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Classement des Masses atomiques III.
Les atomes radioactifs naturels.
par Adrien Jaquerod.

(22. 1. 42.)

Les masses des atomes radioactifs ne sont pas connues avec
une grande précision. Par contre, I’énergie mise en jeu dans les
transformations radioactives permet de calculer avec une exacti-
tude remarquable les défauts de masse que présentent ces atomes
les uns par rapport aux autres. Il est donc possible d’étendre aux
atomes en question le classement exposé dans les deux premieéres
parties de ce travail.

Dans le tableau I ne figuraient que quatre atomes radioactifs:
il s’agissait d'une premiére étude sommaire. Dans le tableau V
ci-joint on a par contre reproduit toutes les données fournies par
IHanN, Frteee et MaTTAUCHY); 0n v a ajouté celles relatives aux
atomes qui précédent immédiatement les éléments radioactifs: Os,
Ir, Pt, Au, Tl, Pb, Bi, de facon & opérer le raccordement avec les
atomes stables.?)

Dans ce tableau V figurent, pour chaque atome, en plus de
Z et A, le nombre n de part. @ contenues dans le noyau; ’excés
proton-neutron tel qu’il est précisé dans la seconde partie de ce
travail, (p. 74); le défaut de masse 4M; la valeur de 4’ M donnée
par 'expression (9); enfin des données calculées dont il sera ques-
tion plus bas.

Si 'on porte sur un graphique les valeurs de AM figurant
dans la 6éme colonne du tableau V en fonction de A4, on constate
que les points s’alignent de facon admirable. I’effet n’est saisis-
sant que si I’on opére avec une trés grande échelle, de sorte qu’il
a paru Inutile de reproduire ici ce graphique. Seuls les premiers
atomes radioactifs: Po, AcC’, ThC’, RaC’ sortent trés sensible-
ment de I’alignement. La droite qui passe le mieux possible par

1) O. Hann, S. FLveeE und J. MatravcH. Phys. Ztschr. 41, p. 1 (1940).

%) Les valeurs de M calculé pour Tl et Bi ne concordent pas exactement
avec celles figurant dans les tableaux II et III; pour ces derniéres, un mode de
calcul graphique avait été utilisé.
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Tableau V.
KExcés
Atome zZ A n prot- AM AMcale | A°M x10* | M calculé
neut

Os 76 190 38 0-38 | 1,600 | 1,6051 449 190,0331
192 38 | 0-40 1,618 | 1,6192 467 192,0369
Ir 77 191 38 1-38 | 1,606 | 1,6121 455 191,0342
193 38 —-40 | 1,623 | 1,6262 472 193,0380
Pt 78 194 39 | 0-38 | 1,632 | 1,6332 450 194,0391

195 39 0-39 | 1,641 | 1,6402 459 195,0410 |
196 39 0-40 | 1,651 | 1,6472 470 196,0430
198 39 | 0-42 | 1,664 | 1,6612 482 198,0469
Au 79 197 39 1-40 | 1,669 | 1,6542 477 197,0441
Tl 81 203 40 1-42 | 1,693 | 1,6962 481 203,0542
‘ 205 40 1-44 | 1,711 | 1,7102 499 205,0581
Pb 82 204 41 0-—40 | 1,701 | 1,7032 459 | 204,0554
208 41 0-44 | 1,737 | 1,7312 495 208,0632
Bi 83 209 41 1-44 | 1,747 | 1,7383 505 209,0641
Po 84 210 42 0-42 11,752 | 1,7452 479 210,0654
AcC’ 211 42 0-43 | 1,754 | 1,7511 481 211,0684
ThC’ - 212 42 0—44 | 1,761 | 1,7570 488 212,0715
RaC’ 214 42 0-46 | 1,772 | 1,7689 499 214,0775
AcA 215 42 0—-47 | 1,776 | 1,7748 503 215,0800
ThA 216 | 42 | 0—48 | 1,781 | 1,7807 | 508 | 216,0836
RaA 218 42 0-50 | 1,791 | 1,7926 518 218,0896
EmAc 86 219 43 0—47 | 1,798 | 1,7985 495 219.0911
EmTh 220 43 0-48 | 1,805 | 1,8044 502 220,0941
EmRa 222 43 0-50 | 1,815 | 1,8162 512 222,1002
AcX 88 223 44 | 0—47 | 1,822 | 1,8222 489 223,1015
ThX 224 44 | 0-—48 | 1,827 | 1,8281 494 224,1045
Ra 226 44 0-50 | 1,840 | 1,8399 507 226,1106
Ac 89 227 44 1-50 | 1,847 | 1,8458 514 227,1128
RdAc 90 227 45 —47 | 1,847 | 1,8458 483 227,1120
RdTh 228 45 0-—-48 | 1,852 | 1,8518 488 228,1150
To 230 45 0-50 | 1,864 | 1,8636 500 230,1211
Th 232 45 0-52 | 1,875 | 1,87564 511 232,1272
Pa 91 231 45 1-50 | 1,870 | 1,86956 506 231,1233
Uy 92 234 46 0—-50 | 1,888 ‘1,8873 494 234,1316
AcU 235 46 | 0—51 | 1,893 | 1,8932 499 235,1347
Uy 238 46 0-54 | 1,910 | 1,9110 516 238,1437

