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Note sur quelques propriétés
du rayonnement de 'uranium et des corps
radio~aectifs.

Yuruis la dernicre Note que jai présentée a 'Aca-
démie, au mois d’avril 18g7, sur le rayonnement
~de l'uranium, divers travaux importants ont ¢été publiés
sur cette question. Je rappellerai seulement ceux de lord
Kelvin, de MM. Beatic et Smoluchowski, de M. Ruther-
ford, sur 'uranium, de M. Schmidt qui a reconnu, dans le
thorium, des propriétés analogues & celles de 'uranium, et
entin les belles recherches de M. et M™¢ Curie, qui ont
aboutl a la découverte de deux matieres nouvelles, le polo-
dium et le radium, considérablement plus actives que
Uuranium.

Je me propose de résumer aujourd’hui les résultats que
Uon peut déduire de l'examen de plusieurs centaines de
clichés photographiques obtenus depuis troissans, et qui
montre combien ce phénomene de ravonnement est coms-
plexe. |

Parmi les propriétés que j’ai signalées au début de mes
recherclies comme caractérisant ce rayonnement inconnu
jusque 1a, il en est trois fondamentales qui ont été vérifiées
depuis par tous les observateurs; ce sont: la spontanéité
du rayonnement, sa permanence et la propriété de rendre
les gaz conducteurs de ['électricité.

I’intensité du rayonnement de 'uranium ne parait pas
subir de changement notable avec le temps. Les composés



divers que j'al enfermés le 3 mai 1890 dans une double
boite en plomb, et qui, depuis lors, sont maintenus a ’abri
de tout ravonnement connu, continuent actuellement &
impressionner une plaque photographique, i peu prés
avec la méme intensité qu’au débur; il semble qu’il v ait
cu une légere diminution d’intensité pendant les premiers
mois, puis l'intensité parait s’¢tre maintenue stationnaire.
La difficulté d'opérer avec des plaques photographiques
d’égale sensibilité, et de les développer dans des conditions
identiques, ne permet pas de préciser davantage.

Parmi les autres propri€tés que j’avais mentionnées, la
polarisation, la réflexion et la réfraction n’ont pas été véri-
fices par les divers observateurs qui ont répété ces expé-
riences. Les observations que j’ai faites .depuis troils ans
n’ont pas confirmé, non plus, mes premicres conclusions.
et ont montré que les phénomenes étaient plus complexes.

Grace a P'obligeance de M. et M™¢ Curie. y’at pu, depuis
quelques mois, répéter, avec le polonium et le radium, des
expériences identiques a celles que javais faites. avec
Puraniam. |

Polarisation. — On n’a pu réaliser aucune expérience
montrant que le rayonnement de ces corps se polarise. Une
premiere épreuve photographique, que jai montrée a
I"Académie en mars 1896, avait manifesté une différence
d’absorption, au travers de plaques de tourmaline, suivant
qu’elles éraient croisées ou paralléles. Une seconde épreuve
obtenue quelques semaines plus tard avait donné-un résul-
tat dans le méme sens, mais toutes les autres expériences
ultérieures, solt avec l'uranium, soit avec le radium, ont
été négatives. C'est également le résultat auquel sont
arrivés les autres observateurs; la seule conclusion qu’on
puisse en tirer, c’est que les diverses tourmalines étudiées
ne sont pas dichroiques pour ces ravons, si toutefois ceux-
ci peuvent étre assimilés aux rayons lumineux. Je n’ai pu,



“

du reste, reconnaitre la cause pour laquelle mes deux pre-
mieres épreuves ne sont pas identiques aux épreuves
ultérieures. _ '

