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D'autre part, on peut par la connaissance du nombre d'Avogadro
evaluer tres exactement le nombre de molecules contenues dans
un volume determine; dans le cas de l'eau ce nombre est d'environ
33,7 milliards au micron cube: ce qui pour une epaisseur de 1/20ooo de
mm donne 161 rangees de molecules, supposees, par raison de
simplicity, de la formule (H20). On a done raison dans ce cas de supposer
que le rayon d'action sensible d'une molecule englobe un grand nombre
de molecules. Mais pour les grosses molecules, dont les dimensions
sont de l'ordre de grandeur du rayon d'action sensible des atomes
ou des radicaux qui les constituent, il n'en est vraisemblablement
plus de meme; et la couche d'action sensible doit se reduire alors
ä la ou aux premieres assises de grosses molecules.

A. Schidlof. — Sur la constitution des noyaux lourds.

Les elements primitifs de tous les noyaux atomiques sont
le proton p et le neutron n. Le groupement designe precedem-
ment1 par le symbole oq doit done presenter la constitution

<Xi pn3

En vertu des principes quantiques enonces par W. Heisenberg

2, un tel groupement doit, en se formant, liberer de l'ener-
gie, mais il sera neanmoins instable, car il tend ä se transformer
en une particule a avec emission d'un rayon ß. Ce sont la
precisement les hypotheses enoncees dans le travail cite 3.

Plusieurs raisons font supposer que le groupement oq inter-
vient effectivement dans les noyaux lourds et que le nombre des

particules oq presentes dans un noyau est une fonction crois-
sante de la masse du noyau. Nous appelons noyaux «lourds»
les noyaux dont le nombre atomique ne doit pas etre <17 et
qui, de plus, ne satisfont pas a la condition P 2Z, P signifiant
le nombre total des particules (protons et neutrons) d'un

noyau et Z le nombre atomique.

1 A. Schidlof et H. Saini. II. P. A. 5, 73, 1933. C. R. Soc. Phys.
49, 33, 1933.

: W. Heisenberg. Z. Phys. 77, 1, 1932, ibid. 78, 156, 1932, 80,
587, 1933.

3 Schidlof Saini, I. c.
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Cette supposition fondamentele admise, il en resulte que dans

un noyau lourd la particule a, doit etre stable et que, par suite,
la transformation xt x est reversible. De lä decoule la

consequence suivante: une particule x mise en contact avec un noyau
de poids atomique approximatif (exprime en unites protoniques)
P, peut produire, par sa combinaison avec le noyau considere,

Visotope superieur de poids atomique P + 4, la particule x
subissant ä Vinterieur du noyau la transformation x —*- ax.

Soit alors
MKl - Ma D (1)

l'exces de masse que presente la particule esq par rapport ä la

particule a.
Nous designerons par Mp la masse du proton libre, par Mn

celle du neutron libre, par AMp et AMn les dechets de masse
subis par les protons et par les neutrons de l'isotope P + 4.

Cet isotope peut se former egalement si on reunit deux protons
et deux neutrons avec le noyau de poids atomique P. On

montre alors facilement que si les deux isotopes en question
presentent exactement la meme stabilite, on doit avoir

D AMp + AMn 2AM (2)

AM signifiant le dechet de masse moyen subi par les protons et

par les neutrons des deux noyaux consideres.

L'egalite (2) se rapporte ä un cas exceptionnel qui, cependant,
est interessant comme cas limite. Si l'isotope superieur et plus
stable que l'isotope inferieur, on aura

D < 2AM (3)

et s'il est moins stable, on aura

D > 2AM (3')

Ce sont naturellement les inegalites (3) et (3') qui se trouve-
ront effectivement realisees dans un cas concret. Le dechet



SEANCE DU 2 NOVEMBRE 1933 225

de masse moyen AM se calcule aisement, etant donne le poids
atomique exact A16 d'un noyau, au moyen de la formule
suivante indiquee par St. Meyer 1.

A16 signifiant le poids atomique du noyau rapporte ä la base

0 16,000, connu avec une tres grande precision pour un
grand nombre de noyaux, grace aux recherches de F.-W. Aston.

