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Le Rayonnement du Radium

est connue, ou du moins est reconnue comme

étant & peu prés identique aux rayons émanés

du tube de Crookes. Les rayons « sont en effet ana-

logues aux rayons canaux ou CGanalstrahlen de M. Gold-

stein, les rayons B aux rayons cathodiques, ct les
rayons y aux rayons X.

Le but de ce travail n'est pas de donner un compte

g ¢TUELLEMENT la nature du rayonnemem du radium

rendu complet des résullats définitifs obtenus  dans
I'étude de ces différentes radiations, mais d’exposer
rapidement la suite des principales expériences par
lesquelles peu & peu nous sommes arrivés a ee que
nous connaissons aujourd’hui sur ce sujet.

(irace aux ¢preuves photographiques que M. Bec-
querel a eu l'obligeance de nous conficr pour celle
circonstance, la tache nous sera rendue plus facile et
nous permettra de suivre clairement I'évolution de
cette intéressante élude.

I. — Recherches sur le rayonnement.

La premiére idée venue aux physiciens, au début
de la découverte de la radioaclivité, cette propriété
nouvelle que posséde la matiére d’émettre des radia-
tions traversant les corps opaques et ionisant I'air a la
maniére des rayons X, fut que ces nouveaux rayons
¢taient a peu prés de méme nature que les rayons de
Réntgen.

Avant de conmaitre les substances trés forlement
radivactives, on avait supposé aussi que I'on pousait
avoir affaire 3 des ravons ultra-violets d'une nature
spéeiale; on sait en effet queles rayons ultra-violets
ont également la propriété de décharger les corps élec-

trisés; on abandonna bientot cette hypothése dés que
I'on put avee le radium obtenir en trés peu de temps
et & des distances beaucoup plus considérables, des
épreuves démontrant nellement que ces rayons ne
suivaient aucunc des lois optiques de la lumiére. Par
exemple, lorsque I'on fait passer un faisceau de
rayons dans un prisme, on constate, en receyant ce fais-
cean sur unc playue photographique, qu'il n'y a au-
cune déviation; le seul phénoméne indiqué est une
absorption progressive du rayonnement & mesure que
'épaisseur du prisme augmente, de Paréte & la face
opposée.

Les premiéres expéricnces de cc genre ont souvent
donné des indications assez difficiles A interpréter, a
cause d'un phénomeéne accessoire qui accompagne tou-
jours le rayonnement du radium et des autres corps
radioactifs ; il se forme une émission de rayons sccon-
daires analogues & ceux qui se produisent en présence
d'un corps frappé par les rayons X; généralement ils
sont méme beaucoup plus intenses.

Les plaques photographiques elles-mémes émettent
de semblables rayons au contact des rayons du
radium ; il se forme alors autour des impressions une
auréole estompée qui empéche d’en déterminer exac-
tement les limites, méme quand la source est ponc-
tuelle, et placée assez loin pour éviter les pénombres.

Certains corps favorisent la production de rayons
secondaires : dans cette catégorie on peut ranger les
métaux denses et malléables; le plomb parait étre
celui qui jouit de cette propriété au plus haut degré;
les corps vitrifiés n’en donnent que trés peu.

Au mois d'octobre 1899, M. Curde remit & M. Bee-
querel quelques milligrammes de baryum  radifére

Article published online by EDP _Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/radium:01904001070601



http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/radium:01904001070601

1

< L2 Rayonnement du

dont I'activité était environ 70000 fois celle de P'ura-
nium: ce produit. incomparablement plus actif que
tous ceux quil avait eus jusque-la. permit & M. Dec-
querel un certain nombre d'observations beaucoup
plus rapides. en utilisant la production de la phospho-
rescence qui se manifestait assez énergijuement avee
e nouvean Corps.

Le phénoméne de la production de la phosphores-
cence sur certains sels, ou minerais naturels, sous
l'influence du ravonnement du radium détant instan-
tané, a en effet 'avantage de permettre de supprimer
en beaucoup de cas les manipulations photographiques.

La méthode photographique n'a été employée que
lorsqu'il s’est agi d’obtenir des effets 4 grande distance
et avec des faisccaux de rayons assez fins pour que le
rayonnement ayant été trop affaibli, il ne soit plus
capable de produire une phosphorescence suffisamment
forte pour que l'ceil puisse la percevoir.

En ce cas la pholographie a I'avantage d’accumuler
les cffets, avee le temps, et laisse ensuile un document
que 'on peut examiner A loisir.

Nous allons passcr rapidement en revuc les résultats
oblenus par ces deux méthodes.