13
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tous les points, & I'exception des quatre premiers, a pour équation :
AM = 0,00592 4 + 0,5020 (15)

Les valeurs calculées pour les atomes radioactifs au moyen de
cette expression (15) figurent dans la 7éme colonne du tableau V.
On peut ainsi comparer avec les valeurs expérimentales, et con-
stater qu’a partir de AcA jusqu’a Uy les écarts ne dépassent guére
une unité de la troisieme décimale, qu’ils sont donc & peu pres
de l'ordre de grandeur de la précision des mesures.

La relation (2) qui définit 4 M, et la relation (15), conduisent
immeédiatement & la relation suivante, qui permet de calculer la
masse dun atome radioactif quelconque:

M = 1,00308 4 — 0,00082 Z — 0,5020 (16)

Les valeurs des masses atomiques calculées par cette expression (16)
figurent dans la derniére colonne du tableau V.

| La droite (15) a un coefficient angulaire plus petit que celle
relative aux éléments lourds; ces deux droites se coupent au point
A = 210; AM = 1,7452, soit au point occupé par Po20, valeur cal-
culée; 'existence d’une troisiéme discontinuité est ainsi établie.

Cette discontinuité apparait encore plus nettement si I'on
calcule A’M, conformément aux considérations développées dans
la 2éme partie, expression (9), et s1 I'on construit le graphique
correspondant. Les valeurs de A4’M figurent dans la 8éme colonne
du tableau V; elles sont naturellement basées sur les AM
expérimentaux. Le graphique est reproduit par la fig. 7. L’aligne-
ment des points figuratifs sur le réseau de droites est si frappant
que I'on a pu tracer les droites calculées, et qu’elles ne se distinguent,
pas sensiblement de celles que ’on aurait tracées « de sentiment »
d’apres la position des points figuratifs.

La discontinuité est surtout apparente dans le brusque change-
‘ment des coefficients angulaires des droites de méme excés. Elle
se manifeste aussi par 'ordre remarquable qui s’introduit dans la
région des atomes radioactifs, succédant au désordre qui régne chez
les derniers représentants des atomes lourds: pour ceux-ci, les AM
“sont mal connus.

Les deux classes d’atomes sont raccordées (voir HAHN, FLUGGE
et MaTTAUCH, loc. cit.) par I'intermédiaire des valeurs de 4M pour
Pb et Bi; le tableau V et la fig. 7 montre et clairement que ces
derniéres ne sont pas stires, et l'imprécision qui leur correspond
se retrouve chez les premiers atomes radioactifs; graduellement
Pordre s’établit, presque parfait pour la raison précisée plus haut.
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Tout porte & croire, me semble-t-il, que les valeurs calculées
de M pour la derniére classe d’atomes sont trés proches de la réalité.
Elles sont rattachées non & Pb et Bi seulement comme les va-
leurs expérimentales, mais & ’ensemble des éléments lourds, de
Xe & Bi, représenté par la droite ®; elles reposent ensuite sur la
variation linéaire de AM, trés solidement établie.

Il va sans dire que les raisonnements sont réversibles: de méme
que, de I’énergie mise en jeu dans les transformations radioactives
on peut déduire les défauts de masse, réciproquement, de la con-
nalssance des défauts de masse — donc des masses atomiques elles-
mémes — on peut déduire ’énergie des rayonnements radioactifs.
Les régularités qui ont été mises en évidence, si elles se vérifient
en se précisant encore, permettront donc d’atteindre, ou de pré-
voir, des dégagements énergétiques qui ne seraient pas directement
accessibles. Ces considérations seront particuliérement intéressantes
lorsqu’on les appliquera aux atomes radioactifs artificiels.

