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de temps. Dans le but de comparer les nombres
d’ions produits dans les deux récipients, on reliait
les électrodes à un électromètre, l’un des récipients
étant chargé positivenlent, l’autre négativement. Les
courants positifs et négatifs traversant les deux élec-

chant complètement l’air ïllll y était contenu, on

obtenait une saturation complète avec un champ de
8 volts seulement par cm. D’importantes varia-

lions ont été observées dans la compensation dcs

courants d’ionisalion des deux moitiés, la source

Fig. 1. - Voltage de l’électrode en présence et en l’absence de rayons y montrant, les variations ducs aux rayons y.

trodes se conErc-balançaient aussi bien que possible
pcndant de longues périodes de temps, et il n’y avait
pas ainsi de mouvement constant appréciable de

l’aiguille de l’électromètre. he fil de quartz de l’élec-
tromètre [Proc. Cconbr. Phil. Soc., 15 (1909) 106]
accusait des variations pendant cette compensation
(voir la lig. 1). Dans le second dispositif, on utilisait
une chambre d’ionisation avec une électrode cen-

trale plane. 
Les ions positifs formés dans une moitié étaient

recueillis sur l’une des faces de l’électrode plane, les
ions négatifs de l’autre moitié sur l’autre face. En
faisant le vide à l’intérieur de la chambre et dessé-

de rayons y étant placée en dehors du tube dans le

plan de l’électrode centrale. Ce résultat expérimental
pourrait s’expliquer en admettant soit que les

rayons y du radium sont constitués par des parti-
cules projetées, soit que le nombre d’ions produits
dans l’air par une source constante de rayons est

susceptible de variations.
Nous poursuivons actuellement ces expériences en

vue de déterminer quelle part revient à chacun de ces
facteurs dans ces variations observée.

Le radium utilisé dans ces expériences était prêté
par la Société Royale de Londres.

[Manuscrit reçu le 2 décembre 1911.J

Sur la mobilité des ions positifs produits par le phosphate
d’aluminium chauffé dans les gaz aux basses pressions

Par G. W. TODD

[Université de Cambridge. - Laboratoire de J. J. THOMSON.]

Dans un mémoire précédemment publié dans le

Raclium [8 (1911) 113-115], l’auteur a décrit des

expériences qui montrent que la vitesse de l’ion posi-
tif dans un champ unité est inversement proportion-
nelle à la pression, jusqu’à une pression de quelques
millimètres de mercure. Les expériences n’avaient

pas pu êtrc poussées plus loin à cause du fait que
l’ionisation produite par les rayons Rôntgen devient
très faible aux basses pressions. 

Des expériences analogues à celles dont on vient de
donner la référence, ont été faites en utilisant comme
source d’électricité positive, le phosphate d’aluminium
chauffé. La production d’ions à partir de ce sel peut
être rendue plus ou moins indépendante de la pression
du gaz environnant en réglant le courant de chauffe.
Le présent mémoire donne une brève description de
ces expériences.

L’appareil était très semblable à celui antérieure-
ment décrit. A la place du plateau B deux lames de
platine recouvertes de phosphate d’aluminium étaient
placées sous la toile métallique G. [Voir Le Radiu1n, 8
(1911) 113]. Ces lames de platine pouvaient être

portées à telle température qu’on désirait par le pas-
sage d’un courant d’une batterie d’accumulateurs

isolée, et étaient toujours maintenues à un potentiel
positif constant plus élevé que celui de la toile métal-
lique de sorte que, quand on chauffait le platine il y
avait un courant constant d’ions positifs, dirigé vers
la toile métallique G et dans le champ alternatif entre
cette toile et le plateau P relié à l’électroscope.

