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SUR LA CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE DE L’ETHER DE PETROLE
SOUS L’ACTION DU RADIUM ;

Par M. GRorGeE JAFFE.

M. Curie {!) a montré que les rayons du radium agissent sur les
diélectriques liquides comme sur l'air en leur communiquant une
certaine conductibilité électrique. Quant a la nature de cette con-
ductibilité, M. Curie a reconnu que le courant di au rayonnement
augmente plus lentement quela force électromotrice pour deschamps
assez forts ; cependant il n'a pas décidé s'il y avait bien, pour des
champs encore plus forts, un courant de saturation comme dans le
cas des gaz. Les expériences décrites dans cette note furent entre-
prises pour éclaircir ce point dans le cas de I'éther de pétrole.
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Les expériences définitives furent excéeutees a laide d'un conden-

sateur de laiton a plateaux parallcles, qui est represente fy. 1.
L'une des électrodes, A .de 3 centimétres de diametre), ¢tait fixee
dans le bouchon d’éhonite C, I'autre pouvait ¢tre portée a des dis-
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tances connues au moyen de la tige E. L'anneau de garde D servait
a maintenir le champ perpendiculaire sur les électrodes. La boite
extérieure F et 'anneau de garde étaient toujours au potentiel zéro,
le plateau B était en communication avec une batterie d'accumu-
lateurs et le plateau A avec l'électrometre et le quartz piézoélec-
trique qui servaient a mesurer le courant. Le radium était placé
sur la boite (en G , enfermé dans un étroit cylindre de plomb d'un
centimetre d'épaisseur qui ne laissait échapper qu'un faisceau de
rayons vers le bas. L’avantage de ce dispositif est que l'intensité de
la radiation reste la méme pour différentes distances des électrodes.
Mais il présente l'inconvénient que les rayons frappent I'électrode
isolée et peuvent lui communiquer une charge. Cependant on peut
prévoir que l'erreur due & cette cause ne sera certainement pas
considérable. Car les rayons, avant de frapper le plateau A, ont a
traverser 1 millimétre de verre, 1 millimeétre de laiton et 8 milli-
métres de pétrole. Donc il s’agira surtout des rayons y, quineportent
pas de charge. En effet, le courant mesuré était sensiblement
le méme, soit que I'électrode B fat positive, soit qu'elle fit négative,
ce qui ne serait pas le cas si la radiation directe donnait une charge
appréciable au plateau isolé. Pour la méme raison, on peut négliger
les charges qui pourraient étre communiquées aux fils de commu-
nication par les rayons du radium qui ont traversé le cylindre de
plomb. Une autre source d'erreur possible peut étre également
négligée, c’est la conductibilité donnée a T'air par le radium, parce
que toutes les parties de 'appareil étaient soigncusement protégées
et parce que la méthode de mesure était une méthode a zéro.

L.a conductibilité de I'éther de pétrole employé (densité : 0,63 envi-
ron) sous l'action du radium n'était pas bien définie. Quand on
venait de verser le liquide dans l'appareil, le courant était assez
appréciable ; toutefois il diminuait constamment et, aprés deux ou
trois jours, la conductibilité spontanée était négligeable aupres de
celle qui est due & I'action du radium.

L.e courant qui passait sous I'influence de la radiation n'était pas
tout a fait constant non plus ; il variait un peu d'un échantillon de
petrole a Tautre. Ceeci s'explique ais¢ment, étant donné que T'éther
de petrale west pas un corps bien défini. Il semble que, moins un
échantillonest conducteur par lui-méme ‘c’est-a-dire plus il est pur),
plus il est sensible au rayonnement. [.'action du radium sur la méme
quantité de pétrole ne restait pas constante non plus; toujours le cou-
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rantallait en augmentant lentement (!
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. La variation maximum obser-

vée était de 13 0 0 en treize jours. Peut-étre cet accroissement est-il
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causé par la purification successive due au courant méme. — Dans

tous les cas, la valeur mesurée était assez bien définie pour une

C 0.08 g de brom de radium
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quantité donnée d'éther de pétrole et dans un espace de temps assez
limité. Cette valeur devient constante en une ou deux minutes quand
on a mis le champ et elle est mesurable a quelques pour cent pres.

() M. Curic a observé le méme effet pour I'uir liquide luco citato).
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Les résultats de trois séries d'observations sont représentés dans
- les tableaux etles diagrammes ci-joints.

