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blende, a une activité deux millions de fois plus
grande que celle de l’uranium.

Cette propriété ne suffit cependant pas pour que
le radium puisse ètre considéré comme un corps
nouveau, comme un élément simple. D’autres ca-
ractères, déterminés par les chimistes, et son poids
atomique lui ont donné ce privilège qui fait que, si
le radium perdait sa radioactivité, il existerait en
tant que corps nouveau et aurait sa place parmi les
éléments constitutifs du globe.
Pour indiquer les caractères de ce corps, M. Bec-

querel se livre à de nombreuses expériences et se

sert de projections. Il montre que le radium pre
sente deux manifestations d’énergie : le rayonne-
ment et l’émanation.
Le rayonnement comprend le phénomène de

luminescence et le dégagement de chaleur. Les

rayons émis seraient constitués eux-mêmes par trois

espèces de rayons, différents par leurs trajectoires,
et qui se déplacent avec une vitesse égale à celle de
la lumière, c’est-à-dire 300,000 kilomètres par
seconde. Ces radiations peuvent être absorbées par
d’autres corps. Ainsi, les tubes de verre dans lesquels
on enferme le radium deviennent peu à peu opaques,
par suite de la couleur brune qu’ils acquièrent; les

pierres précieuses, telles que les rubis, les topazes,
le diamant, prennent des colorations nouvelles.

L’action de ces radiations sur les tissus se mani-
feste par des brûlures profondes, sans que le patient
observe la désorganisation des cellules. Comme ces
radiations s’attaquent de préférence aux cellules

malades, on a cherché et on a réussi quelquefois,
en les employant, à guérir certaines affections der-
miques.

La cause même de ces phénomènes radioactifs
semble être l’émanation; M. Curie a observé le pre-
mier qu’un corps mis à côté du radium prenait ses
propriétés, et que le radium dégageait une espèce
de vapeur active qui se dépose sur tous les corps.
Les tubes remplis d’émanations perdent peu à peu

leur radioactivité ; au bout de quatre jours, cette

activité diminue de moitié, puis elle disparaît com-
plètement.
M. William Ramsay a constaté que le tube ren-

fermait un corps infiniment rare, l’hélium, qui lui
avait été révélé par sa raie caractéristique. Ce fait
est très important, car ce serait le premier exemple
de transmutation qu’on ait pu obtenir en chimie.
Pour expliquer ces phénomènes d’émission de

lumière, de chaleur, d’émanation, sans perte appa-
rente de poids du radium, on a cherché à les rap-
procher du phénomène des odeurs.
Les parfums émettent des parcelles infiniment

petites de matière dans l’espace et ce, pendant un
temps plus ou moins long. Ainsi, d’après M. Berthe-
lot, pour qu’un milligramme de musc disparaisse,
il faut plus de sept mille ans.
Pour le radium, les atomes répandus dans l’espace

mettraient soixante-dix-sept mille ans à amener la

disparition complète d’un milligramme de cette

substance.
C’est de la poussière de matiére qui se dégagerait

de tous les corps, et l’on peut se demander si les

atomes qui constituent le radium ne seraient pas de
la matière primordiale.
Une chaleureuse ovation a été faite à l’orateur

lorsqu’il a terrniné cette brillante conférence.
X. B.
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Radiation du radium et électricité de contact.

Lord Blythswood et H. S. Allen ont mesuré la

différence de potentiel de contact entre deux

métaux, en établissant la communication entre les
deux métaux qui forment condensateur par les 

rayons émis par une solution d’un sel de radium; on 
sait que ces rayons ont pour effet de rendre l’air 

1

conducteur de l’électricité et par suite d’égaliser les
potentiels.

Cette méthode leur a permis de trouver un résul-
tat très intéressant. Si les deux plateaux qui consti-
tuent le condensateur sont maintenus dans un tube à

vide où la pression est réduite à 1/7000 d’atmosphère,
la différence de potentiel ne varie jamais d’une

quantité appréciable, alors que l’on eût très bien

décelé une variation de 5 0/0.
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Appareil pour l’application des substances
radioactives.

