s o u s f o r m e d e c o m 

b i n a i s o n m o l é c u l a i r e . I l f a u t i n s i s t e r i c i s u r l ' e x t r a o r 

d i n a i r e f a c i l i t é a v e c l a q u e l l e l e s s o l v a n t s e f f e c t u e n t c e t 

é c a r t e l l e m e n t d e s m o l é c u l e s , q u ' o n n e s a u r a i t o b t e n i r 

p a r u n e a u t r e v o i e s a n s u n e m i s e e n j e u c o n s i d é r a b l e 

d ' é n e r g i e . 

E n l ' a b s e n c e d ' u n c o u r a n t t r a v e r s a n t l a s o l u t i o n 

é l e c t r o l y t e , l e s i o n s e r r e n t d a n s le l i q u i d e s a n s a u c u n e 

d i r e c t i o n d é t e r m i n é e , c o m m e d e s m o l é c u l e s d a n s u n 

a. 
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g a z . U n c h a m p é l e c t r i q u e s e u l e s t s u s c e p t i b l e d e l e s 

o r i e n t e r , e n r a i s o n d e s c h a r g e s q u ' i l s p o r t e n t . 

A l ' e x e m p l e d e s m o l é c u l e s d o n t l a t h é o r i e c i n é t i 

q u e d e s g a z n o u s e n t r e t i e n t , c e s i o n s s e r e n c o n t r e n t 

l ' u n l ' a u t r e i n c e s s a m m e n t ; e t l e u r s c h o c s r é c i p r o 

q u e s , o u l e u r s c h o c s a v e c l e s m o l é c u l e s n o n d i s s o c i é e s , 

d o n n e n t n a i s s a n c e s o i t à l a r e c o m b i n a i s o n d e d e u x 

i o n s d i s t i n c t s , s o i t à u n e s é p a r a t i o n o u d i s l o c a 

t i o n d e l a m o l é c u l e f r a p p é e , e n i o n s . C e s c h o c s i n c e s 

s a n t s l i m i t e n t u n é t a t d ' é q u i l i b r e c a r a c t é r i s t i q u e d e l a 

s u b s t a n c e e n v i s a g é e , d e l a m ê m e f a ç o n q u e l a p r e s 

s i o n d ' u n g a z r é s u l t e d e l a t h é o r i e c i n é t i q u e . 

S a n s a v o i r à r e p r o d u i r e i c i l e s l o i s d e l ' é l e c t r o l y s e 

q u e n o u s s u p p o s o n s c o n n u e s d u l e c t e u r , n o u s r a p p e l l e 

r o n s q u e d a n s u n é l e c t r o l y t e , l e m o u v e m e n t d e s i o n s 

v e r s l e s é l e c t r o d e s o ù i l s v o n t s e d é c h a r g e r , c o n s t i t u e la 

c a u s e e l l e - m ê m e d u c o u r a n t . O n a p p r e n d q u e c h a q u e 

i o n t r a n s p o r t e a u x é l e c t r o d e s u n e m ê m e q u a n t i t é 

d ' é l e c t r i c i t é . 

H E L M H O L T Z a m o n t r é , e n 1 8 8 1 , q u e d e s l o i s d e 

l ' é l e c t r o l y s e se d é g a g e l a n o t i o n d e q u a n t i t é d ' é l e c t r i 

c i t é à e x i s t e n c e i n d i v i d u e l l e ; c e t t e q u a n t i t é é t a n t 

c e l l e t r a n s p o r t é e p a r u n i o n m o n o v a l e n t ; c ' e s t l ' é q u i 

v a l e n t é l e c t r o c h i m i q u e d o n t l a d é f i n i t i o n e s t c o n n u e . 

S i l ' o n c o n s i d è r e c e s p r o p r i é t é s d e l ' a t o m e d e D A L -

T O N , p o r t i o n fixe e t d é t e r m i n é e d e m a t i è r e q u i , à l ' é t a t 

d ' i o n , t r a n s p o r t e u n e c h a r g e é l e c t r i q u e fixe e t i n d i v i 

s i b l e , e t q u i , p a r s u i t e , c o n s t i t u e u n e s o r t e d ' a t o m e 

é l e c t r i q u e , o n p e u t d o n n e r à c e t t e c h a r g e é l e c t r i q u e , 
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d é g a g é e p a r l ' e s p r i t d e t o u t e m a t é r i a l i t é , u n n o m ; 

e t J O U N S T O X E S T O X E Y a p r o p o s é c e l u i d'électron. 

I l e s t n é c e s s a i r e d e b i e n s a i s i r l a d é f i n i t i o n r é e l l e 

d e c e t t e q u a n t i t é n o u v e l l e q u ' e s t l ' é l e c t r o n ; c a r e l l e 

j o u e u n r ô l e e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t d a n s l ' e x p o s e 

d e s f a i t s q u i a u r a l i e u d a n s la s u i t e . 

L ' é l e c t r o n n ' e s t p a s l a c h a r g e é l e c t r i q u e p o r t é e p a r 

l ' i o n c o n s i d é r é e s i m u l t a n é m e n t à c e t i o n ; m a i s c ' e s t 

la c h a r g e d e c e t i o n s u p p o s é e s u s c e p t i b l e d ' e x i s t e r 

s e u l e , o u t o u t a u m o i n s d ' ê t r e c o n ç u e , p o u r u n i n s t a n t , 

i n d é p e n d a m m e n t d e t o u t e q u a n t i t é m a t é r i e l l e . 

D a n s l e c a s d ' u n é l e c t r o l y l e , o n d i t q u e l e c o u r a n t 

p a s s e , q u a n d l e s i o n s c h e m i n e n t d a n s l e l i q u i d e v e r s 

l e s é l e c t r o d e s , o ù i l s v i e n n e n t p e r d r e l e s é l e c t r o n s 

q u ' i l s t r a n s p o r t e n t . N o u s s a v o n s q u e d a n s l e m ê m e 

i n t e r v a l l e d e t e m p s i l se d é c h a r g e l e m ê m e n o m b r e 

d ' i o n s s u r l e s d e u x é l e c t r o d e s . Q u e d e v i e n n e n t l e s 

é l e c t r o n s a i n s i l i b é r é s ? S ' é l a n c e n t - i l s s i m u l t a n é m e n t , 

e n r a i s o n d e l e u r a f f i n i t é , d a n s l e c i r c u i t e x t é r i e u r ? 

L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u ' i l n ' e n e s t p a s a i n s i ; q u e s e u l , 

l ' é l e c t r o n d e l ' i o n n é g a t i f a b a n d o n n e c e l u i - c i à l ' a n o d e , 

l ' é l e c t r o n d e l ' i o n p o s i t i f , é t a n t n e u t r a l i s é à la c a t h o d e . 

C e s o n t l e s é l e c t r o n s n é g a t i f s q u i p a r c o u r e n t l e c i r c u i t 

e x t é r i e u r s o u s f o r m e d e c o u r a n t , e t v i e n n e n t n e u t r a 

l i s e r l e s é l e c t r o n s p o s i t i f s à la c a t h o d e . D o n c , p e n d a n t 

q u ' u n i o n n é g a t i f , s e p r é c i p i t a n t s u r l ' a n o d e c è d e à 

c e l l e - c i u n é l e c t r o n n é g a t i f , l ' i o n p o s i t i f a r r i v a n t à l a 

c a t h o d e ne cède pas d'électron positif à cette dernière, 

mais lui prend, au contraire un électron négatif. 

Q u a n t à l a c a u s e e l l e - m ê m e d e l a c h a r g e d e s i o n s , 
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à l ' o r i g i n e e l l e e s t d u e a u t r a v a i l d e d i s s o c i a t i o n q u i 

p r é c è d e l ' é l e c t r o l y s e ; e t e l l e s ' a l i m e n t e p a r l e s p h é n o 

m è n e s c h i m i q u e s q u i e n t r e t i e n n e n t c e l l e - c i . 

A i n s i d o n c , e t p o u r r é s u m e r l e s f a i t s q u i p r é c è d e n t , 

l e s i o n s é l e c t r o l y t i q u e s s o n t d e s p a r t i c u l e s m a t é r i e l l e s 

d u m ê m e o r d r e d e g r a n d e u r q u e l e s a t o m e s ; e t q u i 

d i f f è r e n t d e s a t o m e s e u x - m ê m e s e n c e q u ' i l s t r a n s p o r 

t e n t u n e c h a r g e é l e c t r i q u e à l a q u e l l e o n d o n n e l e 

n o m d ' é l e c t r o n . L e s é l e c t r o n s n é g a t i f s p a s s e n t d e 

T é l e c t r o l y t e d a n s le c i r c u i t e x t é r i e u r , e t i l s v i e n n e n t à 

la c a t h o d e n e u t r a l i s e r l e s é l e c t r o n s p o s i t i f s . L e s é l e c 

t r o n s p e u v e n t d o n c a v o i r u n e e x i s t e n c e i n d é p e n d a m 

m e n t d e t o u t e q u e s t i o n d e m a t é r i a l i t é . C e s o n t a l o r s 

d e s c e n t r e s t o u r b i l l o n n a i r e s d a n s l ' é t h e r ; i l s s o n t , 

d ' a u t r e p a r t , le c o u r a n t é l e c t r i q u e l u i - m ê m e . 

A l ' e x e m p l e d e s l i q u i d e s p u r s e t s e c s , l e s g a z p u r s 

e t s e c s n e s o n t p a s c o n d u c t e u r s d u c o u r a n t ; e t l ' o n 

s a i t q u ' u n é l e c t r o m è t r e p e u t r e s t e r c h a r g é d e s m o i s 

e n t i e r s d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s . M a i s l e s g a z , c o m m e 

l e s l i q u i d e s , r e n f e r m e n t d e s p a r t i c u l e s q u i , à u n 

m o m e n t d o n n é , e t d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s d é t e r m i n é e s , 

p e u v e n t s e r v i r à c o n v o y e r le c o u r a n t . O n d i t , d a n s 

c e s c o n d i t i o n s , l o r s q u ' u n g a z d e v i e n t c o n d u c t e u r , q u ' i l 

s ' e s t i o n i s é , e t q u ' i l s ' e s t f o r m é d a n s s o n s e i n d e s 

i o n s e n t o u s p o i n t s c o m p a r a b l e s a u x i o n s é l e c t r o l y t i 

q u e s , e t q u i , c o m m e e u x , o b é i s s e n t à 1 a c t i o n d u c o u 

r a n t o u d ' u n c h a m p é l e c t r i q u e . 

D a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , l e s g a z s o n t i n f i n i 

m e n t p e u i o n i s é s , e t p a r s u i t e , t r è s p e u c o n d u c t e u r s , 

c o m m e l ' o n s a i t ; m a i s o n p e u t , d a n s c e r t a i n e s c i r -
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c o n s t a n c e s , f a i r e c r o î t r e c o n s i d é r a b l e m e n t l ' i o n i s a t i o n 

d e f a ç o n à r e n d r e l e g a z t r è s c o n d u c t e u r . L e s i o n s 

g a z e u x , c o m m e les i o n s d a n s u n é l e c t r o l y t e l i q u i d e , 

s o n t d e s p a r t i c u l e s d e m a t i è r e g a z é i f i é e , t r a n s p o r t a n t 

d e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s , d e s é l e c t r o n s . 

C e t t e c o n c e p t i o n t o u t e r é c e n t e d e la n a t u r e d e s g a z 

c o n c o r d e a v e c t o u t e s l e s e x p é r i e n c e s f a i t e s , e t e x p l i 

q u e t o u s l e s f a i t s j u s q u ' i c i i n e x p l i c a b l e s . N o u s s i g n a 

l e r o n s s i m p l e m e n l l a d é c h a r g e d ' u n g a z é l e c t r i s é q u a n d 

o n l e filtre s u r d u c o t o n q u i r e t i e n t t o u t e s l e s p a r t i c u 

l e s , o u b i e n q u a n d o n l e fa i t c i r c u l e r e n t r e d e u x c o n » 

d u c t e u r s é l e c t r i s é s . C o m m e e n é l e c t r o l y s e , o n t r o u v e 

d u r e s t e u n e p r e u v e d e c e t t e i o n i s a t i o n d a n s l ' e x i s 

t e n c e d ' u n courant de saturation i n d i q u a n t la l i m i t e 

d e l ' é q u i l i b r e d ' i o n i s a t i o n , q u a n d o n c h e r c h e à f a i r e 

c r o î t r e i n d é f i n i m e n t l a v a l e u r d u c o u r a n t t r a v e r s a n t 

u n e s p a c e g a z e u x ; e t e n f i n , l ' i n t e n s i t é c r o i s s a n t e d ' u n 

c o u r a n t q u ' o n fa i t p a s s e r d a n s u n e m a s s e d ' a i r i o n i s é 

e n t r e d e u x d i s q u e s , l o r s q u ' o n a u g m e n t e l a d i s t a n c e d e s 

d e u x d i s q u e s ; c e q u i i n d i q u e b i e n q u ' e n a u g m e n t a n t 

l ' e s p a c e l i b r e , o n a a u g m e n t é l e n o m b r e d ' i o n s c o n 

v o y e u r s . 

L e s i o n s g a z e u x c o m m u n i q u e n t a u x g a z , c o m m e 

n o u s l ' a v o n s v u , u n e c o n d u c t i b i l i t é a n a l o g u e à ce l l e 

q u e d o n n e n t l e s i o n s é l e c t r o l y t i q u e s a u x s o l u t i o n s . 

C e t t e c o n d u c l i v i t é n ' e s t p a s d u r a b l e . L e s é l e c t r o n s 

c o n t e n u s d a n s l e s i o n s p o s i t i f s e t l e s é l e c t r o n s d e s i o n s 

n é g a t i f s e n se c o m b i n a n t , a m è n e n t c e t t e c o n d u c t i v i t é à 

d i s p a r a î t r e a u b o u t d ' u n t e m p s a s s e z c o u r t , m a i s m e s u 

r a b l e . N o u s t r o u v o n s là u n e n o u v e l l e d i f f é r e n c e e n t r e 
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l e s i o n s g a z e u x e t l e s i o n s é l e c t r o l y t i q u e s . C e p h é n o 

m è n e d e c o m b i n a i s o n d e s i o n s o b é i t à la l o i d e G L T . D E -

B E H G et W A A G E . 

E n f i n , i l e s t n é c e s s a i r e d e d i r e q u e d e n o m b r e u s e s 

e x p é r i e n c e s o n t m o n t r é q u e la n a t u r e d u g a z n e j o u e 

q u ' u n r ô l e t o u t à fait s e c o n d a i r e d a n s l ' i o n i s a t i o n . 

I l e x i s t e d e très n o m b r e u x m o y e n s p o u r p r o v o 

q u e r l ' i o n i s a t i o n d e s g a z , et n o u s e n e x a m i n e r o n s 

q u e l q u e s - u n s a u p r o c h a i n c h a p i t r e . L o r s q u e d e s r a y o n s 

u l t r a - v i o l e t s t o m b e n t s u r u n c o r p s s o l i d e , i l s p r o v o 

q u e n t , n o t a m m e n t , la f o r m a t i o n d ' é l e c t r o n s q u i s e 

d i f f u s e n t à l ' e x t é r i e u r e t p e u v e n t , s ' i l s o n t u n e v i t e s s e 

s u f f i s a n t e , p r o v o q u e r u n e i o n i s a t i o n d e s a t o m e s n e u 

tres d e l 'a ir . D u r e s t e l e s r a d i a t i o n s u l t r a - v i o l e t t e s l e s 

p l u s r e f r a n g i b l e s p e u v e n t a u s s i p r o v o q u e r d i r e c t e m e n t 

l ' i o n i s a t i o n d e s gaz q u e l l e s t r a v e r s e n t , i m p r i m a n t a u x 

é l e c t r o n s d e s a t o m e s g a z e u x u n e i m p u l s i o n é l e c t r i q u e 

i n s t a n t a n é e . L a c h a l e u r , e n f i n , q u i é q u i v a u t à u n e a u 

g m e n t a t i o n d e v i t e s s e d e s a t o m e s et d e la v i t e s s e d e 

l e u r s v i b r a t i o n s , p r o v o q u e a u s s i l ' i o n i s a t i o n d e s g a z . 

L e n o m b r e d ' i o n s g a z e u x c o n t e n u s d a n s u n g a z a u 

p l u s h a u t d e g r é d ' i o n i s a t i o n a u q u e l o n p u i s s e p a r v e 

nir, e s t t rè s p e t i t , s i o n le c o m p a r e a u n o m b r e total d e 

m o l é c u l e s e x i s t a n t d a n s l e g a z : i l y a m o i n s d ' u n i o n 

p o u r u n b i l l i o n d e m o l é c u l e s g a z e u s e s , s u i v a n t L A . \ -

GEVTN. 

D è s l o r s , l es i o n s g a z e u x , c o m m e l e s i o n s é l e c t r o -

l y t e s d a n s u n e s o l u t i o n e x c e s s i v e m e n t d i l u é e , d o i v e n t 

a v o i r u n e m o b i l i t é i n d é p e n d a n t e d e l e u r c o n c e n t r a t i o n . 

D o s c a l c u l s d e Z É L É N Y il r é s u l t e q u ' u n i o n g a z e u x d a n s 
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d u l ' a i r s u c a u n e v i t e s s e q u a t r e c e n t s fo i s p l u s g r a n d e 

q u e c e l l e d e l ' i o n é l e c t r o l y t i q u e h y d r o g è n e , l e p l u s m o 

b i l e d ' e n t r e t o u s l e s i o n s . E t d ' a u t r e p a r t , c o m m e l a 

r é s i s t a n c e d e l ' a i r e s t i n c o m p a r a b l e m e n t p l u s f a i b l e 

q u e c e l l e d ' u n é l e c t r o l y t e , m ê m e e n t e n a n t c o m p t e 

d e s d i f f é r e n c e s d e m a s s e , o n c o n s t a t e q u e d a n s l ' a i r , 

u n i o n d ' h y d r o g è n e p o s i t i f a u n e v i t e s s e d e u x m i l l e 

fo i s p l u s g r a n d e q u e c e m ê m e i o n é l e c t r o l y t e . B i e n 

d e s c a n s e s p e u v e n t d u r e s t e m o d i f i e r c e t t e m o b i l i t é e t 

c e t t e v i t e s s e d e s i o n s g a z e u x , e t n o u s s i g n a l e r o n s 

n o t a m m e n t l ' h u m i d i t é q u i e x e r c e u n e a c t i o n r e t a r d a 

t r i c e . O n m o n t r e , d a n s l ' é l u d e d e s s o l u t i o n s e t d e 

l ' é l e c t r i c i t é q u e l e s i o n s é l e c t r o l y t e s s e d i f f u s e n t ; l e 

m ê m e fai t a l i e u p o u r les . i o n s g a z e u x , e t l ' o n a' é t a 

b l i l es l o i s d e c e t t e d i f f u s i o n ; c o m m e d a n s l e c a s d e s 

i o n s é l e c t r o l y t e s , c e t t e d i f f u s i o n d o n n e n a i s s a n c e , a i n s i 

q u e l ' a m o n t r é Z É L É N Y , à d e s d i f f é r e n c e s d e p o t e n t i e l 

a n a l o g u e s à c e l l e s q u ' o n é t u d i e d a n s le c a s d e s i o n s 

é l e c t r o l y t e s . 

L e s i o n s g a z e u x o n t u n e a u t r e p r o p r i é t é i n t é r e s s a n t e 

e t q u i a a t t i r é l ' a t t e n t i o n d ' u n g r a n d n o m b r e d e p h y 

s i c i e n s ; c ' e s t l e u r p r o p r i é t é condensante.' I n t r o d u i t s 

d a n s u n g a z s a t u r é d e v a p e u r s , i l s c o n d e n s e n t c e t t e 

v a p e u r e n g o u t t e l e t t e s p e r c e p t i b l e s , e t il s e m b l e q u ' i l s 

f o r m e n t l e n o y a u d e s g o u t t e l e t t e s d e s b r o u i l l a r d s . 

T H O M S O N a e f f e c t i v e m e n t m o n t r é q u e s i l ' o n d i r i g e 

d a n s d e u x b a l l o n s r e n f e r m a n t l ' u n , d e l ' a i r filtré, 

c ' e s t - à - d i r e p r i v é d ' é l e c t r o n s , e t l ' a u t r e , d e l ' a i r 

i o n i s é , d e la v a p e u r d ' e a u é m i s e d a n s l e s m ê m e s c o n -
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d i t i o n s p a r u n m ê m e g é n é r a t e u r , l a v a p e u r s e c o n 

d e n s e i m m é d i a t e m e n t e n u n é p a i s b r o u i l l a r d d a n s l e 

b a l l o n r e n f e r m a n t les i o n s g a z e u x , e t n ' e n d o n n e p a s 

d a n s le b a l l o n q u i e s t e x e m p t d e s m ê m e s i o n s g a z e u x . 
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CHAPITRE III 

P H É N O M È N E S D E R A D I A T I O N 

D A N S L ' É T H E R 

(Radiations ondulatoires et corpusculaires) 

L e s p h é n o m è n e s q u i se p a s s e n t d a n s l ' é t h e r i m m a 

t é r i e l o n t a c q u i s , s o u s l ' e f fo r t i n c e s s a n t d e l a s c i e n c e , 

u n e i m p o r t a n c e f o n d a m e n t a l e . S a n s l ' é t h e r , l a p l u p a r t 

d e s p h é n o m è n e s p h y s i q u e s s e r a i e n t i n e x p l i c a b l e s ; i l 

n ' y a u r a i t n i p e s a n t e u r , n i l u m i è r e , n i é l e c t r i c i t é , n i 

c h a l e u r , r i e n , e n u n m o t , d e t o u t c e q u e n o u s c o n 

n a i s s o n s . 

L e t e r m e d e r a d i a t i o n s ' e m p l o i e p o u r i n d i q u e r u n e 

i n f l u e n c e t r a n s m i s e d ' u n e s o u r c e a u x o b j e t s q u i l ' e n 

v i r o n n e n t , s a n s q u ' i l s o i t b e s o i n p o u r c e l a d ' u n t e m p s 

p e r c e p t i b l e d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s ; e t la t r a n s * 

m i s s i o n e f f e c t u é e d e l a s o r t e e s t d i t e r a d i a n t e . C ' e s t 

a i n s i q u ' a v a n t d e c o n n a î t r e l a n a t u r e d e l à l u m i è r e q u i 

n o u s e s t t r a n s m i s e d e s a s t r e s , o n e x p l i q u a i t l e m é c a -
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n i s m e d e cette t r a n s m i s s i o n , e n d i s a n t d u p h é n o m è n e 

q u ' i l é t a i t r a d i a n t . 

