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MÉMOIRES ORIGINAUX

Sur la décomposition de l’eau par les rayons 03B2 
du radium et par les rayons ultra-violets 

Par Miroslaw KERNBAUM

[Faculté des Sciences de Paris. 2014 Laboratoire de Mme CURIE.] 

Tome sixième. 6e Année. 2013 N° 8. Août 1909.

Depuis que la décomposition de l’eau par les sels

et les émanations des substances radioactives fut ob-

servée, deux façons d’envisager ce phénomène se po-
saient aux nombreux observateur. On attribuait la

décomposition de l’eau, soit directenlent au radium,
à l’émanation ou à leurs produits de transformations,
soit aux divers rayonnements qu’ils élnettent : la

deuxièllle manière de voir semble seule capable d’ex-
pliquer les résultats des expériences récentes de

M. Debierne.qui a pu constater la décomposition sans
qu’il y ait contact entre l’eau et le sel actif.

Je me suis proposé d’étudier si le dégagement
gazeux, provenant de l’eau, et observé par M. Dc-

bierne, à l’aide d’un manomètre, a la composition
bien connue du mélange tonnant : 2H2 + O2, ou s’il

y a une surproduction d’hydrogène analogue a celle

qui a été signalée à plusieurs reprises par Sir W.
Ramsay dans ses expériences faites avec 1 émanation
du radium. Ces recherches m’ont amené a un résultat
assez inattendu : le gaz qui se dégageait de l’eau dis-
tillée soumise a travers le verre à l’actiun des rayons
du radium-était de 1 hydrogène pur. L’oxygène a été
retrouvé, combiné à l’eau sous forme d’eau oxygé-
née. Pour expliquer cc résultat, j’ai supposé que les

rayons B peovoquent un tltode anormal de décom-
position de l’eau, jusqu’ici inconnu qui aurait pour
formule :

2H2O=H2O2+H2 (1)
et les dosages de peroxyde de l’hydrogène ont con-
lirmé, dans les limites d’exactitude de l’expérience,
cette supposition.

J’ai étendu mcs recherches à d’autres rayonne-
BicotS; elles ollt abouti jusqu’à présent II un résultat

négatif pour les rayons Rontgen et il un résultat posi-
tit’, pour les rayons ultra-violets.

Dispositif expérimental.

La figure 1 représente un des appareils, dont je
lllc suis servi au cours de ce travail.

Les quatre robinet, représentés sur ce dessin sché-

l. Le Radium 6 (1UOU , 65.

matique étant fermés et le mercure ayant été intro-
duit par l’ampoule A dans le tube intérieur du pur-
geur P, l’appareil était vidé jusqu’au vide cathodique.
En ouvrant le robinet R 1 on faisait monter le mercure

Figl.

dans le purgeur et dans le cylindre C. L eau distillée

préalablement bouillie et refroidie dans un vase hermé-
tiquement ferme était introduite ensuite dans l’am-

poule l) oit je la faisais bouillir encore une fois sous
pression réduite. On ouvrait ensuite le robinet 1t., et

on laissait couler l’eau dans le récipient T. Pour

enlever les petites quantités d’air provenant du canal
du robinet R et des autres causes accidentelles, j’inter-
posais sur le prolongement du tube qui reunissait
1 appareil a la trompe, en plus du flacon à anhydride
phosphorique qu’on emploie ordinairement, un ballon
de volume considérable, par rapport à celui de l’ap-

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/radium:0190900608022500

http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/radium:0190900608022500


226 

pareil à vidcr’. Un robinet était intercale entre la

trompe et le ballon, un autre entre ce dernier et

l’appareil. Le premier ouvert et le second ferlnû,

j’évacuais le ballon, puis j’ouvrais puur un inslant le
second robinet. Le récipient contenant l’eau était 

refroidi par la glace fondante pendant ccttc opéra-
tioll, qui était répétée plusieurs fois; la vapeur d’eau
était absorbée entre temps par l’anhydride lllloslllo-
rique. Quand la jauge de Mac-Leod marquait une
pression d’air sec inférieure à 1/100 mm. de mercure,
on fermait l’appareil à la lampe a 1 endroit marqué
par le trait n.