Réflexion. — Les expériences par lesquelles j'ai essay¢
.de reconnaitre si le rayonnement de luranium et des
autres corps subissait une réflexion, m’ont conduit a des
résultats intéressants. Dans mes précédentes Notes, j’avais
décrit des expériences dont les résultais semblaient d’accord
avec Phypothése d'une réflexion réguliere ; ainsi, quand on
dispose sur une plaque photographique des fragments de
substance active sous un petit tube formant cloche et repo-
sant sur une lamelle de verre, non seulement la silhouette
de la substance apparait sur la plaque photographique,
mais encore le contour du tube et toute la surface intérieure
sont impressionnées, moins vivement cependant que la
silhouette du corps. Cette expérience, bien des fois répétée,
avait été variée, il y a deux ans, de la maniére suivante : un
tube en verre, en forme d'U renversé, d’environ deux cen-
timetres: de haut, fermé par des lamelles de verre, était
placé sur une plaque photographique; d’un coté dans le
tube, se trouvait un morceaujd’uranium métallique ; un
¢cran en 'plomb, placé entre les deux branches, empéchait
le rayonnement de 'uranium d’agir sur 'autre branche du
tube, dans laquelle jon ne mettait rien. Au bout de plu-
sieurs jours de pose, on observait en regard de cette
seconde branche une impression ayant la forme de la sur-
face intérieure du tube, comme si le ravonnement s’était
réfléchi sur la partie supérieure de cette cloche coudée.
Une expérience analogue, faite en substituant a la cloche
coudée un miroir d’acier disposé horizontalement, a donné
une impression assez forte manifestant un rayonnement
venant du miroir. ‘

Mais ces expériences, et diverses autres que je necite pas
ici, ne permettent pas de conclure qu’il y ait réflexion régu-
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liere. J'ai répété de nombreuses fois, en la variant, une de
mes premiéres expériences, qui consiste a placer, au-dessus
d’un fragment de substance active, un petit miroir concave
en étain, donnant de bonnes 1mages optiques, et réglé pour
‘que I'image du fragment de substance se fasse sur la
plaque; je n’ai obtenu ainsi 'impression d’aucune image,
mais, dans la plapart des cas, la surface du miroir semblait
la source d’'un nouveau rayonnement donnant une immpres-
“sion plus forte pour les contours du miroir que pour les
régions centrales plus éloignées de la plaque. |

Cette expérience semble favorable soit & I'hypothese
d’une émission de ravons secondaires analogues a ceux
que M. Sagnac a découverts pour les corps frappés par les
rayons X, soit & ’hypothése d'une rétlexion diffuse.

J'al disposé alors de nouvelles expériences pour mettre
en évidence cette réflexion irrégulicre ou cette émission
nouvelle ; j’ai employvé comme substance active du carbo-
nate de radium ; mails, comme cette matiere est lumineuse
par phosphorescence, il importe d’envelopper les plaques
d’un papier noir pour éviter l'action trés énergique de ce
rayonnement lumineux. On dispose, & quelques milli-
meétres au-dessus d'une plaque photographique ains! pro-
tégée, un petit cvlindre de papier contenant du radium, et
sur une feuille trés mince de mica, reposant sur la plaque,
on place dans des inclinaisons diverses, des lames de subs-
tance varides, des métauy, tels que le cuivre, le plomb,
I’étain, le zinc, le bismuth, aluminium, du papter, du
bois, du verre, de la paraffine, etc.; la feuille de mica a
pour objet d'éviter l'effet perturbateur des vapeurs . métal-
liques. Lorsqu’on développe la plaque au bout de plusieurs
heures de pose, on constate qu’en face de 'ombre portée
par chaque corps, il s’est produit sur le bord antérieur une
action tres énergique émanant nettement de ceux-ci; cette
action n'a pas été tres différente pour les diverses subs-



tances : les métaux polis ou bruts ont donné sensiblement
le méme effet; la luorine a manifesté un effet particuliere-
ment énergique.

Du reste, dans toutes les expériences que j'avais réalisées
antérieurement, chaque fois qu'un corps, du verre par
exemple, ¢tait frappé directement par le ravonnement, les
parties frappées, lorsqu’elles ¢taient treés voisines de la
plaque, étaient le siege d'un ravonnement notablement
plus intense que le rayonnement incident ; ce ravonne-
ment ne s’étend "qu’a une trés petite distance des corps,
environ 1 mm. des points frappés, et cette distance n’a pas
augment¢ notablement en opérant dans lair raréfié a la
pression de 2 cm. de mercure. Son intensité porte i croire
que l'on est en présence d'un ravonnement secondaire;
toutefois, comme ce ravonnement parait trés absorbé par
lair, et que, d’autre part, dans les expériences relatées plus
haut, on avait observé avec 'uranium des effets de réflexion
diffuse au travers de plusieurs centimeétres d’air, il est pos-
sible que dans les deux cas on soit en présence de rayvon-
nements différents ou méme de deux phénomenes dis-
tincts . une émission de ravons secondaires et une réflexion
diffuse.

