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NOUVELLES RECHERCHES SUR L'EMISSION DES NEUTRONS
Par Muwe Irine CURIE et F. JOLIOT.

Sommaire. — On étudie le rayonnement nucléaire pénétrant excité par les rayons a
du polonium dans les éléments légers en employant une chambre d’ionisation remplie de
méthane ou de butane pour augmenter l'effet des neutrons.

I. On montre par des expériences d’absorption que le fluor, le sodium, 'aluminium
émattent das neutrons, accompagnés probablement de rayons y. Pour le magnésium on
n'a pu obtenir de cartitude en ¢2 qui concerne la nature du rayonnement.

En irraliant les élém3nts H, C, O, N, P, Ca, on n'a pu mettre en évidence aucun rayon-
nement pénétrant.

L'émission de neutrons par les noyaux F,, Na,; et Aly; qui sont connus pour émettre
des protons, montre qu'un méme noyau peut subir 2 modes de transmutation différents

sous l'actin des rayons «, & mo ns que I'émission des protons et des neutrons ne soit
simultanée.

IL. On étudie la variation de I'excitation des neutrons avec I'énergie des rayons «. Pour
le glucinium on confir n> Vexistence d'u1 niveau de résonnance signalé par Rasetti pour
uns énergie d8 2,6 >< 106 eV des rayons «. On établit V'existencs d’'un niveau de réson-
nance analogue pour le bore pour une énergie de 2,2 >< 106 eV.

Les neutrons du bore sont émis & partir d'une énergie de 2 >< 10% eV des rayons «, en
accord avec la limite prévue d’aprés 1’énergie des neutrons projetés par les rayons o du
polonium.

L’émission desneutrons de Li commence seulement pour une énergie de 5 > 105 e\ des
rayons « alors que celle des rayons y commence vers 3 > 106 eV. Il est possible que

I'émission des rayons y de Li corresponde a une excilation nucléaire sans capture de la
particule o et sans transmutation.

Pour expliquer 1'émission des neutrons on est conduit & aimettre une masse de 7,011
pour Li (dans le systéme He — £) 8i 1'on admet une masse de 1,0065 pour le neutron.

Oaindiqus approximativemznt 'énergie minimum des rayons x nécessaire pour l'exci-
tation des neutrons du fluor et de 'aluminium.

I. Emission des neutrons par le fluor, le sodium et 'aluminium.

Il a été établi par Bothe et Becker (') que les noyaux des éléments légers Li, Be, B, F,
Na, Mg, Al, émettent, en faible proportion, un rayonnement v nucléaire sous 'action des
particules @ du polonium. Il a été prouvé par la suite que la radiation émise par Li, Be et B
est complexe et constituée en partie de neutrons. Nous avons exposé dans un article précé-
dent (?) les raisons qui conduisent & admettre 'existence de ce rayonnement nouveau.

L’étude des rayonnements excités dans F, Na, Mg et Al est trés difficile, en raison de
la faible intensité de ces rayonnements, surtout celui de Na et de Mg. Nous avons pu, toute-
fois, établir que le fluor, 'aluminium et le sodium, irradiés par les rayons a du polonium,
émettent des neutrons, accompagnées probablement de rayons v.

Méthode d’étude. — Le rayonnement excité dans les atomes légers était mesuré
par l'ionisation produite dans une chambre montée sur un électrométre Hoffmann. La
source de rayons a« était un disque de 1 cm de diamétre, portant environ 150 millicuries
de Po. Les courants mesurés étaient de 'ordre de 10— UES.

L’effet relatif des rayonnements excités dans les divers éléments légers, dépend beau-
coup des conditions expérimentales. Avec une chambre d’ionisation remplie d’air et fermée

(V) Borue et Becker, Zeitsch. f. Physik. 66 (1930) 289-301.
(2) Iréne Curie et F. Joutor, J. de Phys. et Rad., 4 (1933), p. 21.
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par un couvercle peu épais, les intensités, rapportées a celle du rayonnement + du polonium
sont environ :
Po Be B Li F2Ca Al Na Mg

1 10 1 1 ¢,2 0,2 0,1 0,1.

