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sous un angle de 90°. Les particules réfléchies étaient
comptées en différents points de l’écran S.

Nous n"avons trouvé aucune variation appréciable
de ce nombre avec des anglets différents d’émergence ;
nous en avons déjà donné La raison.

La quantité de radium C déposé sur le plateau était
déterminée par son activité en rayons y. En supposant
que 3,4. 1011) particules snnt émises par seconde par
une quantité de Ra C équivalente à 1 gr. de radium 1, 
on déterminait le nombre des particules ce émises par
seconde par le plateau actif. Le nombre de ces parti-
cules tombant sur le réflecteur de platine était facile-
ment calculé en fonction de sa distance et de sa sur-

face. Pour déterminer le nombre total des particules
réfléchies, on a admis qu’elles étaient uniformément
distribuées sur une demi-sphére ayant le milieu du

réflecteur comme centre.

Trois déterminations différentes ont montré que,
dans les conditions indiquées, environ 1 sur 8000 des
particules incidentes était réfléchie.

Une expérience spéciale faite à faible pression a
montré que dans le cas de l’incidence rasante le

nombre des particules réfléchies sous un très petit
angle sur le réflecteur est bien supérieur au nombre
calculé d’après le rapport ci-dessus. Cette diffusion

tangentielle a une importance considérable dans quel-
ques expériences ; par exemple, si les particules
provenant d’une source radioactive sont canalisées

dans un tube de verre de longueur notable, les con-
ditions sont très favorables à cet effet. Le nombre

des scintillations comptées sur un écran fixé à

l’autre extrémité du tube se compose non seulement
des particules frappant 1 écran directement mais aussi
de celles qui ont été rétléchies par les parois du tube
de verre.

l,a correction relative à ce dernier effet peut être

appréciable, et serait encore plus grande dans le cas
d’un tube de métal. Dans les expériences de Ruther-
ford et Geiger cet effet ne pouvait influencer le résul-
tat final, le dispositif étant tel que les particules réflé-
chies ne pouvaient pénétrer dans la chambre d’ioni-
sation grâce à un étranglement du robinet d’arrêt.

Il semble probable que le nombre des particules
réfléchies dépend aussi de la vitesse des particules u
tombant sur le réflecteur. Dans notre cas, les parti-

, cules provenant du radium C avaient encore à tra-

verser un peu plus d’un centimètre d’air avant d’at-
teindre le réflecteur. Les particules réfléchies avaient
encore une vitesse notable puisque, en interposant
une feuille d’aluminium d’épaisseur équivalente pour
le pouvoir d’arrêt à 0,5 cm. d’air, le nombre des scin-
tillations comptées n’était pas changé. On pouvait
s’attendre à cela d’après l’expérience Il qui montrait
que les particules ce sont réfléchies dans une pellicule
relativement mince du réflecteur.

[Reçu le 18 juillet 1909.]

Etude sur les suspensions gazeuses
Par Maurice de BROGLIE.

Regarder danser les poussières dans un rayon de

soleil, ce n’est pas faire autre chose qu’appliquer aux
particules en suspension dans l’air la méthode ultra-
microscopique par éclairage latéral ; on sait les progrès
que ce procédé d’observation a fait faire à nos con-

naissances sur les solutions colloïdales depuis que

Zsigmondy, Cotton et Mouton et d’autres auteurs ont
imaginé des dispositifs commodes pour le réaliser.

L’ouvrage de MM. Cotton et Mouton, intitulé cc les

ultramicroscopes » contient de nombreux détails sur
les observations dans les milieux liquides; rappelons
simplement ici que, dans ce dernier cas, on a été

conduit pour l’évaluation, au moyen de pesées, des
grosseurs de grains à des chiffres allant de 5 à 100»
pour ne parler que des suspensions ultramicrosco-

piques.
C’est le cas où le milieu ambiant est un gaz que
1. RUTHERFORD et GEIGER, Le Radium, 5 (1908) 257-264.

nous voulons envisager ici; nous verrons plus loin
quelles différences il présente avec les milieux liquides
au point de vue qui nous intéresse.

