
S É R I E A , N 0 1 1 9 7 ^ 

THESES 
2 O 6 5 

P R E S E N T E E S 

A LA FACULTE DES SCIENCES 
DE L'UNIVERSITÉ DE PARIS 

• G ^ OA U a T T ^ 
P O U R O B T E N I » V T - ' V / , \ 

• é • § 
L E G R A D E D E D O C T E U R È S ^ I E N C E S ^ ^ 1 ( ^ ¾ 

PAR < C 9 

Mario A. da SILVA 

/ 

I R E T H È S E , — R E C H E R C H E S EXPÉRIMENTALES SUR L ' É L E C T R O A F F I -

NLTK DES GAZ. 

2 e T H È S E . — P R O P O S I T I O N S DONNÉES PAR L A F A C U L T E . 

S o a t e n a e s Ie Avril 1999 J e v a n t Ia C o m m i s s i o n d c i a m e u , 

M M E C U R I E Presidente 

M M . J E A N P E R R I N 

D E B I E R N E . 
Examinateurs. 

PARIS 
MASSON ET Cie, EDITEURS 

L I B R A I R E S DE L ' A C A D É M I E DE M É D E C I N E 
1 2 0 , BO ULBVARD SA1NT-GERMAIN 

C a s a f 1929 
G a b . 
E s t . J f 
T a b . V 
x . ° r 



k UNIVERSIDADE DE COIMBRA 

B ib l io teca Geral 

1 3 0 1 5 0 0 9 3 1 

' -ÇÍ»í 
; .V1'; •% 
• 

*.t.> 

'SW 

•ii 

' i j 

MB 
'"V-I 

• • V 1 . 

• <Í'>X 
• Zi1 • 

.,-.A*. . / , - . . • •. - - • V RI-. ' ,. \ . • 







S É R I E A , N 0 I I 9 7 

N 0 D ' O R D R E : 

2 0 G 5 THÈSES 
PRESENTEES 

A LA FACULTE DES SCIENCES 

DE L'UNIVERSITÉ DE PARIS 

P O U R O B T E N I R 

LE GRADE DE DOCTEUR ES SCIENCES PHYSIQUES 

Mario A. da SILVA 

f i e T H É S E . — R E C I I E R C H E S EXPÉRIMENTALES SUR L 'ÉLECTROAFFI -

NITE DES GAZ. 

S e T H È S E . — PROPOSITIONS DONNÉES PAR L A F A C U L T E . 

S o u t e a u e s Ie Avril 1029 devant Ia C o m m i s s i o u (Texamen. 

M M E C U R I E Présidente 

M M . J E A N P E R R I N Í 

D E B I E R N E \ E X A M I N A ^ E U R S -

' o 4 % S r t à 

PARIS 
MASSON ET Cie, ÉDITEURS 

L I B R A I R E S I)E L ' A G A D É M I E DE MÉDECINE 
1 2 0 , BOULEVAKD SAINT-GERMAIN 

1929 



FAGDLTÉ DES SCIENCES DE L'ONIVERSITÉ DE PARIS 

Doyen 

Ooyens honoraires.. 

Profess. honoraires.. 

Professeurs , 

MM. 
G. MAURAIN, Professeur, Physique Ju g lobe . 

P. APPELL, M. MOLLIARD. 

P . PUISIEUX. 
V. BOUSSINESQ. 
A. JOANNIS. 
H. LE CHATELIER. 
H. LEBESGUE. 

A. FERNBAGH. 
A. LEDUC. 
R. DONGIER. 
E. HEROUARD. 

É M I L E PICARD Analyse super , et a lgèbre supé r i eu re . 
Cr. KOEN-IGS Mécanique phys ique et expér imenta le 
E. GOURSAT Calcul différentiel et calcul in tegra l . 
P . JANET Elect rotechnique généra le . 
F . W A L L E R A N T . . . Minéralogie. 
H. ANDOYER.. Astrononiie. 
P. PAINLEVÉ Mécanique anal . et mécanique celeste. 
G A B R I E L B E R T R A N D Cliiniie biologique. 
M"" P. CURIE Physique généra le et radioact iv i lé . 
M. CAULLERY Zoologie (E volution cies êtres organisés] 
G. URBA1N. Chiraie généra le . 
É M I L E BOllEL Calculdesprobabi l i lés e t p h y s . ma thém. 
L. MARCHIS Aviation. 
J E A N PERRIN Chimie phys ique 
R É M Y PERR1ER Zoologie (Enseignement 1'. C. N.). 
H. ABRAHAM Physique . 
M. MOLLIARD Physiologie végétale. 
E. CARTAN Géométrie supér ieure . 
L. LAPICQUE Physiologie générale . 
E. VESSIOT Tbéorie des 1'onct. et t h . des t r ans i . 
A. COTTON Physique généra le . 
J. DRACH Application de 1'analyse à Ia géométr ie . 
C H A R L E S F A B R Y . . . . P h y s i q u e . 
C H A R L E S PÉREZ . . . . Zoologie. 
L É O N BERTRAND.. . Géolog. s t ruc tu ra lee tgéo log . appliquée 
R. LESPIEAU Théories ch imiques . 
E. RABAUD Biologie expér imenta le . 
P . PORTIER . . . Physiologie comparée. 
E. BLAISIi Chimie organique . 
P . -A. DANGEARD.. Botanique. 
P. MONTEL Mécanique ra t ionnel le . 
P. WINTREBERT . . Anatomie et bistologie coraparées. 
O. DUBOSCQ Iiiologie mar i t ime . 
G. JULIA Mathémat iques générale». 
A. MAILHE Etude des combustibles. 
L. LUTAUD Géogr. phys ique e t g é o l . dynamique . 
E U G È N E BLOCH.. . . Phys ique théor ique e t p h y s . celeste. 
H E N R I VILLAT Mécanique des íluides et applicat ions. 
Cu. JACOB Géologie. 
P. PASCAL Ghimie minérale . 
N Ghimie appl iquée . 

E. PEGIIARD. . . . Ghimie (Ens. P . C . N.). 
V. AUGER Chimie ana ly t ique . 
M. GUICHARD.. . Ghimie minéra le . 
A. GUILLET Physique . 
C. MAUGUIN. . . . Minéralogie. 
L. IiLARIAGHEM Botanique 
A. MICHEL-LÉVY Pétrographie . 
A. DERIiIMS Géologie. 
A. DENJOY Calcul diir. et int . 
H. BEXARD Physique (P .C.N.) . 
E. DARMOIS Physique. 

G. BRUHAT Phys ique . 
II. MOUTON Ghimie physique, 
L. J0LEAU1) Paiéontologie. 
M. JAVILLIER Chimie biologique. 
A. DUFOUR.. Physique (P.C.N.) . 
F. PICARD Zoologie (Evolution 

des ètres organisés) . 
ROBERT LEVY.. . . Zoologie. 
L. DUNOYEIi Optique appl iquée. 
A. GLTLLIERMOND Botanique ( P . C . N . ) . 
A. DElilERNE Radioaetivité. 

Secrétaire D A N I E L TOMBECK. 







— t 

A MES PARENTS 

A MA FEMME 

- -





RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 

SUR LTLECTROAFFINITE DES GAZ 

Par M. M A R I O A . DA SILVA 

I iMRODUCTION 

1. — Lcs p h é n o m è n e s q u i se p r o d u i s e n t lo r sque des élec-
t rons se dép lacen t d a n s un gaz, o n t d o n n é Iieu d e p u i s quel-
ques a n n é e s à un t rês g r a n d n o m b r e de r ech e rch es e t 
I on ne saura i t t rop s 'en é t o n n e r si I on cons idere la d iver-
sité et I i m p o i i a n c e de ees p h é n o m è n e s . 

La n a t u r e de ees p h é n o m è n e s d é p e n d essentiel l e m e n t de 
la vitesse des é lec t rons . 

C e s t a insi q u e p o u r ee r la ines vitesses, i l se p r o d u i t Ies 
p h é n o m è n e s b ien c o n n u s de r é s o n a n c e , d i o n i s a t i o n e t de 
dissocia t ion des gaz. C h a c u n de ees p h é n o m è n e s est p r o d u i t 
dès que la vitesse des é lec t rons a t te in t ou dépasse eer-
laines va leurs qu i servent à de f in i r , pa r exemple , d a n s 
Ie cas des deux p r e m i e r s p h é n o m è n e s , ce q u o n appe l l e 
r e spec t i vemen t Ies po ten t i e l s de r é s o n a n c e e t d ' ion i sa t ion . 

On sait tout 1' inlérêt de la c o n n a i s s a n c e des va leurs de 
ces potent ie l s p o u r la d é t e r m i n a t i o n des n iveaux énergé-
t iques su ivan t Ies théor i e s m o d e r n e s de la s t r u c t u r e de 
1'atome. 

Les p h é n o m è n e s de dissocia t ion mo lécu la i r e pa r choc 
é l ec t ron ique o n t d o n n é , d ' a u t r e p a r t , u n m o y e n n o u v e a u 
de d é t e r m i n e r pa r u n e m é t h o d e p u r e m e n t é l ec t r ique , Ies 
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c h a l e u r s de d issocia t ion des gaz et de con t rô l e r ainsi des 
resu l ta i s acqu i s pa r d a u t r e s mé thodes . 

P o u r ces vitesses, Ies é lec t rons p e u v e n t d o n c p e r d r e u n e 
f r a c t i o n de leur éne rg ie q u i peu t ê t re no tab le e t qu i est 
t r a n s m i s e aux molécu les modif iées . 

Aux vitesses p lus pet i tes que Ies vitesses c r i t iques , Ies 
p h é n o m è n e s p r o d u i t s sont de n a t u r e tout à fa i t d i f fé ren te 
et Ies é lec t rons peuven t , su ivan t Ies c i rcons tances , pe rd re 
ou g a g n e r de 1 'énergie à c h a q u e eol l is ion. P a r m i ces col-
l isions, sont p a r t i c u l i è r e m e n t in te ressantes celles qu i on t 
c o m m e c o n s é q u e n c e la f ixat ion des é lec t rons p a r Ies molé-
cules gazeuses et qui d o n n e n t ainsi Iieu à la f o r m a t i o n des 
ions néga t i f s gazeux. 

Les c i r cons tances q u i a c c o n i p a g n e n t cette f o r m a t i o n é t an t 
d é p e n d a n t e s de la n a t u r e c h i m i q u e des molécu les gazeuses, 
on a été c o n d u i t à é tud ie r ce q u ' o n peu t appe ler Ies réac-
t ions c h i m i q u e s de ce gaz électronique cons t i tué p a r Ies 
électrons* avec Ies gaz usuels , Ies ions néga t i f s gazeux 
p o u v a n t ê t re cons idérés c o m m e Ies p r o d u i t s de ces réac t ions . 

On a été a m e n é , en pa r t i cu l i e r , à env i sage r Ie m é c a n i s m e 
de f o r m a t i o n de ces ions et à cons idére r , c o m m e p o u r Ies 
r éac t i ons c h i m i q u e s , u n e sorte d ' a f f in i t é en t r e é lec t rons 
et mo lécu le s gazeuses, a f f in i té q u e 1'on dés igne d 'hal>itude 
du n o m d'éleetroctffinité. 

C e s t dans ce d o m a i n e q u ' o n t été fa i tes Ies r eche rches 
qu i f on t 1'objet du p résen t t rava i l . 

Avant de préc iser 1'objet de ces r eche rches , i l pa ra i t 
iitile de voir c o m m e n t s'est imposée cette no t ion de l 'é lectro-
af f in i té . 

2. — Le p h é n o m è n e ini t ia l de 1 ' ionisation des gaz con-
siste dans 1'expulsion des é lec t rons pa r Ies molécu les 
gazeuses à la suite d u n e aet ion ex té r ieure convenab l e 
( r a y o n n e m e n t s de cour te longt ieur d ' o n d e , r a y o n n e m e n t s 
co rpuscu la i r e s ) . 
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C'.c processus a été a d m i s dès Ic d é b u t et I o n peu t se 
demande i ' d a n s ces cond i t ions , p o u r q u o i ees é lec t rons n ' o n t 
pas été ron - idé ré s comine consl i l i iant e u x - m è m e s Ies ions 
néga t i f s gazeux. 

On sail que Ies é lec t rons ont été tou t d a b o r d déeelés 
dans la d é c h a r g e d ' u n t ube à vide et que Ies mesu re s q u ' o n 

a effectuées de Ieur vilesse el du r a p p o r t de la c h a r g e 

à Ia masse , o n t a m e n é à Ia cone lus ion que tous Ies é lec t rons 
é la ienl iden t iques , ijuel que soit Ie gaz oíi ils é ta ient p ro-
du i l s et que Ieur masse é la i t Irès pe t i te pa r r a p p o r t à Ia 
masse, de 1'alome Ie p lus léger , 1 'alome d ' h y d r o g è n e . 

P a r m i I ts p r e m i è r e s expér iences e t des p lus precises sur 
la d é t e r m i n a t i o n de ce r a p p o r t , on peu t ci ter celles de 
S i m o n (1) qu i a o b t e n u par la mé t l iode de K a u f m a n , Ia 

va leur 5,6 x io 1 7 I". E. S. p o u r Ie r a p p o r t . 

Si donc , Ies é lec t rons p r o d u i t s dans un gaz d a n s Ies 
cond i t ions o rd ina i r e s de t e m p é r a t u r e c t de p ress ion , res-
laient l ibres , Ies ea rae té r i s t iques de Ieur m o u v e m e n t 
devra ien t ètre Ioul à fa i l d i f fé ren tes de celles des ions posi-
l i fs . ceux-ei devan t posséder u n e masse b e a u c o u p p lus 
g r a n d e . 

Les deux g r a n d e u r s que I on a mesu rée s afin d e t u d i e r 
ee m o u v e m e n t , ont été Ia vitesse dans Ie seus du c h a m p 
é lec t r ique , sous un c h a m p d é t e r m i n é , et Ie eoeff ic ient de 
d i f fus ion . 

On a fait à ce suje t un t rês g r a n d n o m b r e de r eehe rches . 
Or, ces r e ehe rches ont m o n t r é que dans Ies gaz o rd ina i res 

celle vitesse el ce coeff icient é ta ient de m è m e o r d r e de 
g r a n d e u r , d a n s Ies cond i t i ons o r d i n a i r e s de press ion cl 
de t e m p é r a t u r e , p o u r Ies deux espèces d ' ions . Les ions 
néga t i f s ne pouva ien t ainsi avoir des d i m e n s i o n s três diffé-
rentes de celles des ions posi t i fs . P o u r i n t e r p r é t e r ce résul-

( 1 ) S . SIMON, W iecL Ann., t. 6 9 (1899), p. 5 8 9 . 
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ta t , on a été fo rcé d ' a d m e t t r e que Ies é lec t rons ne pouva i en t 
pas rester l ibres d a n s Ies gaz, qu ' i l s se f ixaient d o n c sur 
Ies molécu le s gazeuses à la suite des p r e m i e r s chocs effec-
tués. D a n s ce p h é n o m è n e de f ixat ion et dans Ies c i rcon-
s tances qu i Ie p récèden t , r i en d ' au t r e n ' a été env isagé , à 
pa r t Ia s imp le a t t r ac t ion é lec t ros ta t ique r é su l t an t de la 
c h a r g e des é lec t rons (1) . Cette f ixa t ion devra i t d o n c avoi r 
Iieu d a n s tous Ies gaz et ê tre Ie résul ta t fa ta l d a n s la 
p r e s q u e total i té des r e n c o n t r e s effectuées e n t r e Ies élec-
t r o n s et. Ies molécu les gazeuses. 

Deux o rd res de fa i t s e x p é r i m e n t a u x sont vénus c e p e n d a n t 
a p p o r t e r u l t é r i e u r e m e n t des excep t ions i m p o r t a n t e s à la 
géné ra l i t é de cette m a n i è r e de voi r . 

Ce sont : 1'étude de la va r i a t ion de la mobi l i t é des ions 
néga t i f s avec la press ion et Ies d é t e r m i n a t i o n s de cette 
m o b i l i t é d a n s ce r t a in s gaz lo r sque ces gaz sont soumis à 
u n e pur i f i ca t ion pa r fa i t e . 

En ce qui conce rne la va r ia t ion de la mob i l i t é K avec la 
press ion p , on avait I rouvé, tout d a b o r d , qu 'e l le sat isfaisai t , 
p o u r Ies ions o rd ina i r e s , à la Ioi s imple p x K = C t e . C é t a i t 
d a i l l e u r s Ie résul ta t p révu p a r la f o r m u l e d o n n a n t la vitesse 
VY en fonc t ion du e h a m p é lec t r ique app l iqué X : 

(!) W = C x -mu 

c é tan t Ia c h a r g e de l ' ion ; 

l son l ibre p a r c o u r s m o y e n ; 
m sa masse ; 
ii la vitesse d ' ag i t a t i on t h e r m i q u e ; 
C u n e cons t an te . 

En effet , cette f o r m u l e d o n n e p o u r K Ia va leur C e ^ qu i 1 mu 1 

e x p r i m e la p r o p o r t i o n n a l i t é de K au l ibre p a r c o u r s m o y e n / , 
d o n c à l inverse de la press ion . 

( 1 ) LANGEVIN, Annales de Physique ( i goõ) . 
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C e p e n d a n t , l e t u d e de la va r ia t ion de la mob i l i t é des ions 
n é g a t i f s avec la press ion , aux lasses pressions, a m o n t r é 
q u e la Ioi pK = C l e n etai t p lus app l i cab le et q u e la vitesse 
W a u g m e n t a i t p lu s vile q u e Ie c h a m p . 

Les courbes de la f igu re i , ex t ra i t es d ' u n m é m o i r e de 
Lattey et T iza rd qu i o n t fa i t à ce s u j e t des r e ch e rch es t rês 
é t endues , m o n l r e n t e f f ec t ivemen t q u e t and i s q u e p o u r Ies 
ions pos i t i f s Ia vitesse W reste p r o p o r t i o n n e l l e au c h a m p , 
cette Viesse a u g m e n t e r a p i d e m e n t d a n s Ie cas des ions 

néga t i f s , p o u r des va leurs de ~ i nd iquées eu abscisses. 

Cette a u g m e n t a t i o n a n o r m a l e de Ia vitesse W p o u r Ies 
ions néga t i f s , peu t s ' i n t e r p r é t e r d a p r è s l a f o r m u l e ( i ) pa r 

1000 

W 

500 

l / 
5 > 

i o n 
M 

o s . 

0.04 0.08 X/p 

F ig . I. 

