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Etant donnée la faible précision avec laquelle on connait les
rayons r,, la concordance des résultats peut étre considérée
comme satisfaisante. De plus, la moyenne des deux résultats
est trés rapprochée de la valeur obtenue précédemment. Cette
confirmation du chiffre déduit de la théorie de I’émission des
rayons 3 constitue un nouvel argument en faveur de I'existence
des particules o,.

A. Schidlof. — L’arrét du systéme périodique des atomes et la
plus grande concentration élecironique des noyauzx. |

Les considérations suivantes se rapportent a4 un noyau
schématisé, composé d’une seule espece de particules toutes
pareilles. Soit P le nombre de protons, N le nombre des élec-
trons du noyau. Par l'introduction dans le noyau, chaque proton
a subi une diminution de son énergie potentielle propre (non-
~coulombienne) Au. Il en résulte une diminution de Iénergie
potentielle du conglomérat des protons

AU, = — PAu . (1)

L’énergie potentielle coulombienne d’un systéme de P
charges positives et de N charges négatives (P — N = Z) de
grandeur e et réparties uniformément dans une sphére de rayon

Ty st
3e272 3e? N?
E, = 5, :.B-r:;P<Z——N+—P—)- (2)

En désignant par
(3)

ol iz

la concentration électronique du noyau, on obtient pour I'énergie
potentielle totale de ’amas nucléaire I'expression suivante

AU =AU, + E, = —Pidu+ (1 — - N—=7
0

On reconnait que 1’équilibre du noyau est impossible si

AU > 0.
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La condition nécessaire a l'existence du noyau est donc

. 3e® 3e*
Au + (1 — = N——Z>0. 4
t— 3o N— 3 (3)

La somme des deux premiers termes de l'expression (4
p p

est positive car on a
1—»>10.

S1 on attribue & x la plus petite valeur admissible qui est

, la somme

DO | e

Au +

3e* . 0
10r(;N = Am.c (5)

signifie 'effet de masse par proton engagé dans une particule

a(‘/. = %—) du noyau composé considéré. De (4) et de (D), on

déduit la condition a laquelle doit satisfaire le nombre ato-
mique Z du noyau considéré

S5ryAm.c?
3e*

= . (6)

D’aprés (6), 11 existe une limite supérieure des nombres
atomiques possibles.

La valeur numérique de Am est 1,57.107*° grammes?! pour
le noyau le plus lourd de la classe du Th. On connait, aussi avec
une certaine approximation le rayon r, pour le méme noyau
qui est

re = 9.10713 |

d’aprés le calcul de G. Gamow, et on peut, par suite, calculer
la limite supérieure du nombre atomique Z.
On trouve

5rAm.c® _ 5.9.1,57.9.10
T T ol )

1 Cette valeur a été calculée a partir de la masse atomique du Th,
en tenant compte de la constitution de ce noyau (voir la note précé-
dente) et de la différence entre les masses My, et M« des particules
a, et a.
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11 en résulte

Z < 93 | . (8)

L’inégalité (8) interpréte donc I'arrét du systéme périodique
des atomes au nombre atomique 92. La méme inégalité conduit
aussi & I’évaluation de la limite supérieure absolue des concen-
trations électroniques possibles si on Décrit sous la forme

suivante
' 5ryAu
32

+ N —Z >zN.

D’aprés (5), on a

5r, Au __SryA.e® N
52 TN =732 7
11 vient donc
SroAm.c? N N .
‘o= 7E " o . 9
5027 Taz 1>z ()

Or, empiriquement on constate que pour les concentrations »
les plus élevées, le premier terme & gauche de (9) est ~ 1. On a
de plus, pour tous les noyaux connus

N
§i<1'

On peut donc écrire & la place de (9),

x%— <1.
Puisqu’on a

r— —_—

— P—N 1 —2z’

_N_ N %
Z

on obtient 'inégalité suivante

2

i—x<1’ . (10
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en vertu de laquelle la limite supérieure absolue =" des concen-
trations électroniques possibles est définie par I’équation

&t ' —1=0. (11)

La racine positive de cette équation (qui seule entre ici en
considération) est

z = 0,618 | . (12)

L’arrét du systéme périodique au nombre atomique 92 semble
étre dii a Uimpossibilité d’augmenter la concentration électronique
des noyaux au dela de la limite (12).

On peut aussi caractériser la limite supérieure de stabilité

par le rapport
i 1

57 - K= an—g

qui doit rester inférieur a

, 1
K= e ™ 1307 (13)

I1 est & mentionner que W. D. Harkins! déja a signalé
I'existence de la limite supérieure de stabilité.

Puisque aucun noyau stable ne peut avoir une concentration
électronique supérieure a4 z’, les «neutrons» hypothétiques
doivent avoir une structure qui différe totalement de celle des
noyaux composés considérés ici. Quant aux particules «,, pour
lesquelles x = 0,75, elles sont certainement instables et doivent
se dissocier dés qu’elles se séparent de I’amas nucléaire dans
lequel elles sont engagées. Par suite de leur instabilité, les
particules &, ne peuvent exister dans les noyaux légers (Z < 20),
et leur présence en proportion. considérable dans les noyaux
trés lourds semble étre 'une des causes de la radioactivité.

! W. D. Harkins, Phys. Rev., 38, 1270 (1931).
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