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Sous l’action des agents physiques, dont nous avons
parlé, OH sous l’action du choc dcb ions. une particule
élémentaire, la plus petite portion d électricité néga-
tiw, c,1 détacliée de la molécule, on l’appelle souvent 
électron, ce nom a l’avantage d être plus court que
celui de corpuscule négatif conservations-le en ayant 

soin d’eviter l’emploi du mot ion. Certains auteurs 

limitent l’usage du mot électron a la particule élémen-
taire aussi longtemps qu’elle reste nxee à la molécule
et l’appellent électron-ion lorsqu’elle est libre.

A première Nue je ne vois pas la nécessité de cette
complication, il me semble que la particule, quel que
soit son degré de mol)ilité, n’en reste pas moins un
électron, de même qu’un atonie d’hydrogène ou de
chlore détaché ou non de la molécule n’en reste pas
moins un atome d’hydrogène ou de chlore. Autour de
l’électron négatif il peut se fixer des masses neutres,
l’ion négatif est ainsi constitué, on pourrait l’appeler
électoion négatif.

Pour les même 11 particule positive. consé-
quence du départ de un ou de plusieurs élctrons de 
la molécule, pourrait s’appeler electrion positif ou
simplement électrion. Ces mots ont l’avantage de la

brièveté. Ils établissent la distinction entre les parti-
cules électrisées des gaz et celles des électrolytes et 
rappellent le rôle joué par les électrons dans la nais-
sance de ces particules.

Je crois avoir démontré qu’il faut éviter l’emploi du
mot ion pour désigneriez particules électrisées des gaz :
quant au choix du mot electrion pour designer ces der- 
nières je n’y tiens pas particulierement et serais prèt

à adopter tout autre terme qui me semblerait préfé-

rable . Dans cet ordre d’idées . il serais peut-être utile et 

iiiiért&#x3E;ssaiii que les savants qui s’interesse à cette

question fassent connaitre leur manière de voir.

Alex de Hemptinne.
Professeur de physique expérimentale

à l’Université de Louvain.

Produits de transformation lente du radium

J’AI décrit dans un précédent mémoire’ 1 des expé-
riences faites pour élucider les changements qui
se produisent dans le déport radioactif à trans-

formation lente qui se forme sur une substance expo-
sée à l’émanation du radium. J’ai montré que ce dépôt
actif contient deux substances distinctes, le radium 1)
et le radium E, ce dernier étant un produit de trans-

formation du premier, Le radium D n’émet que des
rayons B, le radium E n’émet que des rayons x.

A l’époque de cette publication on ne disposait pas
d’un laps de temps suffisant pour déterminer expérimen-
talement la constante de désactivation de ces sub-

stances, nlais on avait pu calculer en parlant de données
purement radioactives que le radium D devrait se traiis-
former à moitié en 40 ans et le radium E en un an
environ.

Le présent mémoire contient de nouvelles expé-
riences sur la variation d’activité de ces différents pro-
duits avec le temps, ainsi que 1 étude d’un nouveau

produit qu’on n’ avait pas isolé d’abo1-d.
Si un corps est laissé quelque temps en présence

de 1 émanation du radium, une fols qu’on le retire,
son activité, 111esllICC par les rayons a,b et y diminue

rapidement avec le "temps. Après 24 heures, les

radiums A, B et C déposés sur la lame sont presque
entièrement transformés. Il ne reste plus alors qu’une
faible activité résiduelle, comprenant à la tuis des 

1. Phil. Mag., nov. 1904. - Le Radium t. I. p. tH3, dé-
ccmbrc 1UU4.

rayons a et B La grandeur de cette activité rési-

duelle dépend de la quantité d’émanation et du temps
d’exposition, mais elle est en général de l’ordre du
millionième de l’activité initiale.

Le rayonnement ’J. dll corps, faible ail début, m’an-
dit à peu près proportionnellement au temps pendant

Fig. 1. -Loi d’arrodissement des rayon 8 cm par un corps 

exposé pendant 38 heures à une grande quantité d’emanation.

une durée de plus de deux mois . Dans une 
série d’experiences , l’activité augmentait elle
neuf mois.

