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PRÉFACE 9 

L a t h é o r i e d e la d é s i n t é g r a t i o n m o l é c u l a i r e m é r i t e à 

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

s e u l e m e n t e l l e p e r m e t d e r e l i e r e n t r e e u x l e s fa i ts c o n ­

n u s , m a i s a u s s i e l l e s u g g è r e d e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s . 

L ' é t u d e d e la r a d i o - a c t i v i t é d o i t t e n i r é g a l e m e n t u n 

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

q u e n o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t ; e t n o u s a u r o n s à 

r a p p e l e r s o u v e n t à c e t t e o c c a s i o n l e s fa i t s q u i o n t é t é 

e x p o s é s a i l l e u r s . 

P u i s s e c e p e t i t l i vre — d a n s l e q u e l o n t r o u v e r a 

b i e n d e s fa i t s e m p r u n t é s à R U T H F B F O R U e t à SONNY, 

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

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

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

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

m e i l l e u r e r é c o m p e n s e 1 

L I M A , j u i l l e t 1 9 0 7 . 

( P É R O U , A m é r i q u e d u S u d . ) 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

I N T R O D U C T I O N 

Vue générale sur la radio-activité 

L e t e r m e r a d i o - a c t i v i t é sert à d é s i g n e r u n e p r o ­

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

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 , l e t h o r i u m et l e u r s 

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

m e t t r e s p o n t a n é m e n t d e s r a d i a t i 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 s u b s t a n c e s o p a q u e s à la l u m i è r e o r d i n a i r e . 

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

j o u i s s e n t , d ' a u t r e "part, d e la p r o p r i é t é d ' a g i r s u r la 

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

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

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

c o m m u n i q u e r u n e p h o s p h o r e s c e n c e e t u n e fluores­

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

d a n s l e u r v o i s i n a g e . 

C e t t e é m i s s i o n s p o n t a n é e et c o n t i n u e d e r a d i a t i o n s 

é n e r g é t i q u e s à u n e v i t e s s e c o n s t a n t e et s a n s l e s e c o u r s 

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

m e n t c a r a c t é r i s t i q u e ; e t s i e x t r a o r d i n a i r e , q u e c e p h é -
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n o m è n e s e m b l e 4 p r e m i è r e v u e ê t r e e n c o n t r a d i c t i o n 

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

L e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r c e s c o r p s o n t é t é e f fec ­

t u é e s p a r M . B E C Q U E R E L e n 1 8 9 6 . E n é t u d i a n t l e s p r o ­

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

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

c o n t a c t d e la p a r o i d e v e r r e p h o s p h o r e s c e n t e ; e t l ' o n 

e n a v a i t i n d u i t a priori q u e p e u t - ê t r e , d a n s t o u s l 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 y a v a i t p r o d u c ­

t i o n d e r a y o n s p é n é t r a n t s d e c e t o r d r e . L a v é r i f i c a t i o n 

e x p é r i m e n t a l e d e c e l t e h y p o t h è s e , e n t r e p r i s e p a r B E C ­

Q U E R E L , c o n d u i s i t à la r e j e t e r ; e t s i m u l t a n é m e n t , 

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

r a d i o - a c t i v i t é . 

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

d ' u n e f a ç o n t r è s é t r o i t e a u x t r a v a u x a n t é r i e u r s d o 

C n o o K E S , LÉNA.HD e t R O E N T G E N , q u e n o u s a v o n s e x p o s é s 

a i l l e u r s . 

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

t e r m e d e r a d i a t i o n , q u i 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 f a ç o n r a d i a n t 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 ; c e s r a d i a t i o n s 

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

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

À c e p o i n t d e v u e , N E W T O N f u t l e p r e m i e r à r e c o n ­

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

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

N o u s s a v o n s q u ' e l l e e s t s a n s v a l e u r d a n s l e c a s d e l a 

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

P o u r l a l u m i è r e , o n a m i s e n é v i d e n c e q u ' i l y a , à 

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

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

e m p l i s s a n t le m o n d e , s e r t d e m é d i u m à la t r a n s m i s ­

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

t a i r e s . 

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

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

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

M A X W E L a m o n t r é q u e c e m o u v e m e n t o n d u l a t o i r e a 

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

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

d a n s c e d o m a i n e . 

C e s o n t l à e n c o r e d e s d é c o u v e r t e s r é c e n t e s ; c ' e s t 

e n 1 8 8 8 , e n effet , q u e H E R T Z p a r v i n t à d o n n e r u n e 

v é r i f i c a t i o n e x p é r i m e n t a l e d e c e s h y p o t h è s e s e n p r o ­

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

d e s o n d e s l u m i n e u s e s , à l ' a i d e d e l a d é c h a r g e o s c i l l a ­

t o i r e d ' u n e b a t t e r i e d e b o u t e i l l e s d e L e y d e . 

M a i s n o u s a v o n s m o n t r é q u e l e s o n d u l a t i o n s é l ec ­

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

e s t b i e n l o i n d ' ê t r e le s e u l e x i s t a n t d a n s l a n a t u r e . L e s 

r a y o n s a u x q u e l s n o u s a l l o n s a v o i r a f fa i r e m a i n t e n a n t 

s o n t d e n a t u r e t o u t à fa i t d i f f é r e n t e , e t r é a l i s e n t la c o n ­

c e p t i o n p r i m i t i v e d e N E W T O N ", d e t e l l e s o r t e q u e l ' e x ­

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

f o n d a m e n t a l e m e n t d i s t i n c t s . 
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P o u r e x p l i q u e r la n a t u r e d e c e t t e r a d i a t i o n G R O O M S . 

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

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

s e n t e u n q u a t r i è m e é tat d e la m a t i è r e , é ta t e x t r ê m e ­

m e n t d i l u é e t a u q u e l i l a d o n n é le n o m d 'é la t u l t r a ­

g a z e u x , o u d ' é l a t r a d i a n t d e la m a t i è r e . D a n s c e l l e 

h y p o t h è s e , l 'effet d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s s era i t d û à 

d e s p a r t i c u l 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 e 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 . 

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

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

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

t r i c i t é n é g a t i v e . 

O n sa i t q u e l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s o u d e C R O O K E S , 

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

r a y o n s n o u v e a u x , d é c o u v e r t s p a r R Œ N T G E N , e n i 8 9 4 . 

et c o n n u s s o u s l e n o m d e r a y o n s X . L e s r a y o n s X 

s o n t e n g e n d r é s p a r 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 

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

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

v e r r e d u t u b e , o u b i e n la c a t h o d e e l l e - m ê m e . 

L e s r a y o n s X s o n t d o n c a b s o l u m e n t a n a l o g u e s a u x 

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

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

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

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 . N o u s 

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

q u e s à l a l u m i è r e o r d i n a i r e p a r l e s r a y o n s X^ t o u s l e s 

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

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

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

m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à la d e n s i t é . 

A l ' é p o q u e d e l e u r d é c o u v e r t e , l ' é t u d e d e c e s r a y o n s 

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

t h è s e s f u r e n t f a i t e s p o u r e x p l i q u e r l e u r n a t u r e e t l e u r 

o r i g i n e . P O I N C A R É n o t a m m e n t s u g g é r a l ' i d é e q u e la 

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

n é g l i g é e . 

C e t t e i d é e fu t s u i v i e p a r B E C Q U E R E L , q u i e x a m i n a à 

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

S a m é t h o d e c o n s i s t a i t à p l a c e r u n e b a r r e d u 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 s o i g n e u ­

s e m e n t 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 la 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 la l u m i è r e ; p u i s à e x p o s e r l e se l à 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 s o l a i r e , d e f a ç o n à l e r e n d r e f l u o r e s ­

c e n t . 

L ' e x p é r i e n c e fu t c o n c l u a n t e ; e t e n p o u r s u i v a n t s e s 

e s s a i s , i l c o n s t a t a b i e n t ô t q u e l ' e x p o s i t i o n a u s o l e i l n ' e s t 

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

m ê m e r é s u l t a t e n o p é r a n t d a n s la p l u s p r o f o n d e o b s ­

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

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

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

l i e l l e m e n t a t o m i q u e e t i n d é p e n d a n t e d e l a fluorés-
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c e n c e ( i ) . C ' e s t à c e t t e p r o p r i é t é q u ' o n a d o n n é l e n o m 

d e r a d i o - a c t i v i t é . 

L e s r a y o n s é m i s p a r c e s s u b s t a n c e s , e t e n p a r t i c u ­

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

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

r a y o n s X ; i l s p é n è t r e n t l a m a t i è r e o p a q u e , i o n i s e n t 

l e s g a z , e t e x c i t e n t la f l u o r e s c e n c e . M a i s n o u s v e r r o n s 

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

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

p l e x e . 

i . G . R . , t .CXXII , k.20, S o i , 5 5 9 , 609, 7 6 2 . 1 . 0 8 6 . 
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C H A P I T R E I I 

L E S É L É M E N T S R A D I O - A C T I F S 

P e u d e t e m p s a p r è s l a d é c o u v e r t e d e la r a d i o - a c t i ­

v i t é d e l ' u r a n i u m p a r M . B E C Q U E R E L , u n g r a n d n o m ­

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

M . et M M E C U R I E , e f f e c t u è r e n t d e s r e c h e r c h e s d a n s 

c e t t e v o i e : r e c h e r c h e s q u i f u r e n t c o u r o n n é e s d ' i n e s ­

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

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

déjà v u , l e t h o r i u m , le r a d i u m , le p o l l o n i u m e t l ' a c t i -

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

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

m i e r s p a r a î t ê t r e p e r m a n e n t e , o u d e v o i r t o u t a u m o i n s 

d u r e r p l u s i e u r s s i è c l e s . 

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

q u a n t à l a r a d i o - a c t i v i t é q u ' i l s é m e t t e n t ( i ) ; d e t e l l e 

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

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

m ê m e e n p e t i t e q u a n t i t é , d e la m ê m e s u b s t a n c e q u i 

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

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

I, R U T B E R F O U D et M ™ B R O O K S . Phil.Mag., V I , 4, p . I . 
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s u b s t a n c e g a z e u s e , l'émanation q u i p o s s è d e u n e r a d i o ­

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

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

d e l e u r s r a d i a t i o n s . A i n s i l ' é m a n a t i o n d u r a d i u m s e 

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

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

à p e i n e q u e l q u e s s e c o n d e s . 

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

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

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

p r i é t é s a t o m i q u e s ; m a i s u n e é t u d e a t t e n t i v e a m o n t r é 

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

d e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s d e H O F M A N N e t Z E R B A N ( I ) , e t 

d e B A S K E T V I L L E ( 2 ) , s e m h l e n t a v o i r p r o u v é q u e le t h o ­

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

sa r a d i o - a c t i v i t é à u n e t r a c e d ' u n é l é m e n t r a d i o - a c t i f 

i n c o n n u j u s q u ' i c i , e t d i f f é r e n t d e c e u x c o n n u s . Q u o i 

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

à é l u d i e r l a r a d i o - a c l i v i t é d u t h o r i u m c o m m e si e l l e 

l u i a p p a r t e n a i t e n p r o p r e . 

I l f a u t n o t e r e n f i n , q u e le p l o m b i s o l é d e l a p i l c h -

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

r a d i o - a c l i f . 11 s e m b l e t o u t à fa i t é t a b l i q u e la r a d i o ­

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

m ê m e ( 3 ) m a i s q u ' e l l e e s t l e fa i t d ' u n m é l a n g e d e 

1 . IIOFMANN et ZEHUA^. Bcr. d. D. Chim., Ges. n Q 1 2 , 3ot) , 

1 9 0 3 . 

2 . BASHEWILLE et ZEHHAS. Amer. Chim. Soc., 2 g , l f ) i 2 , 1 9 0 ^ -

3. HOEMANN et STRALSS. Ber. d. D. Chem. Ges., 3 o 5 5 , 1 9 0 1 . 
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s u b s t a n c e s r a d i o - a c t i v e s . O n n ' e s t p a s e n c o r e a r r i v é à 

i s o l e r c e s c o n s t i t u a n t s ( i ) . 

U R A N I U M . — N o u s a v o n s Y U c o m m e n t l a r a d i o ­

a c t i v i t é d e c e c o r p s fut. d é c o u v e r t e e n 1 8 9 6 , p a r M . 

I I . B E C Q U E R E L , q u i l u i a t t r i b u a u n e n a t u r e a t o m i ­

q u e e t s p é c i f i q u e à l ' u r a n i u m l u i - m ê m e . M . C U R I E a 

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

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

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

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

a n n é e s . 

D u m o m e n t q u e l ' u r a n i u m é m e t c o n t i n u e l l e m e n t 

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

q u e l q u e m o y e n d ' a g i r s u r la p l u s o u m o i n s g r a n d e 

v i t e s s e d e c e t t e é m i s s i o n ? J u s q u ' i c i t o u t e s l e s t e n t a t i ­

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

t u e u s e s . 

L e r a y o n n e m e n t d e l ' u r a n i u m , à l ' e x e m p l e d e s 

r a y o n s R O E N T G E N , j o u i t d e l a p r o p r i é t é d e c h a r g e r l e s 

c o r p s é l e c t i i s é s ( 2 ) ; e t R U T I I E R F O R D ( 3 ) a m o n t r é q u e 

cctLe p r o p r i é t é e s t d u e à u n e i o n i s a t i o n d e s g a z . C e t t e 

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

t i o n n e l l e p o u r la r e c h e r c h 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 , c o m m e n o u s l e m o n t r e r o n s p l u s l o i n . 

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

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

1 . HOFMANN, GOLDER et W O L F . Armais phys., n u I , l 3 , p . 0>l5. 
190/1. GIESKL. Ber. d. D. Chim. Ges., 3 7 7 0 , 1 9 0 1 . 

'A. SMOLAN ET BEATTEE. Phil. May., 4 3 , p . i 1 ^ , 1 8 9 7 , 
3 . HUTHEKFOUD. Phil. May. Jaii., i 8 y g . 
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d ' u n t u b e d e C R O O K . E S O U d e R O E N T G E N ; m a i s i l s n ' e n 

r e s t e n t p a s m o i n s t o u t à fa i t c o m p a r a b l e s . 

M a i s l es r a d i a t i o n s d e l ' u r a n i u m ne s o n t p a s s i m ­

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

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

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

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

t r è s m i n c e s , 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 . 

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

t i o n s j o u i s s a n t d ' u n e t r è s g r a n d e p é n é t r a t i o n , n o n 

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

T h o r i u m . — L a r a d i o - a c t i v i t é d u t h o r i u m a é t é 

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

p e n d a n t e p a r S C H M I D T e t p a r M m e
 C U R I E . L e r a y o n ­

n e m e n t é m i s p a r le t h o r i u m r e s s e m b l e b e a u c o u p à 

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

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

l e s c o m p o s é s d u t h o r i u m . 

V i s - à - v i s d e s o n a c t i o n s u r u n e p l a q u e p h o t o g r a ­

p h i q u e s e n s i b l e , l e t h o r i u m s e m o n t r e p l u s i e u r s fois 

moins a c t i f q u e l 'uranium. O W E N S ( I ) a m o n t r é q u e 

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

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

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

p e u t ê t r e g r a n d e m e n t m o d i f i é e e n f a i s a n t p a s s e r un 

c o u r a n t d ' a i r d a n s le g a z ( 2 ) . E t . e n e x a m i n a n t c e 

p h é n o m è n e , R U T H E R F O R D a s i g n a l é q u e l e s c o m p o s é s 

d u t h o r i u m é r n e L t e n l u n e é m a n a t i o n m a L ë r i e l l e f o r -

1 . O W E J S . Phil. May., u c ; t . , i8og. 
3 . RLTUKRFORD. Phil. Man. Jan., i t j û u . 
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m c e d e t r è s p e t i t e s p a r t i c u l e s , e l l e s - m ê m e s r a d i o - a c t i -

v c s , e t c e t t e é m a n a t i o n s e c o n d u i t c o m m e u n g a z 

r a d i o - a c t i f . 

N o u v e a u x é l é m e n t s r a d i o - a c t i f s . — E n 

p o u r s u i v a n t se s r e c h e r c h e s s u r l ' u r a n i u m e t s e s m i n e ­

r a i s , M m e
 C U R I E o b s e r v a q u e c e r t a i n s m i n e r a i s d ' u r a ­

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

s e t r o u v e n t ê t r e p l u s i e u r s fo i s p l u s a c t i f s q u e l ' u r a ­

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

M m e
 C U I U E f u t a m e n é e à s e d e m a n d e r d e l a s o r t e , si 

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

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

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

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

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

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

d ' u n p o u v o i r r a d i o - a c t i f c o r r e s p o n d a n t à s a c o m p o s i ­

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

n a t u r e l . 

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

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

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

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

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

p é r i e n c e ; e t M . e t M ™ C U I U E p a r v i n r e n t à s é p a r e r d e 

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

d e u x c o r p s t r è s r a d i o - a c t i f s . 

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

l e n o m d e « b i s m u t h r a d i o - a c t i f » e t d e « b a r y u m 

r a d i o - a c t i f » p o u r r a p p e l e r l e u r s i m i l i t u d e d e p r o p r i é -
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t é s a v e c c e s d e u x é l é m e n t s ; m a i s p l u s t a r d , q u a n d i l 

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

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

r e s p e c t i v e m e n t l e n o m d e pollonium e t d e radium. 

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

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

a c t i v e s d e c e s d e u x s u b s t a n c e s n o u v e l l e s . L e s e u l 

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

o b t e n u . L a m é t h o d e s u i v i e c o n s i s t a i t à e x a m i n e r l a 

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

t e m e n t c h i m i q u e . O n v o y a i t , d e c e t t e l a g o n , s i l ' a c l i -

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

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

s i o n e n t r e les d e u x p r o d u i t s . 

L ' a c t i v i t é d e s é c h a n t i l l o n s s e r v a i t a i n s i d e b a s e à 

u n e m é t h o d e d ' a n a l y s e q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t a t i v e , a n a ­

l o g u e à q u e l q u e s é g a r d s à la m é t h o d e s p e c t r o s c o p i q u e . 

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

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

c i p a l e d i f f i c u l t é r é s i d e e n c e fa i t q u e la p e c h b l e n d e e s t 

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

l e s é l é m e n t s . 

R a d i u m . — L e r a d i u m e s t l ' u n d e s d e u x é l é ­

m e n t s r a d i o - a c t i f s d é f i n i s , e x t r a i t s d e la p e c h b l e n d e . 

11 s e p r é c i p i t e d e c e m i n e r a i a v e c l e b a r y u m . Q u a n d 

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

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

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

d e r n i è r e s p o r t i o n s c r i s t a l l i s é e s ; e t c ' e s t a i n s i q u e M . e t 
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M M E C u i u i i e t l e u r p r é p a r a t e u r S . B É M O N T ( I ) s o n t 

p a r v e n u s à l ' i s o l e r . 

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

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

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

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

p l è t e m e n t s é p a r é d u b a r y u m . 

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

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

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

s a i r e d e m e t t r e e n œ u v r e d e s t o n n e s e n t i è r e s d e m i n e ­

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

v i e e s t d e s p l u s p é n i b l e s . 

L a v o i c i , t e l l e q u e l ' a d é c r i t e M M C C U R I E d a n s sa 

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

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

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

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

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

p l u s a c t i f q u e le p r o d u i t i n i t i a l . O n le s o u m e t à l ' é b u l -

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

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

s u l f a t e d e s o u d e s o l u b l e ; s e u l , l e s u l f a t e d e r a d i u m 

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

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

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

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

d e f a ç o n à d é s a g r é g e r m ê m e le s u l f a t e d e r a d i u m ; o n 

i. G. II. del 'Ax. des S e , t. CXXVH, V . iSyS. 
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l a v e , e t o n r e p r e n d p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; e t o n 

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

a i n s i , a v e c u n e t o n n e d e m i n e r a i , d e 1 0 à 2 0 k i l o ­

g r a m m e s d e s u l f a t e s i m p u r s , e n v i r o n s o i x a n t e fo is p l u s 

a c t i f s q u e l ' u r a n i u m . 

