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les divers zircons ont été désignés dans la table pré-
cédente et qu’on les inscrive sur trois colonnes, par
ordre décroissant de leur teneur en hélium dans la

première colonne, de leur radioactivité dans la

deuxième, et de leur densité dans la troisième; si on
réunit par des droites la place qu’un même échantillon

Fig. 3.

occupe dans les trois colonnes, on devrait trouver des
droites horizontales, s’il y avait proportionnalité entre

les résultats obtenus. Ce graphique, auquel on ne doit
pas attacher plus d’importarlce qu’il n’en a, pourrait

t être étendu plus loin par l’examen d’un plus grand
t nombre d’échantillons de la même provenance et par
i la mesure volumétrique de l’hélium dégagé; mais tel
i qu’il est, il permet déjà quelques considérations qui

ne semblent pas dépourvues d’intérêt. En effet, si pour
les zircons nos 9, 11 et 12 les trois propriétés vont
peu près de pair, les autres se partagent en deux

groupes opposés, à savoir : d’une part, ceux qui ont
une radioactivité et une teneur en hélium élevées et
une densité basse (n°s 2, 5, 4, 5, 7, 8, 10); d’autre
part, ceux qui ont une radioactivité et un contenu

d’hélium faibles, mais une densité haute (nos 6, 13,
14, 16, 17, ‘18, 19). Le zircon du Vésuve (n° 1)
s’éloigne de tous les autres, car il les surpasse en

radioactivité, alors que sa densité et sa teneur en

hélium sont faibles; sa radioactivité est peut-être due
à la présence d’éléments radioactifs autres que le
radium. Le zircon de Renfrew (no 15) se comporte
d’une façon opposée, ayant une radioactivité excep-
tionnellement basse; tandis que celui de Tasmanie

(n° 18) et surtout les zircons italiens de Lonedo

(11° 17) et de Novale (n° 16) paraissent contenir plus
d’hélium qu’on ne pourrait supposer d’après leur

radioactivité très faible. 
Je ne crois pouvoir tirer pour le moment d’autres

conclusions de cette étude qui n’est qu’ébauchée, et
je les remets à plus tard, surtout en ce qui concerne
le rapport entre la composition chimique des zircons
et les données que j’ai déjà recueillies.

[Manuscrit reçu le 5 janvier 1910.]
(Traduit de l’italien par lI. L. KOLOWRAT.)

Sur les minéraux non-radioactifs contenant de l’hélium 1 

Par A. PI UTTI 

[Université Royale de Naples.]

J’ai montré dans la note précédente que certains
zircons, faiblement radioactifs, contenaient cependant
plus d’hélium que d’autres, dont l’activité est plus
grande; cette circonstance m’a porté à rechercher

l’hélium dans d’autres minéraux très faiblement ou

pas du tout radioactifs. Pour doser l’hélium, ,j’ai
employé l’appareil décrit dans l’article précédent;
quant à la radioactivité, elle a été mesurée avec un

électroscope Wilson, Pour déterminer la sensibilité
de l’électroscope, j’ai préparé soigneusement plusieurs

1. Ce travail a fait l’objet d’une communication au Congrès
do Chimie appliquée de Londres le 31 mai 1909.

échantillons de pyrolusite en poudre, mélangée à des
quantités variables d’oxyde d’urane, la teneur en

oxyde d’urane des différents mélanges allant de 0,01 
à 0,00001. En prenant chaque fois 1 gramme d’un
mélange donné, en l’étendant uniiormément sur un
disque de 4,55 cm2 de surface et en mesurant la chute
de la ftuille de 10 minutes en 10 minutes, j’ai trouvé
qu’avec une teneur de 0,0001 on avait encore une

fuite de 1,2 divisons en 10 minutes, mais qu"’.-t
0,00005 la fuite n’était plus appréciable. J’ai donc
considéré comme inactifs tous les minéraux qui ne
donnaient pas de mouvement appréciable de la feuille,
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c’est-à-dire ceux dont l’activité était inférieure à celle
de 0,1 mg d’oxyde d’urane reparti dans 1 gr de

pyrolusite.
J’ai commencé par examiner plusieurs échantillons

de caston provenant de l’ile d’Elbe, et j’ai troué que

ces échantillons, quoique peu actifs ou même entiè-
rement inactifs, contenaient de l’hélium. J’ai étendu
alors les expériences à d’autres minéraux qui se trou-
vent avec le castor dans les pegnatites de l’ile d’Elbe,
à savoir le polliix, les tourmalines, les bery lles et la

Tableau 1

Tableau Il
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lépidolite; et ensuite à des minéraux de même nature,
mais d’autres provenances. Toutefois, je n’ai pas en-
core pu en entreprendre une étude systématique,
comme celle que j’ai faite pour les zircons. Les deux
tables suivantes contiennent les résultats déjà obte-
nus ; la première est relative aux minéraux faiblie-

ment radioactifs, disposés dans l’ordre de leur acti-
vité, et la seconde aux minéraux non actifs. 105a est

la radioactivité rapportée à un poids égal d’oxyde
d’urane et multipliée par 1000; p est le poids (en
grammes) de l’échantillon sur lequel on a effectué le
dosage de l’hélium. La colonne suivante contient l’in-
dication des raies de l’hélium observées; l’intensité

relative est désignée par les mêmes signes qu’aupa-
ravant : !, !!, !!! pour les raies fortes et f, f f, 1ft pour
les raies faibles. Les raies 4437,75, 4169, 12 et

4145,91 n’ont été observées avec aucune des sub-
stances.