Ia d i m i n u t i o n de la masse m de l ' ion . Si Lion1 aux h a u t e s 
press ions , est cons t i lué , c o m m e Ie veut la théor ie d i te des 
(( cor tòges », pa r u n e associa t ion d ' u n é lec t ron et de p lu-
s ieurs molécu les , on conçoi t a i s émen t q u e cette associat ion 
puisse se s impl i f i e r lo r sque la press ion d i m i n u e , c 'es t-à-dire 
que Ie n o m b r e de molécu les associées à 1'électron d i m i n u e . 
Mais, j u s q u ' o u peut a l ler cette s impl i f i ca t ion ? Il a été 
d é m o n t r é q u e cette s impl i t i ca t ion se pour su iva i t j u s q u à ce 
q u e l ' ion négat i f d e v i e n n e un s i m p l e é lec t ron . Ce résu l ta t 
n ' a u r a i t p ré sen té r ien de n o u v e a u à 1 'époque ou il a été 
d é m o n t r é , s'il ne c o r r e s p o n d a i t pas à des cond i t i ons de 
press ion e t de c h a m p três d i f fé ren tes de cclles ex is tan tes 
d a n s un tube à vide ou j u s l e m e n t I on savait q u e Ies élec-



7-1 
MARIO A. DA SILVA 

t r o n s res ta ienl l ibres . En effet , c 'est p o u r des va leurs de — 

in f é r i eu r e s à celles que I on a dans un tube à vide en fonc-
t i o n n e m e n t , qu ' i ! a été d é m o n t r é que Ies é l ec t rons pou-
vaient rester l ibres dans Ies gaz, qu ' i l s pouva ien t d o n e 
e f fee tuer un g r a n d n o m b r e de chocs con t r e Ies molécu les 
gazeuses sans qu i l en résul fe Ieur f ixation sur ces molécu les . 

La d é m o n s t r a l i o n de ce résu l ta l f o n d a m e n t a l est due sur-
Ioul à T o w n s e n d et à ses élèves. 

Il n est pas possible de d o n n e r ici en détail Ies expér ien-
ccs e í íec luées à ce su j e t par ces phvs ic iens . Je r appe l l e ra i , 
n é a n m o i n s , q u e d a n s ces expér iences , Ies ea rac té r i s t iques 
du m o u v e m e n t des ions dans un gaz, sont d é l e r m i n é e s pa r 
la m e s u r e de Ia vitesse d a g i t a t i o n t h e r m i q u e U et de Ia 
vilesse W d a n s Ie sens du c h a m p é lec t r ique . 

Il a été t r o u v é que d a n s Ies gaz secs et p o u r des va leurs 

du r a p p o r t supé r i eu res à u n e ce r la ine l imi te qu i dépend 

du gaz en ques t ion , ces deux vitesses d e v i e n n e n t ano rma le -
i n e n l g r a n d e s . La e o m p a r a i s o n des résu l la l s f o u r n i s pa r 
1'expérrence avec eeux d o n n é s pa r la théor ie , a m o n t r é q u e 
Ies va leurs ainsi t rouvées p o u r ces vitesses ne peuven t ètre 
re la l ives q u a des é lec t rons l ibres . Cette e o m p a r a i s o n a per-
m i s , pa r exemple , à T o w n s e n d de d é t e r m i n e r , p o u r ces 

é lec t rons , Ie r appo r t de la c h a r g e à Ia masse el la va leur 

à Iaqiielle il est a r r ivé se I rouve è l rc en bon aecord avec 
celle <iue I on d é t e r m i n e dans un Iube à v ide . 

Ainsi , d a n s I a i r sec et p o u r des va leurs de supé r i eu re s 

à 0 ,03 (X é tan t m e s u r é en volls p a r c e n t i m è t r e et p en 

m i l l i m e t r e s de m e r c u r e ) — a été t rouvé éeal à 5 ,3 x io 1 7 
m c 

U. E. S. 
Ce résu l ta t m o n t r e d o n c bien q u e d a n s 1'air e t sous Ies 

cond i t i ons spécifiées, Ies é l ec t rons res len t l ibres m a l g r é 
Ie n o m b r e cons idé rab le de chocs q u i l s e f fec luenl con t r e 
Ies molécu les gazeuses. 
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Je dois, n é a n m o i n s , f a i re r e m a r q u e r q u e d a n s Ies expé-
r iences de T o w n s e n d , Ies é lec t rons se m e u v e n t sous I ac t ion 
d ' u n c h a m p u n i f o r m e X, en t r e Ies deux é lec t rodes de I a p -
parcil de m e s u r e . Lcs résu l ta t s d o n n é s p a r T o w n s e n d se 
r a p p o r t e n t donc à u n e ce r t a ine d i s tance des é lec t rodes et, 
dans ces cond i t ions , ces résu l ta t s ne saura ien t p r o u v e r que 

la seule cond i t ion :— supé r i eu r à u n e ce r ta ine l imi te , scrai t 
suff isante p o u r q u e Ies é lec t rons res tent l ibres . L ' i m p o r -
tance de cette r e m a r q u e sera peut -ê t re m i e u x c o m p r i s e 
après <|ue I on a u r a é tud ié Ic m é c a n i s m e de f o r m a t i o n des 
ions néga t i f s gazeux. 

On doit é g a l e m e n t à Wel l i sch (1) des r e c h e r c h e s é t endues 
sur Ia d é t e r m i n a t i o n de la vitesse des ions néga t i f s aux 
basses press ions et il a o b t e n u des r é su l t a t s ana logues à 
ceux de Lattey et Tizard. 11 a m o n t r é , en pa r t i cu l i e r , q u e 
I on J K H i v a i t déccler des é lec t rons l ibres d a n s tous Ies gaz 
à cond i t ion de d i m i n u e r s u f f i s a m m e n t la p ress ion . 

L au l re e n s e m b l e de fai ts qu i est v e n u m e t t r e en év idence 
que los é lec t rons pouva i en t res ter l ibres m a l g r é Ies chocs 
effectués con t r e Ies molécu les gazeuses est cons t i tué , a insi 
que nous I avons dit p r é c é d e m m e n t , pa r Ies d é t e r m i n a t i o n s 
de Ia mob i l i t é des ions n é g a t i f s d a n s ce r t a ins gaz, en 
pa r t i cu l i e r d a n s Ies gaz rares , n o n p lus aux basses press ions , 
ma i s à la press ion a t m o s p h é r i q u e . 

En effet, Ies va leurs de cette m o b i l i t é o n t été aussi t rou-
vées b e a u c o u p p lus g r a n d e s que celles q u i c o r r e s p o n d e n t 
aux ions molécu la i res . Da ns l a r g o u , pa r e x e m p l e , 
F r a n c k (2) en 1910, t r ouva p o u r la mob i l i t é des ions néga -
t ifs à Ia press ion a t m o s p h é r i q u e , la va leur de 206 e m . / s e c . 
On a t rouvé des r é su l t a t s ana logues d a n s 1'azote et d a n s 
l ' h y d r o g è n e . La conc lus ion qu i en résul te c est q u e dans ces 

I 1 ) W E L L I S C H , PhiL v o l . 3 L N° I P O , p . 3 3 ( 1 9 1 7 ) . 
( 2 ) FRA.NCK, Verh. d . d . phys. Ges., t . 1 2 , p . 2 9 1 ( 1 9 1 0 ) . 
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gaz, des é lec t rons peuven t être déeelés m ê m e à la press ion 

a t m o s p h é r i q u e . 

3. — Il est donc é tabl i q u ' u n choc d ' u n é lec t ron c o n t r e 
u n e molécu le d ' u n gaz q u e l c o n q u e n 'es t pas néeessaire-
m e n t u n choc m o u , q u a u c on t r a i r e 1'électron peu t e f fec tuer 
un g r a n d n o m b r e de chocs sans qu ' i l en resul te sa f ixa t ion 
sur u n e molécu le du gaz. Cette f ixa t ion n ' a Iieu q u e sous 
ce r t a ines c o n d i t i o n s de choc . On a fai t sur ces cond i t i ons 
ce r l a ines hypo thèse s . sur Iesquelles n o u s r e v i e n d r o n s p lus 
t a rd . Ce que nous vou lons fa i re ressor t i r dês m a i n l e n a n t 
e e s t q u e ees eond i l i ons ne sont pas Ies m ê m e s p o u r tous Ies 
gaz. Les é lec t rons peuven t exis ter d a n s cer ta ins gaz, c o m m e 
Ies gaz rares , à la press ion a t m o s p h é r i q u e , l and i s q u e dans 
d a u t r e s gaz, on ne Ies t rouvé q u ' a u x basses press ions . 

On est a insi a m e n é à pense r q u u n é lect ron possède d a n s 
un gaz u n e t e n d a n c e p lus ou m o i n s g r a n d e à deven i r un 
ion négat i f e t q u e cet le t endance , quel que soit son méca-
n i s m e , d é p e n d de l a n a t u r e c h i m i q u e du gaz. 

C'est ce résu l ta t qu i a imposé la no l ion de Véleclroaffinité. 
L'exis tence de cel te é l ec t roa f f in i t é est d é m o n t r é e , en par-

t icu l ie r , d u n e façon ne t te d a n s un travai l de M. Lapor te sur 
la mob i l i t é des ions gazeux (1) e t que , p o u r cette ra i son , 
n o u s r a p p e l o n s ici. 

Il a d é m o n t r é 1'existence d u n e r épa r t i t i on des mobi l i l é s 
a u t o u r d une mob i l i t é p lus p robab le d a n s Ies gaz o rd ina i -
res et d a n s Ies cond i t i ons o rd ina i r e s de press ion et de 
t e m p é r a t u r e . 

Or , Ia c o u r b e de r épa r t i t i on des ions néga t i f s q u e 
M. Lapor te a o b t e n u e d a n s l 'air a t m o s p h é r i q u e se t rouvé 
co inc ide r avec celle o b t e n u e d a n s 1'oxygène e t d i f fé rer de 
celle o b t e n u e d a n s 1'azote. Cela m o n t r e donc bien que Ies 

( 1 ) M . M A R C E L L A P O R T E , Thèse de Doctorat, Faculte des 
Sciences de Paris (1927). 
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ions n é g a t i f s d a n s I a i r sont p o u r l a p l u p a r t des ions d o x y -
gène . I l est donc l ég i t ime de pense r que lorsque , pa r exem-
ple, on ionise un m é l a n g e de gaz, Ies é lec t rons l iberes se 
f ixent de p r é f é r e n c e su r u n e espèce d é t e r m i n é e de molé-
cules. 

On voit donc ici T insuf f i sance de Ia théor i e p r i m i t i v e 
d a n s 1'explication de Ia cons t i t u t i on des ions gazeux, qu i 
ne t ena i t c o m p t e que de I ac t ion é lec t ros ta t ique des ions. 

Cet te cons t i tu t ion est, d a n s Ie cas des ions néga t i f s , 
d é p e n d a n t e de Faf f in i lc é l e c t r o n i q u e du gaz ou ils se for-
m e n t , et d a n s Ie cas des ions posi t i fs i l est v r a i s emb lab l e 
q u u n e af f in i té a n a l o g u e puisse j o u e r u n rôle aussi i m p o r -
tan t . 

L e t u d e des a f f in i tés a ins i mises en j c u d a n s Ie méca -
n i s m e de f o r m a t i o n des ions gazeux, doit pouvo i r éc la i rc i r 
d ' u n j o u r n o u v e a u Ie p r o b l è m e de la cons t i t u t i on de ces 
ions e t p r é sen t e ainsi un g r a n d in t é rè t . 

Les r e che rches q u e j ' a i en t r ep r i s e s à la sui te de celles 
de M. Laj ior te , sur Ia mob i l i t é des ions gazeux, o n t cu , 
p o u r b u t , 1 'étude de ces a f f in i tés , p lus p a r t i c u l i è r e m e n t en 
ce qu i c o n c e r n e Ies ions néga t i f s . 

4. — L a r g o u a été Ie p r e m i e r gaz q u e j 'ai é tud ié au 
po in t de vue de Laff ini te é l ec t ron ique . 

Ce gaz a fail 1 'objet de b e a u c o u p de r eche rches . Dans 
Ia p l u p a r t de ces r eche rches , 011 a s u r t o u t é tudié Ia mobi -
lité des ions néga t i f s . 

Le résu l ta t , cité p lu s l iaut , de F r a n c k p e r m e t t a i t de SUJJ-
jtoser que 1'affinité é l e c t r o n i q u e de l a r g o u devra i t ê t re 
t rês pet i te 011 m ê m e nu l l e . 

Lcs r e c h e r c h e s que j ' a i fa i tes o n t m o n t r é q u e cette affi-
n i té é tai t v r a i m e n t n u l l e ; il a été jiossible, en effet , de 
constatei ' q u e Ioutes Ies c h a r g e s néga t ives f o r m é e s d a n s 
1'argon avaient des mobi l i t é s e x t r ê m e m e n t g r a n d e s e t q u e l -
Ies é ta ient ainsi t ransj ior tées jiar des é lec t rons l ibres , à 
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cond i t ion toutefo is q u e l a r g o u ait été s o i g n e u s e m e n t pur i f i é . 
Cetle p ropr i é t é de l a r g o u m a r e n d u de g r a n d s services 

car elle m a p e r m i s d u t i l i s e r l a r g o u comine source d e l e c -
I rons (le gaz é l an t ionisé pa r un agen t ion i san t convenab le ) 
p o u r l ' é tude de I a f i i n i t e é l ec t ron ique d au t res gaz. 

La m é l h o d e ut i l isée consis ta i l à o b t e n i r tout d a b o r d dans 
1 á r g o n p u r u n e c o u r b e d i o n i s a l i o n c o r r c s p o n d a n t à des con-
d i l ions d é l e r m i n é e s ( ionisa t ion en v o l u m e , ionisa t ion super-
ficielle, c h a m p é lec l r ique e o n l i n u ou p é r i o d i q u e m e n t varia-
hle). On d é t e r m i n a i t ensu i t e Ies modi f i ca t ions de cette 
c o u r b e p rodu i t e s pa r 1'addilion de q u a n t i l é s c ro issantes des 
gaz à é tud ie r . 

J 'aí en o u t r e ut i l isé u n e m é l h o d e , p réconisée pa r 
M. Lapor te , d a n s la e o m p a r a i s o n des a f f m i t é s é l ec t ron iques 
de 1 'oxygène et de la vapet i r d e a u , ces deux gaz é tan t inté-
ressan ts à cause de Ieur ca rac te re é lec t ronéga t i f Ires aecen-
lué. Celle m é l h o d e , qu i sera décr i te p lus loin, est, en 
p r ínc ipe , a n a l o g u e à celle q u i a p e r m i s à F r a n c k de com-
parei - Ies a f fmi t é s é l ec t ron iques de p lus ieurs gaz. 

J ' a i é tud ié é g a l e m e n t Ies courbes d ionisa t ion ob t enues 
sous dilTérentes cond i t ions , d a n s 1'azole et 1 'hydrogène , 
pur i í iés , coinnie l a r g o u , d ' u n e façon aussi pa r f a i t e q u e 
possible. 

J a i ob l enu e n m i m e l emps que lques r e n s e i g n e m e n t s sur 
Ies ions posi t i fs d a n s ces Irois gaz, 1 'argon, 1'azote et 
1 'hydrogène , don t Ies mobi l i t é s on t été mesurées . 

E n f i n . j"ai fail que lques app l i ca t ions des p ropr ié tés mises 
eu év idence p o u r 1'argon e t j ' e n d o n n e un exemple d a n s 
la d é t e r m i n a l i o n de Ia pé r iode du p o l o n i u m qui a élé 
ef fecluée d a n s des c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e m e n t favorables . 
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Courants d'ionisation dans l'argon pur. 

Le premier Iravail que j ai effcctué avec l a rgou a eu 
pour obje t d é t u d i e r Ia f o r m e des couran l s d i o n i s a t i o n 
obtenus , sous Iension cont inue , lorsque 1'árgon étail soumis 
à une pur i f icat ion aussi pa r fa i t e <jne possible (1). 

1. Comparaison des courbes d'ionisation dans Pair et dans 
Pargon. — Ainsi qu ' i l a été dit p r é c é d e m m e n t , Ies t r avaux 
de Franck (2) avaient m o n t r é que I on pouvai t déceler dans 
l a rgou , à Ia pression a tmosphé r ique , des ions négat i f s de 
três g rande mobi l i té ; ce résul tat a condu i t ce phvs ic ien à 
penser (juc Ies é lectrons restaicnt p robab lemen t l ibres dans 
Fargon . 

Franck a, en out re , constaté que ces g randes mobi l i tés 
étaicnt três sensibles à des traces de certaines impure t é s . 

Cette inf luence r e m a r q u a b l e des impure té s a été égale-
nient constatée pa r M. Lapor te lorsqu ' i l a voulu app l iquer 
à l a rgon sa m é t h o d e de mesu re des mobi l i tés des ions 
gazeux. L a rgon don t s'esl servi M. Laporte étail três i m p u r 
et il a t rouvé, dans ces condi t ions , u n e mobi l i t é corres-
pondan t au m a x i m u m de la courbe de répar t i t ion , assez 
petite. Cette courbe , toutefois , présenta i t une f o r m e dif-
férente des courbes habi tuel les , s 'é talant du còté des g randes 

( ' ) M A B C E L L A P O R T E e t M A R I O A . D A S I L V A , C . Ii., I . i 8 3 
( 1 9 2 6 ) , 2 8 7 . 

( - ) FRANCKj LerA. J. d. pliys. Gcs., T. 12 ( 1 9 1 0 ) , p. 2 9 1 . 
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mobi l i t é s et i n d i q u a n t ainsi l exis tence de que lques ions 
t rês mobi les . 

Or1 M. Lapor te a cons ta te q u e cet é t a l emen t disparaissai t 
par un s é j o u r p r o l o n g é du gaz d a n s 1'appareil qu i n ' é ta i t 
pas p a r f a i t e m e n t é l anche . Ce dé fau t de l ' appare i l avai t p o u r 
effet d 'y fa i re u n e pet i te r en l r ée d a i r qu i en t r a ina i t c o m m e 
conséquenee , la d i spa r i t i on des ions t rês mobi les . I l é ta i t 

p r é s u m e r , d a n s ces cond i t ions , q u u n e pu r i f i ca t ion de 
p lus en p lus p a r f a i t e du gaz, devra i t se t r adu i r e pa r Ie 
d é p l a c e m e n t c o n t i n u de la c o u r b e de r é p a r t i t i o n du côté des 

2 0 

2 
C IO 
c. 
D 

O 

três g r a n d e s mobi l i t é s . M. Lapor te ne pouva i t pas m e s u r e r 
ces g r a n d e s mob i l i t é s d a n s son appare i l qu i avai t été eons-
Iruit spéc ia lement p o u r Ie cas des mobi l i t é s n o r m a l e s (assez 
peti tes) des ions gazeux. D a u t r e pa r t , son appare i l ne se 
p rê ta i t pas à conse rve r des gaz p a r f a i t e m e n t pu r s . 