A. — ETUDE DU RAYONNEMENT AU MOYEN DU PHENOMENE
DE PHOSPHORESCENCE.

les premiers titonnements, pour identifier le
ravonnement total du radium avee les radiations con-
nues alors, portérent sur la recherche des propriétés
phosphorogéniques de ce rayonnement par comparaison
avec celles de la lumiére et des rayons X.

M. Beequerel recueillit un certain nombre d'obser-
vations. Le sulfale double d'uranyle et de potassium
devient phosphorescent sous I'influence de la lumiére,
des ravons X et des rayons du radium.,

U'n ¢chantillon de diamant, trés phosphorescent
sous l'influence des rayons lumineus et duradiam, est
inerte en présence des ravons X,

La Dlende hexagonale ou salfure de zine phospho-
(rés sensible aux actions du radium et de
la luicre, et insensible aux ravons N,

rescenl esl

['n sulfure de <trontium lumineus vert est tres sen~
sible auv actions de la Tumicre des ravons N et du
radiuny, alors quun sulfure de calcium bleu est sen-
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sible aux ravons lumineux et du radium sans 'étre
aus ravons X,

On peut voir par ces quelgques exemples. que T'on
pourrait multiplicr. qu'il v a certaines analoaies entre
les propriétés de ces trois natures de radiations, mais
il v a aussi des différences profondes.

En effet, les corps sensibles a Taction phosphorogeé-
nique de la lumitre sont plus souvent sensibles &
celle du radinm que des ravons X, mais d’un autre
coté les ravons du radium semblent posséder jusqu'i
présent des propriétés optiques ou plutdt anoptiques
qu'il partage avec les rayons X.

On ne peut done encore 'assimiler & an genre de
radiation connue.

Je dois mentionner ici une autre étude de M. Bee-
yuerel sur I’absorption du rayonnement du radium par
I'air ¢t des écrans de différente nature.

Pour établir des comparaisons on se servait d’écrans
de verre ou de mica, enduits d'un cdété d'une mince
couche rectangulaire de matiéres phosphorescentes
pulvérisées, sur lesquels on recueillait le rayounement.

Ces expériences auxquelles jai assisté ont été mon-
tées el exéeutées avec grand soin de la facon suivante.

On placait la matiére active sur un support muui
d’une vis micrométrique & tambour divisé, permettant
un déplacement d'une valeur exactement connuc ; au-
dessus, sur un support fixe, on mettaitI'écran phospho-
rescent choisi, la face tournée vers le radium sur le-
quel on avait placé une feuille d'aluminium battu
pour arréler sa lumiére propre, el 'empécher de
s'ajouler & I'action des autres rayons; cette précaution
n'a été prise quiapres s'élre assuré que le rayoune-
ment & étudier nétait pas affaibli.

A coté de Téeran phosphorescent on projetait sur
une feaille de papier blane une image lomineuse de
meéme dimension que ledit éeran: cette image Cait
obtenue an moyen d'une lentille wunie d'un din-
phragme de photomeétre Cornu avee leguel on faisait
varier l'intensité de 'image proportionnellement i la
surface d'ouverture.

La source Tumineuse donmant I'image dlait an petit
bee Auer donnant une Tumitre fie et éaale pendant
toute Ta durée des observations: cette Tamicre ¢lail
tamisée par un verre deépoli et des verres colarés don-
nant & Piinage limivense e feinte s papprochant de
celle des substances phosphiorescentes de manicre i
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rendre plas  faciles  les comparaisons  photomé~
triques.

On obtint par ce moven des mesures dont le rap-
port avec les unités photométriques absolues n'est pas
connu, ce qui du reste n'a aucun intérét en cette cir-
constance: 1l nous suffisait d’avoir les valeurs relatives
des actions phosphorogéniques sous différentes in-
fluences.

Ce dispositif’ établi, M. Becquerel fit varier la dis-
tance séparant le radium de différents écrans phospho-
rescents, ct, mesurant les actions par le procédé
indiqué ci-dessus, obtint les résultats consignés dans
ce tableau précédent que j'emprunte & son mémoire.

Il ressort de I'examen de ce tableau que linten-
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sité diminue plus vite; yue, suivant la loi ordinaire
s'appliquant aux radiations connues, il y a absorption
du rayonnement par Uair ; cette absorplion varie avec
la substance. On peut done déji supposer que le
rayonnement est hétérogéne et est composc de rayons
différemment absorbables.

D’autres mesures faites en employant le méme dis-
positit sans faire varier la distance du radium aux
substances phosphorescentes, mais en interposant seu-
lement des écrans solides de différente nature, montrent
encore plus nettement ce que les mesures du premier
tableau nous ont indiqué.