Puccianti et yigezzïs puis Zsigmondy 2 ont observé
certaines fumées; dans la fumée de tabac par exemple
on ohtient un cône lumineux qui se résout par un
faible grossissement en un très grand nombre de

points brillants dont ces auteurs ont décrit l’allure

générale.

Modes d’observation. - L’existence même d’un
faisceau visible indique la présence de particules
en suspension et fournit peut-être le procédé le

plus sensible pour la révéler. Dans le cas des liquides
la méthode du faisceau diffusé est plus sensible que
l’observation ultramicroscopique; elle révèle la struc-

1. PUCCIANTI et VIGEZZY ARCHIV. di FISIOLOGIA 1904. 
2. ZSIGMONDY. ZU1’ ErkenntnÙ deI’ Kolloi’de, 1905.
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ture discontinue du milieu alors qu’il contient trop
peu de granules pour qu’on puisse aisément les voir,
ou lorsque ces g anules ont un diamètre trop faible

(inférieur a 1003BC03BC) pour que leur ensemble soit résolu
avec les plus forts éclairages employés. Dans cet

ordre d’idées nous avons réalisé un appareil très simple
pour observer le faisceau d’un arc dans un tube par-
couru par le gaz à étudier; la figure 1 en montre la
disposition ; des diaphragmes et le vernis mat intérieur

Fig. 1.
AB, CD, EF1 parties vitrées

permettent d’éviter autant que possible les réflexions
diffuses sur les parois et d’observer sur fond noir. Ce
procédé permet déjà, sans microscope, de suivre l’ap-
parition du faisceau, de l’étudipr et de se faire une
idée de la grosseur des grains, d’après la teinte plus
ou moins bleue qu’il prend; c’est ainsi, par exemple,
que pour le gaz de barbotage on voit que le faisceau,
bleu et faible pour l’eau distillée, blanchit et devient
intense pour des solutions plus concentrées.

Le dispositif ultramicroscopique consiste

simplement dans l’adjonction d’un microscope qui,
dirigé perpendiculairement au faisceau, est mis au

Fig. 2,

point sur lui (fig. 2); le gaz renfermant les fumées
est alors contenu dans une petite boite de verre a
faces planes.

J’ai complété l’appareil en ajoutant à cette cuve
deux faces métalliques opposées entre lesquelles
on peut établir un champ électrostatique (C. R.,
1908, p. 1010). Le tout est immergé dans un bain
d’huile dc vaseline qui évite d’une façon satisfaisante
le trouble dû aux mouvements thermiques de con-
vection 1 -

La cuve à gaz peut avoir comme dimensions quel-
ques centimètres de longueur et un carré de 1 à 2

centimètres de côté comme section.

Pour les expériences sur les ions de faibles mobi-
lités un champ de 100 volts/cm convient, ainsi qu’un

1. Cette précaution n’est du reste pas indispensable.

grossissement de 20 à 50 diamètres ; le faisceau lumi-
neux doit être à la fois intense et étroit. La cuve étant

remplie par exemple de fumée de tabac, on observer
nettement les phénomènes suivanls :

Les particules sont visible sous la forme de petits
points blancs brillants animés de vifs mouvements brow-
niens et l’ensemble reste immobile, si les conditions

d’équilibre thermique sont réalisées : ce à quoi on
parvient assez facilement.

011 établit le champ et l’on voit une partie
des granules aller dans le sens du champ, une
aulre en sens contraire, tandis qu’une troi-

sième fraction ne se transporte pas; ce sont

les gros ions positifs, négatifs, et les centres

neutres.

