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de 3’ environ pour dégager l’émanation contenue dans
1 litre de gaz.

Les études laites jusqu à présent sur les eaux et

sur les solides sont mous précises que celles qui se
rapportent au gaz ; en effet, soit que l’on fasse bouillir
l’eau ou qu’on la fasse passer sur des tubes rougis
afin de recueillir les gaz qu’elle contient, soit que l’on
chauffe â haute température les solides pour en faire

dégager l’émanation, colnme l’a fait M. Strutt, la

quantité d’élllanatlon que l’on recueille est assujettie
aux lois qui régissent la solubilité de l’émanation

dans l’eau ou aux lois qui régissent l’action de la

température sur l’émanation, phénomènes qui sont

encore à l’étude.

L’on peut seulement dire que les eaux qui nous

sont parvenues dans des bonbonnes bouchées sans

soin, ont laissé dégager, de 10 litres d’eau bouillie,
1 ou ? jours après la sortie de la source, une quand-
tité d’émanation égale à celle que dégage 1 milli-

gramme de bromure de radium pur en 1 minute

environ.

L’on peut dès aujourd hui apercevoir l’intérèt qu’of-
f’rira I*étude des sources minérales et thermales au

point de vue radioactif. Et les conclusions que l’on

pourra tirer plus tard d’une comparaison entre la tem-
pérature des eaux, leur minéralisation, la nature des
gaz qui s’en dégagent, leur radioactivité et leurs
actions thérapeutiques rendront peut-être quelques
services à la clinique. ALBERT LABORDE.

Préparateur de M. Curie.

Le Rayonnement du Radium

ACTUELLEMENT la nature du rayonnement du radium

A est connue, ou du moins est reconnue commeétant à peu près identique aux rayons émanés
du tube de Crookes. Les rayons 7. sont en effet ana-

logues aux rayons canaux ou Canalstrahlen de M. Gold-
sein, les rayons aux rayons cathudiques, et les

rayons y aux rayons X.
Le but de ce travail n’est pas de donner un compte

rendu complet des résultats dé1înitifs obtenus dans

l’étude de ces différentes radiations, nlais d’exposer
rapidement la suite des principales expériences par
lesquelles peu à peu nous SOU1n1es arrivés à ce que
nous connaissons aujourd’hui sur ce sujet.

Cracc aux épreuves photographiques que NI. Bec-

querel a eu l’obligeance de nous confier pour cette

circonstance, la tâche nous sera rendue plus facile et

nous permettra de suivre clairement l’évolution de

cette intéressante étude.

I. - Recherches sur le rayonnement.

La première idée venue aux physiciens, au début
de la découverte de la radioactivité, cette propriété
nouvelle que possède la matière d’émettre des radia-
tions traversant les corps opaques et ionisant l’air à la
manière des rayons X, fut que ces nouveaux rayons
étaient à peu près de même nature que les rayons de
Rôlugen.

ABant de connaitre les substances très fortement

radioactises, on avait supposé aussi que l’on pouvait
(1’ oir affairc à des rayons ultra-violets d’une nature

spéciale; on sait en effet que les rayons ultra-, iolets

ont également la propriété Je décharger les corps élec-

trisés ; on ahandonna bientôt cette hypothèse dès que
l’on put avec le radium obtenir en très peu de temps
et à des distances beaucoup plus considérables, des

épreuves démontrant nettement que ces rayons ne

suivaient aucune des lois optiques de la lumière. Par
exemplc, lorsque l’on fait passer un faisceau de

rayons dans un prisme, on constate, en recevant ce fais-

ceau sur une plaque photographique, qu’il n’y a au-
cune déviation; le seul phénomène indiqué est une
absorption progressive du rayonnement d mesure que
l’épaisseur du prisme augmente, de l’arétc à la face
opposée.

Les prcmiéres expériences de ce genre ont sou yen
donné des indications assez difficiles à interpréter, à
cause d’un phénomène accessoire qui accolnpabnc tou-
jours le rayonnement du radium et des autres corps
radioactifs ; il se forme une émission de rayons secon-

daires analogues a ceux qui se produisent en présence
d’un corps frappé par les rayons X ; généralement ils
sont mème beaucoup plus intenses.