Yoici les résultals de quelques-unes des observa-
lions les plus nettes.

INTENSITES RELATIVES DE LA PHIOSPHORESCENCE PROVOQUEE PAR LE RAYONNEMENT DU RADIUM

AU TRAVERS DE

DIVERS ECRANS

SUBSTANCES REPOSANT
ECRANS ]
SUR UNE DOUBLE FEUILLE L'ALUMINICM BATTU SUL DU PATILR
AOIR
e
] N Blende ) Platino-cyanure Sull‘?te double Sultv'alc double
NATURE EPAISSEUR Diamant. d’uranyle d’uranyle
hexagonale. de baryum. et de potassium.|et de potassivm
mimn
Saus écrans . . . . » 1 1 1 1 1
Aluminium battu douhle » 0,9140 0,9660 0,8530 0,996 0,999
Mica e 0,025 0,0756 0,0289 0,0784 0.417 0,772
Papier noir 0,068 0,038% 0,0108 0,0713 0,387 0,890
Aluminium 0,098 0,0275 0,0055 0,0561 » 0,657
Verre 0,140 0,0263 0,0046 0,0445 0,241 0 613
Ebonite . 0,758 » 0,0009 0.,0137 0,111 0,316
Cuivre 0,090 0,0148 0,0000 0,01317 0,117 0,325

L'intensité lumineuse de chaque substance impres-
sionnée sans écran étant prise comme unité, on voit
par ce tableau des différences énormes, pour un méme
écran, dans I'absorption du rayonnement qui impres-
sionne deux substances différentes; ainsi un écran de
papicer noir absorbe les 99/100 environ du rayonne-
ment qui agit sur le diamant, alors qu’il n’arréte qu'en-
viron les 6/10 de celui yui agit sur le solfate double
d'uranyle et de potassium; cela montre trés nettement
gue le ravonnement actif sur le diamant est beaacoup
Mus absorbable que celui qui agit sur le sulfate d'ura-
mle. Le rayonnement total est donc bien hétérogéne,
comme nous l'avons dit plus haat.

Sous l'influence du rayonnement du radium les
récipients de verre qui le contiennent se colorent, ils
deviennent gris, bruns ou violels.

Cetle remarque a son importance lorsqu’on la rap-
proche du fait semblable, observé sur les tubes et
ampoules de Crookes qui ont fait un long usage; on
voit e effet que Faction prolonzée des ravons
diques sur le verre

catho-
de ces ampoules a produit exacle-
ment le méme phénomene de coloration yue dans le
cas des ravons du radium sur les récipients dont nous
parlions plas haut.

Un certain nombre de faits de méme nature condui-
duisirent & tenler une série d'expériences d'un aulre
ordre, soit avec l'aide d’écrans phosphorescents ser-
vant de détecteurs du rayonnement. l'aide de
la photographie.

soit A

B. — Acrion pu cHAMP MAGNETIQUE SUR LE RAYONNEMENT

Le champ magnétique agissant sur les rayons catho-
diques, il était naturel de rechercher uclle serait son

Fig. 1. — R, Radium. E, Ecran. PP'| poles.

action sur le rayonnement des corps radioactifs, il y
avait peut-élre 1d un vouveau moven d’investigation.

Si Ton dispose entre les poles d'un gros électro-
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aimant une petite cuve contenant du radinm, et qu’on
place au dessus un écran phosphorescent. le faisceau
qui séchappe de la cuve forme une tache brillante
sur 'éeran. Si T'on excite U'électro-aimant, la tache
semble disparaitre et réapparait quand on coupe le
courant.

La premiere explication qu'on en donna fat que le
champ magnétique supprimait ou interceptait le
rayonnement.

Dans le but de vérifier cette hypothése et de voirs'il
ne se produisait pas une orientation des radiations
dans un sens déterminé, on prit un écran annulaire en-
duit & Tintérieur de substance phosphorescente, de
manitre gu'en placant le radium au centre il fut illu-
illaminé sur presque toute sa circonférence.

L'éeran ainsi disposé fut mis entre les poles de
I'édlectro dont le champ magnétique ¢lail excilé (tig. 1).

Lorsque 'anncau se trouvait dans un plan perpen-
diculaire aux lignes de forces du champ, la phospho-
rescence de 'enduit sensible dont il était garni avait
complétement disparu.

Sil'on venait ensuite & faire tourner l'anneau au-
tour de son axe vertical, lorsqu’il arrivait a étre paral-
léle au champ, les régions les plus voisines des poles,
¢'est-d-dire les extrémités du diamélre horizontal, deve-
naient vivement lumineuses comme si tout le rayon-
nement etit é1é attiré et concentré en ces points.