L application du champ a pour effet d’amener
au bout de peu de temps la disparition des cen-
tres chargés qui atteignent les parois des élec-

trodes et y restent fixés ; on voit, en effet, qu’après
quelques minutes les particules restantes sont celles

qui n’obéissent pas au champ. 
Toute une série de considérations intéressantes dé-

coule de ce mode d’observation : ainsi la mobilité peut
sc mesurer directement, en déterminant le temps que
les ions mettent à parcourir un espace linéaire connu
dans le champ du microscope; l’ordre de grandeur des
phénomènes se prête très bien à cette mesure.
On peut suivre la répartilion des centres au voisi-

nage des électrodes, ainsi que les fronts d’ions s’avan-
çant dans le même sens ; on peut balancer le champ
et suivre les trajectoires et l’oscillation des centres ;

on peut enfin étudier directement les causes

susceptibles de charger des particules en sus-
pension (radiurn, lumière ultra-violette, frot-

tement, etc.).
Nous verrons plus loin les applications que

nous avons pu en iâire pour la mesure de la

charge individuelle des granules ainsi que pour
les actions du radium ; disons seulement ici

que, si l’on songe qne les propriétés électriques
des gaz contenant des particules visibles chargées
peuvent se déduire de celles des gaz soumis aux

rayons de Rôntgen en supposant simplement une mo-
bilité plus faible aux porteurs de la charge, on ne
peut s’empêcher de voir là un argument indirect,
mais frappant, en faveur de la théorie même qui attri-
bue la conductibilité des gaz, en général, à des ions
des deux signes, chargés individuellement et obéis-

sant dans leur ensemble aux lois de l’électrostatique.

Actions exercées sur les particules.

Nous allons étudier maintenant les différentes forces

auxquelles peuvent être soumises les particules en

suspension dans un gaz. 
’

1° Pesanteur. - Tout d’abord il y a la pesanteur;
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la force qui agit alors sur une particule supposée
sphérique et de rayon a peut être représentée par

oû cl et d’ sont les densités des granules et du

milieu; la formule de Stokes, dnnt la validité parait
aujourd’hui bien établie même pour les rayons très
petits 1 relie la force F appliquée à de telles petites
sphères suspendues dans un gaz de viscosité a à la

vitesse constante v qui en résulte, par l’expression :
F = 6 nbav

qui dans le cas présent, s’écrira :

en négligeant la densité du gaz.

L’erreur commise en considérant les particules comme
sphériques est atténuée par le l’ait que les mouvements

browniens, en changeant sans cesse leur orientation,
tendent à éliminer les dissymétries.

Voici pour fixer les idées un tableau donnant les

valeurs de v pour quelques valeurs de a en prenant
d= 1 et a =9.10-4.

A partir de 100 la chute est minime et n’est plus
qu’une cause très accessoire du déplacement vertical
des centres.

’1° Champ électrique. - Les particules peuvent
porter une charge électrique E; dans ce cas elles sont
soumises de la part d’un champ H à une force d’in-
tensité Hs ; la vitesse que prennent alors les ions n’est
autre chose que leur mobilité K multipliée par la valeur
nuniérique du champ H, elle sera encore donnée par
la formule de Stokes qui devient ici :

Voici les mobilités ainsi calculées pour quelques
valeurs de a :

11 est clair que la formule de Stokes doit cesser
d’être applicable, quand les particules s’approchent

1. PERRIN. C. R.. 1901.

trop des dimensions moléculaires et qu’il ne faut pas
cllercher à prolonger le calcul jusqu’aux petits ions
dont la mobilité atteint comme on le sait la valeur de

1cm,5 par seconde dans un champ de 1 volt par centi-
mètre.

Si le champ est alternatif son action se réduit a un
balancement de même période.

Nous verrons plus loin comment on reconnaît qu’une
particule possède une ou plusieurs fois la charge ato-
mique.

50 Agitation moléculaire, mouvement brow-
nien et diffusion. - Les particules en suspension
ne sont pas seulement soumises à la pesanteur et à
l’action éventuelle d’un champ éclectrique, elles reçoi-
vent aussi constamment des molécules du gaz des
chocs désordonnés qui se neutralisent lorsque leur
nombres par seconde est assez grand, c’est-à-dire

quand la grosseur de la particule est assez considé-

rable.