Le rayonnement 8. examiné un mois aprés que le 
corps eut été soustrait à l’action de l’émanation. s’est 
montré sensiblemeent constant pendant les neuf mois
suivant. Il sembalait indiqué de rechercher si cette 
constance existait déja dans les premières semaines.
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cet effet on a recueilli le dépôt actif sur une lame de
platiné exposée pendant 58 jours à une grande quan-
tité d’émanation du raùi UIl1. L observation 3 de l’activité
commence ’2 4 heures après qu’on eut retiré la lame.

Elle se faisait en mettant la lame sous un électroscope
ferme par une feuille d’aluminium assez épaisse pour
absorber lotit le rayonnement a.

L’activité B se montra faible au début, mais aug-
menta avec le temps, jusqu a un maximum atteint
pratiquement au bout de 40 jours. Les résultats sont
représentés figure t, les ordonnées représentent les acti-
vités. les abscisses représentent les temps en jours. Le
temps est compté il partir du milieu du temps d’expo-
sition à l’émanation. La première observation fut, par
conséquent, faite après un intervalle de 2,3 jours. Si
l’on prolonge la courbe en arrière jusqu’à l’origine, on
voit que sa forme rappelle beaucoup les courbes de

régénération de l’uranium X et d’autres produits
radioactifs, et l’activité 1, au temps t peut s’exprimer
par une équation de la forme :

ou Io est l’activité maximum, L’activité atteint la

moitié de sa valeur finale en six jours environ. La

valeur de ),est 0,115 (jour)20131. Une courbe de régéné-
,ration de cette nature indique que l’activité B est due
a un produit qui est à moitié transformé en six jours,
et qui est fourni à un taux constant par une source

primaire, celle-ci ne se transformant qu’avec une
extrême lenteur. Les résultats indiquent aussi que le
rayonnement B n’est pas dù à la source primaire,
mais à son produit de transformation. Nous avons

déjà vu que l’activité x, éprouvée aussitôt après le
retrait de la lame, est très faible. Nous pouvons
alors conclure que la matière primaire est « sans

rayons », c’est-à-dire qu’elle n’émet ni rayons a. ni

rayons B, ceux-ci prenant naissance des produits de
transformation.

Conformément a la nomenclature adoptée dans le

premier mémoire (/oc. eif.,) cc produit sans rayons
s’appelle radium D. Le produit à rayons B, qui en

dérive s’appellera radium E. Le produit à rayons x
d’abord nolnlnë radium E, s’appellera radium F. Car,
nous verrons plus loin que le produit à rayons B
engendre directement le produit à rayons x.

Nous avons vu que l’accroissement de l’actiité B
jusqu’à un maximum indique l’existence d’un produit
qui se transforme a moitié en 6 jours et (lui émet
des l’avons j5. Nous allons maintenant considérer une

méthode qui permet d’isoler le radium E et de mesu-
rcr directement sa vitesse de transformation.

Dans mon premier mémoire j’ai fait voir qu’une
lame tlu platine recouverte d’un dépôt actif et chauffée
à 1000° environ perd à peu près toute son activité x
sans que l’activité a soit affecctée en rien. En exami-

nantla lame à nouveau deuv n13is plus tard. on trouve
(me l’activité 3 est tombée llllintenant à une faible

fraction de sa valeur primitive. Ceci suggérait un
moyen de séparer le radium E. 1 ne lame de platine.
recouverte dun dépôt actif vieux de deux mois fut

chauffée 4 lninutes au four électrique à une tempéra-
ture de 1000° C. environ. A l’électroscope la perte de
l’activité x montra que le radium F avait du être en

grande partie v olatilisé. L’activité B, cette fois encore,
n’était pas altérée immédiatement par le chauffage,
mais elle diminua progressivement avec le temps.