M a i s , à ce p o i n t d e Yue p a r t i c u l i e r , o n s a i s i t i m m é 

d i a t e m e n t l ' o b j e c t i o n q u i v i e n t à l ' e s p r i t , e t q u i f u t 

n e t t e m e n t f o r m u l é e p a r N E W T O N , d ' a b o r d . P o u r q u ' u n e 

a c t i o n , m ê m e r a d i a n t e , s e t r a n s m e t t e à t r a v e r s l ' e s 

p a c e , d ' u n c o r p s à u n a u t r e , il e s t n é c e s s a i r e q u ' e n t r e 

c e s d e u x c o r p s il e x i s t e d e s c o n n e x i o n s . C ' e s t d e l à 

q u ' e s t n é e la t h é o r i e c o r p u s c u l a i r e o u d e l ' é m i s s i o n d e 

la l u m i è r e , f o r m u l é e d ' a b o r d p a r N E W T O N . S u i v a n t 

c e t t e t h é o r i e , é l e v é e à l ' é t a t d e d o c t r i n e , la p r o p a g a t i o n 

d e l a l u m i è r e s ' e f f e c t u e g r â c e à d e s m a t é r i a u x , p a r t i 

c u l e s ou c o r p u s c u l e s , q u i , é m i s e s p a r l ' a s t r e r a d i a n t , 

s e t r o u v e r a i e n t p r o j e t é e s en l i g n e d r o i t e d a n s l ' e s p a c e , 

à u n e v i t e s s e p r a t i q u e m e n t i n f i n i e . U n r a y o n l u m i 

n e u x , d a n s cette i d é e , é t a i t r e p r é s e n t é p a r u n c o u r a n t 

d e m o l é c u l e s i s o l é e s , l a n c é e s c o m m e d e s p r o j e c t i l e s 

p a r l a s o u r c e l u m i n e u s e , r e b o n d i s s a n t s u r l e s s u r f a c e s 

r é f l é c h i s s a n t e s , d é t o u r n é e s d e l e u r r o u t e p a r la r é f r a c -

l i o n , e t se s u i v a n t l e s u n e s les a u t r e s à d e s d i s t a n c e s 

t r è s g r a n d e s et v a r i a b l e s . L e s p a r t i c u l e s q u i d o n n a i e n t 

d e s s e n s a t i o n s d e c o u l e u r s d i f f é r e n t e s , é t a i e n t d e d i m e n 

s i o n s e t d e n a t u r e d i f f é r e n t e s . 

F R E S N E L a d é m o n t r é t o u t e la f a u s s e t é d e c e t t e c o n 

c e p t i o n ; e t il a é t a b l i q u ' à c ô t é d e la m a t i è r e , i l y a 

q u e l q u e c h o s e d ' a u t r e s e r v a n t d e m é d i u m à la t r a n s 

m i s s i o n d e la l u m i è r e , c ' e s t l ' é t h e r q u e n o u s a v o n s v u . 

D a n s u n e s é r i e d e t r a v a u x q u i o n t i m m o r t a l i s é s o n 

n o m , F R E S N E L a m i s e n é v i d e n c e q u e la l u m i è r e e s t 

e n g e n d r é e p a r u n m o u v e m e n t v i b r a t o i r e d e l ' é t h e r . 
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S u i v a n t c c t l e a d m i r a b l e t h é o r i e , c h a q u e r a d i a t i o n c o l o 

r é e d u s p e c t r e , c h a q u e r é g i o n do c e s p e c t r e , d e l ' i n f r a 

r o u g e l e p l u s é l o i g n é à l ' u l t r a - v i o l e t s e n s i b l e s e u l e m e n t 

à l a p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e , c o r r e s p o n d à u n e p é r i o d e 

d e v i b r a t i o n p a r t i c u l i è r e , d o n t l ' a m p l i t u d e v a e n d i m i 

n u a n t r é g u l i è r e m e n t d u r o u g e a u y i o l e t . O n a p p r e n d , 

e n o p t i q u e p h y s i q u e , à m e s u r e r l e s l o n g u e u r s d ' o n d e 

d e c e s v i b r a t i o n s q u i s o n t e x t r ê m e m e n t c o u r t e s . O u 

i g n o r a i t a b s o l u m e n t la n a t u r e d e c e m o u v e m e n t o n d u 

l a t o i r e q u a n d M A X W E L L , s ' a p p u y a n t s u r l a d é c o u v e r t e 

d e l ' i n d u c t i o n é l e c t r o m a g n é t i q u e d e F A R A D A Y , m i t en 

é v i d e n c e que les ondes lumineuses sont un pliénonihie 

électro-magnétique, développé dans lélhcr par l'oscilla

tion dune charge électrique. C e t t e d é c o u v e r t e f o n 

d a m e n t a l e f u t l a i t e e n c o n s i d é r a n t q u e le r a p p o r t v 

d ' u n e m ê m e q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é é v a l u é , d ' u n e p o r t 

d a n s le s y s t è m e é l e c t r o s t a t i q u e e t , d ' a u t r e p a r t , d a n s 

l e s y s t è m e é l e c t r o - m a g n é t i q j i e , r a p p o r t q u i d é t e r 

m i n e la v i t e s s e d e c e q u e n o u s a l l o n s b i e n t ô t d é f i n i r 

u n e o n d e é l e c t r o - m a g n é t i q u e , a u n e v a l e u r t r è s s e n s i 

b l e m e n t é g a l e à c e l l e d e l a v i t e s s e d e l a l u m i è r e . P o u r 

b i e n c o m p r e n d r e c e f a i t f o n d a m e n t a l , il e s t n é c e s s a i r e 

d e c o n s i d é r e r le p h é n o m è n e d e d é c h a r g e d ' u n c o n d e n 

s a t e u r . P r e n o n s d o n c u n c o n d e n s a t e u r d e c a p a c i t é C , 

a y a n t d e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s é g a l e s , e t d e s i g n e c o n 

t r a i r e à c h a c u n e d e ses a r m a t u r e s . T H O M S O X a é t a b l i q u e 

si o n fa i t c o m m u n i q u e r e n t r e e l l e s ce s a r m a t u r e s , à. 

l ' a i d e d ' u n c o n d u c t e u r te l q u ' e n t r e sa r é s i s t a n c e I I , s a 

s e l f - i n d u c t i o n L ; e t l a c a p a c i t é C , i l y a i t l a r e l a t i o n 
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l a d é c h a r g e n ' e s l p a s i m m é d i a t e e t t o t a l e , m a i s n ' e s t 

o b t e n u e q u ' a p r è s u n p h é n o m è n e o s c i l l a t o i r e , , d o n t 

v o i c i l e m é c a n i s m e . A u m o m e n t o ù l ' o n é t a b l i t l a 

c o m m u n i c a t i o n , les d e u x c h a r g e s se p r é c i p i t e n t d a n s l e 

fil p o u r s ' y r e c o m b i n e r ; m a i s , d a n s l e s c o n d i t i o n s 

a d m i s e s e l l e s d é p a s s e n t l e u r s p o s i t i o n s d ' é q u i l i b r e , c h a 

c u n e d ' e l l e s r e m o n t a n t à l ' a r m a t u r e o p p o s é e , q u ' e l l e 

c h a r g e é l e c t r o s t a t i q u e m e n t p e n d a n t u n t e m p s t r è s 

c o u r t ; p u i s l e s d e u x c h a r g e s se p r é c i p i t e n t d e n o u 

v e a u l ' u n e s u r l ' a u t r e , e t e f f e c t u e n t a i n s i u n c e r t a i n 

n o m b r e d e b a l a n c e m e n t s , d ' i n t e n s i t é p r o g r e s s i v e m e n t 

d é c r o i s s a n t e , j u s q u ' à é p u i s e m e n t d e l ' é n e r g i e p o t e n 

t i e l l e d u d é b u t . C e t t e s u c c e s s i o n d e c o u r a n t s a l t e r n a 

t i f s , d é v e l o p p e d a n s l ' e s p a c e e n v i r o n n a n t u n c h a m p 

m a g n é t i q u e d e m ê m e p é r i o d e . E n o u t r e , l e s a r m a t u r e s 

p o s s è d e n t e l l e s - m ê m e s l e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s p e n d a n t 

u n t e m p s t r è s c o u r t , e t d é v e l o p p e n t u n c h a m p é l e c 

t r o s t a t i q u e q u i se s u p e r p o s e a u p r e m i e r ; l e s d e u x 

c h a m p s o s c i l l a n t s e t d é c a l é s l ' u n p a r r a p p o r t à l ' a u 

t r e , d ' u n e d e m i - p é r i o d e e n g e n d r e n t d a n s l ' e s p a c e u n 

c h a m p é l e c t i o m a g n é t i q u e . 

L e ch i f f r e v o b t e n u p a r M A X W E L L e x p r i m e l a v i t e s s e 

d e c e t t e o n d e é l e c t r o - m a g n é t i q u e . L e s o n d e s o b t e n u e s 

p a r H E R T Z , à l ' a i d e d e s o n r é s o n n a t e u r b i e n c o n n u , 

é t a i e n t p l u s d ' u n m i l l i o n d e fo i s p l u s g r a n d e s q u e l e s 

o n d u l a t i o n s d e la l u m i è r e v i s i b l e ; m a i s g r â c e à u n e 

v i t e s s e i d e n t i q u e , o b é i s s a i e n t a u x m ê m e s l o i s d e r é 

f l e x i o n , d e r é f r a c t i o n e t d e p o l a r i s a t i o n . 

L e s r e c h e r c h e s d e L O R E N Z , p o u s s é e s b e a u c o u p p l u s 

l o i n e n c o r e dan.s c e t t e v o i e , o n t m o n t r é q u e l e s a t o m e s 
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m a t é r i e l s e t l e u r c h a r g e é l e c t r i q u e , i n t e r v i e n n e n t d a n s 

la p r o d u c t i o n d e l ' o n d e é l e c t r o - m a g n é t i q u e l u m i n e u s e . 

M a i s n o u s a v o n s v u q u e l e s a t o m e s s o n t les u n s 

p o s i t i f s et l es a u t r e s n é g a t i f s ; il é t a i t p e r m i s d e s e 

d e m a n d e r d e q u e l s i g n e sera i t la p a r t i c u l e e n g e n d r a n t 

l ' o n d e é l e c t r o - m a g n é t i q u e l u m i n e u s e . G race à la d é c o u 

ver te d u p h é n o m è n e d e ZEEMAÎJ , o n a p u m e t t r e e n é v i 

d e n c e q u e s e u l e s l e s p a r t i c u l e s n é g a t i v e s e n t r e n t e n j e u . 

O n a m ê m e p u arr iver à é v a l u e r a p p r o x i m a t i v e m e n t l e 

r a p p o r t d e la c h a r g e é l e c t r i q u e d e la p a r t i c u l e v i b r a n t e , 

à sa m a s s e m a t é r i e l l e , et m o n t r e r d e la s o r t e q u e la 

p a r t i c u l e v i b r a n t e p o s s è d e la m ê m e c h a r g e q u e l e s 

i o n s é l e c t r o l y t i q u e s ; m a i s q u e l e u r m a s s e e s t e n v i r o n , 

a u m i n i m u m , m i l l e fo i s p l u s f a i b l e q u e c e l l e d ' u n 

a t o m e d ' h y d r o g è n e . O n l e s a c o n s i d é r é e s c o m m e 

é t a n t d e s é l e c t r o n s n é g a t i f s l i b r e s . 

C e s é l e c t r o n s p o s s è d e n t u n e très fa ib le m a s s e ; et 

d i s o n s i m m é d i a t e m e n t q u e c e t t e m a s s e s e m b l e , e l l e -

m ê m e , t o u t e f i c t i ve , c o m m e n o u s l ' a v o n s dé jà v u . 

P o u r p r o d u i r e e x p é r i m e n t a l e m e n t d e s v i b r a t i o n s é l e c 

t r o - m a g n é t i q u e s d e m ê m e l o n g u e u r d ' o n d e q u e c e l l e s 

d e la l u m i è r e v i s i b l e , i l suff irait d e d o n n e r à l ' a p p a r e i l 

q u i l e s e n g e n d r e u n e m a s s e m a t é r i e l l e d e l ' ordre 

d e g r a n d e u r d ' u n a t o m e , et u n e p é r i o d e v i b r a t o i r e infi

n i m e n t c o u r t e , a y a n t p o u r n u m é r a t e u r l ' u n i t é , et p o u r 

d é n o m i n a t e u r , u n n o m b r e d e q u i n z e c h i f f r e s . 

V o i l à d o n c l ' é p a n o u i s s e m e n t c o m p l e t d e la d o c t r i n e 

d e F I I E S N E L , r e l a t i v e a u x v i b r a t i o n s d e l ' é t h e r ; e t , e n 

1 8 9 5 , i l s e m b l a i t q u e la d o c t r i n e d e l ' u n i s s o n d e 

N E W T O N d e v a i t à j a m a i s d i s p a r a î t r e d e la s c i e n c e . E l l e 
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d e v a i t a u c o n t r a i r e r e n a î t r e e n c e l t e m ê m e a n n é e , 

s o u s u n e f o r m e n o u v e l l e , e t a c q u é r i r u n e i m p o r t a n c e 

é g a l e à c e l l e d e la d o c t r i n e d e F R E S N E L , à te l p o i n t q u ' i l 

s e r a i t a u j o u r d ' h u i i m p o s s i b l e d ' e x p l i q u e r s a n s e l l e 

l ' e n s e m b l e d e s d é c o u v e r t e s f a i t e s d a n s l e c h a m p d e s 

p h é n o m è n e s d e C R O O K E S , d e R O E N T G E N e t d e s corps 

radio-actifs. 

E n l 8 g 5 , e n effet , R O E N T G E N d é c o u v r a i t l e s r a y o n s X 

d u s à l ' e x p l o s i o n r a d i a n t e d e p a r t i c u l e s d e m a t i è r e 

i n f i n i m e n t t é n u e s , p r o j e t é e s à t r a v e r s l ' e s p a c e a v e c u n e 

r a p i d i t é e x c e s s i v e . I l e s t n é c e s s a i r e d e n o u s a r r ê t e r u n 

i n s t a n t , s u r c e t t e d é c o u v e r t e . 

O n c o n n a î t g é n é r a l e m e n t l e p h é n o m è n e q u e p r é 

s e n t e u n t u b e d e C E I S S I . E R , c o n s t i t u é p a r u n t u b e d e 

v e r r e m u n i d e d e u x é l e c t r o d e s e n p l a t i n e , e t d a n s l e 

q u e l o n a fa i t u n v i d e r e l a t i f j u s q u à i c e n t i m è t r e d e 

m e r c u r e e n v i r o n . Q u a n d o n y fa i t p a s s e r u n c o u r a n t 

à t r è s h a u t e t e n s i o n , te l q u e c e l u i f o u r n i p a r u n e b o 

b i n e d e R U U M K O R F F , l e t u b e s ' i l l u m i n e b r i l l a m m e n t , 

s a u f a u t o u r d u fil r e l i é a u p ô l e n é g a t i f , q u i p o r t e le 

n o m d e c a t h o d e , et q u i e s t e n t o u r é d ' u n e g a i n e o b s 

c u r e . 

C R O O K . E S a m o n t r é q u ' à m e s u r e q u ' o n a c c r o î t l e v i d e 

d a n s l e t u b e , l ' e s p a c e o b s c u r q u i e n v i r o n n e l a c a t h o d e 

s e u l e m e n t , p o u r u n v i d e o r d i n a i r e , a u g m e n t e à m e 

s u r e q u e l e v i d e c r o î t , d e f a ç o n à r e m p l i r t o u t le 

t u b e , q u i c e s s e d ' ê t r e l u m i n e u x p o u r u n v i d e d é t e r 

m i n é ; m a i s , e n m ê m e t e m p s , l a c a t h o d e é m e t n o r m a 

l e m e n t d e s r a y o n s q u i se d i r i g e n t e n l i g n e d r o i t e , e t 

p r o v o q u e n t u n e v r a i e p h o s p h o r e s c e n c e d u v e r r e f o r -
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m a n t l e s p a r o i s d u t u b e a u x e n d r o i t s o ù i l s f r a p p e n t , 

c ' e s t - à - d i r e d u c ô t é o p p o s é à l a c a t h o d e . O n d o n n e l e 

n o m d e rayons cathodiques à c e t t e l u m i è r e n o i r e . 

C e s r a y o n s c a t h o d i q u e s j o u i s s e n t d e p r o p r i é t é s 

p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e s ; s i l ' o n d i s p o s e s u r 

l e u r c h e m i n u n o b s t a c l e , c e l u i - c i e s t v i v e m e n t é c h a u f f é 

e t p e u t m ê m e ê t r e p o r t é à l ' i n c a n d e s c e n c e , s i l a d é 

c h a r g e e s t s u f f i s a m m e n t p u i s s a n t e . S i l ' o b s t a c l e e s t 

m o b i l e , i l e s t r e p o u s s é c o m m e s ' i l r e c e v a i t u n c e r t a i n 

n o m b r e d e c h o c s . C e s r a y o n s s o n t d é v i é s p a r u n 

c h a m p m a g n é t i q u e , c e q u i i n d i q u e n e t t e m e n t q u ' i l s 

s o n t p o u r v u s d e c h a r g e s é l e c t r i q u e s . 

I l e s t n é c e s s a i r e d ' i n s i s t e r u n p e u s u r l a f o r m a t i o n 

d e s c o u c h e s d e l u m i è r e n o i r e , a u x a l e n t o u r s d e l a 

c a t h o d e , d a n s l e c a s d e s t u b e s d e C R O O K E S , e t d a n s 

c e l u i d e t o u s l e s t u b e s , o ù l a c o n d u c t i b i l i t é p r e n d 

n a i s s a n c e g r â c e à u n e r a r é f a c t i o n e t à l ' i o n i s a t i o n 

d ' u n g a z . A u d é b u t , le p h é n o m è n e e s t a m o r c é p a r l e 

p e t i t n o m b r e d ' i o n s e x i s t a n t n a t u r e l l e m e n t d a n s l e 

g a z . 

L e s é l e c t r o n s q u i p r e n n e n t a i n s i n a i s s a n c e , a c q u i è 

r e n t r a p i d e m e n t u n e v i t e s s e t e l l e q u e , p a r l e u r s c h o c s , 

i l s d e v i e n n e n t a p t e s à i o n i s e r l e s m o l é c u l e s g a z e u s e s 

e n v i r o n n a n t e s . C e l a se p r o d u i t e f f e c t i v e m e n t , e t c e t t e 

r é g i o n d ' i o n i s a t i o n e s t la r é g i o n d e s d e u x i è m e s s t r a t e s 

l u m i n e u s e s q u i e n t o u r e n t la c a t h o d e ; l es i o n s p o s i t i f s 

f o r m é s e n c e l t e r é g i o n s o n t a t t i r é s v e r s la c a t h o d e a v e c 

u n e v i t e s s e c r o i s s a n t e , e t d è s q u e c e t t e v i t e s s e e s t d e v e 

n u e s u f f i s a n t e , i l s e n g e n d r e n t u n e n o u v e l l e z o n e d ' i o 

n i s a t i o n q u i c o n s t i t u e , à p a r t i r d e l a c a t h o d e , la p r e -
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m i è r e z o n e l u m i n e u s e , o u p r e m i è r e z o n e d e s l r a t e s ; e t 

l a r é g i o n o b s c u r e q u i e n v i r o n n e l a c a t h o d e e s t s i m 

p l e m e n t la r é g i o n d ' é l a n , si l ' o n p e u t s ' e x p r i m e r 

a i n s i , r é g i o n o ù é l e c t r o n s e t i o n s v o i e n t l e u r v i t e s s e 

s ' a c c r o î t r e j u s q u ' a u p o i n t n é c e s s a i r e p o u r p r o v o q u e r 

l ' i o n i s a t i o n . 

L e s i o n s p o s i t i f s q u i se d i r i g e n t d e l a d e u x i è m e z o n e 

d e s t r a t e s l u m i n e u s e s v e r s l a c a t h o d e , s o n t e n p a r t i e 

a b s o r b é s - p a r c e l l e - c i ; m a i s , s i , p a r u n d i s p o s i t i f c o n 

v e n a b l e — c a t h o d e f o r m é e p a r u n e t o i l e m é t a l l i q u e , 

n o t a m m e n t — o n l e u r p e r m e t d e d é p a s s e r c e p o i n t 

d a n g e r e u x , e t d e p o u r s u i v r e l e u r c h e m i n , o n o b t i e n t 

a i n s i l e s r a y o n s p o s i t i f s , r a y o n s a n o d i q u e s o u , e n f i n , 

rayons canaux. 

C o n n a i s s a n t l e s r a y o n s n é g a t i f s e t l e u r s c a r a c t è r e s , 

n o u s p o u v o n s p r é v o i r c e q u e s e r o n t l e s p r o p r i é t é s d e 

c e s r a y o n s c a n a u x , i n f i n i m e n t m o i n s d é v i a b l e s p a r u n 

c h a m p m a g n é t i q u e n o t a m m e n t , q u e l e s é l e c t r o n s n é 

g a t i f s , p a r s u i t e d e l e u r m a s s e b e a u c o u p p l u s é l e v é e 

e t t r è s v o i s i n e d e c e l l e d e s i o n s e u x - m ê m e s , e t e n f i n , 

d é v i é s e n s e n s i n v e r s e . 

L e s r a y o n s c a t h o d i q u e s p e u v e n t ê t r e p r o d u i t s s a n s 

p a s s e r p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e d é c h a r g e é l e c t r i q u e , 

e t c e p o i n t a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . O n m o n t r e 

n o t a m m e n t q u e t o u s l e s c o r p s s o u m i s à l ' a c t i o n d e s 

r a y o n s l u m i n e u x , e t p a r t i c u l i è r e m e n t d e s rayons vio

lets et ultra-violets, émettent des électrons. 

L a n a t u r e é l e c t r i q u e e t n é g a t i v e d e c e s r a y o n s 

c a t h o d i q u e s e x p l i q u e t r è s b i e n la d é v i a t i o n q u ' o n r e m a r 

q u e q u a n d o n l e s s o u m e t à l ' a c t i o n d ' u n c h a m p m a g n é -
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t i q u e ; i l s s e c o n d u i s e n t a l o r s a b s o l u m e n t c o m m e u n 

é l é m e n t d e c o u r a n t . 

S u i v a n t CIIOOK.ES , l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s r e p r é s e n 

t e n t u n q u a t r i è m e é t a t d e la m a t i è r e ; é t a l e x t r ê m e 

m e n t d i l u é a u q u e l o n d o n n e l e n o m d ' é t a t radiant. 

C e t t e t h é o r i e a é t é r e c o n n u e e x a c t e . C o n f o r m é m e n t 

à c e t t e h y p o t h è s e , c e s r a y o n s s e r a i e n t e n g e n d r é s p a r 

u n d é p a r t d e p a r t i c u l e s o u d ' a t o m e s d e la m a t i è r e 

c a t h o d i q u e , p o u r v u s d ' u n e c h a r g e é l e c t r i q u e e t a c q u é 

r a n t s o u s l ' i n f l u e n c e d u c h a m p é l e c t r i q u e , u n e r a p i 

d i t é e t u n e é n e r g i e c i n é t i q u e e x t r ê m e s . C e s p a r t i c u l e s 

n e s o n t a u t r e s q u e l e s é l e c t r o n s n é g a t i f s d o n t la m a s s e 

e s t , n o u s l ' a v o n s v u , m i l l e fois i n f é r i e u r e à c e l l e d ' u n 

a t o m e d ' h y d r o g è n e . L a n a t u r e d e c e s r a y o n s e s t d o n c 

c o n f o r m e à c e l l e d e l a c o n c e p t i o n n e w t o n n i e n n e d e l a 

l u m i è r e . 

E n i 8 9 5 , R O E N T G E N r e m a r q u a , q u ' e n p l u s d e s r a y o n s 

c a t h o d i q u e s , u n t u b e d e C r o o k e s é m e t d e s r a d i a t i o n s 

n o u v e l l e s d o n t la p l u s r e m a r q u a b l e p r o p r i é t é e s t l e u r 

a p t i t u d e à t r a v e r s e r t o u s les c o r p s m ê m e c e u x o p a q u e s 

à la l u m i è r e . O n l e u r a d o n n é le n o m d e rayons X o u 

d e rayons de Rœntgen. 

