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cette rawn les nombres obtenus n’ont pas été uti-

lisés pour la détermination de la constante. L’erreur

commise sur l’intensité limite se fait sentir sur cha-

cune des différences q - q ; les courbes obtenues

ne sont bien régulières yoe sur un intervalle de 8 à
10 jours environ.

Les valeurs des fonction, e-lt et 1-e-lt pour l’éma-

nation du radium ont été indiquées par M. Kolowrat’ 1

pour diverses valeurs de t, dans des tables construites
à cet effet. La valeur de l qui a servi pour le calcul
est celle qui a été déduite des déterminations décrites
ci-dessus.

[Reçu le 14 Février 1910.]

Sur le polonium
Par Mme P. CURIE et A. DEBIERNE

[Faculté des Sciences de Paris].

On sait que parmi les substances nouvelles radio-

actives, le polonium est celle qui a été découverte en
premier lieu. Bien des efforts ont déjà été faits en vue
d’isoler cette substance et de la caractériser comme
élément chimique, mais malgré la très grande activité
des produits obtenus, ce résultat n’a pas encore été
atteint.

La théorie des transformations radioactives prévoit
que la quantité tlc polonium présent dans les miné-
raux radioactifs doit être très faihle. D’après cette
théorie le polonium est considéré comme un descen-
dant du radium, et la proportion relative de ces

substances à l’état d’équilibre radioactif est égale au
rapport de leurs vies moyennes. La vie moyenne du
radium étant d’environ j500 fois plus grande que
celle du polonium, et le radium prouvant se trouver
dans la pechblende en proportion voisine de 0,2 gr.

par tonne, on voit que le même minerai ne pour-
rait contenir que 0,04 mmgr. environ de polonium par
tonne.

Plusieurs problèmes de grande importance en radio-
activité se rattachent à l’isolement du polonium. Ce
corps est un élément instable qui parait représenter
le dernier terme radioactif dans la série des dérivés
du radium : on peut donc espérer mettre en évidence
ta formation d’un élément inactif â partir du polo-
nium. De plus, le polomum donnant lieu à une

émission de rayons z, doit produire de l’hélium ;
or. cette production n’avait pu être observée jusqu’à
present, t il était important de savoir s’il y a avait la

réellement iiii fait incompatible avec la théorie.

Nous avons t’ntrepris récemment un traitement

chimique ayant en vue la préparation de polonium à
l’état tiés concentré. Ce traitement était fait sur quel-
ques tonnes de résidu de minerai d’urane dont nous

pouvions disposer pour cet usage.
Le minorai était traité par une solution chaude

d’acidf chlorhydrique .1"(’/ concentré, ce qui a pour

effet de dissoïidre presque complètement le polo-
nium. La solution, qui ne contient pas de radium, a
été soumise dans une usine à un traitement ayant
pour but l’extraction de la matière active. Ce traite-

ment, qui a été fait sous notre direction et qui sera
décrit dans un mémoire plus étendu, a fourni environ
200 grammes de matière dont l’activité moyenne
était 5500 fois plus grande que celle de l’uranium,
et qui contenait principalement du cuivre, du bismuth,
de l’uranium, du plomb, de l’arsenic ; l’activité était
duc au polonium. Nous avons cherché à purifier cette
matière par un traitement effectué au laboratoire.

Pour cela, la dissolution chlorhydrique a été préci-
pitée par l’ammoniaque pour éliminer le cuivre ; les

hydrates furent soumis à l’ébullition avec une solu-
tion de soude, afin de dissoudre le plomb ; ils ont été
traités ensuite par une dissolution chaude de carho-
nate d’ammoniaque’ pour dissoudre l’uranium. Tous
ces traitements ont été répétés plusieurs fois. Les
carbonates insolubles finalement obtenus ont été dis-
sous dans l’acide chlorhydrique, et la solution a été

traitée par le prutochlorurc d’étain. Les traitements

dans leur ensemble ont été très efficaces, l’activité

primitive se retrouvant dans le précipité final d’une
manière suffisamment complète, ce dont nous nous
sommes assuré par une méthode de dosage corne-
nable.

Le précipité qui pesait environ t gramme a été

redissous, et la solution chlorhydrique a été précipitée
par 1 hydrogène sulfurés les sulfures ont été lavés au
sulfure de sodium ; ils ont ensuite été redissous, et
la solution a été reprécipitée par le chlorure stan-

neux ; le précipité obtenu était de quelques n1illi-

grammes.

L’analyse spectrale effectuée sur cette matière a

mis on évidence la présence d’éléments très variés :

1. KOLWRAT. L, 6 1909 193-195.

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/radium:019100070203801

http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/radium:019100070203801


39

mercure, argent, étain. or. palladium, rhodium, ptl-
tine, plomb, zinc, bryum, calcium, aluminium.