L’activité diminua jusqu’environ au quart du
maximum et ensuite resta constante. Déduction faite
de cette valeur constante, l’activité décroissait expo-
nentiellement avec le temps, tombant de moitié en

4,5 jours. Ce résultat montre que non seulement le
radium F tout entier, mais encore la plus prande par-
tie du radium D dont il provient a été volatilisée à une
température égale ou inférieure à 1000° C. Le radium
E restait intact, mais comme la plus grande partie
de la substance mèrc avait été chassée, il commen-

çait immédiatement à perdre son activité. L’activité

résiduelle constante était due à ce fait qu’une fraction
du radium D n’avait pas été volatilisée. On voit que
les constantes de temps déduites de la courbe de régé-
nération (6 jours) et de la courbe de désactivation

(4,5 jours) sont assez différentes. Je ne pense pas que
cette différence puisse s’attribuer à des erreurs expéri-
mentales, il est plus probable qu’elle vient d’un chan-
gelnent apporté à la constante de transformation dll
radium E par la grande élévation de température qu’il
a subie. Curie et Danne ont observé un semblable 

effet de température sur la vitesse de transformation
du radium C. Des expériences seront faites pour éclair-
cir définitivement la cause de cette différence des
nombres fournis par les deux méthodes.

La valeur déduite de la courbe de régénération est
probablement la plus correcte sous les conditions nor-
males.

Cette méthode de séparation est intéressante et

montre d’une manière frappante comment la difl’é-
rence entre les propriétés physiques dcs produits peut
être utilisée pour effectuer une séparation partielle ou
complète d’une substance au sein d’un mélange.

La volatilité du radium D, comme celle du radium 
F résultent encore d*autres expériences, car on constate
que l’activité x d’une lame de platine qui a été chauf-
fée à 1000° C. n’augmente pas avec le temps autant

que celle d’une lame n’ayant pas subi ce traitement.
C’est le résultat qu’on peut prévoir si une grande par-
tie de la substance mère. le radium D, a été volatilisée

par le chautrage.
L’expériences du chauffage a aussi servi à prouver

que le radium E e;t la substance dont est issu directe-
ment le radium F. L activité x de la lame fut déter-

minée immédiatement après le chauffage, puis à
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intervalles déterminés. L’accroissement d activité de
la lame après le chauffage est représenté par la

figure 2.
L’activité a augmenté beaucoup plus vite pendant

les deux premières semaines que plus tard pendant un

Fig. 2. 2013Accroissement des rayons a émis par un corps activé,
après chauffage à 1 00u° C. 

intcrvalle égal. La période d’accroissement lent est

due à la production du radium F par le radium E qui
est continuellenlent produit par la fraction non volati-
lisée du radium D. L’accroisscment rapide du début
s’explique par le changement en radium F du

radium E en excès.

Nous pouvons donc conclure que E est le parent
de F et que les trois produits D, E, F se font suite,
car nous avons déjà vu que E cst produit par D.

Dans lc précédent mémoire, on avait calculé que le
radium I) se transforme a moitié en 40 années. Ce

résultat reste exact, bien qu’on ait montré que le

radium D Lui-même n’émet pas de rayons. Environ

40 jours après qu’on a retiré la plaque, l’activité B du
radium E est constante, et le nombre de particules 8
qu. il émet alors par seconde est une mesure du

nombre d’ atomes de radium D qui se brisent par
seconde. Ainsi l’activité d’un produit ultérieur, sup-
posé en équilibre avec la substance mère, peut servir
à déternliner la constante de transformation de celle-ci,
même si elle n’émet pas de rayons.

Pour la commodité, nous donnons ici une table
des propriétés physiques et chimiques des trois

produits du radium. On verra plus loin que le
radium F se transforme moitié en 145 jours. Il est

probable que le radium E émet aussi bien des

rayons y que des rayons B. mais l’intensité des pre-
miers dans les expériences a été trop faible pour per-
mettre une mesure.

