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es dynasties de scientifiques sont
rares, celles de prix Nobel sont I'ex-
ception. Ce fut pourtant le cas
d’Iréne Joliot-Curie, fille ainée de
Pierre et de Marie Curie, née le 12 sep-
tembre 1897, au domicile familial, rue
de la Glaciere, dans le Xiil® arrondisse-
ment de Paris. «Aussitdt rétablie, écrira
sa mere, je repris le travail de labora-
toire avec I'intention de préparer une these
de doctorat» ; travail de thése qui conduira
Marie et Pierre Curie a la découverte du
polonium et du radium, en 1898.

Pierre Curie meurt accidentellement
en 1906. Iréne n'a pas encore neuf ans.
Elle subiral'influence de son grand-pére,
le médecin Eugéne Curie, qui vient vivre
chez Pierre et Marie Curie a partir de 1898.
A partir de ses 10 ans, et pendant deux
années, elle suivra les cours dispensés
dans le cadre d'une «coopérative édu-
cative» fondée par sa mére et
par quelques amis : Marie
Curie enseigne la physique,
Paul Langevin les mathéma-
tiques et Jean Perrin la chimie.

Enao(it 1914, au début des
hostilités, elle écrit, de Bretagne
ou elle est en vacances, a sa
mere rentrée a Paris : «Si tu
te décides a rester a Paris et
ame permettre de te rejoindre,
tache de savoir ce que je pour-
rais faire. Je sais par les jour-
naux qu'il y a les cours des
Femmes de France pour for-
mer rapidement des aides infir-
miéres, mais je ne sais pas Si
ony accepterait une jeunefille
de mon age ...». Elle atout juste
17 ans. Aussi, tout en prépa-
rant une licence de physique
et de mathématiques ala Sor-
bonne, elle seconde Marie
Curie comme infirmiere radio-
logiste, pour l'installation et la
mise au point d'unités radio-
graphiqgues mobiles dans la
zone du front et pour l'instruc-
tion de manipulatrices.

Elle racontera dans un
article publié en 1954 dans la
revue Europe : «Dés les pre-
miers jours de la guerre, ma
mere s'apercut que les appa-
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reils a rayons X, déja assez employés
par les médecins civils, étaient a peu prés
inconnus dans le service de santé mili-
taire. Avec laméme énergie avec laquelle
elle avait décidé de traiter des tonnes
de minerai sans aucun moyen matériel
a sa disposition, elle décida [...] d’équi-
per des voitures et de se procurer des
appareils transportables pour radiogra-
phier les blessés.[...] Ma mére m’apprit
a me servir des appareils, [...] et m'em-
mena comme manipulatrice dans plu-
sieurs de ses expéditions, entre
novembre 1914 et mars 1915. Ensuite,
les besoins en personnel augmentant,
[...] ma mére, qui ne doutait pas plus de
moi qu’elle ne doutait d’elle-méme, n’hé-
sita pas a me laisser seule, agée de
18 ans, avec la responsabilité du service
de radiographie, dans un hopital anglo-
belge, a quelques kilométres du front,

Irene et sa mere Marie Curie, a I'Institut du radium, en 1921.

Irene Joliot-Curie

Réservée, mais passionnée par ses recherches, elle
découvre la radioactivité artificielle avec Frédéric Joliot.
Elle sera secrétaire d’Etat sans avoir le droit de vote.

pres d'Ypres, avec en plus la tache peu
aisée d’enseigner les méthodes de loca-
lisation des projectiles a un médecin mili-
taire belge, ennemi des notions les plus
élémentaires de géométriex. En effet, les
radiologues prenaient des clichés de face
etde profil des blessés, et quelques trans-
formations géométriques leur permet-
taient de localiser précisément les éclats
d’obus avant I'intervention du chirurgien.

