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La conception atomique n’est pas, a priori, incompatible avec une idee qui date
d’environ 25 siécles : les divers atomes pourraient, en derniére analyse, étre formés
par une matiére universelle, ou par un nombre trés restreint de constituants primor-
diaux, trés solidement liés; ils ne différeraient les uns des autres que par le nombre
et le mode d’assemblage des constituants. En 1815, le médecin anglais Prout avait
méme émis Ihypothése que tous les éléments pouvaient étre constitués par la conden-
sation progressive de I’hydrogéne, le plus léger des corps : cette idée fut adoptée par
Jean-Baptiste Dumas. Mais les mesures précises  de Stas (1865) ont prouvé que les
masses atomiques ne sont jamais rigoureusement des multiples entiers de la masse
de Patome d’hydrogéne, et méme que les écarts 4 des multiples entiers peuvent étre
quelconques. Ce résultat, qui est expliqué a I'heure actuelle, a paru a cette époque
incompatible avec ’hypothése de Prout, & cause du principe de la conservation de la
masse. L’idée de Prout fut donc abandonnée (aujourd’hui nous savons que c’était &
tort). D’autre part, devant le fait de la conservation des atomes dans toutes les trans-
formations, on avait admis que les éléments étaient indépendants, et immuables.

Ainsi, il y a cinquante ans, il était reconnu comme dogme fondamental que les
atomes d’un élément ne pouvaient d’aucune maniére étre convertis en ceux d'un
autre élément; autrement dit que la transmutation de la matiére, ce réve des philo-
sophes et cet espoir des alchimistes était impossible. En accord, avec ce dogme,. et
s’appuyant aussi sur le principe de la conservation de I'énergie, les savants étaient
tous bien convaincus qu’une émission d’énergie par la matiére ne pouvait pas étre
spontanée.

Ces conceptions ont été anéanties par la découverte de la radioactivité, faite
par Henri Becquerel le 1 mars 1896. Je dois ajouter que mon pére a trouvé une
,aide précieuse en son assistant, physicien d’une grande habileté expérimentale et
d’un dévouement a toute épreuve; il se plaisait & dire que Louis Matout était son
« bras droit ». -

L’histoire de la découverte de la radioactivité mérite d’étre racontée en détail.

A la séance de ’Académie des Sciences du 20 janvier 1896, Henri Poincaré
montra les premiéres radiographies envoyées par Rontgen. Henri Becquerel demanda
aussitdt a4 son confrére quelle était exactement, dans I'ampoule productrice de
rayons X, la région d’ol1 émanaient ces rayons : Poincaré lui répondit que le nouveau
rayonnement venait de la partie de la paroi de verre frappée par les rayons catho-
diques. Henri Becquerel fit alors remarquer & Poincaré que dans cette région le
verre était rendu fluorescent par‘ les rayons cathodiques, et les deux savants furent
immédiatement d’avis qu’il fallait chercher si certains corps, rendus fluorescents ou
phosphorescents par la lumiére, émettaient un rayonnement analogue aux rayons X.
Henri Becquerel entreprit aussitot les recherches.

Parmi les nombreuses substances phosphorescentes, son choix se porta sur
les sels d’uranyle, non par hasard, mais pour les raisons suivantes : ces sels forment
une classe a4 part parmi les corps phosphorescents; leurs spectres d’absorption et
d’émission par phosphorescence, qui avaient fait l'objet de nombreux travaux au
laboratoire de Physique du. Muséum, présentent une structure remarquablement
simple; de plus, alors que les autres substances rendues phosphorescentes par la
lumiére doivent cette propriété a la présence de matiéres étrangeéres, la phospho-
rescence des sels d’uranyle est une qualité qui leur appartient en propre. Le choix de
ces substances a donc été inspiré par des travaux antérieurs : aussi Henri Becquerel,
dans sa modestie, aimait-il 4 reporter le mérite de sa découverte sur son grand-pére
Antoine-César et sur son pére Edmond: il disait que les travaux qui, depuis une
soixantaines d’années, s’étaient succédé dans ce méme laboratoire, formaient une
chaine qui devait fatalement, quand ’heure serait propice, aboutir a la radioactivité.
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donné un effet appréciable. Ayant retiré la plaque d’'un des chéassis, Henri Becquerel
la glissa dans un bain de révélateur qui-se trouvait tout préparé et fut stupéfait de
constater que, pendant qu’il avait disposé une plaque neuve, le révélateur avait fait
apparaitre les silhouettes des lamelles avec une intensité beaucoup plus grande que
dans les expériences antérieures. Sur ce cliché historique (fig. 2, pl. I), dont
I’obtention a été la découverte de la radioactivité, on voit dessinées les formes des
deux lamelles, ainsi que la radiographie d’une croix de cuivre mince placée sous
I'une des deux lamelles : le rayonnement a partiellement traversé le métal; les
annotations sont de la main d’Henri Becquerel. Je montre encore la radiographie
d’'une médaille d’aluminium (fig. 3, pl. II) obtenue du 16 au 20 mars: il a fallu
une pose de quatre jours, a cause de I’épaisseur de la médaille.