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

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

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

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

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

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

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

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

p r é c i p i t é e s t c o n v e r t i e n c h l o r u r e s ; é v a p o r é e s e c ; e t 

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

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

c h l o r u r e d e c a l c i u m . O n o b t i e n t a i n s i e n v i r o n 8 k i l o ­

g r a m m e s d e c h l o r u r e d e b a r y u m e t d e r a d i u m p a r 

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

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

l e s l i m i t e s d u t r a v a i l d e l a b o r a t o i r e . 

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

e m p l o y é e r e p o s e s u r l e fa i t s u i v a n t : S i l ' o n f a i t u n e 

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

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

f r a c t i o n q u i c r i s t a l l i s e e n p r e m i e r l i eu e s t c i n q fo i s 

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

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

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

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

m a i s d o n t l ' a c t i v i t é v a e n c r o i s s a n t s a n s c e s s e . À 

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

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

d e p l u s e n p l u s a c i d u l é e p a r d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L e s s e l s s o n t m o i n s s o l u b l e s d a n s c e s c o n d i t i o n s q u e 

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

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

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

s e n t se c o l o r e n t a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s ; l a c o l o ­

r a t i o n d i s p a r a î t q u a n d o n d i s s o u t l e se l d a n s l ' e a u . 

P o u r u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d e r a d i u m , o n o b t i e n t 

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

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

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

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

G I E S F X ( 1 ) a a m é l i o r é c e t t e m é t h o d e d ' e x t r a c t i o n e n 

u t i l i s a n t l e s b r o m u r e s a u l i e u d e s c h l o r u r e s . S u i v a n t 

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

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

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

r a d i u m p r e s q u e p u r . M a i s i l s e m b l e à p e u p r è s c e r ­

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

d e C U R I E , i l f a u d r a i t u n p l u s g r a n d n o m b r e d e c r i s ­

t a l l i s a t i o n s . S u i v a n t G I E S E L , e n c o r e , l e s s e l s d e r a d i u m 

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

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

1. Berichlc der Deulschejx. Chcmischen Gesehchafl, 1902, p. 

3O09. 
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r a d i u m s e r a p p r o c h e , p a r c e l t e p r o p r i é t é , d e s terres 

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

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

B ù n z e n ( i ) . 

S p e c t r e d u r a d i u m . — L ' é l u d e d u s p e c t r e d u 

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

d e c e n o u v e l é l é m e n t , e t s u r sa d i s t i n c t i o n d ' a v e c le 

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

u n e m o d i f i c a t i o n d ' u n e n a t u r e p a r t i c u l i è r e . 

C e t e x a m e n s p e c t r o s c o p i q u e a é t é e f f e c t u é , à la d e 

m a n d e d e C U R I E p a r M . D E M A I I Ç A Ï ( a ) , et i l r é s u l t e d e s 

e s s a i s d e c e s a v a n t , q u e le s p e c t r e d u r a d i u m es t b i en le 

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

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

d a n s l ' u l t r a v i o l e t . A v e c u n s e l très p u r , l e s r a i e s de 

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

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

u n i lés d ' A ^ C S T R O M : 4 8 2 6 . 3 ; / | 6 8 3 , o ; 4 3 / j o . f ) ; 3 8 I 4 . 1 7 ; 

3 6 4 9 . 6 . C e s o b s e r v a t i o n s o n t é t é c o n f i r m é e s et é t e n ­

d u e s p a r R u s G E ( 3 ) , E X N E O e t H A S C I I E K ( ' I ) . C R O O K E S ( 5 ) , 

RusGECt P I I E C U T ( f i ) . Q u o i q u e D E M A R Ç A Y a i t p l a c é le 

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

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

1. (TIESEL. Phys. Zell. 3, n° p . .^78, i g o a . 

2 . C. K. t. 1 2 7 , p. 1 3 1 8 , 1898 ; t. 1 2 9 , p. 7 1 6 , 189g ; t. i 3 i , 

p . 2 5 8 , 1900 . 

3. Astrophys. Journal, p. 1, 1900 . Ann. Pliys., 1 0 , &07, igo3. 
4. Wicn Ber., juillet 1 9 0 1 . 

5. Proc. Boy. Soc, 7 2 , p. 2 g 5 , i g o 4 . 

6 . Ann. d. Physi., XIV, 2 , p. 4i8, iqo4. 
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e s s a i s d e S T R U T T ( I ) q u e l ' e s s a i s p e c t r o s c o p i q u e e s t 

i 5 o . o o o fo is m o i n s s e n s i b l e q u e l ' e s s a i d e r a d i o - a c t i ­

v i t é . 

P o i d s a t o m i q u e . — L e p o i d s a t o m i q u e d u r a ­

d i u m a é t é d é t e r m i n é p a r M I I L E C U I U E , e t f ixé d ' a p r è s 

s e s r e c h e r c h e s à 2 2 0 , le r a d i u m é t a n t b i v a l e n t . C e t t e 

v a l e u r a é t é c o n t e s t é e p a r R U N G E e t P R E C H T ( 2 ) , q u i o n t 

d é d u i t , d ' o b s e r v a t i o n s s p e c t r o s c o p i q u e s , la v a l e u r 2 2 5 . 

P a r la m ê m e m é t h o d e , M A R S H A L L W A T T S ( 3 ) a u r a i t 

v é r i f i é l e c h i f f r e d e M M E C U R I E . S i l ' o n s ' e n r a p p o r t e 

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

M B S D É L F . E F F , o n e s t é g a l e m e n t c o n d u i t à a d o p t e r 

c o m m e b o n l e c h i f f r e e x p é r i m e n t a l e m e n t d é t e r m i n é p a r 

M M E C U R I E , à l ' a i d e d e l a m é t h o d e c l a s s i q u e . C e t t e 

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

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

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

m e n t s r a d i o - a c t i f s , l e t h o r i u m a 3 2 , e t l ' u r a n i u m 2 3 8 . 

11 n ' y a p a s l à , é v i d e m m e n t , u n e c o ï n c i d e n c e f o r t u i t e ; 

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

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

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

t a n c e . 

C o n t r a i r e m e n t à t o u t c e q u i t e n d r a i t à l u i f a i r e o c ­

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

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

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

1. STRUTT. Phil. May., V I , p. 6 8 3 , 5 , i y o 3 . 

2 . Phil. Mag., avri l i ç j o 3 . 

3 . Phil. Mag., j u i l l e t 1 9 0 3 , a o û t I Q o i . 

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

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

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

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

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

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

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

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

p r i é t é s r a d i o - a c t i v e s . 

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

s o n t 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 se l s d e b a r y u m , 

m a i s i l s s e c o l o r e n t g r a d u e l l e m e n t a v e c le t e m p s . U s 

o n t , à p e u d e c h o s e p r è s , l e s m ê m e s p r o p r i é t é s c h i m i ­

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

s o l u b l e s . I l s s o n t , d u r e s t e , t o u s p h o s p h o r e s c e n t s , et 

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

f e r m e n t . 

S o u r c e s d u r a d i u m . — L e r a d i u m n'a é t é 

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

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

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

r a t r i c e . 

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

f e r m e à p e i n e l e c i n q u i è m e de r a d i u m d e la p e c h b l e n d e 

d e J o a c h i m s t h a l . C ' e s t ce t te d e r n i è r e q u i f o u r n i t 

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

G I E S E L o n p o u r r a i t ex tra i re o g r . 2 5 o d e b r o m u r e d e 

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

l ' e x t r a c t i o n d e l ' u r a n i u m . 

V u e g é n é r a l e s u r l e r a y o n n e m e n t d u 
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r a d i u m . — I l e s t i n t é r e s s a n t d ' a n t i c i p e r u n p e u i c i 

s u r c e q u i s e r a d i t a u c h a p i t r e I V s u r le 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 , e t d ' e x a m i n e r l e r a y o n n e ­

m e n t d u r a d i u m . 

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

é m i s e s m ê m e p a r q u e l q u e s m i l l i g r a m m e s d e r a d i u m , 

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

b r j l l a r n m e n t u n é c r a n d e s u l f u r e d e z i n c p l a c é à p e u 

de_ d i s t a n c e ; o u b i e n e n c o r e , à p r o v o q u e r u n e m a g n i ­

fique fluorescence s u r u n é c r a n d e p l a t i n o - c y a n u r e d e 

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

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

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

L e s r a d i a t i o n s d u r a d i u m s o n t a n a l o g u e s à c e l l e s 

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

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

a s s e z p é n é t r a n t s , e t e n f i n , d e s r a y o n s t r è s p é n é t r a n t s . 

L e r a d i u m d o n n e a u s s i u n e é m a n a t i o n a n a l o g u e à 

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

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

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

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

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

p l o m b . 

C U I U E e t L A B O R D E o n t m o n t r é q u e , g r â c e à l e u r 

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

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

s i e u r s d e g r é s a u - d e s s u s d e l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e ; 

e t i l s o n t 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 d o n n e 

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

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

t e m p é r a t u r e d e la g l a c e f o n d a n t e à c e l l e d e l ' e a u e n 

é b u l l i t i o n . 

P a r m i l e s a u t r e s a c t i o n s d u e s a u r a y o n n e m e n t d u 

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

e n ses é l é m e n t s ; i l y a é g a l e m e n t u n e f o u l e d e d é c o m ­

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

A c t i n i u m . — L ' a c t i n i u m a é t é d é c o u v e r t p a r 

D E B I E R Î J E ( I ) d a n s l e s m a t é r i a u x d u g r o u p e d u f e r 

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

d e l a p e c h b l e n d e p o u r e n e x t r a i r e le r a d i u m . L ' a c l i -

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

v i t é s o i t p l u s i e u r s m i l l i e r s d e fo i s s u p é r i e u r e . D E M A R -

Ç A Y a m o n t r é , e n effet , q u e l e s p r é p a r a t i o n s d ' a c t i n i u m 

s o n t f o r m é e s e n m a j e u r e p a r t i e d e t h o r i u m . 

G I E S E L ( 2 ) , d e s o n c ô t é a s i g n a l é u n e s u b s t a n c e 

e x t r a i t e d e l a p e c h b l e n d e , e t q u i p a r a î t ê t r e i d e n t i q u e 

à l ' a c l i n i u m ( 3 ) . S u i v a n t G I E S E L , c e c o r p s a p p a r t i e n ­

d r a i t a u g r o u p e d e s t e r r e s c é r i q u e s , e t se t r o u v e r a i t 

a l l i é a u l a u t h a n e d e l a m ê m e f a ç o n q u e l e r a d i u m e s t 

a l l i é a u b a r y u m . L e s p r é p a r a t i o n s d e G I E S E L é t a i e n t 

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

d e r a d i u m . 

L 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 d e l ' a c t i n i u m 

e s t d ' é m e t t r e u n e é m a n a t i o n à v i e t r è s c o u r t e . D a n s 

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

1. C. R . , t. CXXIX, p. 5g3, et t. CXXX, p . 906 . 
2 . [ierichtc, 1 9 0 2 , p, 36o8 et Chem. l\'cws, i g o 3 , p . g 5 . 
i. D E B I E M E . i g o i , G . R . , t . GXXXIX, p . 538. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

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

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

v i t é . L e s p r é p a r a t i o n s t r è s r a d i o - a c t i v e s s e m b l e n t 

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

t i o n . C e s p r é p a r a t i o n s s o n t s o u v e n t a s s e z l u m i n e u s e s 

p o u r ê t r e e x a m i n é e s a u s p e c t r o s c o p e ; o n y t r o u v e 

a l o r s 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 ( i ) . 

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

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

m e n t c e r t a i n e e t c e c o r p s p a r a î t j o u i r d ' u n e e x c e s s i v e 

a c t i v i t é . 

P o l l o n i u m . — N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t q u e 

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

t r o u v é e s d a n s la p e c h b l e n d e p a r M m s C u n i E ( 2 ) . O n 

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

e t e n p r é c i p i t a n t la s o l u t i o n p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

O u s é p a r e les i m p u r e t é s e t l ' o n o b t i e n t l e p o l l o n i u m 

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

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

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

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

f r a c t i o n n é e s . 

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

r a d i o a c t i v e s d e d i f f é r e n t e s f a ç o n s . D ' a b o r d , i l n e d o n n e 

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

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

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

1 . HARTMANN. Phys. Zeit., 5 , n° 18 p. 6 7 0 1904 

2 . M"" CURIE. C . II. C X X Y I I . p. i 7 5 , 1 8 9 8 . 
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n ' e s t p a s c o n s t a n t e , m a i s d i m i n u e d ' u n e f a ç o n c o n t i ­

n u e l l e a v e c l e t e m p s . D a n s q u e l q u e s c a s , l ' a c t i v i t é 

t o m b e à l a m o i t i é d e s a v a l e u r e n s i x m o i s . C R O O K E S ( I ) 

e t B E R S D T ( 2 ) q u i l ' o n t e x a m i n é a u s p e c t r o s c o p e o n t 

s i g n a l é d e s r a i e s p a r t i c u l i è r e s . 

M A B K W A L D ( 3 ) a r é u s s i à o b t e n i r l e p o l l o n i u m s o u s 

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

d e M . C U R I E . I l a r e m a r q u é q u ' e n i n t r o d u i s a n t d e s 

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

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

c e u x - c i u n d é p ô t b r u n p u l v é r u l e n t q u i d é l i e n t t o u t e 

l ' a c t i v i t é d e l a s o l u t i o n . 

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

p a l e m e n t d e t e l l u r e , e t M A R K V V A L D l u i a d o n n é p o u r 

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

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

d u t e l l u r e ( 4 ) ; e t d a n s c e t t e v o i e 2 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e 

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

p u l v é r u l e n t e e x t r ê m e m e n t a c t i v e . A t i t r e d ' e x e m p l e e t 

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

s u i v a n t M A R K . W A L D , 1 / 1 0 0 d e m i l l i g r a m m e d e p o l l o ­

n i u m suff i t à i l l u m i n e r u n é c r a n d e s u l f u r e d e z i n c , 

d e t e l l e f a ç o n q u ' i l p u i s s e ê t r e v u p a r u n a u d i t o i r e d e 

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

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

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

1. CROOSES. Proc. Hoy. Society, mai 1 9 0 0 . 
2 . BERSDT. Phys. Zeil., p. 180 , 2. l yoo . 
3. Phys. Zeit ," 4, i i ° 1 6 , p . 5 i . B . der. D. Ch. Gesels, 190a 

n° 2 2 8 3 . 

lier, d. D.Chem. Gesels, p. a6Ca, n ° i a , 1 9 0 3 , 
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I.ES ELEMENTS RADIO-ACTIFS 35 

M m e C L i U E . I l s e m b l e q u e c e s d e u x p r é p a r a t i o n s s o i e n t 

n é a n m o i n s e n t i è r e m e n t i d e n t i q u e s ( i ) . 

E n s u p p o s a n t q u e le p o l l o n i u m s o i t u n é l é m e n t n o u ­

v e a u , la m é t h o d e a n a l y t i q u e d e M A I V K W A L D é t a b l i t u n 

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

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

r a t i o n d u X é n o n i m a g i n é e p a r R A M S A Y e t T R A V E R S . 

R E M A R Q U E 

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

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

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

l ' u r a n i u m , i l s e r a i t r a d i o - a c t i f l u i - m ê m e a u s s i . J u s ­

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

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

m o y e n s d e r e c h e r c h e s . I l e s t p r o b a b l e q u e d a n s u n 

a v e n i r p r o c h a i n , o n a u g m e n t e r a b e a u c o u p le n o m b r 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 c o n n u e s . 

I . Nature, Londres., i()o4.P- 4Gi. 
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C H A P I T R E I I I 

M E T H O D E S DE R E C H E R C H E S 

E T DE M E S U R E 

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

d 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 ; c e s o n t : 

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

s i m p l e ; 

a° L ' a c t i o n i o n i s a n t e s u r les g a z , e t la d é t e r m i n a t i o n 

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

q u e ; 

3° P h é n o m è n e s d e f l u o r e s c e n c e p r o d u i t s s u r u n 

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

z i n c . 

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

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

q u a n t i t a t i v e s ; e l l e e s t t r è s g é n é r a l e , t r è s r a p i d e , e t 

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

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

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

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

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

e x a c t i t u d e n ' e s t p a s d e r i g u e u r ; l e s p r i n c i p a l e s d e s 
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i . SODDY. Trans. Qhem. S o c , vo l . 8 1 , p . 860, 1 9 0 a . 

e x p é r i e n c e s d e B E C Q U E R E L o n t é t é f a i t e s d e c e t t e f a ç o n 

O n d o i t n o t e r q u e d a n s l e s r e c h e r c h e s à l ' a i d e d e c e s 

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

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

d ' u n j o u r . D a n s c e s c o n d i t i o n s , d ' a u t r e s c a u s e s p e u ­

v e n t a g i r , a i n s i q u e l ' a d ' a b o r d s i g n a l é J . R U S S F . L . 

R e s t e u n e o b j e c t i o n b e a u c o u p p l u s g r a v e , q u i , i l 

e s t v r a i , se r e t r o u v e c h e z les a u t r e s m é t h o d e s , m a i s 

d a n s u n a u t r e s e n s . 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 

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

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

d i f f é r e n t e s e s p è c e s d e r a y o n s , j o u i s s a 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 s . C e s r a y o n s o n t , s u r l a p l a q u e p h o t o g r a ­

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

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

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

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

g r a p h i q u e . S o n n Y ( i ) a m o n t r é q u e l ' a c t i o n e x e r c é e 

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

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

t a n d i s q u e l ' a c t i o n i o n i s a n t e d e s m ê m e s se l s e s t d u e 

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

B i e n d e s s u b s t a n c e s f l u o r e s c e n t e s , d ' a u t r e p a r t , se 

c o n d u i s e n t d e d i f f é r e n t e s f a ç o n s s o u s l ' a c t i o n d e s 

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

s u l f u r e d e z i n c ( l a b l e n d e h e x a g o n a l e d e S i D O T ) ' e s l 

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

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B e a u c o u p d ' a u t r e s s u b s t a n c e s p e u v e n t ê t r e r e n d u e s 

fluorescentes j t e l l e la s c l i e e l i t e ( l u n g s t a t e d e c a l c i u m 

n a t u r e l ) q u i p r e n d u n e b e l l e fluorescence b l e u e . D e 

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

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

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

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

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

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

t i n o - c y a n u r e s o n t u n e f l u o r e s c e n c e v e r t e . 

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

l a m é t h o d e é l e c t r i q u e . 

Méthode électrique. — C e l t e m é t h o d e e s t b a s é e s u r 

l i o n i s a t i o n d e s g a z . N o u s c o n n a i s s o n s d é j à c e l t e p r o ­

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

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

d 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 ; n o u s y a v o n s c o n s a c r é 

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

c o l l e c t i o n . 

C e t t e i o n i s a t i o n p e u t ê t r e u t i l i s é e d e b i e n d e s f a ç o n s . 

D a n s c e r t a i n s c a s , o n m e s u r e la v i t e s s e a v e c l a q u e l l e 

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

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

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

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

t a i n p o t e n t i e l c o n n u . D a n s c e d e r n i e r c a s , l e c o u r a n t 

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

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

s i t é d e s r a d i a t i o n s a b s o r b é e s p a r l ' a i r . 
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R U T H E R F O H D ( i ) a m i s e n é v i d e n c e q u e l ' i o n i s a t i o n 

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

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

s a t i o n e s t p r o p o r t i o n n e l l e à la p r e s s i o n d e s g a z ; e t 

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

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

c h e s , la p r e s s i o n c r o î t a v e c la d e n s i t é d u g a z ; a v e c d e s 

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

c o u c h e s s o n t a b s o r b é e s , a t t e i n t u n m a x i m u m , e t e s t 

a l o r s s e n s i b l e m e n t la m ê m e p o u r t o u s les g a z . E n f i n , 

S T H U T T ( 2 ) a m o n t r é q u ' à p a r t l ' h y d r o g è n e , i l y a 

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

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

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

t o u s l e s g a z . 

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

é l e c t r o m è t r e s c o n n u s , p e u v e n t s e r v i r à e f f e c t u e r ce s 

Fig. 

Terre 

Klectroscope Curie 

I. Phil. Mag., 1 8 9 9 . V. ^ 7 , p. 1 0 9 . 
a. Phil. Trons., 1 9 0 1 , p. ¿ 0 7 . 
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m e s u r e s ; m a i s o n a, e n p r é s e n c e d e la n é c e s s i t é n o u ­

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

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

a n c i e n s a p p a r e i l s . N o u s e n d é c r i r o n s q u e l q u e s - u n s . 

