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formule suivante qui remplit tonies les fonctions
désirées :

Solution A :

Solution B :

Le révélateur est employé à parties égales de A
et de B.

Conditions d’irradiation, de développement
et résultats. - Tous les essais ont été pratiqués
sur des plaques Ilford C2 irradiées au bétatron de
Villejuif. Les mesures de l’intensité du rayonnement y
ont été effectuées à l’aide d’une chambre d’ionisation
à parois épaisses de graphite, l’énergie des y allant
jusqu’à 22 MeV.

Développement superficiel. - Nous procédons de
la même manière que dans l’article précédent. Nous
avons ainsi obtenu des oc très nets dans une plaque
irradiée à 1000 R.

Développement- en profondeur. - Nous utilisons

pour la bonne homogénéité du développement le

cycle à deux températures [2].

Avec ce mode de développement, la limite d’irra-
diation y au delà de laquelle les protons sont diffici-
lement visibles est de 5o R. Pour les oc, il est possible
d’atteindre 30o R avec des C2 100 u.

D’autres expérimentateurs ont déjà utilisé divers
systèmes de développements sur des émulsions

exposés aux y. Haenny et Gailloud [3] préconisent
un sous-développement par addition d’acide acétique.
Millar et Cameron [4] utilisent un révélateur à l’hydro-
quinone et à la potasse. ,

Il nous a paru que le révélateur hydroquinone-
pyrogallol permettait d’obtenir de meilleurs résultats
que ces différents procédés. Le remplacement de la
potasse par le carbonate permet, grâce à l’effet tampon,
d’avoir des résultats plus reproductibles. Il est difficile
de comparer les doses en roentgens mesurées dans
divers laboratoires, étant donné le manque de ren-
seignements sur la méthode de mesure utilisée. Nous
pouvons seulement constater que le développement
indiqué ici nous a donné, avec l’appareil de Villejuif,
des résultats nettement supérieurs à ceux donnés

par les procédés déjà publiés.
Ce travail a été effectué sous la direction de M. Ber-

thelot, Chef du Service de Physique Nucléaire
du C.E.A.

Je remercie l’équipe de conduite du bétatron qui
m’a facilité les irradiations. Je tiens à remercier tout

particulièrement Mme Faraggi qui m’a suggéré ce
travail et m’a constamment dirigée de ses conseils
bienveillants.

Manuscrit reçu le 13 mai 1954.
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APPLICATION DE LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE
NUCLÉAIRE A LA MESURE DE LA RADIOACTIVITÉ

DES LIQUIDES

Par René COPPENS.

Les plaques photographiques sont utilisées pour
mesurer la radioactivité des solides par la numé-
ration des particules ce. On calcule le nombre de

désintégrations par centimètre cube de minerai en
partant du nombre d’oc sortant de 1 cm2 de surface
par seconde [1]. La méthode a été étendue au dosage
de certains corps préalablement soumis à l’action des
neutrons thermiques [2]. Elle n’a pas été encore appli-
quée à la mesure des solutions radioactives, car l’eau
gonfle l’émulsion, modifie les longueurs des trajec-
toires et, surtout, augmente considérablement le
« fading )) en faisant disparaître les traces au fur et à
mesure de leur formation. Il faut, en outre, une solu-
tion à pH voisin de 7 ou légèrement supérieur.
Nos essais nous ont conduits à protéger les plaques

par une mince couche de celluloïd obtenue par dépôt
sur les émulsions d’une solution de celluloïd dans
l’acétone. Cette pellicule protectrice n’attaque pas
la couche sensible et le développement d’une plaque,
préalablement impressionnée et recouverte de celluloïd
pendant plusieurs jours montre l’existence de traces
d’a très nettes sur un fond pratiquement sans voile
(fig, 1).

Il est extrêmement facile, en utilisant une solution
de celluloïd diluée d’obtenir une couche mince ( I o li, par
exemple) pouvant être traversée par les rayons ex.

Une émulsion protégée et recouverte d’un granite
avec filon de pechblende montre, après développe-
ment, la trace du filon visible à l’oeil nu.
La couche de celluloïd est imperméable à l’eau et

aux liquides que nous avons employés. Cependant
.l’eau imprégnant l’émulsion par les bords de la plaque,
la couche de celluloïd a tendance à se détacher au
bout de 2 ou 3 jours. Il est donc utile, soit de protéger
les bords de la plaque par un mastic insoluble, soit de
poser une goutte de liquide au milieu de la plaque
protégée. En ce cas, une petite cuvette peut être
formée par un second dépôt de celluloïd formant
rebord.
Nos expériences ont été conduites de la façon

suivante :

1° Protection. - La plaque est recouverte d’une
solution très liquide de celluloïd dans l’acétone puis
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abandonnée dans l’obscurité pour séchage, pendant
quelques heures.