Les caractères iiidiqués dans le tableau qui suit sont
suffisants pour permettre de faire une séparation con-
venallle des trois substances D, E et F. La solution du

mélange de ces trois produits, dans un acide fort

rlli·e en présence de bismuth métallique, abandonne
la substance F. La dessiccation de la solution et la

chauffe à 10000 de l’extrait sec, permet de faire la

séparation de D et de E. 

Diminution de l’activité du radium F. - Le
radium F se précipite sur une lame de bismuth des
solutions renfermant le dépôt radioactif. La surface
d’une lame de ce genre, qui a été laisse quelques
heures dans la solution, devient fortement radioactive.
L’activité consiste en rayons x; les rayons B sont

presque complètement absents, De cette façon, le pro-
duit a rayons 7. est presque entièrement sépare. Le
radium D ne se précipite pas sur la lainc, car la solu-
tion, privée de radium F comme on vient de le dire,
commence aussitôt a en fournir une nouvelle quantité.

La solution de dépôt actif était obtenue de la 11la-

nière suivante : l’émanation de 50 milligrammes due

bromure de radium était rassemblée dans un tube 

qu’on scellait ensuite. Bpres un mois, on ouvrait le 

tube et on y introduisait de l’acide sulfrique étendu.
Celui-ci dissolvait à peu près complètement te dépot
actif formé sur lc verre. La solution était évaporée à 

Fig. 5 . - Loi de désactivation de lames de bismuth recouvertes 
de radium F.

sec dans un ballon et abandonnée à elle-même pendant
neuf mois. rendant ce temps il s’était formé une 

grande quantité de radium F auB dépens delà ·lllr
stance primaire radium D. Puis le dépot fut redissous



358

dans l’acide sulfurique, et trois disques de bismuth
furent successivement introduits dans la solution. Ces
trois disques se recouvraient de radium F, on les mit
de côté et on étudia leur activité a pendant une période
de neuf mois. L’aciiiité de chaque disque diminuait
exponentiellement avec le temps. Les résultats sont

représentées graphiquement figure 3, où les abscisses

représentent des jours, et les ordonnées les 10garithll1es
des activités évaluées en unités arbitraires. On voit

que les points sont sensiblement en ligne droite, ce
qui démontre la loi exponentielle.- Les courbes rela-
tives aux trois disques portent les signes F (f), F (II)
et F (111). F (1) diminuait de moitié en 150 jours,
F (lI) en 156 jours, F (III) en 142 jours. La moyenne
est 145 jours.

Nous pouvons donc conclure que l’activitf du
radium F tombe de moitié en 1 45 jours.

La chute initiale de deux des courbes était un peu
plus lente que vers la fin. Ceci peut ètre dù à ce qu’une
petite quantité de radium D s"était aussi déposée sur
la lame. Il en résulterait une production de radium F
qui aurait pour effet un ralentissement apparent de la
désactivation du radium F seul.

Les observations de désactivation des disques de
bismuth ont été faites avec un électroscope spécial,
étalonné chaque fois au moyen d’un échantillon d ura-
nium constant.

Accroissement de 1 activité x du dépôt
radioactif. - Le premier mémoire a fait voir que
pendant les 60 premiers jours F activité (/ du dépôt
augmente d’une maniëre à peu près uniforme. Les
observations de l’activité a d’une lame de platine
couverte d’un dépôt actif se sont continuées pendant
une période de neuf mois. Les résultats sont contenus
dans le tableau ci-dessous :

Ct’’’ résultats sont représentes par la a figure 4.
L activité augmente constamment, mais pas toujours
aussi vite qu’au début. Des observations ont aussi été 

faites sur un dépôt vieux de 13 mois. L’activité 

augmente encore. mais lentement, et tend manifeste-
ment iers un maximum.

