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CHAPITRE PREMIER

PREMIERES DONNEES
SUR LA CONSTITUTION DES ATOMES
ET SUR L’ENERGIE ATOMIQUE

Classification périodique des éléments

I1 y a prés d’un siécle, le Frangais de Chancour-
tois, ’Anglais Newlands, I’Allemand Lothar Meyer,
le Russe Mendéléeff ont montré qu’en rangeant les
éléments par ordre de poids atomique, on fait appa-
raitre une variation périodique de leurs propriétés.
Cette périodicité se manifeste nettement dans la
classification de Mendéléeff, que représente le ta-
bleau I. Les éléments sont rangés dans ce tableau
suivant I’ordre de leurs poids atomiques croissants :
chaque élément a ainsi un numéro d’ordre que 1’on
appelle son numéro atomique ou son nombre ato-
mique. En haut et a droite du symbole de chaque
élément, on a écrit son nombre atomique et au-des-
sous du symbole son poids atomique.

Le tableau comprend 7 périodes disposées sui-
vant les lignes horizontales. La premiére période ne
contient que 2 éléments : ’hydrogéne et I’hélium.
La deuxiéme et la troisiéme périodes contiennent
chacune 8 éléments ; la quatriéme et la cinquiéme
chacune 18 ; la sixidme est formée de 32 éléments.
La septidme s’arréte d’une maniére inattendue aprés
son 6¢ élément, "'uranium, qui est de tous les élé-
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ments se trouvant dans la nature, celui qui a le
poids atomique le plus élevé.

La périodicité des propriétés apparait immédia-
tement a ’examen de la table ; les corps qui se trou-
vent les uns au-dessous des autres dans une colonne
verticale, c’est-a-dire qui occupent dans les diffé-
rentes périodes des places correspondantes, présen-
tent des analogies frappantes.

Critique de la classification périodique. — L’argon
est placé avant le potassium bien que son poids ato-
mique soit plus grand : cette inversion est néces-
saire pour que les corps semblables soient dans la
méme colonne. On est aussi obligé d’inverser les
places de I'iode et du tellure. Nous verrons comment
ces inversions s’expliquent et pourquoi on met éga-
lement le cobalt avant le nickel et le thorium avant
le protactinium. La quatriéme, la cinquiéme et la
sixiéme période comprennent chacune une triade a
quoi rien ne correspond dans les trois premiéres pé-
riodes. Enfin la réunion des 15 éléments des terres
rares parait avoir un caractére arbitraire. Il faut
seulement conclure de 1a que les créations de la na-
ture n’ont pas la simplicité et la symétrie des cons-
tructions a priori de notre esprit.

Importance de la classification périodique. — Lors-
que Mendéléeff a publié sa table, elle ne contenait
que les 63 éléments connus a cette époque. Pour
faire apparaitre la périodicité de leurs propriétés,
Mendéléeff avait di laisser des cases vides. Mais il
avait prédit que ces vides seraient remplis. Mieux,
il avait prévu les propriétés des éléments nouveaux
qui viendraient combler les lacunes, par comparai-
son avec les propriétés des éléments voisins. Les
découvertes faites par la suite ont confirmé ses idées
d’une fagon éclatante. Aujourd’hui, toutes les cases
sont occupées ; les gaz inertes : hélium, néon, argon,
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krypton, xénon, radon, ont complété le tableau.
On a méme pu le prolonger au dela de ’uranium par
la création artificielle des éléments appelés transu-
raniens.

Conclusion. — Si les atomes étaient des étres indé-
pendants, irréductibles en particules plus simples,
on ne voit pas d’ou viendrait le caractére de pério-
dicité que la classification de Mendéléeff met en lu-
miére. Comme leurs propriétés varient de l'un a
I’autre avec régularité, il est naturel de penser qu’ils
sont formés des mémes constituants, qui, 3 mesure
que ’atome devient plus lourd, se disposent de ma-
niére 4 donner a certaines propriétés une allure
périodique. La classification de Mendéléeff nous ap-
parait ainsi comme un premier pas dans la décou-
verte de la structure des atomes.