Lorsque cette condition commence à ne plus être
remplie, la compensation ne peut plus s’établir entre
les impulsions reçues, et on observe un mouvement 

d’agitation incessant: on sait que ce phénomène, dé-
couvert par Brown dans les suspensions liquides, a été
étudié par M Gouy, qui en a signalé toute l’inllpor-
tance, en montrant qu’on ne pouvait en rapporter
l’origine a des causes mécaniques ou thermiques
externes, et en suggérant qu’il fallait y voir l’effet
des mouvements mêmes des molécules.

Les récents progrès des théories moléculaires ont
ravivé l’intérêt de ces observations. On peut, par des
considérations cinétiques prévoir l’amplitude des dé-
placements browniens ; une vérification quantitative
de la théorie a, en effet, été rendue possible par
M. Einstein, qui a donné une formule permettant de
prévoir quel est, au bout d’un temps donné t, le

carré moyen dx 
2 
du déplacement ÂX d’une particule

sphérique dans une direction donnée x par suite du
mouvement brownien en fonction du rayon a de la

particule, du coefficient a de viscosité du milieu et de
la température absolue T, cette formule est :

où R est la constante des gaz parfaits relative à une
molécule-gramme et N le nombre de molécules cor-

respondant.
La méthode employée par M. Einstein pour établir

sa formule étant indirecte, M. V. Smoluchowski a
obtenu par un autre raisonnement une expression qui

64
diffère de la première par le facteur 64 M. Lange vin27 

a récemment établi par une démonstration simple
(C. R.. 1908, p. 550) une formule identique à

celle d’Einstein, en s appuyant seulement sur deux
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bases, aujourd’hui presque hors de doute, la formule
de Stokes et le théorëme de l’équipartition de l’énergie
cinétique entre les degrés de liberté d’un système en
équilibre thermique.

lJ. Ehrenhaftl, par des évaluations faites à l’ocu-
laire micrométrique, a obtenu des chiffres qu’il a

rapprochés de la formule de Smoluchowski. J’ai

tenté, pour avoir une base de mesure plus tangible,
de photographier les particules en mouvement; on

sait que M. V. Henri est parvenu à cinématographier
les mouvements de certains colloïdes assez gros pour
ètre vus en lumière dire’te. Dans le cas des gaz, la
méthode ne peut plus être appliquée à cause de la

nécessité de l’éclairage latéral et du défaut de lumière
qui en résulte. Il nous a été heureusement possible 2,
après d’assez longs tâtonnements, d’obtenir l’enregis-
trement direct des trajectoires browniennes sur une
plaque photographique ; il suffit, pour cela, de rem-

placer l’oculaire du microscope de la figure 2 par
une chamhre noire portant une plaque très sensible

(Lumiére étiquette violette). Ce procédé a l’avantage
de lôurnir d’un seul coup, sur le même cliché, la

trajectoire tout entière avec une pose de 5 à 4 se-

condes. Ces trajectoires se présentent sous la forme
de lignes déliées et sinueuses, montrant une im-

pression plus intense, là où le mouvement s’est ra-
lenti ou a changé de sens. La figure 5 est la repro-
duction agrandie d’un cliché relatif à des particules
dont le rayon moyen vaut 5X10-6 centimètre. On
voit que les trajectoires sont généralement formées
d’un trait ininterrompu ; ce qui montre, étant donné
que l’on est ) la limite de sensibilité de la plaque
que la vitesse ne dépasse jamais beaucoup sa valeur
rnoyenne.

Si, comme dans la figure ci-contre, il existe un

mouvement d’ensemble, la moyenne des projeclions
des trajectoires sur un axe quelconque, fournit sa

composante suivant cet axe, et l’on peut, en la retran-
chant de chaque projection particulière, obtenir la

composante due au mouvement brownien seul.
Diffusion. - Si la répartition des centres en sus-

pension dans le gaz n’est pas homogène, on pourra
les considérer comme de grosses molécules d’un gaz

étranger, et leur appliquer la notion de diffusion de
deux gaz l’un dans l’autre; on sait que la théorie de
la diffusion conduit à définir un coefficient dont l’ex-

pression théorique est

la ressemblance entre cette formule et celle d’Einstein

s’explique si l’on considère que c’est précisément le
choc des molécules qui produit la diffusion comme le

1. Wiener Sitzungsberiche , 1907 
2. C. R., 1909, p. 1163 et 1315.

mouvement brownien, l’un étant la conséquence
même de l’autre.