Les plaques photographiques elles-mêmcs émettent
de seniblables rayons au contact des rayons du

radium ; il se f orme alors autour des impressions une
auréole estolllpée qui empêche d’en déterminer exac-
tement les limites, même 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 pent ranger les
métaux denses et malléables ; le plomb parait être

celui qui jouit de cette propriété au plus haut degré ;
les corps vitrifiés n’en donnent que très peu.

Au mois d’octobre 1899. M. Cume reluit à M. Bec-

querci quelques milligrammes de baryum radifère
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dont l’activité était environ iO 000 fois celle de rura-

nium; ce produit. incomparablement plus actif que
tous ceux qu’il avait eus jusque-là, permit à M. Bec-

querel un certain nombre d’observations beaucoup
plus rapides, en utilisant la production de la phospho-
rescence qui ,e manifestait assez énergiquement avec
ce nouveau corps.

Le phénomène de la production de la phosphores-
cence sur certains sels, ou minerais naturels, sous
l’iniluence du rayonnement du radium étant instant-

taiié, a en effet l’avantagc 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 cffets à grande distance
et avec des faisceaux de rayons assez fins pour que le

rayonnement avant été trop affaibli, il ne soit plus
capable de produire une phosphorescence suffisamment
forte pour que l’ 0153il puisse la percevoir.
En ce cas la photographie a l’avantage d’accumuler

les effets, avec le tenlps, et laisse ensuite un document
que l’on peut examiner à loisir.

Nous allons passcr rapidement en revue les résultats
obtenus par ces deux méthodes.

,B. - ÉTUDE DU RAYONNEMENT AU MOYEN DU PHÉNOMÈNE
DE PHOSPHORESCENCE.

Les premiers tâtonnements, pour identifier le

rayonnement total du radium avec les radiations con-

nues alors, portèrent sur la recherche des propriétés
phosphorogéniques de ce rayonnement par comparaison
avec celles de la lumière et des ravons X.

M. Becquerel recueillit un certain nombre d’obser-
iaiions. Le sulfatc double d’uranyle et de potassium
deBient phosphorescent sous l’iniluence de la lumière,
des rayons X et des rayons du radium. 

Un échantillon de diall1ant, très phosphorescent
sous l’influence des rayons lumineux et du radium, est
inerte P11 présence des rayons X.

La blende hexagonale ou sulfure de zinc phospho-
rescent est très sensible aux actions du radium et de

la lumière, et insensible aux raBons X.
ru sulfure de strontium lumineux vert est très sen-

sible aux action.., de la lumière des rayons X t’I du

radium, alors qu un sulfure de calcium bleu est sen-

sible aux rayons lumineux et du radium sans l’être
aux rayons X.

On peut voir par ces quelques exemples, que l’on
pourrait multiplier, (pl’il v a certaines analogies entre
les propriétés de ces trois natures de radiations. mais

il y a aussi des différences profondes.
En effet, les corps sensibles il l’action phosphorogé-

iii(lue de la lumière sont plus souvent sensibles a

celle du radium que du, rayons X, mais d’un autre
cote les rayons du radium semblent posséder jusqu’à
présent des propriétés optiques ou plutôt anoptiques
qu’il partage avec les rayons X.
On ne peut donc encore l’assimiler à un genre de

radiation connue.

Je dois mentionner ici une autre étude de jl. Hec-

querel sur l’absorption du rayonnement du radium par
l’air et des écrans de différente nature.

Pour établir des comparaisons on se servait d’écrans
de verre ou de mica, enduits d’un côté d’une mince

couche rectangulaire de 111atières phosphorescentes
pulvérisées, sur lesquels on recueillait le rayonnement.

Ces expériences auxquelles j’ai assisté ont été mon-
tées et exécutées avec grand soin de la façon suivant.

Un plaçait la matière active sur un support muni
d’une vis micrométrique à tambour divisé, permettant
un déplacement d’une valeur exactement connue ; au-
dessus, sur un support fixe, on mettait l’écran hhoshhct-
rescent choisi, la face tournée vers le radium sur le-

quel on avait placé une feuille d’aluminium battu

pour arrêter sa lumière propre, et l’empêcher de

s’ajoutcr a l’action des autres rayons; cette précaution
n’a été prise qu’après s’être assuré que le rayonne-
ment a étudier n’était pas affaibli.