Réfraction. — L'étude de la réfraction a conduit égale-
ment a des expériences contradictoires. Dans les épreuves
que j'al obtenues depuis trois ans avec ['uranium, j’at cons-
tamment observé le résultat suivant, qui se reproduit, du
reste, avec le thorium et le radium.

Lorsque la substance active est placée sur unc lamelle de
verre, solt directement, soit enfermée dans un tube de
verre ou de papier, et que la lamelle est posée soit direc-
tement sur la plaque photographique, soit sur celle-ci pro-
tégée du rayonnement lumineux par une feuille de papier
noir ou-une mince lame d’aluminium, ou encore quand la
lamelle est maintenue & une petite distance de la plaque
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sans la toucher, on observe, en développant U'¢preuve, que
la silhouette de la lamelle de verre apparait bordée a I'exté-
rieur d'une bande blanche, qui apparait comme une ombre
portée par les faces verticales de la lamelle, les parties ou
les ombres se croisent étant plus blanches que les autres ;
Pimpression photographique est parfois tres vive au-dela
de cette bande. Elle est d’autant plus large que la lame de
verre est plus épaisse, que le ravonnement est plus incliné
par rapport a la lame ou que celle-ci est plus ¢loignée de la
plaque sensible; elle est alors notablement diffuse. Tous
ces caractéres correspondent & une ombre portée; on les
reproduit avec la lumiére en placant surla lamelle un corps
lumineux par phosphorescence, par exemple avec le rayon-
nement lumineux du sulfure de calcium ou de carbonate
de radium, et, dans ce cas, on constate que la lumiére est
réfractée par les bords de la lame et réfléchie totalement
sur les faces verticales. I ¢tait naturel de penser que les
apparences obtenues au travers du papier noir ou de I'alu-
minium pouvaient étre dues a des phénomenes de réfrac-
tion et de réflexions analogues. Toutes les substances
transparentes pour le rayonnement des corps radio-actifs,
lorsqu’elles sont en lames terminées par des faces verti-
cales, ont donné le méme phénomene; je citerat ie mica, le
soufre, la paraffine, le cuivre, I'aluminium, le bord d’une
feuille de papier noir ou d’une carte.

I’explication donnée ci-dessus ne pourrait étre acceptée
qu’a la condition de vérifier qu’il est possible de dévier le
ravonnement étudi¢ par un prisme d’une substance trans-
parente. Or, lexpérience montre que le rayonnement
passe sans déviation appréciable au travers de prismes de
verre ou d’aluminium. |

Voici quelques-unes des dispositions qui m’ont permis
de constater ce fait: | B

Deux petits prismes rectangles isoceles en crown, de
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4 mm. dehauteur, ont été fixés par leurs faces hypoténuses
sur une lamelle de verre, de maniére a avoir une aréte
commune ; ils reposaient ensuite sur la plaque photogra-
phique par les arétes de leur diedre droit, leurs faces hypo-
ténuses ¢tant tournées vers le haut et horizontales. Au-des-
sus de I’aréte commune, & 1o mm. environ de la plaque de
verre, était disposé, parallélement a cette aréte, un petit
tube de verre de moins de 1 mm. de diamétre, plein de
carbonate de radium. Dans ces conditions, il est facile de
constater que la lumiére émise par la phosphorebcence du
carbonate de radium ne passe pas entre les deux prismes
et est réfractée au travers de faces extérieures dont I'angle
est de 35°. Si I’on arréte le rayonnement lumineux par une
feuille de papier noir ou par une feuille d’aluminium, le
phénomene est tout autre, et 'impression photographique
montre que le ravonnement actif passe sans déviation, avec
absorption progressive correspondant i 1'épaisseur pro-
gressive de la mati¢res des prismes. |