E L E C T R O S C O P E C U R I E ( f i g . i ) . — L e s c o n n e x i o n s s e 

v o i e n t n e t t e m e n t s u r la figure. L e s m a t é r i a u x a c t i f s 

s o n t p l a c é s e n P , e n re la t ion a v e c la c a g e d e l ' é l e c -

t r o s c o p e , e t a v e c la terre. L e p l a t e a u s u p é r i e u r i s o l é P ' 

e s t re l i é a v e c la f e u i l l e d ' o r i s o l é e ; S ' e s t u n b l o c i s o l a n t 

e t L , l a f eu i l l e d ' o r . O n p o r t e d ' a b o r d l e s y s t è m e à u n 

p o t e n t i e l c o n n u à l ' a ide d e la t i g e C . O n o b s e r v e l a 

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

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

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

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

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

c o n s t a n t e , la v i t e s s e m o y e n n e d e d i v e r g e n c e d e la 

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

rant d ' i o n i s a t i o n e n t r e P e t P ' , c ' e s t - à - d i r e à l ' i n t e n ­

s i té r a d i a n t e d e la s u b s t a n c e a c t i v e . Il e s t g é n é r a l e m e n t 

fac i l e d ' o b t e n i r , d ' a u t r e p a r t , e n t r e P e t P ' u n e d i f f é ­

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

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

E L E C T R O S C O P E W I L S O N ( I ) . — O n d o i t à W i l s o n 

p l u s i e u r s a p p a r e i l s ; v o i c i l ' u n d e s p l u s c o n n u s ( l i g . 2 ) . 

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

d e c a p a c i t é e n v i r o n . L e s y s t è m e d e la f e u i l l e d ' o r e s t 

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

t a c h é e à u n e t i g e p l a t e 11. L e t o u t e s t i n t r o d u i t d a n s 

1. VVILSOS. Proc. Roy. Soc, \ o l . 08 , p . 2 0 2 , n j o t . 
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l ' a p p a r e i l e t s u p p o r t é p a r u n m o r c e a u d e s o u f r e , o u 

d ' amL>re S , s u p p o r t é p a r u n e t i g e P . D a n s l ' a i r s e c , 

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

f a i t s . O n c h a r g e l e s y s t è m e à l ' a i d e d ' u n e t i g e G G ' , 

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

L a t i g e C e s t e n r e l a t i o n a v e c u n d e s p ô l e s d ' u n e 

b a t t e r i e d e p e t i t s a c c u m u l a t e u r s d e y o o à 3 o o v o l t s , 

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

r e i l a v e c u n b â t o n d e c i r e à c a c h e ­

t e r o r d i n a i r e . O n r o m p t a l o r s l e 

c o n t a c t e n t r e G , e t la f e u i l l e d ' o r , 

e t l ' o n m e t P e t C e n t e r r e . O n 

o b s e r v e l a f e u i l l e d ' o r , à l ' a i d e 

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

t r a v e r s d e u x f e n ê t r e s e n m i c a . 

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

m è t r e d o n t l a f e u i l l e d ' o r a !\ c e n ­

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

l e m e n t d ' e n v i r o n u n e u n i t é é l e c -

F i g . a. t r o s t a t i q u e . S i d o n c V e s t la 

Electroscopc Wilson. d i m i n u l i o n d e p o t e n t i e l d e c e l l e - c i 

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

t. 

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

d u i t s c o n n a i s s a n t la c h a r g e d ' u n d e c e s i o n s e t J -

J . T H O M S O N a m o n t r é q u e c e t t e c h a r g e e s t d e 
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1 , 3 X 1 0 — 1 9 c o u l o m b s S i o n r e p r é s e n t e p a r q, l e n o m ­

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

q u e d e v o l u m e d e l ' é l e c t r o s c o p e , e t p a r S , le v o l u m e 

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

l ' i o n i s a t i o n c o n s t a n t e , o n a 

i = g S e 

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

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

E T . F . C T R O S C O P E W I L S O T T M O D I F I É ( i ) — C e t é l e c t r o ­

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

c o m p r e n d ( f i g . 3 ) u n e b o u t e i l l e d ' é ta in p o r t a n t u n f o n d 

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

r a d i o a c t i v e ; u n b o u c h o n paraf f iné H traversé e n s o n 

c e n t r e p a r u n e t i g e d e m é t a l G q u i s e t e r m i n e par u n 

b o u t d e q u a r t z . À ; u n e t i g e d e b r o n z e B à l a q u e l l e e s t 

f i xée u n e m i n c e f e u i l l e d 'or , e s t a t t a c h é e a u b o u t d u 

q u a r t z . L a c h a r g e est c o m m u n i q u é e à la t i g e B , q u ' o n 

p e u t faire t o u r n e r p a r s o n e x t r é m i t é F e n é b o n i t e , d e 

f a ç o n à l ' a m e n e r a u c o n t a c t a v e c B . 

Q u a n d l ' é l e c t r o s c o p e e s t c h a r g é , o n r o m p t la c o m ­

m u n i c a t i o n ; e t o n m e t à t erre C G et l ' e x t é r i e u r d e la 

b o u t e i l l e e l l e - m ê m e . L ' é l e c t r o s c o s p e e s t a l o r s u n s y s ­

t è m e c h a r g e a l ' a b r i d e t o u t e p e r t u r b a t i o n e x t e r n e . O n 

o b s e r v e la d i v e r g e n c e d e la f e u i l l e d 'or à l 'a ide d ' u n 

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

res d e r a d i o - a c t i v i t é , la s u b s t a n c e à é t u d i e r p e u t ê t re 

i. WILSON. Proc. Roy. Soc. Vol. 68. p . 2 3 2 , 1901 et SODDT. 

Radio-activity. p . 61, 1" édition. 
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p l a c é e s o i t d a n s l ' a p p a r e i l l u i - m ê m e , e t a l o r s o n e n 

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

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

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

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

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

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

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

t a t e q u ' e l l e e s t t r è s rigoureuse­

m e n t p r o p o r t i o n n e l l e a u p o t e n ­

t i e l . C e t a p p a r e i l a v a i t d ' a b o r d é t é 

£ u t i l i s é p a r E L S T E R C I G E I T E L p o u r 

l ' é t u d e d e l ' i o n i s a t i o n d e l ' a t m o s -

Eleclroscope Wilson p l i e r e . 

(modifié) O n a p r o p o s é u n t r è s g r a n d 

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

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

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

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

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

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

a f in d ' é v i t e r l e s c a u s e s e x t é r i e u r e s d ' e r r e u r s . I l f a u t , 

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

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

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

f e u i l l e s e s t d ' e n v i r o n 2 0 0 à 4 o o v o l t s . P o u r d e s t r a ­

v a u x i m p o r t a n t s il e s t n é c e s s a i r e d e v é r i f i e r à l ' a i d e 

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

t y p e , la v i t e s s e q u e m e t t e n t l e s f e u i l l e s à t o m b e r a u 

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

m e n t d e l ' a p p a r e i l . 
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O n p r é f è r e , d a n s d e n o m b r e u x c a s , s u b s l i l n c r a u x 

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

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

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

c a s l e s p l u s v a r i a b l e s . 

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

q u i e s t b i e n c o n n u e ( i ) , e t n o u s i n d i q u e r o n s i m m é ­

d i a t e m e n t c o m m e n t o n o p è r e p o u r c e s m e s u r e s ( f i g . 4 ) . 

S o i t à d é t e r m i n e r l ' i o n i s a t i o n d ' o r i g i n e r a d i o a c t i v e 

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

r a d i o - a c t i v e é t a n t d é p o s é e e n A . L e d i s q u e i s o l é A. e s t 

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

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

t e r r e . L e d i s q u e i s o l é B . e s t r e l i é à l ' u n e d e s f aces d e 

q u a d r a n t d e l ' é l e c t o m è t r e , l ' a u t r e f ace é t a n t à t e r r e . A 

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

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

i s o l é s , s o i t m i s e n t e r r e . S i l e p ô l e p o s i t i f d e la b a t t e r i e 

e s t r e l i é à A , l e d i s q u e B , e t l e s c o n n e x i o n s é l e c t r o ­

m é t r i q u e s c o m m e n c e n t 

i m m é d i a t e m e n t à s e c h a r -

g e r p o s i t i v e m e n t ; e t si 

o n l e p e r m e t , l e p o t e n t i e l 

d e r é l e c t r o m è t r e s ' é l è v e ­

r a j u s q u ' à s ' a p p r o c h e r 

d e c e l u i d e A , L ' a i g u i l l e 

d e l ' é l e c t r o m è L r e se d é ­

p l a c e , e t l a m e s u r e m i ­

c r o m é t r i q u e d e s o n d é ­

p l a c e m e n t a n g u 1 a i r e , 

Matière Active 

^Terre 

Fig. 4. 

ElectromMro. 

I. WALKEU, F'hil. Mag., i g o 3 . 
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p e u t ê t r e e f f e c t u é e . C e t t e m e s u r e fa i t e , o n a m è n e r a 

l ' é l e c t r o m è t r e à z é r o e n r e l i a n t l e d i s q u e B à la terre . 

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

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

l ' a ide d ' u n p o i d s c o n n u d ' o x y d e d ' u r a n e p l a c é d ' u n e 

m a n i è r e c o n n u e . 

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

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

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

ç a n t l ' a i g u i l l e m é t a l l i q u e p a r u n e a i g u i l l e e n p a p i e r a r ­

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

tres p a r t i e s . R U T H E R F O R D a d o n n é s u r la c o n s t r u c t i o n 

d e c e s a p p a r e i l s d e s d o n n é e s i n t é r e s s a n t e s ( i ) . O n 

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

c o n d i t i o n s r e q u i s e s , c ' e s t c e l u i d e D O L E Z A L E K ( 2 ) c o n s ­

t r u i t p a r B A H T E L S d e Gœttingen. I l e s t très p e t i t , l 'ai­

g u i l l e e n e s t fa i te e n p a p i e r a r g e n t é e t s u s p e n d u e p a r 

u n fil d e q u a r t z . S i c e fil e s t très fin, la s e n s i b i l i t é d e 

l ' a p p a r e i l e s t t rès g r a n d e , et p e u t c o r r e s p o n d r e à 

2 0 . 0 0 0 d i v i s i o n s d e l ' é c h e l l e , p o u r u n s e u l v o l t d e dif­

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

A P P A R E I L P O U R L E S E S S A I S . — I l e s t n é c e s s a i r e d ' a ­

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

o r d r e . 

V o i l à c e l u i a u q u e l s 'est arrê té R U T H E R F O R D e t q u i 

p a r a î t t rè s s a t i s f a i s a n t . 

L ' a p p a r e i l ( f ig . 5 ) c o m p r e n d d e u x p l a t e a u x m é t a l l t -

1 . Radin-aclhity, p . g3 , a e édition. STRUTT. Phil. Mag., 

1 9 0 1 , p. 6 0 7 . 

a. DOLEZALEK. Instrumentenkunde, p . 3 4 5 , déc. i g o i . 
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q u e s A e t B , i s o l é s , a y a n t c h a c u n e n v i r o n 3 6 c e n t i ­

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

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

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

a v e c l e p ô l e d ' u n e b a t t e r i e d o n n a n t 3 o o v o l t s ; l ' a u t r e 

p ô l e é t a n t e n t e r r e . L e s d i s q u e s s o n t d i s p o s é s d a n s u n e 

b o î t e m é t a l l i q u e V m u n i e d ' u n e p o r t e l a t é r a l e ; e t i l s 

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

F I B . 5 

Dispositif de Rutherford pour les essais de Radio-activité au moyen 
de l'Electromètre 

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

c o n s t r u c t i o n . L e s d i s q u e s s o n t p l a c é s à 5 c e n t i m è t r e s 

l ' u n d e l ' a u t r e e t l e s u p é r i e u r e s t r e l i é à l ' u n e d e s 

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

p a i r e d e q u a d r a n t s é t a n t e n t e r r e . 

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

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

P o u r s e s e r v i r d e l ' a p p a r e i l , o n c o u p e l a c o m m u ­

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

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

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

a r r ê t , e n n o t a n t l e t e m p s q u e m e t l ' a i g u i l l e à p a s s e r a u -

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Etectromètre 

FIG. 6 

Dispositif de Rutherford pour la détermination de Y ionisation 

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

u n p o i d s c o n n u d ' o x y d e d ' u r a n e . 

M . e t M M E C U R I E o n t u t i l i s é u n d i s p o s i t i f d u m ê m e 

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

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

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

t r a i r e t e l l e q u e l ' a i g u i l l e d e l ' a p p a r e i l r e s t e a u z é r o . A 

c e t effet, i l s o n t u t i l i s é l ' é l e c t r o - p i e z o q u a r t z c o n n u ( i ) 

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

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

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

i . J . - P . CURIE. G. R., 9 1 , p. 38 et a g 4 , 1 8 8 1 . FREDEL et 

CURIE. C. R., 9 6 , p. 1^62 et i 3 8 g , i 8 8 3 . 

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

d e u x p a i r e s d e q u a d r a n t s : la c a p a c i t é d ' u n t e l s y s ­

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

à l ' u n d e s s y s t è m e s d e q u a d r a n t s , l ' a u t r e é t a n t e n 
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E n f i n , l o r s q u ' i l s ' a g i t d e m e s u r e r l ' i o n i s a t i o n d u e à 

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

u t i l i s e r l e d i s p o s i t i f ( f i g . 6 ) q u i e s t u n e s i m p l i f i c a t i o n 

d e l ' a p p a r e i l d é j à d é c r i t d e R L J T I I E M ' O R D . A e s t u n d i s ­

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

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

p ô l e s d ' u n e b a t t e r i e . 
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C H A P I T R E I V 

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

RADIO A C T I V E S 

R U T I J E R F O U D ( i ) ' I e p r e m i e r , a m o n t r é q u e 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 e s t d e n a t u r e c o m ­

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

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

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

d i f f é r e n t e s s o u r c e s r a y o n n a n t e s , s i c e n ' e s t u n e g r a n d e 

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

r a d i a t i o n s , R U T H E R F O R D l e s a s o u m i s e s 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 e t a , d ' a u t r e p a r t , c o m p a r é l e u r 

a b s o r p t i o n r e l a t i v e p a r d e s s o l i d e s e t p a r l e s g a z . 

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

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

i . Phil. Mag., 1 8 9 9 . V. p . 1 0 9 , t. XLVII. 
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l ' o n d é s i g n e d a n s l e l a n g a g e c o u r a n t p a r l e n o m d e s 

t r o i 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 h e t g r e c a , (3 e t y . N o u s 

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

à l a f o i s , c e s t r o i s s o r t e s d e r a d i a t i o n s . 

L e s r a y o n s a s o n t p e u p é n é t r a n t s ; e t i l s s o n t a b s o r ­

b é s 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 , o u p a r u n e t r è s 

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

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

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

d i x i è m e d e c e l l e d e la l u m i è r e . S o u m i s 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 o u é l e c t r i q u e p u i s s a n t , i l s 

s u b i s s e n t l ' i n f l u e n c e d e c e l u i - c i e t s o n t l é g è r e m e n t 

d é v i é s . 

L e s r a y o n s ¡3 o n t u n c a r a c t è r e b e a u c o u p p l u s p é n é ­

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

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

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

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

L e u r d é v i a t i o n s o u s 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 

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

r a y o n s a ; i l s s o n t i d e n t i q u e s a u x 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 y e n f i n , j o u i s s e n t d ' u n p o u v o i r p é n é t r a n t 

c e n t fois p l u s c o n s i d é r a b l e q u e l e s r a y o n s (3, e t n e s u ­

b i s s e n t p a s 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 o u é l e c ­

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

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

g i t t r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t d e r a y o n s d e R O E N T G E N t r è s 

p é n é t r a n t s . 

L ' a c t i o n d u c h a m p m a g n é t i q u e o u d u c h a m p d e 

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

tel c h a m p l e f a i s c e a u r a y o n n a n t i s s u d ' u n p e u d e 

m a t i è r e r a d i o - a c t i v e , l e s r a y o n s oc e t [3 q u i s o n t c o n s ­

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

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

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

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

t e n s i t é d u c h a m p , et à la f o r c e v i v e d e s p a r t i c u l e s . 

L e s r a y o n s y n ' é t a n t p a s é l e c t r i s é s et n ' é t a n t p a s m a t é ­

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

C e s fa i t s o n t é t é r e p r é s e n t é s ( i ) d a n s la f i g u r e 

( % • 7 ) · 

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

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

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

t i o n p r i m i t i v e d e s r a y o n s . 

L e s p r o p r i é t é s d e c e s d i f f érents r a y o n s s o n t é v i d e m ­

m e n t fort d i f f é r e n t e s . C ' e s t a i n s i q u e les r a y o n s v. p r o ­

d u i s e n t la p r e s q u e t o t a l i t é d e l ' i o n i s a t i o n d e s gaz ; les 

r a y o n s y n ' i n t e r v i e n n e n t q u ' i n f i n i m e n t p e u . P o u r les 

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

v o i r i o n i s a n t s o n t d e 1 0 . 0 0 0 — 1 0 0 et i . D ' a u t r e par t , 

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

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

i o . o o o f o i s p l u s p é n é t r a n t s q u e l e s r a y o n s a. 

M a i s i l n e f a u t p a s o u b l i e r q u e l e s r a y o n s a , ¡3 y , 

I . S. CURIE, Thèse, Paris, i g o 3 . Cf. aussi. H . BECQUEREL. C. H . , 

t . CXXX1X, p. i g g , i g o 3 , 
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i s s u s d ' u n m ê m e c o r p s r a d i o - a c t i f , n e f o r m e n t p a s 

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

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

d e l e u r s d é v i a t i o n s m a g n é t i q u e s . S T R U T T d ' a b o r d ( i ) , 

p u i s W I L L I A M C R O O K E S ( 2 ) e t e n f i n M M E C U R I E ( 3 ) 

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

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

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

n i o n d e R U T I I E R F O R D ( 4 ) q u i p a r v i n t à m e t t r e e n é v i ­

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

a p r è s B E C Q U E R E L ( 5 ) p a r v i n t a u m ê m e r é s u l t a t p h o t o -

g r a p h i q u e m e n t . 

1. Phil. Trans. A. p . 5o^, 1 9 0 1 . 
3 . Proc. Roy. Soc, i g o a . Chem. News, 8 5 , p . 1 0 g , 1 9 0 a . 
3. M m e CLRIE, C . R., I 3 O , p. 76, i goo . 

4. Phil. Mag., feb. I Q O 3 . Phys. Zeil. 4, p . a 3 5 , g i a . 
5. C. R . , i 3 6 , p . i g g , i g o 3 , 

u n f a i s c e a u h o m o g è n e , 

e t q u ' i l s p r é s e n t e n t d e s 

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

t r è s v a r i a b l e s . E n f i n , ce 

s o n t s u r t o u t e t p r e s q u e 

u n i q u e m e n t l e s r a y o n s 

P , q u i i n f l u e n c e n t l a 

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

s e n s i b l e . 

Rayons a . — C e n ' e s t 

g u è r e q u e v e r s i q o î , 

q u ' o n a e u q u e l q u e s 

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

e n c o n s i d é r a n t q u e d a n s u n c h a m p d e 1 0 . 0 0 0 u n i t é s 

C . G . S , c e s r a y o n s s ' i n f l é c h i s s e n t s u i v a n t u n a r c d e 

c e r c l e d e 3 g c e n t i m è t r e s d e r a y o n , a l o r s q u e d a n s l e s 

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

u n c e r c l e d e o c m . 0 1 d e r a y o n ! 

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

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

R U T H E R F O H D . 

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

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

n e r l e r a p p o r t e / m d e la c h a r g e d e la p a r t i c u l e à sa 

m a s s e , c o m m e l ' a m o n t r é T H O M S O N . C e c a l c u l a é t é 

fa i t e t v é r i f i é u l t é r i e u r e m e n t p a r u n p r o c é d é p h o t o g r a ­

p h i q u e p a r D E S C O U D U E S ( I ) . 