C e s n o u v e a u x r a y o n s , q u i p e u v e n t ê t r e m i s e n é v i 

d e n c e h o r s d u t u b e g é n é r a t e u r , g r â c e à l a fluorescence 

i n t e n s e q u ' i l s c o m m u n i q u e n t à d i v e r s e s s u b s t a n c e s , e t 

n o t a m m e n t a u p l a t i n o - c y a n u r e d e b a r y u m , i m p r e s 

s i o n n e n t l e s p l a q u e s p h o t o g r a p h i q u e s s e n s i b l e s a b s o 

l u m e n t c o m m e l a l u m i è r e s o l a i r e e t p o s s è d e n t , e n 

o u t r e , l a p r o p r i é t é d e r e n d r e c o n d u c t e u r s p o u r l ' é l e c 

t r i c i t é l e s g a z q u ' i l s t r a v e r s e n t e t q u i s o n t p r a t i q u e m e n t 
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d e s i s o l a n l s p a r f a i t s ; n o u s a v o n s v u q u e c e fai t e s t d û 

à u n e i o n i s a t i o n d e s g a z . 

I l a é t é d é m o n t r é q u e c e s n o u v e a u x r a y o n s é m a 

n e n t t o u j o u r s d e s o b s t a c l e s q u i r e ç o i v e n t l e b o m b a r d e 

m e n t d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s ; e t l ' i n t e n s i t é d e c e s 

r a y o n s X n e d é p e n d q u e d u p o i d s a t o m i q u e d e la 

m a t i è r e c o n s t i t u a n t l ' o b s t a c l e b o m b a r d é , l o r s q u e c e l u i -

c i e s t c o n s t i t u é p a r u n c o r p s s i m p l e . 

Q u a n d l e t u b e d e C H O O K E S n e r e n f e r m e p a s d ' o b s 

t a c l e s , l e s n o u v e l l e s r a d i a t i o n s se f o r m e n t a u c o n t a c t 

d e s p a r o i s d u v e r r e , m a i s i l y a t o u j o u r s a v a n t a g e à 

a d j o i n d r e u n o b s t a c l e , q u i e s t g é n é r a l e m e n t fa i t e n 

p l a t i n e o u e n i r i d i u m . C e t o b s t a c l e p r e n d l e n o m d e 

d'anticathode, e t p a r u n d i s p o s i t i f d e l a c a t h o d e , o n 

c o n c e n t r e s u r c e t t e a n l i c a t h o d e les r a y o n s c a t h o d i q u e s 

L e s r a y o n s X n e s o n t p a s d é v i é s p a r u n c h a m p m a g n é 

t i q u e . 

L a n a t u r e d e c e s n o u v e l l e s r a d i a t i o n s a é t é d é d u i t e 

a v e c f a c i l i t é d e la c o n c e p t i o n é l e c t r o - m a g n é t i q u e d e 

la l u m i è r e , q u e n o u s a v o n s v u e . 

Q u a n d l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s q u i t r a n s p o r t e n t d e s 

c h a r g e s é l e c t r i q u e s , e t q u i r e p r é s e n t e n t d e s r a d i a t i o n s 

m a t é r i e l l e s n e w t o n n i e n n e s , s o n t b r u s q u e m e n t a r r ê t é s 

d a n s l e u r c o u r s e p a r la r e n c o n t r e d ' u n o b s t a c l e , l ' ob -> 

t a c l e p r o d u i t u n e v i b r a t i o n d e n a t u r e é l e c t r o - m a g n é t i 

q u e , e t c ' e s t c e l t e v i b r a t i o n q u i c o n s t i t u e l e s r a y o n s X . 

A i n s i l e s r a y o n s X , c o m m e l e s r a y o n s l u m i n e u x , 

s o n t le f a i t d ' u n e o n d u l a t i o n d e l ' é L h e r ; e t l a s e u l e 

d i f f é r e n c e q u i e x i s t e e n t r e l e s d e u x s e m b l e r é s i d e r e n 

c e fa i t q u e , d a n s l e s p r e m i e r s , l e s v i b r a t i o n s p r o d u c -
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t r i c e s c e s s e n t r a p i d e m e n t , t a n d i s q u e d a n s l e c a s d e l a 

l u m i è r e , i l y a u n e s u c c e s s i o n r é g u l i è r e d e v i b r a t i o n s 

d e m ê m e n a t u r e . C e c i , j o i n t à u n e l o n g u e u r d ' o n d e 

p r o b a b l e m e n t t r è s c o u r t e , p e r m e t d e c o n c e v o i r p o u r 

q u o i l e s r a y o n s X n ' o n t p a s e n c o r e é t é r é f l é c h i s , 

r é f r a c t é s o u p o l a r i s é s , q u o i q u ' i l s s o i e n t t r è s v o i s i n s 

d e s r a y o n s l u m i n e u x . 

L a d i f f é r e n c e d e p o u v o i r p é n é t r a n t e x i s t a n t e n t r e 

l e s r a y o n s X e t l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s n ' e s t q u ' u n e 

d i f f é r e n c e d e d e g r é e t n o n d ' e s p è c e o u d e n a t u r e ; c a r 

l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s j o u i s s e n t , d a n s u n e c e r t a i n e 

l i m i t e , d e s m ê m e s p r o p r i é t é s q u e l e s r a y o n s X e n c e 

q u i t o u c h e l e u r p o u v o i r d e p é n é t r e r l a m a t i è r e o p a 

q u e a u x r a y o n s l u m i n e u x o r d i n a i r e s . 

O n n e s a u r a i t a s s e z a t t i r e r l ' a t t e n t i o n s u r les a n a l o 

g i e s s u r p r e n a n t e s d e c e r t a i n e s p r o p r i é t é s d e c e s d e u x 

s o r t e s d e r a d i a t i o n s , c e p e n d a n t s i d i f f é r e n t e s , p a r l e u r 

n a t u r e m ê m e ; l es u n e s r e p r é s e n t a n t d e la m a t i è r e i r r a 

d i a n t e , e t les a u t r e s é t a n t s i m p l e m e n t u n m o d e v i b r a 

t o i r e d e l ' é t h e r , d e s i m p l e s v i b r a t i o n s é l e c t r i q u e s . 
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CHAPITRE IV 

L A M A T I E R E R A D I O - A C T I V E 

L a d é c o u v e r t e d e c e n o u v e a u t y p e d e m a t i è r e , q u i 

m e n a c e d e b o u l e v e r s e r t o u t l e d o m a i n e d e l a s c i e n c e , 

e s t u n e c o n s é q u e n c e d i r e c t e d e l a d é c o u v e r t e d e s 

r a y o n s X . 

N o u s a v o n s v u q u e d a n s u n t u b e d é p o u r v u d ' o b s 

t a c l e , c e s r a y o n s n a i s s e n t s u r la p a r o i m ê m e d u t u b e , 

e t q u e c e t t e p a r o i d e v i e n t f l u o r e s c e n t e . 

D a n s l e s p r e m i e r s t e m p s , o n c r u t q u e c e t t e f l u o 

r e s c e n c e é t a i t la c a u s e p r o d u c t r i c e d e s r a y o n s X ; 

e t P O I N C A R É é m i t l ' h y p o t h è s e q u e l a p r o d u c t i o n d e s 

r a y o n s X p o u r r a i t b i e n ê t r e u n effet g é n é r a l d e la f l u o 

r e s c e n c e . L e s e x p é r i e n c e s u l t é r i e u r e s d é m o n t r è r e n t 

q u e c e t t e h y p o t h è s e n ' é t a i t p a s s o u t e n a b l e ; m a i s c ' e s t 

e n s ' a p p u y a n t n é a n m o i n s s u r c e t t e i d é e , e t e n v o u 

l a n t v o i r s i l e s c o r p s r e n d u s p h o s p h o r e s c e n t s p a r l a 

l u m i è r e d u j o u r e t n o n p l u s p a r l e s r a y o n s c a t h o d i 

q u e s , é m e t t a i e n t a u s s i d e s r a y o n s X , q u e B E C Q U E R E L se 

m i t à e x a m i n e r d i v e r s c o m p o s é s f l u o r e s c e n t s , e t n o 

t a m m e n t l e n i t r a t e d ' u r a n e . 

S o n p r e m i e r d i s p o s i t i f e x p é r i m e n t a l c o n s i s t a i t à 
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p l a c e r l e s e l c o n s i d é r é a u - d e s s u s d ' u n e p l a q u e p h o t o 

g r a p h i q u e e n v e l o p p é e d a n s d e s m a t é r i a u x o p a q u e s , 

d e f a ç o n à l a p r o t é g e r c o m p l è t e m e n t d e l ' a c t i o n d i r e c t e 

d e l a l u m i è r e , e t à e x p o s e r l e t o u t a u s o l e i l d e m a n i è r e 

à r e n d r e l e s e l fluorescent. L ' e x p é r i e n c e f u t c o n c l u a n t e , 

e t il s e m b l a i t q u e l e p h é n o m è n e c h e r c h é a v a i t r é e l l e 

m e n t l i e u ; m a i s u n e c i r c o n s t a n c e f o r t u i t e v i n t r e n 

v e r s e r t o u t e l a t h é o r i e . E n o p é r a n t a v e c d e s m a t é r i a u x 

n ' a y a n t j a m a i s v u l e j o u r , B E C Q U E R E L c o n s t a t a q u ' i l s 

i n f l u e n ç a i e n t l a p l a q u e s e n s i b l e a v e c u n e i n t e n s i t é 

é g a l e . B i e n p l u s , l ' e x p é r i e n c e a p p r i t q u e q u e l q u e s o i t 

l e c o m p o s é u r a n i q u e u t i l i s é ; q u ' i l s o i t o u n o n f l u o r e s 

c e n t ; i l é m e t c o n t i n u e l l e m e n t e t s p o n t a n é m e n t d e s 

r a y o n s c a p a b l e s d e t r a v e r s e r l e s c o r p s o p a q u e s , e t 

d ' a g i r s u r la c o u c h e s e n s i b l e d ' u n e p l a q u e p h o t o g r a 

p h i q u e , m ê m e s ' i l n ' a j a m a i s v u le j o u r ; c e t t e p r o 

p r i é t é é t a n t a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t e d e s c o n d i 

t i o n s d e m i l i e u d a n s l e s q u e l l e s s ' e s t t r o u v é p l a c é l e 

s e l , l ' i n t e n s i t é d e l ' a c t i o n é t a n t u n i q u e m e n t f o n c t i o n d e 

la q u a n t i t é d ' u r a n i u m e n t r a n t d a n s l a c o n s t i t u t i o n 

m o l é c u l a i r e d u se l c o n s i d é r é . 

U n e c o n c l u s i o n b i e n n e t t e d é c o u l a i t d e c e s f a i t s : 

l ' e x t r a o r d i n a i r e p r o p r i é t é d e s s e l s d ' u r a n e é t a i t u n e 

p r o p r i é t é a t o m i q u e . 

L e s r e c h e r c h e s e f f e c t u é e s s u r l e s r a d i a t i o n s é m i s e s 

p a r l e s s e l s d ' u r a n e , d é m o n t r è r e n t d a n s l a s u i t e q u ' e l l e s 

s e r a p p r o c h e n t d ' u n e f a ç o n t r è s r e m a r q u a b l e d e s 

r a y o n s X . N o n s e u l e m e n t c e s r a d i a t i o n s p é n é t r e n t l e s 

c o r p s o p a q u e s , l e u r p é n é t r a b i l i t é é t a n t a p p r o x i m a t i v e 

m e n t f o n c t i o n d e l a d e n s i t é d e l a m a t i è r e c o m m e p o u r 
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l e s r a y o n s X , m a i s i l s i o n i s e n t l e s g a z , e t r e n d e n t 

fluorescents u n e f o u l a d e c o r p s . 

P o u r les é t u d i e r , o n a m i s à c o n t r i b u t i o n l e u r p r o 

p r i é t é d ' i o n i s e r l e s g a z ; c e q u i p e r m e t d ' e m p l o y e r à 

l e u r r e c h e r c h e u n e l e c t r ó m e t r o q u e l c o n q u e , e t p l u s 

p a r t i c u l i è r e m e n t l ' é l e c t r o s c o p e à f e u i l l e d ' o r , l ' u n d e s 

i n s t r u m e n t s l e s p l u s v i e u x d e l a p h y s i q u e e x p é r i m e n 

t a l e , e t a u q u e l c e s e x p é r i e n c e s n o u v e l l e s o n t d o n n é u n e 

g r a n d e i m p o r t a n c e . N o u s n e d é c r i r o n s p a s i c i l ' é l e c 

t r o s c o p e n i s o n m o d e d ' e m p l o i p o u r c e t u s a g e p a r t i c u 

l i e r ; o n t r o u v e c e t t e d e s c r i p t i o n d a n s t o u s l e s t r a i t é s 

s p é c i a u x s u r e c s u j e t , e t s p é c i a l e m e n t d a n s le t r è s i n t é 

r e s s a n t t r a v a i l d e E . R u T U E R I O I U Î , Radio-actœity, q u ' i l 

f a u t l i r e . 

11 e s t t o u t à fa i t n é c e s s a i r e d ' a j o u t e r ici^ s i m p l e m e n t , 

q u e l ' é l e c t r o s c o p e q u i se m o n t r e s i s e n s i b l e c o n s e r v e 

r a i t s a c h a r g e i n d é f i n i m e n t d a n s le v i d e a b s o l u m ê m e 

e n p r é s e n c e d e s e l s d ' u r a n e , o u q u a n d b i e n m ê m e o n 

l e s o u m e t t r a i t à l ' a c t i o n d e s r a y o n s X , c a r c e s o n t les 

g a z p r é s e n t s q u i j o u e n t l e r ô l e d e c o n d u c t e u r s d a n s le 

d é p a r t d e l a c h a r g e é l e c t r i q u e a p r è s a v o i r é t é i o n i s é s . 

L e s f e u i l l e s d ' o r d e l ' é l e c t r o s c o p e c o m m u n i q u e n t l e u r 

c h a r g e s a u x i o n s g a z e u x q u i l e s d é c h a r g e n t . D è s q u ' o n 

a e u e n m a i n s l e s r é a c t i f s n é c e s s a i r e s à c e s r e c h e r c h e s , 

c ' e s t - à - d i r e l ' é l e c t r o s c o p e e t la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e , 

l e s d é c o u v e r t e s d a n s c e d o m a i n e n o u v e a u s e s o n t m u l 

t i p l i é e s a v e c u n e i n c r o y a b l e r a p i d i t é ; e t l ' o n s ' a c h a r n a 

à d é c o u v r i r l e s s u b s t a n c e s j o u i s s a n t d e radio-activilè, à 

l ' e x e m p l e d e l ' u r a n i u m . 

C e f u t d ' a b o r d l e t h o r i u m a u q u e l , e n 1 8 9 8 , S C H M I D T 
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e t M™ 8
 C U R I E d é c o u v r i r e n t d e s p r o p r i é t é s t r è s v o i s i n e s 

e n i n t e n s i t é d e c e l l e s d e l ' u r a n i u m , q u o i q u e u n p e u 

p l u s i n t e n s e s e t p l u s c o m p l e x e s . 

P u i s l a m ê m e a n n é e , l e s a v a n t f r a n ç a i s C I R I E , 

q u ' u n e m o r t p r é m a t u r é e e t b r u t a l e a e n l e v é r é c e m m e n t 

à la s c i e n c e , a i d é d e sa f e m m e , d é c o u v r i t q u ' u n m i n e 

r a i u r a n i f è r e d e J o a c h i m s t h a l , la p e t c h b l e n d e , p o s s è d e 

u n e a c t i v i t é p l u s i e u r s c e n t a i n e s d e fo i s p l u s f o r t e q u e 

n e le v o u d r a i t sa t e n e u r e n u r a n i u m , a c t i v i t é é v a l u é e 

e n t e n a n t c o m p t e d u p o i d s a t o m i q u e d e l ' u r a n i u m . E n 

é t u d i a n t c e m i n e r a i d e p l u s p r è s , M . e t M m c G u i u E l i n i -

r e n t p a r e n i s o l e r u n c o r p s n o u v e a u a u q u e l i l s d o n n è -

r e n t l e n o m de radium. B i e n t ô t a p r è s , D E B I E R N E i s o 

l a i t d u m ê m e m i n e r a i u n a u t r e é l é m e n t a u q u e l o n 

d o n n a i t l e n o m d'actinium. 

I l n o u s p a r a î t i n u t i l e d ' i n s i s t e r l o n g u e m e n t s u r l e s 

e f for t s q u ' i l f a l l u t f a i r e p o u r a r r i v e r à i s o l e r c e s c o r p s , 

n i s u r l ' i n g é n i o s i t é d e s m é t h o d e s m i s e s e n œ u v r e . O n 

t r o u v e r a t o u t e s c e s q u e s t i o n s a d m i r a b l e m e n t e x p o s é e s 

d a n s l ' o u v r a g e d e R U T H E R F O R I I d é j à c i t é , o u d a n s c e l u i 

d e S O D D T • Radio-activity on the standpoint of ihe Dé

sintégration theory. I l n o u s suffira d ' a j o u t e r q u ' a p r è s la 

d é c o u v e r t e d u r a d i u m , e t d e l ' a c t i n i u m d a n s l a p e t c h -

b l e n d e d e J o a c h i m s t h a l , o n a t r s u v é u n e i n f i n i t é d e 

m i n e r a i s m a n i f e s t a n t é g a l e m e n t d e s p r o p r i é t é s r a d i o 

a c t i v e s ; e t d ' a u t r e s c h e r c h e u r s , a u n o m b r e d e s q u e l s il 

f a u t c i t e r G E I T E L e t G E I S E L , o n t s i g n a l é d u p l o m b a c t i f 

a u q u e l o n a d o n n é le n o m d e r a d i o - p l o m b ; d u t e l l u r e 

ac t i f , q u i a d o n n é le r a d i o - t e l l u r e ; m a i s o n n e p o s s è d e 

j u s q u ' i c i q u e d e f a i b l e s i n d i c e s s u r l ' i n d i v i d u a l i t é d e c e s 
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n o u v e a u x é l é m e n t s , e t s e u l s j u s q u ' à p r é s e n t le r a d i u m 

e t l ' a c t i n i u m m é r i t e n t d e p r e n d r e r a n g d a n s l e s t a b l e s . 

L a c h i m i e d e s c o r p s r a d i o - a c t i f s n ' e n e s t q u ' à s o n 

d é b u t ; e t l ' o n p e u t d é j à s e f a i r e u n e i d é e d e l ' a m p l e 

m o i s s o n d e f a i t s n o u v e a u x q u ' o n d e v r a y c u e i l l i r . 

L e fai t l e p l u s i m p o r t a n t p o u r n o u s d a n s l ' é t u d e d o 

c e s c o r p s r a d i o - a c t i f s , a p r è s a v o i r c o n s t a t é l e u r e x i s 

t e n c e e t m i s e n é v i d e n c e l e u r s p r o p r i é t é s , e s t d e d é t e r 

m i n e r la n a t u r e d e s r a d i a t i o n s q u ' i l s é m e t t e n t . Q u i 

d i t r a d i a l i o n d i t é n e r g i e ; e t n o u s v o i l à e n f ace d ' u n 

m e r v e i l l e u x p r o b l è m e q u i a s u s c i t é d e s r e c h e r c h e s e t 

d e s t h é o r i e s s a n s fin. E n effet , d a n s c e s c o n d i t i o n s n o u 

v e l l e s , q u e d e v i e n t l ' a n c i e n n e d u a l i t é d e l à m a t i è r e e t d e 

l ' é n e r g i e ? N o u s a l l o n s t r o u v e r i c i u n e d e s p l u s s o l i d e s 

c o n f i r m a t i o n s d e s d o c t r i n e s r é v o l u t i o n n a i r e s d o n t n o u s 

n o u s s o m m e s d é j à fa i t l ' é c h o . 

N o u s a v o n s a p p r i s à d i s t i n g u e r , a u x c h a p i t r e s p r é c é 

d e n t s , d e u x c a t é g o r i e s d i s t i n c t e s d e r a d i a t i o n s : l e s 

u n e s e n g e n d r é e s p a r u n e v i b r a t i o n d e l ' é t h e r , e t s u r 

l e s q u e l l e s u n c h a m p m a g n é t i q u e , q u e l q u e i n t e n s e 

q u ' i l s o i t , n ' e x e r c e a u c u n e a c t i o n ; l e s a u t r e s q u i s o n t 

d u e s à u n e v é r i t a b l e é m i s s i o n d e c o r p u s c u l e s s o l i d e s 

é l e c t r i s é s , e t s u r l e s q u e l l e s l e c h a m p m a g n é t i q u e 

e x e r c e u n e a c t i o n m a n i f e s t e d o n t le s e n s e s t d o n n é p a r 

l e s e n s l u i - m ê m e d e l e u r c h a r g e . 

L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u e l e s c o r p s r a d i o - a c t i f s e t e n 

p a r t i c u l i e r l e r a d i u m , q u i p a r a î t j u s q u ' i c i l e p l u s 

c o m p l e x e d ' e n t r e e u x , e t , e n t o u s l e s c a s , le p l u s é n e r 

g i q u e , é m e t t e n t à l a fo i s d e s r a y o n s d é v i a b l e s p a r u n 

c h a m p é l e c t r i q u e o u m a g n é t i q u e , e t d e s r a y o n s n o n 
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d é v i a b l e s p a r c e s d e r n i e r s : c ' e s t - à - d i r e d e s r a d i a t i o n s 

à l a fo i s o n d u l a t o i r e s e t c o r p u s c u l a i r e s . 

P a r m i c e s r a d i a t i o n s , o n e n a d i s t i n g u é a v e c c e r t i 

t u d e t r o i s t y p e s q u ' o n a d é s i g n é s e n l e u r a t t r i b u a n t 

l e s p r e m i è r e s l e t t r e s d e l ' a l p h a b e t g r e c . O n a a i n s i l e s 

r a y o n s « , les r a y o n s (3 e t l e s r a y o n s y. 

L ' é t u d e d e c e s r a d i a t i o n s offre u n e t r è s g r a n d e i m 

p o r t a n c e ; v o i c i c e q u e l ' o n s a i t s u r e l l e s . 

L e s r a y o n s « o n t u n p o u v o i r p é n é t r a n t t r è s f a i b l e , 

e t i l s s o n t a r r ê t é s p a r u n e s i m p l e f e u i l l e d e p a p i e r , o u 

m ê m e p a r q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d ' a i r . 

S T R U T T l e s a c o n s i d é r é s le p r e m i e r c o m m e é t a n t d e s 

i o n s p o s i t i f s l a n c é s d a n s t o u t e s l e s d i r e c t i o n s p a r l e 

c o r p s r a d i o - a c t i f . L e u r m a s s e e s t d o n c l o i n d ' ê t r e 

n é g l i g e a b l e , c a r e l l e e s t d e l ' o r d r e d e g r a n d e u r d ' u n 

a t o m e d ' h y d r o g è n e ; i l s s o n t c h a s s é s d e l a m a t i è r e 

r a d i o a c t i v e a v e c l a c o l o s s a l e v i t e s s e d e 3 o . o o o k i l o m è 

t r e s p a r s e c o n d e , s o i t l e d i x i è m e d e la v i t e s s e d e l a 

l u m i è r e . 