A côté de 1 écran phosphorescent oll projetait sur
une feuille de papier blanc une image lumineuse de
même dimension que ledit écran : cette image était

obtenue au niuyeii d’une lentille munie d’un dia-

phragme de photomètre Cornu avec lequel on faisait
varier l’intensité de l’image proportionnellement u la

surface d’ouverture.
La source hunineuse donnant l’Image était un petit

bec Auer donnant une lumière fixe et égale pendant
toute la durée des observations; l’dl t’ lumière était

tamisée par un verre dépoli et des verres colorés don-
nant a l’image lumineuse une truite se rapprochant de
celle des substances phosphorescentes de manière a
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rendre plus faciles les comparaisons photomé-
triques.
On obtint par ce moyen des mesures dont le rap-

port avec les unités photométriques absolues n’est pas
connu, ce qui du reste n’a aucun intérêt en cette cir-
constance : il nous suffisait d’avoir les valeurs relatives
des actions phosphorogéniques sous différentes in-

nuences.

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

Il ressort de l’examen de ce tableau que l’llltell-

site diminue plus vite; que, suivant la loi ordinaire

s appliquant aux radiations connues, il y a absorption
du rayonnement par l’air; cette absorption varie avec
la substance. On peut donc déjà supposer (Iiie le

rayonnement est hétérogène et est comliosé de rayons
différemment absorbables.

D’autres mesures faites en employant le même dis-
positif 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.

Voici les résultats de quelques-unes des observa-
tions les plus nettes.

INTENSITÉS RELATIVES DE LA PHOSPHORESCENCE PROVOQUÉE PAR LE RAYONNEMENT DU RADIUM
AU TRAVERS DE DIVERS ÉCRANS

L’intensité lumineuse de chaque substance impres-
sionnée sans écran étant prise comme unité, on voit
par ce tableau des différences énormes, pour un même
écran, dans l’absorption du rayonnement qui impres-
sionne deux substances diflérentes ; ainsi un écran de

papier noir absorbe les 99/100 environ du rayonne-
ment qui agit sur le diamant, alors qu’il n’arrête qu’en-
viron les 6/10 de celui qui agit sur le sulfate double

d’uranylc et de potassium; cela montre très nettement
que le rayonnement actif sur lc diamant cst beaucoup
plus absorbablc que celui qui agit sur le sulfate d’ura-
iille. Le rayonnement total est donc bien hétérogène,
comme nous l’avons dit plus haut.

Sous l’influence du rayonnement du radium les

récipients de verre qui le contiennent se colorent, ils

dlBB icnnent gris, bruns ou violets.

Cette 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 en en’.’t (pie l’action prolongée des rayons catho-

diques ;u; le verre de ces ampoules a produit exacte-
ment le même phénomène de coloration que dans le
wn 4e; rayons du radium sur les récipients dont nuus
parlions plus haut.

Un certain nombre de f’aits de méme nature condui-
duisirent à tenter une série d’expériences d’un autre
ordre, soit avec l’aide d’écrans phosphorescents ser-

vant de détecteurs du rayonnement. soit à l’aide de
la photographie.

B. - ACTION DU CHAMP MAGNÉTIQUE SUR LE RAYONNEMENT

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

Fig. 1. - R, Radium. E. Ecran. PP’, pôles.

action sur le rayonnement des corps radioactifs, il v
avait peut-être là un nouveau moyen d’investigation.

Si 1 on dispose entre les pôles d’un gros électro-
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aimant une petite cuve contenant du radium, et qu’on 
place au dessus un écran phosphorescent, le faisceau

qui s’échappe de la cuve forme une tache brillante

sur l’écran. Si l’on excite 1 électro-aimant. la tache

semble disp3.raître et réapparaît quand on coupe le
courant.

La première explication qu’on en donna fut que le
champ magnétique supprimait ou interceptait le

rayonnement.

Dans le but de vérifier cette hypothèse et de voir s’il
ne se produisait pas une orientation des radiations

dans un sens détern1iné, on prit un écran annulaire en-
duit à l’intérieur de substance phosphorescente, de
manière qu en plaçant le radium au centre il lut illu-
illuminé sur presque toute sa circonférence.

L’écran ainsi disposé fut mis entre les pôles de
l’électro dont le champ magnétique était excité (fig. 1).

Lorsque l’anneau se trouvait dans un plan prrpcn-
diculaire aux lignes de forces du champ, la phospho-
rescence de l’enduit scnsible dont il était garni avait
conlplétement disparu.

