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Absorption des rayons « du

g Le Radium. ~w

Radium.

Par M. R K. Mc CLUNG,

Professcur de physique & U'Coiversit de Montrcal.

Introduction.

dium par la matiére a ¢é1é discutée au point de

vue théorique d'une manidre admirable par le
professeur Bragg dans un récent mémoire du Phil.
Mag.!. Les considérations théoriques de e mémoire
ont aussi C¢l¢ vérifiées expérimentalement par Bragy
ct Kleeman?, Les résultats onl permis de conclure
que Tabsorption des ravons « dans I'air est due prin-
cipalement i ce que leur énergic se dépense en travail
d'ionisation, et I'on a fait voir que les rayons « ne
possédent ce pouvoir d'ioniser les gaz qu'd une dis-
tance limitée de la source. Celle distance limite est
trds nettement marquée, ct dépend de la source qui
produit les rayons.

La source A laquelle Bragg et Kleeman emprun-
taient leurs rayons «, était une couche de radium trés
mince obtenue par eristallisation d'une solution. Cette
couche cristalline, comme ils I'ont indiqué nettement,
1’ ¢était pas une source homogéne de rayons o ; elle conte-
nait ditférents produits de transformation du radium
dont chacun émettait des rayons e et quelques-uns

I A question de Pabsorption des rayons » du ra-

1. Phil. Mag., p. 715, décembre 1904.
2. Phil. Mag., p. 126, décembre 1904.

aussi des ravons B ct v. De plus, malgré Uextréme
minceur de la couche rayonnante, la vitesse des rayons
provenant de la profondeur est sensiblement diminudée
par labsorption avant qu'ils émergent & Tair, cl
cette cause suffirait & détraire 'homogénéité de la
source. ,

L'hétérogénéité de Ia source rendait les cournes,
comme on I'a clairement fait voir, plus compliquées
que dans le cas simple d’'un rayonnement homogine.
Le prolesseur Bragg suggere I'idée de se scrvir du
polonium, qui n’émet que des rayons .

Le professeur Rutherford o frowé avantageux
d’employer comme source un £l activé par I'émanation
du radium. Bien que le dépot formé sur le il renferme
les trois substances radium A, B et C, le radium A
disparait vite aprés qu'on a chassé 1'émanation et le
radium B n'émet pas de rayons du tout. Le radium G
nous donue alors le moyen pratigue d’avoir une source
homogéne.

Un autre avantage de ce procédé est que I'épaisseur
de la couche radiante est infiniment petite et que
par suite I'absorption n’existe pas. De plus la source
peut étre rendue aussi petite qu'on veut par I'emploi
d’un fil trés fin sur lequel on concentre l'activité.

Cette source de rayonpement a donné toute satisfac-
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tion, el a fourni des résultats en parfait accord avec
ceux de Bragg ot Kleeman.

Malgré les nombreux avantages que présente
I'emploi de la radioactivit¢ induile comme source de
rayonnement, elle a l'inconvénient de diminuer avec
le temps. Mais dans toutes les expériences qui vont
suivre, le taux de décroissance de la radioactivité
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Fig. 1.

induite a 6té évalné A intervalles réguliers, et les
corrections nécessaires ont ¢té faites. Aucune difficulté
sérieuse ne s’est présentée de ce chef.

La méthode expérimentale et le dispositif employés
sont (rds semblables & ceux de Bragg et Kleeman. La
figure 1 représente le schéma du montage.

Description de I'appareil.

A BGD est une boite métallique renfermant les pla-
teaux entre lesquels on mesure le courant de satura-
tion ainsi que la source d’ionisation. E est une lame
de zinc reliée & I'une des paires de quadrants d'un
¢leclrométre Dolezalek et munie d'un anneau de garde
FI' reli¢ au sol. HH est une toile métallique distante
de Ede 5 millimétres environ et reliée & I'un des poles
d’une batterie d’accumulateurs dont I'autre pole est
au sol.

