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La radioactivité des sels de radium

Par BERTRAM B. BOLTWOOD,

Professcur de physigue

une grande exactitude le rapport (ui existe entre
I'activité « d'un sel de radium en équilibre ra-
dioactif ct celle du méme sel privé d’émanation ct de
tous les produits de désintégration de celle-ci. D’aprés
Mme Curie!, I'activité maximum atteinte par des sels
de radium apreés plusieurs mois est cing ou six fois
supéricure A celle qu'ils possédaient au moment de
leur séparation. Le méme auteur dit ailleurs qu'un
échantillon de chlorure de baryum radifére chauffé au
rouge possédait une activité finale 1,5 fois supéricure
A celle du méme sel 3§ I'état normal, cristallin, tandis
qu’'unc préparation de méme genre, maintenue en fu-
sion pendant plusicurs heures, atleignait une activité
finale plus de deux fois supéricure & celle (u’attei-
gnait avec le temps le sel séparé de sa solution. Pour
le chlorure de baryum et de radium chauflé au rouge
cerise pendant plusieurs heures, I'activité immédiate-
ment aprés chauffage n’était que 16,2 pour 100 de
I'activité du méme sel mesurée aprés 57 jours.
Rutherford et Soddy?® ont aussi déterminé I'accrois-
sement d’activité d'un sel de radium solide sous forme

IL ne semble pas qu'on ait déterminé jusqu'ici avee

1. Mme S. Curie, These, p. 52.
2. Phil. Mag. (6), v. 445, 1003,

I'Université de Montréal.

de pellicule mince obtenue par évaporation d'une so-
lution dont toute I'émanation avait été chassée. I acti-
vité du résidu fraichement préparé était les 25 pour
100 de Pactivité du méme résidu aprés 24 jours.
Aucun des mémoires précités ne fait savoir si les
conditions expérimentales étaient telles qu’aucune frac-
tion de I'émanation ne pouvait s'échapper de la subs-
tance essayée; ils ne disent pas non plus quelle était
la portion de I'émanation qui était retenue par le coms
pos¢ de radium solide. Les expériences del'auleur sur
les minerais d'uranium ! ont démontré qu'il était pos-
sible, pour cette classe de composés du radium, de
perdre A la température ordinaire de grandes propor-
tions de I'émanation produite dans leur masse.
Comme la valeur numérique du rapport des activités
du radium seul et de ses produits de désintégration
“est de grande importance, comme d’ailleurs une con-
naissance de ce rapport est essentielle pour I'interpré-
tation d’autres rclations plus compliquées, les expé-
riences suivantes ont été entreprises pour déterminer
I'activité o relative des sels de radium privés d’émana-
tion ct des mémes sels en équilibre radioactif.

1, Ibid. (6),1X, 595, 1905,
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Le sel de radium cemployé était une préparation
faible de chlorure de baryum et de radium, ayant une
activité ne dépassant pas 100 fois celle de I'uranium.
Le sel avait ét¢é préparé six mois auparavant par des
opérations chimiques et des cristallisations répétées
du chlorure, dans le but non tant d’obtenir une pré-
paration fortement active, que de la débarrasser de
toute trace d’actinium ou de polonium pouvant se trou-
ver dans la matitre premiére. Quelques milligrammes
de ce scl furent dissous dans 250 centimétres cubes
d’cau distillée & laquelle on avait ajouté quelques
gouttes d’acide chlorhydrique dilué. A T'aide d'unc
pipette tarée on introduisit 10 centimétres cubes exac-
tement de la solution dans ce ballon, on ajouta assez
d’cau pour porter le volume & 100 centimétres envi-
ron, et le ballon fut fermé & la lampe. Apreés soixante
jours environ, I'’émanation ct les autres gaz furent
chassés par c¢hullition et introduits dans un électro-
scope hermétiquement clos.

La perte indiquée par les feuilles d’or aprés
3 heures était de 4,60 divisions de 1'échellc par mi-
nute. Ceci correspondait & une quantité de radium
dissous égale A 8,5>< 10~ mmg. ou i unc (cneur
de 8,5>< 10—7 de radium par cc. de sa liqueur pri-
mitive.

On prépara alors un grand nombre de pellicules de
sel de radium par évaporation lente de 10 centimétres
cubes de la liqueur meére dans différents vases de
verre plats, de 50 millimétres de diamétre et de
9 millimétres de profondeur. L’évaporation durait
environ trois heures, et le sel se déposait en couches
trds fines et parfaitement uniformes au fond du vasc.
Les pellicules fraichement préparées étaient introduites
dans un électroscope et on mesurait leur activité.