Si l’on venait ensuite â faire tourner l’anneau au-
tour de son axe vertical, lorsqu’il arrivait a être paral-
lèle au champ, les régions les plus voisines des pôles,
c’est-à-dire les extrémités du diamètre horizontal, deve-
naient vivement lumineuses colllnle si tout le rayon-
nement (’ilt été attiré et concentré en ces points.

M. Becquerel voulut alors enregistrer ce fait nou-

veau sur une plaque photographique.
Pour cela il plaça contre un des pôles de l’électro-

aimant l’extrémité d’une plaque enveloppée de papier
noir, de façon (lue le rayonnement du radium

placé contre l’autre pôle vint impressionner normale-
ment la plaque.

Après une pose d’environ 5 minutes dans cette po-
sition sans excitation du champ magnétique, la

plaque était glissée uii peu plus loin, de façon
que l’autre extrémités non impressionnée, Nilit a se

trouver al sou tour sous l’influence du rayonnement
dans la même position que 1 était la première.
On faisait alors passer le courant, on posait égale-

ment 3 minutes, puis OH développait l’épreuve.

(Ill put dl’ Itl sorte constater que Ll partie impres-
sionnée sans l’influence du champ magnétique était

étalée et diffuse, alors tiue l’autre fermait une Í.tl’hl’

noire. intense, paraissant limitée a la surface du pôle
contre lequel elle était placée : il s’agissait donc bien
d’une concentration du rayonnement dans cette direc-

tion (fig. 2).
A ce moment M. Becquerel apprit que M. Giesel

par la photographie, et MM. M’’Ber et von Schweilder

par la phosphorescence, venaient de découvrir une ac-

tion magnétique sur le rayonnement, dans le sens per-
pendiculaire acm lignes de force du champ.

Celte action n’est qu’une des résultantes de l’action
générale. ,1. Giesel avait place entre les pôles d’un
éleetro-aimant une pl’1-
que horizontale enBè-

loppée de papier noir,
la partie sensible en

dessus : au milieu de
cette plaque il lllit un

petit tas de matière

adi ye et excita le champ
mangétique après un
temps de pose suffisant,
il développa et obtint

une impression sembla-
ble a celle de la figure 5, obtenue depuis par le même
procédé au laboratoire de :M. Becquerel.
On remarque au centre de l’épreuve une tache cir-

culaire très intense, produite par l’action directe du

petit tas de radium, puis une impression en forme de
croissant, rejetée d’un seul côte, dont les extrémités

viennent aboutir aux pôles.
MM. Meyer et von Schweilder avaient remarque le

même phénomène en mettant la matière active au

centre d’un écran enduit de substances phosphores-
centes, placé dans les mêmes conditions que la plaque
photographique de M. Giesel.

Chaque fois qu’ils excitaient le ch.unp magnéti-
que en créant nn nord a la droite de l’observa-

teur, la luminosité provoquée par le rayonnement
était rejetée dans le sens opposé à l’observateur; aBec
un champ de sens contraire, elle était ramenée vers

lui.

Ces différentes expériences moutrent que les rayons 
déviés se comportent, dans un champ magnétique.
exactement comme les rayons cathodiques.

On applique donc à leur nature Ll ménie hypothèse
qu’à ces derniers en les supposant formés de masses

matérielles intiniment petites transportant des charges 
électriques négatives.

Si 1 on considère une particule ammée d’une cer-

tjnie vitesse et portant une charge, lorsque sa tra-

jectoire rencontre normalement un champ électrique
homogène, la masse en mouvement pourra ’’’tre assimi-

lée à un courant électrique et prendre une direction 
telle que. l’action du champ étant III normale a la vitesse
lit, décrira un cercle.

Si l on appelle m la masse, e Ll t, la vitesse,
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Il le rayon du cercle décrit dans un champ d’inten-
sité II, on a la relation.

m v = RH. 

e

Supposons maintenant que le même rayon traverse
un champ électrique parallèlement aux plateaux d’un
condensateur formant ce champ.

La masse m sera attirée vers le plateau positif
décrira une parabole à l’intérieur du champ et en sor-
tira suivant une tangente à 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 électriclue, il

suffit donc de placer une plaque photographique au-
dessus et norlnalement au champ électrique, puis de
recueillir les deux traces du rayonnement quand le

chzmp est excité et quand il ne l’est pas.
Cette expérience, simple en théorie, est difficile u

oraliser en pratique à cause de la difficulté qu’on
éprouve à produire un champ électrique intense sans
que l’étincelle éclate entre les faces du champ.