On peut augmenter considérablement l'effet des neutrons en mettant dans la chambre
des substances hydrogénées; les protons projetés par les nmeutrons produisent alors une
ionisation supplémentaire. Nous avons travaillé avec une chambre remplie de méthane & la
pression atmosphérique et dont le couvercle était recouvert intérieurement d’une couche
de paraffine rendue conductrice par le graphite. Dans ces conditions, le courant produit
par un rayonnement v est sensiblement le méme qu’avec la chambre pleine d’air, alors que
I'on multiplie environ par 3,5 lefiet du rayonnement excité dans Be, par 8 celui de B, par
3 celui de F. L'effet de Li, Al, Na, Mg n’esl guére augmenté. Ceci montre que le rayonne-
ment excité dans ces éléments est, en majeure partie, de nature électromagnétique.

Pour Na et Mg, les courants mesurés étant trop faibles avec le méthane, nous avons
introduit du butane C*H' dans la chambre d’ionisation (').-Le courant produit par les
rayons ~ est multiplié environ par 2,5 et 1'effet de Na et Mg par un facteur analogue.

L'emploi de méthane dans la chambre d’ionisation est spécialement indiqué quand on
veut augmenter l'effet des neutrons par rapport a celui des rayons y. L'emploi du butane
permet d’augmenter considérablement I'effet global desrayonnements excités, vy ouneutrons.

Emission de neutrons par le fluor (?). — On a irradié du fluorure de calcium ; il
a été vérifié que le calcium produit un effet négligeable.

Le rayonnement est extrémement pénétrant et traverse 5 cm de plomb, sans absorp-
tion sensible. Par contre, I'absorption dans un bloc de 6,5 cm d’épaisseur de paraffine est
notable.

Le rayonnement excité dans le fluor, est done certainement composé en grande partie
de neutrons rapides, ce qui est aussi démontré par le fait que I'ionisation qu’il produit dans
le méthane est plus forte que dans I'air.

Emission de neutrons par le sodium. — On irradie du sodium métallique. Le
rayonnement émis traverse environ 3 cm de plomb. Il est beaucoup plus absorbé dans
3 gr/em?® de parafline que dans 3 gr/cm*® de plomb, caractére qui indique la présence de
neutrons.

Emission de neutrons par 'aluminium (?). — L’aluminium irradié par les rayons
% du polonium, émet un rayonnement pen pénétrant, absorbé en grande partie par 5 mm
de plomD Ce rayonnement est beaucoup plus absorbé dans 1 gr/cm? de paraffine que dans
1 gr/cm? de plomb ; il contient donc des neutrons dont la faible pénétration indique qu'il
s’agit de neutrons lents. L'intensité est la méme, selon que 1’on place contre la source de
Po une feuille épaisse d’Al ou une feuille mince de 5 mm d’air équivalent pour les rayons z.
Il semble done que I'excitation n’est produite que par les rayons a peu ralentis, ayant une
énergie de 44 5 >< 10° eV.

Nous avions déja observe (¥) dans 'appareil a (rajectoires de brouillard de Wilson un
proton projeté par un neutron de Po 4 Al. Ce proton, lancé vers 'avant par rapport a la
direction des neutrons élait assez court, 1,6 cm rapporté a l'air atmosphérique, ce qui
correspond & une énergie de 7 >< 10° eV. Pierre Auger et Monod-Hertzen ont confirmé nos
expériences sur I’émission de neutrons par l'aluminium en observant des protons projetés
par Al irradié par le dépot actif du radium (*).

( ) Nous remercions ici M. Francis Perrin qui nous a suggéré 'emploi de ce gaz et M. Marcellin qui
nous 'a procuré.