Les trois séries correspondent a différentes intensités de la radia-
tion, c’est-a-dire a environ 0¢7,02, 057,04, 057,08 de bromure de radium
pur. Les nombres sont des moyennes de cinq observations ou plus
chacun ; ils sont donnés en amp~'? et indiquent les courants qui
passaient par une colonne d'un centimétre carré de section. Les
différentes courbes du méme diagramme correspondent aux dis-
tances des électrodes inscrites.

A. — 087,02 DE BROMURE DE RADIUM.
I. — Distunce des électrodes: 1 millimetre.
ol
Champ en \C;-:nl ......... 880 1760 2640 3520
Courant en amp~13.. ... 5,2 5.8 6,0 6,4
fle)max +Coteeenn ... 5,3 5,7 6,0 6,4
f(@max == 5,0, ......... ¢ = 0,00038
. II. — Distance des électrodes: 2m™ 3,
t
Champ en ‘;—OI:; ........ 352 704 1056 1760 3520
Courant en amp=13.. .. 8,9 9,6 10,1 10,9 12,4
fl€)max+c.e...o. ... — — 10,2 10,9 12,5
fe)max==9,2.......... ¢ = 0,00094%
[1l. — Distance des électrodes : 5 millimeétres.
Champ en lc%t . 528 880 1760 2112 2640 3168 3520
Courant en amp~—1#. 14,9 16,0 174 17,7 18,2 19,2 19,6
F(€)max +Coeoon. .. — 159 17,4 17,6 18,3 19,0 19,5
fehmax = 14,7...... ¢ — 0,00136
IV. — Distance des électrodes : Tmm 5,
Champ en ‘:‘l—:{ ..... 332 387 1056 1323 1877 2347
Courant en amp—13. 19,8 21,2 224 23,4 23,9 24,5
fle)max +c.e..... — — 225 23,3 23,8 24,6
f(e)max==208...... ¢ = 0,00162
B. — 05°,0% DE BROMURE DE RADIUM.
[. — Distunce des électrodes : 4 millimetre.
Champ en %‘ ....... 880 1760 2610 3320
C
Courant en amp 5. .. 1,9 12,3 £3,% 1%,3
f@max +cCoenn.. ... 12,0 12,7 13,5 14,3

fle)max = 18,2..... ... ¢ 000087
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3% et
SOBG 36,4

I — Do rodes : 2 willimetres.
~ volt
Champ en E ......... 0 880 1560 2640
Courant en amp—1'3... .. 15,7 16,6 17.8 tu
f@)max+cC.0.......... — 16,6 17,9 19.1
f(e\,‘mu = AD k.. ... ... c — 0,0UI ]
HI. — Distanee des électrodes : 5 millimetres.
. volt
Champ en o 352 528 880  158% 2112 2816 3320
Courant en amp=13. 252 276 29,3 315 32,
fle)max + .00 o0 — — 20,6 >
[ (&)max = 27,3...... =

IV. — Distance des electrodes : 7mm 3,

volt -
Champ en om 352 704 1408 ART7 2347
Courant en amp—13... 36,9 40,7 44,2 16,5 48,%
fl)mae +cC.beni.... — 50,9 452 kGk 48,6
f(eymax = 37,6....... ¢ == 0,00:66
C. — 057,08 DE BROMURE DE RADIIM,
I. — Distance des électrodes : 1 mullimetre.
. volt -
Champ en e 880 1760 2640 3520
-
Courant en amp~ 3. .. 23 2435 25,7 26,9
f(&)man +Cobrrnn... 2.2 2% 257 26,9
flevna —=22,0........ = 0,001 %0
. — Duwstance des vlectiodes ;2 nollunetyes,
volt L, - . e
Champ en o ¥40 880 1760 2540 3520
c
v “en amp ..., 33,6 3.0 e il Vi
/ [ —_ 370 N N
foChman =300 ¢ on
. — Distaner des electrodes : & vadlocties,
\'u“ - B
Chawp en oo, 140 NS0 (I 200 20

[T
myp Mo BN,T o

/B w2 ¢ — U,00560
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IV. — Distance des électrodes : 6 millimetres.
Champ en ‘;i"'lt ........ 557 111& 2053 2493 2033
Courant en amp- 13.... 8%,9 95,6 105,1 109,9 11%,6
f(€)max +cCc.0. ... — 95,% 105,3 109,9 14,5
f(€)max—=83.7......... ¢ = 0,01049