Il. Becquerel1 l’a cependant réalisée de la manière
suiBante.

Prenant une source linéaire de radium, il plaça au-
dessus deux lames de cuivre parallèles formant le

champ.
Entre les lames du champ, harallèlcmcnt et au

milieu, il mit un écran de mica assez mince et bien

tendu de façon a obtenir une planéité parfaite.
Cet écran descendait jusqu’à la source active et son

bord inférieur se trouvait à cheval sur toute la longueur
de la ligne de radium.
On plaçait au-dessus du tout et normalement au

Fig. i.
It radium. FF’ faces du champ élt’c-

trique, E écran, P plaque photo-
graphique, 

chalnp une plaque pho-
tographique. (Voir le

dispositif à la figure 4,
ou l’on peut suivre en

pointillé la trajectoire
des rayons.)

L’écran de mica mon-
tant jusqu’à la plaque,
si l’on excite le chanlp,
on voit que : si le rayon-
nement est, par exemple,
dévié de gauche à droite,
un rayon partant paral-
lèlement à l’écran, doit

s’infléchir jusqu a une limite a, les autres iront don-
ner une impression à droite, mais laisseront une

ombre entre le sommet de l’écran et le ranoii le moins

dénié; les rayons partant de la partie gauche de la

ligne de radium iront impressionner la plaque jus-
qu’à la limite supérieure de l’écran.

1. If. BELQUEREL. Comptes rendus de l’Acad. des Sciences,
t.* p. 809.

La largeur de 1 ombre entre cette limite et 1 im-

pression la plus rapprochée des rayons de la partie
droite donnera la déviation b.

L’expérience a été exécutée en counrant la moitié

de la plaque, de façon à ne la laisser impressionner
que d un coté; ensuite, sans rien déplacer, on masquait
la partie impressionnée, on changeait le sens du

champ en démasquant l’autre moitié.
De cette façon, on obtenait deux ombres de sens

contraire, dont les limites coïncidaient au milieu du

bord supérieur de l’écran vertical. On peut distinguer
sur 1 épreuve ces deux ombres placées à côté l’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 O.

Si nous appelons m la masse de la particule sa

vitesse, e sa charge.
Si, d’autre part, la plaque est placée à une haukur

fi au-dessus du champ de longueurs l et d’intensité ,,,
nous avons par calcul la relation :

De cette relation et de celle qui, dans le champ

magnétique, nous a donné la valeur e m v en fonction

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

et de v.

Ces valeurs calculées par M. Becquerel ont donné

pour v et pour e m les valeurs

M. Kauftnanll a repris ces expériences en faisant 

agir simultanément un champ électrique et un champ
magnétique sur un faisceau très fin de rayons : le

tout était dispose dans le vide.
Les deux champs avant une même direction, leurs

actions étaient perpendiculaires, l’impression produite
aBait la forme d’une courbe par suite de la dispersion
du faisceau.
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Cette courbe était la résultante des actions des deux

champs dont les intensités étaient connues.
De ces expérience )1. Kaufruann a conclu que le

rapport e m va en diminuant de la partie la plus deBia-
ble à la partie la moins déviable.

Il donne les nombres suiBants pour quelques
ra%oiis.

M. Simon, pour les rayons cathodiclues ordinaires,
avait donné les valeurs

On voit par ces résultats que les rayons du radium

sont animés d’une vitesse beaucoup plus grande que
celle des rayons cathodiques ordinaires, quoiqu’ils
soient de même nature apparente.

II. - Rayons a et rayons y.

31. et Mme Curie, d’un autre cote, poursuivant les

mêmes rechercher par la méthode électrique, recon-

nurent qu’une partie seulement, la plus grande, du

Fig. Il, - Dispositif de l’expérience 
de B1 U Mme Cuirie.

la, radium: B n B . lames de plombe
P.P. plateaux du condensateur.

rayonnememt etait dé-

viée, ils opéraient en

plaçant le radium dans
une rainure profonde
formée de deux épaisses
lames de plomb.

Au-dessus et parallè-
lement se trou aient 

deux plateaux de con-

densateur, entre les-

quels passait le rayon-
nement venant du fond

de la rainure et limita

par ecite-ei. 1/nn des

ptatcaux du condensa-
teur étant relié a un

électromètre l’autre

t’tait perte à un poten-
tiel de 500 v. (v. fig 6.)