Il est évident que la vapeur d’eau remplissait aussi
le tube eudiométrique E, gradué et muni d’électrodes
ull platine. Avant de soumettre l’eau à l’action d’illl
rayonnement, on faisait remonter le mercure dans

les tubes E et )1 qui servaient de manomètre. Si

l’appareil se trouve etl équilibre thermique, la dilfé-
rence des lli veaux du mercure donne directement la

pression du gaz dégagé par l’cati. Cette méthode

permet de constater facilement une production de
5 mm3 du gaz, le volume étant mesuré à la pression
atmosphérique. La sensibilité de la méthode varie

évidemment avec la grandeur de l’espace libre au-
dessus de l’eau dans l’appareil, la pression du déga-
gement gazeux étant inversement proportionnelle au
volume libre. 

Essais sur les rayons B du radium.

Mme Curie a eu l’obligeance de mettre à ma dispo-
sition une préparation de U,1 1 gramme environ due
chlorure de radium presque pur. Le sel éiaiil reit-

l’crnié dans une ampoule de verre très mince, les

l’avons traversaient ce verre, un espace de quelques
millimètres d’air et la paroi en verre mince du tube
intérieur du récipient T. Lue différence de pression
était observée all manomètre quelques jours seulement
après 1 introduction de l’ampoule à radium dans le tube
du récipient. On doit supposer néanmoins que le déga-
gement du gaz commençait immédiatement, mais ne
se manifestait pas au manomètre avant d’avoir saturé

l’eau. Cette supposition est d’ailleurs confirmée par le
fait due, suivant que le volume d’eau exposée dans le
récipient à l’action du rayonnement était plus grand
(10O Lina) ou plus petit (50 cm3). l’augmentation de
pression commençait plus tard ou plus tôt.

La production rnoycnne du gaz par jour variait de
2 à 6 nnn3 suivant l’épaisseur de la paroi intérieure
du récipient. Dans ull cas où, par erreur, cette paroi
était en cristal, le dégagenicnt gazeux, quoique très

faible, était encore observable.
Dans l’expérience destinée à fournir des doinées

(luantitatives. leb ranons agissaient sur 50 cm3 d’eau
1. Cette partie du dispositif iicbt pas représentée ·ur la

figure.

pendant il jours. Après avoir retiré le radium, j’ai
fait descendre le mercure dans le cylindrc en ouvrant
le robinet lir et clr faisant le vide dans l’ampoule A.
ensuite, j’ai fait passer dans le récipient T le
mercure contenu dans l’anipoule H, de manière à
refouler le gaz formé dans l’cudioinétrc E. Le volume
de ce gaz mesure u la prcssion atmosphérique était

de 165 mm3 ce volume ne changeait point sous

l’action de l’étillccllc électrique, qui éclatait entre
les électrodes. Par le robinet R3, j’ai ajouté dans
l’eudiomètre environ 0,5 cm3 d’air, et l’étillcelle

électrique provoqua alors une diminution du volume
du mélange gazeux de U,25 cme environ. Le gaz
recueilli était donc de Fhvdrogénc pur ne contenant
aucune trace appréciable d’oxygène.

Si la réaction suit la formule ( 1), aux 165 mm3

d’hydrogène dégage, devrait correspondre environ

0,25 milligramme d’eau ocygénée dissoute dans les

30 cm3 d’eau, ce qui revient à une concentration de

8,34 milligrammes d’H2O2 par litre d’eau. Ur la

moyenne de cinq dosages exécutés à 1 aide de diffé-

rentes solutions de permanganate de potasse très

diluées

1/2000 à 1/3000 de la solution normale.)
est seulement dc ai ii 1() pour 100 inférieure .1 U

nombre calculé. Cet écart ubt de l’ordre des erreurs

expérimentales pour la iiiesuru d’une concentration

aussi faible.

