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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_
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vation des structures hyperfines et nous avons des

expériences en cours pour préciser le phénomène.
On pourrait enfin utiliser des radicaux libres obte-

nus par voie chimique ou des substances irradiées
dont un ou plusieurs atomes ont été remplacés par
un isotope de spin nucléaire différent. L’interprétation
de la multiplicité trouvée dans ce cas donnerait des
informations supplémentaires en établissant une ou

plusieurs nouvelles relations entre les énergies d’inter-
action de l’électron célibataire avec les atomes de la
structure.

Manuscrit reçu le 15 mai 1954.
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COMPTEURS DE GEIGER-MÜLLER A CATHODE EXTERNE
DE PETIT DIAMÈTRE

Par Daniel BLANC,
Laboratoire de Physique atomique et moléculaire

du Collège de France

La technique de construction des compteurs de

Geiger-Müller à cathode interne est très difficile pour
des cylindres de diamètre inférieur à i cm [1]. Parmi
les études les plus récentes, nous citerons celle de
Dreblow et Stremme [2], qui fabriquèrent des comp-
teurs à cathode d’aluminium et fil de platine de 3,
4 et 5 mm de diamètre. Pour un compteur de 5 mm
de diamètre long de 3 cm, le palier a une longueur
de 100-150 V, une pente de 20-30 pour 100 par 100 V.
Le seuil est de 750 V, le fond de 3 impulsions /mn.
En ce qui concerne les compteurs à cathode externe,
aucun auteur n’a, jusqu’ici, donné les caractéristiques
de détecteurs de petit diamètre, et il semblait même
qu’il n’était pas possible de réaliser des compteurs
de bonne qualité pour des diamètres inférieurs
à 1 cm [3].
Nous avons fabriqué une série de compteurs en

verre « novo » ayant un diamètre intérieur de 5 mm
et une épaisseur de paroi de o,5 mm. Suivant l’axe
est tendu un fil de tungstène dégraphité et soigneu-
sement calibré de 25 u de diamètre, relié à chacune
de ses extrémités à un fil de copperclad permettant
la soudure directe au verre : la tension du fil est obtenue

par simple étirage. Il n’est pas nécessaire que le

centrage du fil soit très précis. Le détecteur obtenu
est très simple et peu coûteux.
Le remplissage est du type classique : méthylal

sous la pression de i cm de mercure et argon spectro-
scopiquement pur sous la pression de 8 cm de mercure.
On dégaze d’abord pendant 2 h à la pression de 0,I u
de mercure, sans étuvage.

Les effets d’extrémité, très importants quand le
diamètre est petit, sont éliminés totalement par une
méthode déjà décrite [4], qui permet, par simple
graphitage externe, de réaliser la longueur de cathode
désirée (fig. i). Les caractéristiques de comptage
ne sont satisfaisantes que si la longueur efficace est
supérieure à i cm. Le volume sensible minimum
est donc de 200 mm3 environ.

Ainsi réalisé, un compteur long de 4 cm possède,
pour 7 200 impulsions /mn dues à des y de o,5 MeV,
un palier long de 800 V présentant une pente de

5 pour 10o par 10o V; le seuil est alors de 880 V. Le
système résistance-capacité auquel est équivalent
le cylindre de verre [5] a pour effet d’augmenter le
seuil de Geiger avec le taux de comptage, et de

diminuer en même temps la pente. La figure 2 donne
la variation du seuil de Geiger en fonction du nombre
d’impulsions par minute et par centimètre cube de
volume efiicace, et la figure 3 la variation correspon-