On voit facilement que les courbes sont analogues a celles qui
représentent le méme phénoméne dans l'air; le courant s’accroit
moins rapidement que le champ et augmente avec la distance des
électrodes. Mais, dans aucun des cas observés, une saturation com-
plete ne fut atteinte. Il est vrai que, a partir d'un champ de 900 ‘;—Oant
environ, la variation du courant en tonctiondu champ est représentée
trés exactement par une ligne droite, mais les lignes droites ne sont
pas paralleles a I'axe des X. 1l s’ensuit qu'on peut représenter la
relation entre le cowrant ¢ et le champ e par une expression de la
forme suivante :

i=1/[le)+c.e,

ou /(e) reste constant a partir d'une certaine valeur de e. Le premier
terme représente un courant saturable tout a fait analogue a ceux
qu'on observe dans l'air sous I'action d'une radiation, tandis que le
second terme indique un courant qui suit la loi d’'Ohm dans les
limites examinées.

Si I'on se sert de champs de plus en plus élevés, on arrive a4 un
certain point ou I'on ne peut plus effectuer des mesures : le courant
devient beaucoup trop fort et irrégulier. Evidemment il s’agit 1a de
phénomenes de convection précédant la décharge disruptive. Le
point ou la discontinuité arrive varie selon la maniére dont on aug-
mente le potentiel. On peut aller plus loin, siI'on accroit lentement
la tension, mais généralement un champ de 4.000 Yé%t est la limite.

Dans un cas, il fut possible de pousser le champ jusqu'a 6.600 %:%"
sans que laloi linéaire se trouvat démentie.

On peut se rendre compte des résultats des expériences en sup-
posant que les rayons du radium exercent une action double sur le
liquide; d’abord ils I'ionisent, comme ils ionisent l'air en formant
des ions mobiles, ce qui expliquerait la partie saturable du courant;
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d'autre part, ils dissocient le liquide a un tres faible degré en for-
mant des ions qui seraient trop peu mobiles ou trop vite réformés
pour donner un courant saturable dans les limites ¢tudi¢es.

Ceci n’est qu'une hypothése, mais en tout cas la partie ohmique
de la conductibilité est due a l'action du radium, parce qu’elle aug-
mente avec l'intensité de la radiation. Par exemple, les électrodes

étant distantesd'un millimetre, la résistance (c est-a-dire ;) diminue

de 26 < 10'3 ohms a 3,3 >< 10'* ohms, quand on augmente la quan-
tité de radium de 0¢7,02 4 0¢*,2. Il n’y a qu'une difficulté, c’est que
les constantes ¢ ne sont pas les mémes pour différentes distances
des plateaux, la quantité radiante restant la méme. Ces constantes
augmentent fortement en fonction de la distance des électrodes.
Donc il faudrait admettre que la dissociation supposée n'est pas
homogéne dans le liquide, mais plus considérable au milieu des
plateaux que prés d’eux, ce qui est difficile a concevoir.

Pour éviter cette difficulté, M. Curie propose I'hypotheése que I'io-
nisation crédée par les rayons du radium est une fonction du champ;
elle se composerait de deux parties : 1° une ionisation constante, qui
est celle provoquée par le radium quand le champ n'existe pas;
2° une iouisation supplémentaire proportionnelle au champ. On
pourrait admettre dans cette hypothése que I'on a déja le courant de
saturation pour tous les ions pour tous les champs un peu intenses.

On peutvoir d'aprés les mesures que (e} et ¢ varient tous deux
en premiére approximation grossiere d'une facon analogue en fonc-
tion de I'épaisseur ou de l'intensité de la radiation.

On pourrait supposer que f(e)nn et « sont proportionnelles en
chaque point au rayonnement.

La valeur maximum de f(e) pour une distance donnce des élec-
trodes représente la totalité de la premieére partie de l'ionisation,
elle constitue une mesure de la radiation absorbée entre les pla-
teaux. On obtient cette valeur maximum en prolongeant la ligne

droite jusqu’a I'axe des y. On voit que le premier nullimetre absorbe
beancoup plus que les suivants. ce qui est di a la presence dune
radiation secondaire facilement absorbée. Des le second nullimetre
les gquantités absorbées restent a peu i~ I~ s ce qui con-

firme qu'il s’agit d'une radiation trés pénctrante ' .

! Peex millimétres de plomb placés entre le radium et la hoite ne coupaient
. s lettet.
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Reste a savoir si le type de conductibilité de 1'éther de pétrole
sous l'action du radium se retrouve dans d'autres diélectriques
liquides.

l.es expériences décrites furent exécutées dans le laboratoire de
M. Curie, & qui je tiens a exprimer ici ma sincére gratitude.