(%) Iréne Corie et F. Jouior. C. R., 186 (1933), 397,

(%) Iréne Corie et F. Jouror, C. R., 194 (1932), 876.

(%) Pierre Avcer el Monod Hertzev, C. R., 196 (1933), 1102,
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Rayonnement excité dans le magnésium. — Le rayonnement émis n'est pas
sensiblement absorbé dans 3 c¢cm de plomb, ni dans 3 cm de paraffine, 4 la faible précision
des expériences. La petitesse des courants mesurés n’a pas permis d’éloigner la source pour
augmenter 1’épaisseur des écrans absorbants. La grande pénétration du rayonnement, fait
penser qu'il contient des neutrons rapides, mais il peut s’agir aussi de rayons v de tres
grande énergie quantique.

Autres éléments légers. — Nous avons irradié de la paraffine, du nitrate d’ammo-
niaque, de 1'acide oxalique,de la chaux, du phosphorerouge. Aucun rayonnement pénétrant
n’a été observé. Les éléments I, C, O, N, Ca, P, n’émettent donc que peu ou pas de rayon-
nement nucléaire de neutrons.

Formules de réactions nucléaires pour la transmutation de F, Na et Al. —
Remarquons, que sur les 3 éléments Li, Be, B, pour lesquels émission de neutrons tout
d’abord a été prouvée, seul le bore émet également des protons sous l'action des rayons «,
mais dans ce cas ’émission des neutrons est attribuée A l'isotope B;, et celle des protons
a I'isotope By,. Les transmutations du fluor, du sodium et de 'aluminium présentent donc
un intérét particulier, car un méme noyau F,,, Na,, ou Al,, peut subir deux modes de
transmutations différents avec émission de neutrons ou de protons & moins que 1'émission
des deux corpuscules ne se fasse pendant la méme transmutation.

Les noyaux F,, N»;, Al;; dont la masse est de la forme 47 { 3 (n, nombre de ra) ons «
que peut contenir le noyau), ‘doivent avoir des constitutions nucléaires analogues, différant
seulement par I'addition d'une particule «. Ceci est bien en accord avec la similitude de
leurs transmutations. Les tableaux de constitution des noyaux indiquent d’ailleurs la
possibilité de la transmutation avec émission de protons et de neutrons (*).

Soient «, 7, w, 8, la particule x, le proton, le neutron, 'électron.

La capture d’une particule « dans le noyau F,, donne d’abord un noyau Na,;. Ce
dernier peut se détruire avec émission d'un proton, d’'un neutron, ou encore d'un demi
hélion qui pourrait se décomposer en un proton et un neutron, suivant I'une des formules :

Fig + a = Negy + = ) (ﬂ
Fiw+ 2 =Nayp + o 2)
F19+1:Ne21+w+7:- (3

On peut encore supposer que I'isotope inconnu Na,, n'est pas stable et se transforme
spontanément en Ney, par captation d’un électron extranucléaire. La formule de réaction

serait alors -
Fiy + 2 + B = Neyw + . (2 bis)

Des formules exactement semblahles peuvent étre écrites pour la transmutation de
Na,; et Aly,. Les formules (2) conduiraient & des isotopes inconnus Aly et Py,.

Les données expérimentales que nous possédons sur les masses des noyaux sont insuf-
fisantes pour permettre de discuter le bilan énergétique de ces réactions. Sil'on se base
sur les courbes de variations du défaut de masse en fonction du nombre de particules a
contenues dans le noyau, pour les éléments de masse 4n, 4n+-1, 4n 4+ 2, 4n + 3, on
arrive a un bilan énergétique positif de quelques millions de volts pour l’emlesmn des pro-
tons par la formule (1), en accord avec 1'énergie maximum observée (2).