Dès que les propriétés des substances radioactives
ont été mieux connues et que les applications théra-
peutiques, radiobraphïques, électriques et autres se
sont développées, on s’est préoccupé de créer un

appareil qui permît de transporter aisément ces subs-
tances et d’utiliser leurs di-
verses propriétés. La solution
d’un tel problème si simple
en apparence présente de
réelles difficultés ; aussi,
n’est-ce qu’après de nom-
breux essais que quelques
constructeurs sont parvenus
à présenter aux praticiens
des appareils simples et

d’une manipulation facile.
Les conditions imposées

Fm. 2. - Coupe de l’appareil.

dans la réalisation d’un semblable dispositif sont

assez complexes. Les substances radioactives peu-
vent, en effet, suivant les besoins, être utilisées soit

pour leur rayonnement, soit pour leur émanation,
soit pour leurs propriétés photogéniques, électriques
et calorifiques, et sans que pour cela l’opérateur ait
à effectuer sur le sel des manipulations toujours
très délicates. De nombreux appareils ont été pro-

trouve ainsi, pendant le transport ou pendant la ma-
nipulation, à labri de toute action nuisible.
La boîte à radium proprement dite est constituée

par un anneau évidé en ébonite, garni d’une ron-
delle de caoutchouc épais sur laquelle repose un
godet en verre H contenant la substance radioactive,
en RR. Ce godet, rodé à la partie supérieure, est
fermé par une rondelle mince en ébonite, en fibre

ou en tout autre substance

appropriée. La rondelle est
serrée sur le godet par un
anneau fileté en laiton. Le
caoutchouc fait ressort et

maintient la rondelle forte-
ment appliquée sur la parties
supérieure du godet. Dans
ces conditions la substance
radioactive se trouve dans
un espace entièrement clos.
La boîte ainsi constituée

est placée entre deux pièces B et D en cuivre, for-

mant écran protecteur et qui se vissent sur une

rondelle filetée A.
Pour l’usage et dans le cas où l’on veut appliquer

les propriétés du rayonnement, on dévisse le bou-
chon C qui met à découvert la capsule H. Si l’action
doit être plus intense, on peut faire des applicationsi directes au travers de la lamelle d’ébonite en dévis-

FiG. 1. - La boîte à radium K
et son écran D et B.

L’appareil montë. Divei%ses pièces
composant la boite à radium.

posés. En particulier nous dàcrirons ici l’appareil
utilisé à l’usine de M. Armet de Lisle, à Nogent-
sur-Marne, et qui nous paraît remplir les condi-
tions énoncées plus haut.

L’appareil se compose essentiellement d’une pre-
mière boîte (K) contenant la substance radioactive
et d’une deuxième boîte (B et D) entourantla première
et formant écran protecteur pour l’opérateur qui se

sant la portion A de l’écran protecteur. On peut du
reste modifier la nature des écrans et par suite faire
varier entre des limites très larges la nature et l’in-
tensité du rayonnement qui les traverse. Cette der-
nière opération se fait très simplement et sans perte
de matière en dévissant la rondelle F.
Cet appareil est tout indiqué pour les applications

thérapeutiques et radiographiques; il peut être éga-
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lement utilisé dans l’étude de l’électricité atmosphé-
rique. Le sel, étant enfermé dans un espace hermé-
tiquement clos, ne prend pas l’humidité et émet

par suite un rayonnement sensiblement constant.
Si toutefois, par suite de manipulations répétées,
le sel avait repris une certaine quantité d’eau, il
suffirait de sortir la petite coupelle en verre de la
boîte et de la placer pendant quelques instants dans
une étuve à 1051.

Si l’on désire recueillir l’émanation émise par le
sel de radium, il est préférable de l’humecter d’eau;
on a reconnu, en effet, que le sel en solution dégage
beaucoup plus d’émanation que le sel solide. A
cet effet, la coupelle en verre est placée dans un

. flacon bouché, l’émanation produite s’accumule et
se mélange aux gaz qui y sont contenus.
Un passage de quelques instants à l’étuve chasse

l’eau et ramène ainsi la substance radioactive à son
état initial.
Si l’on retire la boîte intérieure de son enveloppe

de cuivre, l’anneau d’ébonite évidé A laisse à décou-
vert le fond de la coupelle de verre et permet d’exa-
miner au travers de celui-ci la luminosité du sel
radioactif.

Jacques DANNE.

Dispositif d’électroscope atmosphérique
enregistreur.