M. Becqucrel voulut alors enregistrer ce fail nou-
veau sur une plaque photographique.

Pour celail plaga contre un des poles de I'électro-
aimant 'extrémité d'une plaque enveloppée de papier
noir, de fagon que le rayonnement du radium
placé contre 'aulre pole vint impressionner normale-
ment la plaque.

Apres une pose d'environ b minules dans cette po-
sition sans excitation du champ magnetique, la
plague était glissée un peu plus loin, de facon
que Tautre extrémité, non impressionnée, vint a se
trouver & son lour sous l'influence du rayonnement
dans la méme position que U'dtait la premidre.

On faisait alors passer le courant, on posait ¢pale-
ment 5 minutes, puis on développait Péprenve.

Frg. 2,

tn put de la ~orte constater que Lo partie impres-
stonnée sans Pinfluenee du champ mazodétigne #ail
¢talée et diffuse, alors gque Vautre formait une tache

noire, intense, paraissant limitée & la surface du pole
contre lequel elle était placée ¢ il s'acissait done bien
d'une concentration du rayonnement dans cette divec-
fion (fig. 2,

A e moment M. Beequerel apprit que M. Giesel
par fa photozraphie. et MM Mever et von Schweilder
par la phosphorescence, venaient de décousrir une ac~
tion magndétique ~ur le ravonnenmient, dans le sens per-
pendiculaire any lignes de foree du chamyp.

Celle action n'est quune des résultantes de action
géndrale. M. Giesel avait placé entre les poles d'un
¢lectro-aimant une pl-

que horizontale  enve-
loppée de papier noir,
In partie scnsible en
dessus; au milicu de
cette plaque il mit un
pelit  tas  de
aclive et excitale champ
magnélique

maticre

T aprés un
temps de pose suffisant,
il développa et oblint
une impression sembla-
ble & celle de la figure 5, obtenue depuis par le méme
procédé au lahoratoire de M. Becyuerel.

On remarque au centre de I'épreuve une tache cir-
culaire trés intense, produile par Paction directe du
petit tas de radium, puis une impression en forme de
croissant, rejetée d'un seul eoté, dout les extrémilés
viennent aboutir aux poles.

MM. Mever et von Schweilder avaient remarqué e
méme phénomene en mettant la malitre aclive au
centre d'un éeran enduit de substances phosphores-
centes, placé dans les mémes conditions que la plague
photographique de M. Giesel.

Chaque fois quils excitaient le champ magndéti-
que en créant un pole nord A la droite de Tobserva-
teur. la laminosité provoquée par le rayounenent
¢ait rejelée dans e sens opposé & Tobservateur ; avee
un champ de sens contraire, elle était ramenée vers
lai.

Tia 3.

Ces différentes expériences montrent que les ravons
dévids e comportent. dans un champ magnélique,
evactement comnme ks ravons cathodiques,

On applique done i lear nature Lo méme hypothese
qui ces derniers en les supposant formdés de masses
malérielles infiniment petites transportant des charaes
Clectriques négatives,

S lon considere une particule andmdée d'une eer-
taine vitesse et portant ane charge. lorsque sa tra-
Jectoire rencontre normalement un chamyp clectrigque
homoutne, la masse vir mowsenzent pourra Hree assimi-
It dun courant electrique of prendre une divedction
telle que. Taction du champ Stant normale iolavitesse
cAle déeriva un corel |

S Fon appelle i Lo masse, e L charge, v la vitesse,



R le ravon du cercle déerit dans un champ d'inten-
sit¢ I, on a la relation.

7—? v=—=RH-

Supposons maintenant que le méme rayon traverse
un champ électrique parallélement aux plaleaux d'un
condensateur formant ce champ.

La masse m sera attirée vers le plateau positif
décrira une parabole i I'intérieur du champ et en sor-
tira suivant une tangente i la parabole, qui coupe au
milieu du champ la trajectoire directe que suivrait
la masse si le rayon n’était pas dévié.

Pour avoir la déviation dans le champ électrique, il
sulfit donc de placer une plaque photographique au-
dessus et normalement au champ électrique, puis de
recueillir les deux traces du rayonnement quand le

champ est excité et quand il ne I'est pas.

Cetle expérience, simple en théorie, est difficile a
réaliser en pratique i cause de la difficulté” qu'on
éprouve & produire un champ électrique intense sans
que létincelle éclate entre les faces du champ.

M. Becquerel! I'a cependant réalisée de la maniére
suivante.

Prenant une source lindaire de radium, il plaga au-
dessus deux lames de cuivre paralléles formant le
champ.