Pour I’émission d’un neutron seul, on arrive a un bilan énergétique positif de quelques
millions de volts également. Au contraire, I'émission simultanée d’un proton et d'un neu-
tron, conduit & un bilan énergétique fortement négatif; la réaction ne semble pas possible.

Nous pouvons aussi comparer directement le bilan énergétique de la réaction (1)et de

(1) F. Perniy, C. R., (1932), 194, 1343. G. Fourxier, Journ. de Phys., 1 (1930), 194.

(%) Dans le eas de transmutation de F,q avec émission de protons, on peut faire le calcul avec la valeur
de F,, donnée par Aston et celle de Ney,, donnée par Bainbridge (Phys. Rev. (1933), 43, 424). La valeur
obtenue pour I’énergie des protons est trop faible, mais les masses ne sont peut étre pas connues avec une
exactitude suffisante.
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la réaction (2 bis), sans faire intervenir les masses des noyaux. Si on retranche membre a
membre ces 2 formules, on en déduit, pour la différence des bilans énergétiques,
Wy— W, == + 8 — v =0,0007, si on prend ® 4 3=—=1,0072, w = 1,0065 (dans le sys-
téeme He — 4).

L’énergie du rayon de recul étant sensiblement la méme que le corpuscule émis soif
un proton ou un neutron, I’énergie maximum des neutrons serail toujours supérieure de
0,7 >< 10® eV & I'énergie maximum des protons, pour n'importe quelle énergie de la par-
ticule a.

On peut remarquer, du reste, que le méme raisonnement est applicable a la compa-
raison des réactions nucléaires (1) et (2), sil'on suppose que la masse d’'un noyau Nay, s’il
existe, doit étre peu différente de celle de Ney, comme cela doit étre si les défauls de masses
des noyaux de poids atoniques 4n 4 2 se placent sur une courbe a peu prés réguliére.

L’énergie maximum des prolons émis sous 'action des rayons « du polonium est de
I'ordre de 7 >< 10® eV pour Fyy et Aly; et 6 >< 10° eV pour Na,;. L’énergie maximum des
neutrons devrait donc étre de 'ordre de 7 & 8 ><10% eV. Or, si les neutrons du fluor sont
trés pénétrants et paraissent avoir une grande énergie, par contre, ceux du sodium et
de I'aluminium sont peu pénétrants, ce qui fait penser que leur énergie est faible.

L’énergie de transmutation de Na,; et Aly; devrait donc étre en grande partie dépensée
d’une autre maniére, par exemple, en rayonnement y de trés grande énergie quantique
(plusieurs millions d’électrons-volts) que I'on n’a pas observé jusqu’ici. D'aprés les expé-
riences récentes de M. Savel les rayons y de Po 4- Al ont une énergie de I'ordre de 10° eV
et sont probablement émis en méme temps que certains groupes de protons.

Nous avons indiqué ici seulement les formules de réactions nucléaires les plus simples.
Il semble prématuré de rechercher d’autres formules avant d’avoir quelques valeurs expé-
rimentales des masses qui interviennent dans les calculs (1).

II. Conditions d’excitation des neutrons.

L’émission des neutrons par les éléments légers Li, Be, B, sous l'action des rayons a,
s’interpréte par des formules de réaction nucléaire comportant I'hypothése de la capture de
la particule « dans le noyau.

D’aprés le bilan énergétique de ces réactions, il doit exister, dans le cas de B et de Li,
une limite inférieure d’énergie de la particule « au-dessous de laquelle 1 émission de neu-
trons n’est plus possible; dans le cas de Be, une telle limite n’existe pas. D’autre part, la
transmutation ne peut se produire que si I’énergie de la particule a est suffisante pour que
la probabilité de traverser la barriére de potentiel des noyaux soit notable, & moins que
la particule ne pénétre dans le noyau par un phénoméne de résonance.