Les résultats ci-dessus montrent que l’hélium peut
se trouver aussi bien dans des minéraux radioactifs

due dans ceux qui n’ont pas d’activité qui puisse être
décelée avec l’électroscope employés; toutefois ces

derniers contiennent toujours moins d’hélium et sou-
vent n’en contiennent que des traces, comme c’est le
cas pour quelques-unes des tourmalines de l’île d’Elbe.
Il faut même remarquer qu’avec ces tourmalines les

raies n’apparaissent jamais lorsque le charbon est

neuf, car la quantité d’hélium dégagée est tellement

faible qu’elle est entièrement absorbée par le charbon;
l’expérience ne réussit que lorsque le même charbon
a été employé plusieurs fois. Pour prouver que l’hé-
lium observé dans ce dernier cas est réellement dù au

minéral, on substitue à la tourmaline une autre sub-
stance ne contenant pas d’hélium, telle que le mabre
ou la sanidinite; en répétant alors l’expérience on
n’observe pas de raies.

Une particularité assez singulière est présentée par
la tourmaline de llaharitra (Madagascar). Cette sub-
stance consiste en gros cristaux, verts à l’extérieur
et roses ou violets à l’intérieur, avec parfois une sé-
paration bien nette entre les deux parties; or la partie
extérieure (tableau 1, n° 1) présente une radioactivité
et une teneur en hélium beaucoup plus grandes que
le noyau intérieur; la partie intermédiaire blanche,
verdâtre ou légèrement rosée, qu’on observe dans
certains cristaux, possède des propriétés intermé-

diaires ; ainsi le degré de coloration de ces cristaux
suit une manche parallèle à celle de l’activité et du

contenu en hélium. Il est virai que dans d’autres mi-

néraux on observe l’inverse, comme par exemple dans
le bérylle de S. Piero in Campo, dont une variété rose
et inactive (tableau II, n° 25) contient plus d’hélium
qu’une autre, verte et faiblement active (tableau I,
n 5).

Quoi qu’il en soit, c’est un fait digne de remarque
qu’on a pu constater la présence de 1 hélium dans

les minéraux de la table II, alors que leur activité

n"était pas appréciable a l’électroscope employé, quoi-
que celui-ci, dans les conditions de l’expérience, soit
probablement un instrument plus sensible que le

spectroscope, et que la chauffe ne dégage que la

moitié à peu près de toute la quantité d’hélium con-
tenue dans le minéral. Si, d’autre part, on suppose
que l’absence d’activité visent de ce que les substances
radioactives ont eu le temps de s’éteindre depuis
l’époque de la formation dcs minéraux, en laissant
l’hélium comme dernier produit de leurs transforma-
tion, il faudrait que certains minéraux de la table 1
f ussent heaucoup plus récents que ceux de la table Il
qui leur sont associés, par exemple dans les pegma-
tites de l’ile d’Elbe, ce qui est fort improbable.

Il. R. J. Strutt, qui a dosé l’hélium dans un grand
nombre de lninéraux, n’en a trouvé qu’un scul qui
contienne de l’hélium tout en n’étant pas actif; c’est
le bérylle d’ Ac,vorth (Neiv.-Hainpshi1-e) . Cependant, en
essayant à mon électroscope un échantillon de cette
substance, qne M. Strutt a eu l’ohlibeance de me
donner, j’ai constaté une activité du même ordre que
celle du pollux d’Elbe, de la huntzite de Pala et de la
lépidolite d’Hébron (tabl. I, n’OS 17, 4 8 et 19), à sa-
voir 0,19.10-3 par rapport à un poids égal d’oxyde
d’nrane’.