Entre les lames du champ, paralltlement et au
milieu, il mil un éeran de mica asserz mince et bien
tendu de fagon & obtenir une planéité parfaite.

Cet éeran descendait jusqu’a la source active et son
bord inférieur se trouvait & cheval sur toute la longueur
de la ligne de radium.

On plagait au-dessus du tout et normalement au
champ une plague pho-
tographique. (Voir le
dispositif a la figure 4,
ott I'on peut suivre en
pointillé la trajecloire
+ des rayons.)

L’éeran de mica mon-
tant jusqu'd la plaque,
si 'on excite le champ,
on voit que : sile rayon-
nement est, par exemple,
dévié de gauche & droite,

P a
7
]
/
!
i
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Fie. &

R radiwm, FI' faces duchamp élee-  yp ravon l)al‘tilllt paral-
trique, £ éeran, P plagque photo- N o, N
eraphique, lelement & I'éeran, doit

s'infléchir jusqu'd une limite @, les autres iront don-

ner une impression & droite, mais laisseront une
ombre entre le sommet de I'éeran et le rayon le moins
déviés les rayons partant de la partic gauche de la
ligne de radium iront impressionner la plaque jus-
qua la linite supérieure de I'écran.

1. H. Beeoterer. Comples rendus de Udcad. des Sciences,
t. CXXX, p. 809.
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La largeur de l'ombre entre cetle limite et 1'im-

pression la plus rapprochée des rayons de la partic
droite donnera la déviation 3.

L'expérience a été exécutée en couvrant la moitié

de la plaque, de facon & ne la laisser impressionner
(ue d'un coté; ensuite, sans rien déplacer, on masquait
la partic impressionnée, on changeait le sens du
champ en démasquant I'autre moilié.

De cette facon, on obtenait deux ombres de sens

contraire, dont les limites coincidaient au milicu du
bord supérieur de I'écran vertical. On peut distinguer

sur I'épreuve ces deux ombres placées & coté I'une de
l'autre et se détachant en plus clair sur le fond noir
produit par le rayonnement général. (Voir fig. 5.)

Nous avons dit que la largeur de cette ombre donne

la déviation 3.

Si nous appelons m la masse de la particule, v sa
vilesse, e sa charge.

Si, d’autre part, la plague est placée d une haulcur
It au-dessus du champ de longueur ! et d’intensité L,
nous avons par calcul la relation :

el"l(f—) -+ Il>

mp?

N
o —

De cette relation et de celle qui, dans le champ

. i e N
magnétique, nous a donné Ja valeur — v en fonclion
m

. e
de R et de H, nous pourrons tirer les valeurs de — et
m

et de v.
Ces valeurs, calculées par M. Beequerel, ont donné

e
pour v et pour — les valeurs
m

v=2.5T>< 10
2 =1.52 >< 107

M. Kaufmann a repris ces expériences en faisant
agir simultanément un chamyp électrique et un champ
magnélique sur un faisceau trés fin de rayons: le
lout ¢lait disposé dans le vide.

Les deux champs ayant une méme direction, leurs
aclions étaient perpendiculaires, Iimpression produile
avail la forme d'une courbe par suite de la dispersion

du faisceau,
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Celte courbe Mait larésultante des actions des deux
champs dont lex intensités étaient connues.
De ces expériences, M. Kaufmann a conclu que le

e o . -
rapport = va cn diminuant de la partie la plus dévia-
mn

ble & la partie la moins déviable.
Il donne les nombres suivants pour yuelques
rayons.

e
m
unités c=
électro-magnétiques, e
151 > 107 2,56 >< 1010
1.17 » 2,48 »
0,97 » 2.59 »
0,77 » 2,72 »
0,65 » 2,85 »

M. Simon, pour les rayons cathodigues “ordinaires,
avait donné les valeurs
e i~ . -
— =1,865>< 107 et r=0,7>< 10,
n
On voit par ces résultats que les rayons du radium
sont animés d'une vitesse beaucoup plus grande (ue
celle des rayons cathodiques ordinaires, quoiqu’ils
soient de méme nalure apparente.