On voit donec qu'il est trés important de connaitre la variation de l'excitation du
rayonnement de neutrons en fonction de 1'énergie des rayons a. afin de contréler la validité
des formules de réaction nucléaires et d’obtenir des renseignements sur les niveaux de
résonance du noyau.

Nous avons entrepris cette étude, en employant, comme dans la premiére partie de
ce travail, une chambre d’ionisation remplie de méthane et & couvercle paraifiné intérieu-
rement, conditions dans lesquelles 'ionisation produite par les rayons v ne représente
qu'une trés faible partie de l'ionisation totale.

Courbe d’excitation des neutrons de Be et B. — On colle de la poudre de gluci-
nium ou de bore sur une calotte sphériyue de 8 cm de rayon; la préparation de polonium,
de 1 cm de diamétre, est placée au contre de la sphére (fig. 1). On établit une pression
d’air réduite dans 'appareil et ’on peut ainsi faire varier ’énergie des rayons o qui attei-
gnent la surface sphérique. Les conditions geométriques sont telles que la différence de

(') Nous »vons montré récemment que l'aluminium émet des éleclrons positifs sous l'action des
rayons «. 11y adonc lieu d'envisaget d aulres formules de réactions nucléaires. En particulier, I’emission de
protons de trausmutation pourrait étre remplacée dans certains cas par celle d'un proton et d’'un neutron.
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parcours des rayons qui proviennent des divers points de la source ne peut introduire
que des erreurs négligeables dans la forme des courbes. la couche de glucinium ou de
bore absorbe entiérement les rayons a.

Les figures 2 et 3 représentent, pour le glucinium et pour le bore, respeclivemer.t :
I) la courbe de variation du courant d’ionisation / en fonction du parcours des rayous =z
incidents, II) la variation de la dérivée d//d» en fonction de r, c’est-a-dire I'excitation due
aux rayons a ayant une énergie comprise entre les limites et 11" A J] correspondant
ala portion de parcours comprise entre » et » - A r. [I) la variation du courantd’ionixation,
quand la chambre est remplie d’air et qu’'il n'y a pas de paraffine a I'intérieur.

10cm

<P,

Poudre

ou

Fig. 1.

La courbeIll est trés au-dessous de la courbe I, ce qui montre que la plus grande partie
du courant d’ionisation est atiribuable & des neutrons, dans tout le domaine d’excilation
du rayonnement.

Les courbes relatives au glucinium et au bore présentent une ressemblance frappante.
Surles courbes II, on peut voir que I'excitation passe par un maximum ei par un minimum
pour les énergies suivantes W, des rayons a incidents :

) Be ! B
r W, B r W,
Maximum....... 1,4 em 2,6 >< 10°eV | 1,1 cm | 2,2 X< 10%eV
Minimum....... 1,83 cm 3,2 > 10°eVY f] Gem | 2,9 > 10%eV.

La courbe relative & 'excitation des neutrons du glucinium est en trés bon accord avec
celle de Rasetti qui a décelé les neutrons au moyen d'un compteur contenant de la paraf-
fine ('). Elle n’est pas en accord avec celle de Kirsch et Rieder, obtenue par la numération
des rayons H projetés par les neutrons dans un appareil a détente de Wilson (*); d’apres
ces auteurs, il y aurait plusieurs maxima et minima d’excitation. Les courbes de Webster(®)
pour l'excitation de Be et B ne concordent pas non plus avec les ndtres; elles étaient d’ail-
leurs faites dans des conditions ou l'importance relative des rayons v et des neutrons
n’était pas connue.

Ces courbes montrent que les noyaux de glucinium et de bore possédent des niveaux
de résonance correspondant & des énergies de 2,6 >< 106 eV et 2,2 > 106 eV respectivement
qui favorisent la pénétration dans le noyaun des particules o de cette énergie ou d’énergie
trés voisine. Par ailleurs, on peut supposer que la particule pénétre dans le noyau a tra-
vers la barriére de potentiel et la probabilité de pénétration augmente jusqu’au momen-
ol son énergie atteint celle de Ia barriére de potentiel.

