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tube à potentiel très élevé, elle se charge négativement, ce qu'il e.^t aise de

vérifier. De même, en touchant du doigt un tube de Crookes loin de la

cathode, la paroi touchée devient cathode et il y a répulsion.

» Soit maintenant un tube à cathode plane centrée, de même diamètre

que le tube. Les surfaces équipotentielles sont sensiblement planes et le

faisceau est cylindrique. Vient-on à réduire le diamètre de la cathode, les

surfaces de niveau se courbent et le faisceau est divergent. Si la cathode

présente la forme d'un rectangle allongé, les rayons cathodiques doivent

s'étaler en éventail dans un plan perpendiculaire à la plus grande dimen-

sion du rectangle, et c'est en effet ce qui a lieu.

» Supposons, au contraire, une cathode sphérique concave : à un vide

peu avancé, les ravons émis forment un cône creux; menons un plan tan-

gent à ce cône, le ravon contenu dans ce plan est repoussé d'une manière

prépondérante par la partie de la cathode située du même côté de ce pian

que le centre. De cette dissvmétrie résulte une déviation du rayon qui tend

à devenir parallèle à l'axe du cône. On peut également dire que les pro-

jectiles cathodiques, rencontrant obliquement les surfaces de niveau, se

comportent comme des corps pesants lancés obliquement de haut en bas.

De là cet allongement bien connu du foyer cathodique, d'autant plus

marqué que le vide est plus avancé et le champ, par suite plus intense, près

de la cathode. Plaçant au-devant de celle-ci un diaphragme à deux trous,

on a deux faisceaux concourants, rectdignes à partir du diaphragme, se

coupant cependant au delà du centre de courbure de la cathode; c'est

donc surtout au voisinage de celle-ci que se produit l'inflexion des trajec-

toires, là précisément où le champ a son maximum d'intensité. »

PHYSICO-CHIMIE. — Sur une substance nuui-el/e radio-aclive, cunlenuc dans

la pechblende (^^ ) . Note de M. P. Ccrie et de M'"" S. Clrie, présentée

par 31. Becquerel.

« Cei-lains minéraux contenant de l'uranium et du thorium (pech-

blende, chalcolite, uranite) sont très actifs au point de vue de l'émission des

ravons de Becquerel. Dans un travail antérieui'. 1 un de nous a montré que

(') Ce travail a été fait à l'École municipale de Phvsique et Chiuiie industrielles.

Nous remercions tout particulièrement M. Bémont, chef des travaux de Chimie, pour

les conseils et l'aide qu'il a bien voulu nous donner.

C. R., i»98, i' Semestre. (T. CXXMI, N» 3.) M
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leur activité est môme plus grande que celle de ruranium et du thorium, et

a émis l'opinion que cet edet était dû à quelque autre substance très

active renfermée en petite quantité dans ces minéraux (').

» L'étude des composés de l'uranium et du thorium avait monlré, en

effet, que la propriété d'émettre des ravons qui rendent l'air conducteur et

qui agissent sur les plaques photographiques, est une propriété spécifique

de l'uranium et du thorium qui se retrouve dans tous les composés de ces

métaux, d'autant plus affaiblie que la proportion du métal actif dans le

composé est elle-même plus faible. L'état physique des substances semble

avoir une importance tout à fait secondaire. Diverses expériences ont

montré que l'état de mélange des substances ne semble agir qu'en faisant

varier la proportion des corps actifs et l'absorption produite par les sub-

stances inertes. Certaines causes (telles que la présence d'impuretés) qui

agissent si puissamment sur la phosphorescence ou la fluorescence sont

donc ici tout à fait sans action. 11 devient dès lors très probable que si cer-

tains minéraux sont plus actifs que l'uranium et le thorium, c'est qu'ils

renferment une substance plus active que ces métaux.

» Nous avons cherché à isoler cette substance dans la pechblende, et

l'expérience est venue confirmer les prévisions qui précèdent.

)> Nos recherches chimiques ont été constamment guidées par le con-

trôle de l'activité radiante des produits séparés à chaque opération. Chaque
produit est placé sur l'un des plateaux d'un condensateur, et la conducti-

bilité acquise par l'air est mesurée à l'aide d'un électromètre et d'un quartz

piézoélectrique, comme dans le travail cité ci-dessus. On a ainsi non seu-

lement une indication, mais un nombre qui rend compte de la richesse du

produit en substance active.