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

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

p l e x e s , e t s o n t t r è s p r o b a b l e m e n t f o r m é s d ' u n j e t d e 

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

r i a b l e s , c o m p r i s e s e n t r e c e r t a i n e s l i m i t e s . 

R U T H E H F O I I D ( 2 ) a c h e r c h é q u e l l e e s t l ' i n f l u e n c e d u 

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

a y a n t d é j à e f f e c t u é u n c e r t a i n t r a j e t , e t i l a t r o u v é 

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

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

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

t r a v e r s é e s ( 3 ) . 

I. D E S COUDRES. Phys. Zeil.,l\. 3 0 1 7 , p. 4 8 3 . igt>3. 

a. C. H., i 3 6 . p. 1 S 1 7 . , i g o 3 . 
3. BRAGG. Phil. Man., duc. 190S . BIUGH KLEEMAN. Phll. May., 

déc. i g o 4 . 
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O n s ' e s t b e a u c o u p o c c u p é d e d é t e r m i n e r 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 les p a r t i c u l e s a ( t ) . D e n o m b r e u x 

e s s a i s o n t é t é f a i t s p a r R U T H E R F O R D , S T R U T T ( 2 ) e t 

J . T H O M S O N ( 3 ) : m a i s j u s q u ' i c i a u c u n c h i f f r e b i e n p r é ­

c i s n ' e s t v e n u c o u r o n n e r d e s u c c è s c e s e s s a i s . L a m a s s e 

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

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

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

— m v 2 e s t é g a l e à 5 , 9 X i o ^ 6 e r g s . 
2 

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

b l e a v o i r é t é c o n f i r m é e p a r u n e e x p é r i e n c e d e S i r W I L ­

L I A M C R O O K E S ( 4 ) e t p a r E L S T E R et G E I T E L ( 5 ) , q u i o n t 

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

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

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

c e n c e n ' e s t p a s u n i f o r m e , m a i s q u ' e l l e p a r a î t ê t r e l e fa i t 

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

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

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

jecLiles p r o v e n a n t d e l a s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e . C R O O K E S 

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

m e t t r e c e fa i t e n é v i d e n c e ( 6 ) . 

r. Rakeriun Lectures. Phil. Trans. À. p. j6g i g o o . 

a. Phil. Mag. Aug . , i g o 4 . 
3. Proc. Camb. Phil. Hoc., i3, t. I, p. 3g. 

!\. CROO£ES. Proc. Roy. Soc, 81 p . 4o5, if)u3. Cltem. News. 

igo3, 8 7 , p. a i l . 
5. ELSTER et GEITEL. Phys. Ze'U., ri' i5, p. 437, i o o 3 , Chcm. 

News., igo3, p . 3 7 - 8 8 . 
6. GLOWS. Arch. Rœntgen Ray. June i o o i -
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S u i v a n t C R O O K E S e t l e s a u t r e s o b s e r v a t e u r s , l e s c i n ­

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

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

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

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

n o m è n e l u m i n e u x ( i ) . 

L e s r a y o n s a s o n t a b s o r b é s p a r t o n s l e s c o r p s , 

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

r é s u l t e r d e s e x p é r i e n c e s d e R U T I I E R F O R D q u ' i l d o i t 

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

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

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

g a z , o u p a r d e m i n c e s f e u i l l e s m é t a l l i q u e s ( 2 ) . 

R C T H E R F O R D ( 3 ) e t O W E N S ( 4 ) o n t m o n t r é q u e l e s 

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

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

t r a n t . 

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

t i o n e s t t r è s s e n s i b l e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à la d e n s i t é 

d e la s u b s t a n c e t r a v e r s é e . A i n s i , o n m o n t r e q u e la 

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

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

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

I = I 0 e Àœ o ù A e s t l a c o n s t a n t e d ' a b s o r p t i o n e t L 

l ' i n t e n s i t é i n i t i a l e . 

i . BECQUEREL . C . R . , 3 7 . Oct. a 4 , 1 9 0 3 . 

• . RUTHERFORD et Miss BROOKS. Phil. Mag., juillet 1900 et 

juillet 1 9 0 a . 
3 . RUTIIERFORD. Phil. Mag., J an . 1 8 9 9 . 

4. OWESS. Phil. Mag., oct. 1 8 9 9 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O n t r o u v e p o u r X l e s v a l e u r s s u i v a n l e s d a n s l e c a s 

d e l ' a c t i v i t é i n d u i t e : a l u m i n i u m \ = 8 3 o ; a i r X = 0/12 ; 

d a n s le c a s d u r a d i u m c e s c h i f f r e s d e v i e n n e n t 16.00 

e t 0.90. C e s fa i t s o n t é t é v é r i f i é s d a n s u n t r è s g r a n d 

n o m b r e d ' a u t r e s c i r c o n s t a n c e s . 

O n p e u t s e d e m a n d e r q u e l l e e s t l a c a u s e d e l ' a b ­

s o r p t i o n d e s r a y o n s a. p a r l ' a i r : à t o u t p r e n d r e , il s ' a ­

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

q u ' e l l e s i o n i s e n t . 11 r é s u l t e d 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 c e s u j e t , q u ' u n e t e l l e p a r t i c u l e p e u t p r o d u i r e 

100.000 i o n s a v a n t d ' ê t r e a r r ê t é e , o u d e v o i r s o n m o u ­

v e m e n t d e v e n i r t r o p l e n t . I l r é s u l t e , e n effet , d e s r e c h e r ­

c h e s d e T O W N S E N D (1) q u ' i l f a u t q u e la p a r t i c u l e a i t 

u n e c e r t a i n e v i t e s s e p o u r ê t r e a g e n t d ' i o n i s a t i o n . 

D U R A C K (2) e s t a r r i v é a u m ê m e r é s u l t a t . E n c e q u i 

t o u c h e p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t a u x r a y o n s a , B H A G G e t 

K L E F . M A X N ( 3 ) o n t c h e r c h é à f o r m u l e r u n e t h é o r i e 

s i m p l e e t s a t i s f a i s a n t e d e l ' a b s o r p t i o n . 

Rayons p . — L e s r a y o n s p o n t é t é m i s e n é v i ­

d e n c e e t d i f f é r e n c i é s d e s a u t r e s r a d i a t i o n s e n 1899 

p a r G I E S E L ( 4 ) e t p a r M E Y E R e t S C H W E I D L E R ( 5 ) i n d é p e n ­

d a m m e n t l e s u n s d e s a u t r e s ; p e u a p r è s , e t à l ' a i d e d e 

d i f f é r e n t e s m é t h o d e s , B E C Q U E R E L (6), C U R I E (7), e t 

1. Phil. Mag., feb. 1 9 0 1 . 

2 . DLRACK. Phil. Mag., 1 9 0 2 , juillet. 

3 . Phil. Mag., Decb. i g o 4 . Cf. aussi R U T H E R F O R D . Radio-
activity, p. 1 7 5 - 1 7 9 . 

4 . GIESEL. An. d. Phys., 6 9 , p. 8 3 4 , 1 8 9 9 . 

5. MEYER et SWEIDLER. Phys. Zeit., I, D'_ Q 0 ) 1 8 9 0 . 

6 . BECQUEREL, G . R . , iaQ, p. 9 7 7 , i a o 5 , ^aà 

7. CURIE, G . R . , i3o, p . 7 3 , 1900, 
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R U T H E R F O H D e t G n i E R ( i ) o n t c o n f i r m é c e s p r e m i e r s 

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

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

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 , q u e c e s 

r a y o n s o n t p u être d i f f é r e n c i é s d è s l e d é b u t ; s u i v a n t 

B E C Q U E R E L , q u i a fait u n e é t u d e très c o m p l è t e d e 

c e t t e p r o p r i é t é , l es r a y o n s (2 s e c o m p o r t e r a i e n t à c e t 

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

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

t i v e , e t a n i m é e s d ' u n e très g r a n d e v i t e s s e . 

C e s r a y o n s 3 s o n t b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t d é v i a ­

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

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

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

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

i n d i r e c t e m e n t p a r C U R I E ( 2 ) . P o u r c e l a , i l a d ' a b o r d 

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

e n s u i t e , q u e la s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e a c q u i e r t u n e 

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

D O R S ( 3 ) . 

Enfin, t o u t r é c e m m e n t , S T H U T T (A) a i m a g i n é u n 

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

d' « h o r l o g e a u r a d i u m , » q u i p e r m e t d e m e t t r e c e 

fait e n é v i d e n c e d ' u n e m a n i è r e e n c o r e p l u s c l a i r e . 

W I E N (5), d ' a u t r e p a r t , a c h e r c h é à d é t e r m i n e r la 

1. Phll. Mag., Jan. 1899 et sept. 1902 . 

2. M . et M ™ C U B I E , G . R., i 3 o , p. 6 4 7 , 1900-

3. Phys. Zeit., 4 , 1 8 , p. 5 0 7 , i g o 3 . 

4 . Phiï. Mari., i i o v . 1 9 0 3 . 

5. Phys. Zeil., 4, n° 2 3 , p. 6a4- i g o â . 
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v a l e u r d e la c h a r g e t r a n s p o r t é e p a r l e s r a y o n s ¡3. I l a 

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

d o n n e n t e n v i r o n 2,91 X 10 — 1 1 a m p è r e s p a r s e c o n d e . 

S u i v a n t R U T H E R F O R D o n a u r a i t , e n v é r i t é , u n e q u a n t i t é 

s i x f o i s p l u s g r a n d e . 

C e t t e d é t e r m i n a t i o n a é t é é g a l e m e n t faite p a r 

C U R I E ( 1 ) , q u i a u t i l i s é d a n s c e b u t l ' a p p a r e i l s u i ­

v a n t ( f ig . 8 ) . I l c o m p r e n d u n p l a t e a u m é t a l l i q u e M M 

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

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

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

G r â c e à c e d i s p o s i t i f , c e p l a t e a u c o n s e r v e sa c h a r g e . 

L a c h a r g e q u ' o n o b t i e n t a i n s i e s t t rè s fa ib le e t r e p r é ­

s e n t e à p e i n e la c e n t m i l l i è m e p a r t i e d e la c h a r g e 

t r a n s p o r t é e p a r u n i o n d a n s l 'a ir . 

B E C Q U E R E L a m o n t r é q u c la v i t e s s e d e s r a y o n s p e s t d e 

1,6 X 10" p a r s e c o n d e ; c e t t e v a l e u r e s t p l u s i e u r s fo i s 

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

T U O M S O S p o u r la v i t e s s e d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s d a n s la 

v i d e , q u i e s t d e 2 X 10° c e n t i m è t r e s . C e fait e x p l i q u e 

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

1. C. R. , t. CXXX, p. 047, 1900. 
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P. Q u a n t a la m a s s e d e c e s r a d i a t i o n s d é d u i t e d e l ' é -

Q 

q u a t i o n —, e l l e a é t é é v a l u é e à la m i l l i è m e p a r t i e d e 
m 

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

é l e c t r o n s n é g a t i f s . 

K A U F M A N N ( I ) a m e s u r é à l a f o i s v e t — p o u r l e s 
m 

r a y o n s (3 l e s p l u s p é n é t r a n t s é m i s p a r l e r a d i u m , e t i l 

a o b t e n u d e s v a l e u r s s i t u é e s e n t r e 3 , 3 6 e t 2 , 8 3 X i o , c , 

c ' e s t - à - d i r e e n t r e 8 o e t g 5 o / o d e l a v i t e s s e d e l a 

l u m i è r e . 

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

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

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

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

l u m i è r e , e t d e v e n i r i n f i n i e , d è s c e t t e v i t e s s e a t t e i n t e . 

A c e s u j e t K A U F M A . N N a t r o u v é q u e l e r a p p o r t e / m 

d é c r o î t d e I , 3 I X 107 q u a n d V = 2 , 3 6 i o " , 

à 0 , 6 3 X 107 q u a n d V = 2 , 8 3 . 1 0 1 0 , e t s e s r é s u l t a t s 

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

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

l a c h a r g e a t o m i q u e n é g a t i v e q u i c o n s t i t u e lus 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 P 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 ' o r i g i n e é l e c t r i q u e . 

L e s r a y o n s ¡3 s o n t a b s o r b é s p a r l e s s u b s t a n c e s q u ' i l s 

t r a v e r s e n t ; e t c o m m e d a n s le c a s d e s r a y o n s a, l ' ab­

s o r p t i o n e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l a d e n s i l é . C o m m e l e s 

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

t i o n d ' i o n s d a n s l e s g a z à t r a v e r s l e s q u e l s i l s se m e u 

1. Phys. Zeil., p. go, u 3 , 20G, 1900. 
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6o LA RADIO-ACTIVITE DE LA MATIERE 

v e n t . O n a p r o p o s é d i f f é r e n t e s m é t h o d e s p o u r d é t e r m i ­

n e r l e c o e f f i c i e n t d ' a b s o r p t i o n d e s r a d i a t i o n s [i p a r l a 

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

c o e f f i c i e n t d ' i o n i s a t i o n ; e l l e a é t é é t u d i é e p a r M E Y F R 

e t S C U W E I D L E R ( i ) d a n s le c a s d u r a d i u m . 

D a n s l e m ê m e o r d r e d ' i d é e S E I T Z ( 2 ) a i m a g i n é u n 

i n g é n i e u x d i s p o s i t i f p o u r d é t e r m i n e r le n o m b r e r e l a t i f 

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

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

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

d o n n é d e r a d i a t i o n s ¡3 d é c r o î t a v e c l a d e n s i t é , m a i s 

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

Rayons y. —· C e s r a y o n s q u i , j u s q u ' i c i , n e p a r a i s ­

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

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

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

u n e é p a i s s e u r d e 7 c e n t i m è t r e s d e p l o m b , i g c e n t i ­

m è t r e s d e f e r , e t i 5 o c e n t i m è t r e s d ' e a u , a v a n t d ' ê t r e 

r é d u i t s à 1 0 / 0 d e l e u r i n t e n s i t é p r i m i t i v e (3). I l s o n t 

d ' a b o r d é t é s i g n a l é s p a r V I L I . A B D (4), p u i s p a r B E C Q U E ­

R E L ( 5 ) . O n l e s m e t - f a c i l e m e n t e n é v i d e n c e e n u t i l i s a n t 

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

r a d i u m e n f e r m é d a n s u n b l o c d e p l o m b d e 1 c e n t i ­

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

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

1. Phys. Zcit., p. go, n 3 , 20g , 1900 . 

2. SEITZ. Phys. Zp.it., 5 , n° i h , p. 3 g 5 . i q o i . 

3 . RUTUERFOKD. Nature, p. 3 1 8 , 66 , 1902 . 

4. C. 11 . , t. X X X , p. iià.'i, i g o o . 
5 . C. R., t. X X X , p. n 5 4 , i g o o . 
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a b s o r b é e s . R U T I I E R F O R D a , e n f i n , m o n t r é q u e l ' u r a ­

n i u m e t le t b o r i u m é m e t t e n t c e s r a y o n s , p r o p o r t i o n ­

n e l l e m e n t à l e u r a c t i v i t é ( i ) . 

S u i v a n t R U T I I E R F O R D é g a l e m e n t , l ' a b s o r p t i o n d e c e s 

r a d i a t i o n s p a r l a m a t i è r e e s t a p p r o x i m a t i v e m e n t p r o ­

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

M e . C L E L L A N D ( 2 ) a fa i t d e r n i è r e m e n t u n e é t u d e p l u s 

c o m p l è t e d e c e p h é n o m è n e e t il c o n c l u t d a n s l e m ê m e 

s e n s . 

C e s r a y o n s se d i s t i n g u e n t d o n c t r è s n e t t e m e n t 

d e s r a d i a t i o n s a. e t p p a r l e u r t r è s g r a n d p o u v o i r 

p é n é t r a n t ; e t a u s s i p a r ce fa i t q u ' i l s n e s o n t p a s d é v i a -

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

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

se r a p p r o c h e r b e a u c o u p d e s r a y o n s X . O n a d é d u i t d e 

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

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

4 5 fo i s p l u s g r a n d 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 ( 3 ) e t c e fa i t e s t à p e i n e s o u l c n a b l e . 

I l e s t m ê m e a u j o u r d ' h u i a b s o l u m e n t c e r t a i n q u e les 

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

à c e p o i n t d e v u e , t o u t à fa i t a n a l o g u e s a u x r a y o n s d e 

R Œ N T G E M . N o u s a v o n s m o n t r é a i l l e u r s q u e c e s r a y o n s X 

r e p r é s e n t e n t u n e 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 e n g e n ­

d r é e p a r l ' a r r ê t b r u s q u e d ' u n r a y o n c a t h o d i q u e . O r , 

l e s r a y o n s °j s o n t c h a s s é s d u r a d i u m a v e c u n e v i t e s s e 

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

1 . Phys. Zcil., 3, p . 607 , 1 9 0 a . 
•2. Phil. Mag., j u i l l e t 1 9 0 4 . 
3. PASGHE-V. Phys. Zeit., 5, n° 18, p. 503, 1904 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

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

p l u s g r a n d q u e l e s r a y o n s X o r d i n a i r e s ; c e s r a y o n s 

s o n t d e s r a y o n s y . 

O n e n t r o u v e d e n o m b r e u s e s p r e u v e s d i r e c t e s . C ' e s t 

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

t i o n n e l l e à c e l l e d e s r a y o n s ¡3 q u i l e s e n g e n d r e n t , e t 

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

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

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

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

l u m i è r e . C e t t e h y p o t h è s e s u r la n a t u r e d e s r a y o n s y 

s e m b l e a v o i r c o n q u i s a u j o u r d ' h u i t o u s l c s s u f f r a g e s ( 1 ) . 

R A Y O N S S E C O N D A I R E S . — C ' e s t u n fa i t b i e n c o n n u q u e 

l e s r a d i o g r a p h i e s o b t e n u e s s o i t à l ' a i d e d e s r a y o n s 

d o R œ n t g e n , s o i t à l ' a i d e d e s r a d i 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 , n ' o n t p a s d e s c o n t o u r s n e t s . 

O n s a i t d e p u i s l e s r e c h e r c h e s d e P E R R W , S A G N A C 

e t L A M O E V U N q u e c e fa i t e s t d û à u n e p r o d u c t i o n d e 

r a y o n s s e c o n d a i r e s . C e s r a y o n s d a n s le c a 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 o n t é t é p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e s 

p a r B E C Q U E R E L ( 2 ) . I l s o b é i s s e n t à l ' a c t i o n d u c h a m p 

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

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

p r e s q u e a u c u n e i n f l u e n c e . 

Propriétés générales des radiations radio-actives. —• 

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

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

I .BARKLA. Nature, Londres. 17 mars iC)o ' i . 

a. BECQUEREL G. II. XXXII, p. ~'A!i, i(jo4-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTUDE DES UAUIATIU_N5 63 

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

r a d i a t i o n s i s s u 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 s o n t 

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

q u e s v a r i é e s e t i n t e n s e s . C e s o n t s u r t o u t l e s r a y o n s a e t 

!3 q u i i n t e r v i e n n e n t i c i ; e t c o m m e l e s r a y o n s ¡3 se r a p ­

p r o c h e n t b e a u c o u p d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s , o n p e u t 

s ' a t t e n d r e à t r o u v e r d e s ef fe ts s i m i l a i r e s à c e u x d o n n é s 

p a r c e s d e r n i e r s . 

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

p h o s p h o r e s c e n t e ( i ) . C ' e s t s u r t o u t le r a d i u m q u i 

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

r a d i a t i o n s s o n t t r è s n o m b r e u s 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 c a l c i u m e t d e s t r o n t i u m , 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 , c e r t a i n s s u l f a t e s d o u b l e s . S u i v a n t B A R Y ( 2 ) , 

p r e s q u e t o u t 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 

s o n t a p p a r e n t é e s a v e c l e s t e r r e s a l c a l i n e s . 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 d e S I D O T d o n n e l i e u à u n e p h o s ­

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

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

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

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

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

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

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

c i t r o n . W I L L I A M C R O O K E S ( 3 ) a r e m a r q u é q u ' u n d i a -

I . BECQUEREL. G . I t . , i a g , g ia , l 8 g g . 

a. C. R., l 3 o , 7 7 g , i goo . 
3. Proc. lioj. S o c , 7 /1, Í 7 , i g o 4 . 
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m a n t e x p o s é p e n d a n t t r o i s m o i s à l ' a c t i o n d e s r a d i a ­

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

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

g r a p h i t e . L e d i a m a n t s ' i l l u m i n e v i v e m e n t , d u r e s t e , 

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

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

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

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

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

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

e x p o s a n t à l a l u m i è r e s o l a i r e . U n p h é n o m è n e a n a l o g u e 

a é t é o b s e r v é p a r V I L L A R D d a n s l ' a c t i o n d e s r a y o n s X . 