De nouvelles expériences furent répétées avec de nombreux sels d’uranium,
soigneusement maintenus dans l’obscurité. Puisque le nouveau phénoméne s’était
montré indépendant de la propriété que possédent les sels uraniques d’émettre par
phosphorescence de la lumiére visible, Henri Becquerel essaya des sels uraneux, non
phosphorescents : ceux-ci se sont également montrés actifs. Voici maipfenant une
observation fondamentale : les impressions obtenues dans des conditions identiques
avec de nombreux sels d’uranium ont été d’autant plus intenses que la teneur en
uranium du composé employé était plus grande; il était domnec probable que le
métal uranium aurait une « activité radiante» (1) plus forte que celle de ses
composés. C’est bien ce qui fut constaté. Henri Becquerel en conclut que la propriété
nouvelle appartient a Patome d’uranium; elle ne dépend pas de son état de combi-
naison, alors que toutes les autres propriétés changent d’un composé a Il’autre.
J’insiste sur l'importance de ce fait: il révéle que l’activité radiante est un effet
plus profond que I’émission lumineuse; son origine doit étre recherchée dans une
région de I'atome que les actions chimiques ne touchent pas.

Le nouveau rayonnement possédait donc deux propriétés inattendues et fort
troublantes : sa spontanéité et son caractére atomique. Vu le principe de la conser-
vation de I’énergie, la spontanéité était étrange : cependant elle ne contredisait pas
forcément ce principe,”la matiére pouvant . étre, par elle-méme," un réservoir
d’énergie. Mais la spontanéité était en opposition avec le dogme de l’invariabilité de
Patome, car si ’atome perd de I’énergie, il doit se transformer. Aussi, pour éviter de
rompre trop hatiment avec les idées acquises, devait-on rechercher si la spontanéité
n’était pas une apparence irréelle. L’idée la plus naturelle a été exprimée, sous
toutes réserves d’ailleurs, par Henri Becquerel dans sa note du 2 mars: c’est
I’hypothése d’une phosphorescence par émission de radiations invisibles, dont la
durée de persistance serait trés grande. L’uranium, avant d’étre mis a l’obscurité,
aurait absorbé une quantité assez considérable d’énergie lumineuse, puis transfor-
merait cette énergie et la restituerait lentement sous la forme des nouveaux rayons.
Cependant, la provision d’énergie s’épuiserait a la longue, et une diminution de
Pactivité devrait peu 4 peu se manifester. Pour tenter d’élucider cette question,
Henri Becquerel disposa plusieurs composés d’uranium dans une boite en plomb
épais, sur une feuille de papier noir tendue un peu au-dessus du fond de la boite;
une rainure latérale permettait de glissér sous la feuille de papier une plaque photo-
graphique fixée sur une lame de plomb, la gélatine tournée vers le papier; enfin cette
premieére boite fut enfermée dans une seconde boite en plomb épais. Le changement
des plaques se faisait dans l’obscurité, sans toucher aux substances actives. Tout
agent agissant sur l'uranium aurait été forcé de traverser plusieurs millimétres de
plomb. Les épreuves obtenues pendant sept ans ont montré que Pactivité reste
constante, et que la protection par le plomb ne diminue en rien I’intensité des effets.