II. — Rayons « et rayons Y.

M. ol Mme Curie, d'un antre ¢oté, poursuivant les
meémes recherches par ln méthode électrique, recon-
nurent quune partie sculement, la plus grande, du

rayonnement Gtait dé-
vide, ils opéraient en
\ P’ placant le radium dans
une rainure profonde

3

& formée de deux épaisses

/ lames de plomb.
Au-dessus et paralle-

lement  se

trouyalent

deux plateaux de con-
cnlre  les-
quels passait le rayon-
nement venant du fond
de la rainure et limité
par des
plateanx du condensa-

densatear,

celle-ei. Lun

teur étant relié 4 un
Clectromotre., Iautre
Clait porté & un poten-
ticl de S00 v, (v ety

L air ¢tant rendu con-

Fie. 6, — Dispositit de Texperency
de M et Mine Cutie.
R. radonn: B BB | Lames de plan
PP . plateauy du condensateur,

ducteur entre les pla-
teaus, 1l ~établissait un
courant et électroscope
se charaeait.

St lon venait 3 dtablic un champ maznélique dans
Ie seus de la ruinure, le courant diminuait brusque-

ment, montraut yu'une partic du ravounement se
trousvait supprimée.

L'effet produit variait considérablement avee la
distance du condensateur a la source de matitre
active .

Lorsque cette distance atleignait 7 centimélres, la
partic qui - avait continué & passer cnire les pla-
teaux malgré le champ magnétique, semblait presque
supprimée; pour les distances moindres, la propor-
tion de rayons déviés ¢lait beaucoup moins grande.

Sil'on place le condensateur i une distance telle
que la partic qui parait non déviable passe, on remar-
que que cette partie du rayonnement est areétée par
des écrans trés faibles, tels que du papier noir on
des lames minces d'aluminium. qui laissent trés bien
passer les ravons désiables.

Pour mettre en évidence la non-déviabilité d'une
partie du rayonnement, M. Becquerel opéra en recucil-
lant les faisceaux séparés sur ure plaque photogra-
phique.

Pour cela, il plagca dans un champ magnétique,
parallelement aux lignes de force, une source linéaire
de radium : au~dessus, & 1 centimétre environ, il mit
unc fente paralltle & la source, puis installa une
plaque photographique, obliquée du haut de I'un des
poles, vers I'extrémité de la fente limitant le rayon-
nement (fig. 7).

Nous avons vu, par Fexpérience de Mo et M Curie,
(ue ces rayons paraissant non déviés ¢taient absorbés
par des derans (res faibles; on ne pouvait done

songer, en celle eirconslance, voir lear impression
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pour les autres ¢preuves. O dut done opérer dans
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le radium une feuille dalwmiminm hattu, qui wiarecte
que la Jumiere et Lisse passer foules les autres
radiations,
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obliquement est 1égérement étalée, comme on peut le
voir sur 1'épreuve (fig. 8).

Ce dispositil a été plus tard employé par M. Bec-
querel pour étudier la
nature des rayons de

I'uranium et du tho-
rium, mais avec des
proportions  beaucoup

plus réduites ; ces sub-
stances étant si faibles
qu'il a fallu, malgré les
petites dimensions des
appareils, laisser poser
les plaques jusqu’a trois
mois pour avoir une
impression.

Ces épreuves montrérent que le rayonnement de
I'uranium est uniquement composé de rayons B, alors
que celui da thorium  parait identique & celui du
radium.

Il existe encore, dans le rayonnement du radium,
une (roisicme espece de rayons découverte par M. Vil-
lard. Ces rayons semblent de la nature des rayons X,
quoique beaucoup plus pénétrants, puisque certains
arrivent i passer a travers plusieurs centimétres de
plomb.

Les champs magnétiques les plus forts n’ont aucune
action sur eux. 1la fallu
des temps de posc tres
élevés pour obtenir leur
impression sur des pla-
ques  photographiques,
car, & cause méme de
leur grande pénétrabi-
lité, ils traversent les
plaques et n'ont que
peu d’action, leur éner-
gie n'étant pas absorbée.

- L’épreuve photogra-
phique montre que les
actions simultanées du

champ magnétique et d'un prisme sont sans effets sur
ces rayons.

Cette ¢preuve a été produite par des trajectoires
rasantes, ¢est-d-dire que les rayons dont la source
Clait au bas de la plaque frappaient celle-ci trés obli-
quement, de facon & donner une impression sur tout
le parcours de la trajectoire elle-méme.

Ce type d’épreuve s’obtient en collant par le bord et
perpendiculairement sur une plaque de verre une
bande de plomb demi-circulaire de 1 centimétre de
larpeur, dont les extrémilés aboulissent aux angles in-

o 9
Fig. 8.

Fig. 9.

ferieurs de Fuoplague.

\u cenire de la bande, ¢'est-i-dire & la partie d’ott
F'on voit sortir le faiscean, se trouve une fente guilaisse
passer celul-ci, la fente est perpendiculaire 3 laplaque.

