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Sur le polonium

Par M 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 déja été faits en vue
d'isoler cetle substance et de la caractériser comme
élément chimique, mais malgré la trés grande activité
des produits obtenus, ce résultat n’a pas encore été
alteint.

L.a théorie des transformations radioactives prévoit
que la quantité de polonium présent dans les miné-
raux radioactifs doit étre trds faible. D’apréds cette
théorie le polonium est considéré comme un descen-
dant du radium, et la proportion relative de ces
substances & I'état d'équilibre radioactif est égale au
rapport de leurs vies moyennes. La vie moyennc du
radium élant d'environ 5300 fois plus grande (ue
celle du polonium, et le radium pouvant se trouver
dans la pechblende en proportion voisine de 0,2 gr.
par tonne, on voit que le méme minerai ne pour-
rait contenir que 0,04 mmgr. environ de polonium par
tonne.

Plusieurs probléemes de grande importance en radio-
aclivité se rattachent & l'isolement du polonium. (e
corps est un ¢lément instable qui parait représenter
le dernier terme radioaclif dans la série des dérivés
du radium: on peat done espérer mettre en évidence
la formation d'un ¢lément inactil” & partiv du polo-
nium. De plus, le polonium donnant licu A une
¢mission de ravons =z, doit produire de I'hélium;
or. cette production n'avait pu étre ohservée jusgu’a
present. ot il était important de savoir sil v avait I
réellement un fait incompatible avee la théoric.

Nous nvoens entrepris récennnent un traitement
chimique avant en vue la préparation de polonium a
I'état teés concentré. Ce traitement était fait sur quel-
ques tonnes dv résidu de minerai d'urane dont nous
powvions disposer pour cet usage.

Le mineral ¢tait teaité par une solution chaude
dacide chlorhvdrine assez coneentrd. co qui a pour

effet de dissoudre presque complétement le polo-
nium. La solution, qui ne contient pas de radium, a
été soumise dans une usine & un {raitement ayant
pour but U'extraction de la matidre active. Ce traite-
ment, qui a ¢été fait sous notre direction et qui sera
décerit dans un mémoire plus étendu, a fourni environ
200 grammes de matiére dont l'activité moyenne
était 5500 fois plus grande que celle de I'uranium,
et (ui contenait principalement du cuivre, du bismuth,
de l'uranium, du plomb, de I'arsenic; I'activité était
duc au polonium. Nous avons cherché A purifier cette
malitre par un traitement effectué¢ au laboratoire.

Pour cela, la dissolution chlorhydrique a été préci-
pitée par 'ammoniaque pour éliminer le cuivre ; les
hydrates furent soumis & 1'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 I'uranium. Tous
ces traitements ont ¢té répétés plusicurs fois. Les
cacbonates insolubles finalement obtenus ont été dis-
sous dans I'acide chlorhydrique, et la solution a été
traitée par le protochlorure d'étain. Les traitements
dans leur cnsemble ont été trés efficaces, 'activité
primitive se retrouvant dans le précipité final d’une
manitre suffisamment compléte, ce dont nous nous
sommes assuré par une méthode de dosage conve-
nable.

Le précipité qui pesait environ | gramme a été
redissous, et la solution chlorhydriquea été précipitée
par I'hydrogéne sulfuré ; les sulfures ont été lavés au
sulfure de sodium ; ils ont ensuite été redissous, ct
la solution a été repréeipitée par le chlorure stan-
neav: le précipité obtenu était de quelques milli-
agrammes.

L'analvse spectrale cffectuée sur cetle maticre a
mis en ¢vidence la présence d’éléments trés variés :
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mereure, argent, ¢tain, or. palladium. rhodium, pla-
tine, plomb. czine, baryum. calcium, aluminium.
Quelques-uns de ces éléments devaient provenir de
I'attaque des vases utilisés. En essayant de purifier la
maltitre active, nous avons rencontré¢ de grandes dif-
ficultés, et nous avons reconnu qu'il était trés difficile
d’'obtenir sans perte une matiére d'une composition
plus simple. C'est ainsi qu'en essayant de séparer le
plomb par un traitement & la potasse, nous avons
constaté que le polonium avait passé en grande partic
en dissolution, alors (ue nous avions pu utiliser sans
danger ce méme traitement en présence d'¢léments
insolubles dans ces conditions:; de cette solution
alcaline le polonium n’a pu étre reprécipité que par
addition de sulfure alealin.

Les réactions qui se sont toujours montrées stires
sont : la précipitation & 1'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 trés facilement par dlectrolyse, et que ce
moyen peut étre utilisé pour une séparation quanli-
tative, quand on veut extraire le polonium d'unc
dissolution acide. Mais on dépose en méme temps
tous les métaux tels que l'or. le platine, le mer-
cure, etc. Aprés de nombreux essais, l'activilé se
trouvait concentrée sur 2 milligrammes de matiere
environ.