L’électroscope consistait en une chambre d’ionisa-
tion en feuille métallique de 14 centimétres de hau-
teur, de section circulaire, de diamétre 15 centi-
métres & la base et 19 centimétres & mi-hauteur. Une
lame d’aluminium circulaire, de 7,5 centimétres de
diamétre ¢tait supportée & 9,5 centimetres du fond par
unc tige de laiton verticale, isolée, qui sortait par le
haut du récipient et portait unc petite feuille d’or &
son extrémité. Cette feuille d’or ¢tait enlourée d'une
cage métallique portant de petites fenétres de mica. La
lame isolée pouvait étre chargée i volonté i un potenticl
allant jusqu’a 400 volts au moyen d’une petite batteric
d’accumulateurs, ct la perte de charge était mesurée
au moyen de la chute de la feuille d’or qu'on obser-
vait avec un microscope & oculaire micrométrique. La
partie inféricure de la chambre d'ionisation pouvait
étre rejetée sur le coté au moyen d'un pivot, sans
déranger le reste de I'appareil, permettant de placer
au fond de la chambre les disques recouverts de la
substance active. Dans sa position normale, le fond de
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la chambre d'ionisation ¢tait solidement fixé en place
au moyen de trois pinces & ressort. Toute la cage de
I'¢lectroscope était misc A la terre, comme aussi le
pole positif de la batteric. Dans toutes les expériences
la lame isolée était chargée négativement.

Une fois déterminéel'activité initiale des pellicules,
on les plagait sous une cloche rodée en présenced’acide
sulfurique concentré, et on les laissait 1a durant les
intervalles de toutes les mesures. Les expériences ont
été faites I'biver, dansun batiment chauffé a la vapeur,
et les mesures n'ont été effectuées que par temps
clair et froid, lorsque I'atmosphére dulaboratoire con-
tenait un minimum d’humidité. Pour faire les mesures
on extrayait du dessiccateur le vase portant la pellicule,
on le portait immédiatement dans I'électroscope ct on
procédait aux mesures. Puis on remettait le vase dans
le dessiccateur et on en prenait un autre.

Les activités initiales des différentes pellicules et les
activités, aprés un temps déterminé, sont données dans
le tableau suivanten divisions de I'échelle par minute.
Toutes les lectures sont corrigées de la déperdition
spontanée de linstrument qui s'éleve & 0,058 divi-
sions par minute environ.

Tableau I.

PELLICLLE \® [ ACTIVITE IMTIALE| ACIIVIIE APRI'S ACTINVITE

7z 3 ¢
A 33.22 h,
1 1,14 3 X
12 jours. 51 jours.
) J
2 1,20 % Ry 5,91
- y 17 jours.
) 1,12 1 4,60

Aprés la derniére mesure indiquée dans la table,
le vase contenant la pellicule a été rapidement placé
au fond d'un petit récipient en cuivre de 500 centi-
métres cubes environ, bien fermé, et muni de deux
ouvertures par ot passaient des tubes de verre. L'un
de ces tubes élait joint, par un court raccord de caout-
chouc muni d'une pince, & un appareil Reichardt? et
par T'autre tube, qui allait & peu prés jusqu'an fond
du récipient, on extrayait environ la moiti¢ du volume
d’air par succion. Environ 150 centimétres cubes d’cau
chaude légérement acidulée par HCl étaient introduils
par le tube de verre (u'on reliait ensuite & un ballon
contenant de I'cau bouillante. Un courant de vapeur
d’cau traversait le récipient, et les gaz déplacés étaient
recueillis dans I'appareil de Reichardt. Aprés que la
vapeur d’cau eut circulé pendant 15 minutes environ,
les gaz déplacés étaient introduits dans un électroscope
hermétique. L’activité de I'émanation obtenue de la
sorte avec les pellicules est donnée par le tableau II,
en divisions de I'échelle par minute. Le pourcentage
de I'émanation totale qui se trouvait dans chaque pel-

LN A Journ, of Sc., XVII, 579. 1904,
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licule se calculait en divisant la perte observée par la
perte due & la quantité totale d’émanation en équili-
bre correspondant & la masse du radium présente dans
la pellicule (4,60 div. & la minule).

Tablcau II.
PUrILICUTL \® PERIT OBSIRVER OID le:)\l,\\',\'l‘lﬂ‘l
1 1,65 09,0
2 5,29 71,5
5 5,07 66,5

Connaissant le temps écoulé depuis I'instant olt toute
_ I’émanation a élé chassée du sel! jusqu'au moment de
la mesure ci-dessus, on peul calculer la proportion
de I'émanation formde par le radium qui était retenue
par le sel solide. Le tableau III donne, dans la premitre
colonne le 0/0 d’émanation totale contenue dans chaque
pellicule; dans la deuxiéme colonne, le 0/0 d’émanation
(ui serait présente si aucune fraction ne s’était échap-
pée, ct dans la troisiéme colonne, le rapport des deux,
¢'est-d-dire le 0/0 de I'émanation réellement formée
qqui a ¢té retenu par la pellicule.