A environ 5 centimétres au-dessus de lafente sur la
ligne médiane de la plaque se trouve collé, par la basc,
un prisme de quartz de méme hauteur que la bande
de plomb, et dont les arétes sont paralléles 4 la fente.

On place alors 1'écran ainsi composé contre le coté
sensible d'une plaque photographique puis au bas
entre les parties inférieurcs de I'écran et de la plaque,
on établit une source linéaire formée d'un tube de
verre trés fin contenant le radium, de facon que le
tube se trouve parallele & la fente pratiquée dans la
bande de plomb, et qu’en méme temps la fente, 'axe
du prisme et la source active soient en ligne droite.

Le tout ainsi disposé est placé dans un champ ma-
gnétique, de cette facon les rayons B ou rayons trés
déviables sont ramenés vers le bas de I'appareil, les
rayons « sont interceptés par le tube contenant le ra-
dium, ct il ne sort de la fente que des rayons lumi-
neux et des rayons y se superposant jusqu’au
prisme, qui les sépare en déviant les rayons lumi-
neux vers la gauche, ainsi qu'on peut le voir sur la
figure, tandis que les rayons vy traversent sans la
moindre déviation au-dessus du prisme ct continuent
leur trajectoire jusqu’au haut de I'épreuve.

Plus tard, M. Rutherford, en étudiant les rayons «,
s’apercut qu’ils étaient déviables dans un champ ma-
gnélique (rés intense, et en sens contraire des rayons §.
mais assez faiblement pour que 'on ne s’en fut pas
apergu dans les expériences antérieures .

Il s’assura de ce fait en plagant au-dessus d'une
couche de radium une séric d’écrans verticaux paral-
léles entre eux et éloignés les uns des autres d'un demi~
millimétre environ.

Les espaces libres entre les écrans étaient & demi
fermés & la partie supérieure par d’autres
petits écrans horizontaux, de maniére &
ne laisser ouverles que les moitiés droites
des ouvertures du haut. (Voir fig. 10.)

Si I'on placait le tout dans un champ
magnétique paralléle au plan des cloi-
sons, les rayons { trés déviés n'arrivaient
en aucun cas jusqu'a la partie supé- c
rieure.

Lorsque le sens du champ renvoyait
les rayons o vers la gauche, les écrans horizontaux les
interceptaient ; lorsqu’au contraire ils étaient dévids
vers la droite, ne rencontrant pas d’obstacle & la partie
supérieure, ils passaient ; leur présence ouleur absence
étaient décélées par un électroscope placé a la partic
supérieure de I'appareil.

M. Becquerel fit la méme constatation d'une facon
plus précise par la méthode photographique, cn em-

A B

Fig. 10.

ployant un dispositif analogue & celui que nous avons
indigqud & la figure 7, mais en se servant d'une source
linéaire et d'une fente d'une trés grande finesse.

1. Phil. Mag.. fevreier 1903, p. 177, et Physikalische Zeat-
schrift, 1903, n° 8, p. 235.
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De plus le champ magnétique employé avait une in-
tensité de 20 700 unités C. G. S.

Avee un champ magnétique de cette intensité, les
ravons 5 n'arriviient méme pas jusqu'a la fente, les
ravons + ne laissaient pas leur empreinte i cause d'un
temps de pose trop court: seuls les ravons =, traversant
la fente, allaient impressionner la plaque placée obli-
quement au-dessus : en opérant dans les deux sens dn
champ magnétique, avec des temps de pose égaux, on
avait les déviations dans ces deux sens. et les traces, se
rejoignant au bas de la plaque au niveau de la fente,
formaient une espéce de V (fig. 9).

La déviation de ces ravons mesurée par M. Becquerel
correspond a un rayon de courbure d’environ 50 cen-
timétres pour un champ de 10000 unités électro-ma-
guitiques ',

III. — Analyse du rayonnement par un procédé
photographique spécial.

11 peut éire intéressant pour le lecteur de comnaitre
un mode d'analyse photographique inauguré par
M. Becquerel, au moyen duquel on peut séparer toules

Frel 11

les catéoories de ravons et les étudier séparément. Ce
procedd consiste d reeueillie les ravons tout le fona de
leur course au moven de plaques trés obliques par rap-

1. Comptes rendus de UAcadémie des Seiences t. ¢ \\NALL
p. 1517,

port & leur direction: on obtient ainsi des trajectoires
dites rasantes qui semblent indiquer non I'impression

Fig. 12.

normale d'un faisceau, mais la trace qu'il a laissée
tout le long de sou trajet.

C’est par un moyen analogne que nous avons étudié
I'action négative des champs électrique et magnétique
sur les rayons v.