On a encore disposé I'expérience suivante. An travers
d'une lame de plomb de 3 mm. & 4 mm. d’épaisseur, on a
pratiqué une fente oblique par laquelle pouvait passer le
rayonnement"d’un'tlube trés fin de matiére radiante, paral-
léle a la fente. Celle-ci était partiellement reconverte, de
]’autre coté de la lame, par des prismes de diverses
maticres, prismes de verre & 43°, prismes d’aluminium et
de cuivre de 30° environ. On recevait sur une plaque pho-
tographique le rayonnement ayant traversé la fente et les.
prismes, et au travers du verre ou de 'aluminium, il n’v a
pas eu apparence de déviation sensible dans I'image recti-
ligne obtenue. Cette e\penence est analoguea une expé-
rience de M. Rutherford, qui lul a donné le méme résultat
necatlf Ces dernicres expériences parah%alent décisives,
et 1l reste 4 avoir Pexplication des faits que j’al mentionnés.
d’abord.
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'lbsorption. —— Au cours des diverses expériences qui
viennent d’¢tre indiquées, on a reconnu que les rayonne-
ments émanés de diverses substances radiantes sont non
seulement inégalement intenses, mais encore sont trés
inégalement absorbables parles divers corps qu’ils peuvent -
traverser. L'uranium et le radium émettent des radiations
qui tl-‘avef_sent a peu pres les mémes substances, le second
corps étant considérablement plus actif que le premier.
Les radiations du polonium, au contraire, se distinguent
par leur absorption trés notable ; elles traversent trés mal
le papier, si facilement traversé par le rayonnement du
radium ; une lame de mica extrémement mince les affaiblit
considérablement, tandis qué la méme lame affecte beau-
coup moins le rayonnement de radium. Ce dernier traverse
des lames de quartz et de spath, tandis que les rayons du
poloniuin ne les traversent pas. Au travers d’une feuille
d’aluminium battu, le polonium est considérablement plus
“actif que l'uranium ; au travers d’une plaque de 2 mm.
d’aluminium, 'uranium est notablement plus actif que le
polonium. On pourrait multiplier ‘ ces exemples, qui
s’étendent aux rayons émis par le thortum.

- Les différences dans I'absorption paraissent étre jusqu’ict
dans cet ordre de phénomeénes, la seule indication qui per-
‘mette de caractériser des rayonnements de nature diffé-
rente. .

En résumé, le rayonnement des corps radio-actifs pré-
sente des caractéres qui le rapprochent plus des rayons X
que de la lumiére ordinaire. La constatation d’effets ana-
logues aux rayons secondaires accentue ce rapprochement.

Parmi les faits inexpliqués que l'on rencontre dans
cette étude, 'un des plus singuliers est 1’émission spon-
tanée d’un, rayon sans cause connue. S’il était déniontré
que ce ravonnement ne correspond” pas a4 une dépense
d'énergie, on pourrait comparer I’état de I'uranium & celui



d’un aimant, qul a été amené a cet €tat par une dépense
pr’alable d’énergie et qui- s’y maintient ensuite indéfini-
ment, en entretenant autour de lui un champ ou 'on peut
produire des transformations d’énergie. On pourrait encore
comparer [’état de I'uranium i celui des corps.phospho-
rescents par la chaleur, qui semblent garder indéfiniment
I'énergie lumineuse qui leur est donnée. Mais les réduc-
tions des substances photographiques et 'excitation de la
phosphorescence des platino-cyanures, observée par M. et
Mme Curie, avec le polonium et le radium, sont des phéno-
noméne qui nécessitent une dépense d’¢énergie dont on ne
voit pas la source ailleurs que dans la substance radio-
active. Comme cette dépense d’energie est extrémement
faible, il ne serait pas contraire a ce que nous savons sur
la phosphorescence, de supposer que ces substances ont
une réserve d’énergie relativement considérable qu’elles
peuvent émettre, par rayonnement, pendant des années,
‘sans affaiblissement sensible; toutefois il n’a pas été pos-
sible de provoquer par des influences physiques aucune
variation appréciable dans I'intensité de cette émission. »

Henri Brcoukrgr.

(Bulletin du Photo-Club de Paris.)
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