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

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

p r o p r i é t é a u x b a s s e s t e m p é r a t u r 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 e l l e s - m ê m e s s o n t g é n é ­

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

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

r a d i u m s o n t 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 l e s s e l s h a -

l o g é n é s _ L e s s o l u t i o n s s o n t t r è s p e u l u m i n e u s e s , m a i s 

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

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

r a l e m e n t u n e f o r t e p h o s p h o r e s c e n c e . 

S i r W I L L I A M C R O O R E S e t L A D T H U G G I N S ( I ) o n t e x a ­

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

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

a v e c l e s b a n d e s d a n s le s p e c t r e d e l ' a z o t e ; c e p e n d a n t 

I . HUGGINS. Proc. Roy. Soc, 7 a , p. iga et 409 , i g o 3 , 
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C R O O K E S e t D E W A R o n t m o n t r é q u e c e l t e a n a l o g i e e s t 

a b s e n t e q u a n d o n o p è r e d a n s l e v i d e . S u i v a n t G I E -

S E L ( i ) , d a n s l a l u m i è r e p h o s p h o r e s c e n t e d e l ' a c t i n i u m , 

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

p o s i t i o n a c t e d é t e r m i n é e p a r H A R T M A N N ( a ) . 

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

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

l ' a i r ; a i n s i E L S T E R e t G E I T E L ( 3 ) o n t m o n t r é q u e si 

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

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

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

S u i v a n t G U H I E ( 4 ) , l e s d i é l e c t r i q u e s l i q u i d e s d e v i e n ­

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

r a y o n n e m e n t d u r a d i u m . 

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

a u c u n c h a n g e m e n t , s i o n c h a u f f e l a s u b s t a n c e e n 

v a s e c l o s ; à l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r l i q u i d e , P . 

C U R I E ( 5 ) a t r o u v é q u e l e s p r o p r i é t é s d u r a d i u m s o n t 

a t t é n u é e s . 

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

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

n é e s . L ' o x y g è n e e s t t r a n s f o r m é e n o z o n e (6) ; l e v e r r e 

1. Ber. d. D. Chem. Ges., 3·], p. 1 6 9 6 , i g o 4 ; ibld., loc. cit. 
ii° 2 , p . 7 7 5 , i g o 5 . 

2 . Pkys. Zeit., n° 1 8 , p. 670 , i g o 4 . 
3 . Ann. de phys., 6g , p. 673, · l 8 g g . 
4 . C. R., i 3 4 . p. 4 2 0 , 1 9 0 2 . 
5. Soc. F. Phys., mars 2, 1900. 
6. G. R., 1 2 9 , 8 a 3 , 1 8 9 9 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

l e m e n t ( i ) ; i l e n e s t d e m ê m e d u q u a r t z ( 2 ) . S u i v a n t 

E L S T E R e t G E I T E L ( 3 ) le s u l f a t e d e p o t a s s i u m e s t 

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

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

s u b s t a n c e s a l i n e . B E C Q U E R E L a m o n t r é q u e l e p h o s ­

p h o r e b l a n c se t r a n s f o r m e e n p h o s p h o r e r o u g e ( 4 ) ; 

H A R D Y e t M i s s V I L C O X K , q u e l ' i o d o f o r m e e t l e c h l o r o ­

f o r m e se c o l o r e n t r a p i d e m e n t e n p o u r p r e ( 5 ) . 

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 s u b s t a n c e s 

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

t r e u n e s u b s t a n c e g a z e u s e d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e l l e . 

C e t t e o b s e r v a t i o n a d ' a b o r d é t é f a i t e p a r C U R I E e t 

D E H I E R N E (6) ; e l l e a é t é c o n f i r m é e p a r G I E S E L (7) . U n 

g r a m m e d ' u n e p r é p a r a t i o n r e n f e r m a n t 5 0 / 0 d e r a ­

d i u m d é g a g e , e n q u i n z e j o u r s 3 c r a c . 5 d e g a z ; e t 

R A M S A Y e t S O D D Y o n t t r o u v é q u e 5 o m i l l i g r a m m e s d e 

b r o m u r e d e r a d i u m p u r , d é g a g e n t e n v i r o n o c m c . 5 d e 

g a z p a r j o u r ; e t il s e m b l e q u e c e g a z s o i t u n m é l a n g e 

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

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 , o n a f a i t u n n o m ­

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

d u r a d i u m . S u r l a p e a u , l e r a d i u m p r o v o q u e u n e b r û -

1. Verhandlg d. D. Phys. Ges., 5 jauv . 1900 . 
a. C .R . , i 3 g , n° 5 5 3 , 1 9 0 4 . 
3. C. R., i 3 3 , p. 709 , 1 9 0 1 . 
4. Phys. Zelt., n° i o 3 , 1 9 0 2 . 
5 . Proc. Roy. Sa'., 7 2 , p. 200, i g o 3 . 
u. Ber. d. D. Chem. Ges., a 5 , p. 36o5, 1 9 0 2 . 
7 . Proc. Roy. Soc., 7 a , p. a o 4 , i g o 3 , 
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I u r e d o u l o u r e u s e e t p r o f o n d e q u i p e u t , s i l ' a c t i o n e s t 

p r o l o n g é e , e n t r a î n e r d e g r a v e s c o m p l i c a t i o n s . S u i v a n t 

A s c i n c o A S S e t C A S P A H I ( I ) l e r a d i u m j o u i r a i t d e p r o ­

p r i é t é s m i c r o b i c i d e s i n t e n s e s , O n a c r u r e c o n n a î t r e 

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

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

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

I . Arch. d. Ges. l'hyiiol., 86, p . 6o3, 1 9 0 1 . 
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C H A P I T R E V 

L E S S U B S T A N C E S - X 

L ' e x i s t e n c e d e c e q u e l ' o n a a p p e l é l e s s u b s l a n c e s - X 

e s t l ' u n d e s f a i l s c u r i e u x et i n t é r e s s a n t s d e l ' h i s t o i r 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 . 

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

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

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

m a i n t e n a n t e t d a n s la s u i t e , m o n t r e n t q u e P h y p o t h è s c 

d é d u i t e d e s c o n s i d é r a t i o n s p r é c é d e n t e s n e s a u r a i t ê tre 

a c c e p t é e s o u s sa f o r m e p r i m i t i v e . 

I l y a là u n e c o n f i r m a t i o n d e la t h é o r i e d e R U T I I E R -

F O R D e t S O D D Y s u r la d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e , q u i a 

é t é e x p o s é e a i l l e u r s , et d ' a p r è s l a q u e l l e la r a d i o - a c t i ­

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

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

d ' é v o l u t i o n . 

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

d é c o u v e r t e f o n d a m e n t a l e d e C R O O K E S ( I ) . C e s a v a n t 

o b s e r v a q u ' e n p r é c i p i t a n t u n sel d ' u r a n e p a r d u car -

i . Proc. Roy. Soc, 1900 , 60 , 4oQ. 
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LES SL'DSTAJ'CES-r 6g 

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

r e d i s s o u t d a n s un e x c è s d u r é a c t i f e n l a i s s a n t u n r é s i d u 

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

a y a n t n é a n m o i n s t o u t e l ' ac t iv i t é d u sel d ' u r a n e p r i ­

mi t i f . O n a d o n n é à- la m a t i è r e a c t i v e a i n s i e x t r a i t e 

d e l ' u r a n i u m le n o m d * u r a n i u m - X . 

O n arr ive a u m ê m e r é s u l t a t e n d i s s o l v a n t d u n i t r a t e 

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

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

n ' y a i t p r a t i q u e m e n t p a s d ' u r a n i u m . 

C e s fa i t s o n t é t é c o n f i r m é s p a r B E C Q U E R E L ( i ) . L e s 

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

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

par sa r a d i o - a c t i v i t é . L a m a j e u r e p a r t i e d e la s u b s ­

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

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

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

d e l ' u r a n i u m - X . 

S O D D T a m o n t r é u l t é r i e u r e m e n t , q u e d a n s c e p r o ­

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

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

fixée à l ' u r a n i u m . D e te l l e s o r t e q u e , s i a u l i e u d e s e 

s erv i r d e la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p o u r r e c h e r c h e r 

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

i l a u r a i t p a s s é i n a p e r ç u . C e s fa i t s o n t é t é c o n f i r m é s 

par R U X H E U K O R U e t G R I E R . 

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

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

1, G. R . , I 3 I , 1 3 7 , 1900 ; 1 3 3 , g ^ , 1 9 0 1 . 
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i . Trans. Chini. Soc., 1 9 0 a , 8 i , 3ai ,837. 

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

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

p r i m i t i v e . 

R U T H E R F O R D e t S O D D T ( I ) s o n t a r r i v é s à d e s r é s u l ­

t a t s a n a l o g u e s e n c e q u i t o u c h e l e t h o r i u m . I l s o n t 

m o n t r é q u e , si o n p r é c i p i t e d u n i t r a t e d e t h o r i u m e n 

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

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

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

d e t h o r i u m . E n é v a p o r a n t , o n o b t i e n t u n r é s i d u i n f i ­

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

p r i m i t i f ; o n l u i a d o n n é l e n o m d e t h o r i u m - X . 

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

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

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

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

o u p a r d e l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m , l e f i l t r a t se m o n l r e 

t o u j o u r s t o t a l e m e n t i n a c t i f . L ' a m m o n i a q u e e s t a c t u e l ­

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

c e t t e s é p a r a t i o n . 

C o m m e l ' u r a n i u m - X , l e t h o r i u m - X n ' a a u c u n 

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

t r e d e l ' i s o l e r . D a n s l ' u n e t l ' a u t r e c a s l ' a c t i v i t é d e c e s 

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

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

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

S i l ' o n c o n s e r v e l e t h o r i u m d ' o ù l ' o n a p r e c i p í t e l e 

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

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

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

q u ' a v e c l ' u r a n i u m . 

S i o n p r é c i p i t e d e n o u v e a u l e t h o r i u m ( o u l ' u r a n i u m ) 

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

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

s u b s t a n c e X a la m ê m e a c t i v i t é q u e le p r o d u i t p r i m i ­

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

m e n t . 

S i l ' o n a d m e t l a n a t u r e m a t é r i e l l e d e l ' é l é m e n t X , 

i l f a u t a d m e t t r e q u e l a s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e d ' o ù o n 

l ' e x t r a i t , l u i d o n n e c o n s t a m m e n t n a i s s a n c e . C e c i r e v i e n t 

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

t a m m e n t e n t h o r i u m X . C e l t e h y p o t h è s e n o u s c o n ­

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

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

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

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

s o n a c t i v i t é d u t h o r i u m X , R U T H E H F O I W e t S O D D Y a r r i v è ­

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

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

s a n c e , e t q u ' i l s e r e n o u v e l l e c o n s t a m m e n t . L a c o n s ­

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

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

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

a c t i f s il y a u n e v i t e s s e c o n s L a n t c d e p r o d u c t i o n d e l à 

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

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

l e t e m p s d e p u i s l ' i n s t a n t d e sa f o r m a t i o n . 
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N o u s v o i c i c o n d u i t à 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 

m o l é c u l a i r e o u a t o m i q u e q u i a é t é e x p o s é s a i l l e u r s . L a 

r a d i o - a c t i v i t é e s t b i e n u n e p r o p r i é t é a t o m i q u e ; m a i s 

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

d ' a t o m e s . L e s é l é m e n t s X s e r a i e n t l e s a t o m e s d e s é l é ­

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

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

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

d e g r a n d s s e r v i c e s : c ' e s t la constante radio-active. 

N o u s a v o n s v u q u e la q u a n t i t é d e r a d i o - a c t i v i t é r e g a ­

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

d e la p é r i o d e e n t i è r e e s t é g a l e à l a p o r t i o n d e la r a d i o ­

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

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

t h o r i u m X ; p a r I t l ' a c t i v i t é a u b o u t d ' u n t e m p s t, p a r 

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

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

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

t a n t e : o n a : 

I ' t I o — I t _ I l / v 

rl ~ ~~Tc] = 1 ~ To ( l ) 

L ' a c t i v i t é d u I h o r i u i n - X d é c r o î t t r è s a p p r o x i m a t i ­

v e m e n t s u i v a n t u n e p r o g r e s s i o n g é o m é t r i q u e a u t e m p s , 

t o m b a n t à l a m o i t i é d e sa v a l e u r e n q u a t r e j o u r s ; a u 

q u a r t e n h u i t j o u r s , a u h u i t i è m e e n d o u z e j o u r s ; e t c . 

C e fa i t e s t e x p r i m é p a r l a f o r m u l e : 
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fi 

o ù X e s t u n e c o n s t a n t e , e t e l a b a s e d e s l o g a r i t h ­

m e s n a t u r e l s . D u m o m e n t q u e ï — = 1 / 2 q u a n d 

I o 
t = 4 j o u r s = 345.6oo s e c o n d e s , À = 2 X 1 0 — ' 

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

D e s é q u a t i o n s 1 e t 2 o n d é d u i t : 

l ' t 
— = 1 — e — A t 
1 a 

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

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

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

c e l a le n o m d e c o n s t a n t e d e r a d i o a c t i v i t é . 
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L'ÉMANATION RADIO-ACTIVE 

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 q u e p r é s e n t e n t 

c e r t a i n 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 , e t n o t a m m e n t 

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

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

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

t i o n . 

C e t t e é m a n a t i o n p a r a î t ê t r e u n g a z ; m a i s u n g a z 

f ac i l e à c o n d e n s e r ; q u i s e d é p o s e s u r l e s o b j e t s q u i 

e n v i r o n n e n t la s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e , e t q u i p e u t ê t r e 

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

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

s u r l e s q u e l s e l l e se d é p o s e , d o n n a n t a i n s i u n e s o r t e d e 

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

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

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

e t l e p o l l o n i u m n e d o n n e n t p a s l i e u à c e p h é n o m è n e . 

E m a n a t i o n d u t h o r i u m . — L e s p r e m i è r e s 

r e c h e r c h e s q u i a i e n t é t é f a i t e s s u r c e s u j e t s o n t d u e s à 
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O W E N S ( 1 ) ; p e u a p r è s , RuTnEiiFonr» ( 2 ) t r o u v a i t 

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

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

q u a i t , e n o u t r e , q u ' o n p e u t f a i r e p a s s e r l e g a z q u i la 

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

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

c h e s d'AiTKEN e t d e W I L S O N q u e c e t t e é m a n a t i o n n ' e s t 

p a s u n e p o u s s i è r e i n f i n i m e n t t é n u e : e l l e e s t u n e 

v a p e u r o u u n g a z . 

C e t t e é m a n a t i o n n ' e s t é m i s e q u ' e n t r è s f a i b l e q u a n ­

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

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

l e s m é t a u x X ( 3 ) . 

É m a n a t i o n d u r a d i u m . — P e u a p r è s q u ' o n 

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

t h o r i u m , D o i c v ( 4 ) m o n t r a q u e l e s c o m p o s é s r a d i l è -

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

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

p r o d u i t e p e u t ê t r e c o n s i d é r a b l e , s i l ' o n c h a u f f e o u si 

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

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

a i n s i q u e l ' o n t m o n t r é C U R I E ( 5 ) , p u i s U U T H E R F O R D 

e t S O D D Y ( 6 ) . I l r é s u l t e d e s e s s a i s d e c e s d e r n i e r s , 

q u e l ' é m a n a t i o n p e r d t o u t e s o n a c t i v i t é e n 786 h e u r e s 

1. Phil. Mag., p. 36o, oct. 1 8 9 9 . 

2 . Phil. Mag., p . 1 , janv. i goo . 

3 . ROSSIGNOL et GIMISGUAM. Phil. Mag., juill . 1 9 0 1 . 

à. Ab. der Naturfors. ges fur Halle, a. S., i goo , 

5 . C. H . , i3.r>, 8Ô7. i g o a . 

0. Phil. May., août i g o 3 . 
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e n v i r o n ; q u ' e l l e t o m b e à l a m o i t i é d e sa v a l e u r e n 

3 j o u r s 7 i . 

C C I U K a m i s e n é v i d e n c e q u e c e t t e p e r t e d ' a c t i v i t é 

e s 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 p h y s i q u e s d e m i l i e u , 

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

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

d u r a d i u m e s t t o u t à fa i t a n a l o g u e ; e t la s e u l e d i f f é ­

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

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

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

t h o r i u m . 

É M A N A T I O N , D E L ' A C T I N I U M . — L ' a c t i n i u m 

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

q u i a é t é s i g n a l é e p a r D E B I E R N E ( i ) . C e t t e é m a n a t i o n 

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

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

d e s e n v i r o n . 

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

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

s a n s v o i r s e s p r o p r i é t é s d i s p a r a î t r e . 

L E S P R O P R I É T É S G É N É R A L E S D E L ' É M A N A T I O N . 

— I l s e m b l e q u e n o u s s o y o n s e n m e s u r e m a i n t e n a n t 

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

i n d i q u e r d ' u n e f a ç o n p a r t i c u l i è r e s i 1 é m a n a t i o n e n v i s a ­

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

G I E S E L ( 2 ) a m o n t r é q u ' o n p e u t d i r i g e r l ' é m a n a t i o n 

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

1 . C. R . , i36, UO, ioo3. 
1 . Ber.d. Dent. dm. Gesel., p. 36oS, i g o s . 
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m i n e s u r l e p a s s a g e d e l ' é m a n a t i o n . C U R I E e t D E B I E R N E ( i ) 

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

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

t i o n . 

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

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

r e n t s é t a t s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s ; a i n s i R U T H E R F O R D 

e t S O D D Y o n t t r o u v é q u e l e p o u v o i r é m a n a n t d e l ' o x y d e 

d e t h o r i u m e s t t r o i s o u q u a t r e fo is p l u s c o n s i d é r a b l e 

d a n s u n g a z h u m i d e q u e d a n s u n g a z s e c . L e m ê m e 

fa i t se p r é s e n t e p o u r l e s s e l s d e r a d i u m . 

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

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

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

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

é n e r g i q u e ( 2 ) ; e t l ' o x y d e d e t h o r i u m c a l c i n é d é g a g e 

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

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

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

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

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

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

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

d é p e n d d ' u n e f o u l e d e c i r c o n s t a n c e s . N é a n m o i n s T e x -

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

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

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

1 . C . H. , i 3 7 , p . g 3 i , i g o i . 

a. RuTUERFORD et SODDY. Phil. Mag., n o v . i g o a . 
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q u e d a n s l a v i t e s s e d e d i f f u s i o n . Â l ' é t a t s o l i d e , l ' éma^-

n a t i o n r e s t e c a c h é e d a n s le c o m p o s é r a d i o - a c t i f , e l l e se 

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

d i s s o u s . D e t e l l e s o r t e q u ' i l s e m b l e q u e la v i t e s s e d e 

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

Q u e l l e e s t l ' o r i g i n e d e l ' é m a n a t i o n ? T o u r l e t h o r i u m , 

l e s r e c h e r c h e s d e R U T H E R F O R D e t S O D D Y ( I ) s e m b l e n t 

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

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

g n e a u s s i l a t r a n s f o r m a t i o n d u t h o r i u m X e n é m a n a ­

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

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

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

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

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

L ' é m a n a t i o n é m e t - e l l e d e s r a d i a t i o n s ? R C T H E R F O R D 

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

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

R C T H E R F O R D e t S O D D Y o n t é g a l e m e n t fa i t u n t r è s 

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

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

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

a r r i v e r à la m o d i f i e r e n q u o i q u e c e s o i t . W . R A M S A Y 

e t S O D D Y ( 2 ) o n t s o u m i s l ' é m a n a t i o n à l ' é t i n c e l l e é l e c ­

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

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

e s t b i e n u n e s u b s t a n c e g a z e u s e f o r m é e p a r l a s u b s -

1 . RuTiLEHFOHn et SODDY. Phil. Mag., nov. 1 9 0 2 . 

s.Proc. Roy. Soc., - 2 , p. 20 /1 , 190$ , 
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l a n c e r a d i o - a c t i v e e l l e - m ê m e , e t n o n . u n d e s c o r p s 

g a z e u x c o n n u s j u s q u ' i c i , r e n d u r a d i o - a c t i f . C e c o r p s 

g a z e u x j o u i t d e l a d i f f u s i b i h t é d a n s l e s g a z à h a u t d e ­

g r é ( i ) . W A I X S T A B L E ( 2 ) a m o n t r é d ' a u t r e p a r t q u e 

c e t t e d i f f u s i b i h t é s ' é t e n d a u x l i q u i d e s d i v e r s . 