La courbe de la figure 4, aussi loin que les obser-

vations ont été laites, ressemble beaucoup à la courbe
de régération ordinaire, ou la moitié de l’activité est
atteinte en 145 jours . C’est le résultat auquel on pou-

vait s’attendre, puisque le radium F se transforme

beaucoup plus vite que le radium D.
En comparant la courbe expérimentale avec la

théorie discutée plus loin, on peut déduire que l’acti-
vité atteindrait finalement la valeur 2,90. Ainsi l’auti-
vité après 290 jours atteint 75 pour 100 du maximum 

L’explication complète de 1 accroissement de racti-
vité x in1pliqne la théorie de trois changements

Fig. 4. - Accroissement de l’activité 03B1 du dépôt radioactif.

successifs, puisque la substance qui se dépose la pre-
mière, le radium D, se change en radium E, et celui-ci
en radium F qui seul émet des rayons 03B1. Cependant,
comme le radium E (à moitié transformé en 6 jours)
a une durée très courte en comparaison du radium F
(à moitié transformé en 145 jours), on peut, dans le

calcul, négliger le changement intermédiaireet supposer
que le radium D se change directement en radium F.

Si 03BB1, À3 sont les constantes de temps du radium D
et du radium F respectivement, le nombre q d’atomes
de radium F présents à l’instant t est donné par

oii nu est le nombre d’atomes de radium D déposés
originairement.

L’activité 03B1 à un instant quelconque est proportion-
nelle à q, et la yaleur maximum est atteinte au

temps T, tel que

03BB1e-03BB1 T =03BB5- e03BB3T 
Puisque D est à moitié transformé en 40 ans,

03BB1 = 0,0173 (année )-B et puisque F est à moitié

transformé en 145 jours, 03BB3=1,77 (année)-1. Le

maximum Sera donc atteint après 2, j années a peu

près. partir de ce moment, l’activité doit diminuer
exponentiellement avec le temps, conformément à la

loi du radium n. c’est-à-dire en tombant de moitié en
10 ans L’activité du dépôt 180 après sa formation

sera à peu près la même qu’au bout de neuf jours.

Origine du Polonium et du Radiotellure. 2013

En même temps que les expériences sur le radium F
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déposé sur une lame de bismuth, d’autres expériences
ont été faites sur la désactivation d’un spécin1en de
radiotellure de Marckwald, fourni par le Dr Sthalner de
Hambourg. L activité dinlinuait exponentiellement avec
le temps, tombant de moitié en 145 jours. Pendant le

cours de ce, expériences des résultats analogues ont
été publiés par Meyer et Schweidler t et par Marck-
,vald 2. Les premiers expérimentateurs trouvent que
l’activité tombe de moitié en 155 jours, tandis que
Marckwald obtient 159 jours. Si l’on tient compte de
la difficulté qu’il y a de faire des mesures exactes de
désactivation pendant un long temps, les nombres

obtenus par Meyer et Schwcidler, Marckwald et par
l’auteur sont en très bon accord. 

Nous pouvons donc conclure que le radio tellure

perd son activité suivant une loi exponentielle, tolll-
bant de lnoitié en 140 jours environ.

Dans mon précédent mémoire, j’ai indiqué (lu’il y
aBait de fortes raisons de croire que le constituant

actif du radiotellure est identique au radium F. Les

deux substances possèdent les mêmes propriétés phy-
siques et chimiques. Toutes deux n’émettent que des
rayons Y. et sont précipitées de leurs solutions par le
bismuth. De plus, j’ai fait voir que les rayons 7 du ra-
dium F et du radiotellure ont mème pouvoir de péné-
tration. C’est là un argument très fort en faveur de
l’identité des deux produits.

Nous avons vu que le radium F perd la moitié de
son activité en 145 jours, valeur très voisine du

nOlnbre observé pour le radiotellure, La concordance
des propriétés physiques et chimiques, jointe à l’iden-
tité des constantes radioactives Ã, est la preuve que
l’élément actif du radiotellure est identi(lue au radium
F. Nous pouvons donc dire que le constituant actif du
radiotellure est en réalité un produit de transforma-
tion du radium et que le radiotellure extrait des miné-

raux radioactifs dérive de la décomposition du radium 
qu’ils contiennent.