Par suite de l’adhérence qui retient les particules
au voisinage des surfaces solides, le gaz s’appauvrit
eu particules au voisinage des parois, la diffusion
tend à produire l’homogénéité et, par ce mécanisme,
toutes les particules sont peu à peu déposées. Avec
quelle vitesse aura lieu cette disparition? Le calcul
fait pour une suspension liinitée par une surface sphé-
rique de rayon r et contenant au début  No, centres
unifurmément répartis par unité de volume, conduit
à la formule ;

oir N est le nombres total des centres en suspension
au bout du temps D est le coefficient de diffusion;

c’est par son iniermédiaire que N No est fonction de a.

Le tableau suivant donne le temps au bout duquel le
nombre des centres serait réduit au quart de sa va-
leur initiale en fonction du rayon a des particules
renfermées dans une sphère due 1 centimètre de rayon.

Ces temps sont trop longs pour qu’on puisse
admettre l’immobilité absolue du gaz pendant leur
durée; le dépôt sur les parois, facilité par tous les
mouvements du gaz, la pesanteur et les actions élec-
triques sera beaucoup plus rapide.

Nous avons tenté d’évaluer le coefficient de dilfu-

sion qu’une méthode, dérivée de celle que Townsend a
appliquée aux petits ions, permet d’atteindre. On com-
pare les conductibilités avant et après le passage à

travers un diffuseur formé de 250 tubes capillaires
de 50 centimètres de longueur; les valeurs numé-

riques auxquelles on est conduit ne peuvent pas être
considérées comme de véritables mesures à cause du

peu de sensibilité de la méthode quand le nombre à
mesurer est petit (D est plus petit que 1/100.000).
On peut néanmoins vérifier que le coefficient de diffu-
sion est à peu près proportionnel à la mobilité.

Quant aux recombinaisons entre les centres chargés
de signes contraires, il est facile de voir que même

en supposant une charge très supérieure à la charge
atomique elles ne peuvent guère être que le résultat
du hasard, comme les chocs des particules neutres

entre elles, car les forces attractives mises en jeu aux
distances moyennes des granules sont extrêmement
faibles.

Rayon et charge des particules.

Mesure du rayon des particules. - Le rayon
des particules pourrait se mesurer au micromètre



Fig. 5 et 4.
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quand elles ne sont pas trop petites; mais quand elles
approchent de la valeur des longueurs d’onde lumi-
neuses, les phénomènes de diuraction, étudiés par
Abbe, rendent tout à fait incertaines les mesures mi-
crornétriques. Il reste deux moyens à notre disposi-
tion.

1° Si les granules sont assez gros pour avoir une
vitesse de chute sensible, la mesure de cette vitesse
et l’application de la formule de Stokes permettront
de calculer le rayon à condition de connaître la den-

sité ; une valeur exacte de cette dernière quantité est,
il est vrai, difficilement accessible à cause de notre

ignorance sur la constitution des granules ;
2° Si les particules sont plus petites, elles ont un

mouvement brownien plns accusé, on peut alors au
moyen de l’enregistrement photographique et de la

formule d’Einstein atteindre leur rayon a.

Cette relation (lu’on peut écrire

donne, en effet, a si l’on connaît 03942, et cette dernière

quantité est le carré du déplacement mnyen d’une
particule suivant une direction quelconque pendant
le temps t. Elle est mesurable directement sur nne

projection agrandie des clichés obtenus. Les nombres
que nous allons donner se rapportent à des particules
de fumée de tabac susceptibles d’impressionner une
plaque photographique parla lumière qu’eues diffusent
latéralement.