R U T H E R F O R D a m o n t r é q u ' i l s s o n t d é v i é s p a r u n 

c h a m p m a g n é t i q u e e n s e n s i n v e r s e d e s r a y o n s c a t h o d i 

q u e s , d ' o ù l ' o n d é d u i t l e u r n a t u r e m a t é r i e l l e e l l e s e n s 

d e l e u r c h a r g e ; c e s o n t d e s i o n s p o s i t i f s . 

C ' e s t à c e s r a y o n s q u e s e m b l e n t d u e s l ' i o n i s a t i o n 

d e s g a z e t l a l u m i n e s c e n c e d e s c o r p s p h o s p h o r e s c e n t s . 

L e p h é n o m è n e r e s t e c i r c o n s c r i t s i l e c o r p s r a d i o - a c t i f 

e s t p l o n g é a u s e i n d ' u n e m a s s e g a z e u s e à l a p r e s s i o n 

o r d i n a i r e , p a r s u i t e d e l a f a i b l e p é n é t r a b i l i t é d e c e s 

r a y o n s . 

L e s r a y o n s |J s o n t c o n s i d é r é s c o m m e f o r m é s d ' é l e c -
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t r o n s i d e n t i q u e s à c e u x q u i c o n s t i t u e n t l e s r a y o n s 

c a t h o d i q u e s ; l e u r m a s s e s e r a i t d o n c l a m i l l i è m e p a r 

t i e d e c e l l e d e l ' a t o m e d ' h y d r o g è n e . L e u r p u i s s a n c e 

d e p é n é t r a t i o n e s t c o n s i d é r a b l e , e t i l s t r a v e r s e n t a v e c 

f a c i l i t é d e s f e u i l l e s m é t a l l i q u e s m i n c e s I l s s o n t l a n c é s 

d a n s t o u t e s les d i r e c t i o n s , e t l e u r v i t e s s e , q u i e s t e s s e n 

t i e l l e m e n t v a r i a b l e , e s t c o n s i d é r a b l e , e t p e u t d e v e n i r t r è s 

v o i s i n e d e c e l l e d e l a l u m i è r e . C e s p a r t i c u l e s s e m b l e n t 

a u s s i t r è s c o m p l e x e s . , e t n o n h o m o g è n e s , c e q u i e x p l i 

q u e l e s v i t e s s e s d i f f é r e n t e s d o n t e l l e s s o n t a n i m é e s . 

L e s r a y o n s y s o n t e n t o u s p o i n t s a n a l o g u e s a u x 

r a y o n s X , m a i s i l s o n t u n e p l u s g r a n d e p é n é t r a t i o n ; 

i l s t r a v e r s e n t d e s l a m e s m é t a l l i q u e s é p a i s s e s ; c o m m e 

l e s r a y o n s S p r é c é d e n t s , i l s n e s o n t p a s h o m o g è n e s , e t 

u n m ê m e f a i s c e a u c o m p r e n d d e s r a y o n s p l u s o u m o i n s 

p é n é t r a n t s . I l s n e s o n t p a s d é v i é s p a r u n c h a m p m a 

g n é t i q u e o u p a r u n c h a m p é l e c t r i q u e , c e q u i e x p l i q u e 

b i e n l e u r n a t u r e . 

D e c e s t r o i s t y p e s d e r a y o n s , l e s r a y o n s a s o n t 

les p l u s n o m b r e u x , c a r i l s f o r m e n t p l u s d e 9 8 p . 1 0 0 

d e la m a s s e t o t a l e d e s r a d i a t i o n s , e t l es r a y o n s y s o n t 

l e s m o i n s i m p o r t a n t s . L e s r a y o n s y d o n n é s p a r u n 

k i l o g r a m m e d ' u n se l d ' u r a n c p e u v e n t t o u t j u s t e ê t r e 

m i s e n é v i d e n c e à l ' a i d e d e s e s s a i s l e s p l u s s u b t i l s . 

II e x i s t e e n t r e l e s r a y o n s p e t l e s r a y o n s y u n e r e l a 

t i o n d e m ê m e o r d r e q u e c e l l e q u i e x i s t e e n t r e l e s 

r a y o n s c a t h o d i q u e s e t l e s r a y o n s X . L e u r p r o d u c t i o n 

p r o v i e n t d e c e f a i t q u e l e s p a r t i c u l e s é l e c t r i q u e m e n t 

c h a r g é e s q u i c o n s t i t u e n t l e s r a y o n s |3 v o i e n t l e u r 

v i t e s s e c r o î t r e a u m o m e n t d e l e u r e x p u l s i o n d u c o r p s 
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r a d i o - a c t i f , d ' o ù r é s u l t e l a v i b r a t i o n é l e c t r o - m a g n é t i 

q u e q u i e n g e n d r e l e s r a y o n s v . 

Q u i d i t r a d i a t i o n d i t m i s e e n j e u d ' é n e r g i e ; o r , 

s i l a m e s u r e d e l ' e n s e m b l e d e s r a d i a t i o n s d e s s u b s 

t a n c e s r a d i o - a c t i v e s n o u s m o n t r e q u e l e u r r a d i a t i u n 

é q u i v a u t à u n e m i s e e n j e u d ' é n e r g i e i m p o r t a n t e , 

n o u s n ' a p e r c e v o n s a u c u n e a u t r e o r i g i n e à c e t t e é n e r 

g i e , q u e la m a t i è r e e l l e - m ê m e . C e fa i t a s e m b l é d ' a u 

t a n t p l u s e x t r a o r d i n a i r e q u ' o n c r o y a i t , a u m o m e n t d e 

la d é c o u v e r t e d e c e s s u b s t a n c e s , à l ' e x i s t e n c e d ' u n e 

q u a n t i t é d ' é n e r g i e u n e e t i n d i v i s i b l e d a n s le m o n d e : 

n o u s l ' a v o n s v u . 

N o n s e u l e m e n t l e s r a d i a t i o n s s o n t c a p a b l e s d ' e n 

g e n d r e r d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s i m p o r t a n t e s , m a i s 

l e u r é n e r g i e e s t t e l l e q u ' e l l e se m a n i f e s t e p a r u n e 

p r o d u c t i o n c o n t i n u e l l e d e c h a l e u r , q u i a é t é é v a l u é e 

a v e c e x a c t i t u d e d a n s l e c a s d u r a d i u m . 

O n c o n s t a t a d ' a b o r d q u ' u n e p a r c e l l e d e r a d i u m e s t 

t o u j o u r s à u n e t e m p é r a t u r e n o t a b l e m e n t p l u s é l e v é e 

q u e le m i l i e u a m b i a n t ; e t , s u i v a n t C L I U E , la q u a n t i t é 

d e c h a l e u r d é g a g é e , p a r u n p o i d s d o n n é d e r a d i u m , 

e n u n e h e u r e , s u f f i r a i t à p o r t e r à 8 0 ° , e n v i r o n , u n 

p o i d s d ' e a u é g a l a u s i e n . 

N o u s a v o n s v u q u e la p u i s s a n c e r a d i o - a c t i v e d u 

r a d i u m e s t c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s g r a n d e q u e c e l l e d e 

l ' u r a n i u m o u d u t h o r i u m . 

D a n s c e m ê m e o r d r e d ' i d é e s , i l f a u t n o t e r q u e d u 

m o m e n t q u e l e s r a y o n s x e t p s o n t d e s é l e c t r o n s , c h a 

q u e fo i s q u ' i l s s e r o n t a r r ê t é s d a n s l e u r c o u r s e , i l s 

p r o d u i r o n t d e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s ; l e s c o r p s r a d i o -
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a c t i f s d o n n a n t a i n s i u n e s o u r c e c o n L i n u e d ' é l e c t r i c i t é 

e n m ê m e t e m p s q u e d e c h a l e u r . 

L e s r a d i a t i o n s d e s c o r p s r a d i o - a c t i f s j o u i s s e n t , 

d ' a u t r e p a r t , d e l a p r o p r i é t é d e c o n f é r e r a u x c o r p s 

i n a c t i f s q u ' i l s f r a p p e n t u n e s o r t e d e r a d i o - a c t i v i t é t e m 

p o r a i r e ; e t l e c o r p s a i n s i a c t i v é é m e t d e s r a y o n s 

s e c o n d a i r e s d ' u n e f a ç o n t e m p o r a i r e , e t c o n t e m p o r a i n e 

à l ' a c t i o n d e s r a y o n s . 

U n e d e s p l u s c u r i e u s e s p r o p r i é t é s d e s c o r p s r a d i o 

a c t i f s , o u t r e l ' é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s c o n n u e s , e s t d e 

l a i s s e r d é g a g e r s i m u l t a n é m e n t u n e p a r t i e d e l e u r 

s u b s t a n c e s o u s u n e a u t r e f o r m e . I l s ' a g i t d ' u n e s o r t e 

d'émanation q u ' o n a d i s t i n g u é e d e s r a d i a t i o n s p a r s a 

d i f f u s i o n à l a m a n i è r e d ' u n g a z , d o n t e l l e a d u r e s t e 

les p r o p r i é t é s g é n é r a l e s . 

C e t t e é m a n a t i o n n o n é l e c t r i s é e a u n e r a d i o - a c t i v i t é 

t e m p o r a i r e ; e l l e se c o n d e n s e à 1 0 0 d e g r é s a u - d e s s o u s d e 

z é r o . C e t t e é m a n a t i o n e s t s u s c e p t i b l e d e r e n d r e t e m 

p o r a i r e m e n t r a d i o - a c t i f s l e s c o r p s s u r l e s q u e l s e l l e s e 

d é p o s e ; e t l ' o n d o n n e à c e t t e r a d i o - a c t i v i t é t e m p o r a i r e 

le n o m d e r a d i o - a c t i v i t é i n d u i t e . 

C e t t e r a d i o - a c t i v i t é i n d u i t e s e m b l e c o l l é e s u r l e s 

c o r p s ; e t s u r u n m é t a l , p a r e x e m p l e , o n p e u t l ' e n l e 

v e r e t l a f a i r e p a s s e r e n s o l u t i o n e n t r a i t a n t l e m é t a l 

p a r u n r é a c t i f s u s c e p t i b l e d e d i s s o u d r e l e s c o u c h e s s u 

p e r f i c i e l l e s . 

S i l ' o n d i s s o u t d a n s c e t t e s o l u t i o n , q u i a e n l e v é a u 

m é t a l t o u t e sa r a d i o - a c t i v i t é , u n é l é m e n t q u J o n p u i s s e 

p r é c i p i t e r u l t é r i e u r e m e n t , p a r e x e m p l e u n s e l d e b a 

r y u m q u ' o n p e u t p r é c i p i t e r a l ' é t a t d e s u l f a t e , e n se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f o r m a n t , l e p r é c i p i t é e n t r a î n e g é n é r a l e m e n t t o u t e la 

r a d i o - a c t i v i t é . E n g é n é r a l , l e s c o r p s r e n d u s r a d i o - a c 

tifs p a r l ' é m a n a t i o n p e r d e n t g r a d u e l l e m e n t a v e c l e 

t e m p s l e u r a c t i v i t é ; t a n d i s q u e l a r a d i o - a c t i v i t é d ' u n 

m é t a l te l q u e le r a d i u m e s t u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e . 

C e t t e é m a n a t i o n j o u i t , d u r e s t e , a u p o i n t d e v u e r a d i o 

ac t i f , d e s p r o p r i é t é s d e l ' é l é m e n t r a d i o - a c t i f l u i - m ê m e . 

T r è s v o i s i n e s a n s d o u t e d e c e p h é n o m è n e se t r o u v e 

ê t r e la f o r m a t i o n d e s m é t a u x X . 

RuTiiERFonn a m o n t r é q u ' o n p e u t s é p a r e r u n s c l - d e 

t h o r i u m r a d i o a c t i f e n d e u x p a r t i e s ; l ' u n e , à l a q u e l l e 

il d o n n e le n o m d e t h o r i u m X , q u i c o n s e r v e t o u t e la 

r a d i o - a c t i v i t é p r i m i t i v e , m a i s l a p e r d g r a d u e l l e m e n t 

a v e c l e t e m p s ; e t u n e a u t r e p a r t i e c o n s t i t u é e d e t h o 

r i u m a b s o l u m e n t i n a c t i f , m a i s q u i r e c o u v r e g r a d u e l l e 

m e n t sa r a d i o - a c t i v i t é p r i m i t i v e a v e c l e t e m p s , t a n d i s 

q u e l e t h o r i u m X p e r d g r a d u e l l e m e n t , e t d a n s l e m ê m e 

t e m p s , t o u t e s o n a c t i v i t é . 

P o u r l ' u r a n i u m , C R O O K E S c l B E C Q U E R E L e n o n t a u s s i 

i s o l é u n e p a r t i e a c t i v e e t u n e p a r t i e n o n a c t i v e . L a p a r -

t i c a c t i v e à l a q u e l l e i l s o n t d o n n é l e n o m d ' u r a n i u m 

X , p e r d a v e c l e t e m p s , c o m m e le t h o r i u m X , s o u a c t i 

v i té ; t a n d i s q u e la p a r t i e i n a c t i v e r e c o u v r e , d a n s le 

m ê m e t e m p s , s o n a c t i v i t é p e r d u e , l a f r a c t i o n a c t i v e 

j o u i s s a n t d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s d u v é r i t a b l e u r a n i u m 

ac t i f . 

M a i s e n m ê m e t e m p s q u e l ' u r a n i u m o r d i n a i r e s e 

t r a n s f o r m e e n u r a n i u m X , t r a n s f o r m a t i o n a c c o m p a 

g n é e d e r a d i a t i o n s , l ' u r a n i u m X , s e t r a n s f o r m e l u i 

m ê m e e n q u e l q u e c h o s e j u s q u ' i c i i n c o n n u . 
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L e m ê m e p h é n o m è n e se p o u r s u i t a v e c le t h o r i u m ; 

e t n o u s s a v o n s q u ' e n o u t r e l e t h o r i u m X s e t r a n s 

f o r m e e n é m a n a t i o n s . 

P o u r l e r a d i u m , i l s e m b l e q u e l e m é c a n i s m e s o i t 

a b s o l u m e n t a n a l o g u e a u p r é c é d e n t , s a u f q u ' o n n ' e s t 

p a s a r r i v é à m e t t r e e n é v i d e n c e le r a d i u m X ; m a i s o n 

a p u d é t e r m i n e r q u e l ' é m a n a t i o n d u r a d i u m s e t r a n s 

f o r m e e n u n p r o d u i t u l t é r i e u r q u i e s t u n g a z n o u v e l 

l e m e n t d é c o u v e r t , l ' h é l i u m ; e t l e s e x p é r i e n c e s r é c e n 

tes d e C U R I E e t D E W A R m e t t e n t h o r s d e d o u t e c e t t e 

t r a n s f o r m a t i o n q u i e s t u n fa i t i n f i n i m e n t c u r i e u x . 

Q u e s o n t c e s m o d i f i c a t i o n s X ? T r è s v r a i s e m b l a b l e 

m e n t la f r a c t i o n a t o m i q u e d u c o r p s r a d i o - a c t i f e n v o i e 

d ' é v o l u t i o n ; la f r a c t i o n d ' a t o m e q u ' u n e c a u s e e n c o r e 

i n c o n n u e e n t r a î n e d a n s u n c a t a c l y s m e i n s o n d a b l e . L e s 

é l é m e n t s X s o n t d e s s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s , e x t r ê 

m e m e n t a c t i v e s e t à v ie t r è s l i m i t é e . S i o n p o u v a i t e n 

i s o l e r u n e m a s s e s u f f i s a n t e p o u r ê t r e d é t e r m i n é e , la 

b a l a n c e p e r m e t t r a i t d e s u i v r e à c h a q u e i n s t a n t s o n 

e f f o n d r e m e n t e t s o n é v a n o u i s s e m e n t d a n s l ' é t e r n i t é ; 

m a i s e n r a i s o n m ê m e d e l e u r e x t r ê m e a c t i v i t é c e s a t o 

m e s e n v o i e d ' é v o l u t i o n n e s ' a c c u m u l e n t p a s e n q u a n 

t i t é s p o n d é r a b l e s . 
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C H A P I T R E V 

P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D E S C O R P S 

R A D I O - A C T I F S 

I . — Propriétés physiques et chimiques des 

radiations 

L e s r a d i a t i o n s d e s s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s s o n t p a r 

t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e s q u a n d o n e n v i s a g e l e u r s 

p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s . 

E l l e s p r é s e n t e n t u n t r a i t c a r a c t é r i s t i q u e e t d o m i 

n a n t : t o u s l e s p h é n o m è n e s q u ' e l l e s e n g e n d r e n t s o n t 

d e s p h é n o m è n e s d e n a t u r e é n e r g é t i q u e , d a n s l e s q u e l s 

l e s r a d i a t i o n s i n t e r v i e n n e n t c o m m e s o u r c e d ' é n e r g i e . 

L e s p r i n c i p a u x d e c e s p h é n o m è n e s s o n t n a t u r e l l e 

m e n t d u s a u x r a y o n s a , l es p l u s n o m b r e u x p a r m i c e s 

r a d i a t i o n s ; u n p e t i t n o m b r e e s t dû. a u x r a y o n s 3 ; e t 

e n l i n l e s r a y o n s y n ' o n t , à c e p o i n t d e v u e , q u e d e s 

effets i n s i g n i f i a n t s d a n s l a m a j o r i t é d e s c a s . 

L ' a c t i o n p h o s p h o r e s c e n t e e s t l ' u n e d e c e s p r e m i è r e s 

m a n i f e s t a t i o n s é n e r g é t i q u e s . Q u e l q u e t h é o r i e q u ' o n a i t 

p r o p o s é e à l ' é g a r d d e c e s p h é n o m è n e s d e p h o s p h o r e s 

c e n c e , i l n o u s p a r a î t i n d u b i t a b l e q u ' i l s s o n t d u s a u x 
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c h o c s d e s r a y o n s r a d i o - a c l i f s s u r la s u b s t a n c e p h o s 

p h o r e s c e n t e . O n e n t r o u v e u n e p r e u v e d a n s l e s p i n t a -

r i s c o p e d e C H O O K E S . 

L e s s u b s t a n c e s q u i d e v i e n n e n t l u m i n e u s e s , c ' e s t - à -

d i r e p h o s p h o r e s c e n t e s , s o n t n o m b r e u s e s ; p a r m i e l l e s , 

i l f a u t c i t e r l e s s u l f u r e s d e s t r o n t i u m et d e c a l c i u m ; 

l e s s u l f a t e s d o u b l e s d ' u r a n e ; l e s u l f u r e d e z i n c c r i s t a l 

l i s é ; l e s p l a t i n o - c y a n u r e s d o u b l e s a l c a l i n s e t a l o a l i n o -

l e r r e u x , e t u n t r è s g r a n d n o m b r e d e m i n é r a u x n a t u 

r e l s . C e s p h é n o m è n e s d e p h o s p h o r e s c e n c e s o n t q u e l 

q u e f o i s a b s o l u m e n t m e r v e i l l e u x , o f f r a n t d e s t e i n t e s e t 

d e s n u a n c e s r e m a r q u a b l e s . G é n é r a l e m e n t l e s c o n d i t i o n s 

p h y s i q u e s e x t é r i e u r e s n ' o n t p a s d ' a c t i o n s e n s i b l e s u r 

c e s p h é n o m è n e s . C e p e n d a n t , d a n s q u e l q u e s c a s , le 

p h é n o m è n e d i s p a r a î t à b a s s e t e m p é r a t u r e . C e s p h é n o 

m è n e s d u r e n t g é n é r a l e m e n t a u s s i l o n g t e m p s q u e d u r e 

l ' a c t i o n d e s r a y o n s r a d i o - a c l i f s . C e p e n d a n t l e s u l f u r e 

d e z i n c , e t l e p l a l i n o - c y a n u r c d e b a r y u m d i m i n u e n t 

d ' i n t e n s i t é a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s ; m a i s o n p e u t 

l e s r é g é n é r e r . 

L e s c o r p s r a d i o - a c l i f s s o n t e u x - m ê m e s l u m i n e u x ; 

ce p h é n o m è n e e s t à p e i n e v i s i b l e p o u r l e s s u b s t a n c e s 

t e l l e s q u e l ' u r a n i u m e t l e t h o r i u m q u i o n t u n e t r è s 

f a i b l e r a d i o - a c t i v i t é , m a i s i l d e v i e n t a u c o n t r a i r e t r è s 

i n t e n s e e t m a n i f e s t e d a n s l e c a s d e s c o m p o s é s d u 

r a d i u m e t n e se t r o u v e a l t é r é p a r a u c u n e v a r i a t i o n d e 

m i l i e u . 

O n a e x a m i n é a u s p e c t r o s c o p e c e t t e l u m i è r e é m i s e 

p a r l e s c o m p o s é s d u r a d i u m e t a u s s i p a r l ' a c t i n i u m , 
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S i r W i l l i a m C r o o k e s e t L a d t H u g g i n s ( i ) o n t s i g n a l é 

c l ans l e s p e c t r e d e c e l t e l u m i è r e r e x i s t e n c e d ' u n c e r 

t a i n n o m b r e d e r a i e s b r i l l a n t e s . G i e s e l ( 2 ) a e x a m i n é 

d e la m ê m e f a ç o n l ' a c t i n i u m , e t d é c l a r e q u e s o n s p e c 

t r e r e n f e r m e t r o i s l i g n e s b r i l l a n t e s ( 3 ) . 

L e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s e x t é r i e u r e s 

s o n t s a n s a c t i o n s e n s i h l e s u r l e r a y o n n e m e n t d e s s u b s 

t a n c e s r a d i o - a c t i v e s ; c ' e s t a i n s i q u e C u r i e ( / i ) a t r o u v é 

q u e l a l u m i n o s i t é d u r a d i u m e s t la m ê m e à la t e m p é 

r a t u r e o r d i n a i r e e t d a n s l ' a i r l i q u i d e . L a c h a l e u r n ' a 

é g a l e m e n t a u c u n e i n f l u e n c e . 

A u p o i n t d e v u e c h i m i q u e , l e s r a d i a t i o n s i s s u e s d e s 

c o r p s r a d i o - a c t i f s o n t d e s a c t i o n s p u i s s a n t e s ; e l l e s 

t r a n s f o r m e n t l ' o x y g è n e e n o z o n e , c o l o r e n t l e v e r r e , le 

s p a t h - f l u o r e t l e s u l f a t e d e p o t a s s i u m ; t r a n s f o r m e n t l e 

p h o s p h o r e b l a n c e n p h o s p h o r e r o u g e ( 5 ) , d é c o m p o s e n t 

l e c h l o r o f o r m e e t l ' i o d o f o r m e (6), c o a g u l e n t l e s a l b u 

m i n e s s o l u b l e s , d é c o m p o s e n t l ' e a u e n s e s é l é m e n t s . A u 

p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e , l e s r a d i a t i o n s d u r a d i u m 

p r o v o q u e n t d e s b r û l u r e s p r o f o n d e s e t d o u l o u r e u s e s 

s u r l e s t i s s u s v i v a n t s . 

C e s o n t là d e s p r e u v e s m a n i f e s t e s e t q u ' o n a b e a u 

c o u p m u l t i p l i é e s d e l ' a c t i v i t é e t d e l a g r a n d e u r d e 

t . Proc. Roy Soc, 7 2 , p. iga cl .'109, i g o 3 . 

a. Ber. d. D . chira. gcs., 3 7 , p. 1G9O, I l )o i . 