L’électricité et la matiére

Electrolyse. — On sait que les électrolytes sont
décomposés par le courant qui les traverse. Ainsi,
lorsqu’on fait passer un courant dans du chlorure de
sodium fondu, du sodium est mis en liberté a 1’élec-
trode de sortie du courant, ¢’est-a-dire a la cathode,
et du chlore a I’électrode d’entrée, c’est-a-dire a
’anode. D’une maniére générale, 1’électrolyte est
divisé en deux parties qu’on appelle ions. La liaison
qui unit les deux ions de I’électrolyte a été appelée
électrovalence. Les deux ions peuvent étre unis par
une électrovalence comme dans Cl1 — Na, par 2 élec-
trovalences comme dans ClI> = Ca, par 3 électro-
valences comme dans CI® = Al, par 4 électrova-
lences comme dans Cl* = Pt.

D’aprés les lois de Faraday, la quantité d’électri-
cité dont le passage rompt une électrovalence-
gramme est indépendante des conditions de I’élec-
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trolyse et elle est la méme pour tous les électrolytes ;
elle est égale 2 96.500 C ; on lui a donné le nom de
faraday.

Le sodium étant univalent, le passage d’un fara-
day met en liberté un atome-gramme de sodium,
c’est-a-dire 22 gr 997 de sodium. Le calcium étant
bivalent, le passage de deux faradays est nécessaire
pour mettre en liberté un atome-gramme, c’est-i-
dire 40 gr 08 de calcium, etc.

Si le dépét de matiére aux électrodes parait con-
tinu, c’est i cause de 'extréme petitesse des atomes :
en réalité, il se fait ion par ion. L’électricité étant
transportée par les ions, arrivée d’électricité aux
électrodes est également discontinne. On est ainsi
conduit & attribuer a I’électricité, comme a la ma-
tiére, une structure granulaire. On sait qu’une molé-
cule-gramme renferme 6,02 X 1023 molécules (1) ; de
méme un atome-gramme contient 6,02 X 10%® ato-
mes et un ion-gramme 6.02 X 10% ions ; un ion uni-

96 500
6,02 x 10
— 1,602 X 10— C (2). Cette charge de 1,602 X
x 10~ C, c’est le grain d’électricité : on lui a
donné le nom d’électron.

Rayons cathodiques. — Dans un tube de verre ou
on a fait le vide jusqu’a ce que la pression du gaz
résiduel soit de I’ordre du centiéme de millimeétre de

valent apporte donc a I’électrode

(1) Le nombre 6,02 x 10** est appelé nombre d’Avogadro : il est
difficile de se le représenter. Nous aurons une idée du nombre de mo-
lécules que contient a 0° et sous la pression atmosphérique un petit
cube de gaz, ayant seulement un millimétre de c6té, par le temps qui
serait nécessaire pour les compter. Si un étre, aussi habile qu’infati-
gable, pouvait en compter cent par-seconde, en ne prenant de repos
ni jour ni nuit, il n’aurait terminé son dénombrement gqu’'au bout de
quatre-vingt-dix mille siécles!

(2) On sait que le symbole 10~ est équivalent & 1—%— Par suite

10~ est o



PREMIERES DONNEES 9

mercure, faisons jaillir la décharge électrique entre
une cathode terminée par un petit disque plan C
et une anode A située dans le tube & une place quel-
conque (fig. 1), en établissant entre les 2 électrodes
une différence de potentiel de plusieurs dizaines de
milliers de volts. La cathode émet un faisceau de
rayons qui manifestent leur trajectoire dans le tube
par une faible luminosité communiquée sur leur pas-
sage au gaz raréfié ; ces rayons provoquent de plus

une belle fluorescence verte de la paroi de verre
dans la région R ou ils la rencontrent. On leur a
donné le nom de rayons cathodiques. Ils sont déviés
soit par le champ électrique, soit par le champ
magnétique.

En faisant arriver les rayons cathodiques dans un
cylindre de Faraday relié a un électroscope, Perrin a
pu montrer qu’ils transportent de I’électricité né-
gative. Puisque nous avons attribué a I’électricité
une structure granulaire, nous devons regarder les
rayons cathodiques comme formés par des particules
électrisées en mouvement. Quelles sont leur vitesse
et leur charge ?