La quantité de radiotellure qu’on peut extraire des
minéraux radioactifs sera toujours proportionnelle à

la quantité de radium, et par suite aussi ti celle d’aura-

nium, puisque les recherches de Boltwood et d’autres
ont montré que dans tous les minéraux radioactifs il y
a proportionnalité entre les quantités de radium et

d’uranium présentes.
L’activité relative du radium et du radium E, et par

suite leurs proportions relatives dans les minéraux ra-
dioactifs, peut se déduire aisément. Soit N1 le nombre
des atomes de radium F par gramme de substance

radioactive. N, le nombre des atonles de radiun1, soit

03BB1 et 03BB2 les constantes de transformation du radium F
et du radium respectivement. Dans un minéral radio-
actif ancien, les quantités de radiuln et de radium F
ont atteint le régime permanent, et le même nombre

1. Jriell. Ber., Dec. 1. 1904.
2. Ber, d. D. Chem. Ges. N 2. p. 391. 1905

d’atomes des deux corps se brise par seconde. Ainsi

Or le radium F est à moitié transformé en 0,58 an-
née. et le radium en 1200 ans à peu près. Donc

D’ailleurs il est probable que les poids atomiques
du radium et du radium F ne sont pas trop différents.
Par conséquent le poids de radium F contenu dans un
minéral est 0,00052 fois le poids de radium. Or à chaque
gramme d’uranium correspond à peu près un millio-
nième de gramme de radium. Donc, une tonne de mi-
nerai, qui contient en moyenne ’)0 pour 100 d’ ura-

nium, renferme 0,14 milligramme de radium F.

Admettant que la particule 7. du radium F a a peu

près le même pouvoir d’ionisation que celle du radium.
l’activité du radium F pur serait 3200 fois l’activité

du radium pur à son minimum d’activité et 700 lois

l’activité du radium en équilibre radioactif.
Marckwald 1a opéré sur J tonnes de résidus d’uraue,

correspondant à 15 tonnes déminerai de Joachimstal , 
pour en extraire le radiotellure (radium F). Il a em-

ployé des méthodes de séparation simples, mais très
efficaces, et il a obtenu finalement 2 milligrammes de
substance d’une activité intense.
Comme le minerai contient t à peu près ’)0 pour 10()

d’uranium le rendement théorique serait 2, 1 milli-

gramn1es. Mais il n’est pas probable que la séparation
ait été complète, de sorte que les trois milligrammes
contiennent sans doute quelque impureté. Markwald a
signalé l’activité énorme de la substance ainsi prépa-
rée. Une plaque de cuivre qui avait été recouverte de
0 mg. 01 de la substance, par immersion dans une

solution active, illuminait l’écran au sulfure de zinc a
une distance suffisante pour qu’il deviiit clairement
visible à 15 mètres dans 1 obscurité.

Les résultats déduits de considérations théoriques
sont donc eu harmonie avec les résultats expérimen*
taux.

J’ai déjà dit précédemment qu’il y avait de fortes

raisons de croire que le polonium et le radiotellure 

renferment le même constituant radioactif. L’argu-
ment le plus direct est la compaison des constantes
de transformations .Mme Curie a donné quelques résul- 
lat, dans ce sens. t-ii de nitrate de polo-
nium perdait la moitié son activité en 11 mois et

93 pour 100 en 33 mois Un échantilon de metal per-
dait 67 pour 100 en 6 mois .

Ces resultat ne sont nullement concordants. L’échan- 

tillon du métal perd la moitié de son activité un peu

plus vite que le radium F. tandis que le nitrate com-

1. Bel. d. D. Chem. Ges 2. p  301 . 1905 
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menée par la perdre beaucoup plus lentement. De plus 
l’activité ne diminue pas suivant une loi exponen- 
tielle avec le temps. Ces résultats indiquent que le ni-
trate de polonium contient plus d’un constituant. Je

pense qu’il n’est pas improbable que ce second cons-
tituant soit le radium D. La présence d’une certaine
quantité de cette substance, qui produit du radium F,
expliquerait qu’au début l’activité a diminue plus len-
tement que le taux normal, lorsqu’il n’y a que du ra-
dium F.