3 . Soc. fraac. de pllys., 2 mars 1 goo. 

4- C U R I E . G. R , 1 2 g . p . S a 3 , 1 8 9 g . 

5 . B E C Q U E R E L . C . R . , 1 2 3 , p . 90g , i g o i . 

6. H A R D Y . P r o c . Hoy. Soc, 7 2 , p. 2uo, igt>3. 
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l ' é n e r g i e m i s e s e n j e u d a n s les p h é n o m è n e s r a d i o - a c l i f s , 

é n e r g i e e t g r a n d e u r q u e n o u s a l l o n s e x a m i n e r m a i n t e 

n a n t d ' u n p e u p l u s p r è s . 

I I . — Energie des radiations des corps 

radio-actifs 

L a p r e m i è r e d é t e r m i n a t i o n q u a n t i t a t i v e d e l ' é n e r g i e 

r e p r é s e n t é e p a r l e s r a d i a t i o n s d e s s u b s t a n c e s r a d i o 

a c t i v e s e s t d u e à R U T I I E U F O R L I e t M e . C L O T G (I), q u i 

d é t e r m i n a i e n t le n o m b r e t o t a l d ' i o n s p r o d u i t s p a r l ' a b 

s o r p t i o n c o m p l è t e d e s r a d i a t i o n s ce, l ' é n e r g i e n é c e s 

s a i r e à la l ' o r m a Lion d ' u n i o n a y a n t é t é p r é a l a b l e m e n t 

d é t e r m i n é e e t f ixée à i , g X i o d ( l e r g s . P a r c e t t e m é t h o 

d e , c e s a u t e u r s o n t m o n t r é q u ' u n g r a m m e d ' o x y d e 

d ' u r a n e , e n c o u c h e m i n c e , d o n n e e n v i r o n 0 , 0 0 2 c a l . -

g r . p a r a n , c e q u i e s t t r è s f a i b l e ; p o u r l e r a d i u m , o n 

a r r i v e à u n ch i f f r e p r è s d e d e u x m i l l i o n s d e f o i s p l u s 

g r a n d , s o i t C9.000 g r . - c a l . 

C U R I E e t LAisonnr m o n t r è r e n t e n s u i t e q u e l e r a d i u m 

es t t o u j o u r s à u n e t e m p é r a t u r e d e 2 o u 3 d e g r é s p l u s 

é l e v é e q u e le m i l i e u a m b i a n t :1e r a d i u m d é g a g e d e l ' é 

n e r g i e s o u s f o r m e d e c h a l e u r . D e s m e s u r e s e f f e c t u é e s a u 

c a l o r i m è t r e B U X Z E N o n t m o n t ré q u e o g r . 1 7 0 d e c h l o r u r e 

d e r a d i u m d é g a g e n t i 4 g r . - c a l p a r h e u r e ( 2 ) D ' o ù 

r g r a m m e d e r a d i u m p u r d é g a g e r a i t p r e s q u e 1 0 0 c a l . -

1. Phil. Trans., A. , p. a5, 1 9 0 1 . 
s. C. R . , t . C X X W I , p. 67.% jyo3. 
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g r . p a r h e u r e , e t e n v i r o n 8 7 6 g r a n d e s c a l o r i e s p a r a n ; 

c e s r é s u l t a t s o n t é t é c o n f i r m é s p a r R u > G E e t I ' r e c h t ( 1 ) . 

D a n s c e s p h é n o m è n e s t h e r m i q u e s c e s o n t s u r t o u t 

l e s r a y o n s « q u i i n t e r v i e n n e n t p a r l e u r b o m b a r d e m e n t ; 

l 'effet d û a u x r a y o n s p e s t p a r l u i - m ê m e t r è s f a i b l e , i l 

e n e s t d e m ê m e d e s r a y o n s y . R u t u e u f o h d e t B a i c s e s ( 2 ) 

n ' o n t p u a r r i v e r d a n s l e u r s r e c h e r c h e s à d é t e r m i n e r 

d ' u n e f a ç o n e x a c t e l e t a u x d e c e t t e p a r t i c i p a t i o n . 

L ' é n e r g i e é t a n t d u e e n m a j o r i t é e t p r e s q u e e x c l u s i 

v e m e n t a u x p a r t i c u l e s a , i l d e v i e n t t r è s i m p o r t a n t , 

p o u r la s u i t e d e c e t t e é t u d e , d ' i n s i s t e r s u r c e s u j e t ; 

c a r n o u s p o u r r o n s e n d é d u i r e l e n o m b r e d e p a r t i 

c u l e s a é m i s e s p a r u n p r o d u i t r a d i o - a c t i f d o n n é , e t e n 

m ê m e t e m p s l e n o m b r e d e r a d i a t i o n s 2 d é g a g é e s d ' u n 

p o i d s d o n n é d e s u b s t a n c e . 

L ' é n e r g i e d ' u n e p a r t i c u l e a a é t é é v a l u é e e t t r o u v é e 

v o i s i n e d e 5 , 9 X 1 0 G e r g s ; s a c h a n t q u ' u n c e n t i m è t r e 

c u b e d ' h y d r o g è n e r e n f e r m e 3 , 6 X l o 2 ^ . m o l é c u l e s , 

o n c a l c u l e f a c i l e m e n t q u ' i l d o i t y a v o i r , 3 , 6 X 1 0 - 1 

a t o m e s , d a n s u n g r a m m e d ' u n e s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e 

d e p o i d s a t o m i q u e v o i s i n d e 2 0 0 . S i c h a q u e a t o m e 

é m e t u n e p a r t i c u l e a , l ' é n e r g i e r e n f e r m é e d a n s u n g r a m 

m e d e m a t i è r e s e r a d e 2 X i o 1 6 e r g s o u 8 , l o 8 g r a m -

c a l . 

N o u s s u p p o s o n s ici q u e c h a q u e a t o m e d o n n e u n e 

p a r t i c u l e a ; n o u s v e r r o n s p l u s l o i n l e s e n s p l u s p r é c i s 

q u ' i l f a u t d o n n e r à c e t t e h y p o t h è s e . 

1. Sitz. AK. Wiss . Berlin 4038, i g o 3 . 

?.. Phil. Mag., mai i go5 . 
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O n a d é t e r m i n é e x p é r i m e n t a l e m e n t , e t par l e c a l c u l , 

l e n o m b r e d ' i o n s p r o d u i t s p a r u n e p a r t i c u l e a. L e n o m 

b r e m o y e n es t d e 8 6 . 0 0 0 . C o m m e l ' e x p é r i e n c e m o n 

tre q u e c e s p a r t i c u l e s s o n t a r r ê t é e s a p r è s a v o i r p a r 

c o u r u 3 c e n t i m è t r e s d a n s u n g a z , o n p e u t a d m e t t r e 

q u e l ' a c t i o n i o n i s a n t e e s t u n i f o r m e , e t q u ' u n e p a r t i 

c u l e a d o n n e 2 9 . 0 0 0 i o n s p a r c e n t i m è t r e d e c h e m i n 

p a r c o u r u . 

W I É . V , e n f i n , a d é t e r m i n é l e n o m b r e d e p a r t i c u l e s ¡3 

é m i s e s par u n g r a m m e d e r a d i u m ; i l a d ' a b o r d m o n 

tré q u e la c h a r g e d e c e s p a r t i c u l e s e s t d e i , i 3 X 10 

— 19 c o u l o m b s , e t le n o m b r e m o y e n d e p a r t i c u l e s a 

é t é é v a l u é , à 7 , 3 X i o < 0 p a r s e c o n d e . O n e n d é d u i t 

q u e , d a n s l e r a d i u m , i l y a p r o d u c t i o n d ' u n e r a d i a 

t i o n p p o u r c h a q u e q u a t r e r a d i a t i o n s a d e p r o d u i t e s , 

fa i t c o n f o r m e à l a t h é o r i e q u e n o u s a l l o n s m a i n t e n a n t 

e x a m i n e r 
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G I I A. P I T R E V I 

T H É O R I E G É N É R A L E D E S P H É N O M È N E S 

D E R A D I O - A C T I V I T É 

I. — Théorie de la désintégration atomique. 

L e s s u b s t a n c e s r a d i o a c t i v e s q u e n o u s v e n o n s d e v o i r , 

e t q u i se s o n t r é v é l é e s à n o u s p a r l e u r s s i n g u l i è r e s 

p r o p r i é t é s n e s o n t p a s c o m m e o n l ' a c r u t o u t d ' a b o r d , 

l e s r e p r é s e n t a n t s u n i q u e s d e c o r p s à p r o p r i é t é s e x c e p 

t i o n n e l l e s . 

G U S T A V E L E B O X a m o n t r é q u ' i l s ' a g i t l à d ' u n e 

p r o p r i é t é g é n é r a l e d e l a m a t i è r e , p o s s é d é e à d i v e r s d e 

g r é s p a r t o u s l e s c o r p s . 

N o u s r e v i e n d r o n s , d a n s u n d e s c h a p i t r e s s u i v a n t s , 

s u r c e s u j e t q u i b o u l e v e r s e t o u t e s n o s c o n n a i s s a n c e s 

t r a d i t i o n n e l l e s s u r l a c o n s e r v a t i o n d e l ' é n e r g i e e t l ' i n -

d e s t r u c t i b i l i t é d e l a m a t i è r e . 

M a i s il e s t , a u p a r a v a n t , n é c e s s a i r e d ' e x p o s e r l a t h é o 

r i e g é n é r a l e q u i , a p r è s a v o i r e x p l i q u é l ' o r i g i n e d e l a 

c o l o s s a l e s o m m e d ' é n e r g i e e m m a g a s i n é e d a n s l e s s u b s 

t a n c e s r a d i o - a c t i v e s , a p e r m i s d e c o n c e v o i r , d a n s u n e 

4. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m ê m e v u e g é n é r a l e , l a m a t i è r e , e t l ' é n e r g i e q u ' e l l e 

d é t i e n t . 

C e l l e t h é o r i e , d é v e l o p p é e d ' a b o r d p a r K U T U E R E O U D 

e t S O D D T , a r e ç u l e n o m d e t h é o r i e d e l à d é s i n t é g r a t i o n 

a t o m i q u e o u , c o m m e le d i t G U S T A V E L E B O N , d e l a 

d é m a t é r i a l i s a t i o n d e la m a t i è r e . 

L e p o i n t le p l u s c a r a c t é r i s t i q u e d e l ' h i s t o i r e d e s 

m a t i è r e s r a d i o - a c l i v e s , c ' e s t q u e l e s r a d i a t i o n s q u ' e l l e s 

é m e t t e n t , l e s r a y o n s a e t J3, s o n t c o n s t i t u é e s d e p a r t i 

c u l e s m a t é r i e l l e s q u i se, t r o u v e n t e x p u l s é e s d e l a m a s s e 

r a d i o a c t i v e e l l e - m ê m e . A t o u t p r e n d r e , p a r c o n s é q u e n t , 

c e s m a t i è r e s r a d i o - a c t i v e s d o i v e n t a v o i r u n e e x i s t e n c e 

l i m i t é e , e t se t r o u v e n t a p p e l é e s à u n e d i s p a n L i o n p l u s 

o u m o i n s p r o c h a i n e . .4 priori o n p e u t c o n c l u r e q u ' u n 

a t o m e r a d i o - a c t i f es t u n a t o m e e n v o i e d ' é v o l u t i o n . 

M A H K W A L D , e n é t u d i a n t le p o l l o n i u m , a p u c o n f i r 

m e r c e t t e d é d u c t i o n a priori, e n m o n t r a n t q u e l e s 

m o d i f i c a t i o n s r a d i o - a c t i v e s s ' e f f e c t u e n t s u i v a n t les l o i s 

d e s r é a c t i o n s m o n o - m o l é c u l a i r e s ; c e q u i p r o u v e i m m é 

d i a t e m e n t q u ' i l n e p e u t s ' a g i r q u e d e d é c o m p o s i t i o n , 

c ' e s t - à - d i r e d e d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e . 

L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e c e t t e d é s i n t é g r a t i o n e s t 

l e n t e , e t n ' i n t é r e s s e q u ' u n p e t i t n o m b r e d ' a t o m e s ; d e 

t e l l e s o r t e q u ' a u b o u t d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s o n 

n e p e r ç o i t p a s u n e d é c r o i s s a n c e s e n s i b l e d e la m a s s e d e 

c e u x - c i . 

L e s a t o m e s q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s l e p r o c e s s u s 

r a d i o - a c t i f s o n t e n v o i e d e d é s i n t é g r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e 

d e d e s t r u c t i o n p a r e x p l o s i o n . A u m o m e n t d e l e u r 

r u p t u r e , i l s l a n c e n t d a n s l ' e s p a c e , s o u s f o r m e d e p a r -
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t i c u l e s r a d i a n t e s , d e s f r a g m e n t s d e l e u r p r o p r e s u b s 

t a n c e : l e s i o n s e t l e s é l e c t r o n s . 

L a r a d i o - a c t i v i t é s e t r o u v e ê t r e , d è s l o r s , l a p r o 

p r i é t é d ' u n e c p i a n l i t é d é t e r m i n é e d e m a t i è r e a c t i v e à 

c h a q u e i n s t a n t , e t s e c o m p o r t e g é n é r a l e m e n t c o m m e 

u n e p r o p r i é t é a t o m i q u e , à l a q u e l l e c o n t r i b u e n t é g a l e 

m e n t t o u s l e s a t o m e s . L a g r a n d e m a j o r i t é d e c e u x - c i 

s o n t , c e p e n d a n t , a c t u e l l e m e n t i n a c t i f s , a v e c u n e n a t u r e 

m a t é r i e l l e s p é c i f i q u e e t c a r a c t é r i s t i q u e , q u i n ' e s t p a s 

a f f ec t ée o u n ' e x e r c e a u c u n e i n f l u e n c e s u r le c a r a c t è r e 

p a r t i c u l i e r a p p a r t e n a n t a u x g r o u p e s d ' a t o m e s e n v o i e 

d e d é s i n t é g r a t i o n . 

L a d i s l o c a t i o n d e s a t o m e s i n d i v i d u e l s e s t u n p r o 

c e s s u s i n s t a n t a n é e t e x p l o s i f ; m a i s i l d i f fè re d u p r o 

c e s s u s e x p l o s i f o r d i n a i r e p a r c e f a i t , q u e l ' e x p l o s i o n 

d ' u n a t o m e n ' e x e r c e a u c u n e i n i l u e n c e s u r l a v i t e s s e 

d ' e x p l o s i o n d e s v o i s i n s ; o n s a i t q u e l e c o n t r a i r e a l i e u 

a v e c l e s e x p l o s i f s . D a n s l e c a s d e s a t o m e s e n v o i e d e 

d é s i n t é g r a t i o n , o n i g n o r e , j u s q u ' i c i , la c a u s e d e l a 

d é s i n t é g r a t i o n e l l e - m ê m e . E l l e s ' e f f e c t u e à u n e v i t e s s e 

d é f i n i e . U n e f r a c t i o n c o n s t a n t e d e la m a s s e t o t a l e 

d ' a t o m e s se d é s i n t è g r e d a n s l ' u n i t é d e t e m p s s a n s 

q u ' a u c u n a g e n t c o n n u p u i s s e a c c é l é r e r o u r e t a r d e r c e 

p h é n o m è n e . 

L a r a d i o - a c t i v i t é e t l e p r o c e s s u s q u i l u i d o n n e 

n a i s s a n c e , s e m b l e n t se t r o u v e r e n d e h o r s d e la s p h è r e 

d e s f o r c e s m o l é c u l a i r e s c o n n u e s . O n n e p e u t o b s e r v e r 

a u c u n e v a r i a t i o n d a n s l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s o u 

c h i m i q u e s d e l ' a t o m e , a u m o m e n t o ù i l e s t s u r le 

p o i n t d e p e r d r e s o n e x i s t e n c e , e t s o n e n t i t é d ' e s p è c e 
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d é f i n i e ; s o u d a i n e m e n t , e t s a n s a u c u n e i n d i c a t i o n p r é a 

l a b l e , i l v o l e e n é c l a t s s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c a t a c l y s m e 

i n t i m e , s u r l e s c a u s e s d u q u e l n o u s n e p o u v o n s j u s 

q u ' i c i é m e t t r e q u e d e s c o n j e c t u r e s . 

L ' é n o r m e s o m m e d ' é n e r g i e a c c u m u l é e d a n s l ' a t o m e 

s e m a n i f e s t e a u m o m e n t d e s a d é s i n t é g r a t i o n . O n c o m 

p r e n d r a f a c i l e m e n t q u e l ' é n e r g i e a s s o c i é e à l a m a t i è r e 

d a n s l e s r a d i o - é l é m e n t s s o i t d ' u n o r d r e a u t r e q u e 

c e l l e q u e n o u s c o n n a i s s o n s , s i l ' o n v e u t b i e n se s o u v e 

n i r q u e j u s q u ' i c i o n n ' a j a m a i s c o n n u a u c u n a u t r e 

p r o c e s s u s d a n s l e q u e l l ' a t o m e s e s o i t m o d i f i é . 

L a r a d i o - a c t i v i t é e m p r u n t e d o n c s o n é n e r g i e à u n 

p h é n o m è n e a u q u e l o n n ' a e n c o r e j a m a i s e u r e c o u r s : à 

l ' é n e r g i e l a t e n t e a s s o c i é e à la s t r u c t u r e a t o m i q u e ; e t 

n ' e s t - i l p a s m e r v e i l l e u x q u e l e s p r o p r i é t é s d e s s u b s 

t a n c e s r a d i o - a c t i v e s , l ' é m a n a t i o n q u ' e l l e s d é g a g e n t , l e s 

i o n s , l e s é l e c t r o n s , l e s r a y o n s X , e t l ' é l e c t r i c i t é e l l e -

m ê m e , p u i s s e n t ê t r e c r é é e s d e t o u t e s p i è c e s p a r la 

d e s t r u c t i o n d e c e t t e i n f i n i t é s i m a l e p a r c e l l e d e m a t i è r e ? 

II. — La transmutation des substances radio-actives 

L o r s q u e , d a n s le p r o c e s s u s d e la d é s i n t é g r a t i o n , 

u n a t o m e d ' u n e s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e s e d é s i n t è g r e 

s o u d a i n a v e c é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s , i l n e l e fa i t p a s 

e n s e d é t r u i s a n t d u p r e m i e r c o u p ; m a i s i l p a s s e 

p a r u n e s é r i e , p a r f o i s l o n g u e , d ' é t a t s i n t e r m é d i a i r e s , 

d e t e r m e s d e p a s s a g e a u b o u t d e s q u e l s se t r o u v e , s o i t 
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l ' e f f o n d r e m e n t s o u d a i n e t i r r é m é d i a b l e d a n s l e n é a n t , 

so i t u n e f o r m e s t a b l e e t a u c o n t r a i r e q u a s i m e n t é t e r 

n e l l e , d a n s l 'é tat a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s . 

C h a q u e p a s s a g e d ' u n e f o r m e i n t e r m é d i a i r e à u n e 

a u t r e , c o n s t i t u e u n p r o c e s s u s d e d é s i n t é g r a t i o n , c ' e s t -

à - d i r e d e s i m p l i f i c a t i o n a t o m i q u e ; p h é n o m è n e g é n é 

r a l e m e n t a c c o m p a g n é d ' u n e é m i s s i o n d e p a r t i c u l e s a, 

e t q u e l q u e f o i s d e r a d i a t i o n s p et y . L e s a t o m e s e n 

v o i e d e d é s i n t é g r a t i o n s o n t d e s m é t a b o l o n s ; m a i s i l 

p e u t y a v o i r d e s t r a n s f o r m a t i o n s d e s u b s t a n c e s r a d i o 

a c t i v e s , s a n s q u e c e p h é n o m è n e s ' a c c o m p a g n e d ' u n e 

é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s . 

E l u d i o n s r a p i d e m e n t d ' u n p e u p l u s p r è s c e s t r a n s 

f o r m a t i o n s . N o u s a v o n s d é j à v u la t r a n s f o r m a t i o n d e 

l ' u r a n i u m e n u r a n i u m X ; d u t h o r i u m e n t h o r i u m - X ; 

d e l ' a c t i n i u m e n a c l i n i u m - X , e t c . L e t e r m e M e - X e s t 

l e p r e m i e r p r o c e s s u s d e t r a n s f o r m a t i o n d e c e s s u b s 

t a n c e s r a d i o - a c t i v e s e t la t r a n s f o r m a t i o n e n m é t a l - X 

s ' a c c o m p a g n e d ' u n e p r e m i è r e é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s . 

\J émanation q u e n o u s a v o n s d é j à é g a l e m e n t v u e , 

sera i t l e p r o d u i t d e la d é s i n t é g r a t i o n u l t é r i e u r e d u 

t e r m e i n t e r m é d i a i r e é l é m e n t - X , d é s i n t é g r a t i o n g é n é 

r a l e m e n t a c c o m p a g n é e d ' u n e n o u v e l l e é m i s s i o n d e 

r a d i a t i o n s a c t i v e s . 

P u i s , l ' é m a n a t i o n e l l e - m ê m e s e r a i t s u s c e p t i b l e 

d ' u n e n o u v e l l e t r a n s m u t a t i o n d e p r o d u i t s u l t é r i e u r s 

p l u s s i m p l e s e n c o r e a u p o i n t d e v u e a t o m i q u e , q u i s e 

t r a n s f o r m e r a i e n t à l e u r t o u r j u s q u ' e n u n p o i n t o ù se 

t r o u v e le n é a n t , o u u n e f o r m e s t a b l e . 

C h a q u e c o r p s r a d i o - a c t i f a, à c e p o i n t d e v u e , s o n 
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a l l u r e p r o p r e e t t o u t à fa i t c a r a c t é r i s t i q u e . O n t r o u 

v e r a d a n s u n a u t r e v o l u m e d e c e l t e c o l l e c t i o n c o n s a c r é 

à l ' é t u d e d e s s u b s t a n c e s r a d i o - a o t i v e s p l u s i e u r s figures 

q u i r e p r é s e n t e n t q u e l l e s s e r a i e n t l e s t r a n s f o r m a t i o n s 

s u c c e s s i v e s a d m i s e s p a r l ' a t o m e d e s d i f f é r e n t s c o r p s 

r a d i o - a c t i f s q u e n o u s c o n n a i s s o n s ; a v e c l a s u i t e d e s 

p r o d u i t s i n t e r m é d i a i r e s o n a r e p r é s e n t é e n m ê m e 

t e m p s l a n a t u r e d e s r a d i a t i o n s é m i s e s . 