K est un bloc de laiton fait de deux pieces qui
renferme la source de radiation. La pidee inférieure
est un morccau de laiton massif portant au milieu de
sa face supérieure une élroite cavité de 5 millimétres
environ de profondeur. La pitee supérieure cst, clle
aussi, un bloc de laiton massif de 5 millimétres
d’¢épaisseur environ et percé en son centre d'un trou
vertical de 2 mm., 1 de diametre & peu prés. Les
deux faces en regard étaient ajustées trés exactement.
Le fil aclivé était mis dans la cavité de la pitce
inféricure, et surmonté de la pidee supérieure qui ne
laisse émerger qu'un faisceau conique nettement
défini. Le tout était placé dans une position déter-
minée sur un support vertical P réglable en hauteur.

Le plateau E était assez grand pour recevoir la tota-
lité du faisceau conique quel que soit le réglage de P.

@ Absorption des rayons « du radium. ~
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Méthode d’observation.

Le fil activé éait un fil de cuivee fin de ) mm. H
environ de diamdtre. Tne longueur de ce fil voisine de
1 pouce était suspendue au pole négatif d'un balterie de
400 volts dans I'émanation de 20 milligrammes de
bromure de radium et abandonnée ainsi durant
quelques heures jusqu'd ce que le 6l ait pris son
activité maximum. On le sortait alors de I'émanation,
on le découpait en fragments el on le placait dans la
cavité K. On mesurait alors la vitesse de décharge
entre F et H pour différentes distances de la source &
la toile métallique HH.

Durant le temps des mesures, Pactivité du fil dimi-
nuait graduellement. Aprés une longue exposition i
I"émanation, le radium C diminue, d'aprés Rutherford,
de moiti¢ en 55 minutes. On corrigeait cette chute
d'intensité de la maniére suivante. Aprés avoir placé
le fil en position, on faisait une premiére obscrvation
i une distance déterminée et on nolait 'instant. Puis
on faisait trois ou quatre observations i des dislances
différentes, toujours en notant le temps. On revenait
alors & la position primitive et I'on mesurait le laux
de perte. Trois ou quatre observations étaient failes
de nouveau A différentes distances, on revenait & la
position primitive, ct ainsi de suite, en marquant tou-
jours le temps.

En employant de la sorte les observations faites &
distance fixe on pouvait tracer une courbe de désacti-
vation s'étendant sur tout 'intervalle des mesures. La
connaissance de l'instant oli se faisait une mesure
quelconque donnait alors tout de suite la correction
néeessaire en se référant i la courbe de désactivation.
On obtenait de la sorte la mesure de l'ionisation en

fonction de la distance pour une source supposée
constante.

Absorption des rayons » par l'air.

On a étudié d’abord I'absorption des rayons o par
lair & la pression atmosphérique ct obtenu des courbes
qui montrent les variations de l'ionisation avec la
distance de la source & la toile HH. Ces courbes se
sont trouvées parfaitement d’accord avee les résultats
de Bragg et Kleeman. L’une d’elles est représentée
figure 2; les ordonnées sont les distances en milli-
metres de la face supérieure du fil activé & la face
inférieure de la toile métallique. Les abscisses repré-
sentent l'ionisation en divisions arbitraires de I'échelle
par seconde.

Cette courbe présente les mémes particularités gui
ont éLé signalées par les premiers expérimentateurs.
Lorsque la source s’éloigne de I'¢lectrode, il v a un
faible accroissement d’ionisation jusqu’a 4 centimétres
environ. Au dela de cette distance I'ionisation augmente
trés rapidement jusqu’d un maximum atteint pour
5 cent. 8. l'ionisation, comme l'a indiqué Bragg
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augmentant d’abord avee la distance malgré la dimi-
nution de vitesse causée par 'absorption dans I'air.
Aprés le maximum, I'ionisation diminue avee une
rapidité extréme jusqu'a 6 cenl. 8 environ, ou clle
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esse complélement. La partic de la courbe qui subsiste
encore est duc entiérement i I'ionisation spontanée de
I'air, ainsi qu'aux rayons B et v.