J’ai eu entre les mains iin échantillon de polonium,
vieux de 5 ans environ. Pendant ce temps, il avait

perdu la plus grande partie de son activité, mais a
l’épreuve on trouva une activité faible et approxi-
mativement constante. Cependant, d’observations gros-
sières faites de temps en temps, j’ai conclu que l’acti-
Yité diminuait de moitié en 6 moins, mais les observa-
tions n’étaient pas assez exactes pour donner autre
chose que la durée probable de chute.

Des observations plus exactes de la chute d’activité

du polonium pourraient seules élucider définitivement
ce point; mais je pense qu’on ne peut raisonnablement
douter que le constituant arasons x du polonium soit
identique au radiotellure et au radium F.

La présence du radium J) dans le polonium pourrait 
se décider par l’examen des ravons y qu’il émettrait.
D après le mode de séparation du polonium, il n’est

pas improbable qu’il retienne une certaine quantité de
radium D.

Radium D et Radioplomb (Plomb radioactif).
- Dans mon premier mémoire, je suggérais que le

radium D était le constituant primaire du plomb ra-
dioactif séparé par Hoffmann de la pechblende. Cette
conclusion a été très fortement confirmée par des in-

vestigatiotis récentes. J’ai examiné un spécinieii de ra-
dioplomb que je devais a l’obligeance de M. Boltwood
de New Haven. Ce spécimen était à ce moment vieux
de 4 mois. L’activité B n’a pas changé sensiblement
pendant les six moins qui ont suivi, mais l’activité x a
augmenté constamment : c’est exactement le résultat

qu’on pouvait prévoir avec du radium 1). Le radium

E se trouvait en équilibre radioactif dès le début des

essais, de sorte que l’activité B devait demeurer cons-
tan te, Puisque le radium F est produit continuelle-

ment, 1 activité x doit augmenter pendant plusieurs
.années.

Hoffmann a observé que 1 activité de son radioplomb
ne diminuait pas sensiblement aneu le temps, indi-

quant la présence d’une substance à transformation
lente. Dans des expériences récentes, Hoffmann, Gon-
der et Wolfl1 ont fait une étude chimique attentive

d 11 plomb radioactif, et ou montré la présence de
deux constituants radioactif (lui sont pro-
bablement les radiums E et F. les

1. Ann. d. Phys..v. p.615. 1904.

mesnres de radioactivité n’ont pas été très précises, et
on n’a pas étudié de près les périodes de transforma-
tion des produits séparés.

Les expériences faites ont d’abord eu pour objet
d ajouter certaines substances à une solution de plomb
radioactif, puis de les enlever par précipitation. De
petites quantités de métaux de la famille du platine
furent mises sous forme de chlorures dans la solution,
laissées ainsi pendant plusieurs semaines, puis préci-
pitées par la formaline ou l’hydroxylamine. Toutes

ces substances, après séparation, émettaient à la fois

des rayons x et des rayons 3. Une grande proportion 
de 1 activité p disparaissait au bout de six semaines et
de l’activité i au bout d’un an. L’activité B est proha-
blement due au radiunl E, qui est à moitié transformé
en six jours, et l’activité x au radium F.

Cette conclusion est confirmée par des expériences
sur l’effet de la chaleur sur l’activité de ces substances.

En chauffant au rouge vif, l’activité x se perd en
quelques secondes. Ceci est d’accord avec mes expé-
riences sur le radium F, qui sc volatilise a 10001 C.
environ.

Des sels d’or, d’argent et de mcrcure ajoutés au
plomb radioactif ne possédaient après précipitation
qu’une activité x. Ceci s’explique en supposant fhle le

radium F est seul entrainé par ces substances. D autre 

part, des sels de bismuth montrèrent d’abord les deux
activités, lnais l’activité B disparaissait bientôt. Ceci

est d*accord avec les expériences de Mme Curie, qui a
trouvé que le bismuth radioactif, au moment de sa

séparation, possède à la fois l’activité x et 1 activité B,
nlais que celle-ci disparait bientôt.