C'est p o u r cet te ra i son q u e nous avons essayé, M. Lapor te 
e l mo i , de m e l t r e en év idence Ies g r a n d e s mobi l i t é s des ions 
n é g a t i f s d a n s 1'argon p u r , pa r 1'étude de Ia f o r m e des cou-
r a n t s d i o n i s a t i o n o b t e n u s dans un c o n d e n s a t e u r à p la teaux 
paral lè les . 

On sail que la s a tu ra t i on d ' u n c o u r a n t d i o n i s a t i o n est 
o b t e n u e lo r sque Ie c h a m p é lec t r ique a p p l i q u é est suf f i sam-
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m e n t in tenso p o u r r e n d r e n é g l i g e a b l e l a per te d ' ions p a r 
r e c o m b i n a i s o n 011 p a r d i f fus ion . 

I l est b ien e o n n u , d a u t r e p a r t , q u e ce résu l ta t est t rês 
d i f f i c i l emen t réal isé d a n s Ie eas d ' u n e ion isa t ion p r o d u i t e 
dans I air pa r Ies r a y o n s a d ' u n e subs t ance rad ioae t ive , 
d a u t a n t p lus q u e la source rad ioac t ivo est p lus in tense . 

("est cc q u e m o n t r e n t , en pa r t i cu l i e r , Ies cou rbes I des 
f igures 2 et 3. 

D ans Ie cas p r é sen t , en ver tu de la f o r m e de la c h a m b r e 
d ion isa t ion e m p l o y é e (fig. 4), c e s t s u r t o u t la r e c o m b i n a i -
son des ions qu i s o p p o s e à Ia c o m p l e t e s a tu ra t i on du 
c o u r a n t . Sur la figure :>, on voi t q u e celle s a tu ra t i on n 'est 
pas encore réal isée sons u n e lens ion de 88o volts et sur Ia 
figure 3 Ia sa tu ra t ion se m o n t r e e n c o r e p lus d i f f ic i le , 
1 ' ionisation é tan t p lus in tense . 

L ' i m p o r t a n c e de la r e c o m b i n a i s o n des ions d é p e n d de 
la va leu r du coef f ic ien t a des deux espèces d ' ions et sous 
un c h a m p d e t e r m i n e , de la dens i té d ions n. Le n o m b r e 
d ions qui se r e c o m b i n e pa r seconde et pa r c e n t i m è t r e cube 
est. en effet , <tn2. 

Dr. d ' u n e pa r t , ce coeff ic ient a est p lus peti t p o u r Ies 

Echelle des Courbe» Ie t I I 

Fig. 3. 
Volts ' 
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é l e c t r o n s q u e p o u r ions n é g a t i f s n o r m a u x , a ins i q u i l 

a é té d é m o n t r é p a r J . - J . T h o m s o n ( 1) . D ' a u t r e p a r t , à 

c a u s e de Ieur g r a n d e m o b i l i t é , 011 peut o b t e n i r sons Ies 

m ê n i e s t e n s i o n s a p p l i q u é e s a u c o n d e n s a t e u r d e m e s u r e , u n e 

d e n s i t é n p l u s pe t i t e d a n s Ie cas des é l e c t r o n s q u e d a n s Ie 

cas des ions n é g a t i f s . 

Si, d a n s ces c o n d i t i o n s , Ies i o n s n é g a t i f s d a n s l a r g o n sont 

p o u r Ia p l u p a r t des é l e c t r o n s , on do i t s a t t e n d r e à t r o u v e r 

q u e l a s a t u r a t i o n des c o u r a n t s d i o n i s a t i o n , tou tes ehoses 

éga le s d a i l l eu r s . soit b e a u c o u p p l u s fac i le d a n s l a r g o n q u e 

d a n s l ' a i r . 

Cet le p r é v i s i o n a été c o n f i r m é e a ins i q u i l r é su l t e des 

c o u r b e s II des f i g u r e s :> et 3, la p r e m i è r e de ces c o u r b e s 

é l a n t r e la t ive à l a r g o u s o u m i s à u n e p r e m i è r e p u r i f i c a t i o n 

el Ia d e u x i è m e , à l a r g o n s o i g n e u s e m e n t p u r i f i é . 

Si I on c o m p a r e , Iout d ' a b o r d , ces c o u r b e s e n t r e elles. 

011 c o n s t a t e 1'effet r e m a r q u a b l e de l elat de p u r e t é de l a r g o n 

T 

F i g . 4 

( 1 ) J . J . THOMSON, Phil. Mmj., 4 7 (19a'»), N° 778, p. 3 3 7 . 
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sur la f o r m e du couran t d ' ionisat ion : on obtient un cou-
rant qui se sature ilaulant plus facilement que Vétal de 
pureté du gaz est plus parfait. 

Si I on compare ensuile c l iacune de ces courbes aux cour-
bes cor respondantes ob tenues dans l 'air a tmosphé r ique , on 
r emarque , c o n f o r m é m e n t à ce qui avait été p révu , Ies d i f -
férences três considérables qui existent en t re Ies tensions 
de saturat ion ; ainsi , par exemple , dans Ie cas de Ia figure 3, 

Ia snluralinn est obtenue dans Vargon sons une lension de 
50 volts, fundis que dans Vair eetle saturation est encore 
Ioin d'ètre atteinte sous une tension de 1 760 volls, a insi 
que Ie m o n t r e bien ne t t emen t Ia courbe III (courbe I t racée 
à u n e échelle p lus peti te pour Ies tensions) . 

2. Conditions expérimentales. — Toutes Ies courbes pré-
cédentes ont été obtenues lorsque Ie sens du c h a m p électri-

I I 
f 1 -1— 

fl 
/ 

/ t í 
/ / I / f 

Fig. 5. 

que appl iqué en t re Ies deux plateaux P1 et P2 de la c h a m b r e 
d ion i sa t i on (fig. 4), était cclui pour lequel Ies ions néga-
tifs se dir igeaient vers Ie pla teau relié à 1'électromètre (pla-
teau P 2 ) . Ia source d ' ionisat ion étant sur Ie p la teau opposé 
(plateau P 1 ) . Cette source d i o n i s a t i o n était eonst i tuée par 
un dépôt de po lon ium sur u n e Iame d ' a rgen t , reconver te 
d une mince feuille de mica qui protégeai t la c h a m b r e con-
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tre Ies p ro jec t ions de mat iè re radioact ive (Mme Curie , Le 
f íadium, 1910). Un dépôt m i n c e d 'or sur re t te feuil le évitait 
IouIe accumula l ion de eharges électr iques sur la lame. 

La feuille de mica avec son dépôt d 'or , réduisa i t Ie par-
eours des rayons a à envi ron 2,8 c m . ; comme , d 'au t re 
par t , Ia dis tance des i)laleaux de la c h a m b r e d ' ionisat ion 
était dans ces expériences de 3,5 em. , 1'ionisation n ' intéres-
sait q u ' u n e cer ta ine f rac t ion du vo lume total compr i s en t re 
Ies deux plaleaux. I l en résul tai t que I o n n 'ob tena i t pas 
Ies m ê m e s couran t s lorsquc l 'on changea i t Ie sens du c h a m p 
électr ique, ainsi que Ie m o n t r e n t Ies deux courbes de la 
figure 5. La courbe I cor respond au sens p r é c é d e m m e n t 
i n d i q u e et la courbe II au sens opposé. On constate, en 
par t icul ier , que Ia sa lura t ion du cou ran t est p lus difficile-
m c n t réalisée sur cetle dern iè re courbe . 

3. Chambre d'ionisation. — La c h a m b r e d ionisat ion 
(fig. 4) est. une c h a m b r e méta l l ique , cy l indr ique , par fa i -
tement é tanche ; elle est composée de deux part ies A et B 
qui s'a,justent au moyen d ' u n rodage plan graissé ab. 

Sur la par t ie B qui sert de couvercle, sont fixées deux 
colonnes en éboni te C et D qui sout iennent Ies p la teaux 
P j e t P 3 . Le p la teau P 1 a , en son mi l ieu , un évasement 
dest iné à recevoir la source de po lon ium ; il est porté à la 
tension à I a ide de la bo rne V1. 

Le pla teau P 2 , soutenu par une tige qui traverse un bou-
chon d a m b r e , est relié à 1'électromètre à quad ran t s au 
moyen de Ia bo rne v3. 

Le plateau P3 en c o m m u n i c a t i o n avec la bo rne V2 était 
desl iné à compenser , dans Ies mesures des mobil i tés pa r 
la m é t h o d e du c h a m p al ternat if (dont i l sera quest ion p lus 
loin), Ies eharges indui les pa r Ie pla teau P1 su r Ie pla-
Ieau P 2 . 

Les deux bornes V i et vs servaient à relier au sol Ies 
deux part ies A et B de la c h a m b r e . 
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F ina l emen t , Ic Itibc T m u n i d ' un rob ine t , servait à faire 
Ie vide dans Ia c h a m b r e et à y i n t rodu i r e Ies gaz. 

Il est à r e m a r q u e r que Ioutes Ies par t ies en eboni te à 
l ' in tér ieur de Ia c h a m b r e étaient paraf í inées de façon à 
éviler Ie contact de I eboni te avec Ies gaz. 

4. Montage électrique. — Ce m o n t a g e est represen te 
dans Ie s chéma de Ia figure C. 

,.élec. 
í i — P 2 

——Pi Lfi 

Fig. 6. 

Le plateau P2 de la c h a m b r e d ' ionisa t ion est relié à un 
é leet romètre à q u a d r a n t s de Cur ie -Debierne et Ie pla teau P1 

à un disposilif po t en t iomé t r ique qu i permet ta i t de por te r 
ce p la teau, soit à u n e tension posit ive, soit à u n e tension 
négative pa r r appor t au sol. 

Le vo l tmèt re V mesu ra i t celte tens ion . 

5. Tous Ies électrons restent libres dans 1'argon pur. — 
Les résultats ob tenus ne eonduisen t é v i d e m m e n t pas à 
une évaluat ion de 1'ordre de g r a n d e u r des mobi l i tés des 
ions négat i fs dans 1'argon. Ils i nd iquen t n é a n m o i n s que ees 
inobililés doivent ê t re e x t r ê m e m e n t g randes . Si I on con-
sidere, en par t i cu l ie r , la f o r m e de la courbe d ' ionisa t ion 
(courbe II de la figure 3) caractér isée su r tou t pa r la mon tée 
lapide de l in tens i té du cou ran t , et sa comple te sa tura t ion 
sous une tension re la t ivement faible , on a une ind ica t ion 
Ires sat isfaisante de ce résul tat i m p o r t a n t à savoir que Ies 
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i qns n é g a t i f s do iven t tous posséder des mob i l i t é s ex t rême-
m e n t g r a n d e s . 

Ce résuf ta t e o n d u i t d o n c à penser q u e ces ions sont tous 
des é lec t rons l ibres . 

L ' i m p o r t a n c e de ce r é su l t a t m ' a fa i t r e c h e r c h e r p a r la 
su i te d ' au t r e s p reuves à 1 'appui ; je d o n n e r a i ces p reuves 
p lu s lo in . P o u r I e m o m e n t on peu t a d m e t t r e ce résu l t a t 
c o m m e acqu is . 



CHAPITRE II 

Déformation des courbes d'ionisation dans 
Pargon pur par addition d'oxygène. 

J a i e n t r e p r i s ensu i te l e t u d e des d é f o r m a t i o n s subies p a r 
Ies courbes d ion isa t ion c o r r e s p o n d a n t e s à 1 'argon pa r fa i -
Icment pur i f i é , l o r s q u o n m é l a n g e a i t à l a r g o n , des gaz 
p résen tan t u n carac te re p lus o u m o i n s é lec t ro -néga t i f . 

Ces d é f o r m a t i o n s sont no tab les . ElIes m o n t r e n t d ' u n c 
façon i m m é d i a l e Fact ion de ces gaz sur Ies é lec t rons l ibérés 
des a tomes d ' a r g o n . Ces é lec t rons ne p o u v a n t se f ixer sur 
1'argon, sont captés pa r Ies molécu les é t r a n g è r e s et devien-
nen t a insi des ions de t rês fa ib le mob i l i t é . 

La cou rbe III q u e Fon a t racée dans la f igu re 2, m o n t r e , 
par exemple , la d é f o r m a t i o n sub ie p a r la c o u r b e I , re la t ive 
à 1 'argon, à la sui te d ' u n e r e n t r é e d a i r d a n s Fappare i l . 

Ce fai t nous m o n t r e d o n c q u e dans 1'air il y a des gaz 
ayan t u n e a f f in i t é p o u r Ies é lec t rons . 

F r a n c k (1) a m o n t r é Ie p r e m i e r q u e p a r m i ces gaz Foxy-
gène présen te u n e a f f in i t é r e m a r q u a b l e ; u n e p r o p o r t i o n 
de 1,2 0 / 0 d o x y g è n e d a n s 1 'argon serai t , d ' ap rè s lui , 
suf f i sante p o u r fa i re d i spa ra i t r e tous Ies ions de g r a n d e 
mobi l i t é . Cette m ê m e a f f in i t é a été é g a l e m e n t mise en 
évidenee pa r M. La[>orte (2) a insi que je Pai r appe l é pré-
c é d e m m e n t et a fait 1'objet de que lques r e che rches de Loeb 
et W a h l i n (3). J ' a i été ainsi a m e n é à é tud ie r 1 'oxygène. 

(1) Loc. cit. 
(2) Loc. cit. 
(3) LOF. B, Phil. Maq. t. /IFI, p. 1088 ( IG 2 3) ; WA 11 LI N, Phys. 

t . I 9 , p . I 7 3 ( 1 9 2 2 ) . 
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A. — CAS D'UNE IONISATION EN VOLUME 

1. Conditions expérimentales. — Dans une p remière série 
de reeherches , celte é tude a été faite dans des condi t ions 
expér imenta les ana logues aux précédentes : la c h a m b r e 
d ionisat ion était la m è m c et Ies rayons a de la source de 
po lon ium, déposée, c o m m e p r é c é d e m m e n t , sur Ie pla teau 
P 1 de cette c h a m b r e , ionisaient un certain vo lume com-
pris en t re Ies pla leaux P1 et P2 dont la dis tance avait été 
portée à k cm. 

2. Technique employée. — La c h a m b r e d ionisat ion était 
tout d abord rempl ie d a r g o n p u r j u squ ' à une pression voi-
sine de la pression a tmosphé r ique . Cetle pression était 
mesurée p a r Ie m a n o m è t r e DE représenté dans la figure 7. 
Ch représente Ia c h a m b r e d i o n i s a t i o n . Le vo lume de cette 
c h a m b r e é tant c o n n u , on pouvai t calculer Ia masse d a rgon 
in t rodui te . 

Quelques l ieures après l in t roduc t ion de 1'argon, on mesu-
rait Ie couran t ob tenu sous d i f férentes tensions con t inues 
et I on construisai t la courbe d ' ionisat ion cor respondante . 

L oxvgène était in t rodu i t ensui te par petites quan t i t é s ; 
à chacune de ces quan t i t é s cor respondai t u n e dé fo rma t ion 
de Ia courbe précédente , d au tan t plus i m p o r t a n t e que cette 
quan t i t é était plus g r a n d e . 

P o u r faire cette i i i t roduct ion , je me suis servi du mano-
mèt re DE qui m 'a pe rmis de mesu re r en m ê m e temps Ies 
quan t i t é s d o x y g è n e in t rodu i tes e t de suivre quant i ta t ive-
menl Ie p h é n o m è n e de la dé fo rma t ion . A ce m a n o m è t r e 
étaient soudés, d ' u n e par t , Ies bal lons A et B et, d a u t r e 
par t , Ie tube C b e a u c o u p plus large que Ies tubes capil laires 
D et E. Par Ia manceuvre de la cuve F, on pouvai t fa i re 
descendre Ie m e r c u r e dans Ies tubes C et D oíi Ie vide 
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avait été fa i t e t asp i re r a insi d a n s ces tubes , Toxygenc q u i 
rempl issa i t Ies deux ba l lons A et B. 

Ceci é t an t fa i t , 011 f e r m a i t Ie rob ine t 6 et Ton r e m o n -
tai! Ia cuve F de f açon à c o m p r i m e r Toxygène j u s q u a ce 
que Ton o b t i e n n e u n e press ion supé r i eu re à celle de l a r g o n 
dans la c h a m b r e d i o n i s a t i o n . On f e r m a i t ensu i t e Ie robi-
net d. 

L o x y g è n e occupa i t dans ces cond i t i ons Ie v o l u m e V com-
pris en t r e Ies rob ine t s abed et la d iv is ion i 000 m a r q u é e 
en Iiaul de Téchelle du t u b e ca l ibre D, p lus Ie v o l u m e 
d un eer ta in n o m b r e 11 de d iv is ions cie ce tube D. ces t - à -
dire Ie v o l u m e Y + n r , v é tan t Ie v o l u m e c o r r c s p o n d a n t 
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à c h a q u e d iv i s ion . On avai t a ins i u n e masse d ' oxygène 

éga le 

(V + nv)dst x H + S 
i -f- at 760 

d é t an t la densi té de 1 'oxygène, II + 5 la p ress ion de Ioxy-
gène , t la t e m p é r a t u r e et r. Ia masse spéci f ique de I air à o° 
et 760 m m . 

On p longea i t ensu i te Ie tube U d a n s un vase de Dewar 
c o n t e n a n t de I aleool f o n d a n t (—116 O ) . Ceei é tai t des l iné 
à en lever Ies de rn iè re s traces de v a p e u r d e a u de 1 'oxygène. 