Quelques-uns de ces éléments devraient provenir de
l’attaque des vases utiliser. En essayant (1e purifier la
matière active, nous avons rencontré de grandes dif-
ficultés, et nous avons reconnu qu’il était très difficile
d’obtenir sans perte une matière d’une composition
plus simple. C*est ainsi qu’en essayant de séparer le
plomb par un traitement à la potasse, nous avons
constaté que le polonium avait passé cn grande partie
en dissolution, alors que nous avions pu utiliser sans

danger ce même traitement en présence d’élén1cnts
insolubles dans ces conditions - de cette solution
alcaline le polonium n’a pu être reprécipite que par
addition de sulfure alcalin.

Les réactions qui se sont toujours montrées sûres
sont : la précipitation u l’état de sulfure en solution
acide ou alcaline, et la précipitation par le proto-
chlorure d’étain.

Nous avons constaté aussi que le polonium se
dépose très facilement par électrolyse, et que ce

moyen peut être utilisé pour une séparation quanti-
tative, quand on veut extraire le polonium d’une
dissolution acide. Mais on dépose en même temps
tous les métaux tels que l’or, le platine, le mer-

cure, etc. Après de nombreux essais, l’activité se

trouvait concentrée sur 2 milligrammes de matière
environ.

L activité a été mesurée par la méthode électrique.
Pour cela, une fraction connue et très petite de la
dissolution était évaporée sur une lamelle de verre.

on déterlninait en valeur absolue le courant de satu-
ration obtenu avec cette lamelle dans un appareil de
mesure convenable. Connaissant la valeur de la

charge d’un ion gazeux (4,7 1 0- 1° unités E. S.) et le
nombre d’ions produits par une particule x du polo-
nium le long de son parcours complet (environ
1,6 103), on peut calculer le nombre des particules x
émises par seconde. Connaissant de plus la vitesse de
destruction du polonium (diminution de moitié en
140 jours), et le nombre des molécules contenues dans
une molécule granlme (environ 6,1023), on peut cal-
culer la quantité de polonium dont le poids atomique
est suppose voisin de 200. On peut aussi calculer le
volume d’hélium (lui se forme en un temps donnée,
en admettant que chaque particule x e;1 un atome

d’hélium.

Nous avons trouvé ainsi que la quantité de polo-
lliunl obtenue devait monter il environ 0,1 111gl’. :
cette quantité est ct’He qui doit se trouver d’après la
théorie dans 2 tonnes environ d’une bonne pechblende.
Bnlre matière active pouvait ainsi contenir quelques
pour Ion de polonium. de sorte qiit- l’analyse spec-
trale pouvait être teintée aiee quelqn. cha,ce (h-

succès. Plusieurs spectres d’étincelle ont été obtenus
et photographiés i malheureusement chacune de ces

opérations entraine une perte assez importante de
matière.

Laspect du spectre est compliqué : plusieurs élé-
111ents étaient présents: or. platine, mercure, palla-
ditim. rhodium, iridium. Dans certains spectres on
constatait aussi la présence de métaux alcalino-ter-
reux qui provenaient probablement Je l’attaque des
vases et que l’on èlilninait par électrohse. Après
examen attentif des différents spectres et identification
aussi complète que possible des raies connues par
leurs longueurs d’onde (reçu ils d’Exner et Hascheck,
Watts) ou par des spectres de comparaison obtenus
avec le même spectrographe, il reste quelques raies
qui pewent être attribuées anec quelque vraisem-

hlance au polonium. Voici les longueurs d’onde de
ces raies :

4642.0 faible,
4170. 3 assez forte,
5915.6 faible,
3632.1 très faihle.

D’autres raies ont une attribution douteuse, ce sont
les suivantes :

4631.5 moyenne, pourraitètre une raieparasitc;
3961.5 moyenne, peut être identiflue à 3961.7

de l’aluminium;
5668.5 faible, peut être identique à 3668 6

du platine.
La précision des mesures est assez bonne ; l’erreur

ne dépasse probablement ptts 0,5 unité Angström.
Pour l’identitication des raies, on se base non seule-
ment sur la longueur d’onde, mais aussi sur l’inten-

sité relative.
Nous comptons examiner a nouveau le spectre quand

le polonium sera détruit, cc qui perlnettra d’avoir
une opinion définitive sur l’attribution des raies indi-
quées plus haut. On petit aussi espérer vomir le spectre
de l’élément formé alll dépens du poloniu1l1.

1)’après la théorie, cet élément pourrait être le

plomb: le plomb n’est pas totalement absent de nutre
produit, mais son spectre est très faible.

Nous aBon.. constaté que la substance acliBc ob’enue

ne donne lit’u à aucune production de radioactivité

induire, 11 a aucune émission appréciable de rayo ns

pénétrants. Nous avons constaté un dégagement extrê-
mement minime d’émanation du radium.

t-iie partie de la solution a teté utilisée pour l’étude
de, na/ dégagés. Cette solution étïit introduite dans

mi tube d’- qlnrt/ placé lui-même d,ltl’ mu appareil
qui pouvait être complètement purgé d atr. La solu-
tion dégage beaucoup de gaz : il est facile d’observer

la formation continue de bulles / U", ’. ce qui
prouve qu’il y a décumpt sition tlu l’eau : cette d’ com-

position doit être attibuée à r aet ion de, rayons z du
polonium. Les gaz degagés sont presque totalement

absorbables par l’action du cuivre t dw l’oxyde de
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cuivre chauffés, de la potasse et de l’anhydride phos-
jdtorique.