Calcul de l’énergie.

Eu se basant sur les équations thermochimiques
de la décomposition de l’eau oxygénée, établie par
Berthelot

et de la recombinaison du mélange tonnant: 

011 obtient pour la réaction ob!scrB6e la formule tlnr-

mochimique:

c’est-à-dire une absorption de 45 000 oui. par gramme
d’hydrogène produit, ou 0,0162 cal. pour 4 mm3 d’hy-
drogènc formés en moyenne dans une journée.
D’après les dernières données, la quantité de chaleur
dégagée par un gramme de radium serait de 118 cal-
par heure, soit 2832 cal. par jour. Puisque le radium
métallique dans la préparation employée doit peser
environ 73 milligrammes, le rapport de 1 énergie uti-
lisée dans la réaction à l’énergie totale calorifique,
dégagée par le sel actif, serait donc de

0,0162: 2832x0,073=1: 15000.

Dans une autre expérience où la paroi il travers
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laquelle les rayons pénétraient dans l’eau était plus
mince et per conséquent Olt la fraction du rayonne-
ment absorbée dans le jTerrc était plub faible, le même
calcul donne une utilisation plus grande de l’énergie
totale, à savoir environ l : 8700 1.

’1. Debierne2. ell supposant que le gaz dégagé a la
compisition H2+ 0, a évalué l’ordre de grandeur du
même rapport à 1 : 10 000.

Essais sur les rayons X,

Il est probable que l’effet décrit est dù entièrement
à l’action des rayons (3 et que les rayons y n’inter-
viennent pas d’une façon appréciable (si ce n’est qu’en
produisant des rayons B secondaires).

J’ai, en effet, entrepris une expérience parallèle pour
étudier l’influence des rayons Rôntgen sur l’eau. Le

dispositif de cet essai était analogue tl celui qui a servi
pour les expériences sur les raj uiix du radium.

Dans la ligure 1 le récipient T était remplacé par
un ballon sphérique en verre mince de :)00 cnl’’, Les
rayons B étaient produits par une ampoule de Ront-
gen, placée contre le ballon et munie d’un osmorégu-
lateur et d’une suuyape de Villard. La tension du pri-
maire était de 16 à une forte bobine d’induction
sci i ail de transibrmatcur. 1,’eaii étai exposée à l’action
des rayons X pendant 100 heures, mais aucun déga-
gement n était ol)scrBé, bien que la sensibilité de la
méthode manométrique eût permis, ainsi que je
l’indique plus haut. d’évaluer facilement une forma-

Lion de 5 nlillirnètres cubes d’hydrogène ou de lné-

lange tonnant. De plus, aucune trace d’eau oxygénée
11’ pu être décelée dans l’eau retirée de l’appareil.

Je suis loin de soutenir qu’une action des raaoiis X
sur l’eau, surtout par production des rayons secon-

daires pendant une expositiol plus longue, soit
impossible; cependant, w les conditions de lllcs expé-
riences, le résultat négatif obtenu dans les cas des

rayons X est favorable ii la supposition que, dans les
essais avec le radium, les rayons sont les seuls

rayons agissants.

Essais sur les rayons ultra-violets.

Dans la figure 1, le récipient T est remplacé par
un vase en (luurtl, contenant 13 centimètres cubes d’eau
et mastiquée sur le tube communiquant avec le manu-
mètre, u 1 endroit marqué par le trait m. Une lanlpe
a mercure en quartz, système Ileraëus, actionnée par
le courant continu à 1 l0 volts était placée a une dis-
tance de 5 centimètres environ.

Après 10 heures d’exposition, j’ai pu déjà observer
un dégagement gazeux, provenant de l’eau. Ce déga-

1. Ce... nombres sont corrigés d’une erreur qui s’était glissée
(tan" culll publiés dans ma note des t;. 1.’.. du 12 juillet 1909.