LES DEBUTS
A L'INSTITUT DU RADIUM

Elle sera une compagne et une aide pour
sa mere, avant de devenir son assistante
al'lnstitut du radium. La paix revenue, Iréne
Curie commence a travailler a I'lnstitut du
radium, qui vient d'étre achevé et qui est
dirigé par Marie Curie (aujourd’hui, il fait
partie intégrante de I'Institut Curie). Toute
sa carriere scientifique s’y
déroulera, jusqu’aux derniéres
semaines de sa vie.
Physicienne et chimiste,
elle s’'intéresse a la fois aux
propriétés physiques et chi-
miques des éléments radio-
actifs, ou radioéléments, et a
leurs applications. Elle signera
toutes ses publications scien-
tifiques Iréne Curie, méme
aprés son mariage. Sa these
de doctorat, soutenue en 1925,
porte sur les caractéristiques
des particules alpha émises
par le polonium, sur les oscil-
lations de leur parcours dans
les gaz et sur les variations
de leur pouvoirionisant le long
de leurs trajectoires. Le polo-
nium émet des particules alpha
et, pour les détecter, Iréne
utilise notamment une cham-
bre a brouillard de Wilson :
lorsque des particules traver-
sent ce dispositif, elles font
apparaitre des gouttelettes le
long de leurs trajectoires. On
déduit de ces trajectoires
diverses caractéristiques phy-
siques du ralentissement de
ces particules dans le gaz qui
remplitla chambre. Les recons-
titutions géométriques dans
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'espace des trajectoires matérialisées
dans la chambre de Wilson devaient lui
rappeler I'analyse des radiographies qui
permettaient de localiser les éclats d’'obus
chez les blessés, pendant la guerre.

En 1923, Frédéric Joliot sort major de
I'Ecole de physique et chimie industrielles ;
son directeur, Paul Langevin, le présente
a Marie Curie, qui 'engage immédiate-
ment comme préparateur particulier. En
1926, Irene épouse Frédéric ; ils colla-
borent étroitement de 1928 a 1935. Elle
est timide, d'une grande simplicité, d'un
abord distant en apparence ; lui est sédui-
sant, inventif et brillant. Ils ont le méme
go(t pour les activités sportives et pour
la nature, ils partagent la méme passion
pour larecherche scientifique, les mémes
opinions sur la justice et le progrés social.
lls auront deux enfants, Héléne, née en
1927, et Pierre, né en 1932.

Frédéric et Irene Joliot-Curie met-
tent au point des procédés de prépara-
tion de sources de polonium trés intenses,
émettrices de particules alpha, concen-
trées sur de petites surfaces. Pour ce
faire, ils utilisent le radium D patiem-
ment accumulé par Marie Curie et par
eux-mémes. Le radium D, assez stable
puisque sa période est égale a 22 ans,
se transforme en se désintégrant en polo-
nium (dont la période est égale a
138 jours). Iréne et Frédéric préparent
des solutions de polonium qu'ils dépo-
sent sur une feuille. Le solvant s'évapore
et laisse sur le support du polonium
concentré émetteur de particules alpha.
lls disposent ainsi de sources intenses
de ces particules, qu’ils vont utiliser
dans leurs expériences.

LA DECOUVERTE MANQUEE
DU NEUTRON

A la fin de 1931, Iréne étudie avec Fré-
déric le rayonnement extrémement péné-
trant observé 'année précédente, a Berlin,
par W. Bothe et H. Becker, lors de lirra-
diation du béryllium ou du bore par des
particules alpha. Grace a leurs sources
intenses de particules alpha, les deux cher-
cheurs de I'Institut du radium découvrent,
enjanvier 1932, que ce rayonnement péné-
trant a la propriété d'éjecter des protons
treés rapides quand il traverse une
substance hydrogénée telle que la paraf-
fine ou la cellophane ; ils pensent qu'il s’agit
de rayons gamma d’énergie tres élevée.
Ils sont perplexes et s’interrogent sur
I'origine d’une telle énergie. lls ne pensent
pas que ces rayonnements sont un nou-
veau type de particules. Leur expérience
est reproduite un mois plus tard par James
Chadwick, a Cambridge ; c’est lui qui
découvre le neutron, particule sans charge,
dont la masse est voisine de celle du pro-
ton. Ce sont ces «billes», et non un rayon-
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Pour préparer des sources intenses de particules alpha, Iréne et Frédéric Joliot aspirent une
solution de polonium au moyen d’une pipette et la déposent sur un support ; le liquide s’éva-
pore et laisse un amas de polonium qui émet des particules alpha.

nement gamma de haute énergie, qui éjec-
taient les protons. Bien qu'ils y aient contri-
bué, les Joliot ont manqué la découverte
du neutron, et nous verrons que la méme
situation se reproduira pour Iréne, lors de
la découverte de la fission.

En 1933, peu apres la découverte de
I'électron positif, ou positon, par I'’Améri-
cain C. Anderson, Frédéric et Iréne Joliot-
Curie observent dans leur chambre a
brouillard, en méme temps que des équipes
anglaise et allemande, que les rayons
gamma de grande énergie se matériali-
sent dans un écran de plomb en créant
des paires d’électrons positifs et négatifs.