Le faible résidu ga£eux était recueilli t’t examiné

par l’un de nous suivant sa méthode antérieurement 

utilisée pour l’examen des gaz dégagés par l’alctlllluln
et le radlllm 1.

Ce résidu est de l’hélium sensiblement pur, dont le

spectre complet était observée et dont le volume a pu
être mesuré. Ce volume était égal à 1,3 sous la
pression atmosphérique, l’accumulation ayant eu

lieu pendant 100 jours. Ce volume est très voisin de
celui que prévoit la théorie et qui est égal à 1,6 mmJ.
Le fait de la production d’hélium par le polonium se
trouve donc établi avec l’ordre de grandeur prévu,
nous nous proposons de faire une détermination aussi
exacte que possible de ce volume jointe u des expé-

riences de numération des particules y omises, de
manière à obtenir la valeur du nombre de molécules
contenues dans une niolécule gramme.

Cette méthode dircctc scmhlc particulièrement
awntageuse quand on utilise une solution de polo-
ninm, les particules pouvant être en ce cas très com-
plètement absorbées par le liquide.
Au cours de ces expériences un curieux effet des

rayons a ét6 constaté. Le polonium étant conservé a

sec. dans une petite capsule de quarto celle-ci s’est

trouvée fendillée en un grand nombre d’endroits en

face de la substance; la production de ces fentes

peut être attribuée à des décharges électriques.
In dégagement abondant d’ozone était générale-

ment constaté au voisinage de la substance.
[Reçu le 14 Février 1910.]

Sur les rayons émis par les sels

des métaux de la famille du potassium
Par E. HENRIOT

[Laboratoire de Physique de l’École Normale Supérieure de Paris].

N. Gampbell a signalé.le premier la propriété que
possèdent les sels de potassium d’émettre un rayonne-
ment ionisant, de tout point analogue à celui des
substances radioactives ordinaires, quoique beaucoup
plus faible. Il reconnut, dès ses premières plblications
sur la question, que ce rayonnement se présente
comme une propriété atomique du potassium, en ce
sens que son intensité se trouve être proportionnelle
à la teneur du métal dans les différents sels 2.

Il signala également que quelques essais de frac-
tionnement effectués en vue due concentrer la propriété
radioactive dans une portion du sel lui avaient donné
des résultats négatifs, et en conclut que le rayonne-
ment provient bien du potassium lui-même et non
d’une impureté radioactive ordinaire qui lui serait

mélangée.
Mf’ Lennan et Kennedy reprirent la question peu

après et leurs premiers résultats infirmèrent en par-
tie ceux qu’avait annoncés N. Call1phell. Ils reconnais-
saient qu’en rait le, sels de potassium émettent des
rayons ionisants, mais que certains sels, en particu-
lier des cyanures, donnent de, effets beaucoup plus
faibles qu’on ne pouBait s’y attendre étant donnée

leur teneur en potassium. Ils concluaient, dan, ion

1. B. R 1903 et 1909. 

2. N CAMPELLE f A. Woo Le Raduim 4 1907 199: P/wB

Camb. Phil.S. 14 1907 13: Camb. Phil. Soc., i4

( 1907. 
.1. C. B1, t W. T, KE F Nature. )Jai 1908. 

Phys. Leil. J. 1. M l . 5 1908 142.

mémoire publié dans ce journal, à la non-atomicité
de la propriété radioactive dans les sels de potassium.

La difficulté de l’étude de ces rayonnements peu
intenses, et les résultats contradictoires de Calnpbell
et de Me Lennan brent que l’on ’accueillit avec

quelque réserve les faits annoncés par N. Campbell.
Il me sembla utile de refaire une étude détaillée de

la question, qui est d’une certaine importance, puis-
qu’elle permet de faire un premier pas vers 1 exten-
sion des phénomènes radioactifs aux substances com-
munes1.

Mes résultats confirmèrent de tout point ceux de 
N. Campbell. Le rayonnement du potassium est bien
une propriété atomique de cet élément, et le saurait
être attribué à un (;lénlen radioactif connu.

Je rappellerai dans cette note, en précisant davan-
tage, quelcluesexpériences dont j’ai donné précédem-
ment une description rapide. Me LenrlanQ est d’ailleurs
revenu sur ses premières déductions avant même que
les recherclles que j’avais entreprises n aient été pu-
bliées et il est tombé d’accord avec N. Campbell, sauf
sur la question du rubidium auquel il nc reconnut pas
de rayonnement appréciable.

Divers auteurs, en particulier Levin et ltuer--,,

1. E. HENRIOT. C. R. Avril 1909 ,’1 E. HENRIOT et G. VAVON, 
C. R., 3 Juillet 1909.

2. J. C. Me LINVAN et ,y, T. KENNEDY. PA//. Mag., VI-16
1908 ;ïi:.
3. LEVIN, et R. Phys. Zeitschr.. 9 100R 248.