(}) Rasgrri, Z. f. Physik., 18 (1932), 163.
(2) Kinsce et Rieper. Wien. Ber., 144 (1932) 501. R
() Wesster, Proc. Roy. Soc., 196 (1932), 709.
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Sil'on se base sur la valeur de 7,5 >< 10¢ eV admise pour la barriére de potentiel de
Al (*), on peut prévoir pour celle de Be et B des énergies de I'ordre de 3,8 >< 10 et
4>< 10° eV qui correspondent & un parcours de 2 cm et 2,5 cm des ravons a. On peut done
attribuer a l'approche de la barriére de potentiel 'augmentation du nombre de neutrons
au dela du minimum d’émission qui suit le niveau de résonance. Dans le cas du bore, 1'ex-
citation augmente peuau-dessus de 2,3 cm de parcours des rayons a (voir fig. 3, courbe II),
quand la barriére de potentiel est franchie. Pour Be, la dérivée du courant d’ionisation
(voir fig. 2, courbe II) continue & augmenter au-dessus de l'énergie de la barriére de
potentiel. Ceci tient probablement a la maniére dont sont utilisés les rayons H produits
dans la paraffine du couvercle de la chambre.

Limite d’excitation. — Nous pouvons comparer la limite d'excitation du bore obser-
vée dans ces expériences avec celles que 'on peut prévoir d'aprés la formule de réaction
nucléaire. En effet, posons

By +-a=Ny +»
pour I'émission des neutrons.

Dans le cas ou les rayons « sont ceux du polonium. non ralentis, on peut évaluer
Iénergie des neutrons émis vers I'avant, laquelle est égale & celle des protons de parcours
maximum qu’ils projettent. On peut calculer ’énergie correspondante du rayon de recul.

Soient W, I’énergie de la particule o, W et W, celles du rayon de recul et du neu-
tron. Posons aussi / = W, 4+ W,, énergie cinétique totale aprés transmutation.

Soient 17, ’énergie la plus faible de la particule « capable de produire la transmuta-
tion. Soit £, 'énergie cinétique totale qui correspond & ce cas limite. Il est facile de calculer,
par P'application des lois de conservation de I'énergie et de la quantité de mouvement, que
les valeurs de 7, et W, sont reliées par la formule
A . ~
1y = St .

En exprimant 1'énergie en unités de masse, on peut écrire

By +a+ W, =Ny +ov+1
B“-{—a—}— W0:N14+(.0+10

En retranchant membre & membre, on obtient
W« -_ WO - [ _— [0
d’ott Pon déduit 3

W,— Wy=1—

a

Ny + o

a
W <1 _ ——_> W, — 1.
0 Ny 4w

w,

On voit donc que le minimum d'énergie nécessaire a la particule a pour provoquer la
transmutation peut &tre calculé sans erreur notable. en utilisant seulement 1'énergie des
rayons a du polonium, I’énergie maximum des neutrons qu'ils projettent et les masses
approximatives des noyaux.

Nous avons déterminé au moyen d’une petite chambre d’ionisation formée par une
feuille mince d’aluminium le parcours maximum des protons projetés par les neutrons de
Po 4+ B. Nous avons trouvé un parcours de 24,6 mgr/cm? dans I'aluminium correspondant
a un parcours de 16 cm dans l'air et & une énergie de 3,27 >< 10% eV. Cette valeur est en
accord avec la détermination de Chadwick (2).

On en déduit, d'apres la formule ci-dessus, une valeur limite de 1'énergie de la parti-
cule o égale & 2 >< 106 eV.

(1) E. Ruracrrorp, J. Caaowick, C. D Ewus, Radiations from radioactive substances.
(2) J. Caapwick, Pruc. KHoy. Soc., 136 (1932), 692.