L’air étant rendu con-
ducteur entre les pta-
teaux, il s’établissait un 

courant et l’électroscope
se chargeait.

Si rOll venait à établir un champ magnétique dans
le sens de lit rainure, le courant diminuait brusque-

ment. montrant qu’une partie du rayonnement se
trouvait suppprimée.

L’effet produit variait considérablement axec la

distance du condensateur à la source de matière

active 1.

Lorsque cette distance atteignait 7 centimètres, la

partie qui avait continué a passer entre les pla-
tuatix malgré le champ magnétique, ·mlllllait presque

supprimée; pour l’cs distances moindre,, la propor-
tion de rayons déviés était beaucoup moins grande.

Si l’on place le condensateur il une distance telle

que la partie qui parait non déviable passe, on rt’illar-
que que cette partie du rayonnement est arrêtée par
des écrans très faibles, lels que du papier noir ou

des lames minces d’aluminium, qui laissent très bien

passer les rayons déviables.

Pour mettre en évidence la non-déviabilité d’une

partie du rayonnement, 31. Becquerel opéra en recueil-
lant les faisceaux séparés sur une plaque photogra-
phique.

Pour cela, il plaça dans un champ magnétique,
parallèlement aux lignes de force, une source linéaire
de radium ; au-dessus, u 1 centimètre environ, il iiiit
une fente parallèle â la source, puis installa une

plaque photographique, obliquée du haut de l’un des
pôles, vers l’extrémité de la lente limitant le rayon-

nement (fig. 7). 
Nous Nu, llar l’expérience de M. et Mme Curie, 

que ces rayons paraissant non déviés étaient absorbés
par des écrans très faibles; on ne pouvait donc

songer, ull cette circonstance, Boir leur impression

Fig. 7. - f. fente; R. radium; A A’, pôles: P. plaque photogra-
phique. A droite, coupe perpenduculaire et trajectoire 

sur une plaqnf enveloppée de papier noir comme
pour les autres épreuves. tn dut donc opérer dans 
l’obscurité avec une plaque nue, mais en mettant sur 
le radium uen feuille d’aluminium battu, qui n’arrête 
que la lumière et laisse passer toutes It" autres 

radiations.

L’épreuve donna très nettement le résultat prévu;
la partie non déviée donne une impression photogra-
phique très forte. tandis que la partie déviée rejetée

t. B1 et Mme CURIE. Comptes rendus de l’Academie des
Sciences, t. CXXX. p. 73
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obliquement est légèrement étalée, comme on peut le
yoir sur l’épreuve (fig. 8).

Ce dispositif a été plus tard employé par M. Bec-
querel pour étudier la

nature des rayons de
ruraniun1 et du tho-

rium, mais avec des

proportions beaucoup
plus réduites ; ces sub-

stances étant si faibles

qu’il a fallu, malbré les
petites dimensions des

appareils, laisser poser
les plaques jusqu’à trois
mois pour avoir une

impression.
Ces épreuves montrèrent que le rayonnement de

l’uranium est uniquement composé de rayons b, alors
que celui du thorium parait identique u celui du
radium.

Il existe encore, dans le rayonnement du radium,
une troisième espèce de rayons découverte par M. Vil-
lard. Ces rayons semblent de la nature des rayons X,
quoique beaucoup plus pénétrants, puisque certains
arrivent à passer à travers plusieurs centimètres de

plomb. 
Les champs 111agnétiques les plus forts n’ont aucune

action sur eux. Il a f’allu

des temps de pose très
élevés pour obtenir leur

impression sur des pla-
qucs photographiques,
car, à cause méme de

leur grande pénétrabi-
lité, ils traversent les

plaque et n’ont que

peu d’action, leur éner-
gie n’étant pas absorbée.

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

challllp magnétique et d’un prisme sont sans effets sur
ces rayons.

Cette épreuve a été produite par des trajectoires
rasantes t’’cst-à-dire que les rayons dont la source

était au bas de la plaque frappaient celle-ci très obli-

quement, de façon à donner une impression sur tout
le parcours de la trajectoire ellc-même.

Ce tyhe d’épreuve s’obtient en collant par le bord et
perpendiculairement sur une plaque de verre une

bande de plomb demi-circulaire de 1 centimètre de

largeur, dont les extrémités aboutissent aux angles in-
férieurs dt’ 1 il plaque.