E t a n t g a z e u s e o u d e l a n a t u r e d ' u n g a z , l ' é m a n a t i o n 

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

p a r R U T H E R F O R D e t S O D D Y ( 3 ) . C e t t e c o n d e n s a t i o n a 

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

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

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

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

l ' é t a t g a z e u x . 

R A M S A Y e t S O D U Ï (4) o n t d é t e r m i n é l e v o l u m e d ' é m a ­

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

i l s o n t o b t e n u a i n s i , a v e c 60 m i l l i g r a m m e s d e r a d i u m , 

u n v o l u m e d e o c m c . 124 e n h u i t j o u r s . C e v o l u m e 

s ' é t a i t s p o n t a n é m e n t r é d u i t à o c m c . oo4 e n 28 j o u r s _ 

D a n s u n e a u t r e e x p é r i e n c e , i l s o b t i n r e n t o c m c . 0 2 0 4 

d e g a z , m a i s a u l i e u d e d i m i n u e r d e v o l u m e i l a u g ­

m e n t a a v e c l e t e m p s . C e t t e a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e 

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

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

R A M S A Y e t S o n r i Y ( 5 ) o n t m o n t r é q u e l ' é m a n a t i o n 

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

1 . RCTIIERFORD et Miss IÎROOKS. Trans. Roy. Soc. Canada, 

1 9 0 1 . 

3 . WALLSTARLE. PUys. Zr.it., / t , 7 2 1 , 1 9 U T . 

3 . Phil. Mag., nov. 1 9 0 3 . C U R I E , Soc. franc, phys., 1 9 0 3 . 

4 . Proc. Roy. Soc, 7 8 , n ° . ' i g ' l , [>. 3 4 6 , i g o i . 

5 . Proc. Roy. Soc, 7 7 , p. a o i , i y o 3 . 
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p o s s è d e j u s q u ' à p r é s e n t e u f a v e u r d e c e l t e m a n i è r e 

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

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

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

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

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

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

a c t i v i t é a u x o b j e t s e n v i r o n n a n t s , d é c o u v e r t e p a r M . et 

M™ C U R I E ( I ) p u i s p a r R U T H E R F O R D ( 2 ) s e s i g n a l e 

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

e n c o r e . 

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

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

r a d i o - a c t i v e e t s e c o m p o r t e c o m m e si e l l e é ta i t r e c o u ­

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

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

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

q u e s h e u r e s o u d e q u e l q u e s j o u r s . O n l u i a d o n n é l e 

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

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

d e v i e n n e n t r a d i o - a c t i v e s . M a i s R U T H E R F O R D a m o n t r é 

1. C. R., 1 2 g , 7 1 4 , i 8 g g . 
a. Phil. Mag., janv-fév. 1900, 
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q u e , si d a n s c e s c o n d i t i o n s i l e x i s t e u n e é l e c t r o d e n é ­

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

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

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

d u i t la r a d i o - a c t i v i t é i n d u i t e , o n d é c o u v r e r a p i d e m e n t 

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

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

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

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

p r é s e n t e . L a r a d i o - a c t i v i t é i n d u i t e e s t d o n c b i e n u n e 

p r o p r i é t é d e l ' é m a n a t i o n . 

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

i n d u i t e e s t le fa i t d ' u n d é p ô t à l a s u r f a c e d e s c o r p s : 

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

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

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

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

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

v a n t . D e m ê m e o n p e u t e n l e v e r c e t t e m a t i è r e r a d i o ­

a c t i v e e n f r o t t a n t la s u r f a c e d e s o b j e t s a v e c u n e p e a u 

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

d e c e d é p ô t e s t i n c o n n u e , e t q u e t o u t c e q u e l ' o n p e u t 

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

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

l a n c e la p l u s s e n s i b l e . 

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

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

i. RUTHERFORD. Pkïl. Mag. feb., 1900. 
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v e u t d i r e e n r é a l i t é r a d i o - a c t i v i t é p a r d é p ô t d ' u n e ma­

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

l ieu à u n d é g a g e m e n t d ' é m a n a t i o n , l e t h o r i u m , le 

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

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

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

f o r m é s . 

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

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

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

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

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

s i d u q u i s e fixe s u r l e s c o r p s ; r é s i d u q u i s u b i r a i t u n e 

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

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

l e s m ê m e s r e l a t i o n s q u ' e n t r e l e s é l é m e n t s X e t l ' é m a ­

n a t i o n . 

L a d u r é e d e c e l t e a c t i v i t é i n d u i t e 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 t d é p e n d d u c o r p s r a d i o - a c t i f q u i l ' a p r o ­

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

l ' a c t i o n d e l ' é m a n a t i o n r a d i o - a c t i v e . D e n o m b r e u x 

c h i f f r e s o n t é t é d o n n é s à c e s u j e t . I l f a u t n o t e r q u e la 

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

F . v o s L A B C H ( I ) a fai t u n e é t u d e a s s e z d é t a i l l é e d e s 

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

i.An. de Phys., 1 2 , p. 7^5, igo3 . 
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s é e . I l a n o t a m m e n t r e m a r q u é q u e s i l ' o n d i s s o u t d a n s 

l ' a c i d e n i t r i q u e u n e s p i r a l e d e fil d e c u i v r e r e n d u e 

r a d i o - a c t i v e , e t q u ' o n p r é c i p i t e e n s u i t e le c u i v r e d e sa 

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

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

d u c u i v r e . L e m ê m e fai t a é t é c o n s t a t é p o u r u n fil d e 

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

i n s o l u b l e . 

L ' a c t i v i t é d e c e s p r é c i p i t é s d é c r o î t , c o m m e l ' aura i t 

fait l ' a c t i v i t é i n d u i t e s u r l e s m a t é r i a u x p r i m i t i f s . L e 

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

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

p l a t i n e r e n d u r a d i o - a c t i f . I l a c o n s t a t é q u e la d i s s o l u ­

t ion s ' e f f ec tue b i e n d a n s l e s a c i d e s , m a i s n o n d a n s l ' é -

t h e r o u l ' a l c o o l . O n p e u t p r é c i p i t e r la s u b s t a n c e a c t i v e 

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

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

d e b a r y u m . 

S i l ' o n s o u m e t , d ' a u t r e p a r t , à 1 e l e c t r o l y s e u n e 

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

t o u t e la m a t i è r e r a d i o a c t i v e s e c o n c e n t r e s u r la c a ­

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

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

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

a v e c u n e c a t h o d e a m a l g a m é e . L E H C H E c r o i t e n p o u ­

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

m o i n s u n e s u b s t a n c e a p t e à ê t re a i n s i s é p a r é e p a r l ' é -

l e c t r o l y s e . 

L a c h a l e u r s e m b l e v o l a t i l i s e r c e d é p ô t r a d i o - a c t i f ; 

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

il r é s u l t e , d e s r e c h e r c h e s d e M I L E S G V T È S ( i ) , q u e c e t t e 

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

n a n t s f r o i d s . S u i v a n t L E R C H E c e t t e v o l a t i l i t é s e r a i t 

m a x i m u m à îhQo d e g r é s C . e t d é j à s e n s i b l e à 

1260 d e g r é s ; e l l e s e r a i t n u l l e à 8 0 0 d e g r é s . 

1. Phjs. Review., p. 3oo, i g o 3 . 
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L a r a d i o - a c t i v i t é n ' e s t p a s u n p h é n o m è n e s i m p l e ; 

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

a u t r e s p r o p r i é t é s ; m a i s c ' e s t u n p h é n o m è n e g l o b a l 

q u i d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e l a r é s u l t a n t e d ' u n e 

s é r i e d e p h é n o m è n e s d o n t n o u s a l l o n s m a i n t e n a n t 

e s s a y e r d e f a i r e c o m p r e n d r a l a n a t u r e . C ' e s t a i n s i 

q u e l e t h o r i u m , p o u r p r e n d r e u n e x e m p l e , d o n n e d u 

t h o r i u m X , c e l u i - c i s e t r a n s f o r m e e n é m a n a t i o n , e t 

l ' é m a n a t i o n e l l e - m ê m e e n s u b s t a n c e n o n v o l a t i l e q u i 

p r o v o q u e l ' a c t i v i t é i n d u i t e . 

C h a c u n d e c e s p r o d u i t s p o s s è d e d 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 i s t i n c t e s , q u i l e d i f f é r e n c i e n t 

d e s p r o d u i t s p r é c é d e n t s e t s u i v a n t s . C ' e s t a i n s i q u e l e 

t h o r i u m X , e s t u n s o l i d e s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e , 

q u o i q u e l e t h o r i u m y s o i t i n s o l u b l e ; l ' é m a n a t i o n d u 

t h o r i u m e s t u n g a z c h i m i q u e m e n t i n e r t e q u i s e c o n ­

d e n s e à — 1 2 0 d e g r é s C ; l e d é p ô t a c t i f d e l ' é m a n a -
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t i o n se c o m p o r t e c o m m e u n c o r p s s o l i d e s o l u b l e d a n s 

les a c i d e s . 

L e g r a n d n o m b r e d e c e s p r o d u i t s d e d é s i n t é g r a t i o n 

s u c c e s s i f s a m è n e u n e c e r t a i n e c o m p l i c a t i o n d e n o m e n ­

c l a t u r e , à l a q u e l l e o n a p r o p o s é p l u s i e u r s s o l u t i o n s . 

L a p l u s p r a t i q u e p a r a î t ê t r e c e l l e d e RuTiiERFOim : i l 

d o n n e à c h a c u n d e s p r o d u i t s s u c c e s s i f s d e d é s i n t é ­

g r a t i o n , le n o m d e s l e t t r e s s u c c e s s i v e s d e l ' a l p h a b e t . 

O n a u r a , p a r e x e m p l e , p o u r l e s t r o i s s u b s t a n c e s 

r a d i o - a c t i v e s l e s p l u s c o m p l e x e s : l e r a d i u m , l e t h o ­

r i u m e t l ' a c t i n i u m , l a s é r i e s u i v a n t e d e t r a n s f o r m a ­

t i o n s : 

Radium Thorium Actinium 

I I I « « * 
Emanation du Thorium X Actinium X 

radium | | 
I I I 
* « , « 

Radium A Emanation Emanation 
| du Th. | 
I I I 

s }z ^ 
Radium B [ Thorium A Actinium A 

Radium G "-g Thorium R "-g I Actinium B 

l - { - - \ l 
Radium D §< I Thorium C ,g> 1 Actinium C 

I « / I o / I 

D a n s c e t t e m a n i è r e d e v o i r , o n a d m e t q u e A s e t r a n s ­

f o r m e e n B ; B e n C ; C e n D , e t c . O n a d m e t e n c o r e 

q u e c h a c u n e d e c e s t r a n s f o r m a t i o n s s ' e f f e c t u e s u i v a n t 

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 . N o u s n e s a u r i o n s e n t r e r 
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i c i d a n s la d i s c u s s i o n m a t h é m a t i q u e fort i n t é r e s s a n t e 

d e c e t t e t h é o r i e ; n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d ' e n s i g n a l e r 

l e s t ra i t s les p l u s s a i l l a n t s . 

I l e s t n é c e s s a i r e d e r a p p e l e r d ' a b o r d , e n q u e l q u e s 

m o t s , l a t h é o r i e d e la d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e d é v e ­

l o p p é e par R C Ï H E I I P O U U e t S O U D Y ; d ' a p r è s c e l l e - c i , la 

r a d i o - a c t i v i t é e s t u n e p r o p r i é t é a t o m i q u e , q u i diffère 

d e s a u t r e s p r o p r i é t é s a t o m i q u e s d e l à m a t i è r e , e n c e 

s e n s q u ' e l l e n ' a p p a r t i e n t à c h a q u e i n s t a n t q u ' à u n 

p e t i t n o m b r e d ' a t o m e s d a n s la m a s s e t o t a l e . C e s a t o ­

m e s , p o u r u n e c a u s e i n c o n n u e e n c o r e , é c l a t e n t , l a n ­

ç a n t d a n s l ' e s p a c e a v e c u n e f o r m i d a b l e v i t e s s e l e u r s 

p r o d u i t s d e d e s t r u c t i o n . S u i v a n t c e t t e t h é o r i e e n c o r e , 

l ' a n é a n t i s s e m e n t d e l ' a t o m e n e s ' e f f ec tue p a s e n u n 

s e u l c y c l e , e n u n e s e u l e o p é r a t i o n ; m a i s a u c o n t r a i r e 

e l l e a l i e u s u i v a n t u n n o m b r e assez g r a n d , e t v a r i a b l e 

d ' u n c o r p s à u n a u t r e , d e s t a d e s s u c c e s s i f s . C e s o n t 

l e s p r o d u i t s d e c e t t e d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e q u e n o u s 

n o u s p r o p o s o n s d ' e x a m i n e r m a i n t e n a n t . 

D è s l ' a b o r d , o n n o t e r a s a n s p e i n e q u e d ' u n é l é m e n t 

r a d i o - a c t i f a u s u i v a n t , c e s p r o d u i t s d e v r o n t v a r i e r , 

p u i s q u e l e s p r o p r i é t é s 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 

v a r i e n t . I l f a u t d o n c c o n s i d é r e r d a n s c e t t e é t u d e , c h a ­

c u n d e s é l é m e n t s r a d i o - a c t i f s s é p a r é m e n t . 

L ' u r a n i u m d o n n e d e s r a y o n s «, ft et y. N o u s a v o n s 

v u q u ' i l e s t p o s s i b l e d e s é p a r e r t o t a l e m e n t d e l ' u r a ­

n i u m p e n d a n t u n i n s t a n t d o n n é , t o u t e s s e s r a d i a ­

t i o n s p e t y s o u s f o r m e d ' u r a n i u m - X . D è s l o r s , i l 

p a r a i t c o m m e très v r a i s e m b l a b l e q u e d a n s u n e p r e ­

m i è r e p h a s e , la d é s i n t é g r a t i o n d e . l ' u r a n i u m d o n n e d e s 
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A v e c le t h o r i u m l e p h é n o m è n e p r e n d i m m é d i a t e ­

m e n t u n e a l l u r e p l u s c o m p l e x e . L e t h o r i u m s e t r a n s ­

f o r m e e n t h o r i u m X , c o m m e l ' u r a n i u m e n u r a n i u m X ; 

p u i s 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 , e t 

l ' é m a n a t i o n e l l e - m ê m e e n u n p r o d u i t q u i p r o d u i t l ' a c ­

t iv i té i n d u i t e e t q u i , t r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t , e s t 

f o r m é d e d e u x s u b s t a n c e s d i s t i n c t e s , l e t h o r i u m A q u i 

d o n n e d u t h o r i u m B r a d i o - a c t i f , s e t r a n s f o r m a n t l u i -

m ê m e e n u n c o r p s n o u v e a u , i n c o n n u . 

C e s d i v e r s e s t r a n s f o r m a t i o n s s ' e f f e c t u e n t a v e c p r o ­

d u c t i o n d e l a y o n s a, j u s q u ' a u t h o r i u m B q u i s e d é s i n ­

t è g r e e n d o n n a n t d e s r a y o n s a, [3 e t y . C e s fa i t s p e u ­

v e n t ê tre r e p r é s e n t é s g r a p h i q u e m e n t c o m m e s u i t : 

L a d é s i n t é g r a t i o n d e l ' a c t i n i u m se r a p p r o c h e b e a u -

r a y o n s ot e t d e l ' u r a n i u m X ; p u i s l ' u r a n i u m X se 

d é s i n t è g r e à s o n t o u r , e n d o n n a n t u n p r o d u i t 

i n c o n n u e n c o r e , e t d e s r a y o n s p e t y ; R U T I I E R F O R D 

r e p r é s e n t e c e s fa i ts p a r l e g r a p h i q u e s u i v a n t : 
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L e m o d e d e d é s i n t é g r a t i o n d u r a d i u m se r a p p r o c h e 

b e a u c o u p d e c e l u i d u t h o r i u m e t d e l ' a c t i n i u m d a n s 

s o n a l l u r e g é n é r a l e . C o m m e p o u r l e s c o r p s p r é c é d e n t s , 

i l y a f o r m a t i o n d ' é m a n a t i o n , q u i à s o n t o u r se d é s i n ­

t è g r e e n d o n n a n t d e l ' a c t i v i t é i n d u i t e ; i l f a u t n o t e r 

q u ' i l n ' e x i s t e p a s d e r a d i u m X . 

L ' a t o m e d e r a d i u m s e d é s i n t è g r e à u n e v i t e s s e c o n s ­

t a n t e a v e c é m i s s i o n d e p a r t i c u l e s a . L e r é s i d u d e l ' a ­

t o m e d e r a d i u m d e v i e n t a t o m e d ' é m a n a t i o n ; c e c o r ­

p u s c u l e se d é s a g r è g e à s o n t o u r a v e c e x p u l s i o n d ' u n e 

p a r t i c u l e a e n d o n n a n t u n a t o m e d e d é p ô t a c t i f . C e t 

e n s e m b l e d e f a i t s p e u t ê t r e r e p r é s e n t é p a r la f i g u r e : 

c o u p d e c e l l e d u t h o r i u m , a v e c c e t t e d i f f é r e n c e c e p e n ­

d a n t , q u e T a c t i n i u m - X , e n se d é s i n t é g r a n t d o n n e v r a i ­

s e m b l a b l e m e n t d e s r a y o n s a, (3 e t y ; il y a é g a l e m e n t 

p r o d u c t i o n d ' é m a n a t i o n q u i s e d é s i n t è g r e e n d o n n a n t 

d e s r a y o n s a e t d e l ' a c t i n i u m A , q u i p a r e x p l o s i o n 

u l t é r i e u r e d o n n e d e l ' a c t i n i u m B , c o n d u i s a n t l u i - m ê m e 

a v e c é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s , oc, p e t y à u n p r o d u i t 

i n c o n n u . L ' a c t i n i u m se d i s t i n g u e d o n c d u t h o r i u m d u 

fa i t d e s a p r e m i è r e d é s i n t é g r a t i o n q u i s ' e f f e c t u e s a n s 

é m i s s i o n d e r a d i a t i o n s . O n p e u t r e p r é s e n t e r g r a p h i q u e ­

m e n t c e q u i p r é c è d e c o m m e s u i t . 
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Ici c e p h é n o m è n e s e c o m p l i q u e b e a u c o u p : la m a ­

tière in i t i a l e a u d é p ô t a c t i f a r e ç u le n o m d e r a d i u m A , 

et e l le se t r a n s f o r m e s u c c e s s i v e m e n t e n t o u t e u n e s é ­

rie de f o r m e s p l u s s i m p l e s q u i s o n t l e r a d i u m B , C , 

D , E , F , e t c . L e r a d i u m À p e r d u n e p a r t i c u l e a et 

d o n n e le r a d i u m B ; c e l u i - c i s e t r a n s f o r m e s a n s p e r t e 

en r a d i u m C ; le r a d i u m G à s o n t o u r s e d é s i n t è g r e 

en d o n n a n t d e s p a r t i c u l e s 3 et d e s r a y o n s p et y et 

d u r a d i u m D : c e l u i ci se t r a n s f o r m e e n r a d i u m E d i ­

r e c t e m e n t . L e r a d i u m E é m e t d e s p a r t i c u l e s ¡3 et d e s 

r a y o n s y , et d o n n e d u r a d i u m F , d o n t la d é s i n t é g r a ­

t ion s ' e f fec tueà s o n t o u r a v e c é m i s s i o n d e p a r t i c u l e s a 

et d ' u n p r o d u i t i n c o n n u . C e s faits s o n t f i g u r é s d a n s 

le s c h é m a s u i v a n t , d û à R Ü T H E R F O R D : 
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C H A P I T R E I X 

L 'ÉNERGIE EN J E U 

D A N S L E S P H É N O M È N E S R A D I O - A C T I F S 

L e p h é n o m è n e d e la r a d i o - a c t i v i l é e s t u n p h é n o m è n e 

é n e r g é t i q u 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 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 j o u i s s e n t d e p u i s s a n t e 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 . C e s p h é n o m è n e s n e s a u r a i e n t 

s e p r o d u i r e s a n s u n e m i s e e n j e u d ' é n e r g i e , e t s a n s 

u n e d é p e n s e c o r r é l a t i v e d e t r a v a i l c h i m i q u e . I l n o u s 

f a u t m a i n t e n a n t e x a m i n e r d ' u n p e u p l u s p r è s l a g r a n ­

d e u r d e c e t t e é m i s s i o n d ' é n e r g i e , d e f a ç o n à e n t i r e r 

u l t é r i e u r e m e n t d e s c o n c l u s i o n s s e r r é e s q u a n t à la v a ­

l e u r e l l e - m ê m e d u p r o c e s s u s r a d i o - a c t i f . 