La moyenne d’un grand nombre de mesures a

donné pour A pendant 1 seconde la valeur

En prenant pour RT N la valeur 3,4 10-14 clui
résulte des dernières déterminations (J. Perrin) et

pour 7 le nombre 1,8 X 10-1 la formule d’Einstein
donne

C’est ce nombre que nous avons utilisé pour la

mesure de la charge e.

Mesure de la charge individuelle des centres.
- Nous avons vu qu’une particule de rayon por-
tant la charge s prenait dans un champ H la vitesse :

a étant connu par les méthodes précédentes, la me-
sure de v donnera e-

V. Ehrenhaftf a déterminé a par la vitesse de chute
et des mesures micrométriques du diamètre ; il a

trouvé :
a=5.10- 1

1. Physiliolische Zeitschl’ift, 1er mai 1909.

ce qui donne :
e=4,6 10-10.

Nous avons trouvé, pour les particules dont nous
avons plus haut donné le rayon (a-1t,9.40-1), la

chargé
e=4,5 1010 .

Ces nombres montrent que les granules considérés
portent la charge atomique et sont ainsi analogues
aux ions produits par les rayons de Rôntgen, sauf
qu’ils ont une mobilité beaucoup plus faible. Ce fait,
que l’on pouvait prévoir a priori, ainsi que nous le
verrons tout à l’heare par le fait que le rayonnement
du radium ne change pas la mobilité des centres con-
sidérés, doit être regardé comme une confirmation

expérimentale des formules de Stokes et d’Einstein.

Une autre série de mesures sur des particules plus
grosses nous a conduit (toujours par l’enregistrement
photographique et la formule d’Einstein) à un rayon
moyen a= 10-5 centimètres et à une charge valant
plusieurs fois e, résultat qui peut s’expliquer en ad-
mettant clu’une particule dé,jà chargée est capable
d’attirer une nouvelle charge de même signe, matgré
les répulsions mutuelles, lorsque la grosseur permet
de la considérer comme subissant l’influence à la

façon d’un petit conducteur. 

Charges multiples. - Il est intéressant de ine-
surer la mobilité des particules en suspension dans
un gaz en présence d’un rayonnement ionisant tel que
celui du radium; on trouve, en elfet, des résultats qui
s’interprètent très simplement par le mécanisme sui-
vant (v. Radiiiin, 1907, p. 259); les petits ions des
deux signes produits dans le gaz par la radiation ten-
dent, par le jeu des recombinaisons, à charger et à dé-
charger les gros centres presents jusqu’à un état

d’équilibre.
Si les centres étaient primitivement neutres (il est

très fncile d’en obtenir de tels en chauffant un corps
très légèrement humide), l’exposition au radium en
charge un certain nombre de chaque signe, la valeur
de la charge e étant la charge atomique e, ainsi qu’on
le voit expérimentalement et qu’on pourrait d’ailleurs
le prévoir par le mécanisme du phénomène. Si des

centres sont chargés des deux signes et ne possèdent
qu’une fois la charge atomique, l’action du radium
en ramène un certain nombre a l’état neutre et ne mo-

difie pas la charge des autres. Enfin si les centres pos-
sèdent des charges multiples, l’effet du radium est de
les ramener à la charge d’équilibre, ce qui se tî-adiiit
immédiatement par une diminution proportionnelle
des mobilités. Il faut donc, pour que la 111eSllTe de

ces dernières quantités ait une signification pré-
cise, savait- si l’on a ou non affaire à des charges
niiiltiples.
Comme exemple de poussières très fines et neutres,
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nous citerons celles qu’on obtient en chauffant un peu
un corps légèrement hamide; on peut ainsi obtenir
des centres diffûsant peu de lumière et animés de

mouvements browniens très vifs; en les chargeant
par le radium et en mesurant leur mobilité on en dé-

duit, par la formule de Stokes, un rayon qui ne dé-
passerait pas 3 à 5 03BC03BC.