Il y aurait de nouveau énormément & glaner dans I’examen
détaillé de la fig. 7; chacun pourra le faire & loisir en suivant par
exemple sur le graphique I’évolution des trois familles radioactives,
et en précisant la position des atomes qui n’y figurent pas (UX,,
UX,, RaB, RaC, etc.) jusqu’aux divers isotopes du plomb. On
reconnaitra que la représentation est particuliérement suggestive.
Pour ne pas trop allonger, je ne considérerai qu'un point bien
curieux.

Certains éléments des séries de I’'Uranium (de Uy & RaA) du
Thorium (de RdTh & ThA) et de I'’Actinium (de RdAc & AcA)
se placent respectivement sur les droites d’excés 50, 48, 47; l'acti-
vité est uniformément «. Ces atomes laissent libre la droite d’excés
49, et I’'on songe immédiatement, pour I’'oceuper, a la famille radio-
active hypothétique, objet de tant de recherches infructueuses.
Afin de conserver la belle régularité de cette région les atomes
de cette série, si 1'on dénommait E 1’élément de téte, seralent:
oo RAE229 > (X225 o  KEmE?22! » , EA%7; puis viendrait un
s2llB?13  qui, par deux évolutions f, donnerait gEC'213 et
finalement 4, Pb2%?, ce dernier étant un isotope d’existence douteuse.

Cette évolution pouvait déja étre prévue. Mais le point curleux
est celui-ci: dans le graphique de la fig. 7 1l n’y a point de place
pour I’élément 85, le fameux Eka-iode recherché depuis si long-
temps et que 'on a cru si souvent découvrir. Il me semble que
I'on peut prévoir que, pour une raison inconnue, cet atome 85 ne
saurait exister (je parle bien entendu d’atome naturel).
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Son noyau, en effet, contiendrait 42 part. «, et son excés
serait de la forme 1 — K, puisque Z est impair. Son point figu-
ratif se placerait donc nécessairement quelque part sur la droite
n =42 de la fig. 7. Mais cette droite ne porte que des atomes
d’excés 0 — K, depuis Po (0—42) jusqu’a RaA (0—50); la place
libre, comme d’ailleurs toutes celles d’excés 49, devrait done corres-
pondre a 0—49 et a un atome de Z = 84, afin de ne pas troubler
I'ordre majestueux de cette région du graphique.

Tout ce qu’on peut dire c’est que, st ol existart, cet élément 85
aurait peut-étre l'excés 1—48, et par suite le nombre de masse
217; on peut calculer sa masse atomique qui serait 217,0858; son
poids atomique: 217,026. Mais 1l est bien possible que le domaine
de 'existence réelle lul soit & tout jamais interdit ... On pourrait
alors le baptiser Adynaton qui, en grec, veut dire «impossible »,
et lui assigner le symbole Ad. En compensation de sa non-existence,
1l serast radioactif, naturellement, ce qui est une maigre consola-
tion . . .

La veérification des calculs concernant les masses des atomes
radioactifs n’est guere possible, puisque celles-ci sont mal connues.
Je me bornerai simplement & faire remarquer que les valeurs re-
produites dans le tableau V pour Ra?22¢, Th2®2 et U, s1 on les
traduit en unités chimiques, coincident encore mieux avec les poids
atomiques chimiques que celles du tableau II; ces derniéres sup-
posalent que les atomes radioactifs font partie du groupe des élé-
ments lourds, tandis que nous venons de voir qu’ils forment un
groupe naturel distinct. Voici cette vérification, qui tient compte,
cette fois, de la composition isotopique de 1’'Uranium.

Tableau II.

[

| , .
Elément | M calculé tmeis

échelle phys. | échelle chim. | ™4
Ra228 226,1106 226,0484 226,05
Th232 232,1272 232,0634 232,12
U2t 234,1316
AclJ285 235,1347 } 238,048 238,07
U288 238,1437

Pour terminer je voudrais encore attirer 'attention sur un fait
qul pourrait avoir une signification théorique importante et pro-
fonde: pour les quatre groupes d’atomes, a I’exception des atomes
les plus légers, le défaut de masse AM est une fonction linéaire
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du nombre de masse; les coefficients angulaires p des droites corres-
pondantes ont les valeurs suivantes:

® atomes légers . . . . . . . . . 0,00995
® atomes moyens . . . . . . . . 0,008890
® atomes lourds . . . . . . . . . 0,007006
@ atomes radioactifs . . . . . . . 0,005920

Ces coefficients sont entre eux, a 19, prés, comme les
nombres entiers 10, 9, 7, 6. Il est difficile d’y voir l'effet d’'un
hasard ; on songe bien plutdt & une quantification des quatre «couchesy
que les considérations qui précédent mettent en évidence dans la
constitution de 1’édifice nucléaire.

Neuchétel, Institut de physique de 1’Université.
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