S i l ' o n c o n s i d è r e q u ' i l e s t à p e u p r è s p r o u v é q u e l a 

p a r t i c u l e r a d i a n t e a e s t c o n s t i t u é e p a r u n a t o n i e d ' h é 

l i u m , o n e s t c o n d u i t à d e s c o n c l u s i o n s d ' u n g r a n d 

i n t é r ê t ; e t n o t a m m e n t à u n m o y e n d e d é t e r m i n e r l e 

p o i d s a t o m i q u e d e s d i f f é r e n t s t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s 

q u i r é s u l t e n t d e la d é s i n t é g r a t i o n r a d i o - a c t i v e . C o n s i 

d é r o n s l e r a d i u m : s o n a t o m e s e d é s i n t è g r e e n d o n 

n a n t d ' a b o r d u n a t o m e d ' é m a n a t i o n q u i d i f fè re d e l ' a 

t o m e d e r a d i u m p a r u n e p a r t i c u l e a e n m o i n s , s o i t 

p a r u n a t o m e d ' h é l i u m , s o i t d e f\ ; s o n p o i d s a t o m i 

q u e e s t d o n c d e 2 2 0 , 5 — 4 = 2 2 1 , 5 . D e m ê m e le 

p r o d u i t final d e c e t t e d é s i n t é g r a t i o n d e l ' a t o m e d e 

r a d i u m d i f f è r e d e l ' a t o m e p r i m i t i f d e r a d i u m p a r c i n q 

p a r t i c u l e s a, s o i t d o n c d e 2 0 ; o n e s t d o n c c o n d u i t à 

u n p o i d s a t o m i q u e v o i s i n d e c e l u i d u p l o m b , e t R u t h e r -

f o r d n e p a r a î t p a s é l o i g n é d e c r o i r e q u e l e t e r m e 

u l t i m e d e la d é s i n t é g r a t i o n d u r a d i u m s o i t l e p l o m b ! 

I I I . — L'énergie intra-atorpique 

N o u s v e n o n s d e v o i r q u e l e s p h é n o m è n e s d e r a d i o -
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a c t i v i t é e m p r u n t e n t , s u i v a n t la t h é o r i e d e l a d é s i n t é 

g r a t i o n a t o m i q u e , l ' é n e r g i e q u ' i l s r a y o n n e n t , à u n e 

d e s t r u c t i o n d e l ' a t o m e , d e s t r u c t i o n e x p l o s i v e q u i 

s ' e f f e c t u e r a i t a v e c l i b é r a t i o n d ' é n e r g i e . N o u s n o u s 

t r o u v o n s d o n c c o n d u i t s à a d m e t t r e , q u ' i l e x i s t e d a n s 

l ' a t o m e u n e c e r t a i n e s o m m e d ' é n e r g i e i n t r a - a t o m i q u e , 

é n e r g i e c o n s t i t u t i v e , q u e l q u e c h o s e d ' a n a l o g u e , m a i s 

d e t r è s l o i n , à l ' é n e r g i e c o n t e n u e d a n s u n e s u b s t a n c e 

e n d o t h c r m i q u e . 

I l e s t i n t é r e s s a n t d ' é t u d i e r c e t t e é n e r g i e i n t r a - a t o 

m i q u e ^ d e d é t e r m i n e r sa g r a n d e u r e t sa f o r c e d e l i b é 

r a Lion. 

11 f a u t b i e n l e d i r e d ' a b o r d , s o n e x i s t e n c e e s t t o u t e 

o b j e c t i v e e t d é d u i t e d e l ' e n s e m b l e d e s f a i t s q u e n o u s 

c o n n a i s s o n s d é j à ; q u ' i l s ' a g i s s e , e n effe t , d ' é m i s s i o n 

s p o n t a n é e d e s é l é m e n t s r a d i o - a c t i f s , o u d e c e u x d e 

l ' a m p o u l e d e C H O O K . E S , l ' e x p é r i e n c e n o u s a m o n t r é q u e 

les p a r t i c u l e s é m i s e s s o n t s e m b l a b l e s . I l s ' a g i t d ' u n e -

i n t e r v e n t i o n é n e r g é t i q u e , p r o d u i s a n t d e s effets p a r t o u t 

l e s m û m e s e t q u i , n ' é t a n t p a s e x t é r i e u r e à l a m a t i è r e , 

n e p e u t ex isLer q u e d a n s c e t t e d e r n i è r e . C ' e s t l ' é n e r g i e 

i n t r a - a t o m i q u e . 

C e l l e - c i d i f f è r e d e t o u t e s l e s f o r m e s c o n n u e s d e 

l ' é n e r g i e p a r s o n e x t r ê m e c o n c e n t r a t i o n , p a r sa p r o d i 

g i e u s e p u i s s a n c e , e t p a r l ' e x t r a o r d i n a i r e s t a b i l i t é d e s 

é q u i l i b r e s a u x q u e l s c l i c d o n n e n a i s s a n c e ; é q u i l i b r e s 

t e l l e m e n t s t a b l e s q u e la d e s t r u c t i o n d e la m a t i è r e , d a n s 

les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , e s t s i f a i b l e q u ' e l l e a p u p a s 

s e r p o u r i n d e s t r u c t i b l e j u s q u ' à n o s j o u r s . 

L ' o r i g i n e d e c e t t e é n e r g i e p a r a î t r é s i d e r d a n s u n e 
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c o n d e n s a t i o n d e l ' é t h e r ; e t . à c e p o i n t d e Y u e o n a 

c o m p a r é n o t r e m o n d e à u n e m a s s e g a z e u s e c o m p r i 

m é e à d e s m i l l i a r d s d ' a t m o s p h è r e s . 

O n p e u t c a l c u l e r a p p r o x i m a t i v e m e n t t o u t e l ' e x t r a 

o r d i n a i r e é n e r g i e q u e r e p r é s e n t e , d a n s c e l t e m a n i è r e d e 

v o i r , u n p o i d s i n f i n i t é s i m a l d e m a t i è r e . 

N o u s a v o n s v u q u e l e s r a d i a t i o n s d e s é l é m e n t s 

r a d i o - a c t i f s s o n t c h a s s é e s a v e c u n e v i t e s s e q u i p e u t 

ê t r e é g a l e à c e l l e d e l a l u m i è r e , m a i s q u i n ' e s t , g é n é 

r a l e m e n t , e n m o y e n n e , q u e l e t i e r s d e c e l t e v i t e s s e . 

S i l ' o n c o n s i d è r e q u e l ' é n e r g i e c i n é t i q u e d ' u n c o r p s 

e s t é g a l e a u p r o d u i t d e sa m a s s e p a r l e c a r r é d e sa 

v i t e s s e , o n v o i t q u ' u n p o i d s d e m a t i è r e d ' u n g r a m m e , 

p o u r r a i t r e p r é s e n t e r p l u s d e 5 o o m i l l i a r d s d e ki lo— 

g r a m m è t r e s , c h i f f r e q u i é c h a p p e à n o t r e i n t e l l i g e n c e . 

R u T i i E n r o n D a c a l c u l é q u ' u n g r a m m e d e r a d i u m é m e t 

t r a i t p e n d a n t s o n e x i s t e n c e u n t o t a l d e Ixib m i l l i o n s 

d e k i J o g r a m m è t r e s , c h i f f r e b i e n i n f é r i e u r a u p r é c é d e n t , 

m a i s q u i n e t i e n t c o m p t e q u e d ' u n e p a r t i e d e l ' é n e r g i e 

l i b é r é e d a n s l a r a d i o - a c t i v i t é . 

B e a u c o u p d ' e s p r i t s c h a g r i n s s e r o n t t e n t é s d e c o n 

s i d é r e r c e s f a i t s c o m m e e n d e h o r s d e s r é a l i t é s , e t c h o 

q u a n t s . E t c e p e n d a n t , si l ' o n v e u t b i e n j e t e r l e s y e u x 

u n i n s t a n t s u r l e s c h a r g e s é l e c t r i q u e s e x t r a o r d i n a i r e s 

q u e l ' é l e c t r o l y s e r é v è l e s u r c h a q u e a t o m e , o n se p l a î t 

à c o n s i d é r e r l e s f a i t s p r é c é d e n t s c o m m e d u m ê m e o r d r e . 

N e s a v o n s - n o u s p a s , q u e d a n s u n e é l e c t r o l y s e u n 

a t o m e t r a n s p o r t e u n e c h a r g e d e 9 6 . o o o c o u l o m b s , 

a l o r s q u e la m ê m e c h a r g e s u f f i r a i t à p o r t e r u n g l o b e 

g r a n d c o m m e n o t r e t e r r e a u p o t e n t i e l d e 6 . 0 0 0 v o l t s 1 
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K l , d ' a u t r e p a r i , d e u x s p h è r e s a y a n t u n e c h a r g e c o n 

t r a i r e d ' u n c o u l o m b , e t p l a c é e s à u n c e n t i m è t r e l ' u n e 

d e l ' a u t r e , se r e p o u s s e n t a v e c u n e f o r c e é g a l e à 9 t r if-

l i o n s d e k i l o g r a m m e s ! Q u e n e p e u t - i l p a s s e p a s s e r 

d a n s l ' a t o m e , d a n s c e s c o n d i t i o n s 1 

À c e p o i n t d e v u e , T h o m s o s a c a l c u l é q u e si l ' a t o m e 

m a t é r i e l e s t u n i q u e m e n t c o n s t i t u é d e p a r t i c u l e s é l e c 

t r i q u e s , l ' é n e r g i e a c c u m u l é e d a n s u n g r a m m e d e 

m a t i è r e p e u t r e p r é s e n t e r 1 0 0 m i l l i a r d s d e k i l o g r a m -

m è t r e s . 

I l e s t v r a i q u ' à p r e m i è r e v u e l ' a c c u m u l a t i o n d e 

f o r c e s a u s s i c o l o s s a l e s d a n s u n e p a r t i c u l e d e m a t i è r e 

a u s s i i n f i n i t é s i m a l e p a r a î t e x l r a o r d i n a i r e . M a i s c e l a 

s e u l p r o v i e n t d e c e q u e n o u s n e s o m m e s p a s h a b i t u é s 

à o p é r e r a v e c d e s o r g a n e s a n i m é s d ' u n e v i t e s s e c o m 

p a r a b l e à c e l l e q u e p o s s è d e n t l e s p a r t i c u l e s r a d i a n t e s 

d e s m a d è r e s r a d i o - a c t i v e s . 

L ' a t o m e , s u i v a n t c e t t e m a n i è r e d e v o i r , s e r a i t u n 

c e n t r e d ' é t h e r a n i m é d e m o u v e m e n t s d ' u n e e x c e s 

s i v e r a p i d i t é ; e t la r o t a t i o n d e s é l é m e n t s d e l ' a t o m e 

s e r a i t u n e d e s c o n d i t i o n s d e l e u r s t a b i l i t é , c o m m e e l l e 

l ' e s t p o u r u n g y r o s c o p e . L a d é s i n t é g r a t i o n d e l ' a t o m e 

c o m m e n c e r a i t q u a n d , p o u r u n e c a u s e q u e l c o n q u e , la 

v i t e s s e d e s é l é m e n t s d e l ' a t o m e s ' a b a i s s a n t , l ' é n e r g i e 

c i n é t i q u e c r o i s s a n t e d e s p a r t i c u l e s l e u r p e r m e t d e v a i n 

c r e l e s f o r c e s l e s r e t e n a n t , e t d ' ê t r e e x p u l s é e s a u 

d e h o r s . 
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I V . — Considérations générales déduites des 

propriétés des matières radin-actives 

L a d é t e r m i n a t i o n d e l a d u r é e o u v i e d ' u n a t o m e d e 

r a d i u m , q u e n o u s a v o n s v u e , a m o n t r é q u e d é j à a u 

b o u t d ' u n m i l l i e r d ' a n n é e s à p e i n e , l a q u a n t i t é d e 

r a d i u m e x i s L a n t d a n s u n m i n e r a i q u e l c o n q u e s e r a i t 

r é d u i t e d e m o i t i é . C e p r o c e s s u s m a r c h e r a i t m o i n s v i t e 

p o u r le t h o r i u m , m a i s d e m a n d e r a i t à p e i n e u n e c e n t a i 

n e d ' a n n é e s d a n s le c a s d u p o l l o n i u m . C e c i n o u s m o n 

t r e q u e les é l é m e n t s r a d i o - a c l i f s s o n t d e s é l é m e n t s e n 

v o i e d e t r a n s f o r m a t i o n ; e t , d ' a u t r e p a r t , q u ' i l s p r o 

v i e n n e n t à c o u p s û r d ' u n e a u t r e f o r m e d e m a t i è r e , p a r 

u n e t r a n s f o r m a t i o n o u t r a n s m u t a t i o n e n c o r e i n c o n n u e . 

E f f e c t i v e m e n t , s ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , il y a l o n g t e m p s 

q u ' i l n ' e x i s t e r a i t p l u s d e c e s s u b s t a n c e s s u r n o t r e 

t e r r e . 

D e c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s s u r l e s q u e l l e s n o u s n e 

s a u r i o n s i n s i s t e r i c i , o n a d é d u i t q u e l e r a d i u m e t le 

p o l l o n i u m s o n t d e s f o r m e s d e p a s s a g e d ' é l é m e n t s e n 

v o i e d e d é s i n t é g r a t i o n a p p a r t e n a n t à l a s é r i e d e l ' u r a 

n i u m . L a v i t e s s e d e t r a n s f o r m a t i o n d u p o l l o n i u m es t 

e n v i r o n m i l l e fo i s c e l l e d u r a d i u m ; d è s l o r s la q u a n 

t i t é d u p o l l o n i u m d o i t ê t r e l a m i l l i è m e d e c e l l e d u 

r a d i u m , 1 0 - F O I S c e l l e d e l ' u r a n i u m . 

L e p o l l o n i u m s e r a i t d o n c u n d é r i v é d u r a d i u m ; e t 

c e t t e h y p o t h è s e t r o u v e u n e c o n f i r m a t i o n d e v a l e u r 
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d a n s d e s e x p é r i e n c e s d e G I E S E L , q u i a u r a i t o b t e n u c e t t e 

t r a n s f o r m a t i o n d u r a d i u m e n p o l l o n i u m N é a n m o i n s , 

o n a c o n s t a t é q u e la r a d i a t i o n d e c e p o l l o n i u m e s t 

f o r m é e u n i q u e m e n t d e r a y o n s a , t a n d i s q u e d a n s l ' é m a -

n a t i o n d u r a d i u m q u i d o n n e r a i t n a i s s a n c e a u p o l l o 

n i u m , s u i v a n t G I E S E L , S O D D Y a m i s e n é v i d e n c e d e s 

r a y o n s [3. M a i s i l e s t p o s s i b l e q u e c e s r a y o n s 3 a i e n t 

l e u r o r i g i n e d a n s d e s p r o d u i t s i n t e r m é d i a i r e s . 

S O D D Y a é g a l e m e n t r e c h e r c h é q u e l l e p o u v a i t ê t r e l a 

q u a n t i t é d e r a d i u m q u e p o u r r a i t p r o d u i r e , e n u n t e m p s 

d o n n é , u n e m a s s e d o n n é e d e se l d ' u r a n i u m . 11 a a i n s i 

t r o u v é q u ' e n u n e a n n é e , u n k i l o g r a m m e d e n i t r a l e 

d ' u r a n e n e d o n n e p a s la c e n t m i l l i è m e p a r t i e d e la 

q u a n t i t é d e r a d i u m q u i s e r a i t f o r m é e d ' a p r è s l ' h y p o 

t h è s e a d m i s e . I l n e s e m b l e p a s , d è s l o r s , q u e l ' u r a n i u m 

s o i t , à l u i s e u l , l a s o u r c e p r e m i è r e d u r a d i u m , I l e s t 

p r o b a b l e q u ' i l s e t r o u v e , e n t r e l e s d e u x , u n e f o r m e d e 

m a t i è r e i n t e r m é d i a i r e . 

N o u s a v o n s v u q u e l a l o i d ' é v o l u t i o n d e l ' a t o m e d e s 

s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s s ' e f f e c t u e s u i v a n t l a l o i d e s 

p h é n o m è n e s m o n o m o l é c u l a i r e s . I l e s t d i f f i c i l e d e t r o u 

v e r d a n s l e d o m a i n e d e l a c h i m i e o r d i n a i r e d e s p h é 

n o m è n e s o b é i s s a n t e x a c t e m e n t , c o m m e l e s s u b s t a n c e s 

r a d i o - a c t i v e s , a u x l o i s d e s r é a c t i o n s m o n o m o l é c u l a i r e s . 

O n s a i t , e n effe t , q u e l ' i n v e r s i o n o u h y d r o l y s e d u 

s u c r e , r é a c t i o n m o n o m o l é c u l a i r e - t y p e , q u i a s e r v i à 

W I L I J E L M T à é t a b l i r la l o i d e c e s r é a c t i o n s , e s t l o i n 

d ' a v o i r t o u t e la s i m p l i c i t é d é s i r a b l e , p u i s q u e , à c ô t é 

d e la m o l é c u l e d e s a c c h a r o s e q u i s ' i n v e r t i t , o n a d ' a u -
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76 THÉORIES MODERNES SUR LA MATIÈRE 

t r è s m o l é c u l e s q u i j o u e n t a u s s i l e u r r ô l e : l ' e a u , 

n o t a m m e n t . 

T o u t e s l e s r é a c t i o n s m o n o m o l é c u l a i r e s v é r i t a b l e s 

q u i o n t é t é é t u d i é e s , é t a i e n t d e s r é a c t i o n s e n d o t h e r m i -

q u e s , t e l l e p a r e x e m p l e q u e la d i s s o c i a t i o n d e l ' i o d e 

e n t r e i . 2 a o ° e t i . 5 o o ° . O n n e p e u t é t u d i e r u n e r é a c 

t i o n m o n o m o l é c u l a i r e s ' e f ï e c t u a n t a v e c d é g a g e m e n t d e 

c h a l e u r , c a r la c h a l e u r d é g a g é e c o n d u i t r a p i d e m e n t à 

u n p r o c e s s u s e x p l o s i f . 11 e s t d o n c t r è s d i f f i c i l e d o b t e 

n i r , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e n o s r e s s o u r c e s d a n s l e d o m a i n e 

c h i m i q u e , d e s d o n n é e s c e r t a i n e s s u r l e s r é a c t i o n s 

m o n o m o l é c u l a i r e s q u i d o n n e n t l i e u a u p r o c e s s u s d e 

r a d i o - a c t i v i t é . D u m o m e n t q u e l e s c o n d i t i o n s e x t é 

r i e u r e s n ' e x e r c e n t a u c u n e i n f l u e n c e s u r la v i t e s s e d e 

l a m o d i f i c a t i o n , e t q u e l a m o d i f i c a t i o n s ' e f f e c t u e a v e c 

d é g a g e m e n t d e c h a l e u r , l a q u e s t i o n se p o s e d e d é t e r 

m i n e r l e s c o n d i t i o n s q u i r é g u l a r i s e n t l a v i t e s s e d e l a 

r é a c t i o n , e t a s s u r e n t q u e s e u l e m e n t u n e c e r t a i n e f r a c -

l i o n d u n o m b r e t o t a l d e s y s t è m e s , s e m o d i f i e d a n s 

l ' u n i t é d e t e m p s . 

E n u n m o t , p o u r q u o i e s t - c e q u e t o u s l e s a t o m e s 

d ' u n e s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e n e s ' e f f o n d r e n t p a s e n 

m ê m e t e m p s , p u i s q u e c h a c u n d ' e u x e s t d e s t i n é à d i s 

p a r a î t r e ? V r a i s e m b l a b l e m e n t i l d o i t e x i s t e r d e s d i f f é 

r e n c e s i n d i v i d u e l l e s e n t r e l e s a t o m e s ; e t d u m o m e n t 

q u e l a t e m p é r a t u r e e t d ' a u t r e s i n f l u e n c e s s o n t s a n s 

effet , c e s d i f f é r e n c e s s o n t p r o b a b l e m e n t d e n a t u r e 

i n t r a - a t o m i q u e . 

O n v o i t c o m b i e n c e t t e n o t i o n e s t n o u v e l l e e t e n c o n 

t r a d i c t i o n a v e c l e s i d é e s a n c i e n n e s s u r c e s u j e t . 
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D a n s l ' h y p o t h è s e o r i g i n a l e d e D A L T O S , t o u s l e s a t o 

m e s d ' u n m ê m e c o r p s s o n t s e m b l a b l e s ; m a i s l e s c o n 

s i d é r a t i o n s a u x q u e l l e s c o n d u i t l a c o n n a i s s a n c e d e s 

s u b s t a n c e s r a d i o - a c l i v e s m o n L r e n t q u e , p o u r c e s c o r p s , 

e n t o u s l e s c a s , c e s c o n c l u s i o n s n e s a u r a i e n t ê t r e c o n 

s e r v é e s i n t a c t e s , e t q u ' i l f a u t l e s m o d i f i e r . D e t o u t e s 

l e s c o n s i d é r a t i o n s q u ' o n p e u t d é d u i r e d e n o s c o n n a i s 

s a n c e s a c t u e l l e s s u r l ' a t o m e d e s s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i -

v e s , il s e m b l e à q u e l q u e s u n s q u e c e t a t o m e p o u r r a i t 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n s y s t è m e s o l a i r e i s o l é , d o n t 

l e c y c l e é v o l u t i f n e s e r a i t p a s i n f l u e n c é p a r d e s c a u s e s 

e x t é r i e u r e s ; m a i s u n e t e l l e h y p o t h è s e n e s a u r a i t s e 

s o u t e n i r a u j o u r d ' h u i q u e la s o m m e d e n o s c o n n a i s 

s a n c e s s ' e s t a c c r u e . 

I l e s t t r è s p r o b a b l e q u e l e s p a r t i e s i n t e r n e s d e l ' a 

t o m e s o n t d a n s u n é t a t d e m o u v e m e n t e x t r ê m e m e n t 

r a p i d e ; c e q u i s ' a c c o r d e b e a u c o u p m i e u x a v e c n o s 

c o n c e p t i o n s é l e c l r o t o n i q u e s s u r l a m a t i è r e . 

M a i s , si l ' o n é t u d i e d e p r è s l a l o i d e l a r a d i o - a c t i 

v i t é , i l s e m b l e q u e c e m o u v e m e n t i n t r a - a t o m i q u e s o i t 

e s s e n t i e l l e m e n t i r r é g u l i e r , e t l ' o n n e p e r ç o i t a u c u n e 

r a i s o n p l a u s i b l e e n t r a î n a n t l a d é s i n t é g r a t i o n . S i r O L I 

V I E R L O D G E a b i e n a d m i s q u e la r é a c t i o n e n t r e l a f r a c 

t i o n d e l ' a t o m e e n r é v o l u t i o n e t l ' é t h e r e n v i r o n n a n t , 

p o u v a i t f a i r e n a î t r e u n e o n d e é l e c t r o - m a g n é t i q u e s u s 

c e p t i b l e d e d i m i n u e r l ' é n e r g i e i n t e r n e t o t a l e d e l ' a 

t o m e , j u s q u ' à u n e l i m i t e t e l l e q u e l a d é s i n t é g r a t i o n 

d e v i e n n e p o s s i b l e ; m a i s c e t t e h y p o t h è s e p a r a î t i n a c 

c e p t a b l e ; la c a u s e d e l a d é s i n t é g r a t i o n s e m b l e t o u t e 

f o r t u i t e . 
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O n p e u t t r o u v e r u n e a n a l o g i e d a n s c e s e n s d a n s la 

t h é o r i e c i n é t i q u e d e s g a z . O n s a i t q u e s u i v a n t c e l l e - c i , 

t o u t e s l e s m o l é c u l e s g a z e u s e s s o n t a n i m é e s d e m o u 

v e m e n t s , m a i s q u ' i l n ' y a a u c u n e r é g u l a r i t é d a n s ce s 

m o u v e m e n t s ; e t q u e c e r t a i n e s m o l é c u l e s s o n t r e g a r 

d é e s c o m m e a y a n t m o m e n t a n é m e n t u n e é n e r g i e c i n é 

t i q u e b e a u c o u p p l u s g r a n d e q u e d ' a u t r e s . M a i s i c i , 

c o m m e p o u r les s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s , si l e s m é 

t h o d e s d e m e s u r e e t d ' a n a l y s e d o n t o n d i s p o s e p e r 

m e t t e n t d e c o n n a î t r e l a r é s u l t a n t e t o t a l e é n e r g é t i q u e , 

o n n e s a i t r i e n , o u p r e s q u e r i e n , d e l ' é n e r g i e i n d i 

v i d u e l l e . 