(1) Cest le termé employé par Henri Becquerel. Le mot «radioactivité » adopté plus tard,
est du 4 Marie Curie, ! :
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Je ne décrirai pas I’électroscope a feuilles d’or ou d’aluminium. Tout le monde
connait ce vieil appareil : la figure 4 (pl II) est une photographie de celui dont
s’est servi Henri Becquerel. Parmi les expériences par lesquelles il a mls en évidence
le réle des gaz ambiants, je choisis les suivantes :

1° Dans un tube aboutissant prés de la boule de I’électroscope, on place, loin
de I’appareil, un composé d’uranium. La déperdition de la charge de 1’électroscope
est lente, mais si, par un courant d’air, ‘'on ameéne sur la boule I’air qui est passé
sur la substance, la décharge de I’électroscope devient beaucoup plus rapide, et elle
est d’autant plus grande que le courant d’air est plus fort. L’air est donc le siége du
phénoméne qui provoque la déperdition de la charge de I’électroscope : cet air est
devenu conducteur de I’électricité, sous I’action du rayonnement, au voisinage de
Puranium, et conserve sa propriété conductrice pendant quelques instants.

2° Une bille d’'uranium métallique a été placée dans un tube et reliée par un

fil conducteur a la boule de I’électroscope : on charge la bille d’'uranium et par suite

Pélectroscope puisque celui-ci est électriquement lié & la bille. Sous 'influence de son
propre rayonnement, la bille se décharge et les feuilles de 1’électroscope se rappro-
chent. On constate que la déperdition est d’autant moindre que l’air, ou un gaz
quelconque, contenu dans'le tube, est plus raréfié et que si 'on fait le vide, elle se
réduit a la perte de I’appareil due au défaut d’isolement (nous pouvons ajouter
aujourd’hui : partiellement due aussi & une trés légére conductibilité naturelle de
'air atmosphérique).

3° On peut graduer I’électroscope de manieére & mesurer le débit d’elect11c1te
par unité de temps, c’est-d-dire le courant de décharge. Henri Becquerel a constaté
que pour de faibles charges de I’électroscope, le courant est & peu prés proportionnel
au potentiel de la tige de I’électroscope; mais & mesure que le potentiel croit, le
courant augmente de moins en moins vite et finit par rester constant. C’est bien ce
que Thomson et Rutherford ont appelé courant de saturation. Voici I’explication :
le champ électrique qui regne autour de la boule de I’électroscope ne peut extraire
du gaz ionisé qu’une quantité limitée d’électricité : lorsque, dans un gaz, le rayon-
nement qui produit I’ionisation est maintenu constant, le courant dii au déplacement
des ions dans un champ électrique tend, 2 mesure que le champ augmente, vers une
limite qui correspond a l’équilibre entre le nombre d’ions enlevés par ce champ et
le nombre d’ions qui se forment pendant le méme temps.

Trois ans plus tard, Rutherford a vérifié et étendu les conclusions auxquelles
Henri Becquerel avait été-conduit. Le grand progres apporté par les travaux de
Rutherford fut l’identification des effets produits dans les gaz par le rayonnement
de Puranium, avec les effets d’ionisation provoqués par d’autres rayonnements, et
Papplication de la théorie de l'ionisation aux phénomeénes de conductibilité qui en
résultent. Lorsque, en 1898, Pierre et Marie Curie eurent découvert deux nouveaux
corps, le polonium et le radium, considérablement plus actifs que I'uranium, I’étude
des propriétés du rayonnement fut beaucoup facilitée. La recherche de la nature des
rayons était une des préoccupations d’Henri Becquerel. Au début de 1899, Curie
préta a Henri Becquerel quelques centigrammes de sulfure de bismuth contenant du
polonium, et de carbonate de baryum radifére. Ces produits ont révélé une différence
profonde dans la nature du rayonnement émis par chacun d’eux. Les substances ont
été mises dans de petits cylindres en papier, de 7 mm. de diameétre, fermés a leur
base inférieure par une feuille d’aluminium battu ou par une lame trés mince de
mica; ces cylindres ont été déposés sur une plaque photographique. Le cliché (repro-
duit fig. 5, pl. III) montre, a gauche, les impressions produites par le rayonnement du
radium : dans 'image du bas, les rayons ont traversé une feuille d’aluminium, dans
celle du haut, une feuille de mica; le fait que les taches sont plus larges que les
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