La formule de St. Meyer s'applique k un noyau contenant un
nombre de protons egal ä celui des neutrons. On ne peut pas
s'en servir dans lecas des noyaux lourds pour lesquels P > 2Z,
mais on peut alors calculer le dechet AM pour un noyau fixtif
compose exclusivement de particules a (ou de groupements

pour lesquels P 2Z) en retranchant d'abord de A16 l'exces
de masse du aux groupes pn3 contenus dans le noyau.

Le nombre nx s'obtient au moyen de la formule

et on trouve alors

Grace k l'egalite (2) supposee applicable, on peut, par suite,
calculer D au moyen de la formule

A

AM 1,0078

AM 1,0078
A16 D

p

2,0156 —
(5)

Les resultats du calcul effectue pour 21 noyaux lourds distincts
sont reunis dans le tableau que voici:

1 St-Meyer. Ber. Wien. IIa 138, 431 (1929).

C. R. Soc. pliys., Geneve. Vol. "><L 1933. 16
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Tableau.

I

Noyaux Z
2,0156 — - p16

R
2"i
P

Movenne
D

A 40 18 0,01894 0,01894

Kr 78 0,01895
Kr 80 0,01933 1

Kr 82

Kr 83
36 0,01985

0,02005
0,01982

Kr 84 0,02018
Kr 86 0,02055

Sn 112 0,01912
Sn 116
Sn 120

50 0,01980
0,02051

0,02014

Sn 124 0,02115

Xe 124 0,01914
Xe 128
Xe 132

54 0,01976
0,02035

0,02021

Xe 136 0,02180

Ilg 196 0,01890
Ilg 200 80 0,01940 0,01933
Ilg 204 0,01970

Pb 206
82

0,01937
0,01946Pb 208 0,01956

Th 232 90 0,01881 0.01881

La moyenne generale des valeurs de D (4me colonne du tableau)
est

0,01953

Ce oalcul met en evidence l'existence d'une constante

presentant une signification universelle pour la physique des

noyaux lourds. Dans une serie d'isotopes, les rapports indivi-
duels (designes dans le tableau par R au lieu de D) augmentent
regulierement depuis le debut jusqu'ä la fin de la serie. Cela

indique que 1'egalite (2) n'est pas rigoureusement satisfaite.
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On prevoit theoriquement qu'on doit avoir D > R au debut et
D< R a la fin de chaque serie, ce qui est conforme au sens de

l'augmentation des nombres calcules. L'egalite (2) s'appliquera
avec la meilleure approximation aux isotopes qui se trouvent
au milieu de chaque serie.

Si on calcule, en se basant sur cette supposition, la valeur
moyenne de D pour les series du Kr, Sn, Xe, on trouve

D 0,0200

Pour les noyaux de nombre atomique tres eleve (Hg, Pb, Th),
par contre, on trouve

D 0,0192

Cela semble indiquer que l'exces de masse D n'est pas rigou-
reusement constant, mais qu'il est une fonction decroissante
de la masse du noyau. La plus faible valeur de D calculee pour
les noyaux les plus lourds est confirmee par une evaluation
faite anterieurement1 basee sur des considerations diffe-
rentes de Celles qui viennent d'etre exposees.

La meme supposition expliquerait aussi pour quelle raison

l'application de la theorie du seuil ä l'emission des rayons ß

par le RaE a fourni pour D une valeur superieure aux nombres
ci-dessus indiques 2. En effet, les presentes considerations se

rapportent aux groupements pns se trouvant en equilibre avec
les particules a ä l'interieur d'un noyau lourd. La theorie du

seuil, par contre, a fourni la valeur de D pour la particule
oq separee du noyau. Cette dernitre valeur doit etre superieure
aux chiffres actuellement calcules, si D est en realite une fonction

decroissante de la masse totale du noyau contenant
les particules oq.

1 A. Schidlof, C. R. Soc. Phys. 49, 77, 1932. La formule (4)
indiquee dans cette note n'est pas correcte, et eile doit etre remplacee
par la suivante.

_
6e2 AZ

~ 5 c- r„

La moyenne des valeurs calculees pour le Th et le Pb au moyen
de la formule corrigee est 0,0186.

2 Schidlof-Saini, I. c.
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