M. G. Le Cadet a réalisé un collecteur d’électricité
en disposant une substance radioactive (chlorure de
baryum radifère) à l’extrémité d’un conducteur isolé
en communication avec l’électroscope.
Les déviations des feuilles de l’électroscope sont

enregistrées sur un tambour photographique hori-
zontal.

Radioactivité et Chaleur solaire.

Le fait que le soleil est le siège d’une émission
spontanée et continue de radiations de toute nature
a de tous temps vivement préoccupé le monde savant
et bon nombre d’explications ont été proposées dans
le but d’élucider un point aussi troublant.
La découverte des substances radioactives et

l’étude de leurs curieuses propriétés ont été le point
de départ de nouvelles et nombreuses théories.

L’explication de la chaleur solaire ne présente
pas, en effet, de difficultés fondamentales, si l’on
admet que le soleil renferme des substances telles

que le radium et qu’il est le siège d’une désagréga-
tion d’éléments, comme cela semble se passer dans
les corps radioactifs.
M. W.-E. Wilson a calculé que la présence de

3 gr. 6 de bromure de radium par mètre cube de la
masse solaire était suffisante pour expliquer la pré-

sence de la totalité de l’énergie émise par le soleil.
Le calcul de M. Wilson est basé sur les expériences
récentes de MM. Curie et Laborde qui ont trouvé

qu’un gramme de bromure de radium émet envi-
ron 100 petites calories par heure, et sur les obser-
vations de Langley qui a été conduit à admettre que
chaque centimètre carré de la surface solaire émet

8,28 X 106 petites calories par heure.
L’examen du spectre solaire n’a pas révélé la pré-

sence des raies du radium. Toutefois, il est absolu-
ment certain aujourd’hui que l’hélium s’y trouve en
quantité notable et ceci fait supposer indirectement

que des substances radioactives peuvent parfaitement
exister dans le soleil.

Le fait que l’on n’observe pas à la surface de la
terre de rayons très pénétrants n’annule pas l’hypo-
thèse précédente ; car, quand bien même le soleil
serait constitué par du radium pur, il est à peu près
certain que les rayons y, les plus pénétrants, arrive-
raient seuls en quantité appréciable à la surface de la
terre et que les autres rayons seraient complètement
absorbés par leur passage dans l’atmosphère ter-

restre.

Le calcul de M. Wilson peut être complété,
car il est bien évident qu’au fur et à mesure de la
désagrégation, l’énergie produite doit diminuer ou
tout au moins cesser brusquement à un moment

déterminé. Cette remarque a permis à M. P.-H.
Darwins de calculer pendant combien de temps le
soleil pouvait émettre de l’énergie. Lord Kelvin avait
calculé autrefois, par une méthode dynamique qu’en
admettant une dispersion infinie de chaleur, le
soleil pouvait nous envoyer encore ses rayons pen-
dant 500.000.000 d’années environ. Ce calcul ne sup-
posait aucun apport nouveau de chaleur au soleil.
Mais si l’on suppose avec M. Darwins que le soleil

contient des substances telles que le radium, le
calcul doit être modifié.

M. P.-H. Darwins admet que l’énergie perdue par
le soleil, supposé une sphère homogène de masse M

et de rayon a, est de 3 5 u M2 a, u étant la constante de

gravitation. Ce qui donne, après substitution des
valeurs numériques, une énergie perdue correspon-
dant à 2,7 X 107 M calories, M étant exprimée en
grammes. En adoptant le nombre précédent de Lan-
gley, cette chaleur suffit pour entretenir la chaleur
pendant 12.000.000 d’années, nombre légèrement
différent de celui trouvé par Lord Kelvin. M. Ruther-
ford a calculé d’autre part que l’énergie totale que
pouvait libérer un gramme de radium en se détrui-
sant était comprise entre 2 X 109 et 5 X 1010 petites
calories.

Si d’autre part on admet, avec quelques raisons,
que des quantités analogues d’énergie se trouvent
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dans les atomes chimiques des éléments inactifs et 
qu’à la température élevée du soleil cette désagréga-
tion puisse se produire, on est conduit à supposer

que la désagrégation complète de la masse solaire
pourrait fournir de l’énergie, dans les conditions

actuelles, pendant un temps 50 à 500 fois plus long
que ne l’avait trouvé Lord Kelvin par des considé-
rations purement dynamiques.

J. D.

Dispositif permettant de rendre identiques
les tubes à rayons X.