Le type des écrans emplovés pour ces éprvm’esbst
celui que montre la figure 11.

On voit qu’en appliquant contre les éerans cireu-
laires une plaque photographique, de manidre que les
bords dans lesquels sont pratiquées des rainures espa-
cées portent tout autour sur la plaque, ot si & la
partie inféricure I'on met une source lindaire de radivm,
le rayonnement se répandra entre les deux plaques,
celle sensible et celle de verre servant de support &
I'écran de plomb.

Ce ravonnement impressionnera done la plaque dans
le premier cercle mais sera arrété par celni-ci. sanf
sur les points oft sont pratiquées Tes rainures, qui
laisseront passer des filels de rayons, ces rayons sortiront
en lechant La plague et formeront des traces simulant
leur trajectoire.

Siéeran et la plague sont placés perpendienlaive-
ment dans nn champ nagnétique,  ces trajectoires
seront circulaires,

On peat voir par Uépremve de Tafie. 12 ce quedonne
dous coes conditions un éeran composé d'un seul cerele.

A o sortie dechegue rainure on observe an fais-
coan Glale que Ton peat comparoe 5 an spectre pur
mais incomplet. Enceffets pae coan points deéfinis e
par la source et sme tenteon pour Laire passer une infi-
nité de cereles qui sont représentés en cette circons-
stance par les trajectoires des différents rayons : toute-
fois ne passeront pas les cereles dont le diamdtre est
plus petit que o distance de ces dean points.



Ces cercles, ou ces rayons de petit diamétre qui ne
passent pasen haut de I'écran, passeront par les fentes
plus rapprochées de lasource et nous donneront, i me-
sure qu'ils se rapprocheront, des spectres de rayons
de plus en plus déviables.

Dans I'épreuve ci-dessus on a ajouté autour de la

13.

Fig.

bande de plomb & environ un centimétre de distance
audehors, une autre bande en aluminium de 1|10 de mil-
limétre d’épaisseur pour étudier l'absorption progres-
sive du rayonnement 8 par ce métal.

On constate que les rayons les moins déviables sont
les plus pénétrants, ils traversent I'aluminium sans
laisser de trace; au contraire, & mesure que l'on serap-
proche de la source, la trace apparait et semble cou-
per les trajectoires, marquant ainsi la place de I'éeran.

On peut voir que les rayons arrétés en partic don-
nent derriére la lame d’aluminium une impression
plus forte qu’avant de I'avoir traversée ; cette impres-
sion est due aux rayons sccondaires émis par I'écran,
gui transforment, en les absorbant en partie, les
rayons §; pour les rayons eompletement absorbés enfin,
c'est-d-dire les plus déviables, on arrive & voir qu'ils
ne donnent des ravons secondaires que sur la face on
frappe le ravonnement; celui-ci ne passant pas de
Pautre coté.

Cette épreuve étant obtenue, comme je Uai dit, avee
un scul cerele de plomb, on a & la sortie de chaque
fente un spectre et non un rayon déterminé.

En mettant & I'intérieur un autre cercle semblable
mais plus pelit, le cercle intérieur donne par ses ou-
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vertures des spectres purs, et les rainures du second,
disposées pour cela, filtrent en quelque sorte les
spectres et ne laissent passer que des rayons purs,
c’est-3-dire d'un rayon de courbure dont le cercle est
déterminé par trois points : la source, une fente du
premicr cercle, et une fente du second.

Ce résultat est mis en évidence par la figure 13, dans
laquelle le cercle intérieur laisse passer deux spectres,
qui, limités & leur tour par les rainures du second,
ne laissent passer au dehors de celui-¢i que des rayons
purs.

On peut méme voir en un point ot les rayons les
moins déviables du spectre inféricur se rencontrent
avec les ‘plus déviables du spectre supérieur, que ce
point, oli se trouve une fente, laisse passer deux rayons
neltement séparés venant de la méme source.

Les traces faibles, sc propageant en ligne droite, que
I'on remarque sortanl des ouvertures supérieures sont
dues aux rayons v; on en voit de semblables dans la
fig. 14,

La figure 14 représente encore une épreuve obtenue
par le méme procédé; dans celle-ci on a également, en
certains points, plusicurs rayons purs sortant par les
mémes ouvertures; une épreuve de ce genre peut ser-
vir & ¢tudier le mode d’absorption d’un écran pour des

/

rayons exactement déterminés, que l'on oblient en va-
riant soit I'intensité du champ magnétique soit la dé-
termination géométrique des points par lesquels ces
ravons doivent passer.

I.. Marocr,

Préparaleur au Muséum,
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