Si d est la distance entre la toile métallique et le
plateau de l’électroscope; u, la vitesse de l’ion dans
un champ de 1 volt par centimètre et si le potentiel
alternatif est représenté par E = g (t), expression dans
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laquelle 9 (1) est une fonction périodi(lue du temps,
on doit avoir pour qu’un ion atteigne le plateau de
l’électroscope en partant de la toile métallique, la
relation

où T est la période du champ. Dans la plupart des

expériences E = Eo sin 2n t T d’où :

Dans les dernières expériences ov des observations
étaient faites à des pressions aussi basses que possible,
les variations périodiques étaient produites au moyen
d’un commutateur spécial, mû électriquement, dont
la vitesse pouvait être réglée et au moyen duquel on

Fig. 1.

pouvait obtenir jusqu’à 450 périodes par seconde. Le
commutateur donnait une courbe de potentiel repré-
sentée sur la figure 1.
On s’était arrangé pour que les points 1n n o p

fussent à égale distance.
On a établi que pour qu’un ion atteigne le plateau

de l’électroscope, il faut que

où n est le nombre de périodes par seconde.
La mobilité à une pression particulière quelconque

était obtenue de la façon hahituelle eta traçant la

courbe du courant obtenu à l’électroscope en fonction
de la différence de potentiel maximum alternative (loc.
cit., fig. 2).

Il n’y avait pas de difficulté à faire des observations
à des pressions beaucoup plus basses que celles des
premières expériences. On pouvait régler le courant
d’ions positifs en faisant varier le courant de chauffe

qui traverse les lames de platine afin d’obtenir dans
un gaz déterminé une vitesse convenable de déviation
de la feuille de l’électroscope. En utilisant le secteur
de la ville comme source de potentiel alternatif on a

pu mesurer des mobilités jusqu’à 5 ou 6000 cm par
seconde, et avec les alternanccs beaucoup plus rapides
obtenues au moyen du commutateur on a pu mesurcr

des mobilités de 50000 cm par seconde. Comme le

plateau de l’électroscope devait atteindre le potentiel
de 0,1 volt environ pour que la feuille se déplaçât
dans la partie repcréc de l’échelle, on ne faisait pas
de lectures avec des potentiels alternatifs dont la
valeur maximum était inférieure à 1 volt. Une autre
limite s’imposait aux observations : c’était l’accrois-

sement du libre parcours moyen avec la diminution
de pression. Quand la distance entre les plateaux était
inférieure à environ cinquante fois les libres parcours,
on ne faisait plus de lectures.

Dans les premières expériences, un résultat curieux
s’est présenté. Quand la pression diminuait, les

mobilités augmentaient en raison inverse de la

pression jusqu’à une valeur de la pression d’envi-

ron 1 mm, A ce nloment la mobilité de 1 ion attei-

gnait une valeur maximum puis diminuait graduel-
leinent à mesurc que la pression diminuait. La

position de cc maximum variait avec les différents

baz, et légèrement pour un même gaz. On a trouvé
plus tard que cette diminution de la mobilité était due

Fig. 2.’

il la présence de vapeur d’eau. Quand on prenait grand
soin de dessécher le gaz en le maintenant plusieurs
jours au contact d’anhydride phosphorique, et que la
pression dans l’appareil, avant l’introduction de ce gaz
sec, était maintenue pendant quelques heures au-des-
sous de 0,001 mm de mercure au moyen d’un tube à
charbon et d’air liquide, on trouvait que la mobilité
continuait à croître et plus rapidement que ne l’exige
la loi de la proportionnalité inverse à la pression. La
iy. 2 représente la courbe reliant la mobilité et

la pression pour l’air quand il y a de la vapeur
d’eau.

La pression a laquelle la mobilité commence à

décroitre se trouve dans la même région que celle où
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le produit de la pression et de la mobilité commence
à croître pour
des gaz secs.
Aux pressions

ordinaires la va-

peur d’eau n’a

qu’un effet peu
important sur la
vitesse de l’ion

positif tandis

qu’elle retarde
considérable-
ment l’ion néga-
tif.

Lcs rébuhats
des expériences
faites sur des gaz
soigneusement
desséchés sont

donnés dans les
tableaux sui-

vants. Ceux mar-

flués d’un asté-

risque ont été

obtenus avec le

commutateur.