Il était jusqu’ici très difficile de se rendre compte
rapidement et pratiquement de la qualité et de la

quantité des rayons X émis par un tube et surtout
de répéter, même à quinze minutes d’intervalle, une
expérience dans des conditions identiques. Pour
comparer entre elles les quantités de rayons
émis, M. Gaiffe a pensé que le procédé le
plus simple était de mesurer l’intensité du
courant circulant dans le tube. Il a donc 
construit spécialement un milliampère-
mètre, type d’Arsonval, très sensible, et

s’en est servi pour les expériences que
M. d’Arsonval a décrit dans une des der-
nières séances de l’Académie et dont le
résultat a été donné par plusieurs clichés
radiographiques. Chaque groupe de clichés 
a été fait sur une seule plaque pour élimi-
ner les différences pouvant provenir soit de
l’émulsion, soit du développement.
Les radiographies faites avec le même

tube, le même temps de pose, les mêmes
constantes électriques, à des intervalles de
temps considérables, montrent que la quan-
tité et la qualité des rayons X émis étaient
les mêmes. Pour un appareillage donné
on peut toujours ramener un tube dans

des conditions de fonctionnement détermi-

nées ; il en résulte qu’on peut maintenir un tube
dans le même état de fonctionnement aussi longtemps
qu’il est nécessaire.

L’emploi du milliampëremétre permet aussi de
faire fonctionner un tube à différents régimes sans
que son degré de vide change.

Il résulte, de l’ensemble de ces essais, qu’on peut
toujours, en employant des appareils de mesures
électriques convenablement disposés, se remettre

dans des conditions déterminées de fonctionnement
d’un tube.

Il en résulte aussi que les qualités d’un tube sont
suffisamment déterminées par la mesure de l’inten-
sité moyenne du courant qui le traverse et par son
degré de pénétration, et que tout radiographe peut

répéter, d’une façon absolument certaine, une expé-
rience ainsi caractérisée.

Étude des combustibles minéraux.

M. Courriot a imaginé une méthode fort ingé-
nieuse pour procéder à l’examen d’un combustibles
minéral quel qu’il soit : bois, tourbe, lignite, houille,
anthracite, charbon de bois, coke, graphite, et appré-
cier son degré de pureté en carbone, ce qui peut
avoir un gros intérêt surtout en industrie.
Tout le monde sait que les rayons X traversent le

diamant, qui n’est autre chose que du carbone pur,
ainsi que le bois, qui contient environ 50 0/0 de car-
bone, alors qu’ils sont arrêtés par les matières ter-
reuses, les silicates, les pyrites, etc. C’est, du reste,
cette propriété qui permet de distinguer le diamant
vrai du strass. Il était donc naturel que toutes les

substances qui, par leur teneur en carbone,
sont intermédiaires entre le diamant et le

bois, et forment, par conséquent, la série
complète des combustibles minéraux, soient
traversées par les rayons X à moins qu’elles
ne contiennent des impuretés, et que les

proportions plus ou moins fortes de ces

impuretés, ainsi que leurs diversités d’ori-
gine, soient indiquées par des différences
de teintes plus ou moins prononcées, obte-
nues sur écran recouvert de platino-cya-
nure de baryum. Un grand nombre d’échan-
tillons ont été examinés aux rayons X : du

bois, de la houille plus ou moins barrée, de
la tourbe nécessairement impure, du lignite,
de l’anthracite, de l’okérite, du charbon
de Paris.
Les différences de pénétrations furent

appréciées avec beaucoup de netteté : les
pyrites notamment se dévoilèrent sous

forme de taches noires très caractéris-

tiques ; enfin à un autre point de vue, la
répartition des impuretés dans les agglomérés per-
mit de se rendre compte du soin apporté dans le

broyage et le mélange des menus.
Pour connaître la composition moyenne d’un com-

bustible, il faut broyer finement la prise et, après un
mélange des plus intimes, enfermer une certaine
quantité de la poudre ainsi obtenue dans une boîte à
faces parallèles en bois, dont les parois n’ont par
conséquent aucune influence sur le résultat de l’ex-
périence. Dans ces conditions, la teinte des rayons X
sera d’autant plus claire que le combustible sera plus
pur. M. Courriot mesure la valeur de cette teinte
en se basant sur la perméabilité relative de certains
métaux et, en particulier de l’aluminium : si l’on