L'activité a été mesurée par la méthode électrique.
Pour cela, une fraction connue et trds petite de la
dissolution était évaporée sur une lamelle de verre.
on déterminait 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 10— 10 unités E. S.)etle
nombre d'ions produits par une particule = du polo-
nium le long de son parcours complet (environ
1,6 10%), on peut caleuler le nombre des particnles
¢mises par seconde. Connaissant de plus la vitesse de
destruetion du polonium (diminution de moitié en
140 jours), etle nombre des molécules contenues dans
une molécule gramme (environ 6.10%). on peut cal-
culer la quantité de polonium dont le poids atomigue
est supposé voisin de 200. On peut aussi calculer le
volume d’hélium qui se forme en un temps donné,
en admettant que chaque particule = est un alome
d'hélium.

Nous avons trouvé ainsi que la quantité de polo-
nium obtenue devait monter & emviron 0,1 mgr. :
cette quantite est celle qui doit se trouver d'apres la
théorie dans 2 tonmes environ d'une bonue pechblende.
Notre matiere active pouvait ainsi contenir quelques
pour 100 de polonium. de sorte gue madyse spee-
trale pouvait étre tentée avec quelque chuance de
succts, Plusieurs spectres d'Ctineelie ont ¢t obtenus

el photographids : malhenrcusement chacune de ces

opérations entraine une perle assez importante de
matiere.

L'aspect du spectre est compliqué: plusieurs ¢'é-
ments ¢taient présents : or. platine. mercure. palla-
dium. rhodium, iridium. Dans cerlains spectres on
constalait aussi la présence de métaux alcaline-ter-
reux qui provenaient probablement de T'attaque des
vases et que l'on ¢liminait par électrolyse. Aprés
examen attentif des différents spectres et identification
aussi compléte que possible des raies connues par
leurs longueurs d'onde (recu ils d*Exner et Hascheck,
Watts) ou par des spectres de comparaison oblenus
avce le méme spectrographe, il reste quelques raies
qui pemvent étre altribudes avee quelque vraizem-
blance au polonium. Voici les longueurs d'onde de
ces raies :

4642.0  faible,
4170.5 assez forte,
09915.6 faible,

5652.1 trés faible.

D’autres raies ont une attribution douteuse, ce sont
les suivantes :
A651.5

0961.5

mo;enn*, pourraitélre unc raie parasite;

moyenne, peut étre identique & 5961.7
de I'aluminium ;

faible, peut étre identique i S66R 6
du platine.

3668.5

La précision des mesures est assez honne ; I'erreur
ne dépasse probablement pas 0,5 unité Angstrém.
Pour I'identitication des raies, on se base non seule-
ment sur la longueur d'onde, mais aussi sur I'inten-
sité relalive.

Nous comptens examiner & nouveau le speetre quand
le polonium sera détruit, cc qui permettra d'avoir
une opinion définitive sur 'attribution des raies indi-
(quées plus haut. On peut aussi espérer voir le spectre
de I'élément formé aux dépens du polonium.

D'apres la théorie, cet élément pourrail étree Ie
plomb:le plomb n'est pas totalement absent de notre
produit, mais son spectre est trés faible,

Nous avons constaté que la substance active ohtenue
ne donne lien i aucune production de radioactivité
induite, ni & auvcane émission appréciab’e de ravens
pénétrants. Nous avons constalé un dégagement extié-
mement minime d'émanation du radium.

Une partic de la solution a ¢té utilisée pour I'¢tude
des cas dévanss, Cette solution était introduite dans
un tube de gquartz placé Tai-micime dans une apparedl
qui pouvait étre complétement puroé dair. La solu-
tion déxage beaucoup de caz:al st fucile d'observer
la formation bulles ce qui
prowve quiil v o décompesition de Teau ' cette deom-
position doit étre attribuée & action des ravons « du
polonium. Les waz decsiSs sont presgque totalemo ut
absorbables par Vactien du cuive s ot de Fonvde de
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cuivre chauflés, de la potasse et de I'anhydride phos-
pherique.

Le faible résidu gazeux était recueilli et examingé
par 1'un de nous suivant sa méthode antéricurement
utilisée pour I'examen des gaz dégagés par Pactinium
et le radium !,

G- résidu est de I'hélium sensiblement pur, dont le
spectre complet était observé, et dont le volume a pu
étre mesuré. Ce volume était égal 2 1.5 mm?, sous la
pression atmosphérique, ['accumulation avant cu
lieu pendant 100 jours. Ce volume est trés voisin de
celui que prévoit la théorie et (qui est égala 1.6 mm3.
Le fait de la production d’hélium par le polonium se
trouve donc établi avec I'ordre de grandeur prévu,
nous nous proposons de faire une détermination aussi
exacle que possible de ce volume jointe i des expé-

riences de numération des particules 2 (mises, de
manicre & obtenir la valeur du nombre de molécules
contenues dans une molécule gramme.

Cette méthode directe semble  particulitrement
avantageuse quand on utilise une solution de polo-
nium, les particules pouvant étre en ce cas trés com-
plétement absorbées par le liquide.

Au cours de ces expériences un curicux effet des
ravons a ¢té constaté. Le polonium étant conservé a
sec-dans une pelite capsule de quartz, celle-ci s'est
trouvée fendillée en un grand nombre d'endroits en
face de la substance; la production de ces fentes
peut étre attribude & des décharges électriques.

Un dégagement abondant d’ozone élait générale-
ment constaté au voisinage de la substance.

[Reeu le 1% Feéveier 1910.]