Les courbes

figurant la rela-

tion entre la pres-
sion et le produit
de la pression ct
de la mobilité

pour divers gaz
sont représentées sur la figure 3. Il faut rerriar-

quer quc la pression à laquelle le produit commence
1l croitre rapidement est approximativemernt en raison
inverse de la densité du gaz.

La valeur des mobilités pour les pressions plus

Fig. 3.

élevées sont pratiquement les mêmes que celles des
ions produits par les rayons X, ce qui montre que
les particules émises par le phosphate d’aluminium
chauffe abandonnent leurs charges par collision aux
molécules des gaz. Dans la précédente note de

l’auteur sur ce sujet, le produit de la pression et de
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la mobilité pour l’hydrogène était plutôt faible et

n’augmentait pas dans la même région de la pression
clue cela a été trouvé dans les expériences présentes.
C’était dû à ce qu’on n’avait pas pris soin d’utiliser
un gaz sec et pur dans les premières expériences.

Quelques expériences ont été fa i tes avec l’air à des
pressions supérieures et inférieures à celle à laqtielle
les mobilités commencent à croitre anormalement,
afin de voir si la mobilité dépendait de la fréquence
du champ ; on a obtcru sur cc point un résultat

négatif.
Les résultats de ces expériences indiquent qu’il y a

quelque changement, dans la structure de l’ion positif
aux basses pressions. Il est possihle (a) que l’ion so’t
une agglomération de molécules qui devient éventuel-
lement une simple molécule chargée, ou (b) qu’il
existe une unité positive plus petite que la molécule

qui, aux Lasses pressions, est capable d’errer d’un

groupement de molécules à un autre. Il est intéres-

sant, en cc qui concerne (b), de rappelcr que Luisby"
a montré cluc le véhicule du courant positif dans les
flammes, au-dessus d’une certaine température cri-

tique, est indépendant du sel introduit dans la flamme
et des gaz de la flamme, et que la massc est égale à
celle de l’atome d’hydrogène, tandis qu’au-dessous de
la température critique, le véhicule est beaucoup plus
massif et dépend des sels utilisés dans la flammc.
Grandeur de l’ion. - Langevin a déduit de la

théorie cinétique des gaz, pour la mobilité d’un ion,
la formule k = ey/mv. Il serait intéressant de cal-
culer les valeurs approximatives des masses des ions
dans différents gaz en utilisant cette expression, et de
les comparer aux masses des molécules. Dans l’expres-
sion de la mobilité y et v représentent le libre par-
cours moyen et la vitesse d’agitation thermique de
l’ion. Le libre parcours moyen d’une molécule dans
un gaz contenant n2 molécules par unité de volulne,
chacune d’elles ayant un diamètre 22’ est donné par

l’expression

Le libre parcours moyen d’un ion de masse 1n1 dans
le gaz dont les molécules ont une masse 1n2 est donné

par

oû Nl est le diamètre de l’ion. On en déduit le rap-

port des valeurs de a/u pour la molécule et pour
l’ion :

puisque m1v12 - m2v22. Les relations entre la masse
et le diamètre pour l’ion et la moléculc ne sont pas
connues, de sorte qu’on ne peut attribuer a ce rap-
port une valeur définie, mais la substitution de va-
leurs probables montre que dans une approxima-
tion on ne commcllra pas une grande erreur en le

supposant égal à l’unité. Dans le tableau suivant, on
a obtenu la masse de l’ion en partant de la formule

k=ey/mv

et en supposant que le rapport y/v est le même pour
l’ion et la molécule.