La press ion du gaz é t an t t o u j o u r s supé r i eu re à celle de 
1 'argon, on ouvra i t r a p i d e m e n t Ie r o b i n e t c de la c h a m b r e 
d ion isa t ion et on Ie r e f e r m a i t dès q u ' u n e pet i te q u a n t i t é 
d ' o x y g è n e était en t r ée d a n s la c h a m b r e . On en leva i t ensu i te 
Ie vase de Dewar et 011 laissait r é t ab l i r l e q u i l i b r e de t em-
pé ra tu re . La press ion de 1 'oxygène é t an t devenue H + 8' 
(S' < 8) et Ie nouveau v o l u m e occupé é t a n t V + n'v, 
( n ' < C n ) , la masse res tan te était : 

„,/ _ (V + n'v)dr. X H + 5' 
1 -)- at 760 

La masse i n t rodu i t e était d o n c : 

m — m' X 
760 i + at 

[(V + no) (H + 8) - (V + n'v) (H + 8'j], 

Dans Ie cas ou l 'on ne connaissa i t pas Ie v o l u m e V, on 
r a m e n a i t , après I i n t r o d u c t i o n de 1 'oxvgène, la press ion à 
sa va leur p r imi t i ve , soit H + 8. Le v o l u m e occupé pa r 1'oxy-
g è n e res tant é t an t devenu V + n"v, on avai t s i m p l e m e n t : 

m — m'= - d w x In — n"). 
760(1 + at) y ' 

On p o u r r a i t penser que cet te façon d ' opé re r a 1 ' inconvé-
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nicnt de faire a u g m c n t e r , à chaque in t roduc t ion d o x y g è n e , 
la ])ression du gaz dans la c h a m b r e d ' ionisa t ion et par con-
séquent de p rodu i r e u n e d é f o r m a t i o n des courbes d i o n i s a -
lion. 

(Jn a dú é tudier , à cet cffet, 1 ' importance de cette défor-
mat ion. 

L e x p é r i e n c e a m o n t r é , cependant , q u e l l e était négl i -
geable dans Ies l imites des var ia t ions de pression p rodui tes 
par I in t roduc t ion de l o x y g è n e . 

Ainsi Ies déformations récltement produites par Vaddition 
de Voxvgène et que Von va maintenant décrire, ne peuvent 
s'exptiquer que par une réduction três considérable de la 
mobilité moyenne des centres négatifs, due soit à la fixa-
tion, soit à la modification des eonditions de choc des 
électrons par Ies molécules d'oxygène. 

3. Résultats. — Les p remie i s résul tats ob tenus sont 
representes dans la figure 8. 

2 4 

c 
2 12 
3 

Ir "4 

-"Ii 
Il f~ - i h 

O 7 0 1 7 6 

VoI tS 

Kig. 8. 

La courbe 1 est relat ive à 1'argon p u r , à la pression de 
737.9 m m . de mereu re . Le vo lume de la c h a m b r e d ionisa-
tion étant de 1 792 c m 3 , la masse d ' a rgon était dc 2,910 g r . 
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La courbe I m o n t r e une fois de plus que la sa tura t ion est 
ob tenue sous une tension assez peti le (4o volts). 

Les courbes II et III n ion t ren t Ies dé fo rmat ions qu i on t 
été produi tes par 1 ' introduction dans la c h a m b r e d i o n i s a -
tion de masses d o x y g è n e respec t ivement égales à 
0,000081 as g r . et 0,00759 g r . , ce qui correspond à des 
pourcen tages en vo lume respect ivement égaux à o,o3 0 / 0 
e t o,3 0 / 0 env i ron . 

Si I o n a u g m e n t e encore Ia p ropor t ion d o x y g è n e , 011 
ob t ien t Ies courbes données dans Ia figure 9 ou I on a re t racé 

í 
I A L s^ÍÍL 

í 
I A L s^ÍÍL 

O 80 176 264 352 
Volts 

9-

Ia courbe relat ive à 1'argon (courbe I). Les courbes II et III 
co r responden t à des pourcen tages d oxygène respect ivement 
égaux a 2,4 0 / 0 et 4 0 / 0 . Cette dern ière courbe semble lie 
p lus se dé fo rmer pa r de nouvel les addi t ions d o x y g è n e . 
Cela prouverait que duns Ies conditions de ees expériences, 
el pour un pourcentuge en volume d'oxy<jène, égal à U 0/0, 
Ious Ies électrons produils dans Ic (jaz par la sourcc ioni-
sanle se fixeraient sur Ies molécules d'oxygènc presque 
immédiatement a prés Ieur libération et deviendraient ainsi 
des ions négatifs. 

4. Désaccord entre Ies résultats obtenus et ceux de Franck. 
— Le résultat que l 'on vient de soul igner , 11'est pas en 
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accord avec ceux qu i o n t été o b t e n u s p a r F r a n c k (1) qu i 
a t rouvé , a ins i q u i l a été d i t p r é c é d e m m e n t , q u e p o u r 
1,2 o / o d o x y g è n e , i l ne reste p lus d a n s l a r g o n que des 
ions n é g a t i f s de fa ib le mob i l i t é . 

Ce désaccord peu t ê t re du à p lus i cu r s causes , p a r m i Ies-
quelles il s u f f i r a de s igna le r Ia d i f f é rence e n t r e Ie disposil i f 
expe r imen ta l e m p l o y é p a r F r a n c k et Ie m i e n . Dan s Ia c h a m -
bre d ion isa t ion 'de F r a n c k , Ies é lec t rons é ta ien t p r o d u i t s 
dans u n e c h a m b r e auxi l ia i re e t deva ien t f a i r e un g r a n d par-
cours avant de p é n é t r e r dans la c h a m b r e oii Ieur mob i l i t é 
était mesu rée . I l é ta i t d o n c poss ible q u e tout en a v a n t 
p a r c o u r u un c h e m i n assez Iong à l e t a t l ibre d a n s Ia c h a m -
bre auxi l ia i re , Ies é lec t rons fu s sen t n é a n m o i n s d é j à íixés 
sur Ies molécu les d oxygène au m o m e n t ou Ieur mob i l i t é 
était mesu rée . 

Il y a d a i l l eurs u n e a u t r e c i r cons t ance qu i l ini i te en 
que lque sorte I i m p o r t a n c e des r é su l t a t s n u m é r i q u e s précé-
dents . En effet , la p r o p o r t i o n d é l e c t r o n s l ibres q u e l 'on 
Ii1Ouve d a n s un gaz dépend , p o u r u n e ce r t a ine d i s t ance des 

x 
électrodes, de la va lcur de — , X é t an t Ie c h a m p et p Ia pres-

sion du gaz. Cela veul d i r e q u e d a n s Ies expér icnces de 

F r a n c k , p a r exemple , Ies résu l ta t s n u m é r i q u e s a u r a i e n t été 

d i f fé ren t s si, p a r sui te d ' u n c l i a n g e m e n t des d i m e n s i o n s de 

I appare i l ou de Ia f r é q u e n c e du c h a m p a p p l i q u é , Ies po in t s 

c r i t iques qu i on t f o u r n i Ies mobi l i t é s ava ien t été d i f f é ren t s . 
J 'a i pu m o n t r e r j u s t e m e n t à ce su j e t , q u e d a n s 1111 

iné l ange d ' a r g o n et d o x y g è n e , Ia mobilité moyeime des 
ions négatifs esl une fonclion du champ appliqué, sous 
une pression d é t e r m i n é e . 

Cela m a été possible d a n s Ie cas q u e n o u s a l lons m a i n -
l enan t t ra i t e r ou 1' ionisation du gaz étai t l imi tée à u n e 
couche m i n c e à la su r f ace de F u n des p l a t eaux du condensa -
teur de m e s u r e . 

(') Loc. cit. 
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B. — CAS D'UNE IONISATION S U P E R F I C I E L L E 

1. Conditions expérimentales. — Les condi t ions expéri-
menta les relativos aux reeherches précédentes sont assez 
complexes (1'ionisation étant Ioin d 'ètre u n i f o r m e ) et ne 
pe rme t t en t donc pas u n e in te rp ré ta t ion s imple de Icnseni -
Llc des résul tats ob tenus . 

Afin de s implif ier ces condi t ions , j ' a i été a m e n é à rem-
placer 1'ionisation en vo lume pur une ionisat ion super-
Iicielle à la surface de I un des p la teaux de la c h a m b r e 
d i o n i s a t i o n . 

On sait que dans ces condi t ions , Ie couran t à t ravers 

Fig. io. 

Ie gaz n est du qu au t r anspor t des ions du m ê m c signe 
el (pie l 'on peut ob ten i r , si l 'on a des ions d u n e mobi l i t é K 
bicii défmie , un couran t p ropor t ionne l au carré de la diffé-
rence de potentiel et à la mobi l i té K, à condi t ion , toutefois , 
que la densité d ions soit três g r a n d e au vois inage du pla-
teau oíi Ics ions se f o r m e n t et que Ies couran t s soicnt 
petits par rappor t au cou ran t de sa tura t ion . 

Ces condi t ions sont assez faciles à réaliser dans 1'air ; je 
donnc à t i tre d exemple , deux courbes (I et Il de la figure io) 



RECIIERCUES SUR L ELECTROAFFIMTlí DES GAZ 27 

ol j lenues d a n s ce gaz e l c o r r e s p o n d a n t r e spec t ivemen t au 
t r anspor t du c o u r a n t pa r Ies ions néga t i f s e t p a r Ies ions 
posi t i fs . On cons ta te q u e Ies c o u r a n t s croissent p r o p o r t i o n -
n e l l e m e n t au car ré de la d i f fé rence de poten t ie l et que Ie 
r a p p o r t de deux o r d o n n é e s c o r r e s p o n d a n t à u n e m ê m e 
abscisse, d o n n e 1111 r a p p o r t assez sa t i s fa isant ( i , 5 ) des mobi -
lités des deux cspèces d ions d a n s I a i r ulil isé ( pa r t i e l l emen t 
sec). 

Dans Ie cas, c e p e n d a n t , de 1 'argon, il en a été a u t r e m e n t . 
On n a pu en a u c u n cas cons ta t e r de p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e 
Ie cou ran t et Ie ca r ré de Ia d i f f é rence de potent ie l ; 011 a, 
i l est vra i , e m p l o y é des sources d i o n i s a t i o n qu i n e t a i e n t 
pas e x t r a o r d i n a i r e m e n t in tenses , c o m m e i l au ra i t fa l iu . Cette 
condi t ion serait néccssai re car on a vu q u o n ob t ena i t , 
avec des sources m o y e n n e m e n t in tenses , des c o u r a n t s q u i 
é ta ient dé j à três g r a n d s par r appor t au c o u r a n t de satu-
ra t ion sous Ies p lus fa ib les t ens ions que I on pouva i t 
m e s u r e r . 

I l iious a p a r u , c e p e n d a n t , i nu t i l e d e m p l o y e r des sour-
ces três in tenses ; il n ' es t [ias p r o b a b l e , en effet , q u e I011 
puisse o b t e u i r , m ê m e d a n s Ie cas de três for tes ion isa t ions , 
Ies résul ta ts q u e Ia tbéor ie prévoi t p o u r des ions avan t u n e 
mob i l i t é K bien déf in ie , ca r i l s emble découle r de recher-
ches récen tes (]ue Ia mob i l i t é des é lec t rons n e s t pas u n e 
cons tan te . 

J ai p r é f é r é e m p l o y e r , p o u r cette ra i son , des sources qu i 
n ' é t a i en t pas, d o rd ina i r e , t rês in tenses et ceci peut présen-
ter des avan tages p o u r ce r ta ines app l i ca t ions c o m m e i l sera 
facile de s e n r e n d r e c o m p t e d a n s la sui te de ce t r ava i l . 
D au t re pa r t , cette m é t h o d e d ion isa t ion superf ic ie l le reste 
in té ressante Sans Ie cas de l a r g o n , car la g r a n d e d i f fé rence 
de mobi l i t é des ions posi t i fs el néga t i f s doit se I r adu i r e 
p a r u n e d i f fé rence t rês cons idé rab le des courbes d i o n i s a t i o n 
co r re spondan te s . A ce po in t de vue, cette m é t h o d e peut 
nous d o n n e r des r e n s e i g n e m e n t s uliles" sur Ies d i f fé rences 
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de mobi l i tés don t nous avons j u s t e m e n l profi té dans Ie 
cas des mé langes d ' a r g o n et d 'au t res gaz. 

2. Source d'Íonisation. — La source d ' ionisat ion était 
eonst i tuée, c o m m e p r é c é d e m m e n t , par un dépôt de polo-
n i u m sur une Iame d ' a rgen t , mais , dans Ie cas présent , 
Ie pa rcours des ravons a était r édu i l j u squ ' à i ou 2 m m . 
seu lement . 

Cette réduc t ion était faite, en par t ie , par Ia feuille de mica 
qui servait à éviter Ies p ro jee t ions du po lon ium hors de 
son suppor t , e t la par t ie res tante par un écran d o r ou de 
p la t ine d e p a i s s e u r convenable . Le pa rcours reslanl des 
rayons a était mesuré tout d ' abord dans 1'air à 1'aide d ' un 
écran au su l fu r e de zinc. On s 'assurait ensui te que ce par-

10 

S 5 
<3 

IO 20 30 40 
pressiona en mm. 

F i g . 1 ! . 

cours n'élaif pas supér ieur à 2 m m . , en é tud ian t dans la 
c h a m b r e d ' ionisa t ion , la var ia t ion du couran t de sa tura t ion 
en fonct ion de la pression. On obtenai t des courbes analo-
gues à celles représentées dans Ia f igure n. Les couran t s 
de sa tura t ion sont portés en o rdonnées et Ies pressions en 
abscisses. Dans Ie cas co r respondan t à cette courbe , Ies 
r ayons a t raversaient la d is tance des plateaux, égale à 
5 c m . , pour une pression de 26 m m . , Ie c o u r a n t de satu-
ra t ion devenant cons tan t à pa r t i r de celte pression. Les 
rayons a avaient donc , à la pression a tmosphé r ique , un 
pa rcours qui était env i ron de 1,7 m m . 

S 
S 

/ 
/ 

r I 
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3 . Résu l ta t s obtenus . — Lcs p r e m i e r s r é s u l t a t s q u e j ' a i 

o b t e n u s avéc ce t t e m é t h o d e , son t r e p r e s e n t e s d a n s l a 

f igure 12. L a r g o n a é té s o i g n e u s e m e n t p u r i í i é et i n t r o d u i t 

d a n s l a c h a m b r e d i o n i s a t i o n j u s q u ' à u n e p r e s s i o n d e 

701 m m . d e m e r e u r e (la t e m p é r a t u r e é t a n t d e 22 o ) . 

La c o u r b e I est r e l a t i v e au t r a n s p o r t du c o u r a n t p a r Ies 

i o n s n é g a t i f s e t l a c o u r b e II I au t r a n s p o r t p a r Ies i o n s 

pos i t i f s . 

On c o n s t a t e , en a c c o r d avec ce q u i a é t é d i t p l u s h a u t , 

q u e Ies d e u x c o u r b e s s o n t c o n s i d é r a b l e m e n t d i f f é r e n t e s . 

J a i f a i t e n s u i t e l e t u d e des m o d i f i e a t i o n s p r o d u i t e s p a r 

I i n t r o d u e t i o n de 1 'oxygène , e n ' s u i v a n t u n e t e c l i n i q u e ana -

l o g u e à cel le e m p l o y é e p r é c é d e m m e n t . 

C o m m e il é t a i t à p r é v o i r , la courbe 1 s'est déformée à 

chaque inlroduction d'oxygène. S u r la f i g u r e 12, la 

c o u r b e II r e p r é s e n t e la d é f o r m a t i o n de Ia c o u r b e I p o u r 

un p o u r c e n t a g e en v o l u m e d o x y g è n e éga l e n v i r o n à 3 0 / 0 . 

Par contre, la courbe 111, relative aux ions positifs, ne 

s'est pas du tout déformée. 

Nous o b t e n o n s a ins i u n p r e m i e r r é s u l t a t i m p o r t a n t à 

s avo i r q u e Ies m o l é c u l e s d o x y g è n e se f ixent de p r é f é r e n c e 

su r Ies é l e c t r o n s p l u t ô t q u e s u r Ies i o n s pos i t i f s , l a dé fo r -

m a t i o n de la c o u r b e I p r o v e n a n t v r a i s e m b l a b l e m e n t de la 

f o r m a t i o n d ' i o n s n é g a t i f s d ' o x y g è n e . 

I l p o u r r a i t t o u t e f o i s se p r o d u i r e q u e Ies i o n s pos i t i f s 

d a r g o n a r r a c h e n t un é l ec t ron a u x m o l é c u l e s n e u t r e s d oxy-

g è n e q u ' i l s r e n o o n t r e n t , l a d i f f é r e n c e d e m o b i l i t é des i o n s 

pos i t i f s d a r g o n e t des i o n s pos i t i f s d o x y g è n e é t a n t t r o p 

pe t i le p o u r q u i l e n r é su l t e u n e d é f o r m a t i o n a p p r é c i a b l e d e 

la c o u r b e III . 

I i i d e u x i è m e r é su l t a t q u i r e s so r t de l a f o r m e de l a 

e o u r b e I I est Ie s u i v a n t : ce t t e c o u r b e d i f f è r e de t rês p e u 

de Ia c o u r b e IIl p o u r Ies f a ib l e s t e n s i o n s , ce q u i i n d i q u e -

rail q u e Ia mobilité moyenne des i o n s n é g a t i f s est du 

m è m e o r d r e de g r a n d e u r (pie cel le des ions pos i t i f s , o 'est-à-
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dire , que sous ces faibles tensions, dans Ies condi t ions de 
ces expériences (différentes de celles relalives à u n e ioni-
salion en vo lume) et p o u r un pourcen tage en vo lume d oxy-
gène égal à 3 o / o on ne décèle p lus d 'é lectrons. 

On voit, néanmoins , que dès que l 'on a u g m e n t e Ie c h a m p , 
Ies courbes II et III se séparent et la courbe II approche 
r ap idemen t de la sa tura t ion . Ceci ind iquera i t donc que Ia 
mobilité moyenne fies ions négatifs augmente avec Ie 
champ. 

Ce résul tat est i m p o r t a n t . Il just i f ie , d ' u n e pa r t , ce que 
nous avons dit des expér iences de F r a n c k sur 1'iníluence 
de 1'oxygène sur Ia d ispar i t ion des électrons dans 1 'argon. 
D 'aut re par t , i l m o n t r e ne t t emen t que des deux théories 
sur Ie m é c a n i s m e de f o r m a t i o n des ions néga t i f s , celle de 
J . - J . T h o m s o n et celle de Wel l i sh , don t nous nous occu-
pe rons plus Ioin, cette dernière est à re je te r . 

70 

50 
w v 3 
C a) 
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4. Influence de la pression sur la déformation relative des 
courbes dionisation. — Les expériences précédentes on t été 
réalisées dans Ie cas ou l a r g o n était à Ia pression atmo-
sphér ique . J 'ai fai t des expériences ana logues sous d 'au t res 
pressions aDn d 'é tud ie r 1'iníluence dc la pression sur la 
dé fo rma t ion relative des courbes d ' ionisa t ion. 