; expose aux rayons X des lames plus ou moins
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épaisses d’aluminium, on remarque qu’il faut une
certaine épaisseur de métal pour arrêter complète-
ment les rayons, de sorte qu’un prisme, dont l’épais-
seur varie progressivement depuis l’arête où elle est
nulle, laisse apparaître toute la gamme des teintes

depuis 0 jusqu’au noir. En plaçant l’une contre

l’autre les faces obliques de deux prismes identiques
et les faisant mouvoir de quantités variables, l’un
par rapport à l’autre, on obtient une lame d’alumi.
nium à faces parallèles et à épaisseur variable qu’il
est facile de mesurer. Il suffit, dès lors, de disposer 

devant l’ampoule de Crookes A et sur une même

ligne horizontale la boîte en bois B contenant l’échan-
tillon à analyser et l’étalon de teinte formé par les
deux prismes en aluminium C dont nous venons de
parler, et d’observer les deux plages de l’autre côté
de l’écran R à l’aide d’un petit instrument fort simple
composé d’un oculaire E et de deux prismes doubles
à réflexion totale placés symétriquement D, qui s’ap-
prochent les deux images et en facilitent la compa-

raison. Emile DEMENGE,
Ancien élève de l’École Polytechnique.

L’HISTOIRE DU RADIUM (1)

(Suite et fin.)

M. Becquerel était conduit à admettre que l’u-
ranium et ses composés émettaient d’une façon
continue et spontanée des rayons particuliers
qu’il nomma : rayons uianiques.

Les principales propriétés de ces rayons sont
de traverser des corps opaques quelconques,
pourvu qu’ils soient en couche suffisamment

mince, d’impressionner à la longue des plaques
photographiques, même au travers de ces écrans,
et de décharger faiblement les corps électrisés.

La spontanéité et la constance du rayonnement
uranirlue se présentaient comme un phénomène
physique tout à fait extraordinaire. M. Becquerel
a conservé un morceau d’uranium pendant plu-
sieurs années dans l’obscurité, et il a constaté

qu’au bout de ce temps l’action sur la plaque
photographique n’avait pas varié sensiblement.
En 1898, Mme Curie reprit les expériences de

M. Becquerel et les répéta en utilisant des
méthodes beaucoup plus précises ; elle mesurait
la conductibilité acquise par l’air sous l’action du
rayonnement de l’uranium et de ses sels. Des

recherches furent faites pour reconnaître si
d’autres substances peuvent agir comme les com- 
posés d’urane. Presque simultanément M. Schmidt 
et Mme Curie publièrent que les sels de thorium

jouissent de propriétés analogues.
Mme Curie donna le nom de substances radio-

actives aux corps tels que l’uranium et le thorium,
et appela payons de Becquerel les rayons qu’elles
émettent spontanément.

1) Voir le numéro 2 du Radiuin. Février 1904.

Mme Curie fit une étude très complète des pro-
priétés du rayonnement des différents sels d’u-
ranium et de thorium. Les résultats de cette

étude confirmèrent l’hypothèse émise quelques
années auparavant par M. Becquerel, que la
radioactivité des composés d’uranium et de tho-
rium se présente comme une propriété atoinique.
Les phénomènes observés ne dépendent, en effet,
que de l’élément uranium ou thorium contenu
dans le composé. Ainsi l’uranium métallique est
plus actif que ses sels.
Au cours de ses recherches, Mme Curie remar-

qua que certains composés naturels présentaient
une activité tout à fait en désaccord avec les
résultats précédents. Ainsi la pechblende (minerai
d’oxyde d’uranium) se montrait quatre fois plus
active que l’uranium métallique; la chalcolite

(phosphate cristallisé de cuivre et d’uranium)
était deux fois plus active que l’uranium.

Or, d’après les considérations énoncées plus
haut, accordant à la radioactivité le carac-

tère de propriété atomique, aucune de ces subs-
tances n’aurait dû se montrer plus active que
l’uranium. D’autre part, une chalcolite préparée
artificiellement par la méthode de Debray, au

moyen de produits purs, ne possédait qu’une
activité normale, deux fois et demie plus faible

que celle de l’uranium métallique.
L’excès d’activité mis en évidence dans ces

minéraux ne pouvait donc être dû qu’à la pré-
sence d’une petite quantité de matière fortement
radioactive, différente de l’uranium, du thorium
et des corps simples alors connus. On a pu