Le parcours sur lequel les rayons « peuvent ioniser
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air est donc d’environ 6 cent. 8. Ceci est pleinement
d’accord avece le résultal de Bragg et Kleeman qui ont
trouvé 6 cent. 7.

Rutherford, dans un récent mémoire da Phil. Mag. !,
a déterminé la distance & laquelle cessent Ueffet pho-
lographique et I'action de phosphorescence des rayons .
[l a trouvé la méme limite que ci-dessus.

Les résultats fournis par la courbe indiquent que,
lorsque la vitesse des parlicules « du radium C
diminue, leur pouvoir d’ionisation augmente d’abord
lentement, puis rapidement, cl, qu’apreés avoir alteint
un maximum, il retombe (rés rapidement vers zéro.

Rutherford (loc. cit.), examinant cetle question au
point de vue photographique el au point de vue de la
phosphorescence, a montré qu'au moment ou cefte
double action cesse, la parlicule o posstde encore une
fraction notable de sa vitesse initiale, el par suite de
son ¢nergic cinétique. 11 a montré aussi que la dis-

70
60
. — ; -
4 |épgisseurs| o aluminfun

% 50N
8§
§ KT
3 ]

%0 ~
g \\"'\
g
3
: 7
3 30 s
vy Z
. /
< T
3 20
2 /
S /

10 £

ik
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

lonisation

Fig. 4.

tance limite était trés sensiblement laméme que celle
trouvée pour le pouvoir d’ionisation par Bragg et par
I'auteur. Ces résullats semblent bien indiquer que la
particule « n’est plus capable d’action photographicque,
de phosphorescence ni d'ionisation dés que sa vitesse
tombe au-dessous d'une valeur critique bien détermi-
née. Cetle valeur limite est caracttristique des rayons
appartenant & un produit déterminé.

A ce point de vue, on devrait s’attendre &
I'action d’ionisation, sitot le maximum dépassé, s’an-
nuller brusquement. Or la courbe, aprésle maximum,
est légérement ascendante aun lieu d’étre horizontale.
Ceci est ditaumoins en partic & ce qu’on opére sur un
cone de rayons d’angle considérable. Quand la dis-
tance augmente, l'air situé entre les électrodes estit la
distance critique pour les rayons centraux avant d'y

1. Phil. Mag., juillet 1905,

voir
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étre pour les rayons marginaux, qui ont d parcourir
un chemin plus long pour atteindre les électrodes.
Sitot que cet air est & la distance critique pour les
rayons exirémes, l'ionisation cesse parce que I'ouver-
ture du cone efficace diminue,

Absorption des rayons » par I'aluminium.

On a étudié aussi I'absorption produite par I'alumi-
nium en feuilles trés minces de 0,00051 centimétre.
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L’absorption produite par différentes ¢paisseurs d'alu-
minium se déterminait en faisant les mémes mesures
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que pour l'air avec interposition d'un certain nombre
de feuilles d’aluminium. Les courbes des figures 5,
4, 5 et 6 correspondent respectivement & 2, 4, 6 et 8

¢paisseurs d’aluminium. Elles ont toutes la méme
allure que pour I'air.

Chacune de ces courbes présente deux points
caractéristiques, celui ot I'ionisation est mavimum ct
celui ol elle s’annule. Les distances correspondantes
sont moindres que dans I'air et diminuent naturelle-
ment quand I'épaisseur augmente. C'est ce qu’on voit
sur le tablean suivant.

m
TaBLEAU T,

FPAISSCUR DISTANCE DISTANCE
d’aluminium. du maximum. du zéro.
2 feuilles. 4m8 Sem Q
4% - 54:"1,6 4“‘",8
6 _ Qem 7 Sem 9
8 — qem s 2em 6

1l est difticile de dépasser & feunilles, le maximum
devenant trop rapproché de la toile métallique. 11 n’est
pas pratique de placer la source & moins de 6 milli-
métres de celle-ci, car le trou dont sortent les rayons
doit avoir au moins 5 millimétres de profondeur pour
que I'angle du cone ne soit pas trop grand.