C’est a cette époque qu'ils découvrent
laradioactivité artificielle : ils bombardent
une feuille d’aluminium avec les particules
alpha d'une de leurs sources intenses de
polonium et constatent un exces de posi-
tons. Ils pensent d’abord que ces élec-
trons positifs sont produits dans une
réaction nucléaire et cherchent a déter-
miner, a 'aide d’un compteur Geiger-Ml-
ler, I'énergie minimum des particules alpha
a partir de laquelle ils apparaissent.

En janvier 1934, ils découvrent que
I'émission des positons décroit lentement,
avec une période d’environ trois minutes,
dés que la feuille d’aluminium n’est plus
soumise au bombardement des particules
alpha. En bombardant les atomes d’alu-
minium, ils ont créé de nouveaux noyaux
radioactifs d'une espéce encore incon-
nue, des noyaux de phosphore 30, iso-
tope radioactif du phosphore 31. Cette
nouvelle sorte de désintégration radio-
active conduit au silicium 30 stable par

émission de positons. Deux semaines
plus tard, ils démontrent chimiquement
que c'est bien du phosphore radioactif qui
a été formé dans I'aluminium. Ils ont
découvert la radioactivité artificielle.

LA RADIOACTIVITE
ARTIFICIELLE

Le jeune couple de savants montre
ainsi que la radioactivité est un phéno-
meéne beaucoup plus général que ne
I'avaient imaginé Pierre et Marie Curie
35 ans auparavant.

Frédéric Joliot racontera plus tard :
«Marie Curie a été témoin de nos recher-
ches, etje n'oublierai jamais I'expression
de joie intense qui s’est emparée d’elle
lorsque Iréene et moi lui avons montré,
dans un petit tube de verre, le premier
radioélément artificiel. Je la vois encore,
prenant entre ses doigts, déja brdlés
par le radium, ce petit tube de radioélé-
ment, d’activité encore bien faible. Pour
vérifier ce que nous lui annoncions, elle
I'approcha d'un compteur Geiger-Mdller
etelle put entendre les nombreux tops du
numérateur de rayons. Ce fut sans doute
la derniere grande satisfaction de sa
vie. Quelques mois plus tard, Marie Curie
décédait d’'une leucémie.»

La découverte de la radioactivité
artificielle n’a pas eu seulement une trés
grande importance pour la science de la
radioactivité et la physique nucléaire. Elle
a conduit également a des développe-
ments et a des applications considérables
en astrophysique, en chimie et dans I'in-
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dustrie ; la radiothérapie a
commencé a utiliser de
nouvelles sources de
rayonnement, tel le radio-
cobalt. On obtint des indi-
cateurs radioactifs de tous
les éléments chimiques, ce
qui favorisa I'essor de la
biologie, de la pharmaco-
logie et des méthodes de
diagnostic médical. Frédé-
ric et Irene Joliot-Curie
recurent le prix Nobel de
chimie de 1935 pour leur
découverte de la radioac-
tivité artificielle.

Apres leur découverte,
les deux chercheurs se
voient confier diverses
fonctions et responsabili-
tés. Frédéric devient pro-
fesseur au College de
France et prend la direc-
tion de deux laboratoires.
En 1936, Iréne entre avec
deux autres femmes dans
le gouvernement de Front -
populaire de Léon Blum
(alors que les femmes n'ont
pas encore le droit de
vote!). Elle devient, de juin a septembre,
le premier sous-secrétaire d’Etat a la
Recherche scientifique ; al'automne, elle
démissionne, passant, comme il était
convenu, le flambeau a Jean Perrin, pour
reprendre ses activités de recherche et
d’enseignement. En 1937, elle devient
maitre de conférences, puis professeur
a la Faculté des sciences de I'Université
de Paris.

A QUELQUES PAS
DE LA FISSION

A la suite de la découverte de Frédéric
et Iréne Joliot-Curie, Enrico Fermi et son
équipe, a Rome, découvrent un grand
nombre de radioéléments artificiels en
bombardant tous les éléments chimiques
connus avec des neutrons (lesquels, étant
neutres, pénetrent facilement dans les
noyaux, méme lourds). Ce faisant, ils
observent dans 'uranium, le plus lourd
des éléments, plusieurs activités nou-
velles gqu'ils attribuent a des éléments qui
n'existent pas dans la nature et qu'ils
nomment transuraniens. A Berlin, Lise
Meitner, Otto Hahn et Fritz Strassmann
reprennent cette étude et identifient neuf
nouveaux transuraniens.