La fumée de cigarette contient des centres positifs,
négatifs et neutres dont les rayons peuvent aller de 50
à 300 tJ.1J. ; les fumées de papier salpêtré sont également
chargées et souvent très fines et très homogènes ; il en
est de même des poussières dont se chargent les gaz

qui passent au voisinage d’une petite étincelle élec-

trique.
Les fumées de chlorhydrate d’ammoniaque sont

neutres et relativement grosses ; les poussières qu’on
obtient en faisant decréfJîter des cristaux (sel marïn)
ou qui se trouvent en suspension dans les gaz ayant
barboté dans des solutions concentrées sont toutes

chargées et portent des cl2arges multiples qui peuvent
aller jusqu’à 50 ou 50 fois e ; elles sont produites par
des arrachements de surfaces.

Le nombre des centres présents dans les fumées

peut être très considérable ; dans la fumée de tabac
moyennement épaisse on peut l’évaluer à plusieurs
dizaines de millions par centimètre cube, ce qui donne
une distance moyenne de l’ordre de 50 03BC.

Il y a une cause d’erreur à éviter dans le inanie-

ment des fumées : il faut naturellement les faire pas-
ser de l’endroit où on les a produites dans la cuve où on
les examinera ; quand les grains sont gros et qu’on
refoule trop vivement le gaz qui les contient à travers
un tube de verre ou de caoutchouc, ils peuvent se

charger par frottement contre les parois, par le méca-
nisme utilisé dans les figures de Lichtenberg; le

même inconvénient est moins à craindre avec les pous-
sières fines, sans doute parce que les grains qui tou-
chent les parois ne s’en séparent plus et sortent de la
suspension; il sera toujours prudent de faire douce-

ment les transvasements; l’obtention de fumées com-

plètement neutres montre du reste qu’on arrive assez
facilement à éliminer l’effet du frottement.

Conclusions.

En résumé, les fumées qui peuvent se trouver en

suspension dans un gaz et que la pesanteur n’entraîne
pas trop rapideiiient, se composent de grains vi-

sibles à l’ultramicroscope et dont le rayon va de

quelques 03BC03BC à quelques centaines de 03BC03BC; les parti-
cules sont animées de mouvements browniens qu’on
peut enregistrer par la photographie ; l’amplitude de ces
mouvements est reliée à la grosseur des centres par
une relation que l’expérience montre être conforme à
la formule d’Einstein.

Sou; l’action d’un champ électrique, les particules
se montrent neutres ou chargées de chaque signe et
se comportent en tous points comme des ions de
faible mobilité. La charge, égale dans un grand
nombre de cas à la charge atomique, peut atteindre
plusieurs fois cette valeur ; on peut alors la ramener
à l’unité en produisant de petits ions au sein du

gaz.
Les suspensions gazcuses se rapprochent des sus-

pensions liquides en ce que, dans les deux cas, le

mouvement brownien des granules suit la formule
d’Einstein malgré 1a différence des chemins moyens
qui, petits devant la grosseur des particules dans le

cas des liquides, peuvent dépasser cette valeur pour
les gaz; les deux principes sur lesquels repose l’éta-
blissement de la formule d’Einstein paraissent du
reste valables dans les deux cas.

Mais, outre les différences que font naître la fai-

blesse de la densité et de la viscosité des gaz, les

suspensions dans ces milieux se séparent des solu-
tions colloïdales par le fait qu’elles peuvent contenir ¡t
la fois des charges positives, négatives et nulles.

[Reçu le 29 juin 1909.]

Décharges dans les gaz raréfiés et actions de surface
Par G, REBOUL
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J’ai essayé de montrer 1 que le passage de cliarbes
électriques d’un gaz sur un métal produit une modi-
fication de la cohésion à la surface de séparation des
deux milieux, et qu’inversement une variation de la

1. G. REBOUL, Annales de Physique et de Chimie, 8me série,
i4 (1908) 435.

surface de l’électrode provoque l’apparition de charges
électriques dans le gaz. Les expériences étaient f’aites

avec le mercure et rair à la pression ordinaire; il m’a
paru intéressant de les répéter dans l’air raréfié, ce

qui permet d’augmenter l’intensité des charges mises
en jeu.