Au centre de la bande, c’est-à-dire à la partie d’oll
l’on voit sortir le faisceau, se trouBe une fente qui laisse
passer celui-ci, la fente est perpendiculaire à la plaque.

A environ 3 centimètres au-dessus de la fente sur la

ligne médiane de la plaque se trouve collé, par la base,
un prisme de quartz de même hauteur que la bande
de plomb, et dont les arètes sont parallèles à la fente.

On place alors l’écran ainsi composé contre le côté
sensible d’une plaque photographique puis au bas

entre les parties inférieures de l’écran et de la plaque,
on établit une source linéaire formée d’un tube de
verre très fin contenant le radium, de façon que le
tube se trouve parallèle à la fente pratiquée dans la

bande de plomb, et qu’en même temps la fente, l’axc
du prisme et la source active soient en ligne droite.

Le tout ainsi disposé est placé dans un champ ma-
gnétique, de cette façon les rayons b ou rayons très

déviables sont ramenés vers le bas de l’appareil, les

rayons ri. sont interceptés par le tube contenant le ra-
dium, et 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 y traversent sans la
moindre déviation au-dessus du prisme et continuent
leur trajectoirc jusqu’au haut de l’épreuve.

Plus tard, 1B1. Rutherford, en étudiant les rayons a,
s’aperçut qu’ils étaient déviablcs dans un champ ma-
gnétique très intense, et en sens contraire des rayons 6.
mais assez faiblement pour que l’on ne s’en fùt pas

aperçu dans les expériences antérieures 1.
Il s’assura de ce fait en plaçant au-dessus d’une

couche de radium une série d’écrans verticaux paral-
lèles entre eux et éloignés les uns des autres d’un demi-
millimètre environ.

Les espaces libres entre les écrans étaient à demi
l’crniés a la partie supérieure par d’autres
petits écrans horizontaux, de manière â

ne laisser ouvertes que les moitiés droites
des ouvertures du haut. (Voir fig. 10.)

Si l’on plaçait le tout dans un champ
magnétique parallèle au plan des cloi-

sons, les rayons très déviés n’arrivaient
en aucun cas jusqu’à la partie supé-
rieure.

Lorsque le sens du champ renvoyait
les rayons ci. vers la gauche, les écrans horizontaux les
interceptaient ; lorsqu’au contraire ils étaient déviés
vers la droite, ne rencontrant pas d’obstacle à la partie
supérieure, ils passaient ; leur présence ou leur absence
étaient décélées par un électroscope placé â la partie
supérieure de l’appareil.

M. Becquerel fit la même constatation d’une façon
plus précise par la méthode photographique, en en2-
ployant un dispositif analogue i. celui que nous avons

indiqué Ét la figure 7, mais en se servant d’une source
linéaire et d’une fente d’une très grande tinesse.

1. l’hil. Mag., février 190;:;, p. 1 ï ï, et Physikalische Zc/l-
schrift, 190;:;, 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.

Avec un champ magnétique de cette intensité, les

raB«ns 3 n’arrivaient même pas jusqu’à la fente, les

rayons y ne laissaient pas leur empreinte à cause d’un
temps de pose trop court ; seuls les rayons a, traversant
la fente, allaient impressionner la plaque placée obli-
quement au-dessus en opérant dans les deux sens du

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 espèce de Y (fig. 9).

La daviation de ces rayons mesurée par M. Becquerel
correspond a un rayon de courbure d’environ 50 cen-
pour un champ de 10000 unités électro-ma-
gnétiques 1.

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

Il peut être intéressant pour le lecteur de connaître
un mode d’analyse photographique inauguré par
M. Becquerel, au monen duquel on peut séparer toutes

les catégories de ravons et les étudier séparément. Ce
procédé consiste à recueillir les rayons tout le long de 
leur au moyen de plaques très obliques par rap-

1. Comptes rendus de l’Académie des Sciences. t. 1 XXXVI.
p, 1317.

port à leur direction : on obtient ainsi des trajectoires
dites rasantes llui semblent indiquer non l’impression

normale d’un faisceau, mailla trace qu’il a laissée

tout le long de son trajet.
C’est par un moyen analogue que nous avons étudie

l’action négative des champs électrique et magnétique
sur les rayons y.
Le type des écrans employés pour ces épreuves est

celui que montre la figure Il.
On voit qu’en appliquant contre les écrans circu-

laires une plaque photographique, de manière que les

bords dans lesquels sont pratiquées des rainures espa-
cées portent tout autour sur la plaque, et si a la

partie inférieure l’on met une source linéaire de radium.
le rayonnement se répandra entre les deux plaques,
celte sensible et celle de Berre servant de support a
1 écran de plomb.