R U T H E R F O K D e t M e . C L U X G o n t d ' a b o r d c h e r c h é à d é ­

t e r m i n e r q u e l l e e s t la q u a n t i t é d ' é n e r g i e m i s e e n j e u 

d a n s l e s r a y o n s a , a g e n t s d ' i o n i s a t i o n , e t i l s o n t à c e t 

effet d é t e r m i n é l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e u n 

i o n ; e n m u l t i p l i a n t c e n o m b r e p a r l e n o m b r e d ' i o n s , i l s 

o n t d é t e r m i n é l ' é n e r g i e d u e a u x r a y o n s a . P o u r p r o ­

d u i r e u n i o n , i l f a u t 1 , 9 0 X i o ~ 1 0 e r g s . D ' a p r è s c e l a 

o n c a l c u l e q u ' u n g r a m m e d ' o x y d e d ' u r a n i u m é t e n d u 

e n c o u c h e m i n c e d o n n e o , O 3 2 c a l o r i e s - g r a m m e s p a r 

a n , c h i f f r e t r è s f a i b l e m a i s q u i d e v i e n t p l u s i e u r s m i l -
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L ' É N E K G I E F.K 1EU D A N S L E S P H É N O M È N E S R A D I O - A C T I F S [j3 

l i o n s d e fo is p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s le c a s d ' u n c o r p s 

radio-act i f p u i s s a n t c o m m e le r a d i u m . C ' e s t s u r t o u t 

en c o n s i d é r a n t ce d e r n i e r c o r p s q u ' o n arr ive à s e fa i re 

u n e j u s t e i d é e d e la s o m m e e x t r a o r d i n a i r e d ' é n e r g i e 

q u e r e p r é s e n t e le p h é n o m è n e d e la r a d i o - a c t i v i t é , e t 

dont la g r a n d e u r es t a u s s i s u r p r e n a n t e q u e l ' o r i g i n e 

e l l e - m ê m e . 

C U R I E et L A D O R D E ( i ) o n t m o n t r é d ' a b o r d , q u e l e s c o m ­

p o s é s radi fères o n t t o u j o u r s u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e 

de p l u s i e u r s d e g r é s ( 3 ° ) à c e l l e d u m i l i e u a m b i a n t . 

Ce seul fait c o n s t i t u e u n e p r e u v e é v i d e n t e e t m a n i f e s t e 

q u e le r a d i u m e s t u n e s o u r c e é n e r g é t i q u e . S u i v a n t c e s 

a u t e u r s , o g r . i 5 o d e c h l o r u r e d e r a d i u m p u r d é g a g e n t 

env iron i 4 c a l o r i e s - g r a m m e s par h e u r e ; d ' a p r è s B U N G E 

et P R É C I I T ( 2 ) , u n g r a m m e d e r a d i u m d o n n e r a i t 2 , ^ 0 

c a l o r i e s g r a m m e s p a r j o u r . 

O n sa i t q u e l ' a c t i v i t é d u r a d i u m c r o î t p e n d a n t u n 

m o i s a p r è s sa p r é p a r a t i o n , e t q u e c e fa i t e s t d û à l 'oc­

c l u s i o n d ' é m a n a t i o n j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t d e s a t u ­

rat ion : R U T I I F . R K O R U e t B A R N E S ( 3 ) o n t c h e r c h é 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 par c e l t e é m a n a t i o n ; et i l s 

o n t t r o u v é q u e l ' é m a n a t i o n e x t r a i t e d ' u n g r a m m e d e 

r a d i u m d o n n e r a i t !\i c a l . - g r . p a r h e u r e . C o m m e p o u r 

le r a d i u m l u i - m ê m e , c e t t e q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e 

est p r o p o r t i o n n e l l e à l a q u a n t i t é d e r a d i a t i o n s a é m i ­

s e s . L a m a t i è r e s o l i d e q u e l ' é m a n a t i o n d é p o s e e t q u i 

p r o v o q u e l ' a c t i v i t é i n d u i t e , d é g a g e e l l e a u s s i u n e c e r ­

ta ine q u a n t i t é d e c h a l e u r . 

1 . C . fi.t, C X X X V I , p . 6 7 3 , i Q o 3 . 
a. SUz. AK. Wiss., Berlin, n° 38, i g o 3 . 
3 . Phil. Mag., feb. i g o 4 . 
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D a n s c e s d i f f é r e n t s c a s , c ' e s t s u r t o u t a u x r a d i a ­

t i o n s a q u e s e m b l e a p p a r t e n i r l e m a x i m u m d ' e f f e t ; o n 

s a i t , d u r e s t e , q u e l ' é n e r g i e c i n é t i q u e d o s p a r t i c u l e s S 

é m i s e s p a r l e r a d i u m , r e p r é s e n t e e n v i r o n la c e n t i è m e 

p a r t i e d e c e l l e d u e a u x p a r t i c u l e s a ; e t l ' e x p é r i e n c e 

m o n t r e q u e l 'effet t h e r m i q u e d û a u x r a y o n s (3 e s t t r è s 

f a i b l e v i s - à - v i s d e c e l u i d û a u x r a y o n s a . I l e n e s t d e 

m ê m e e n c e q u i t o u c h e a u x r a y o n s y . C e l a r é s u l t e à 

c o u p s û r d e s e x p é r i e n c e s d e P A S O H E N ( I ) e t d e c e l l e s 

d e R U T I I E R F O R D e t B A R X E S ( « ) . 

D ' a p r è s l a 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 

p r o p o s é e p a r R U T H E R F O R D e t S O D D Y , e t q u e n o u s 

a d m e t t o n s c o m m e v r a i e i c i , l ' é n e r g i e q u i s e r é v è l e 

a i n s i s o u s f o r m e d e c h a l e u r e s t l ' é n e r g i e i n t e r - a t o m i -

q u e p r o p r e à l ' a t o m e d e r a d i u m l u i - m ê m e . C e t a t o m e 

n o u s a p p a r a î t c o m m e u n s y s t è m e c o m p l e x e , f o r m é d e 

p a r t i c u l e s c h a r g é e s é l e c t r i q u e m e n t , a n i m é e s d e r a p i d e s 

m o u v e m e n t s , e t q u i c o n t i e n t p a r c o n s é q u e n t u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d ' é n e r g i e l a t e n t e q u i s e m a n i f e s L e 

q u a n d l e s f o r c e s d e c o h é s i o n q u i r e t i e n n e n t c e s d i v e r ­

s e s f r a c t i o n s e n u n t o u t a t o m i q u e v i e n n e n t à s e r o m ­

p r e . Q u a n d , p o u r u n e r a i s o n q u e l c o n q u e , l e s y s t è m e 

a t o m i q u e v i e n t à se r o m p r e , l e s p a r t i c u l e s a d e m a s s e 

e n v i r o n d o u b l e d e c e l l e d ' u n a t o m e d ' h y d r o g è n e 

s ' é c h a p p e n t , e m p o r t a n t a v e c e l l e s l e u r é n e r g i e d e 

m o u v e m e n t . M a i s c e s p a r t i c u l e s s o n t e n m a j e u r e p a r ­

t i e a r r ê t é e s p a r l a m a s s e m a t é r i e l l e e l l e - m ê m e d u 

i . Phys. Z P . I . : I 5 sept, i g o i . 
a . Phil. Mag., mai I Q O 5 . 
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L'ÉHERGIE ES JEU DANS LES PHÉNOMÈNES RADIO-ACTIFS g5 

r a d i u m q u i , s o u m i s à u n s e l f - b o m b a r d e m e n t s ' é ­

c h a u f f e . 

T r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t c e p h é n o m è n e n ' e s t p a s l e 

s e u l q u i i n t e r v i e n n e : q u a n d u n e p a r t i c u l e a s ' é c h a p p e 

d ' u n a t o n i e , il e n r é s u l t e u n t r o u b l e p r o f o n d , d e n a t u r e 

é l e c t r i q u e s a n s d o u t e , d a n s l ' é t a t d ' é q u i l i b r e s t r u c t u r a l 

i n t i m e d e c e l u i - c i ; e t l e s d i v e r s e s f r a c t i o n s d e c e r e s t e 

d ' a t o m e d é s i n t é g r é d o i v e n t s ' a r r a n g e r d e n o u v e a u p o u r 

d o n n e r u n n o u v e a u s y s t è m e e n é q u i l i b r e p e r m a n e n t 

o u t e m p o r a i r e . L e p r o c e s s u s s ' e f f e c t u e p r o b a b l e m e n t 

a v e c é m i s s i o n d ' é n e r g i e . 

L e c a l c u l s e m b l e c o n f i r m e r c e t t e t h é o r i e . U n g r a m m e 

d e r a d i u m é m e t e n v i r o n î , 5 X 1 0 " p a r t i c u l e s x p a r 

s e c o n d e ; l ' é n e r g i e c i n é t i q u e d e c e s p a r t i c u l e s e s t d e 

5,9 X 10 6 e r g s ; l ' é n e r g i e t o t a l e d e s p a r t i c u l e s é m i s e s 

p a r u n g r a m m e d e r a d i u m p a r s e c o n d e e s t d o n c d e 

i , 5 X i o " e r g s , c e c i c o r r e s p o n d à i 3 o g r . - c a l . p a r 

h e u r e ; l ' e x p é r i e n c e e n d o n n e 100. L ' a p p r o x i m a t i o n 

p a r a î t t r è s s a t i s f a i s a n t e e t s e m b l e b i e n c o n f i r m e r q u e 

l a m a j o r i t é d e l 'effet t h e r m i q u e d u r a d i u m e s t d u e 

a u x p a r t i c u l e s a . 

N o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s s u r l e c a s d e l ' u r a n i u m , d u 

t h o r i u m e t d e l ' a c t i n i u m , q u i n e p r é s e n t e n t a u c u n 

i n t é r ê t p a r t i c u l i e r . 

I l f a u t n o t e r q u e l 'e f fe t t h e r m i q u e d o n t il v i e n t d ' ê t r e 

q u e s t i o n d o n n e u n e m e s u r e d e l ' é n e r g i e d e s p a r t i c u ­

l e s a e l l e s - m ê m e s e t p e r m e t , d e l a s o r t e , l e c a l c u l d e 

l ' é m i s s i o n é n e r g é t i q u e d u e à u n p r o d u i t r a d i o - a c t i f 

q u e l c o n q u e c o n n a i s s a n t l a q u a n t i t é d e p a r t i c u l e s a p r o ­

d u i t e s p a r u n p o i d s d o n n é d e c e p r o d u i t r a d ' o - a c t i f . 
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D a n s c e c a l c u l , o n a d m e t q u e c h a q u e p a r t i c u l e a e s t 

c h a s s é e a v e c u n e é n e r g i e q u i e s t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e 

d a n s c h a q u e c a s . 

D a n s l e m ê m e o r d r e d ' i d é e s , o n a d é t e r m i n é p a r le 

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 ; 

o n a t r o u v é q u e c e n o m b r e e s t d e 86 .000. C o m m e il 

r é s u l t e d e s e x p é r i e n c e s d e B R A G G q u ' u n e p a r t i c u l e a e s t 

a b s o r b é e à 3 c e n t i m è t r e s d e d i s t a n c e d u c o r p s r a d i o ­

ac t i f , o n v o i t q u ' u n e p a r t i c u l e a p r o d u i t 2 9 . 0 0 0 i o n s 

p a r c e n t i m è t r e d e d i s l a n c e p a r c o u r u d a n s u n g a z à la 

p r e s s i o n o r d i n a i r e ; l a v a r i a t i o n é t a n t p r o p o r t i o n n e l l e 

à l a p r e s s i o n , s o u s u n m i l l i m è t r e d e m e r c u r e , i l y 

a u r a i t 3 8 i o n s d e p r o d u i t s . 

O n a é g a l e m e n t c a l c u l é le n o m b r e d e r a d i a t i o n s ¡3 

p r o d u i t e s p a r u n p o i d s d o n n é d e r a d i u m ; c e s p a r t i c u ­

l e s s o n t p r e s q u e u n i q u e m e n t p r o d u i t e s p a r l e r a d i u m 

C ; l e u r n o m b r e a é t é t r o u v é v o i s i n d e 7,3 X i o ' ° p a r 

s e c o n d e e t p a r g r a m m e d e r a d i u m . 
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C H A P I T R E X 

N A T U R E DU P R O C E S S U S DE R A D I O ­

A C T I V I T É 

N o u s a v o n s a p p r i s à c o n n a î t r e j u s q u ' i c i 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 e t l e u r s p r o p r i é t é s g é n é r a l e s ; il e s t 

t e m p s d e d i r e u n m o t m a i n t e n a n t d e la n a t u r e i n t i m e 

e l l e - m ê m e d 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 . 

C ' e s t u n p h é n o m è n e d e n a t u r e e s s e n t i e l l e m e n t a t o ­

m i q u e ; e t c e l a a é t é é t a b l i p a r l e s p r e m i è r e s r e c h e r ­

c h e s . 

J E A N P E B U I N ( I ) f u t l e p r e m i e r à a d m e t t r e q u e l ' a ­

t o m e d e s c o r p s r a d i o - a c t i f s p o u r r a i t b i e n ê t r e u n 

s y s t è m e d e c o n s t i t u t i o n s i m i l a i r e a u s y s t è m e p l a n é ­

t a i r e . A p a r t i r d e c e m o m e n t , o n a v u s u r g i r u n g r a n d 

n o m b r e d e t h é o r i e s e x p l i c a t i v e s d e c e s p h é n o m è n e s . 

L a p l u s c o m p l è t e e t l a p l u s p r é c i s e , s e m b l a - t - i l , e s 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 . 

S u i v a n t c e t t e t h é o r i e , l ' a t o m e d e s u b s t a n c e r a d i o ­

a c t i v e , a g r é g a t d ' é n e r g i e m a t é r i a l i s é e , s e s c i n d e r a i t p a r 

1 . Revue scientifique, i3 avril I Q O I . 
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Q8 LA RADIO-ACTIVITÉ UE LA MATIÈRE 

e x p l o s i o n s u c c e s s i v e d e s p r o d u i t s d i v e r s , c h a q u e d i s ­

l o c a t i o n p a r t i e l l e é t a n t o u n ' é t a n t p a s a c c o m p a g n é e 

d e l a p r o d u c t i o n d e r a d i a t i o n s : r a y o n s a , p o u y . 

N o u s a v o n s v u , e n effet, q u ' i l e s t p o s s i b l e d e s u i v r e , 

p o u r u n a t o m e d o n n é d e s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e , c e s 

d i v e r s e s t r a n s m u t a t i o n s , a u f u r e t à m e s u r e q u e l ' a t o m e 

s e d é s i n t è g r e e t s e s i m p l i f i e p a r s e l f - e x p l o s i o n a v e c 

é m i s s i o n d ' é n e r g i e s o u s f o r m e d e r a d i a t i o n s . 

M a i s i l f a u t n o t e r q u e s u i v a n t c e t t e t h é o r i e d i t 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 a r a d i o - a c t i v i t é , d a n s u n 

c o r p s d o n n é , n ' a p p a r t i e n t à c h a q u e i n s t a n t q u ' à u n 

p e t i t n o m b r e d ' a t o m e s . D a n s u n c o r p s r a d i o - a c t i f , l e s 

a t o m e s n e f e r a i e n t p a s e x p l o s i o n s o u d a i n e m e n t e t 

b r u s q u e m e n t ; m a i s a u c o n t r a i r e d ' u n e f a ç o n e n q u e l ­

q u e s o r t e s y s t é m a t i q u e e t m é t h o d i q u e , s a n s q u e ce 

p h é n o m è n e p r é s e n t e à a u c u n m o m e n t a u c u n e a n a l o ­

g i e a v e c l e p h é n o m è n e p r o p r e m e n t d i t d e l ' e x p l o s i o n 

d e s c o r p s e x p l o s i f s . 

A t o u t m o m e n t , i l e x i s t e d a n s u n c o r p s r a d i o - a c t i f 

u n p e t i t n o m b r e d ' a t o m e s e n v o i e d e d e s i n t é g r a t i o n , 

e t u n e m a s s e c e n t r a l e q u i d e m e u r e m o m e n t a n é m e n t 

n e u t r e e t i n a c t i v e . 

Q u e l l e e s t l a c a u s e q u i a m è n e u n a t o m e s t a b l e à 

e x p l o s e r s o u d a i n e m e n t ? N o u s l ' i g n o r o n s e n c o r e . 

O n d é s i g n e q u e l q u e f o i s c 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 u s l e n o m d e m é t a b o l o n s , e t c e t t e e x p r e s ­

s i o n s e r t e n c o r e à d é s i g n e r l e s f r a c t i o n s m a t é r i e l l e s 

s u c c e s s i v e s p r o d u i t e s a u c o u r s d 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 . L ' e x i s t e n c e d e c e s m é t a b o l o n s p a r a î t i n d i s c u ­

t a b l e m e n t é t a b l i e . 
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V o i c i d ' a p r è s R U T H E R F O R D l a l i s t e d e s d i f f é r e n t s 

m é t a b o l o n s s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e o b t e n u s p a r l a d é s i n t é ­

g r a t i o n d u r a d i u m , d e l ' a c t i n i u m , d u t h o r i u m e t d e 

l ' u r a n i u m ; d a n s c e m ê m e t a b l e a u , o n a i n d i q u é e n 

m ê m e t e m p s la d u r é e d e v i e m o y e n n e d e c h a c u n 

d ' e u x , l a g r a n d e u r d e l a c o n s t a n t e d e r a d i o - a c t i v i t é 

c o r r e s p o n d a n t e , e t l a n a t u r e d e s r a d i a t i o n s a c c o m p a ­

g n a n t d e s e x p l o s i o n s s u c c e s s i v e s . 

PRODUITS X ^SECONDES) 1 T NATURE DES 
RADIATIONS 

PROPRIÉTÉS 

Uranium 

1 
— — a 

S o l u b l o dans 
un excès de car­
bonate d'ammo­
nium et dans l'é-
ther. 

Uranium X 
i 
ï 

3 ,6 X l o - ' 22 jours ß e t Y 

Insoluble dans 
l e c a r b o n a t e 
d* a m m o ni aque 
en excès, solu-
ble dans l'éther 
aqueux. 

Thorium 
1 

— — a Insoluble dans 
l ' a m m o n i a q u e 
en excès. 

Thorium X 

i 
2,0 X m - ' 4 jours a 

Soluble d a n s 
u n e s o l u t i o n 
a m m o n i a c a l e 
aqueuse. 