Vitesse et charge spécifique des particules des
rayons cathodiques. — Faisons agir sur un faisceau
de rayons cathodiques un champ électrique uni-
forme perpendiculaire & sa direction. On voit facile-
lement que si le champ électrique a agi sur une lon-
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gueur /, chaque particule électrisée est déviée, dans
la direction du champ, d’un angle «, tel que :

(1) 'tgof.ﬂi?';bﬂl

v étant la vitesse de la particule, e sa charge, m sa
masse et H la valeur du champ électrique. D’ailleurs,
on constate que le faisceau n’est pas étalé par le
champ électrique, de telle sorte que « est Pangle de
déviation du faisceau.

Soumettons maintenant le méme faisceau de
rayons cathodiques a4 un champ magnétique égale-
ment perpendiculaire 4 sa direction. Les lois de
I’électrodynamique permettant d’établir que, si le
champ est uniforme, une particule électrisée du fais-
ceau décrit, dans un plan perpendiculaire au champ,
une circonférence de rayon R, tel que :

1 1e:
(2) e e L
R vm

JC étant lintensité du champ magnétique. Le
faisceau n’est pas étalé par le champ magnétique,
de telle sorte que R est le rayon de la circonférence
décrite par le faisceau. >

Toutes les grandeurs, autres que v et — qui figu-

m

rent dans les équations (1) et (2) peuvent étre mesu-

: £ e
rées ; ces deux équations font connaitre v et —.
m

La vitesse des particules, qui est la méme pour
toutes les particules d’'un faisceau, varie d’un fais-
ceau i un autre suivant la différence de potentiel
établie entre ’anode et la cathode pour produire les
rayons. Elle va de 20.000 & 200.000 km par seconde.
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Inutile d’insister sur cette vitesse vertigineuse qui
approche de celle de la lumiére.

: e :
Le quotient = de la charge par la masse, ¢’est-a-

dire la charge spécifique, a la méme valeur quels
que soient la vitesse des particules, le métal dont
est formée la cathode, le gaz résiduel qui se trouve
dans le tube. On est amené a penser que toutes les
particules des rayons cathodiques sont identiques.
I’expérience de Milikan, dont il sera parlé page 12,
a montré qu’elles ne sont autres que le grain d’élec-
tricité négative, appelé électron négatif ou négaton.
. Phénomeénes thermo-ioniques. — Lorsqu’on porte
un métal a P'incandescence il s’en dégage des néga-
tons par une sorte d’évaporation électrique. Pre-
nons, par exemple, une ampoule dans laquelle on a
placé un filament de tungsténe en face d’une plaque
métallique, et ot on a fait un vide aussi parfait que
possible ; établissons entre le fil et la plaque une dif-
férence de potentiel d*une cinquantaine de volts, de
sens tel que le fil soit cathode et la plaque anode ;
puis amenons le fil de tungsténe a P'incandescence ;
les négatons émis par le fil de tungsténe se mettent
en mouvement sous I'influence du champ et créent
un courant. Ce phénomeéne est utilisé pour redresser
un courant alternatif, le courant ne passant que
lorsque le fil incandescent est cathode. Il est égale-
ment utilisé dans les lampes de T. S. F.

§

./ Phénomenes photo-électriques. — La lumiére, qui

frappe un métal, lui fait émettre des négatons
pourvu que sa longueur d’onde soit inférieure i une
certaine valeur qui dépend du métal. Pour les mé-
taux alcalins, cette valeur limite se trouve dans le
spectre visible ou méme dans le spectre infrarouge ;
pour le zinc ou Paluminium, ¢’est celle d’une radia-
tion ultraviolette. Sur ces faits sont basées les cel-
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lules photoélectriques qui ont de nombreuses appli-
cations.