En 1937, Iréne Joliot-Curie et le phy-
sicien yougoslave Paul Savitch bom-
bardent de I'uranium avec des neutrons
et identifient un nouveau radioélément
(le Ry 5p,) €N suivant son rayonnement a
travers un écran de cuivre épais ; sa
période est égale a 3,5 heures, et ses
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Iréne Joliot-Curie, dans son laboratoire de chimie, en 1946.

propriétés ressemblent a celles des terres
rares. lls se demandent s’il ne s’agit pas
d’'un isotope de I'actinium, mais tel ne
parait pas étre le cas ; serait-ce un trans-
uranien de plus? lls écrivent, en juillet
1938 : «Dans I'ensemble, les proprié-
tésde Rj 5, SONt celles du lanthane, dont
il semble jusqu’ici qu’on ne puisse le
séparer que par fractionnement.» Sans
le savoir, ils sont tres prés de la vérité.

En lisant leur publication, Strassmann
et Hahn se demandent si R, ;  n’est pas
mélangé avec un isotope du radium.
Les deux chimistes allemands repren-
nent leurs séparations chimiques pour
rechercher du radium dans I'uranium irra-
dié par les neutrons. lls croient mettre
en évidence plusieurs isotopes du radium;
mais, en vérifiant rigoureusement leurs
résultats, ils découvrent, en décembre
1938, qu'il s'agit d’'un élément beau-
coup plus léger, le baryum, se désinté-
grant en lanthane. lls montrent ainsi qu’'un
neutron peut casser un noyau d’ura-
nium en deux noyaux plus petits. C’est
la découverte de la fission. Ainsi, Iréne
Joliot-Curie avait bien observé du lan-
thane, mais des traces d'yttrium, de méme
période que le lanthane, perturbaient
les résultats.

A partir des années 1930 et jusqu’a
la fin de sa vie, Iréne est victime d’at-
taques de tuberculose qui l'obligent & plu-
sieurs séjours en sanatorium. Apres la
mort de Marie Curie, elle devient membre
permanent du conseil de la Fondation
Curie (aujourd’hui I'lnstitut Curie). De 1946

a 1951, elle est I'un des
commissaires a I'Energie
| atomique, aupres du haut-
commissaire Frédéric Jo-
liot, et est chargée plus
particulierement de suivre
les questions de prospec-
tion géologique et de
matieres premieres.

En 1946 également, a
la suite d’André Debierne,
elle devient professeur titu-

© laire de la chaire de phy-
sique générale et radio-
activité de la Faculté des
sciences de Paris et direc-
J trice du laboratoire Curie de
I'Institut du radium. Dés
1942, elle avait plaidé pour
une extension de I'univer-
sité vers la vallée de Che-
vreuse. Au début des an-
nées 1950, elle découvre,
a Orsay, un site approprié
a la réalisation d'un com-
plexe de laboratoires qui
sera al'origine de I'Univer-
sité Paris-Sud. Elle obtient
les crédits nécessaires a
la construction et a I'équi-
pement d’un laboratoire de physique
nucléaire, ot sera transféré I'essentiel des
activités du laboratoire Curie et du labo-
ratoire de Frédéric Joliot du College de
France.

Iréne Joliot-Curie meurt a Paris, le
17 mars 1956, d’une leucémie subaigué
consécutive a ses travaux et a I'exposi-
tion aux rayons X subie pendant la guerre
de 1914-1918. Des obseques nationales
sont décrétées.

Profondément imprégnée d’un idéal
laique et républicain, elle est souventinter-
venue pour les droits des femmes, pour
le progrés social, contre le fascisme,
puis contre la course aux armements
nucléaires. A maintes reprises au cours
de sa vie, elle a souligné I'importance de
la recherche fondamentale et de I'ensei-
gnement des sciences pour tous.
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A l'initiative de I'’Association Curie et Joliot-
Curie, un hommage a été rendu a Irene Joliot-
Curie al'occasion du centieme anniversaire de
sa naissance. Cette cérémonie s’est dérou-
lée a I'Institut Curie, a Paris, le mardi
25 novembre, sous le haut patronage et avec
la participation de Claude Allégre, ministre de
I'Education nationale, de la recherche et de la
technologie. Georges Charpak a évoqué
I'ceuvre scientifique d’'lrene Joliot-Curie.

Pierre RADVANYI, directeur de recherche
émeérite au CNRS, au Laboratoire natio-
nal Saturne, a Saclay, est le secrétaire
général de I’Association Curie et Joliot-
Curie
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