’1. Cambridge l’hil. Soc. Proc., 16-26.
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En calculant in par la t’ormule k = ek/mv, il

semble que l’ion aux pressions ordinaires consiste en
un groupement de plusieurs molécules autour de la
charge positive, et aux très basses pressions, ce

groupe se dissocie en un groupe moins complexe.
Dans le cas de l’air, du gaz carbonique et de

l’hydrogène, les expériences ont été poussées aux

pressions aussi basses que possible. Il y a un aplatis-
sement dans la courbe relative à 1. air, quand le pro-
duit de la pression et de la mobilité a une valeur
d’environ 560, et le même fait se produit dans le

cas du gaz carbonique à la valeur 240 approxima-
tivemcnt. Si ces anomalies dans la courbe sont

réelles, cela signifie que 1 Ïon à cette étape de sa dis-
sociation devient plus stable et résiste à la désinté-

gration, jusqu’à ce que la pression soit encore dimi-
nuée. Cette étape à la fois dans l’air et le gaz
carbonique correspond à un ion constitué de deux

molécules environ..
Dans le cas de l’hydrogène, le produit de la pres-

sion et de la mobilité reste bien constant entre 4,0 mm
est 0,5 mm de pression, et on n’a pu discerner si le

produit croît de nouveau à des pressions plus basses,
parce qu’on avait atteint la limite d’utilisation de

l’appareil. Cet endroit pour l’hydrogène correspond
aussi pour l’ion à un groupement de deux molécules
environ.

Conclusions. 2013 1° L’électricité positive émise
par le phosphate d’aluminium chauffé produit dans
le gaz environnant des ions, identiques aux ions pro-
duits par les rayons X, montrant ainsi que la parti-
cule positive, quoique ce soit elle qui soit émise par

le sel, remet sa charge aux molé-
cules gazeuses pendant la collision;

2° La mobilité de l’ion positif
est inversement proportionnelle à
la pression du gaz jusqu’à une

certaine hasse pression criticlue,
approximativement inversement

proportionnelle à la densité du gaz
et au-dessous de laquelle la mobi-
lité croît très rapidement;

5° La présence de vapeur d’eau, qui a un effet

inappréciable sur la mobilité de l’ion positif dans les
ré;ions ov la loi de l’inverse pression s’applique, a un
effet très marqué quand la pression est au-dessous
de cette région, et la mobilité est alors moindre que
ne l’exige la loi de l’inverse pression ;

4° L’accroissement rapide de la mobilité aux très
basses pressions peut être dit à un groupement de
molécules constituant l’ion, qui se brise en un grou-
pement moins complexe ; ou bien cela peut être dû à
l’existence d’une unité positive qui est présente à

l’état libre pendant un temps court, aux basses

pressions ; enfin cet effet peut avoir pour cause la
combinaison des deux premiers. En calculant la

masse de l’ion à partir de la formule k= ey/mv, on
a des nombres qui montrent clue l’ion se compose
aux pressions ordinaires, habituellement d’environ
six molécules et dans le cas de l’hydrogène d’environ
douze, entourant la charge positive. Ces groupements
se cassent aux basses pressions en donnant ainsi un

accroissement de mobilité ;
5° Dans le cas de l’air et du gaz carbonique, les

mesures aux pressions les plus basses possibles mon-
trent que la charge positive est portée par quelque
chose de plus petit que la molécule du gaz. Ceci peut
être du à l’existence d’une unité universelle positive
ou â la présence de l’hydrogène que le platine contient
ordinairement.
En terminant, l’auteur tient à exprimer ses sin-

cères remerciements au professeur J. J. Thomson

pour le bienveillant encouragement et l’intérêt cons-
tant qu’il a témoignés au cours de ces expériences.

[Manuscrit reçu le 2 norenlbrc 1911].

Sur un électromètre enregistreur à filament de carbone

Par P. VILLARD

[École Normale Supérieure. - Laboratoire de Chimie.]

Je me suis proposé de construire, en vue d’expé-
riences sur l’électricité atmosphérique, un électro-

mètre enregistreur de faible volume, assez maniable

pour pouvoir être installé dans un ballon sonde, et

dont la sensibilité soit réglable a volonté, l’échelle

entière comprenant, suivant les ca·, plusieurs cen-
tainc3 du volts, ou seulement quelques volts.

L’instrument, très habilement réalise par M. Thur-