Emanation 
1 

i , 3 X i o - ' 53 second. oc 

Gaz chimique­
ment inerte de 
poids m o l é c u ­
laire élevé ; se 
c o n d e n s e à — 
120° G. 
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PROD [JITS À (SECONDES) 1 T NATURE DES 
RADIATIDXS 

PROPRIÉTÉS 

Thorium A 
1 

Thorium B 
1 

? 

i , 7 4 X i o - « 

i,i X i o — 4 

1 1 heures 

55 minutes 

0 

* . P . T 

Se d é p o s e n t 
sur les corps ; se 
concentrent sur 
unecathodedans 
un champ élcc-

) trique. Sont so­
lubles dans quel­
ques acides. Pos­
sèdent quelques 
propriétés élec­
tro-chimiques. 

Actinium 
1 

— — Insoluble dans 
l'ammoniaque. 

Actinium X 
1 

7,8 X i o - ' 10 ,2 jours « (et p ?) Soluble d a 11 s 
l ' ammoniaque 
en excès. 

Emanation 
1 

o, 17 3,g secondes a Se c o n d u i t 
comme un gaz. 

Actinium A 
1 

Actinium B 
I 

·» 

? 

3,2 X 1 0 - * 

5,4 X 1 0 - 3 

36 minutes 

2 , 1 5 minut. 

0 

a, p et Y 

Se déposentsur 
les corps, se con-

' centrent sur une 
cathode dans un 
champ électri-

) que ; s o l u b l e s 
dans l'ammonia­
que et les acides 
forts ; volatils à 
1000°. Sépara-
bles par electro­
lyse. 

Radium 
1 

— i . 3 o o ans a Allié c h i m i ­
quement au ba­
ryum. 
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PRODUITS X (SECONDES) 1 T NATURE DES 
AADIATIO>S 

PROPRIÉTÉS 

Etri «.nation 

1 

3 , 1 X IO 6 3,8 jours a 
Gaz inerte, de 

poids m o l é c u ­
laire élevé, se 
condense à — 
i5o°. 

Radium A 
1 

| | 3 , 8 5 X i o - " 

• 
O 

3 minutes a 
Se déposent sur 

les corps , se 
concentrent sur 
une cathode. 

Radium B 
1 

o 

} | 5,38 X i o — 

u 
ni 

28 minutes 0 

Solubles dans 
les acides forts 
B volatil à 700° . 
A et G volatils à 
IO0O". 

Radium G 
! 

!§-4,i3 X to 4 

a 
28 minutes a, ¡3 et Y 

Radium D 
1 

:a
tio

a 
le

nt
e 

4 ans 0 
Solubles d a n s 

les acides, vola­
til au-dessous de 

IOOO0. 
Radium E 

* Z 

ig i ,3 X io R 

i a 
6 jours P et Y Non volatil à 

I O O O 0 G. 

Radium F 

1 
i 

"S 
ni 

l ' I 5,fi X i o ~ 8 

1 a 

l 4 3 jours a 

Se dépose i u r 
le bismuth, im­
mergé dans ses 
solutions ; vola­
til a 1000" C. 
R e s s e m b l e a u 
radio-tellure et 
a u polonîum. 
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P r o d u i t s V a l e u r e u 
N o m b r e d ' a t o m e s 

N p a r g r a m m e 

P o i d s d u p r o d u i t 
e n intf. p a r g r a m , 

d e r a d i u m 

Emanation du 
Radium 

1 

2,0 X 3,a X ' i o ' 6 8 X i o - » 

Radium A 3,8 X 10~~ 3 1,7 X i o 1 3 4 X l u " 8 

Radium R 

1 
5,4 X i c i — * i,3 X I O " 3 X i o — 6 

Radium C -4,i X IO — 4 1,6 X i c r ' « 4 X m " 5 

S i l ' o n c o n s i d è r e l a s u i t e d e s p r o d u i t s d e d é s i n t é ­

g r a t i o n d u r a d i u m , o n c o n s t a t e q u e c e r t a i n s 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 n e s o n t p a s a c c o m p a g n é s p a r 

l ' e x p u l s i o n d e r a d i a t i o n s a , p o u y . C e s t r a n s f o r m a ­

t i o n s n e p e u v e n t d o n c ê t r e d é t e r m i n é e s d i r e c t e m e n t , 

e t l e u r e x i s t e n c e e s t d é d u i t e i n d i r e c t e m e n t d e s m e s u ­

r e s d e d u r é e d ' a c t i v i t é d e s a u t r e s p r o d u i t s i n t e r m é ­

d i a i r e s . 

D ' a u t r e p a r t , l ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e d a n s l a s u i t e 

s u c c e s s i v e d e s d é s i n t é g r a t i o n s a t o m i q u e s o n n e t r o u v e 

g é n é r a l e m e n t q u e d e s r a d i a t i o n s i ou p ; l es r a y o n s y 

n ' a p p a r a i s s e n t q u e d a n s l e s e x p l o s i o n s v i o l e n t e s q u i 

L a t h é o r i e p e r m e t d ' é v a l u e r l a q u a n t i t é d e c h a c u n 

d e c e s p r o d u i t s . C ' e s t a i n s i q u e RuniERPonD i n d i q u e 

q u ' o n a , d a n s l e c a s d u r a d i u m : 
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e n t r a î n e n t s o i t l a d e s t r u c t i o n finale e t t o t a l e d e l ' a t o m e , 

so i t u n e d e s t r u c t i o n p a r t i e l l e t r è s p r o f o n d e . 

M a i s c e s e x p l o s i o n s o u d é s i n t é g r a t i o n s s u c c e s s i v e s 

d e s a t o m e s d ' u n c o r p s , d o i v e n t f o r c é m e n t c o n d u i r e fi­

n a l e m e n t à u n e d i s p a r i t i o n c o m p l è t e , à u n é v a n o u i s ­

s e m e n t d a n s l e n é a n t , d e l a s u b s t a n c e r a d i o - a c t i v e 

e l l e - m ê m e ; c ' e s t e f f e c t i v e m e n t c e q u i a l i e u a u b o u t 

d ' u n e p é r i o d e d e t e m p s p l u s e u m o i n s l o n g u e , e t 

n o u s e n a v o n s e x p o s é a i l l e u r s t o u t e s l e s c o n s é q u e n c e s . 

O n p e u t é v a l u e r , d u r e s t e , l e t e m p s p r o b a b l e a u 

b o u t d u q u e l u n p o i d s d o n n é d e m a t i è r e r a d i o - a c t i v e 

se s e ra f o n d u d a n s l e n é a n t . N o u s a v o n s v u q u e l e 

r a d i u m , p a r e x e m p l e , é m e t a u m i n i m u m 6, 2 X 1 0 " 

p a r t i c u l e s a p a r s e c o n d e , e t q u e c h a q u e p a r t i c u l e a e s t 

l i b é r é e p a r l a d é s i n t é g r a t i o n d ' u n a t o m e ; il y a d o n c 

e n v i r o n 6,2 X i o 1 0 a t o m e s d e r a d i u m e n v o i e d e 

d é s i n t é g r a t i o n p a r s e c o n d e e t p a r g r a m m e d e m a t i è r e . 

O r , l ' e x p é r i e n c e e t l e c a l c u l m o n t r e n t q u ' à l a t e m ­

p é r a t u r e e t à l a p r e s s i o n n o r m a l e s u n c e n 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 3 , 6 X 1 0 " m o l é c u l e s . L e 

p o i d s a t o m i q u e d u r a d i u m é t a n t 2 2 5 , c h a q u e g r a m m e 

d e r a d i u m r e n f e r m e t r è s a p p r o x i m a t i v e m e n t 3 , 6 X 1 0 " 

a t o m e s . L a f r a c t i o n d e r a d i u m ). q u i se d é s i n t è g r e 

p a r s e c o n d e e s t d e 1.95 X 1 0 — 1 1 o u 5 , 4 X 1 0 — * 

p a r a n . I l s ' e n s u i t q u e p o u r u n g r a m m e d e r a d i u m , 

il y a e n v i r o n u n d e m i m i l l i g r a m m e q u i s e d é s i n t è ­

g r e p a r a n n é e . L a v i e m o y e n n e d u r a d i u m e s t d o n c 

d e m i l l e h u i t c e n t s a n s ; e t l ' o n e n p e u t d é d u i r e e n c o r e 

q u ' a u b o u t d e m i l l e t r o i s c e n t s a n s , la m o i t i é d u r a ­

d i u m a u r a i t d i s p a r u . 
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C e s f a i t s , e t d ' a u t r e s e n c o r e q u e n o u s n e s a u r i o n s 

a c c u m u l e r i c i , s a n s d o n n e r à c e t t e n o t i c e u n e i m p o r ­

t a n c e q u ' e l l e n e s a u r a i t a v o i r , o n t c o n d u i t à a d m e t t r e 

q u 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 n ' o n t p a s e x i s t é de 

t o u t t e m p s ; m a i s q u ' e l l e s s o n t l e r é s u l t a t d e la d é s i n ­

t é g r a t i o n d ' a u t r e s é l é m e n t s . L e r a d i u m , par e x e m p l e , 

s e r a i t l ' u n d e s p r o d u i t s d e la d é s i n t é g r a t i o n a t o m i q u e 

d e l ' u r a n i u m , p a r u n p r o c e s s u s a n a l o g u e à c e l u i q u e 

s u i t l e r a d i u m l u i - m ê m e p o u r se t r a n s f o r m e r e n é m a ­

n a t i o n . O n t r o u v e u n e c e r t a i n e v é r i f i c a t i o n d e c e t l e 

h y p o t h è s e e n c o n s t a t a n t q u e l e s m i n e r a i s u r a n i f è r e s 

r e n f e r m e n t u n e q u a n t i t é d e r a d i u m p r o p o r t i o n n e l l e à 

l e u r t e n e u r e n u r a n i u m ( i ) . P o u r les a u t r e s é l é m e n t s 

r a d i o - a c t i f s , i l y a u r a i t é g a l e m e n t u n a u t r e é l é m e n t 

q u i e n s era i t l e g é n é r a t e u r . 

A y a n t a i n s i m i s e n é v i d e n c e l ' o r i g i n e d e s m a t i è r e s 

r a d i o - a c t i v e s , i l n o u s r e s t e à d i re u n m o t d e s p r o d u i t s 

f i n a u x d e l e u r d é s i n t é g r a t i o n ; p r o d u i t s q u i n e s o n t 

p a s r a d i o - a c t i f s e t q u i d o i v e n t r e p r é s e n t e r u n e f r a c ­

t i o n m i n i m e d e la m a s s e p r i m i t i v e . S e u l s j u s q u ' i c i o n 

c o n n a î t l e s p r o d u i t s d e d e s t r u c t i o n u l t i m e d u r a d i u m . 

L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e l e s m i n e r a i s rat l i fères r e n ­

f e r m e n t d e l ' h é l i u m , et R A M S A Y e t S O D D Y ( 2 ) , e n é t u ­

d i a n t d e p r è s l e s p r o d u i t s d e d é s i n t é g r a t i o n d e l ' a t o m e 

d u r a d i u m , o n t i n d u b i t a b l e m e n t m i s e n é v i d e n c e q u e 

le t e r m e u l t i m e d e sa d é s i n t é g r a t i o n d o n n e n a i s s a n c e 

à d e P h é l i u m . 

1 . BOLTWOOD. Nature. Mai igo4. Me. COY. Ber. d., D. Ch. 
Ges. igo4, p. aC4i. 

a. Prac. Roy. Soc., 7 a . p. so i . i g o 3 . 
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L ' h é l i u m a p p a r a î t t o u j o u r s a p r è s q u e l ' é m a n a t i o n 

a d i s p a r u ; e t c e l a i n d i q u e , s o i t q u e l ' h é l i u m e s t u n 

d e s p r o d u i t s f i n a u x 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 , 

so i t q u e l ' h é l i u m f o r m e e n r é a l i t é l e s p a r t i c u l e s d e s 

r a y o n s a e u x - m ê m e s . I l s e m b l e , q u a n t à p r é s e n t , q u e 

ce l t e d e r n i è r e s u p p o s i t i o n e s t l a b o n n e , e t l ' o n e n 

p o s s è d e u n c e r t a i n n o m b r e d e p r e u v e s c o n v a i n c a n t e s ; 

e t si c e t t e h y p o t h è s e e s t r é e l l e , t o u s l e s c o r p s r a d i o ­

ac t i f s d o n n a n t d e s p a r t i c u l e s a se t r o u v e n t ê t r e à l a 

fois d e s g é n é r a t e u r s d ' h é l i u m . I l e n r é s u l t e e n c o r e 

q u e les a t o m e s d e s c o r p s r a d i o - a c t i f s s o n t d e s c o m p o ­

sés d ' h é l i u m a v e c a u t r e c h o s e . 

U n e t r è s c u r i e u s e c o n s é q u e n c e d e c e l t e m a n i è r e d e 

v o i r se t r o u v e ê t r e l a s u i v a n t e : l e p o i d s a t o m i q u e d e 

l ' h é l i u m é t a n t d e 4, s i l e s r a d i a t i o n s x s o n t d e s p a r ­

t i c u l e s d ' h é l i u m , 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 p r o ­

d u i t s d e d é s i n t é g r a t i o n d o i v e n t d i f f é r e r l ' u n d e l ' a u t r e 

d ' u n n o m b r e e n t i e r d e fo i s c e c h i f f r e . A i n s i l e r a d i u m , 

p o i d s a t o m i q u e 2 2 0 , 5 p r o v i e n d r a i t d e l ' u r a n i u m , 

p o i d s a t o m i q u e a 3 8 p a r p e r l e d e t r o i s p a r t i c u l e s a. 

L e r a d i u m , d a n s s e s d i f f é r e n t s p r o d u i t s d e d é s i n t é g r a -

l i o n , p e r d c i n q p a r t i c u l e s a , l e p r o d u i t f i na l d e c e t t e 

d é s i n t é g r a t i o n d o i t d o n c a v o i r u n p o i d s a t o m i q u e i n ­

f é r i e u r d e 2 0 (4 X 5 = a o ) , s o i t 2 o 5 , 5 e n v i r o n ; ch i f ­

fre t r è s v o i s i n d u p o i d s a t o m i q u e d u p l o m b e t il s e m ­

b l e à R U T H E R F O R D e t B O L T W O O D ( i ) q u e l e d e r n i e r 

p r o d u i t d e l a 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 e f fec t ive ­

m e n t d u p l o m b , d o n t o n t r o u v e t o u j o u r s d e p e t i t e s 

I. Ph.il, Mag., août i g o 5 . 
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q u a n t i t é s d a n s l e s m i n e r a i s u r a n i f è r e s . C e s f a i t s s o n t 

e n c o r e , s a n s d o u t e , d e s i m p l e s s p é c u l a t i o n s d e l ' e s ­

p r i t , p e u t - ê t r e s e r o n t - i l s l a v é r i t é d e d e m a i n . 

N o u s e n r e t i e n d r o n s s i m p l e m e n t q u e l ' h é l i u m se 

r e n c o n t r e s e u l e m e n t d a n s l e s m i n e r a i s r a d i o - a c t i f s , e t 

q u ' i l s e t r o u v e e m p r i s o n n é d a n s l a m a s s e m ê m e d e la 

m a t i è r e s o l i d e ; e t q u a n t à c e q u i t o u c h e s o n o r i g i n e , 

t e l l e q u e n o u s l ' a v o n s e x p o s é e , e l l e s e m b l e i n d u b i t a ­

b l e m e n t c e r t a i n e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O N C L U S I O N S 

La c h i m i 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 n e s t à s o n 

aurore ; n o u s f a i s o n s à p e i n e n o s p r e m i e r s p a s d a n s 

un m o n d e o ù t o u t e s t n o u v e a u p o u r n o u s . L a m a ­

tière, c o n s i d é r é e j u s q u ' i c i c o m m e u n e e t i m m u a b l e , 

n o u s a p p a r a î t , à la l u m i è r e d e s d é c o u v e r t e s d e la 

s c i e n c e m o d e r n e , c o m m e - c o m p l e x e d a n s s e s a t t r i b u t s 

et c o m m e s o u r c e f é c o n d e d e fa i t s i n s o u p ç o n n é s . L ' é ­

n e r g i e , q u i p a r t a g e a i t a v e c le m o n d e m a t é r i e l l e s 

a t t r ibuts d e l ' i m m u a b i l i t é , n o u s p a r a î t sor t i r d e la 

d e s t r u c t i o n o u d é s i n t é g r a t i o n d e la m a t i è r e q u i e n d é ­

t ient u n e i n é p u i s a b l e q u a n t i t é ! 

L ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e l e d o m a i n e d e l a r a d i o ­

act iv i té n e d o i t p a s ê t r e b o r n é à l ' é t u d e d e s q u e l q u e s 

s u b s t a n c e s p a r t i c u l i è r e m e n t a c t i v e s q u e n o u s v e n o n s 

de vo i r a u c o u r s d e s p a g e s p r é c é d e n t e s . N o u s a v o n s 

vu d a n s u n p r é c é d e n t v o l u m e q u e c e l l e p r o p r i é t é n o u ­

ve l l e s e m b l e ê tre u n e p r o p r i é t é u n i v e r s e l l e . N o u s a v o n s 

ici a p p r i s à l a m i e u x c o n n a î t r e , s u r d e s e x e m p l e s q u i 

b r i l l e n t p a r l e u r s p l e n d e u r e t l e u r i n t e n s i t é . 

P r o p r i é t é a p p a r t e n a n t d e p u i s d e l o n g u e s p é r i o d e s 

d ' a n n é e s , s i n o n d e p u i s le c o m m e n c e m e n t d e s â g e s 
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g é o l o g i q u e s à l a m a t i è r e , i l a f a l l u p o u r l a m e t t r e e n 

é v i d e n c e le c o n c o u r s d é v o u é d e d e u x s c i e n c e s l o n g ­

t e m p s é l o i g n é e s l ' u n e d e l ' a u t r e , e t q u e l ' o n t e n d a u ­

j o u r d ' h u i , s o u s l e n o m d e p h y s i c o - c h i m i e , à u n i r e n 

u n e science p r e s q u e n o u v e l l e p e u t - o n d i r e , q u i a p o u r 

o b j e t l ' é t u d e d e s p h é n o m è n e s d u m o n d e . 

S o r t i e d u g é n i e d e l a s c i e n c e f r a n ç a i s e , l ' é t u d e d e 

l a r a d i o - a c t i v i t é a c o n q u i s s e s p l u s b e a u x f l e u r o n s 

g r â c e à c e t t e m e r v e i l l e u s e e t f é c o n d e c o l l a b o r a t i o n q u i . 

d e v a n ç a n t l a r é a l i s a t i o n d e s p l u s h y p o t h é t i q u e s c h i ­

m è r e s s o c i a l e s , a r é u n i d a n s u n e m ê m e e t a r d e n t e 

c o m m u n i o n d ' e f f o r t s , l e s s a v a n t s d e t o u s l e s p a y s , 

i m p a t i e n t s d e d é c o u v r i r la v é r i t é f i n a l e , e t d ' a t t e i n ­

d r e c e l t e i n f a t i g a b l e f u g i t i v e . 

L e s h o r i z o n s n o u v e a u x o u v e r t s p a r c e s m e r v e i l l e u ­

s e s d é c o u v e r t e s a p p a r a i s s e n t p e u à p e u ; e t d é j à o n 

p e u t p r é v o i r q u e l e s i è c l e q u i c o m m e n c e e t d o n t l ' a u ­

r o r e a b r i l l é d u s r a y o n s d u r a d i u m , n o u s f o u r n i r a 

p e u t - ù l r e l e m o y e n d ' é g a l e r l ' H o m m e a u D i e u d e s 

M y t h o l o g i e s a n t i q u e s ! 

Imp. B O N V A L O T - J O U V H , i5 , R u e Rac ine , P a r i s . 
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Les Actualités Chimiques et Biologiques 

Collection nouvelle à 1 fr. 50 le volume 

C e t t e n o u v e l l e c o l l e c t i o n se d i s t i n g u e p a r s o n c a r a c t è r e 

n e t t e m e n t u t i l i t a i r e ; n o u s a v o n s v o u l u m e t t r e à l a d i s p o ­

s i t i o n d e s h o m m e s d ' é t u d e d e s r é s u m é s c l a i r s e t p r é c i s , 

t o u t à fa i t a u c o u r a n t d e s d e r n i è r e s a c q u i s i t i o n s d e l a 

S c i e n c e , l e u r p e r m e t t a n t d e s u i v r e s a n s p e i n e , e t à p e u d e 
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