Il a été constaté que pour la m ê m e propor t ion d'oxy-

F i g . 1 2 . F i g . i 3 . 



RECHERCHES SUR L ' É L E C T R O A F F I M T É DES GAZ 31 

gene , la d é f o r m a t i o n re la t ive des courbes d ionisa t ion d imi -
n u e avec la press ion . J ai donc o b t e n u aux basses p ress ions 
des d é f o r m a t i o n s r e l a t i v e m e n t p lus pet i tes q u ' a u x h au t e s 
press ions . Les courbes de l a f igure i3 en d o n n e n t un exem-
ple, si on Ies c o m p a r e aux courbes ana logues de la figure 12. 
En effet, Ies courbes de la f igure i3 on t été ob t enues à 
u n e press ion vois ine de 272 m m . tand is q u e Ies courbes 
de la figure 12 son t relat ives à u n e press ion vois ine de la 
p ress ion a t m o s p h é r i q u e . En pa r t i cu l i e r , Ies cou rbes I I des 
deux f igures d o n n e n t Ies d é f o r m a t i o n s subies pa r Ies cour-
bes I re la t ives aux é lec t rons , p o u r la m ê m e p r o p o r t i o n 
(3 0 / 0 ) d o x y g è n e . 



C H A P I T R E I I I 

Courants d'ionisation sous tension alternativo dans 
1'argon. Déformation des courbes par addition 
d'air. 

Les ía i ts e x p é r i m e n t a u x que j a i exposés j u s q u ' i c i o n t 
abou t i à eel te eone lus ion , c o n í i r m é e p a r Ies resu l ta i s d ' au-
tres e x p é r i m e n t a t e u r s , q u e dans 1 'argon p a r f a i t e m e n t pur i f ié , 
débar rassé , au m o i n s , de cer ta ines impure t é s , Ies ions néga-
Iifs on t à la press ion a t m o s p h é r i q u e , s inon tous , du m o i n s 
la p l u p a r t , de t rês g r a n d e s mob i l i t é s e t qu ' i l est l ég i t ime 
de pense r q u e ces ions « de g r a n d e mob i l i l é » sont des 
é lec t rons l ibres. 

L a ques t ion q u e j e m e p ropose m a i n t e n a n t d e t u d i e r , 
c'esl de savoir si p a r m i ces é lec t rons i l peu l encore exis ler 
ou n o n des ions de fa ib le mobi l i t é . 

La m é l h o d e q u e j ' a i ehois ie p o u r fa i re cet le é tude avait 
d o n c p o u r b u t de déceler ces ions (1). Elle a eu cet avan-
Iage d e t r e app l icab le en m è m e t e m p s à l ' é tude des ions 
posi t i fs d on t Ia mob i l i t é a pu ètre mesu rée . 

Elle consis ta i t à c o m p a r e r Ies eou ran t s d ionisa t ion d u s 
aux ions néga t i f s dans I a r g o n p u r (1'ionisation é tan t super-
ficielle) e t o b t e n u s sous tens ion c o n t i n u e , aux e o u r a n t s 
p r o d u i t s l o r s q u o n r emplaça i t celte t ens ion p a r u n e Iension 
a l t e rna t ive de basse f r é q u e n c e . 

Les résul ta ts o b t e n u s von t m o n t r e r tou t 1'intérêt q u e 

( 1 ) M A W O A. DA SI I .VA, Comples Rendus, t. 187, p. 3a 
( 1 9 2 8 ) . 
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presente cetle m é t h o d e , non seu lement dans Ie eas de 
1'argon, mais aussi dans Ie eas d ' au t res gaz, c o m m e 1'azole 
et 1 'hydrogòne. 

1. Montage électrique. — Le m o n t a g e relatif aux mesures 
sous tension con t inue est Ie m ê m e que celui qui est décri t 
au chap i t re p r e m i e r . 

Pour Ies mesures sous tension a l ternat ive , on s'est servi 
du m o n t a g e représenté par Ie schéma de la f igure i ^ . 

C o m m e tension a l ternat ive , j 'ai employé u n e tension 
sinusoídale de /|2 ou 5o pér iodes pa r scconde. (Récemmen t 

Elect. 

cette tension a été remplacée par u n e tension a l ternée don-
nant une tension cons tan te pendan t c h a q u e demi-pér iode . ) 

Cette tension était fourn ie pa r un t r a n s f o r m a t e u r du type 
industriei pouvan t d o n n e r j u s q u à 2000 volts efficaces. 

Le p r ima i r e et Ie secondaire de ce t r a n s f o r m a t e u r sont 
représentés sur Ie schéma, respec t ivement en P 1 P 2 et S1S2 . 

Le secondaire est fer iné sur u n e rés is tance AB de 100000 
ohms, sans self, sur Iacpielle glisse Ie conlaet l> qui p e r m e t 

3 
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de inet tre au sol uu po in t que lconque de cetle résistance. 
L e x t r é m i t é A est reliée au plateau in fé r ieur de la cham-

bre d ionisation au vois inage duque l sont p rodu i t s Ies ions 
pa r Ia source de p o l o n i u m (ionisation superficielle). La 
tension efficace à laquelle est por te ce plateau, est mesurée 
pa r Ie vo l tmèt re é lectrosta t ique V1. 

L 'ext rémité H est reliée à un condensa teur de capacité 
var iable don t I i m des p la teaux est bien isolé et peut être 
ainsi relié à l e l ec t romè t r e . Ce condensa teur sert à com-
penser Ies eharges indui tes par Ie plateau in fé r ieur nb de 
la c h a m b r e d ionisat ion sur Ie pla teau supér ieur cd. A cet 
effet, on règle Ia capacité du condensa teur et la posit ion du 
conlact b j u s q u a ce que I on n observe plus de dépar t brus-
que du spot l u m i n e u x au m o m e n t oii I on isole Ies qua-
d rau t s de 1'électromètre et auxquels sont r éun i s Ies deux 
plateaux cd et gh. 

2. Mesure des eourants. — L i n t e n s i t é m o y e n n e des eou-
ran t s était mesurée par u n e m é t h o d e de zéro. On s'est 
servi, soit d ' un quar lz piézo-électr ique de Curie , soit d ' u n 
couran t d i o n i s a t i o n auxi l ia i re dont la valeur était connue 
d a p r è s la Iension con t inue appl iquée à la c h a m b r e d i o n i -
sat ion oii ce couran t était p rodu i t . Ce couran t était opposé 
au courant à mesure r et réglé de façon à m a i n t e n i r au zéro 
1'aiguille de l 'é lect romètre . 

3. Conditions expérimentales. — Dans ces expériences, la 
c h a m b r e d i o n i s a t i o n utilisée était Ia m ê m e que précédem-
inent et 1'ionisation était p rodu i te à la sur face du pla teau P1 

de cetle c h a m b r e , Ie plateau P2 é t an t relié à 1 'électromètre. 
L 'épaisseur de la couehe ionisée était à peu prés de i m m . 
et la d is tance des pla teaux, de 5 cm. 

4. Résultats. — L'appl ica t ion de cette mé lhode à 1 'argon 
p a r f a i t e m e n t pur i f ié a d o n n é Ies résul tats su ivants (fig. i a ) . 
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La courbe I , o b t e n u e sous tens ion c o n t i n u e et re la t ive au 
t r anspor ! du couran t pa r Ies ions n é g a t i f s , est i d e n t i q u e à 
celles q u e Lon a ind iquées au c h a p i t r e p r é c é d e n t (Ies con-
di t ions e x p é r i m e n t a l e s é t an t Ies m è m e s d a n s Ies deux cas). 

La c o u r b e II co r re spond aux nouvel les cond i t i ons ; elle 
a été o b t e n u e avec u n e tens ion s inusoída le don t la f r é q u e n c e 
était de 42 pér iodes pa r seconde. Les c o u r a n t s en U. E. S. 
sont por tés en o r d o n n é e s et Ies t ens ions ef f icaces en 
abscisses. 

F i g . 15. 

Cons idérons tout d a b o r d Ia pa r t i e ABC de cet te cou rbe . 
On r e m a r q u e q u e cette c o u r b e n 'est t racée qu 'à p a r t i r du 
poin t A qui co r r e spond à u n e tens ion efficace de 5 volts . 

P o u r cet te t ens ion , 011 a d o n c dé jà un couran t assez 
in tense et Ie sens de la dév ia t ion de LaiguiIle de l e l ec t ro -
mè t re a m o n t r é q u e ce cou ran t était un c o u r a n t de c h a r g e s 
négatives. Ces c h a r g e s on t d o n c u n e mob i l i t é supé r i eu re 
à 470 c m . / s e c . 

Mais Ie fait Ie p lus i m p o r t a n t , c'est q u e sous u n e ten-
sion de 200 volts eff . , Ic c o u r a n t a t te in t u n e v a l e u r éga le 
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à la moi t ié du couran t de sa tura t ion , sous tension cont inue , 
laquelle reste constante à par t i r de cette tension, dans un 
large interval le de tensions. Dans tout eet interval le , Ies 
ions dits n o r m a u x , e'est-à-dire, Ics ions moléculai res , effec-
tuent des oscil lat ions dont 1 'ampli tude est p lus petite que 
la dis tance des p la teaux. Le couran t , j u s q u ' a u po in t C de 
Ia courbe , est donc du seulement aux ions négat i f s de três 
g r a n d e mobi l i té , mobi l i té sans doute supér ieure de beau-
coup à !\~o c m . / s e e . 

Ce résul ta t conf i rme Iout d a b o r d Texistence d e l e c t r o n s 
l ibres dans l a rgon à Ia pression a tmosphér ique . En oulre , 
il nous fourn i t Ia réponse à Ia quest ion que nous nous 
sommes proposé, à savoir s il peu t encore exister des ions 
négat i f s de faible mobi l i té dans l a r g o n p u r . En effel, Ies 
résul tats ob tenus nous m o n t r e n t que ces ions n 'y existent 
pás du tout car Ie fait d o b t e n i r un couran t qu i devient 
égal à la moi t ié du couran t de sa tura t ion sous tension 
cont inue , i nd ique que tous Ies ions néga t i f s ont des mobi-
lités ex t r êmemen t g randes , donc tous ces ions sont des 
électrons libres. P e n d a n t la demi-pér iode qui est favorable 
aux électrons, 011 reeoit, p r a t i q u e m e n t , tous ceux qui sont 
p rodui t s pendan t eet interval le de temps, tandis que pen-
dant Ia deni i -pér iodc favorable aux ions posil ifs . il n'y a [ias 
de charges appor lécs à l e lec t romèt re ( j u squ ' au point C de 
Ia courbe) . 

5. Déformations par addition d'air. — La courbe II de la 
f igure 15 iVest ob tenue que si 1'argon a été so igneusement 
purif ié . Dês ipie I o n in t rodu i t une petile quan t i t é de gaz 
avant une aff ini té pour Ies é lectrons, que lques-uns de ees 
é lectrons deviennent des ions de faible mobi l i té et ne peu-
vent plus pa rcour i r Ia dis tance des électrodes pendan t la 
demi-pér iode qui Ieur esl favorable , d o u une dé fo rma t ion 
de Ia courbe II. 

Les courbes de II à VI représentées d a n s la figure 16 indi-
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quent cetle d é f o r m a t i o n pour des quan t i t é s croissanles d a i r 
a tmosphé r ique , la courbe I étant relat ive à 1'argon p u r . On 
voit que c'est tout d ' abo rd Ia parl ie AB qui est inodifiéc et 
ensuite toute la courbe . Les courbes IV, V et VI corres-
ponden t à des pourcen tages d 'a i r respect ivement égaux à 
7 o / o , l i o / o et 12 o / o . 

6. Mobilité des ions positifs dans 1'argon. — Nous al lons 
m a i n t e n a n t nous oceuper des ions posit ifs qui sont p rodu i l s 
dans Ie gaz en m ê m e temps que Ies é lec t rons par la source 

F ig . 16. 

ionisante et qu i , sous I act ion du c h a m p al ternat i f app l iqué , 
effeetuent des osei l lat ions dont 1 'ampli tudc dépend de la 
valeur m a x i m u m de Ia tension. II est év ident que si I on 
augmen te suf f i san in ien t cetle tension, Ies ions posit ifs 
Hnissenl par a t te indre Ie pla teau relié à 1 'électromètre. L a r -
rivée de ces ions se I raduira par une d i m i n u t i o n du cou-
rant qui cor respond à Ia par t ie BC de Ia courbe que nous 
avons considérée (fig. iõ) . C e s t , en effet , ce que I o n 
constate : à pa r t i r du poin t C Ie cou ran t c o m m e n c e à 
d iminue r , i nd iquan t ainsi 1'arrivée des ions posit ifs . Ce 
point C va donc nous pe rme t t r e de dé t e rmine r Ia mobi l i té 
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des ions posi t i fs . En effet , on sait q u e Ie c h e m i n dx pa r -
c o u r u pa r un ion positif p e n d a n t Ie t emps dt, est 

dx = KV« sJnat dt d 

K étant Ia mob i l i t é de 1'ion, d Ia d i s tanee des p la teaux et 
V0 sin oit Ia tension app l iquée . 

Au poin t C co r r e spond donc u n e tens ion V0 dé í in ie p a r 
1 'équation 

H 

r = r * 
Jo 

K V 0 s in at ^ a K V „ 

dm 

On peut e n c o r e écr i re si 1'on dés igne par n Ia f r é q u e n c c 
v 

e t V r e I a tension ef í icaee - 2 - : 
enr v^ 

r.nd1 

K = -
V^. V1 eff 

On t rouve ainsi p o u r Ie p o i n t C de la c o u r b e II de la 
f igure i5 u n e va leur de K = 2,a c m . / s e e . , à Ia press ion 
a t m o s p h é r i q u e . 

Si l 'on suppose nég l igeab le Ia d i f fus ion des ions et la 
r e c o m b i n a i s o n , 011 dédu i t 1 'équation su ivan te p o u r la pa r t i e 
CD de Ia c o u r b e II cons idérée : 

ou I0 est Ie c o u r a n t de sa tu ra t ion sous . t ens ion c o n t i n u e et 
I Ie c o u r a n t sous Ia tens ion eff icace 

V 

Va 

La par t i e CD devra i t d o n c a t t e i n d r e a s y m p t o t i q u e m e n t l a x e 

des abscisses. En ou t re , 011 devra i t avoir u n e va leur I = 

is p o u r V = 2V. . 
4 r max u max 
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Cc d e r n i e r résu l ta t , du m o i u s , semble ne pas se vér i f ier 
sur la cou rbe o b t e n u e . 

J ai vou lu me r e n d r c c o m p t e si Ics résul ta ts t h é o r i q u e s 
pouva ien t ê t re m i e u x vér i f iés avec des in tens i tés d i o n i s a -
tion p lus fa ib lcs . En ou t re , j ' a i vou lu voi r s i la pos i t ion 
du po in t C étail i n d é p e n d a n t e de r i n t e n s i t é dc I ion i sa t ion , 
c 'est-à-dire s i I o n pouva i t cons idé re r Ie c h a m p c o m m e 
11'étant pas d é f o r m é par la c h a r g e spaciale . 

J a i o b l e n u , à cet effet , p a r m i b e a u c o u p d a u t r e s , Ies 
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courbes représen tées dans la figure 17 qu i c o r r e s p o n d e n t à 
des in tens i t és d ionisa t ion t rês d i f f é ren tes . Il ressort de 
I examen de ces courbes , d u n e par t q u e Ia pos i t ion du 
point C reste la m ê m e aux e r r e u r s d expér ience prés et 

d ' au t r e pa r t q u e Ia cond i t ion t h é o r i q u e I = p o u r 

V - 2V a est p r e s q u e sat isfa i te d a n s Ie cas dc la p lus 

faible ionisa t ion employée . 
On dédu i t de ces résul ta ts q u e la posi t ion du point C 

peut être cons idérée c o m i n e b ien d é t e r m i n é e q u o i q u e I o n 
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ob t i enne une valeur de K supér ieure à eelle donnéc pa r 
d 'au t res expé r imen la teu r s ( i ,36) . 

7. Remarques. — Une des ra isons qui peut expl iquer la 
va leur un peu élevée à laquelle on a été condui t pour la 
mobi l i té des ions posit ifs dans 1'argon, est celle qui résulte 
de la considéra t ion de I age des ions en quest ion. 

Er ikson , en effet, a m o h t r é depuis l ong temps que Ia 
mobi l i té des ions posil ifs jeuncs est t ou jou r s p lus g r a n d e 
que celle des ions vicux. Dans I air a tmosphé r ique , par 
exemple , Er ikson a m o n t r é que Ies ions posit ifs don t I a g e 
est i n fé r i eu r à o,o3 sec., ont u n e mobi l i té i , 4 fois p lus 
g r a n d e que celle des ions plus vieux. 

Or, I a g e des ions posit ifs dans 1'argon dont j ' a i mesuré 
la mobi l i té , est de 1'ordre du cent ième de seconde, ces t -
à -d i re in fé r i eu r m ê m e à eelui pour lcquel Ieffet en quest ion 
a été mis en évidence dans 1'air. Il est donc vra isemblable 
que I on aura i t été condui t à une valeur plus petite de la 
mobi l i té si I on avait employé , par exemple , un c h a m p élec-
t r ique de f r équence plus basse, e 'est-à-dire, s i I o n avait 
mesu ré la mobi l i té , après un sé jour p lus Iong des ions dans 
Ie gaz. 

On peut m a i n t e n a n t se d e m a n d e r pa r quel effet Ie teinps 
de sé jour modif ie la mobi l i té des ions. 

On pour ra i t admet t re , comine Er ikson 1 (jue Ies ions posi-
tifs j eunes sont des ions monomolécu la i r e s et (pie ces ions 
dev iendra ien t b imolécula i res après un t emps de sé jour três 
cour t dans Ie gaz. 

J a d m e t t r a i , n é a n m o i n s , dans Ie cas présent de 1'argon, 
un poin t de vue en t i è r emen t di f férent , du moins j u s q u a 
jireuve du cont ra i re . 

Il est, en effet, vra isemblable , que Ies ions posit ifs d ' a rgon 
soient t o u j o u r s monomolécu la i res , car i l est na turc l que 
1'absence d a f f i n i t é c h i m i q u e et d a f f i n i t é é lec t ronique des 
a tomes d a rgon , soit coinplétée par une af f in i té éga lement 
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nul le de ces a lomes p o u r Ies c h a r g e s posi t ives. D an s ces 
cond i t ions , 1 age des ions serai t sans effet sur la m o b i l i t é , 
celle-ci devan t t o u j o u r s c o r r e s p o n d r e aux ions m o n o m o l é -
culai res . 