» La pechblende que nous avons analysée était environ deux fois et demie

plus active que l'uranium dans notre appareil à plateaux. Nous l'avons at-

taquée par les acides, et nous avons traité la liqueur obtenue par l'hydro-

gène sulfuré. L'uranium et le thorium restent dans la liqueur. Nous avons

reconnu les faits suivants :

» Les sulfures précipités contiennent une substance très active en même
temps que du plomb, du bismuth, du cuivre, de l'arsenic, de l'antimoine.

« Cette substance est entièrement insoluble dans le sulfure d'ammo-
nium qui la sépare de l'arsenic et de l'antimoine.

» Les sulfures insolubles dans le sulfure d ammonium étant dissous dans

(') M'"= Sklodowska CiRiE, Comptes rendus, t. CXXM, p. iioi.
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l'acide azotique, la substance active peut être incomplètement séparée dii

plomb par l'acide sulfurique. En épuisant le sulfate de plomb par l'acide

sulfurique étendu, on parvient à dissoudre en grande partie la substance

active entraînée avec le sulfate de plomb.

» La substance active se trouvant en solution avec le bismuth et le

cuivre est complètement précipitée par l'ammoniaque, ce qui la sépare du

cuivre.

» Finalement le corps actif reste avec le bismuth.

» Nous n'avons encore trouvé aucun procédé exact pour séparer la

substance active du bismuth par voie humide. Nous avons cependant effec-

tué des séparations incomplètes basées sur les faits suivants :

« Dans la dissolution des sulfures par l'acide azotique, les portions les

plus faciles à dissoudre sont les moins actives.

» Dans la précipitation des sels par l'eau les premières portions préci-

pitées sont de beaucoup les plus actives.

M Nous avions observé qu'en chauffant la pechblende on obtenait par

sublimation des produits très actifs. Celte remarque nous a conduits à un

procédé de séparation fondé sur la différence de volatilité du sulfure actif

et du sulfure de bismuth. On chauffe les sulfures dans le vide dans un tube

de verre de Bohème vers -00°. Le sulfure actif se dépose sous forme

d'enduit noir dans les régions du tube qui sont à 25o°-3oo°, tandis que le

sulfure de bismuth reste dans les parties plus chaudes.

» En effectuant ces diverses opérations, on obtient des produits de plus

en plus actifs. Finalement nous avons obtenu une substance dont l'activité

est environ 400 fois plus grande que celle de l'uranium.

» Nous avons recherché, parmi les corps actuellement connus, s'il en est

ti'actifs. Nous avons examiné des composés de presque tous les corps

simples; grâce à la grande obligeance de plusieurs chimistes, nous avons

eu des échantillons des substances les plus rares. L'uranium et le thorium

sont seuls franchement actifs, le tantale l'est peut-être très faiblement.

M Nous croyons donc que la substance que nous avons retirée de la

pechblende contient un métal non encore signalé, voisin du bismuth par

ses propriétés analvtiques. Si l'existence de ce nouveau métal se confirme,

nous proposons de l'appeler polonium, du nom du pays d'origine de l'un

de nous.

» M. Demarçay a bien voulu examiner le spectre du corps que nous étu-

dions. Il n'a pu y distinguer aucune raie caractéristique en dehors de celles

ducs aux impuretés. C.e fait n'est pas favorable à l'idée de l'existence d'un
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nouveau métal. Cependant, M. Demarcav nous a fait remarquer que l'ura-

nium, le thorium et le tantale offrent des spectres particuliers, formés de

lignes innombrables, très fines, difficiles à apercevoir (').

» Qu'il nous soit permis de remarquer que si l'existence d'un nouveau

corps simple se confirme, celte découverte sera uniquement due au nou-

veau procédé d'investigation que nous fournissent les rayons de Bec-

querel. >'

CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition des pliosphates mnnnbarytiqiie et

monncalcique par l'eau à loo". Notede M. Georges Viard, présentée

par M. Troost.

« On sait que les phosphates monobasiques alcalino-terreux se décom-

posent partiellement en présence de l'eau en phosphate bibasique qui se

dépose et acide phosphorique qui reste dissous en même temps que le phos-

phate monobasique non décomposé. M. Joly, à qui l'on doit la connais-

sance de ces faits (^Comptes rendus, i883 et i88/|), ayant montré avec

M. Sorel, dans un travail plus récent (^Comptes rendus, 1894), que le phos-

phate bicalcique se décompose, à son tour, en présence de l'eau bouil-

lante, il V avait lieu de se demander si la décomposition des phosphates

monobasiques précédents se fait par l'eau à 100" comme par l'eau froide,

aux valeurs numériques près, ou si, au contraire, elle éprouve une trans-

formation profonde, donnant lieu à un précipité plus basique que le phos-

phate bimétallique. Tel est le but du présent travail, entrepris sur le conseil

de ce maître regretté.