Cette différence pourrait s’expliquer par le fait que
M. Strutt a mesuré l’activité en faisant des dosages
par l’émanation, méthode qui ne donne que l’activité
due aux substances produisant des émanations, à

l’exclusion de l’uranium, du radium D, du polonium,
etc; l’activité que j’ai tl ouvée pourrait, par consé-

quent, provenir de ces derniers éléments.
M. Strutt a essayé de mettre la présence de l’He

dans le bérylle sur le compte d’éléments non radio-
actifs, en particulier du caesium, qu’on trouve sou-
vent dans les bérylles, et de l’indium, mais il n’a

trouvé que très peu d’hélium dans la blende indifère
de Freiberg (qui contient plus d’indium que le bé-
1-ylle) et aucune trace de ce gaz dans 2 gr. de pollux
d’Hébron. Lorsque j’eus observé l’hélium dans 1 gr.
de pollux d’Elbe, je voulus examiner aussi les pollux
américains, et je pus déceler une quantité 3ppr(;-
ciahle dans le pollux d’Hébreu (tabl. I, n° 11) et dans
celui d’Auburn (tabl. 1, n° 12). Il est certain que ces

Mon assistant, M. Rossi, a mesuré cette même activité avec
le même appareil, mais par une méthode un peu différente: il
a trouve a=0,21.10-3.
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faibles quantités d’hélium qu’on ne rencontre pas dans
tous les minéraux, mais qu’on trouve aussi bien dans
ceux qui ne sont pas radioactifs, possèdent une origine
et une signification déterminées; mais celles-ci nous
sont inconnues quant à présent, et l’on ne peut guère
décider si cet hélium vient d’un élément radioactif
inconnu qui émettrait des particules a ayant une
vitesse inférieure à la vitesse critique (comme le sup-
pose Strutt), ou bien s’il dérive de transformations

atomiques d’éléments chimiques ordinaires; s’il se

forme avec le temps dans le sein des minéraux, ou
bien s’il est ahsorbé du dehors au moment de leur

solidification; de nombreuses études nouvelles seront
nécessaires pour répondre à ces questions.

Il m’est un agréable devoir de remercier, en ter-
minant, M. Gennaro Massi pour l’aide qu’il m’a ap-
portée dans ce travail, ainsi que dans le précédent.

j)lanusci’it reçu le 5 janvier 1910. J

(Traduit de l’italien par 11. L. KOLOWART.)

Sur l’émission de rayons positifs
par les composés du phosphore chauffés

Par F. HORTON

[Saint John’s College. Cambridge.]

J. J. Thomson a montré que certains sels chauffés

produisent une forte ionisation positive’. Parmi les
sels soumis à son expérience, les phosphates ont donné
le maximun d’effet : le phosphate d’alumine en par-
ticulier s’est montré le’plus actif. A la température
du rouge l’émission de rayons positifs par ce phos-
phate était telle, d’après J. J. Thomson, qu’on pou-
vait la mesurer aisément au galvanomètre. Les expé-
ripnees suivantes ont été faites dans le but de décou-
vrir une analogie entre ce phénomène et celui des

rayons anodiques de Gehrcke et Eeichenheini. Ces

physiciens ont trouvé 2 que certains sels, utilisés

comme anodes dans un tube à vide, émettent des

rayons positifs perpendiculaires a la surface de

l’anode, se comportant d’une manière tout à fait ana-

logue il celle des rayons cathodiques. Ces rayons posi-
tifs sont constitués pii- des particules, chargées posi-
tivement de dimensions de l’atome, se mouvant avec
une vitesse d’environ 107 cms par seconde. L’examen

spectroscopique a montré clue ces particules sont des
atomes du métal contenu dans le sel anodique.
Gehrcke et Reichenlieini ont trouvé que les rayons
anodiques sont émis plus librement par les sels llalo-
génés des métaux alcalins et considèrent qu’en géné-
ral les sels les plus convenables à servir d’anodes
sont ceux qui sont aisément fusibles et dissociés

par la chaleur. Les sels halogénés employés par
J. J. Thomson ont donné par la chauffe un faible
excès d’électricité positive, mais bien inférieur à ce
qu’on obtient avec les phosphates.

1. J. J. THOMSON, Proc. Camb. Phil. Soc., 14-105.
2. GEHHCKE et REICHENHEIM. Ann. d. Phys. 25 (1908) 861.

Dans les expériences présentes, on s’est d’abord
servi du phosphate d’alumine, contenu dans des tubes
utilisés comme anodes dans un appareil (fig. 1) sem-
blable à celui décrit par Gchrcke et Reichenheim. Le

tube à décharge était constituée par un ballon d’une

Fib. 1.

capacité de 500 à 1000 cm5, relié à une pompe à
mercure et aune jauge de Mc Leod; à ce ballon était
soudé un tuhe contenant du charbon, dans le but de

produire un vide élevé dans l’appareil, par refroidis-
sement de ce tube dans l’air liquide. Le point de
fusion des sels employés dans ces experte ces étant
élevé, le tube A, contenant l’anode, était en quartz
fondu, et avait 2 mms. et 5 mms. de diamètres inté-
rieur et extérieur. Le phosphate d’alumine utilisé

comme anode était finement pulvérisé et mélangé
avec un peu de poudre de graphite afin de le rendre
conducteur, et aussi avec un peu de chlorure d’ar-

gent pour lier la matière pendant la chauffe. Ce

mélange était tassé à l’extrémité A du tube de quartz
sur une longueur de 2 à 5 cms. On chauffait alors
fortement le tube dans une flamme de chalumeau..
Le chlorure d’argent entrait en fusion, de sorte