C o m m e n t expliquei- a lors la d i f f é rence des va l eu r s t rou-
vées p o u r cette mob i l i t é ? I l semble que , m ê m e d ' a p r è s 
Ies résul ta ts de mes p rop res expér iences , on puisse a t t r i b u e r 
à des t races de cer ta ines i m p u r e t é s , Ies désaccords cons la-
tés. Je dois r appe l e r , en effet , q u e j a i e mp loyé j u s q u i c i 
une c h a m b r e d ionisa t ion c o m p o r t a n t 1111 r o d a g e gra issé et 
un rob ine t é g a l e m e n t graissé : il en résul te , qu il existe 
t o u j o u r s à 1 ' intér ieur cie cette c h a m b r e des v a p e u r s o rga-
n iques . Si Ies r é su l t a t s o b t e n u s on t m o n t r é q u e ees v a p e u r s 
élaient sans effet sur Ies é lec t rons , r ien ne jus t i í i e qu ' i l 
en soit de m ê m e p o u r Ies ions posi t i fs . Il est au c o n t r a i r c 
I rês p robab le que Ies molécu les de ces vapeu r s se Iixent su r 
Ies ions p r i m i t i f s m o n o m o l é c u l a i r e s d a r g o n e l d o n n e n t 
a insi Iieu à des ions p lus Iourds . 

S il en est a ins i , il est évident q u e l in f luence des i m p u -
retés o r g a n i q u e s , 011 au t res , se fa i t sen t i r d a u t a n t p lu s q u e 
Ies ions sont p lus vieux. 

On est ainsi c o n d u i t à pensei - (pie d a n s 1 'argon souillé de 
traces d i m p u r e t é s é lectro-posi t ives , Ies ions soient d a u t a n t 
plus mobi les q i f i l s sont p lus j e u n e s e t q u ' e n absence de 
toute i m p u r e t é , ils g a r d e n t u n e compos i t i on m o n o m o l é e u -
Iaire et, à eet é ta t , il est possible qu ' i l c o r r e s p o n d e u n e 
mobi l i t é plus g r a n d e (pie celles qu i on l été t rouvées jus-
qu ' ic i . 

Cetle m a n i è r e de voir est en pa r t i e c o n f i r m é e p a r des 
résul ta ts (pie j ' a i o b t e n u s c o n c e r n a n t Ia va r i a t ion de Ia 
mobi l i t é avec la press ion . J ' a i , en effet, cons ta té q u e cette 
mobi l i té , dans Ies cond i t i ons des expér iences an té r i eu res , 
a i igmenla i l t o u j o u r s p lus vi te que l inverse de Ia press ion . 
Cette in f luence des i m p u r e t é s ne saura i t , loutefois , ê tre 
p rouvée d u n e façon ne t te q u e s i I o n pouvai t e f fec tuer u n e 
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m e s u r e de la mob i l i t é des ions posi t i fs d a n s des cond i t i ons 
de p u r e t é de 1 'argon b e a u c o u p p lus pa r fa i t e s q u e celles 
employées j u s q u ' i c i . 

Les r e c he r c he s q u e j 'ai en t repr i ses d a n s ce sens sont à 
pe ine c o m m e n c é e s et , p o u r cette ra i son , i l ne m c s t pas 
possible de d o n n e r ici des résu l ta t s . Je décr is , n é a n m o i n s , à 
l a fin de ce t ravai] , un m o d e l e d u n e c h a m b r e d ' ion isa t ion 
avec laquel le ces r e c he r c he s sont poursu iv ies . 



CIIAPITRE IV 

Courants d'ionisation sous tension continue et 
alternativo, dans 1'azote et dans lhydrogène purs. 

L'appl ica t ion des mé thodes an té r ieurcs ?i I azole et à 
1 'hydrogène soumis à des pur i f iea l ions aussi parfa i tes que 
possible, peut f o u r n i r des résul ta ts in téressants l o r s q u o n 
Ies compare aux résul ta ts ana logues ob tenus p o u r I ' a rgon . 

L i n t é r è t de cette appl ica t ion est sur tout de savoir si 
I azote et l h y d r o g è n e possèdenl , c o m m e 1'argon, la pro-
priété d 'avoir une affiiiité nul le p o u r Ies é lectrons. 

Il en serait ainsi d 'après Loeb et W a h l i n (1). Je vais m o n -
trer qu il en est cependan t a u t r e m e n t , du moins , dans Ies 
condi t ions de mes expér iences . 

Ces expériences ont été effectuées dans des condi t ions 
Iout à íait iden l iques aux précédenles , il 11'y a cu que Ies 
gaz de changés . 

1. Azote. — Les courbes de la figure i8 i n d i q u e n t Ies 
résultats ob tenus . La courbe I est relative au t ranspor t du 
couran t par Ies ions négat i f s . On r e m a r q u e Iout de suite 
une p remière d i f férenee avec la courbe co r respondan te dans 
1'argon : à la mon tée três r ap ide du cou ran t à pa r t i r de 
1'origine, succède u n e por t ion de Ia courbe ou l 'on voit 
que Ie courant a u g m e n t e três peu avec la tension j u s q u ' a u 
m o m e n t oii Ie c o u r a n t a t te in t Ia sa tu ra t ion . Cela résul te 

( 1 ) LOEB, PhiL Mug., t . 4 3 , p . 2 2 9 ( 1 9 2 2 ) . 



MAIUO A. DA SILVA 

de 1'existence de quelques ions négat i fs peu mobiles . En 
effet, la courbe II ob tenue sous tension a l ternat ive (fré-
quence 5o périodes par seconde), n ' a t te in t plus, c o m m e 
dans Ie cas de l a rgon , Ia moit ié du couran t de sa tura t ion 
sous tension con t inue . Cette courbe m o n t r e que s'il y a des 
électrons en três g r a n d n o m b r e , il y a aussi des ions néga-
Iifs peu mobi les . L a r r i v é e de ces ions 11'est pas visible sur 
Ia courbe ob tenue , mais il est vra isemblable que ces ions 
soient des ions néga t i f s d azote, Ie gaz ayant été débarrassé 
de toute i m p u r e t é é lectronégat ive. 
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L a r r i v é e des ions posit ifs est, pa r contre , visible sur Ia 
courbe : à par t i r d une cer ta ine tens ion, 011 voit que Ie 
couran t c o m m e n e e à d i m i n u e r . Celle tension est évidem-
m e n t mo ins bien dé te rminée ici que dans Ie cas de l a r g o n . 

Si l 'on calcule la mobi l i té des ions posit ifs, d a p r è s Ie 
poin t C de Ia courbe , 011 obt ien t pour cette mobi l i té Ia 
valeur 3 , i c m . / s e c . Ici encore 011 Irouve une valeur p lus 
g r a n d e que celle donnée par d aut res expér imenta teurs . Il 
est évident (pie Ies m è m e s considéra t ions sur 1 àge des ions, 
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que I o n a faites p r é c é d e m m e n t , peuven t s a p p l i q u e r ici, 
si, toutefois , I o n a jou l e que daiis Ie cas de 1'azote r ien ne 
peut nous faire penser que Ies ions posi t i fs d a z o t e soient 
eux aussi monomolécu la i r e s ; cette quest ion est d 'a i l leurs 
secondaire ici. 

Le fait q u i l impor t e de faire ressort i r dans ce paragra-
phe , est celui de Vexistence d'ions négatifs d'azote, c'est-
à-dire d u n e aff ini té non nulle de 1'azote pour Ies électrons. 

2. Hydrogène. — Des mesures ana logues aux précédentes 
on t été effeetuées avec l hydrogène , et Ies résul ta ts sont 
indiques par Ies courbes de la f igure 19. 

«j 

S 
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Fig. 19. 

La courbe I est relat ive au t ranspor t du couran t pa r Ies 
ions négat i fs . Celle courbe a une f o r m e ana logue à celle 
que l 'on obt ient dans 1'argon, ce qui pour ra i t nous a m e n e r 
à conclure que dans Lhydrogène Ies électrons restent éga-
lement tous l ibres. 

Si l 'on considère, toutefois, la courbe II ob tenue sous 
tension al ternat ivo ( f réquenee 5o périodes par seconde), on 
constate que Ie couran t m a x i m u m ob tenu est p lus petit 
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que la moi l ié du couran t de sa tura t ion sous tension con-
t inue. 

Ce résultat semble donc cont ra i re à Ia conclusion précé-
dente . Il est cependan t difficile de conclure , car il peut se 
fa i re «pie Ies faibles valeurs obtenues pour Ies couran t s 
soient dues à ce qu ' i l v ait en m ê m e t emps dans Ie gaz 
des ions posit ifs três mobi les qui ar r ivera ient à le lec t ro-
IiiMre avant que Ie courant des ions négat i f s devienne égal 
a Ia moi t ié du couran t de sa tura t ion . 

Lex i s t ence d ' ions posit ifs ayant une g r a n d e mobi l i t é , 
serait m ê m e en accord avec la courbe que j"ai ob tenue pour 
ces ions sous tension con t inue . Cette courbe était , en effel, 
Iivs peu di f férente de celle des ions négat i fs . 

Sur Ia courbe II, l a r r i v é e des ions posit ifs ne devient 
apparen te qu a par t i r du m o m e n t ou Ie courant c o m m e n c e 
à d i m i n u e r , c 'est-à-dire à pa r t i r de il\o volts ; à cette ten-
sion cor respond une mobi l i té égale à 11 c m . / s e c . , p lus 
g r a n d e dé jà que celles qui ont été indiquées jusqu ' i c i pour 
Ies ions iiositifs d ' hyd rogène . 

Les ions posi t i fs dont nous avons soupçonné 1'existence 
aura ien t donc une mobi l i té encore plus g rande . 

En r é sumé , nous pouvons dire que Ies résultats ob tenus 
nous condu i sen t à deux a l ternat ives : soit 1'existenee d'ions 
positifs ayant de três grandes mobilités, soit une affinité 
no/i nulle de 1'hydrogène pour Ies électrons. 

3. Remarques. — Jc voudra is faire Ires rap idement quel-
ques r emarques sur Ies résul tats précédents . 

("es résul ta ts ont m o n t r é , d ' u n e par t , 1'existence d i o n s 
négat i f s d a z o t e , d ' au t r e pa r t , 1'existence probable d i o n s 
néga t i f s d ' byd rogène . 

Or, ces deux résultats ne sont pas en accord, en par t i -
culier avec ceux de Loeb, ce physic ien pré tendant que 
l azole et Thydrogène possèdent une aff ini té nul le pour Ies 
électrons. 
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Ce désaccord p e u t , n é a n m o i n s , ê t re p lus a p p a r e n t (pie 
réel. En effet , il est à r emarque i ' q u e Ie p roeédé d i o n i s a -
tion que j ' a i e m p l o y é est d i f f é r en t de eelui de Loeb. L ' ioni-
sation dans mes expé r i ences était t o u j o u r s p r o d u i t e par Ies 
rayons a du p o l o n i u m , tand is q u e Loeb a ut i l isé p r e s q u e 
t o u j o u r s des é lec t rons p r o d u i t s p a r effet pho toé l ec t r ique . 

Or , on sait que Ies r a y o n s a p r o d u i s e n t d a n s 1'azote et 
dans l h y d r o g è n e des formes actives cons t i tuées soit pa r 
des a tomes , soit pa r des molécu les t r i a t o m i q u e s . I l est pos-
sible dans ees cond i t i ons que Ies ions n é g a t i f s q u e j ' a i 
observés, p r o v i e n n e n t de la f ixat ion de ces formes actives 
sur Ies é lec t rons . 

I l ne serai t pas imposs ib le , d ' a u t r e p a r t , q u e Ies molé-
cules II2 ou N2 a i en t u n e a f f in i t é p o u r Ies é lec t rons , et 
Loeb e n c o n v i e n t m è m e p o u r L h y d r o g è n e . Re la t ivemen t 
à N2, i l est v ra i que Lon ne t r ouve pas pa r la mé t l iode du 
s p e c t r o g r a p h e de masse , des ions N 2 - ; i l est à r a p p e l e r , 
c ependan t , q u e Ies c o n d i t i o n s de c h a m p e t de press ion d a n s 
cette mét l iode , é tan t c o n s i d é r a b l e m e n t d i f f é ren tes des mien -
nes, sont favorah les à la non-formation de ces ions . 



C H A P I T R E V 

La préparation et la purification des gaz. 

L'a rgon , 1'azote et 1 'hydrogène qui on t été employés 
au eours de ce travai! , é ta ient con tenus dans des tubes 
méta l l iques sous for te pression ; je n 'ai donc eu à m'occu-
per que de Ieur pur i f ica t ion . Seul 1'oxygène a fai t 1'objct 
d i i n e p répara t ion directe. 

A. — ÁRGON 

1. Description de 1'installation utilisée dans la purifica-
tion de 1' árgon, -— Le schéma de cette instal lat ion est repré-
senté dans Ia figure ao. 

Toule 1'installation élait en cristal, à 1'cxception des tubes 
T, et T2 con t enan t Ies réact i fs destinés à l absorpl ion des 
impure lés de 1'argon ; ees tubes étaient soit en quar tz , soit 
en Pvrex . 

L 'ex t rémi té i étail soudée à 1'extrémité i représentée par 
Ie schéma de la figure 7. L'iristallation se t rouvai t donc 
ainsi reliée à Ia c h a m b r e d i o n i s a t i o n et au m a n o m è t r e 
dest iné à mesu re r Ies pressions. 

P a r l 'extrémité 3, on pouvai t faire Ie vide au moyen 
d ' u n e p o m p e de Gaede qui permel ta i t d o b l e n i r une pression 
infér ieure à 1o - 1 m m . de m e r c u r e . 

L 'ex t rémi té 4 é ta i t soudée à 1'installation de pur i f ica t ion 
de 1'azote ou de 1 'hydrogène ; elle élait donc util isée p o u r 
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r i n t r o d u c t i o n de ees «az d a n s la c h a m b r e d i o n i s a t i o n , Iors-
q u e ces gaz o n t été é tud iés . 

Pa r 5 , on pouva i t fa i re e n t r e r de I a i r a t m o s p h é r i q u e 
dans tou te 1 ' instal lat ion tou tes Ies fois q u e cela é ta i t néces-
saire. L a i r a insi i n t r o d u i t , passai t u n e p r e m i è r e fois d a n s 
un t ube c o n t e n a n t de 1 ' anhydr ide p h o s p l i o r i q u e et, après 
Ie rob ine t r4 , dans . un a u t r e t ube c o n t e n a n t é g a l e m e n t de 
F a n h y d r i d e phosp l io r ique . La r e n t r é e d ' a i r é ta i t fa i te t rês 
I en temen t de façon à ce que Ie gaz fú t t o u j o u r s bien dessé-
ché. 

La pa r t i e e n t r e 6 et r5 é ta i t des t inée à la pur i f i ca t ion 
e h i m i q u e de 1 'argon. 

Le procédé de pu r i f i ca t i on étail celui de MM. Moureu et 
Lepape. 

Le tube T 1 étai t r e m p l i de c a l c i u m en r â p u r e s três f ines 
ob tenues eu pe rçan t à Ia m a c h i n e des m o r c e a u x de c a l c i u m 
du c o m m c r c e . On o b t e n a i t de cel le façon des r â p u r e s à 
éclat m é t a l l i q u e d o n n a n t toute sa t i s fac t ion au po in t de vue 
de 1 'absorpt ion é n e r g i q u e des i m p u r e t é s . 

On e m p l o y a i t t o u j o u r s u n e co lonne de r â p u r e s de cal-
c i u m de 6o à 70 c m . de l o n g u e u r p e r m e t t a n t de pu r i f i e r 
p lus ieurs Iitres d ' a r g o n . 

4 
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Le tube T2 était r empl i de cuivre et d 'oxyde de cuivre . 
Ces deux tubes élaient el iauffés aii moyen de deux fours 

à env i ron 5oo° p e n d a n t la pur i f ica t ion de 1 'argon. 
Le gaz était desséché dans Ies tubes U1 et U2 con tenan t 

de I a n h y d r i d e phospho r ique et dans Ie piège à oxygène 
l iquide p2 ; il était cn out re débarrassé de poussières pa r 
son passage dans Ie tube t au t ravers de coton d ' amian te 
eonvenab lemen t trai té . 

B1 represente un bal lon de 3 1. env i ron et P1 un peti t 
ba rbo teur à mercu re . A 1'extrémité 2, était soudé un tube 
de Pli icker (modele de M. Lepape) servant à 1'examen 
spectroscopique du gaz ; pa r Ie j eu de deux robinets , 011 
pouvai t faire varier à volonté la pression du gaz dans ee 
tube. 

Le bal lon B2 servait à r écupére r une par t ie de 1'argon 
p u r qui remplissai t la eanal isat ion après la pur i f ica t ion . 

2. Technique de la purification et de 1'introduction de 1'argon 
dans la chambre d'ionisation. — Les réact i fs ayan t été m i s 
dans Ies tubes T1 et T 2 , on commença i t pa r fa i re Ie vide 
dans Ioute la eanal isa t ion y c o m p r i s la c h a m b r e d ' ionisa-
t ion. Tous Ies robinets représentés sur Ie scliéma étaient 
donc ouverts , à Texception du rob ine t T i qu i isolait la 
eanal isat ion de La tmosphere (à cause du ba rbo teu r pu 011 
faisait Ie vide dans Ie bal lon B1 pár la dér ivat ion abe). 

On a l lumai t ensui le Ics deux fours et on chauffa i t forte-
m e n t (à une t empé ra tu r c supér ieure à 5oo°) de façon à 
dégager tous Ies gaz occlus des réact i fs . Cette opéra t ion , 
t o u j o u r s três longue , était poursuiv ie j u squ ' à ce q u o n ait 
ob t enu un bon vide dans toute Tinstal lat ion. On laissait 
ensui te Tinstal lat ion sous Ie vide p e n d a n t quelques j o u r s 
et on sassura i t qu'el le tenait p a r f a i t e m e n t bien Ie vide. 

On pouvai t ensui te proceder à la pur i f ica t ion du gaz. On 
commença i t par a l lumer Ies fours de façon à ne cliauf-
fer Ies tubes q u a 5oo° env i ron . Avant de faire Tintro-
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duct ion de 1'argon, on f e rma i t Ies robine ts rs, r ] 0 , r7 , r6 , 
r3 , r2 et r , . Celte in t rodue t ion étai t faite par Ia po in te 6 
qui avait été in t rodu i te à eet effet dans Ie tube en caou tchouc 
en c o m m u n i c a t i o n avec Ie tube con tenan t 1'argon i m p u r . 