Ne 6. NOUVELLES RECHERCHES SUR L'EMISSION DES XNEUTRONS 285

La limite inférieure de I’émission des neutrons du bore est précisément obtenue pour »
= 1cm, W,=2 > 10% eV, en excellent accord avec ces prévisions.

Dans le cas du glucinium, I’énergie maximum des neutrons émis par Po - Be est de
I'ordre de 7,8 >< 10°% eV, supérieure a celle des rayons x» excitateurs. La réaction nucléaire
est donc possible pour toutes les énergies de la particule «. En accord avec ce fait, on
n’observe pas de limite inférieure bien définie pour I’excitation des neutrons.

Relation entre l'excitation des rayons v et celle des neutrons. — Les
courbes TV des figures 2 et 3 représentent la variation de I'intensité du rayonnement v
excité dans Be et B en fonction du parcours des rayons a excitateurs, d’aprés les courbes
de Becker et Bothe (').

Sur la courbe relative & Be, on observe un maximum et un minimum d’excitation des
rayons v qui coincident exactement avec le maximum et le minimum d’excitation des neu-
trons. Mais Vexcitation des rayons v semble avoir une limite inférieure définie pour un
parcours de 1,2 cm, soit une énergie de 2,3 >< 10° eV des rayons .

Nos expériences a I’appareil Wilson () en accord avec celles de Becker et Bothe (%) et
de Rasetti (*), montrent que la limite supérieure de I'énergie quantique de la majeure
partie du rayonnement vy est d’environ 4,8 X 10° eV. i on suppose que le rdyonnement v
est composé d’un ou plusieurs groupes homogeénes, dont I’énergie quantique ne change
pas avec l'énergie de la particule a, leur émission peut s'interpréter par la formule

Be, — 2= Cj, ~ "= hv

les neutrons émis formant un groupe moins rapide que le groupe émis suivant la formule

simple.
Beg + o = ng "‘]- o,

L’énergie maximum des neutrons de Po -+ Be excités par les rayons a du polonium
(W. = 38,28 > 10 eV) est de 7,8 >< 106 eV (!). Nous avions supposé jusqu'ici que ce
groupe de neutrons n’est pas accompagné d’émission de rayons v. En ce cas, I’émission de
rayons vy de 4,8 >< 10 eV accompagnerait un groupe de neutrons d’énergie maximum
3 >< 108 eV pour W, — 5,23 > 10¢ eV ; I’énergie de ce groupe deviendrait nulle pour
W, = 2.3 > 10% eV environ, ce qui correspondrait précisément a la limite d’émission des
rayons y. La difficulté de cette interprétation, c’est qu’'on n’a pas observé de groupes de
neutrons d’énergie 3 >< 106 eV dans le rayonnement de Po -+ Be.

Récemment, Bainbridge (°) a publié unedétermination de la masse du glucinium d’aprés
laquelle on arrive & des conclusions différentes. Si on admet cette valeur, Be — 9,011, et
41,0065 pour la masse du neutron, dans le systéme He — 4, on arrive & un bilan énergé-
tique de 13 >< 106 eV. L’émission des neutrons d’énergie maximum 7,8 >< 10 eV doit
-8tre accompagnée de celle d’'un quantum de 4 >< 10% eV environ, en accord avec 1'énergie
maximum des rayons y observés. On ne prévoit pas en ce cas de différence entre la limite
inférieure d’énergie des rayons a pour l'excitation des rayons vy et des neutrons. Ce point
devra étre précisé expérimentalement.

D’aprés la masse Be = 9,011, le noyau de Be ne pouarrait pas étre constitué par deux
particules « et un neutron ou deux particules «, un proton et un électron.

Pour le bore, Becker et Bothe ont montré que I’énergie quantique est de 3 X 106 e¥".
-Ces auteurs ont interprété ce rayonnement comme représentant la différence d’énergie de
deux groupes de protons de transmutation que 'on suppose émis par By, ce qui semble
pour le moment la supposition la plus probable.