» Pour faire réagir des poids donnés d'eau el de phosphate, on peut les enfermer

dans un tube scellé que l'on maintient dans l'eau bouillante; on peut aussi, plus sim-

plement, les placer dans un flacon dont le bouchon livre passage à un long lube ver-

tical qui sert de réfrigérant; l'expérience montre qu'avec un tube d'environ Sc™, la

perte par évaporation est insignifiante, même en maintenant le llacon dans l'eau bouil-

lante pendant cinq heures, durée plus que suffisante pour arriver à l'étal d'équilibre.

L'opération terminée, on sépare rapidement, par filtration, la liqueur chaude du pré-

cipité cristallin qui y a pris naissance; on dose, dans la liqueur filtrée, l'acide phos-

phorique et la base alcaline-terreuse, et l'on fait, en outre, l'analyse du précipité.

» Les résultats sont donnés par les Tableaux suivants, dans lesquels P représente le

(') La singularité de ces trois spectres est signalée dans la belle publication de

-M. Demarçnv : Spcc/res rire tri'/ uns. iSgô.
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spectre et dispersion cathodiques, comme impliquant des analogies non jus-

tifiées avec la lumière ordinaire. Mais, dans son hypothèse, les ravons

simples sont dus à des potentiels difFèrents et donc ont des vitesses de pro-

pagation différentes; de plus ils sont successifs. Or les ravons simples de la

lumière ordinaire, qui ont traversé un corps transparent, même gazeux,

sont justement dans le même cas. Les analogies sont nettes au con-

traire ('). »

PHYSIQUE. — Sur une nomelle substance fortement radio-active, contenue dans

la pechblende (=). Note de M. V. Curie, de M"* P. Curie et de M. G
BÉ3IOXT, présentée |iar M. Becquerel.

u Deux d'entre nous ont montré que, par des procédés purement chi-

miques, on pouvait extraire de la pechblende une substance fortement

radio-active. Cette substance est voisine du bismuth par ses propriétés ana-

lytiques. Nous avons émis l'opinion que la pechblende contenait peut-être

un élément nouveau, pour lequel nous avons proposé le nom de polo-

nium (').

» Les recherches que nous poursuivons actuellement sont en accord

avec les premiers résultats obtenus; mais, au courant de ces recherches,

nous avons rencontré une deuxième substance fortement radio-ac(ive et

entièrement différente de la première par ses propriétés chimiques. En
effit, le polonium est précipité en solution acide par l'iivàrogène suifuré;

ses sels sont solubles dans les acides, et l'eau les précipite de ces dissolu-

tions; le polonium est complètement précipité par l'ammoniaque.

» La nouvelle substance radio-active que nous venons de trouver a

toutes les apparences chimiques du barvum presque pur : elle n'est préci-

pitée ni par l'hydrogène sulfuré, ni par le sulfure d'ammonium, ni par

signalées entre les déviations des rayons simples dues à la déflexion et les déviations

dues au champ magnétique {Comptes rendus, t. CXXY, p. 3-5) et, inversement,

l'étude de ces différences peut permettre de remonter aux. causes.

(') M. Goldstein exagère donc lorsqu'il appelle la dispersion des ravons cathodiques

une soi-disant dispersion, comparable à la dispersion par un miroir tournant.

(-) Ce Travail a été fait à l'Ecole municipale de Physique et Chimie industrielles.

(^) M. P. Clrie et .M""' P. Clrie, Coiiiptes rendus, t. CXW'Il, p. 170.
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l'ammoniaque; le sulfate est insoluble dans l'eau et dans les acides; le car-

bonate est insoluble dans l'eau; le chlorure, très soluble dans l'eau, est

insoluble dans l'acide chlorhvdrique concentré et dans l'alcool. Enfin cette

substance donne le spectre du baryum, facile à reconnaître.

» Nous croyons néanmoins que cette substance, quoique constituée en

majeure partie par le baryum, contient en plus un élément nouveau qui

lui communique la radio-activité et qui, d'ailleurs, est très voisin du baryum

par ses propriétés chimiques.