2° Impression. - La plaque protégée est plongée
dans le liquide dont on veut mesurer l’activité ou
recouverte de quelques gouttes de liquide (éviter
l’évaporation en recouvrant la cuvette signalée
précédemment par une lamelle de verre).

Fig. I. - La couche de celluloïd n’attaque pas l’émulsion.
Une plaque nucléaire, légèrement impressionnée, a été recou-

verte d’une couche de celluloïd et développée après plu-
sieurs jours. L’émulsion n’est pas attaquée et l’on peut voir
des traces de rayons a très nettes et pratiquement sans
voile chimique. ,

3° Développement. -- Après avoir enlevé la pellicule
protectrice, en la tirant par un des coins. Cette pellicule
doit être conservée pour mesure de l’épaisseur.

Le calcul du nombre de rayons « émergeant par
centimètre carré et par seconde à travers la lame de
celluloïd peut être effectué en se basant sur les calculs
de Mme Joliot-Curie [1] ou sur ceux de Buttlâr-Van
Stijvendael [3]. Il y a lieu de déterminer au préalable

Fig. 2. - Une plaque nucléaire, protégée par une mince couche
’de celluloïd et plongée dans une solution de nitrate d’uranyle
(pH 2) montre au bout de quelques jours un certain nombre
de trajectoires de rayons a.

Trois trajectoires a provenant de la solution de nitrate d’uranyle
et ayant traversé la couche de celluloïd (les traces sont
évidemment raccourcies).

le parcours des rayons oc dans le celluloïd. Le calcul
doit être fait pour chaque épaisseur de celluloïd,
mais il ne semble pas impossible que l’on puisse obtenir
des couches d’épaisseur uniforme.

Les expériences faites nous ont donné des trajec-
toires très nettes après immersion de 70 h dans une
solution de nitrate d’uranyle (pH 2) (fig. 2). Une goutte
de cette solution a été déposée sur la couché protec-
trice pendant plus de 15 jours sans la moindre attaque.
La méthode semble donc pouvoir être utilisée pour

le contrôle des analyses et des purifications et pour
l’analyse même des solutions (quelques millimètres
cubes suffisent). Il sera sans doute possible de l’étendre
à l’étude de la radioactivité des eaux.

Manuscrit reçu le 15 mai 1954.
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RÉSONANCE PARAMAGNÉTIQUE ET DÉLOCALISATION
DES ÉLECTRONS DANS LES COMPOSÉS ORGANIQUES

Par Jean UEBERSFELD,
École de Physique et Chimie,
Laboratoire de M. Lucas.

La structure hyperfine des spectres de résonance
paramagnétique des ions ou atomes est attribuée
à l’interaction de l’électron non apparié avec le noyau.
Pour interpréter cette structure hyperfine, la théorie
de Abragam et Pryce introduit dans l’hamiltonien
de l’ion paramagnétique un terme de la forme KIS,
S et I désignant respectivement les opérateurs de
spins électronique et nucléaire, K étant un facteur
ayant les dimensions d’une énergie.
Récemment Kikuchi et Cohen [1] cherchant à

interpréter la structure hyperfine des courbes de
résonance de deux radicaux libres organiques en

solution diluée ont admis que l’électron célibataire
interagissait avec deux noyaux et ont introduit
dans l’hamiltonien du radical libre l’expression
K1 h S + K2I2 S, Il et T2 étant les spins nucléaires des
deux noyaux considérés; Kl et K2 sont homogènes
à des énergies. Des multiplicités trouvées, ils ont pu
déduire KI et K2 et ainsi chiffrer le degré d’interaction
de l’électron avec chacun des noyaux. Les résultats
trouvés sont en accord avec les prévisions générales
de la mésomérie.
Une étude systématique des radieaux libres doit

permettre non pas comme jusqu’ici d’interpréter
les structures hyperfines à l’aide de la mésomérie,
mais bien plutôt de donner une nouvelle méthode
physique pour vérifier les théories modernes de
délocalisation des électrons. L’intérêt et le champ
d’application de cette méthode sont renforcés par le
fait que l’irradiation à l’aide de rayonnements ioni-
sants permet de créer des radicaux libres dont la
résonance paramagnétique a été observée [2]..
La concentration des radicaux libres ainsi créés

peut être suffisamment faible pour permettre l’obser_