Ce rayonnement impressionnera donc la plaque dans
le premier cercle mais sera arrêté par cehti-ci. sauf

sur les points ou sont pratiquées tes rainures, qui
laisseront passer des filets de rayons , ces rayons sortiront
en lèchant la plaque et formeront des traces simulant 
leur trajectoire.

Si l’écran et la plaque sont placés perpendiculaire-
mentdans un champ magnétique, (’(’’’’ trajectoires
seront circulaires.

On peut voir par l’épreuve de la fig. 12 ce quedonne
dans ces conditions un écran composé d’un seul cercle.

A ta sortie de chaque rainure on observe un fais-
ceau étalé que l’on peut comparer à un spectre pur 
mais incomplet. En effet, par ceux points définis ici 

par la source et une fente on peut faire passer une infi-
nité de cercles qui sont représentés en cette circon-

stance par les trajectoires des ditîérents rayons : toute-
foi.... ne passeront par les cercles dont le diamètre est
plus petit que la distance de ces deux points.
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Ces cercles, ou ces rayons de petit diamètre qui ne
passent pas en haut de l’écran, passeront par les fentes

plus rapprochées de la source et nous donncront, à me-
sure qu’ils se rapprocheront, des spectres de rayons
de plus en plus dé viables.

Dans l’épreuve ci-dessus on a ajouté autour de la

bande de plomb à environ un centimètre de distance
au dehors, une autre bande en aluminium de /1110 de mil-
linlètre d’épaisseur pour étudier l’absorption progres-
sive du rayonnement b par ce métal.
On constate que les rayons les moins déviables sont

les plus pénétrants, ils traversent l’aluminium sans

laisser de trace; au contraire, à mesure que l’on se rap-
proche de la source, la trace apparaît et semble cou-
pour les trajectoires, lnarcluant ainsi la place de l’écran.
On peut voir que les rayons arrêtés en partie don-

nent derrière la lame d’aluminium une impression
plus forte qu’avant de l’avoir traversée ; cette ilnpres-
sion est due aux rayons secondaires émis par l’écran,
qui transforment, en les absorbant en partie, les

rayons 8; pour les rayons complétement absorbés enfin,
c’cst-à-dire les plus déviables, on arrive à voir qu’ils
ne donnent des rayons secondaires que sur la face oLl

frappe le rayonnement; celui-ci ne passant pas de

l’autre côté.

Cette épreuve étant obtenue, comme je l’ai dit, avec
un seul cercle de plolb, on a à la sortie de chaque
fente un spectre et non un rayon déterminé.

En mettant a l’intérieur un autre cercle semblable
mais plus petit, le cercle intérieur donne par ses oll-

yertures 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-à-dire d’un rayon de courbure dont le cercle est

déterminé par trois points : la source, un e fente du

premier cercle, et une fente du second.
Ce résultat est mis en évidence par la figure 15, dans

laquelle le cercle intérieur laisse passer deux spectres,
qui, limités à leur tour par les rainures du second,
ne laissent passer au dehors de celui-ci (me ders rayons
purs.

On peut même voir en un point ou les rayons les
moins déviables du spectre inférieur se rencontrent

avec les ’plus dé viables du spectre supérieur, que ce

point, où se trouve une fente, laisse passer deux rayons
nettement séparés venant de la même source.

Les traces faibles, se propageant en ligne droite, que
l’on remarque sortant des ouvertures supérieures sont
dncs aux rayons y ; on en voit de semblables dans la

fig. 14.
La figure 14 représente encore une épreuve obtenue

par le même procédé; dans celle-ci on a également, en
certains points, plusieurs rayons purs sortant par les
mêmes ouvertures; une épreuve de ce genre peut ser-
oir a étudier le mode d’absorption d’un écran pour des

rayons exactement déterminés, que l’on obtient en va-
riant soit l’intensité du champ magnétique soit la dé-
termination gfoniétriqiie des points par lesquels ces
rai-ons doivent passer.

L. MATOUT,
Préparateur au Muséum.