L'effet photoélectrique ne se produit pas seule-
ment avec les métaux; les gaz traversés par des
rayons de courte longueur d’onde — rayons ultra-
violets et surtout rayons X — deviennent conduc-
teurs de I’électricité. Les rayons arrachent des néga-

Pulvérisateur

i
|
|
-G

OO,
Condensateur

Rayons X

Fig. 2

tons aux molécules, qui passent ainsi a I’état d’ions
positifs, tandis que les négatons devenus libres se
fixent sur d’autres molécules qui sont changées en
ions négatifs. Lorsqu'un ion se trouve au voisinage
d’une poussiére ou d’un globule liquide microsco-
pique, il y a attraction par influence et I'ion se colle
sur la poussiére ou le globule liquide en formant ce
qu’on appelle un gros ion. Ces faits ont été mis a
profit par Milikan pour la mesure de la charge de
Pélectron.

Expérience de Milikan. — Au moyen d’un pulvéri-
sateur, on produit entre les plateaux horizontaux
d’un condensateur électrique des gouttelettes d’huile
dont le rayon est de I'ordre du micron (fig. 2). On
éclaire vivement les gouttelettes et on les observe a
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'aide d’un microscope. Quand le condensateur n’est
pas chargé, la gouttelette G tombe trés lentement
par suite du frottement contre le gaz qui I’entoure.
Mais si on établit entre les armatures du condensa-
teur une différence de potentiel créant un champ de
quelques milliers de volts/cm et si de plus on fait
traverser le gaz par un faisceau de rayons X, on voit
la vitesse de la goutte varier par sauts brusques ; la
goutte remonte si ’action du champ est assez
grande et si elle est opposée a celle de la pesanteur.

On peut régler le condensateur de fagon que la
goutte reste immobile. A ce moment son poids p est
équilibré par la force électrique He, H étant I'in-
tensité du champ et e la charge de la goutte. En
appliquant les lois de la viscosité des gaz, on peut
déterminer le poids p de la goutte d’aprés sa vitesse
de chute lorsqu’elle n’est pas soumise a un champ
électrique. L’équation p = He, o p et H sont
connus permet de connaitre e. Les différentes va-
leurs de e obtenues sont entre elles comme des nom-
bres entiers petits tels que : 2,4, 3,2, 1, 2, 3, 1, etc.
La charge varie en effet suivant le nombre de par-
ticules électrisées fixées par la goutte. La plus petite
valeur de e d’une longue série d’expériences est la
charge d’une particule électrisée.

Milikan a trouvé que la charge d’une particule
électrisée est de 1,60 X 101 C : c’est la charge
d’un ion élémentaire univalent d’un électrolyte
(p. 8). L’électron des gaz conducteurs est iden-
tique a celui des électrolytes ; il est le méme quel
que soit le phénoméne dans lequel il intervient et le
corps dont il provient : c’est un constituant univer-
sel de la matiére.

Ayant déterminé la charge e de I’électron et sa

e

charge spécifique = il est facile de calculer sa
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masse m. Elle est égale a 9,10 X 1028 gr; soit mille
huit cent trente-six fois plus petite que celle- de
P’atome d’hydrogéne.

Rayons positifs. — Dans un tube producteur de
rayons cathodiques, les négatons animés d’une
grande vitesse, qui constituent les rayons, heurtent
les molécules du gaz raréfié et leur arrachent un ou
plusieurs négatons, les transformant en ions positifs.
Ces ions, se dirigeant en sens inverse des négatons,

Aayons positifs
/

Fig. 3

reviennent vers la cathode C et, si celle-ci est percée
d’un fin canal, ils forment dans I’espace situé de
Pautre coté de la cathode, un faisceau de rayons
qu’on a appelés rayons canaux ou rayons positifs.

Les propriétés des rayons positifs sont analogues
a celles des rayons cathodiques ; comme eux, ils
sont déviés soit par le champ électrique, soit par le
champ magnétique ; mais, étant formés d’ions posi-
tifs tandis que les rayons cathodiques sont formés
d’électrons négatifs, ils sont déviés en sens inverse
des rayons cathodiques. Leur vitesse est beaucoup
plus faible que celle des rayons cathodiques : elle ne
dépasse guére 1.000 km par seconde.

Dans les électrolytes, la charge électrique est as-
sociée i la matidre ; elle est aussi fixée sur la matiére
dans les rayons positifs ; tandis que le négaton des
rayons cathodiques, des phénoménes thermo-ioni-