L a d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e e s t u n p h é n o m è n e t e l 

l e m e n t n o u v e a u , q u ' a u c u n e d e s l o i s a n c i e n n e s , a p p l i 

c a b l e s a u x a t o m e s e t a u x m o l é c u l e s , n e t r o u v e à 

i n t e r v e n i r i c i ; l a l o i e l l e - m ê m e d e la c o n s e r v a t i o n d e 

la m a s s e e s t e n d é f a u t a b s o l u ; e t K A U F M A N N a m o n t r é 

q u ' u n é l e c t r o n i m m a t é r i e l v o i t s a m a s s e c r o î t r e e n 

a p p a r e n c e , a u f u r e t à m e s u r e q u e s a v i t e s s e a u g m e n t e , 

e t q u ' e l l e t e n d à d e v e n i r é g a l e à c e l l e d e l a l u m i è r e . 

O n e n p e u t d é d u i r e a i s é m e n t q u e l a m a s s e a t o m i 

q u e e s t v r a i s e m b l a b l e m e n t u n e f o n c t i o n d e l ' é n e r g i e 

i n t e r n e . 
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C H A P I T R E V U 

L A D I S S O C I A T I O N D E L A M A T I È R E 

E S T U N P H É N O M È N E G É N É R A L 

L e s s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s q u e n o u s a v o n s é t u d i é e s 

n e s o n t p a s l e s s e u l s c o r p s s u s c e p t i b l e s d e d o n n e r n a i s 

s a n c e à u n e é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s , c ' e s t - à - d i r e à u n 

d é p a r t d e p a r t i c u l e s c h a r g é e s . C ' e s t là u n p h é n o m è n e 

d 'ordre g é n é r a l : e t d a n s la d i v e r s i t é d e s e s p è c e s c h i 

m i q u e s , l e s s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s o n t s i m p l e m e n t 

d r o i t à u n e p l a c e à p a r t , p a r s u i t e d e l ' e x t r ê m e a c t i v i t é 

de c e p h é n o m è n e , c h e z e l l e s . 

L a r a d i o - a c t i v i t é e s t u n p h é n o m è n e u n i v e r s e l . C e 

fait a é té m i s e n é v i d e n c e p a r u n c e r t a i n n o m b r e d e 

c h e r c h e u r s , a u p r e m i e r r a n g d e s q u e l s i l faut c i t e r 

G U S T A V E L E B O N . 

L E B O N a m o n t r é q u e la p l u p a r t d e s c o r p s s o u m i s à 

l ' a c t i o n d e s r a y o n s l u m i n e u x é m e t t e n t d e s r a d i a t i o n s 

a n a l o g u e s a u x r a y o n s c a t h o d i q u e s , e t s u s c e p t i b l e s d e 

p r o v o q u e r l ' i o n i s a t i o n d e s g a z . D a n s le s p e c t r e , la r é 

g i o n d e l ' u l t r a - v i o l e t p a r a î t ê t r e la p l u s a c t i v e ; et d a n s 

u n r a y o n d e c e t t e l u m i è r e l 'or et l 'ac ier é m e t t e n t a s -
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sez d e r a d i a t i o n s p o u r d é c h a r g e r p r e s q u e i n s t a n t a n é 

m e n t u n e l e c t r o s c o p e . 

I l y a b i e n l à d i s s o c i a t i o n d e l a m a t i è r e , é m i s s i o n 

d e r a d i a t i o n s a n a l o g u e s à c e l l e s d e s s u b s t a n c e s r a d i o 

a c t i v e s , c a r o n p e u t l e s d i r i g e r s u r l ' é l c c t r o s c o p e ; e t , 

d ' a u t r e p a r t , l a l u m i è r e s e u l e n e j o u i t p a s d e l a p r o 

p r i é t é d e d i s s o c i e r l e s m o l é c u l e s d e s g a z . 

G U S T A V E L E B O N a m o n t r é d ' a u t r e p a r t , q u e l e s r é a c 

t i o n s l e s p l u s o r d i n a i r e s d e la c h i m i e , r é a c t i o n s q u e 

j o u r n e l l e m e n t n o u s r é a l i s o n s d a n s n o s l a b o r a t o i r e s , 

s o n t s u s c e p t i b l e s d e d é v e l o p p e r d e s r a d i a t i o n s , e t l a 

p r e u v e l a p l u s i m m é d i a t e r e m o n t e f o r t l o i n . 

L A V O I S I E R E T G A V E X D I S H o n t s i g n a l é q u e l ' h y d r o g è n e 

q u i se d é g a g e , q u a n d o n d é c o m p o s e l ' e a u p a r d u f eu 

e n p r é s e n c e d ' u n a c i d e , e s t é l e c t r i s é . C e f a i t n ' e s t - i l 

p a s f r a p p a n t , q u a n d o n v e u t b i e n r é i l é c h i r q u e l ' é l e c -

t r i s a t i o n d ' u n g a z e s t i m p o s s i b l e ! 

I l e s t d o n c m a n i f e s t e q u e d a n s la r é a c t i o n q u e n o u s 

v e n o n s d e s i g n a l e r , l ' h y d r o g è n e s ' e s t é l e c t r i s é p a r s u i t e 

d ' u n c o m m e n c e m e n t d e d i s s o c i a t i o n d e s a t o m e s . 11 e s t 

c u r i e u x d e c o n s t a t e r , d i t L E B O N , q u e l a p r e m i è r e e x 

p é r i e n c e d o n t o n p o u v a i t d é d u i r e q u e l a m a t i è r e e s t 

p é r i s s a b l e , a e u p r é c i s é m e n t p o u r a u t e u r le s a v a n t 

i l l u s t r e d o n t l e p l u s g r a n d t i t r e d e g l o i r e e s t d ' a v o i r 

c h e r c h é à p r o u v e r q u e l a m a t i è r e e s t i n d e s t r u c t i b l e . 

O n a s i g n a l é u n t r è s g r a n d n o m b r e d e p h é n o m è n e s 

d u m ê m e o r d r e . L ' u n e d e s p l u s t y p i q u e s d e ce s r é a c 

t i o n s a é t é f a i t e p a r L E B o x , p u i s v é r i f i é e p a r R U T H E R 

F O R D a v e c l e s u l f a t e d e q u i n i n e . C e c o r p s , q u e l a c h a 

l e u r r e n d p h o s p h o r e s c e n t , p e r d c e t t e p r o p r i é t é p a r u n 
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c h a u f f a g e p r o l o n g é ; r e d e v i e n t v i v e m e n t L u m i n e u x p a r 

le r e f r o i d i s s e m e n t , et r a d i o - a c t i f p e n d a n t u n i n s t a n t . 

C e t t e r a d i o - a c t i v i t é se p r o d u i t p e n d a n t la p é r i o d e o ù 

le c o r p s d e s h y d r a t é s ' h y d r a t e d e n o u v e a u . 

L ' é l e c t r i c i t é e l l e - m ê m e p e u t p r o v o q u e r l ' a c t i v i t é d e 

la m a t i è r e ; m a i s l e p r o c e s s u s l e p l u s g é n é r a l e s t 

c e l u i o c c a s i o n n é p a r la c h a l e u r : u n c o r p s q u i b r û l e 

est u n e s o u r c e d e r a y o n s c a t h o d i q u e s i n t e n s e , e t l ' o n 

sa i t , d e p u i s fort l o n g t e m p s , q u e l e s flammes d é c h a r 

g e n t l e s c o r p s é l e c t r i s é s . 

Enfin, G. L E B O N a u r a i t é g a l e m e n t p r o u v é q u e l e s 

m é t a u x r e n f e r m e n t u n e sor te d ' é m a n a t i o n q u i p e u t 

ê tre c h a s s é e p a r la c h a l e u r , e t q u i s e r e c o n s t i t u e s p o n 

t a n é m e n t . 

S i c o m m e l 'a f f i rme l ' e x p é r i e n c e , t o u s l e s c o r p s q u e 

n o u s offre la n a t u r e s o n t a i n s i s u s c e p t i b l e s d ' ê tre d i s 

s o u s , et d e d e v e n i r r a d i o - a c t i f s , i l e n r é s u l t e q u e la 

d o c t r i n e d e l ' i n v a r i a b i l i t é d u p o i d s d e s a t o m e s n ' e s t 

q n ' u n e v a i n e a p p a r e n c e : m a i s , i l e s t vra i q u e c e l t e 

d i s s o c i a t i o n s p o n t a n é e d e la m a t i è r e e s t très m i n i m e , 

et q u ' e l l e e s t l i m i t é e p a r d e s f o r é e s a n t a g o n i s t e s . 

C 'es t à e l l e , s a n s d o u t e , q u ' e s t d u e l ' é l e c t r i c i t é 

a t m o s p h é r i q u e ; car il e s t t rè s v r a i s e m b l a b l e q u e l e s 

r a y o n s u l t r a - v i o l e t s e x t é r i e u r s j o u i s s e n t à c e t é g a r d de 

p r o p r i é t é s d i s s o c i a n t e s p a r t i c u l i è r e s , et q u ' i l s s o n t 

arrêtés p a r l e s p r e m i è r e s c o u c h e s d e l ' a t m o s p h è r e , o ù 

d i s s o c i e n t s p o n t a n é m e n t l e s m o l é c u l e s g a z e u s e s . 

C e p e n d a n t , m a l g r é l e s p r e u v e s q u i o n t é t é d o n n é e s 

et q u e n o u s n e s a u r i o n s s o n g e r à r e p r o d u i r e i c i , o n 

p e u t se d e m a n d e r c o m m e n t , e n d é p i t d e sa s t a b i l i t é , l a 
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m a t i è r e p e u t s e d i s s o c i e r s o u s d e s i n f l u e n c e s a u s s i l é g è 

r e s q u ' u n s i m p l e r a y o n l u m i n e u x . 

A. v r a i d i r e , o n n e p o s s è d e a u c u n e r é p o n s e d é c i s i v e 

à c e t t e o b j e c t i o n ; m a i s i l f a u t f a i r e r e m a r q u e r q u e s i , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s a d m i s , la m a t i è r e n ' e s t q u ' u n e 

c o n d e n s a t i o n d ' o n d e s é t h é r é e s e n é t a t d ' é q u i l i b r e s t a 

t i q u e , i l s e p e u t f o r t b i e n q u ' u n e c a u s e i n f i n i t é s i m a l e 

suf f i se à d é t r u i r e c e t é q u i l i b r e , s i e l l e e s t a p p r o p r i é e ; 

a l o r s q u ' u n ef for t u n m i l l i o n d e fo i s p l u s p u i s s a n t , 

m a i s n o n a p p r o p r i é , e n s e r a i t i n c a p a b l e ; p o u r la m ê m e 

r a i s o n q u e l ' i o d u r e d ' a z o t e , i n s e n s i b l e a u x v i b r a t i o n s 

l e s p l u s i n t e n s e s , n ' e x p l o s e q u e s o u s l 'effet d ' u n m o u 

v e m e n t o n d u l a t o i r e a p p r o p r i é . I l se p o u r r a i t q u i c i 

i n t e r v i e n n e u n p h é n o m è n e d e r é s o n a n c e d e m ê m e 

n a t u r e q u e c e u x q u e n o u s o f f r e n t l e s d i a p a s o n s . 

L e s c h a n g e m e n t s d e p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d e c e r 

t a i n s c o r p s , s i r e m a r q u a b l e s , s o n t d e s c a u s e s m i n i m e s 

i m p l i q u a n t n é c e s s a i r e m e n t d e s c h a n g e m e n t s d ' é q u i l i 

b r e s m o l é c u l a i r e s i m p o r t a n t s . Bre f , g é n é r a l e m e n t 

p o u r o b t e n i r d e s t r a n s f o r m a t i o n s p r o f o n d e s d ' é q u i l i 

b r e s m o l é c u l a i r e s , c e n ' e s t p a s l ' i n t e n s i t é d e l ' e f fo r t , 

q u i i m p o r t e , m a i s b i e n sa q u a l i t é . 

L e m é c a n i s m e l u i - m ê m e d e c e t t e d i s s o c i a t i o n se 

d é d u i t a i s é m e n t d e s fa i t s q u e n o u s a v o n s d é j à e x p o s é s . 

L ' a t o m e é t a n t c o n s i d é r é c o m m e u n s y s t è m e s o l a i r e , 

a y a n t u n n o y a u c e n t r a l a u t o u r d u q u e l t o u r n e n t , a v e c 

u n e i n f i n i e v i t e s s e , u n m i l l i e r a u m o i n s d e p a r t i c u l e s 

( é l e c t r o n s ) il e s t é v i d e n t q u e si u n e c a u s e q u e l c o n q u e 

v i e n t r o m p r e l ' é q u i l i b r e h a r m o n i e u x d e c e t o u t , la 

f o r c e c e n t r i f u g e p e u t p a r f a i t e m e n t s u r m o n t e r l e s f o r c e s 
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d ' a t t r a c t i o n , d ' o ù u n b o m b a r d e m e n t d o n n a n t n a i s 

s a n c e à u n p h é n o m è m e r a d i o - a c t i f . 

C ' e s t là u n p h é n o m è n e q u i n o u s p a r a î t n o u v e a u ; 

c a r il e s t i u t r a - a t o m i q u e , a u l i e u d ' ê t r e e x t r a - a t o m i q u e , 

c o m m e les r é a c t i o n s o r d i n a i r e s d e la c h i m i e ; e t i l e s t 

é g a l e m e n t é v i d e n t q u e l e m é c a n i s m e i g n o r é d e c e t t e 

d é s a g r é g a t i o n a t o m i q u e , c o m p o r t e d e s c o n d i t i o n s d ' u n 

o r d r e p a r t i c u l i e r t o u t à fa i t d i f f é r e n t e s d e c e l l e s q u e 

l ' o n s ' e s t h a b i t u é j u s q u ' i c i à r e n c o n t r e r e n c h i m i e . 

S u i v a n t l e s i d é e s m o d e r n e s , il n e f a u d r a i t c e p e n d a n t 

p a s v o i r a u t r e c h o s e q u e l ' i n t e r v e n t i o n d ' u n p o u v o i r 

c h i m i q u e t r è s v o i s i n d e s p h é n o m è n e s c a t a l y t i q u e s , 

d a n s l e p h é n o m è n e d e l a r a d i o - a c t i v i t é . L a r a d i o - a c t i -

v i t e , d i t H U T I I E R F O R D , e s t d u e à u n e s u c c e s s i o n d e 

c h a n g e m e n t s c h i m i q u e s d a n s l e s q u e l s d e n o u v e a u x 

t v p e s d e m a t i è r e s r a d i o - a c t i v e s o n t f o r m é s c o n t i n u e l 

l e m e n t . E l l e e s t u n p r o c e s s u s d ' é q u i l i b r e o ù ' l e t a u x 

d e la p r o d u c t i o n d e n o u v e l l e r a d i o - a c t i v i t é e s t b a l a n c é 

p a r l a p e r t e d e la r a d i o - a c t i v i t é d é j à p r o d u i t e . L a 

r a d i o - a c t i v i t é e s t m a i n t e n u e p a r l a c o n t i n u e l l e p r o d u c 

t i o n d e n o u v e l l e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e p o s s é d a n t d e 

la r a d i o - a c t i v i t é t e m p o r a i r e . 
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CHAPITRE Vi l i 

N A T U R E D E L ' É L E C T R I C I T É '(i) 

L e s c o n s i d é r a t i o n s d é d u i t e s d e s p h é n o m è n e s d ' é l e c -

t r o l y s e o n t m o n t r é q u e la q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é l i b r e 

d o n t l e s i o n s s o n t s u s c e p t i b l e s d e s e c h a r g e r , e s t u n e 

q u a n t i t é i n v a r i a b l e ; l ' e x p l i c a t i o n la p l u s s i m p l e q u ' o n 

p u i s s e d o n n e r d e c e fa i t e s t c e l l e p r o p o s é e p a r I I E L -

M H O L T Z , d ' a p r è s l a q u e l l e l ' é l e c t r i c i t é e l l e - m ê m e a u r a i t 

u n e s t r u c t u r e a t o m i q u e ; i l f a u t , d è s l o r s , e n d é d u i r e 

q u ' i l e x i s t e d e s p a r t i c u l e s d ' é l e c t r i c i t é p o s i t i v e s e t 

d ' a u t r e s n é g a t i v e s . 

C ' e s t c e q u e n o u s a v o n s a p p r i s d a n s c e q u i p r é c è d e ; 

n o u s y a v o n s v u q u e l e s a t o m e s d e l ' é l e c t r i c i t é , o u 

p l u s e x a c t e m e n t la c h a r g e é l e c t r i q u e c o r r e s p o n d a n t e , 

a r e ç u le n o m d'électron ; l ' é l e c t r o n n ' a y a n t a u c u n 

c a r a c t è r e p o n d é r a b l e , e t é t a n t d e l ' é l e c t r i c i t é d é p o u r 

v u e d e t o u t e m a t é r i a l i t é . 

N o u s a v o n s v u é g a l e m e n t q u ' i l é t a i t p o s s i b l e d ' a r r i 

v e r à o b t e n i r d e s é l e c t r o n s n é g a t i f s à l ' é t a t l i b r e . S ' a p -

p u y a n t s u r les r e c h e r c h e s d e H I T T O I I F , s u r l e s r a y o n s 

c a t h o d i q u e s , W E I C I I E R T , e n 1 8 9 7 , a m o n t r é q u ' i l s 

é t a i e n t c o n s t i t u é s d ' é l e c t r o n s p r o j e t é s a v e c u n e g r a n d e 

i . O n consultera avec fruit sur ce sujet: A . F L E M M I N G , Tlic 
Electronic Theory of Fleclricily dans le Popular science monthly 
de mai igoa , 
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v i t e s s e , é v a l u é e c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , e n d é t e r m i 

n a n t l ' a c t i o n e x e r c é e s u r e u x p a r u n c h a m p m a g n é t i 

q u e et u n c h a m p é l e c t r o s t a t i q u e . D ' a u t r e p a r t , n o u s 

a v o n s r e n c o n t r é e n c o r e c e s é l e c t r o n s d a n s l ' é t u d e d e s 

s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s ; e t l e u r e x i s t e n c e n e s a u r a i t 

ê t r e m i s e e n d o u t e s i l ' o n c o n s i d è r e e n f i n l a t h é o r i e 

d e L O B E N T Z r e l a t i v e a u p h é n o m è n e d e Z E E M A N N . O n 

m o n t r e f a c i l e m e n t q u e l ' é l e c t r o n e s t b i e n u n e q u a n t i t é 

d é p o u r v u e d e t o u t e m a t é r i a l i t é ; e n effet , s i l ' o n 

m e s u r e la m a s s e d e p a r t i c u l e s é l e c t r i s é e s e n m o u v e 

m e n t , e t n o u s c o n n a i s s o n s d e t e l l e s p a r t i c u l e s , m a s s e 

q u i se d é t e r m i n e a i s é m e n t c o n n a i s s a n t l e u r v i t e s s e , 

K A U F M A N N e t A B R A H A M o n t c o n s t a t é q u e l e r a p p o r t d e 

la c h a r g e c, à l a m a s s e m, d ' u n e p a r t i c u l e ^ Y a r i e a v e c 

la v i t e s s e ; o r , c e l a r e v i e n t à d i r e q u e l a m a s s e e l l e -

m ê m e v a r i e a v e c l a v i t e s s e . 

C e t t e d o n n é e e x p é r i m e n t a l e p r o u v e n e t t e m e n t q u e 

l ' é l e c t r o n n ' e s t a u t r e c h o s e q u ' u n e c h a r g e é l e c t r i q u e , 

d i s t r i b u é e s o u s u n v o l u m e o u u n e s u r f a c e d e d i m e n 

s i o n s t r è s p e t i t e s . E n effet , l e c a l c u l m o n t r e f a c i l e m e n t 

q u e la m a s s e d ' u n a t o m e é l e c t r i q u e a y a n t u n e v i t e s s e 

é g a l e à c e l l e d o l a l u m i è r e s e r a i t i n f i n i e . 

C e s p a r t i c u l e s é l e c t r i s é e s p o s s è d e n t u n a u t r e a t t r i 

b u t q u i l e s é l o i g n e d a l a m a t i è r e o r d i n a i r e ; c ' e s t u n e 

i n e r t i e q u i , a u l i e u d ' ê t r e u n e g r a n d e u r c o n s t a n t e 

c o m m e p o u r les a t o m e s m a t é r i e l s , v a r i e a v e c l a v i t e s s e . 

C e s a t o m e s d ' é l e c t r i c i t é s o r t i s d e l a m a t i è r e , o n t 

d o n c c o n s e r v é q u e l q u e s - u n e s d e ses p r o p r i é t é s ; m a i s 

i l s s e r a i e n t u n e s u b s t a n c e n i s o l i d e , n i l i q u i d e , n i 

g a z e u s e ; u n e s u b s t a n c e q u i n e p è s e p a s , q u i t r a v e r s e 
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l e s o b s t a c l e s e t q u i n ' a d e p r o p r i é t é s c o m m u n e s a v e c 

la m a t i è r e q u ' u n e c e r t a i n e i n e r t i e e t e n c o r e u n e i n e r 

t i e v a r i a n t a v e c l a v i t e s s e , e t p a r s u i t e s e d i f f é r e n c i a n t 

t r è s n e t t e m e n t d e la m a t i è r e , e t a u s s i d e l ' é t h e r , d o n t 

e l l e n e p o s s è d e a u c u n d e s a t t r i b u t s . 

Q u ' e s t - c e a l o r s ? I l s e m b l e t r è s v r a i s e m b l a b l e d ' a d 

m e t t r e q u ' i l s ' a g i s s e i c i d ' u n l i e n e n t r e la m a t i è r e e t 

l ' é t h e r ; e t c o m m e l e s e f f l uves q u i d o n n e n t n a i s s a n c e à 

c e s é l e c t r o n s n e p e u v e n t se p r o d u i r e s a n s p e r l e d é f i n i -

n i l i v e d e m a t i è r e , n o u s s o m m e s f o n d é à d i r e q u e la 

d i s s o c i a t i o n d e la m a t i è r e r é a l i s e d ' u n e i n c o n t e s t a b l e 

f a ç o n la t r a n s f o r m a t i o n d u p o n d é r a b l e e n i m p o n d é r a 

b l e ; e t n o u s t r o u v o n s l à u n e j u s t i f i c a t i o n d e s a f f i r m a 

t i o n s , q u i , a u d é b u t , a v a i e n t p u p a r a î t r e u n p e u o s é e s . 

E n é t u d i a n t l ' é l e c t r i c i t é , o n c o n s t a t e f a c i l e m e n t 

q u ' e l l e r é a l i s e p a r f a i t e m e n t c e l i e n i n t e r m é d i a i r e e n t r e 

le m o n d e d u p o n d é r a b l e e t l e m o n d e d e l ' i m p o n d é r a 

b l e ; e t c ' e s t p o u r c e l a q u e s o n é l u d e a c q u i e r t u n e si 

g r a n d e i m p o r t a n c e d e n o s j o u r s , e t p l u s p a r t i c u l i è r e 

m e n t e n c e q u i n o u s t o u c h e i c i . 