Excitation du rayonnement de Li. — Le rayonnement de Li étant trés faible,

(1) Beckgr et Borae, Z. Physik, 76 (1932), 1616.

(2) Iréne Curie et ¥. Jouior, Journ. de Phys., 4 (1933), p. 21.
(*) Becker et Borug, Zeits. f. Physik, 76 (1932) 421.

(%) Roserri, Natiirw:ss, 20 (1932) 252-253,

(%) Bamsrinee, Phys. Rev., 43 (1933), 367.
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on a employé un appareil analogue & celui de la figure 1, mais permettant d'utiliser les
rayons a émis dans un angle solide plus grand, les différences de parcours des rayons émis
par les diverses parties de la source étant naturellement plus grandes. La précision des
mesures est faible.

L'émission du rayonnement eommence pour un parcours des rayons z de 1,7 cm
environ, correspondant & 3 > 10% eV, résultat en accord avec celui ge Webster ().

On sait que le rayonnement est peu pénétrant; on étudie son absorption comparati-
vement dans 1 g/em? de paraffine ou de plomb. Pour le lithium excité par les rayons « du
polonium non ralentis, on observe, conformément & nos expériences antérieures (3) une
absorption plus grande dans la paraffine, ce qui manilfeste la présence de neutrons dans
le rayonnement. Au contraire, on n’observe pas d’absorption sensible dans la paraffine si
le lithium est excité par les rayons « du polonium ralentis, méme si le ralentissement est
seulement de cinq millimétres.

Le lithium émet done une radiation électromagnétique & partir d’une énergie de
3 >< 10% eV des rayons o et un rayonnement de neutrons, observable seulement quand
I'énergie des rayons o« atteint 5 >< 10 eV environ.

Ce résultat est en accord avec la formule de réaction nucléaire

Li. + 2 =8B, + w.

Sil'on admet, dans le systéme He = 4, B;, = 10,008, o — 1,0063, et Li = 7,011, on
prévoit la limile d’émission des neutrons pour une énergie de 5 >< 10% eV des rayons 2z,
Avec (a valeur actuellement admise, Li = 7,008, le bilan énergétique serait négatif et
T'excitation de neutrons par les rayons « de Po serait impossible, mais la valeur 7,011 est
dans les limites d’erreur de la détermination de la masse de Li’.

L'excitation de rayons y nucléaires dans le lithium par les rayons « d’énergie comprise
entre 3 >< 10% et 3 >< 10% eV ne s’accompagne pas d'émission corpusculaire, protons ou
neutrons, que l'on ait mis en évidence jusqu'ici. Il ne scmble pas facile d’interpréter I’émis-
sion de ce rayonnement y peu pénélrant par la capture de la particule « dans Li; ou Li,
ou Li. On peut supposer qu’il s’agit d'une excitation de I'un ou l'autre de ces noyaux sans
capture de la parlicule a et sans (ransmutation.

Limite d’'excitation des neutrons de F. — On a déterminé la limite d'excitation
en employant le méme appareil que dans le cas de Li. On a observé I'émission des
neutrons a partir de 2,7 cm de parcours des rayons a, soit 4 > 10% eV. Cette énergic est
inférieure a celle de la barriére (e potentiel du noyau de fluor. La pénétration de la parti-
cule a se fait peut-étre par un niveau de résonance.

Limite d’excitation des neutrons de Al. — Le rayonnement de Al est trop
faible pour permettre 'emploi de ’appareil précédenl. Nous avons vu dans la premiére
partie de cet article que le rayonnement est presque entiérement produit par les rayons »
de Po peu ralentis. L’énergie limite des rayons a doit élre de 4,5 & 5 > 10% eV, trés infé-
rieure & celle de la barriére de potentiel et la pénétration de la particule ne peut se faire
(ue par résonance.
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