: Tableau III.

PILLICTLE \° 1 92 5
1 33,9 %, 50 Y/, 71,8 9/,
2 1.5 % 100 9/, 7,5 9,
g 6(')75) 0/() 95 0/0 70,0 00
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Tableau IV.
> a2z gz
22 z, 5| afg| 822 ¢
2 Z¢% | z=2 |22 E
= 2 ez | 7 £
- seo | 2577 .= E 3
P o = c= c=Z =
= = g
1 1,14 5.02 99,5 5,23 6,07 5,90
2 1,20 5,21 71,5 | 5,61 6,81 9,68
b} 1,12 4,60 | 66,5 5,23 | 655 5 67

évaporant dans un des vases une solution de bromure
de radium pur contenant un peu de HCI. L’activité
¢lait déterminée aussilot aprés I'évaporation ct apris
un séjour de 6 semaines dans le dessiceateur. L'acti-
vité était & ce moment 3,21 fois supérieure i ce
qu’elle était au début. 1 est évident que cette pelli-
cule ne retenait que 45 pour 100 de I'émanation qui
s'y était formée. La solution m’a été obligeamment
fournic par M. Eve, M. Gill University.

Conclusions.

Les parcours dans I'air i la pression atmosphcérique
des parlicules « du radium ct de ses produits de
désintégration & changement rapide ont été détermi-
nés par Bragg et Kleemann!. Les parcours qu'ils ont
trouvés sont les suivants :

1 Radiom. . . . . . .. 13,5 em.
2 | Emanation ou Radium A . |4,23
3 Radium A ou Emanation 14,83
4 adium. . . . .. .. ... 17,06

I est donc évident que, dans les pellicules employdes,
le sel de radium ne retenait que 70 & 71,8 0/0 de
I'émanation qui s’élait formée.

Puisque 'accroissement d’activité da & I'accumula-
tion de I'émanation et de scs produits est donné par
le tableau I, il est possible de calculer I'activité que les
pellicules auraient posséddée finalement, si aucune frac-
tion de I'émanation ne s'élait ¢chappée.

Ainsi pour la pellicule ne 1, la différence entre
I'activité initiale et l'aclivité au bout de 5 jours
22 heures élait 1,88. Ceci représente I'activité due
455 9 0/0 d’émanation ct de scs produits de trans-
formation rapide. Cenl pour cent auraient donc
donné 5,25 div. par minute ct lactivité maximum
aurait ¢té 1,14 plus 5,23, ¢'est-d-dire 6,57. Le rap-
port de 6,57 & 1,14 est 5,59. Les résultats par les
trois pellicules sont contenus dans le tableau IV.

La valeur moyenne du rapport de Iactivité du sel
privé d’émanation A celle du sel contenant I'émanation
et lous ses produits est done 3,64%.

L’accroissement d’activité d'une pellicule de bro-
mure de radium pur a été également déterminé cn

1. Une expérience de contrdle. faite, sur une pellicule fraiche-
ment préparce, a montré Pabsenee complete d'émanation.

La somme de ces nombres est 19,62 et ce nombre
est 5,60 fois plus grand que le parcours de la parti-
cule 2 du radium lui-méme. La valeur (uenous avons
trouvée pour l'ionisation relative des produils du
radium 5,642 est si voisine de la précédente qu'il
semble trés vraisemblable que Dactivilé o des diffé-
rents produits du radium soit proportionnelle aux
parcours de leurs rayons «. De plus, comme, dans la
théorie de la désintégration, lorsque I'équilibre radio-
actif est atteint le méme nombre d’atomes de chaque
produit subit la désintégration en une seconde ct le
méme nombre de particules « sont projetées par
chaque atome qui fait explosion, il semble probable
(ue l'ionisation duei la particule « est proportionnelle
d son parcours. Le fait que l'ionisation observée était
due presque entiérement aux particules « résulte du
fait qu’en couvrant la pellicule au maximum d’acti-
vité¢ d'une feuille d’aluminium de 0m»,4 d’épaisseur,
on réduisait I'ionisation & 0,5 pour 100 de sa valeur
primitive. (Traduit par Léon Broc.)

1. Phil. Mag., (6) VIII, 719, 1903.

2. Les mesures ont GLé refaites avee un électroscope de
dimensions moindres, et ont donné le nombre 5.35 qui est trop

faible, parce que les particules « n’ont pas dans la chambre d'io-
nisation leur plein parcours.