2. Luc, cil.

gement semblait d abord augmenter ii peu prés pro-
portionnellement au temps, puis plus lentement. l’ell-

Jant les ïa dernières heures de 1 exposition, dont la

durée totale était de 200 heures, je 11 ’ai pu constater

aucune augmentation de pression. Ur, si l’on suppose
que l’intensité des rayons ultra-violets est restée

constante pendant toute la dnrée de l’expérience, ce
qui est difficile à vérifier, on doit admettre que, dans
les conditions oir j’ai onéré, le dégagement gazeux
a cesse après avoir atteint uni maximum.

En effectuant les mêmes manoevres que dans les

expériences décrites sur les rayons r1, je rllC suis con-

vaincu que le gaz, 0,26 ciiis environ, a la pression
ordinaire, était de l’hydrogène. 

La production simultanée de l’tau oxygénée a été
constatée par les reactions suivantes :

10 Par la coloration hleue d’une solution d’iodure de

potasse, amidonnée et additionnée de quelques gouttes
de sulfate de fer;

2" Par la coloration jatiiie de l’acide titanique, dis-

sous dans l’acide sulfurique dilué ;
5, Par la décoloration du permanganate de potasse

en opérant sur une solution légèrement acidulée par
1 acide sulfurique.

Résumé des résultats et conclusions. 

Les rayons B du radillnt et les rayons ultra-

violets décomposent l’eau de la même façon anormale.
Celle décomposition peut se représenter par la for-
mule :

2H2O=H2O2+H2
On peut donc admettre l’existence d’uue cause com-

muuc dans ceb deux cab. Je suppose que, dans le cas
des rasuus ultra-violets, c’est l’ellet Hertz clni inter-

vient pour produire ce genre de décomposition.
Un sait que M. E. Bloch 

1 
a observe récemment cet

ellet sur l’eau avec quelques impuretés superliciellcs.
Un a remarque aussi la production de petites quan-

tité de peroxyde d’hydrogène par simple contact de
leau avec plusieurs métaux lourds, eii particulier
avec ceux (mi sont sensibles à l’effet Hertz-Hallwachs
sous l’action de la lumière.

D’ailleurs, déjà en 1898, M. C. T. H. Wilson2 pour
expliquer la condensation de la Bapeur d’eau dans

l’oxygène liuniidc sous l’influence des rayons ultra-

violcts, a supposé que l’eau oxygénée se formait dans 
les petites gouttelettes.

)l. Il. ‘l’liiclc a observe dernièrement la formation

directe de peroxyde d’hydrogène sous l’influence des 
mêmes rayons.

Ces résultats sont aussi en accord avec le l’ait établi

depuis longtemps par des recherches minutieuse

1. l,e Radium. 6 (1909). ï 4.

2. Philosophical Transactions t92 (A), 403.
5. Chem. Centralblatt (1908). 508.
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de Schone1 à savoir que 1 eau oxigénée su trouve dans
l’eau de pluie et dans la neige, que sa quantité est
plus grande dans le jour que dans la Huit et qu’il
ne s’en trouve pas dans la rosée.

Il est vrai que MM. Courmont, Nogier et Rochaix2.
en immergeant une lampe a mercure dans l’eau, n ont
pu constater aucune forniation d’ozone au moyen de
la réaction bien connue sur l’iodure de potassium,
réaction que ai elllplofée aBec un résultat positif
pour trouver de l’eau oxygénée ; mais, dans les expé-
riences de ses auteurs, l’exposition n’a duré que

quelques minutes et la quantité d’eau oxygénée for-

mée a du être trop faible pour être déceléc.
. Les résultats indiqués ne sont pas contraires a

ceux de 1I. R. F. d’Arcy3, qui a observé la décompo-
sition de l’eau oxygénée dans des solutions concen-

trées en eau et en oxygène sous l’influence de la lumière
solaire. En ell’et, lI, d’Arcy, pour accorder ses résul-
tats avec la supposition citée de M. ifiilson, admet
lui-même que l’action des rayons ultra-violets peut
varier et changer de sens suivant la concentration de
la solution et les conditions de l’expérience.