L’activité x et p du plomb radioactif est bientôt
diminuéc par la précipitation d’un sel de bismuth,
mais elle se régénère avec le temps. Ce résultat est
exactement celui qu’on peut attendre si le radioplomb
contient les radiums D, E et F. Les radiums E et F

sont entraînés par le bismuth, mais leur substance

mère, le radium D, reste en solution et fournit à nou-
Beau du radium E et F.

bien que de nouvelles expériences soient nécessaires
pour établir que les produits séparés du plomb radio-
actif sont identiques aux radiums E et F, il ne peut
guère subsister de doute sur ce point.
On ne peut dire, dès à présent, si le plomb, sitot 

séparé de la pechblende, contient seulement du ra-

dium D, ou  si le radium E apparaît en même temps.
Il semble pourtant que le bismuth qui est présent en
solution avec le plomb doive retenir les radiums E

et F. et que la présence de ces produits dans le radio-
plomb vieux soit due a leur production après sépara-
tion à partir du radium D

les resultas de la comparaison des produits du ra-
dium aBl’L ceuB. qui sont contenus dans le polonium,
le radiotellllre et le ploiiil) radioactif sont rédumés ci-
dessous :
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La figure 5 représente la famille des produits de
désintégration du radium avec le temps que met cha-
cun d’eux à se transformer à moitié. 

’

plusieurs rrcduiîs a transformation lente. La famille 
de l’uranium et du radium est représentée par le ta-
bleau suivant:

Uranium. 

|
Ur. A.

|

Radium et sa fanliHe de produit’-, à changentment rapide,
| savoir l’émanation, les radiums A. B et C.

Radium D, constituant primaire du plomb radioactif. 
| 

Radium E.

Radium F, cutntitanul du polonium et du radiotellure.

Fig. 5. - Famille (les produits de désintegration du radium.

11 est maitenant pleinement établi par les recher-
ches de Boltwood, Strutt et Me Coy que la quantité de
radium présent dans un minéral radioactif est toujours
en rapport exact avec la quantité d’uranium. Les

investigation de Boltwood en particulier ont montré
un accord surprenant entre la teneur en uranium et

celle en radium pour des minéraux des provenances
les plus diverses et d’une richesse bien différente en
uranium.

Cette proportionnalité indique fortement que le ra-
dium est produit par l’uranium, et une preuve de

cette idée est fournie par les expériences de SoddN et
Vhetham, qui ont montré une formation lente de

radium dans une solution d’uranium initialement

pure. De plus, la teneur réelle des minéraux radio-
actifs en radium est de l’ordre de grandeur qu’on peut
prévoir théoriquement si l’uranium est le parent du
radium.

Soddy troue due la quantité de radium formée par
l’uranium n’est qu’une très faible fraction de la quan-
tité théorique. Ceci s’explique le mieux en supposant
qu entre 1 uranium X et le radium il intervient un ou

On n’a pu démontrer 1 existence d’aucun produit de
transformation ultérieure, forme par le radium F. Si
la particule ’:1. est un atome de*hélium, et ,i 1 on tient

compte que le radium contient cinq produits qui émet-
tent des rayons a, le poids atomique d’un produit de
transformation du radium F devait ctre 225-20 ou

205. Ce nombre est très voisin du poids atomique du
plomb, soit 206,7. L idée que le plomb est le produit
final de transformation du radium est confirmée par le

fait que dans tous les n1inéraux radioactifs lu plomb
se troune en proportion théorique par rapport a l’ura-
niuui, si ron se sert de la quantité- d’hélium présent 
pour calculer Page probable du minérale La même
idée a été récemment siiggéréc par, Boltwood2

E. Rutherford,
Professeur de physique à l’Université de Montréal.

Traduit de l’anglais par L.

1. L’auteur a discute catte question à fond dans les Silliman 
Lectures. Yale university mars 1905. 

2 . Phil. Mag.. avril 1905. - Le Radium . 1. 11 p. 211 
juin 1905