Comparaison de I'absorption par I'aluminium.
et par Iair.

Les courbes ci-dessus permettent de comparer aisé-
ment 'absorption produite par I'aluminium et par
Iair, en considérant soit le point du maximum, soit
celui olt 'ionisation cesse. Considérons, par exemple
ce dernicr point pour I'air et pour deux feuilles d’alu-
minium. Il est plus rapproché de la source dans le
deuxiéme cas. Cela tient naturellement & ce qu’au
sortir de I'aluminium la vitesse des rayons est réduite
et qu'ils n’ont plus & traverser la méme distance d’air
pour perdre leur faculté d’ionisation. La différence

TasLeau 11.

A TGRELR T " . 5
MILIEU DISTANCE EPAISSEUR ldJAn: EPAISSELR gmrt{
MILIE S corres g rres

ot V'ionisation | COrTespondant | correspondan
absorbant. cesso aux épaisseurs a1 feuille
esse. d’aluminium. | d’aluminium.
Air 6em, 8 » »

2 feuilles d'al. Sem 8 1m0 Qem 50

4 — /‘.vmys Q.-m_o ().-ml')ﬂ

6 — Jem 9 Qem 9 0m.48

8 — 20m 6 Gem 2 0em 52

des parcours d'air dans les deux cas doit étre équiva-
lente, au point de vue de Iabsorption, aux deux
fenilles d’aluminium. En se rapportant aux courbes,
on voit que 1 centimétre d’air doit absorber autant que
deux feuilles d’aluminium. En admettant que chaque
feuille produise la méme absorption, on peut dire que
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0,00031 centimétre d’aluminium absorbe les rayons «
comme 0,5 centimétre d'air.

On relrouve le méme résullat en comparant les
points  d'ionisation La demi-différence
entre 5,8 centimeétres et 4,8 cenlimétres est encore
0,5 centimétre. L’étude des autres courbes corro-
hore ces résultats comme le font voir les tableaux Il

ct I11.

maximum.

TasLeav IIT.

MILIEU

absorbant,

DISTANCE
du maximum
’.onisation.

EPAISSECR D'AIR
correspondant

aux épaisseurs
d’aluminium.

EPAISSEUR D'AIR
correspondant
a1 feuille
d'aluminium.

Air
2 feuilles d’al.
4 —_
6 —
8 —_

5em, 8
1&“"‘,8
3,6
Qem 7
Lomb

n
1em,0
9em 9
Fem |
m

»
0“",50
0em,55
Oem,b1

00,53

On voil par la qu'on peut comparer aisément le

Radium. =~

de I'absorplion & une épaisseur donnée d’aluminium.

Ces résullats sont en parfait accord avee ceux de
Rutherford sur la phosphorescence et 1'action photo-
graphicue. Il employait des feuilles d’aluminium sem-
blables & celles de I'auteur el ses résultats sont com-
parables & ccux quisont obtenus ici. 11 a trouvé qu’une
feuille d’aluminium est équivatente & 0,54 centimeétie
d’air, en mesurant la distance oit la particule « cesse
d'impressionner la plaque photographique ou 1'écran
phosphorescent, aprds passage & travers différentes
épaisseurs d'aluminium,

L’accord de ces résultats indépendants est une con-
firmation indirecte de I'hypothése de Rutherford (loc.
cit.) que Paction d’ionisation, I'action de phosphores-
cence et D'action photographique des rayons o dn
radium sont ducs A la méme cause, el que I'effet pri-
maire produit dans chaque cas est sans doute une
ionisation.

[Je conclus en exprimant ma reconnaissance aun
P Rutherford qui a suggéré ces recherches ¢l m'a
aidé de ces précieuses indications].

pouvoir absorbant de l'aluminium & celui de I'air

el obtenirI'épaissenr d'air équivalente au point de vue (Traduit de langlais par Léon Brocn).
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