Des essais pour déterminer les courbes de dégage-
ment d’hydrogène en fonction du temps seront exé-
cutés prochainement.
En terminait, je tiens al remercier Mme Curie

pour la bienveillance avec laquelle elle a lis les

moy ens de son lahoratoire à ma disposition et tout par-
ticulièrement, M. Debierne, pour ses précieux conseils
et ses encouragement.

[Reçu le 28 juillet 1UOU.]

Actions chimiques de l’émanation du radium 
et de la lumière ultra-violette 

Par H. HERCHFINKEL 

[Faculté des Sciences de Paris. 2014 Laboratoire de Mme CURIE]. 

1

Sur le brouillard formé en présence de l’éma-
nation du radium et les réactions chimiques
qui les accompagnent.

Mme Curie a étudié les brouillards persistants
qui se forment en présence de l’émanation du radium
et a montré que les centres de condensation ne sont 
ni les molécules de l’émanation ui les ions gazeux
formés, mais que la production de ces centres est

plutôt liée aux réactions chimiques qui ont lieu en

présence de l’émanation. Celte dernière manière de
voir est confirmée par les résultats de mes recherches.

Sur la proposition de Mme Curie, j’ai analysé les

diBers produits contenue dans les ballons de verre qui
ont servi dans ses expériences.

Pour l’analyse et le transport des gaz je me suis
serv de la pipette Doyère légèrement 1110diHée, de ma-
nière à pouvoir effectuer des mesures de volumes.

Mes résultats principaux peuvent être résumés rapi-
denlent. Il y a formation d’uyde de carbone. a partir
du gaz carbonique: de composés nitrés dans l’air; et
de traces d acide sulfureux ou sulfurique en présence

1. Berichte der Deutschen Chem. Ges. 1874,1695: (1877.
482, 561. 57 et IOi8. 

"1. C. R. du 12 juillet iUOU.
3. Philosophical Magazine, 3 (1902) Í2.

de l’uir et du soufre. J’ai aussi effectué quelques expé-
riences sur la formation de brouillards en dehors de
1 action de l’émanation - sous l’inl1uence des réac-
tions chimiques. J’ai d’abord choisi la formation de

gaz chlorhBdrique à partir de ces éléments, réaction

qui est lente (en absence de lumière). Ces gaz ont été
préparés dans les appareils usuels. Ils ont été intro-

duits dans des ballons de 150cm3 avec une forte pro-

portion d’air; les quantités employées étaient très

faibles; le chlore, a cause de sa grande activité chi-

utique, n’a été introduit qu’après avoir été dilué d’ail’
(jusqu’à 10 pour 100 environ). Après avoir rempli
le ballon avec de l’air privé de poussières et dessé-
ché par l’anhydride phosphorique, on enlevait une

quantité d’air nécessaire pour introduire l’hydrogène
et le chlore sans pression. L’hydrogène était toujours
l’ll excès et introduit toujours en premier lieu. Le

brouillard se formait aussitôt qu on introduisait le
chlore. Comne on verra plus loin, l’hndrogèiie n’était
pas en général nécessaire pour provoquer la forma-
tion du hruuillard dans ces conditions.

Dans trois ballons contenant 2Li"5 d’eau, on avait iii-
troduit respectivement 0, 4cm3 0,8cm3, 1,2cm3 de chlore,
un elcès correspondant d’hydrogène : des brouillards ,e
l’orlllèrent qui dîneraient dans leur durée et, surtout,
dans lenr intensité. Mais cette durée n’excédait jamais
quelques heures. Ull a remplacé alors l’eau par l’acide