L ' é l e c t r i c i t é r é s u l t e d ' u n e d i s s o c i a t i o n d e l a m a t i è r e ; 

i l suf f i t , p o u r e n a v o i r m i l l e p r e u v e s , d e c o n s i d é r e r 

a t t e n t i v e m e n t l e s f a i t s q u e n o u s v e n o n s d e v o i r d a n s 

l e c o u r a n t d e c e v o l u m e : l ' é m i s s i o n d e s i o n s e t d e s 

é l e c t r o n s , l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s e t l e s r a y o n s X . L e 

f r o t t e m e n t s u r l e q u e l l e s a n c i e n n e s m a c h i n e s s t a t i q u e s 

s o n t b a s é e s e s t a u s s i u n m o y e n d e d i s s o c i a t i o n d e l ' a 

t o m e . O n t r o u v e e n t r e l e s p h é n o m è n e s r a d i o - a c t i f s e t 

l es p h é n o m è n e s é l e c t r i q u e s d ' é t r o i t e s a n a l o g i e s , q u i 

o n t é t é s i g n a l é e s p a r d e n o m b r e u x a u t e u r s . 
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L e s p ô l e s d ' u n e m a c h i n e é l e c t r i q u e e n a c t i v i t é é m e t 

t e n t d e s é l é m e n t s r a d i a n t s p r é s e n t a n t d ' é t r o i t e s a n a 

l o g i e s a v e c l ' é m i s s i o n d e s c o r p s r a d i o - a c t i f s . L e f a i t a 

é t é n e t t e m e n t m i s e n é v i d e n c e p a r G . L E B O N . 

C o m m e c e u x - c i , i l s r e n d e n t l ' a i r c o n d u c t e u r p a r 

i o n i s a t i o n , e t c e s r a d i a t i o n s o b é i s s e n t à l ' a c t i o n d ' u n 

c h a m p m a g n é t i q u e . L e p ô l e p o s i t i f d ' u n e t e l l e m a c h i n e 

l a n c e d e s i o n s p o s i t i f s , e t c e s o n t d e s é l e c t r o n s q u i 

p a r t e n t d u p ô l e n é g a t i f , é l e c t r o n s q u i s o n t d e s a t o m e s 

d ' é l e c t r i c i t é p u t e ; e t l ' o n c o n s t a t e d a n s l ' e n s e m b l e q u e 

ce q u i s o r t d ' u n e p o i n t e é l e c t r i s é e , e s t i d e n t i q u e à ce 

q u i s o r t d ' u n c o r p s r a d i o - a c t i f , s a u f l ' a b s e n c e d e s 

r a y o n s X , q u i s ' e x p l i q u e a i s é m e n t . 

C e l a m o n t r e q u ' u n c o r p s é l e c t r i s é , d e q u e l q u e f a 

ç o n q u ' i l l e s o i t , e s t u n c o r p s d o n t les a t o m e s o n t 

s u b i u n c o m m e n c e m e n t d e d i s s o c i a t i o n ; e t à c e p o i n t 

d e v u e l ' é l e c t r i c i t é n o u s a p p a r a î t c o m m e l ' u n e d e s p l u s 

i m p o r t a n t e s p h a s e s d e l a d i s s o c i a t i o n o u d é m a t é r i a 

l i s a t i o n d e la m a t i è r e , c o m m e u n e s u b s t a n c e s e m i -

m a t é r i e l l e , i n t e r m é d i a i r e e n t r e l a m a t i è r e e t l ' é t h e r . 

I l f a u t r e l e v e r e n c o r e d ' a u t r e s a n a l o g i e s e t d ' a u t r e s 

d i f f é r e n c e s e n t r e l ' é l e c t r i c i t é e t l a m a t i è r e , a f in d e b i e n 

m e t t r e e n é v i d e n c e l a c e r t i t u d e d e n o s c o n c l u s i o n s s u r 

la n a t u r e d e c e t t e q u a n t i t é . 

O n s a i t q u e l e fluide é l e c t r i q u e , n o u s l ' a v o n s m o n 

t r é , e s t c o n s t i t u é p a r u n c o u r a n t d ' é l e c t r o n s ; m a i s ce 

f l u i d e e s t d ' u n e m o b i l i t é q u i l u i p e r m e t d e c i r c u l e r 

d a n s u n fil m é t a l l i q u e a v e c l a r a p i d i t é d e l a l u m i è r e , 

c e q u e n e p o u r r a i e n t f a i r e l e s fluides m a t é r i e l s ; e t i l 

é c h a p p e , e n o u t r e , à l ' a c t i o n d e l a g r a v i t a t i o n . T e l l e s 
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s o n t l e s d i f f é r e n c e s f o n d a m e n t a l e s e t c o n s i d é r a b l e s e n 

t r e l e f l u i d e é l e c t r i q u e e t l e s f l u i d e s o r d i n a i r e s ; m a i s 

l e s a n a l o g i e s n e s o n t p a s m o i n s f r a p p a n t e s ; e t i l n o u s 

su f f i r a d e s i g n a l e r à c e t é g a r d l e s l o i s q u i r é g i s s e n t 

l ' é c o u l e m e n t d e s f l u i d e s m a t é r i e l s e t d u f l u i d e é l e c 

t r i q u e , e t d o n t l ' i d e n t i t é e s t a u j o u r d ' h u i d e v e n u e c l a s 

s i q u e ; i l n o u s su f f i r a d e r a p p e l e r l e m o t t y p i q u e d e 

C O R N U : « U n e c a n a l i s a t i o n é l e c t r i q u e d o i t ê t r e t r a i t é e 

c o m m e u n e d i s t r i b u t i o n d ' e a u ; e n c h a q u e p o i n t d u 

r é s e a u i l f a u t a s s u r e r l a p r e s s i o n n é c e s s a i r e a u d é b i t . » 

M a i s c e s a n a l o g i e s d i s p a r a i s s e n t l o r s q u e a u l i e u d e 

c o n s i d é r e r l e f l u i d e e n l u i - m ô m e , o n e x a m i n e l e s é l e c 

t r o n s i n d i v i d u e l l e m e n t ; c a r n o u s s a v o n s q u e n o u s 

a d m e t t o n s q u e le f l u i d e é l e c t r i q u e e s t c o n s t i t u é p a r 

u n e s u i t e d ' é l e c t r o n s . N ' e s t - i l p a s e x t r a o r d i n a i r e c e t 

é l e c t r o n q u i p a r c o u r t l e fil t é l é g r a p h i q u e ; q u i , d a n s 

la t é l é g r a p h i e h e r t z i e n n e s e t r a n s m e t d a n s l ' e s p a c e 

a v e c u n e i n f i n i e v i t e s s e ; q u i , s o u s f o r m e d e r a y o n s X , 

t r a v e r s e l a m a t i è r e o p a q u e ? 

Q u o i d ' é t o n n a n t q u ' i l s o i t d e v e n u a u j o u r d ' h u i , p o u r 

b e a u c o u p d e p h y s i c i e n s , l a c a u s e u n i v e r s e l l e d e t o u s 

l e s p h é n o m è n e s , l ' é l é m e n t f o n d a m e n t a l d e l à m a t i è r e , 

q u i n e s e r a i t a i n s i q u ' u n a g r é g a t d ' é l e c t r o n s ? Q u e l l e 

e s t sa s t r u c t u r e ? T o u r b i l l o n d ' é t h e r , d e d i m e n s i o n s 

e x t r a o r d i n a i r e m e n t p e t i t e s , d ' u n e r i g i d i t é i n f i n i e , 

d ' u n e s t r u c t u r e p e u t - ê t r e a u s s i c o m p l i q u é e q u e c e l l e 

a t t r i b u é e a u j o u r d ' h u i à l ' a t o m e ? C ' e s t l ' h y p o t h è s e 

q u ' o n f a i t , m a i s la v é r i t é s u r c e p o i n t r e s t e u n t r o u 

b l a n t m y s t è r e . 
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C H A P I T R E I X 

C O N C L U S I O N S 

L A C O N S T I T U T I O N D E L A M A T I È R E 

S U I V A N T L E S I D É E S M O D E R N E S 

N o u s a v o n s m o n t r é d a n s le p r e m i e r c h a p i t r e d e ce 

v o l u m e q u e l l e s é t a i e n t l e s i d é e s s u r la m a t i è r e a u d é 

b u t d e l a p é r i o d e n o u v e l l e , d o n t l e s faites s i g n a l é s i c i , 

m a r q u e n t l ' a v è n e m e n t . O n a f f i r m a i t h a u t s p i c n t l ' i n a l 

t é r a b i l i t é e t l ' i n d e s t r u c t i b i l i t é d e la m a t i è r e a d o p 

t a n t e n c o r e l e s i d é e s d e L u c r è c e o n c o n s i d é r a i t î&s 

é l é m e n t s d u « g r a n d t o u t » c o m m e s o l i d e s e t é t e r 

n e l s . 

L e s fa i ts q u i o n t é t é e x p o s é s i c i , à g r a n d s t r a i t s , e t 

q u i n o u s o n t m o n t r é q u e l a m a t i è r e p e u t p a s s e r d u 

m o n d e d u p o n d é r a b l e a u m o n d e d e l ' i m p o n d é r a b l e , 

c o n d u i s e n t t o u t e s p r i t i m p a r t i a l à m o d i f i e r d u t o u t a u 

t o u t c e d o g m e j u s q u ' i c i i n t a n g i b l e . 

N é a n m o i n s , l ' h e u r e p r é s e n t e p a r a î t s u r t o u t m a r q u e r 

le d é h u t d ' u n e p é r i o d e d ' a n a r c h i e e t d e c h a o s , o ù l ' o n 

Yoit s ' é v g n o u i r Jes t h é o r i e s a n c i e n n e s , e t e n s u r g i r d e 
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n o u v e l l e s q u i s e r v i r o n t à é d i f i e r l a s c i e n c e d e d e m a i n . 

A u s s i , c o m m e t o u j o u r s e n s e m b l a b l e s c i r c o n s t a n c e s , 

e s t - i l t r è s d i f f i c i l e d ' e x p o s e r q u ' e l l e s s e r o n t l e s i d é e s 

q u i p r e n d r o n t l a p l a c e d e c e l l e s a c t u e l l e m e n t a d m i s e s , 

s u r l a c o n s t i t u t i o n d e l a m a t i è r e . C e s i d é e s s o n t e n 

v o i e d e f o r m a t i o n , e t n o u s n e s a u r i o n s d o n n e r a u t r e 

c h o s e q u e d e s a p p r o x i m a t i o n s , e t q u ' i n d i q u e r les v o i e s 

q u i c o n d u i r o n t t r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t à l a v é r i t é d é f i 

n i t i v e . À l a b a s e d e c e s i d é e s n o u v e l l e s s e t r o u v e n t les 

f a i t s q u e n o u s a v o n s s u c c e s s i v e m e n t a p p r i s à c o n n a î t r e 

i c i - m ê m e , e t q u i s o n t : 1 ° L e s f a i t s r é v é l é s p a r l ' é t u d e 

d e la d i s s o c i a t i o n é l e c t r o l y t i q u e ; 2 ° l a d é c o u v e r t e d e s 

r a y o n s c a t h o d i q u e s ; 3 " l a d é c o u v e r t e d e s r a y o n s X ; 

ka la d é c o u v e r t e d e s c o r p s d i t s r a d i o - a c t i f s , t e l s q u e 

l ' u r a n i u m e t l e r a d i u m ; 5° la d é m o n s t r a t i o n q u e la 

r a d i o - a c t i v i t é n ' a p p a r t i e n t p a s u n i q u e m e n t à c e r t a i n s 

c o r p s , e t q u ' e l l e c o n s t i t u e u n e p r o p r i é t é g é n é r a l e d e l à 

m a t i è r e . C h a c u n d e c e s s u j e t s a é t é e x a m i n é i c i -

m ê m e . 

N o u s a v o n s a p p r i s q u ' a v e c l ' é l e c t r o n o n t e n d à s u b s 

t i t u e r à l a n o t i o n d e m a t i è r e , u n e n o t i o n n o u v e l l e d a n s 

l a q u e l l e o n c o n s i d è r e l ' a t o m e c o m m e u n i q u e m e n t c o n s 

t i t u é p a r u n a g r é g a t d e p a r t i c u l e s é l e c t r i q u e s , e l l e s -

m ê m e s f o r m é e s d ' u n t o u r b i l l o n c o n d e n s é d ' é t b e r . 

D a n s c e t t e h y p o t h è s e , l ' a t o m e a p p a r a î t u n i q u e m e n t 

c o n s t i t u é d e t o u r b i l l o n s é l e c t r i q u e s , l ' a t o m e é t a n t u n e 

s o r t e d e s y s t è m e s o l a i r e . « L ' a t o m e d e m a t i è r e s e c o m 

p o s e d ' é l e c t r o n s e t d e r i e n d ' a u t r e » a d i t L A H M O R . 

N e u t r e s o u s sa f o r m e h a b i t u e l l e , c e t a t o m e n ' a c q u e r 

r a i t u n e c h a r g e , q u e p a r l a p e r t e d ' é l e c t r o n s , e t l es 
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r é a c t i o n s c h i m i q u e s s e r a i e n t d u e s à d e s p e r t e s o u à 

d e s g a i n s d ' é l e c t r o n s . 

Q u a n t à la p r o d u c t i o n d e s r a d i a t i o n s , e l l e s ' e x p l i 

q u e a i s é m e n t c o m m e n o u s l ' a v o n s d é j à v u , e n a d m e t t a n t 

q u e d a n s l ' a t o m e il y a é q u i l i b r e e n t r e l e s é l e c t r o n s 

d i v e r s e t m u l t i p l e s , e t q u e c e t é q u i l i b r e p e u t ê t r e 

r o m p u , e t p e r m e t t r e l e d é p a r t d ' é l e c t r o n s s o u s l 'effet 

d e c a u s e s q u e n o u s n e c o n n a i s s o n s p a s e n c o r e . P a r 

e x e m p l e , s i c e s é l e c t r o n s s o n t r e t e n u s , a g r é g é s p a r 

l e u r v i t e s s e d e r o t a t i o n , il s e p e u t q u e s o u s l 'effet d ' u n e 

p e r l e d ' é n e r g i e c i n é t i q u e , la f o r c e c e n t r i f u g e v i e n n e à 

l ' e m p o r t e r , e t q u ' e l l e p e r m e t t e l e d é p a r t d ' é l e c t r o n s 

e n g e n d r a n t l e s p h é n o m è n e s r a d i o - a c t i f s . 

C e t t e m a n i è r e d e c o n s i d é r e r la c o n s t i t u t i o n d e l a 

m a t i è r e s o u l è v e d e n o m b r e u s e s q u e s t i o n s , t e l l e s q u e 

la g r a n d e u r d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s , la n a t u r e d e s 

f o r c e s q u i l e s r e l i e n t , e t la v a r i a t i o n d e s é q u i l i b r e s . 

M a i s u n e d o n n é e s u r p a s s e , e n c o n s é q u e n c e s , t o u t e s 

les a u t r e s : s i la m a t i è r e e s t b i e n r é e l l e m e n t c o n s t i t u é e 

d ' é l e c t r o n s , p a r t i c u l e s d ' é t h e r i m p o n d é r a b l e s , e l l e n ' e s t 

p l u s i m m o r t e l l e e t i m p é r i s s a b l e ; e t il n o u s f a u t 

a d m e t t r e , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t a u c h a p i t r e p r e m i e r , 

q u e s i , d a n s l a n a t u r e , n o u s n e s o m m e s p o i n t e n c o r e 

a r r i v é s à c r é e r , n o u s s o m m e s e n f i n p a r v e n u s à d é t r u i r e . 

Q u e d ' e f f o r t s a - t - i l f a l l u , p o u r a r r i v e r à c e r é s u l t a t 

n é g a t i f ! 

L a g r a n d e u r d e s é l e c t r o n s e s t , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

v u , e n v i r o n l e m i l l i è m e d e l a g r a n d e u r d ' u n a t o m e ; 

e t l ' o n s a i t q u e la p e t i t e s s e d e l ' a t o m e l u i m ê m e e s t 

t e l l e q u e l e s c h i f f r e s q u i l ' e x p r i m e n t n e s a u r a i e n t r i e n 
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d i r e à l ' e s p r i t . O n p e u t s ' e n f a i r e u n e i d é e e n c o n s i d é 

r a n t q u e v r a i s e m b l a b l e m e n t , c e s o n t l e s é l e c t r o n s i s s u s 

d ' u n c o r p s , p e u t - ê t r e a u s s i l e s a t o m e s e u x - m ê m e s , q u i 

r é v e i l l e n t d a n s n o s s e n s o l f ac t i f s l a s e n s a t i o n d e l ' o 

d e u r . O r , M . B E R T H E I . O T a m o n t r é q u ' u n g r a m m e 

d ' i o d o f o r m e , d o n t l ' o d e u r e s t si t e n a c e e t s i p é n é t r a n t e , 

p e r d s e u l e m e n t u n c e n t i è m e d e m i l l i g r a m m e d e s o n 

p o i d s e n u n e a n n é e , c ' e s t - à - d i r e q u i l l u i f a u d r a i t p l u s 

d e c e n t a n s p o u r d i m i n u e r d ' u n m i l l i g r a m m e . 

S u i v a n t R u T H E R r o i v n , u n m i l l i m è t r e c u b e d ' h y d r o 

g è n e r e n f e r m e r a i t a u m i n i m u m 3 6 m i l l i o n s d e m i l l i a r d s 

d e m o l é c u l e s . I l e s t t o u t à f a i t i n u L i l e d i n s i s t e r s u r 

c e s u j e t o ù n o u s n e s a u r i o n s é c r i r e q u e d e s c h i f l r e s 

t r o p g r a n d s p o u r s a t i s f a i r e n o t r e e s p r i t . 

D e m ê m e q u e d a n s la t h é o r i e a t o m i q u e , i l a f a l l u 

a d m e t t r e q u e l e s a t o m e s c o n s t i t u a n t l a m a t i è r e o n t d e s 

m o u v e m e n t s d e r o t a t i o n r a p i d e s , d o n t l e s v a r i a t i o n s 

e x p l i q u e n t l e s a b s o r p t i o n s e t l es d é p e n s e s d ' é n e r g i e , 

e t d a n s l ' e n s e m b l e , a s s u r e n t la s t r u c t u r e d e l a m a t i è r e 

e l l e - m ê m e ; d e m ô m e l e s f o r c e s q u i m a i n t i e n n e n t l e s 

é l e c t r o n s g r o u p é s e n a t o m e s s o n t d e s f o r c e s d e r o t a 

t i o n ; o n i g n o r e q u e l l e e s t l a n a t u r e d e s p h é n o m è n e s 

d ' a t t r a c t i o n e t d e r é p u l s i o n q u i s ' é t a b l i s s e n t d e la 

s o r t e e n t r e l e s m o l é c u l e s ; e t n o u s n e p o s s é d o n s à c e t 

é g a r d q u e d e v a g u e s i n d i c a t i o n s s u r l e s l o i s m y s t é 

r i e u s e s q u i i n t e r v i e n n e n t p o u r é d i f i e r , a v e c l e s é l e c 

t r o n s , l e s s o l i d e s a t o m i q u e s s e r v a n t d e b a s e a u m o n d e 

d e l a m a t i è r e . 

E t d è s l o r s , l a m a t i è r e q u i , j u s q u ' i c i a v a i t s e m b l é 

u n e d a n s s e s a f f i n i t é s e t s e s p r o p r i é t é s , se r é v è l e c o m m e 
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n u ê t r e n o u v e a u , d ' u n e e x t r a o r d i n a i r e s e n s i b i l i t é , e t 

d ' u n e c o m p l e x i t é s a n s é g a l e ! 

S a p r o p r i é t é l a p l u s c a r a c t é r i s t i q u e e s t d e s ' é v a n o u i r 

l e n t e m e n t ; e t , p a r c o n s é q u e n t , n o u s s o m m e s a m e n é s à 

e n t r e v o i r sa f i n p o u r u n j o u r , f o r t é l o i g n é s a n s d o u t e . 

M a i s c e t t e d o c t r i n e n o u v e l l e , e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e 

n o u s p e r m e t d ' e n t r e v o i r l a f i n d u m o n d e , n o u s offre 

u n e v u e n o u v e l l e e t v r a i s e m b l a b l e s u r la g e n è s e d u 

m o n d e e t s u r la n a i s s a n c e d e l a m a t i è r e . 

I l s e m b l e t r è s p r o b a b l e q u e l ' é t h e r a c o n s t i t u é l e 

p o i n t d e d é p a r t , a f o r m é l e p r e m i e r n o y a u d e s m o n 

d e s m a t é r i e l s , e t q u e l e s m o n d e s a u r a i e n t c o m m e é l é 

m e n t f o n d a m e n t a l l ' é t h e r , « L e s m o n d e s y n a i s s e n t , 

eL i l s v o n t y m o u r i r » , d i t G U S T A V E L E B O N . 

C ' e s t l ' e x t e n s i o n à t o u t e s l e s c h o s e s d e c e t t e t e r r e d e 

l a m e r v e i l l e u s e t h é o r i e d a r w i n n i e n n e : t r a n s f o r m a 

t i o n i n c e s s a n t e d e t o u t e s c h o s e s ; l a m a t i è r e b r u t e 

n ' é c h a p p a n t p a s e l l e - m ê m e à l a l o i s o u v e r a i n e q u i fa i t 

n a î t r e , g r a n d i r e t p é r i r , e t l e s ê t r e s v i v a n t s q u i p e u p l e n t 

n o t r e p l a n è t e , e t l es a s t r e s i n n o m b r a b l e s d u c o s m o s 

u n i v e r s e l . 

S a n s d o u t e n o u s n ' a v o n s p a s t r o u v é d ' a u t r e fin à la 

m a t i è r e q u e l ' a t o m e é l e c t r i q u e ; e t q u e l q u e s - u n s d i r o n t 

q u e n o u s n ' a v o n s f a i t q u e d é p l a c e r l e p r o b l è m e ; m a i s 

d o s e m b l a b l e s d é p l a c e m e n t s é q u i v a l e n t à d e s r é v o l u 

t i o n s . 
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I l n ' a é t é fa i t a u c u n e p l a c e a u x i n d i c a t i o n s b i b l i o 

g r a p h i q u e s a u c o u r s d e c e v o l u m e , c o n t r a i r e m e n t a u x 

h a b i t u d e s p r i s e s d a n s c e t t e c o l l e c t i o n . C e l a t i e n t a u 

c a i ' a c l è r e p l u s g é n é r a l e t p l u s v u l g a r i s a t e u r d e la p r é 

s e n t e b r o c h u r e . 

N o u s i n d i q u e r o n s s i m p l e m e n t i c i l e s p r i n c i p a l e s 

p u b l i c a t i o n s a u x q u e l l e s n o u s a v o n s p u i s é , e t q u e l e 

l e c t e u r p o u r r a c o n s u l t e r a v e c f r u i t ; i l y t r o u v e r a la 

j u s t i f i c a t i o n d e s fa i t s d o n t i l a é t é q u e s t i o n i c i : n o u s 

l u i r e c o m m a n d o n s s u r t o u t l e v o l u m e d e G U S T A V E L E 

B O N . 
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c u l e s , p u b l i é s p a r l a S o c i é t é f r a n ç a i s e d e p h y s i 
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