On cassait ensui te la pointe 6 et on laissait en t r e r Ie 
gaz dans Ie bal lon B 1 j u s q u a une pression mesurée par 
Ie m a n o m è t r e représenté à côté de ee bal lon sur Ie schéma . 
D o r d i n a i r e , on laissait s é jou rne r Ie gaz un cer ta in t e m p s 
dans ee bal lon de façon à ce qu ' i l se dessèche au con tac t 
de Fanhvdr ide p h o s p h o r i q u e con tenue dans Ie tube U1 . 

On pouvai t ensui te ouvr i r doueemen t Ie rob ine t r1 0 et 
Iaisser Ie gaz c o m m e n c e r à passer sur Ies réact ifs ; on était 
avert i que Ie gaz e o m m e n ç a i t à passer par Ie ba rbo tage du 
gaz dans Ie ba rbo teur P 1 . Ce ba rbo teu r avait en ou t re 
1'avantage de ne laisser écouler Ie gaz que três l en t emen t , 
U2, dans la dér ivat ion def, en passant à t ravers de eoton 
d a m i a n t e et dans Ie piège à oxygène l iquide p2. 

Des tubes T1 et T 2 , Ie gaz passait dans Ie tube desséchant 
U2, de là, Ia dér iva t ion def, passait à t ravers de coton 
d ' amian te et Ie piège à oxygène l iquide p 2 . 

Avant d o u v r i r Ie rob ine t P1 et laisser r en t r e r ainsi Ie gaz 
dans la c h a m b r e d i o n i s a t i o n , on faisait 1'examen spectrosco-
p ique du gaz. Le gaz passait par a au tube de Pl i icker qui 
élait soudé à cette ex t rémi té , ainsi qu' i l a été di t précé-
d e m m e n t . Cet examen était poursu iv i tout en fa i sant var ie r , 
dans de larges l imites, Ia pression du gaz dans Ie tube . Ce 
Iube était a l imenté par Ia décl iarge directe d i i n e bob ine 
de R u m k o r f . Le spectre sur lequel se por ta ien t Ies obser-
vations, était donc Ie spectre rouge de 1'argon. 

B. — AZOTE ET HYDROGÈNE 

i. Purification de ces gaz. — Dans la pur i f ica t ion de ces 
deux gaz, on a utilisé une instal lat ion ident ique à celle 
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décri te pour 1'argon et qui était soudée, à cet effet, à 1'extré-
mi té 4, indiquée sur Ie s chéma de Ia figure 20. 

P o u r la pur i f ica t ion de l 'azote, on faisait passer Ie gaz 
sur du cu ivre et de 1'oxyde de cuivre chauffés au rouge . 
Des tubes contenant de la polasse et de 1 'anhydride phos-
phor ique et deux pièges à air l iquide, complé ta ien t l i n s t a l -
lat ion. 

P o u r Ia pur i f ica t ion de 1 'hydrogène, on remplaçai t 1'oxyde 
de cuivre par du calc ium en r àpures f ines. 

C . OxYGÈNE 

1. Préparation et purification.— Ce gaz a été p réparé par 
la décomposi t ion par la chaleur du p e r m a n g a n a t e de potas-
s ium. La cornue en verre vert dans laquelle s 'effectuait la 
décompos i t ion , était soudée aussi à 1'extrémité 4 de 1'instal-
Iqtion de la figure 20. Le gaz était desséché et débarrassé de 
ses impure tés , en passant dans des tubes con tenan t de la 
polasse et de 1 'anhydride phosphor ique et dans un piège 
p longé dans un vase de Dcwar con tenan t de 1'alcool fon-
dan t . Il était reçu dans des bal lons A et B représentés dans 
la figure 7 j u s q u a la pression a tmosphér ique . 



CHAPITRE VI 

Comparaison des affinitós électroniques 
de 1'oxygène et de la vapeur d'eau. 

La vapeur d e a u n ' a pas fa i t j u squ ' i c i 1'objet de rccher-
ches directes en ce qu i concerne son af f in i té é lec t ronique . 
On ses t p resque Iou jou r s l imite à é tud ie r s imp lemen t son 
inf luence sur la mobi l i té des ions gazeux, et m è m e cette 
étude, dans Ia p lupa r t des cas, n 'a pas été faite d u n e 
man iè re quant i ta t ive , c 'esl-à-dire en t enan t compte des pro-
por t ions de vapeur d e a u dans Ies gaz étudiés . 

Ces rechcrches sur la mobi l i té des ions gazeux ont néan-
moins m o n t r é 1' influence r e m a r q u a b l e de la vapeur d e a u 
sur la cons t i tu t ion des ions, en par t icu l ie r , des ions négat i fs . 

Afin de met t re en évidence, d ' u n e façon directe, 1'affinité 
de Ia vapeur d eau p o u r Ies é lectrons , j ' a i été a m e n é à étu-
dier Ies d é f o r m a t i o n s que des quan t i t é s connues de vapeur 
peuvent faire sub i r à la cou rbe d ' ionisa t ion dans 1'argon 
pur , par une m é t h o d e ana logue à celle qui a été uti l isée 
dans Ie cas de 1'oxygène. 

En outre , en ut i l isant une r e m a r q u e fai te p a r M. Lapor te 
dans sa thèse ( ' ) , j"ai comparé ces dé fo rma t ions aux défor-
mat ions produi tes , dans Ies m ê m e s condi t ions , pa r des 
rpiantités éga lement connues d o x y g è n e . 

i- Obtention de la vapeur d'eau à 1'état pur. — Il était 
nécessaire, avant tout , d 'opérer sur de la vapeur d 'eau 

(1) Loc. eit. 
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débar rassée de tou te i m p u r e t é p o u v a n t fausser Ies résul ta ts . 
P o u r o b t e n i r de I a v a p e u r d e a u s u f f i s a m m e n t p u r e , on 

ava i t tout d a b o r d p roeédé de la façon su ivan te : on in t ro-
duisa i t que lques een l imè t r e s cubes d e a u disti l lée dans u n 
peti t ba l lon v ide d air qu i était soudé sur la cana l i sa t ion à 
la plaee oceupée p a r Ie ba l lon B, r ep résen té sur Ie s c h é m a 

F ig . 21. 

de Ia figure 21. Après I in t roduc t io i i de cette eau, on pom-
pait d a n s Ie ba l lon au m o y e n de la p o m p e à vide ut i l isée, 
j i i squ <1 ce q u o n o b t i e n n e 1111 pet i t g laçon au fond du bal-
lon. Tous Ies gaz dissous d a n s I eau se d é g a g e a i e n t à ce 
m o m e n t et 011 pouva i t a lors se servi r de ce pet i t g laçon 
p o u r o b t e n i r de Ia v a p e u r à I c ta t p u r . 

C e p e n d a n t , Ies résu l ta t s qu i v o n t ê t re décr i t s p lus lo in , 
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ont été ob tenus par 1'emploi d ' un proeédé un peu d i f férent 
et auquel eorrespond Ie m o n t a g e ind iqué par Ie schéma 
de la figure 21 : Ie bal lon B dans lequel on devait intro-
duire l 'eau, élait soudé à la canal isat ion, ainsi qu ' i l est 
ind iqué sur la figure. Le vide ayant été fait dans ee bal lon 
j u s q u a la pointe p, il suffisait de easser cette pointe dans 
un récipient con tenan t de 1'eau distillée p o u r que cette eau 
ren t re dans Ie ba l lon . On fe rma i t Ie rob ine t r s dês que 
Lon avait dans Ie bal lon une quan t i t é suff isante d eau. Pen-
dant celte in t roduc t ion de l 'eau, 011 con t inua i t à p o m p e r 
dans Ic ballon et dans Ie m a n o m è t r e , mais ce p o m p a g e était 
fait en ut i l isant la dér ivat ion ub (rx et r„ é ta ient donc fer-
més) e o m p r e n a n t Ie tube de Pli icker P et Ie tube U con-
tenant de 1'aiihydride phospl ior ique . Seuls Ies gaz dissous 
dans Teaii et qui se dégageaient peu à peu, pouvaient ètre 
aspires dans Ia pompe , la vapeur d 'eau é tant absorbée pa r 
1 'anhvdride phospl ior ique . Le d é g a g e m e n t de ces gaz dis-
sous, était mis en évidence par Ie tube de Pl i icker que 
I o n faisait f onc t ionne r . Or, après quelques m i n u t e s de 
pompage , 011 constatai t que Ie tube s e t e igna i t , i n d i q u a n t 
donc, qu 'à ce m o m e n t , on avait , dans la par t ie AFD et dans 
Ie tube m a n o m é t r i q u e D, de la vapeur d e a u que 1'on pou-
vait considérer comine pure . On isolait a lors cette vapeur , 
de 1'eau du bal lon, en f e r m a n t Ie robine t ri. 

2• Technique de 1'introduction de la vapeur d'eau dans la 
chambre d'ionisation et calcul des quantités introduites. — 
Dans Ies p remiers essais que j ' a i faits avec la vapeur d 'eau, 
une des diff icul tés rencont rées a été F in t roduc t ion de quan-
tités connues de vapeur d eau dans Ia c h a m b r e d ionisat ion 
oii 1'argon avait été in t rodu i t aupa ravan t j u squ a une pres-
sion voisine de la pression a tmosphé r ique . 

P a r m i Ies procédés envisagés p o u r a t te indre ce bu t , Ie 
suivant a été adopte : Ie tube m a n o m é t r i q u e D (011 au 
licsoiu Ics deux tubes G et D) (fig. 21) était r empl i de 
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v a p e u r s a l u r a n l e p a r Ie p rocédé décr i t p r é c é d e m m e n t . Cetle 
vapeu r , don t la press ion pm était mesu rée pa r Ie m a n o m è t r e 

l u i - m ê m e , occupa i t ainsi Ie v o l u m e c o m p r i s e n t r e Ies robi-
ne ts r u r2 , r3 , r4 , r6 , r 6 e t u n e ce r ta ine divis ion en h a u t 
du tube D, d o n n é e pa r Ia pos i t ion du m e r c u r e d a n s ce 
tube . Soit V ee vo lume . On o u v r a i t ensu i te três d o u c e m e n t 
Ie r o b i n e t r2 de la c h a m b r e d i o n i s a t i o n : il se p rodu i sa i t un 
é c o u l e m e n t de 1 'argon dans Ic tube AFD et Ic m e r c u r e des-
cenda i t en D j u s q u à ce q u e la press ion dans cc t u be 
d e v i e n n e égale à la press ion du gaz dans la c h a m b r e d i o n i -
sat ion ; on f e r m a i t aussitôt après Ie rob ine t r2 . 

On ob tena i t a insi un m é l a n g e d a r g o n e t de v a p e u r . Ce 
m é l a n g e était c o m p r i m é ensu i t e de façon à o b t e n i r u n e 
press ion I I (mesurée par Ie m a n o m è t r e ) un peu supé r i eu re 
à eclle r é g n a n t dans la c h a m b r e d ion isa t ion . 

Le v o l u m e occupé pa r la v a p e u r devena i t a lors V + nv, 
n é tan t Ie n o m b r e de d iv is ions don t Ie m e r c u r e était dcs-
c e n d u et v Ie vo lume c o r r e s p o n d a n t à c h a q u e divis ion. 
La press ion de Ia vapeur devena i t d o n c égale à 

1 ' m V + n u 

C o m m e Ia press ion du m é l a n g e était II, Ia press ion par-

Iielle de 1 'argon était p1 = H — p". 

I l suff isai t a lors d o u v r i r p e n d a n t un l emps t rês cour t Ie 
rob ine t V2 p o u r fa i re e n t r e r de 1 'argon h u m i d e d a n s la 
c h a m b r e ; cette i n t r o d u c t i o n élait fa i te n é a n m o i n s tout en 
conse rvan t cons t an t Ie v o l u m e V + nv occupé d a n s Ie tube 
par la vapeu r . 

La press ion du m é l a n g e é tan t devenue II1 < 1 1 , on avai t 
H1 = P1 + Pi, p[ et P1 é t an t Ies nouvel les va leurs des pres-

sions par t ie l les de 1 'argon et de la v a p e u r . 

On pouva i t , d a n s ces eond i t ions , ca lculer Irès f ac i l emen t 
la q u a n t i t é de vapeur d eau i n t rodu i t e . 
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En effet, c o m m e Ie r appor t ^ r = r étai t Ie m ê m e avant 

et après 1 ' introduct ion, 011 avait : 

H1 = rPl + p [ = p y + 0 

^ = T T T -

Les deux pressions part iel les de Ia vapeur p" et p[ é tan t 

ainsi connues , 011 calculait Ia masse de vapeur in t rodu i l e 
pa r Ia f o r m u l e : 

P —P1 
m = (V 4- rw)Diz x —s X 

760 i + I / 

ou I) est la densi té de la vapeur , r. Ia masse spécif ique de 
I a i r à o° et 760 m m . de pression et t la t empéra tu re . 

3. Résultats. — On a tout d abord o b t e n u Ies d é f o r m a -
Iions de Ia courbe d ionisat ion dans 1'argon p u r produi tes 
pa r des quan t i t é s croissantes d o x y g è n e p u r . On a été obl igé 
de refaire cette é tude afin d avoir des condi t ions expér imen-
tales pa r f a i t emen t ident iques à celles co r r e spondan t aux 
dé fo rma t ions pa r la vapeur d e a u . 

Les courbes ob tenues sont représentées dans la figure 22. 
On constate, c o m m e p r é e é d e m m e n t , que Ia p lus peli lc 
dé fo rma t ion observée cor respond env i ron à une quan t i t é 
d o x y g è n e de 1'ordre de 6 x 1o - 4 . 

On a ob lenu des d é f o r m a t i o n s cor respondan t à des pour-
centages al lant j u s q u a !\ 0 / 0 . 

Sur la figure, 011 a ind iqué à côté des courbes , Ies pour-
centages co r r e spondan t à chaque d é f o r m a t i o n . 

La courbe des ions posi t i fs dans 1'argon p u r et des ions 
négal i fs dans I air a t m o s p h é r i q u e on t été éga lement tracées 
afin de pouvoir compare r ces courbes aux précédentes . 

Les courbes de la figure 23 ind iquen t m a i n t c n a n t Ies 
résullals ob tenus avec Ia vapeur d e a u . Sur la figure, on a 
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I . A r g o n p u r ( i o n s n é g a t i f s ) 
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Fig . 
I . A r g o n p u r ( i o n s n c g a t i f s ) 

I I . A r g o n + o , o o 4 o / o de v a p e u r 
d ' e a u 

III . A r g o n + 0 , 0 0 7 0 / 0 d e v a p e u r 
d ' e a u 

I V . Argon o 01 0 / 0 de v a p e u r 
d ' c a u 

V. A r g o n -f- 0,0a 0 / 0 de v a p e u r 
d ' c a u 

VI. A r g o n p u r ( i o n s p o s i t i f s ) 
VI I . A i r a t m o s p h . ( ions n é g a t i f s ) 
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é g a l e m e n t i n d i q u é , à côté des courbes , Ies p o u r c e n t a g e s de 
vapeur d eau c o r r e s p o n d a n t à c h a q u e d é f o r m a t i o n . 

I l ressort n e t t e m e n t de la c o m p a r a i s o n des deux séries 
de courbes q u e la vapeur d'eaa est beaucoup plus efficace 
que 1'oxygène pour la fixation des électrons. On cons ta te , 
en pa r l i cu l i e r , que d a n s Ie cas de 1 'oxygène, i l f a u t a t te in-
dre un p o u r c e n t a g e égal à 0 ,06 0 / 0 p o u r avoir u n e p r e m i è r e 
d é f o r m a t i o n vis ible de la c o u r b e d ' ion i sa t ion d a n s 1 'argon 
p u r , t and is q u e p o u r Ia v a p e u r d eau, cet te d é f o r m a t i o n est 
dé j à ne t te p o u r un p o u r c e n t a g e q u i est égal s eu l emen t à 
o , o o 4 0 / 0 . 

I l en résul te que la v a p e u r d e a u a u n e a f f in i t é électro-
n i q u e t rês accen tuée qu i est , au m o i n s , d ix fois p lus 
g r a n d e que celle de 1 'oxygène. 



C H A P I T R E VII 

Le mécanisme de formation 
des ions négatifs gazeux. 

P a r i n i Ies h y p o t h è s e s q u i o n t été émises su r Ie m é c a n i s m e 
de f o r m a t i o n des ions n é g a t i f s , n o u s a l lons e x a m i n e r celles 
de J . - j . T h o m s o n ( ' ) e t de W e l l i s c h (2) , en e s sayan t de 
c o n f r o n t e r Ies c o n s é q u e n c e s de ces h y p o t h è s e s avec Ies 
fa i t s e x p é r i m e n t a u x o b t e n u s au eou r s de ce t rava i l . 

Ces deu x h y p o t h è s e s son t e n t i è r e m e n t d i f f é r e n t e s : 
P o u r J . - J . T h o m s o n , u n é l ec t ron q u i s e dép lace d a n s u n 

gaz possède , à c h a q u e co l l i s ion c o n t r e u n e m o l é c u l e 

gazeuse , u n e ce r t a ine p r o b a b i l i t é de se fixer e t de f o r m e r 

a ins i u n ion n é g a t i f . D o n c , u n é l ec t ron doi t e f f ec tue r , e n 
i n o y e n n e , un n o m b r e n de chocs a v a n t d e t r e f ixé p a r u n e 
m o l é c u l e . Cet le p r o b a b i l i t é est , d a p r è s J . - J . T h o m s o n , indé-
p e n d a n t e de la vi tesse de 1 ' é l ec t ron (3) et p e u t a ins i se rv i r à 
m e s u r c r l a f f i n i t é é l e c t r o n i q u e des m o l é c u l e s du gaz. 

P o u r W e l l i s e h , au c o n t r a i r e , I a I ixat ion d ' u n é l ec t ron 
su r u n e m o l é c u l e n ' a Iieu q u e s i 1 'énergie c i n é t i q u e de 
l e l e c t r o n dépasse , a u m o m e n t d u c h o c , u n e c e r t a i n e va l eu r 

( 1 ) J . J . THOMSON, Phil. Mag.x X X X , p . 3 2 1 ( I g a 5 ) . 
( 2 ) W E L L I S C H , Phil. Mag., X X X I , p. 1 8 6 ( 1 9 1 6 ) . 
(3) Dernièrement , B A I L E Y (Phil. Mag., vol. 6, n° 4o, 

p. 1 0 7 3 , 1 9 2 8 ) a discute certains des resultais de LOF.B relatifs 
à la délermination de cette probabilité ; D'après B A I L E Y , cetlc 
probabililé serait une fonction de la vitesse u d agitation de 
1'électron. 
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c r i t i que q u i peu t se rv i r à de f in i r 1111 ce r t a in potcntiel di t 
dt fornuition d'iin ion. 