)) Voici les raisons qui plaident en faveur de cette manière de voir :

» 1° Le baryum et ses composés ne sont pas d'ordinaire radio-actifs;

or, l'un de nous a montré que la radio-activité semblait être une propriété

atomique, persistante dans tous les états chimiques et physiques de la

matière ('). Dans cette manière de voir, la radioactivité de notre sub-

stance n'étant pas due au baryum doit être attribuée à un autre élément.

» 2." Les premières substances que nous avons obtenues avaient, à

l'étal de chlorure hydrate, une radio-activité 60 fois plus forte que celle de

l'uranium métallique ( l'intensité radio-active étant évaluée par la grandeur

de la conductibilité de l'air dans notre appareil à plateaux). En dissolvant

ces chlorures dans l'eau et en eu précipitant une partie par l'alcool, la partie

précipitée est bien plus active que la partie restée dissoute. On peut, en se

basant sur ce fait, opérer une série de fractionnements permettant d'ob-

tenir des chlorures de plus en plus actifs. Nous avons obtenu ainsi des

chlorures ayant une activité 900 fois plus grande que celle de l'uranium.

Nous avons été arrêtés par le manque de substance, et, d'après la marche

des opérations, il est à prévoir que l'activité aurait encore beaucoup aug-

menté, si nous avions pu continuer. Ces faits peuvent s'expliquer par la

présence d'un élément radio-actif, dont le chlorure serait moins soluble

dans l'eau alcoolisée que celui de baryum.

» 3° M. Demarçay a bien voulu examiner le spectre de notre substance,

avec luie obligeance dont nous ne saurions trop le remercier. Les résul-

tats de son examen sont exposés dans une Note spéciale à la suite de la

nôtre. M. Demarçay a trouvé dans le spectre une raie qui ne semble due à

aucun élément connu. Cette raie, à peine visible avec le chlorure 60 fois

plus actif que l'uranium, est devenue notable avec le chlorure enrichi par

fractionnement jusqu'à l'activité de 900 fois l'in-anium. L'intensité de cette

(') M'"° P. CuKiE, Comptes rendus, l. CXXVI, p. iioi
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raie augmente donc en même temps que la radio-activité, et c'est là, pen-

sons-nous, une raison très sérieuse pour l'attribuer à la partie radio-active

de notre substance.

» Les diverses raisons que nous venons d'énumérer nous portent à

croire que la nouvelle substance radio-active renferme un élément nou-

veau, auquel nous proposons de donner le nom de radium.

» Nous avons déterminé le poids atomique de uotre baryum actif, en

dosant le chlore dans le chlorure anhvdre. Nous avons trouvé des nombres

qui diffèrent fort peu de ceux obtenus parallèlement avec le chlorure de

baryum inactif; cependant les nombres pour le baryum actif sont toujours

un peu plus forts, mais la différence est de l'ordre de grandeur des erreurs

d'expérience.

» La nouvelle substance radio-active renferme certainement une 1res

forte proportion de barvum; malgré cela, la radio-activité est considérable.

La radio-activité du radium doit donc être énorme.

» L'uranium, le thorium, le polonium, le radi:im et leurs composés

rendent l'air conducteur de l'électricité et agissent photographiquement

sur les plaques sensibles. A ces deux points de vue, le polonium et le

radium sont considérablement plus actifs que l'uranium et le thorium. Sur

les plaques photographiques on obtient de bonnes impressions avec le

radium et le polonium en une demi-minute de pose; il faut plusieurs

heures i)our obtenir le même résultat avec l'uranium et le thorium.

» Les rayons émis par les composés du polonium et du radium rendent

fluorescent le plalinocyanure de baryum; leur action, à ce point de vue,

est analogue à celle des rayons de Rôntgen, mais considérablement plus

faible. Pour faire l'expérience, on pose sur la substance active une feuille

très mince d'aluminium, sur laquelle est étalée une couche mince de plati-

nocyanure de baryum ; dans l'obscurité, le platinocvanure apparaît faible-

ment lumineux en face de la substance active.

» On réalise ainsi une source de lumière, à vrai dire très faible, mais

qui fonctionne sans source d'énergie. Il y a là une contradiction, tout au

moins apparente, avec le principe de Carnot.

» L'uranium et le thorium ne donnent aucune lumière dans ces condi-

tions, leur action étant probablement trop faible (
' ). »

(') Qu'il nous soit permis de remercier ici M. Suess, Correspondant de l'Institut,

Professeur à l'Université de \ ienne. (îràce à sa bienveillante intervention, nous avons