VVellisch adn ie l , eu ou t r c , q u e ce t te é n e r g i e c r i t i q u e 
est s u p é r i e u r e à 1 é n e r g i e c i n é t i q u e m o y e n n e d a g i t a t i o n 
de ! ' é lec t ron. I l est a ins i fo rcé d ' a d m e t t r e que , d a n s Ies 
e h a m p s fa ih les , 1111 é lec t ron n 'es t en é t a t de se fixer q u ' a u 
m o m e n t ou i l \ i e n t d è t r e expulse d ' u n a t o m e p a r 1 'agent 
i on i san t ; en effet , i l possède, à ce m o m e n t , l e n e r g i e q u i 
v ien t de Iui ê t re c o m m u n i q u é e p a r l ' a g e n t i o n i s a n t . 

Voyons m a i n t e n a n t avec l aque l l e de ces d e u x t l iéories 
s accorden t Ie m i e u x Ies fa i t s e x p é r i m e n t a u x q u e j ai é tabl i s . 

P a r m i ces fai ts , e e r t a in s p e u v e n t s i n t e r p r é t e r aussi b i e n 
d a n s l ' u n e q u e d a n s 1 'autre de ces t l iéories. 

C e s t Ie cas, p a r e x e m p l e , des r é su l t a t s i n d i q u e s au pa ra -
g r a p h e i du c h a p i t r e II, relat ifg à T in f luence de la p ress ion 
su r la d é f o r m a t i o n re la t ive des c o u r b e s d ion i sa t ion . On a 
v u q u e cet te d é f o r m a t i o n p o u r u n m ê m e p o u r e e n t a g e d o x y -
gène , é tai t d a u t a n t p l u s pet i tc q u e l a p ress ion é ta i t p lu s 
fa ib le . 

Cet effet s e x p l i q u e tou t d a b o r d t rês b ien d ' a p r è s Ies idées 
d e W e l l i s c h . E n effet , s u p p o s o n s q u a u t o u r d ' u n a t o m e 
d ' a r g o n q u i v ien t d è t re ion isé , on t r ace u n e s p h è r e d ' u n 
r a y o n tel cpie Ies chocs e f fec tués p a r 1 'électron expu l sé de 
cet a t o m e , 11c soient eff icaces p o u r la f o r m a t i o n d ' u n ion , 
q u a 1 ' in tér ieur de cet te s p h è r e . D ap rcs W e l l i s c h , s i Télec-
t r o n t r ave r se cet te s p h è r e sans r e n c o n t r e r u n e m o l é c u l e 
d o x y g è n e , i l ne p o u r r a p lu s d e v e n i r 1111 ion , a y a n t p e r d u 
1 'énergie qu i Iui avai t é té f o u r n i e pa r 1'agent i o n i s a n t . Or , 
l a p r o b a b i l i t é de r e n c o n t r e d ' u n é l ec t ron avec u n e m o l é c u l e 
d o x y g è n e à 1 ' in tér ieur de celle s p h è r e est d a u t a n t p lu s 
pet i te q u e Ia p ress ion est p lu s pet i tc . D o n c , un é l ec t ron 
a u r a p lu s de c h a n c e s de - r e s t e r à 1'état l ib re l o r s q u e la 
p ress ion est fa ib le q u e lo rsqu 'e i l e est élevée. La p r o p o r t i o n 
d ' é l ec t rons q u i r e s t en t l ib res do i t . d a n s ces c o n d i t i o n s , 
a u g m e n l e r l o r sque Ia press ion d i m i n u e et Ies d é f o r m a t i o n s 
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des cou rbes d ionisa t ion doivent en conséquence d i m i n u e r . 
Dans l ' hypo thèse m a i n t e n a n t de J . - J . T h o m s o n , 1'expli-

ca t ion de ce m è m e effet est é g a l e m e n l s imple ; i l su f f i t , 
en effet , de r e m a r q u e r que Ie n o m b r e de chocs effectués 
par un é lec t ron p o u r t raverse r l a d i s tance des p la teaux , 
d i m i n u e lo r sque la press ion d i m i n u e . 

Il y a c e p e n d a n t des fa i ts q u i , é t an t inconci l iab les avec 
1 'hypothèse de Wel l i s ch , sont , p a r con t r e , f a c i l emen t in te r -
pré tés d a n s celle de J . - J . T h o m s o n . C'est la ra i son p o u r 
Iaquelle n o u s avons d i t p r é c é d e m m e n t , en d e v a n ç a n t ces 
cons idé ra t ions , q u e 1 'hypothèse de Wel l i sch n e t a i t pas 
acceptable . 

Le p r e m i e r de ces fa i ts est celui q u e n o u s avons s igna lé 
au p a r a g r a p h e 3 (B) du e h a p i t r e II , relatif à 1 ' augmenta t ion 
de la vitesse m o y e n n e des ions n é g a t i f s d a n s un m é l a n g e 
d a r g o n e t d ' o x v g è n e l o r s q u o n a u g m e n t e I e c h a m p élec-
t r ique . 

D ' ap rès We l l i s ch , u n e telle a u g m e n t a t i o n ne. devra i t pas 
avoir Iieu ; en effet , l ' a u g m e n t a t i o n du c h a m p e n t r a i n e 
celle de la vitesse des é lec t rons et, pa r c o n s é q u e n t , u n e 
a u g m e n t a t i o n s u f f i s a m m e n t g r a n d e devra i t p lu tô t favor iser 
la í ixat ion des é lec t rons sur Ies molécu les et f a i r e a insi 
d i m i n u e r Ia vitesse m o y e n n e des cen t res néga t i f s . 

Dans 1 'hypothèse de J . - J . T h o m s o n , on a r r ive , pa r con-
tre, à des eonséquences en accord avec Ies fa i t s expéri-
m e n t a u x . Calculons , en e f f e t r Ia p robab i l i t é TT p o u r q u ' u n 
é lect ron t raverse à l 'état l ibre , dans un m é l a n g e d e t e r m i n e 
d ' a r g o n et d o x y g è n e , Ia d i s tance d des é lect rodes . 

Soit À Ie l ibre p a r c o u r s m o y e n de 1'électron dans Ie 
m é l a n g e , W sa vitesse dans Ie sens du c h a m p é lec t r ique 
et U sa vitesse d ' ag i t a t i on . Au p a r c o u r s dx e f fec tué paral -

l è l ement aux l ignes de force d a n s un t e m p s dt = — , cor-
dx 

r e spond Ie p a r c o u r s l . — d a n s Ie gaz (W é tan t peti t p a r 

r appo r t à II) . 
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Le n o m b r e tolal de col l is ions de ! 'é lectron p o u r u n e pro-
dúc i 
W R ' T ' 

gress ion dx d a n s Ie sens du c h a m p , est d o n c U. 

De ces coll is ions, rL y sont effectuées c o n t r e Ies 

molécu les d ' oxygène , s i l 'on dés igne p a r r un coeff ic ient 
qu i est u n e fonc t i on de la press ion par l ie l le de 1 'oxygène. 

Il v a donc sur N é lec t rons , rUN. • 4 ' ~ i ° n s f o r m e s , -
J W A N n 

doo 
"W 

é tan t la p robab i l i t é de f ixat ion de J . - J . T h o m s o n . 

O n peut écr i re d a n s ces cond i t i ons : d S — n ^ w 

Si donc N0 é lec t rons p a r t e n t du p iau x — O (pla teau infé-
r i eu r de la c h a m b r e d ' ion i sa t ion) , Ie n o m b r e N 1 de ceux q u i 
a r r i ven t au p la teau s u p é r i e u r x = d, est 

rVd 

N 1 = N0e ~ w . 

La probab i l i t é c h e r c h é e tz est d o n c : 

rl'd 

ti — e~ . 

La f o r m u l e de T o w n s e n d nous d o n n e d ' a u t r e p a r t : 

W = o ,815 . X í * mU 

X é tan t Ie c h a m p et ~ Ie r a p p o r t de la c h a r g e à la masse 

de l e l e c t r o n . 

On peut finalement écr i re : 

O , 8 I 5 X erd 

ic = e n"lWS . 

Revenons m a i n t e n a n t à 1 'explication de 1 ' augmen ta t ion 

de la vitesse m o y e n n e des ions néga t i f s l o r squ 'on a u g m e n t e 

l a t ens ion . P o u r cela r e m a r q u o n s que l o r s q u o n a u g m e n t e 

la t ens ion , X croi t m a i s Ie fac teur de la f o r m u l e pré-

cédente d i m i n u e (W é tan t p r o p o r t i o n n e l à X ou a u g m e n -

tan t p lus vite cpie X). La p robab i l i t é T. croi t d o n c en m ê m e 
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t e m p s , ces t - à -d i r e , q u e l o r squ ' on a u g m e n l e d a n s Ies expé-
r iences du c l iapi t re II, Ia Iension app l iquée aux éleclrodes , 
Ia p robab i l i t é p o u r q iTun é lec t ron t raverse à 1'état l i b re la 
d i s t ance des é lectrodes , a u g m e n t e ; Ia p r o p o r t i o n d'élec-
t rons qu i r e s ten t l ibres a u g m e n t e d o n c e t d a n s ces condi-
t ions Ia mob i l i t é m o y e n n e des cen t res néga t i f s doit 
a u g m e n l e r , c o n f o r m é m e n t à nos résul ta ts . 

On peut Hna lemen t i n d i q u e r c o m m e inconc i l iab les avec 
l l i y p o t h ò s e de Wel l i s ch , m a i s sa t i s fa isant , pa r con t r e , à 
celle de J . - J . T h o m s o n , Ies résu l ta t s o b t e n u s sous t ens ion 
a l t e rna t ive I o r s q u o n a en m ê m e t emps des é lec t rons et des 
ions néga t i f s . C'est Ie cas de 1'argon avec des t races d ' a i r 
ou d o x y g è n e ou Ies cas de 1'azote ou de 1 'hydrogène p u r s . 

Analysons , pa r exemple , Ies courbes i nd iquées d a n s la 
f igure 16 relat ives aux d é f o r m a t i o n s p rodu i t e s p a r addi t ion 
d ' a i r , de la c o u r b e d i o n i s a t i o n o b t e n u e sous tens ion alter-
na t ive d a n s 1'argon p u r . 

L 'aspect généra l de ces courbes est celui a u q u e l on 
p o u r r a i t s a t t e n d r e d ' ap rè s 1 'hypothèse de J . - J . T h o m s o n ; 
on voit q u ' a u f u r e t à m e s u r e q u e l 'on i n t r o d u i t de l ' a i r , 
Ia p r o p o r t i o n d ' é lec t rons d i m i n u e , sous u n e tens ion déter-
m i n é e e t que , p o u r un p o u r e e n t a g e d é t e r m i n é d ' a i r , l a 
mob i l i t é m o y e n n e des cen t res néga t i f s a u g m e n f e e n m ê m e 
t e m p s q u e Ie c h a m p . 

D ' ap rè s 1 'hvpothèse de Wel l i s ch , i l semble c e p e n d a n t q u e 
Ies ions néga t i f s ne p o u r r a i e n t être f o r m é s q u ' a u vois inage 
i m m é d i a t de la souree d i o n i s a t i o n , c 'est-à-dire, que Ies 
cen t res néga t i f s , p e n d a n t tout Ieur t r a j e t d a n s Ie gaz, 
sera ient ou des é lec t rons ou des ions de fa ib le mob i l i t é ; 
donc , p o u r des tens ions i n f é r i eu r e s à i ooo vol ts eff . , Ie 
cou ran t . ne serai t du q u a u x é lec t rons e t on devra i t avoi r , 
d a n s ees cond i t ions , des courbes d i o n i s a t i o n p r é s e n t a n t 
éga l emen t des pa l ie r s de sa tu ra t ion c o r r e s p o n d a n t s à des 
e o u r a n t s de p lus en p lu s fa ibles , ce qu i n 'es t pas du t o u t 
Ie cas, a insi q u ' o n peut Ie voi r su r la figure 16. 



A P P E N D I C E I 

Sur une nouvelle détermination 
de la póriode du polonium. 

P a r m i Ics a p p l i e a t i o n s q u e j ' a i fa i tes des p rop r i é t é s de 
1 'argon e t qu i o n t été mises en év idence au eour s de ce 
t ravai l , j i n d i q u e ici celle qu i a cu p o u r o b j e t la dé t e rmi -
na t i on de la pér iode du p o l o n i u m (1). 

L ' in té rê t de cette d é t e r m i n a t i o n , est q u e l l e a été fa i t e 
dans des c o n d i t i o n s qu i d i f f è r en t de celles réalisées précé-
d e m m e n t p a r d a u t r e s e x p é r i m e n t a t e u r s e t qu i s e m b l e n t 
p a r t i c u l i è r e m e n t f avorab les . 

En effet , on a m e s u r é p e n d a n t u n e d u r é c de 8 m ó i s 1'ioni-
sat ion p r o d u i t c p a r u n e sourec de p o l o n i u m (2) d a n s 1 'argon 
p a r f a i t e m e n t pur i f i é ; d ' u n e p a r t , on a a ins i évi té tou te 
a l t é ra t ion c h i m i q u e p o u v a n t mod i f i e r Ies c o n d i t i o n s expé-
r i m e n t a l e s et fausser Ies r é su l t a t s ; d ' a u t r e p a r t , on a pu 
o b t e n i r dans fontes Ies m e s u r e s u n e s a t u r a t i o n c o m p l e t e 
du c o u r a n t d ion i sa t ion , e t avoir a ins i , p o u r c h a q u e déter-
m i n a t i o n , u n e va leur p a r f a i t e m e n t b i en déf in ie de Tin ten-
sité de la source . 

En ou t r e , la source "de p o l o n i u m , déposée sur u n e Iame 
d a r g e n t , était p ro t égée pa r u n e feui l le de m i c a t rês m i n c e 
1 /100 m m . d 'épa isseur ) , lixée su r Ies b o r d s p a r de la pa r a f -

( 1 ) MARIO A. DA SILVA, Coniiiles Rendus, I . I8- ' I , p . 1 8 7 

( 1 9 2 7 ) -
(2) Celte source a été préparée à TInsIitut du Raduun par 

M"0 Cotelle ; ellc élait exemple de radium D. 
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f ine , ce qu i avai t p o u r b u t d ' év i te r Ies p r o j e c t i o n s de 
subs t ance act ive. 

On a t racé sur la figure 24 Ies courbes d ' ion i sa t ion cor-

2 5 . 3 1926 

11.5 1326 

28-6 1926 

ÍOrl0-1926-

ei 88 176 264 352 
Volts 

Fig 2 4. 

05 50 
O 

25 Mars 200ct. 

J o u r s 

Fig. 25. 

r e s p o n d a n t e s à q u a t r e époques d i f fé ren tes ; d a n s tous Ies 
cas, la s a tu ra t ion est comple t e e t o b t e n u e p o u r des t ens ions 
r e l a t i v e m e n t fa ibles . 

Sur la f igure 25 est t racée la c o u r b e l o g a r i t h m i q u e don-
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n a n t l a d é c r o i s s a n c e chi p o l o n i u m e t q u i p e r m e t de de te r -

mine i - l a p é r i o d e . La v a l e u r q u o n en d é d u i t est de 

i 4 o , a j o u r s . 

Ce n o m b r e est t r ê s vo i s in de ce lu i o b t e n u p a r M m e C u r i e 

avec u n e s o u r c e p r o t é g é e p a r u n e f eu i l l e d a l u m i n i u m (1) 

et de ce lu i o b t e n u p a r M l l e M a r a c i n é a n u q u i a e x é c u t é à ce 

si i jet u n e sér ie d e r e c h e r c h e s e n e m p l o y a n t c o m m e s u p p o r t 

de p o l o n i u m , d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s (2) e t en u t i l i s a n t d a n s 

c e r t a i n s cas , des é c r a n s de p r o t e c t i o n ; i l es t , p a r c o n t r e , 

n o t a b l e m e n t p lu s é levé q u e ce lu i q u i est i n d i q u é d a n s Ies 

tab les de c o n s t a n t e s ( 3) . 

L a p r é s e n t e d é t e r m i n a t i o n m e s e m b l e u n a r g u m e n t e n 

f a v e u r d e 1 ' adopt ion p o u r l a p é r i o d e d u p o l o n i u m d ' u n 

n o m b r e t rês vo is in d e i 4 o j o u r s . 

(1) •/. de Phys. et Ie Rnd., 1 ( 1 9 2 0 ) , p. 12 . 
(2) Thèse présentée à Ia Faculte des Sciences de Par is , 192^. 
Í 3 ) K O V A R I K and L. W. Mc K C K H A N , Bulletin o\ the Matio-

nal Researeli Couneil, 10 March 1925, p. 3 i . 



APPENDICE II 

Description d'une nouvelle chambre dionisation 
sans pièces graissées pouvant contaminer Ies 
gaz renfermés. 

La f igu re 26 represen te Ie s c h é m a de cette c h a m b r e . 
Elle est cons t i tuée pa r un bal lon de ve r re d o n t la paroi 

i n t e r n e est r eeouver te d ' u n dépôt de n ickel o b t e n u par 
pu lvér i sa t ion c a t h o d i q u e d a n s u n e a t m o s p h è r e d a r g o n p u r . 
Avant de fa i re ce dépôt , on avai t ne t toyé Ie ba l lon à Lacide 
fluorhydrique t rês d i lué pu i s lavé à Leau disti l lée ; on 
1'avait ensu i te séché pai un c h a u f f a g e p r o l o n g é en y fa i san t 
en m ê m e t e m p s Ie vide. 

Le dépôt de nickel est mi s au sol À Laide du contact C1 ; 
il sert ainsi d éc ran é lec t ros ta t ique . 

Le tube A sert à i n t r o d u i r e Ies gaz ; il est soudé à cet effet 
à un se rpen t in (non r ep ré sen t é sur la f igure) que Lon peut 
p l o n g e r d a n s 1111 vase de Dcwar c o n t e n a n t , soit de 1'oxygène 
l iquide , soit un au t r c r é f r i g é r a n t convenab le (on évite a insi 
que des vapeu r s o r g a n i q u e s 011 au t re s puissent p é n é t r e r 
d a n s Ia c h a m b r e d ion isa t ion) . Le t ub e A est f e r m é au cha-
Ii imeau dês que Ie gaz est i n t r o d u i t . 

Le tube 15 sert à i n t r o d u i r e el à déposer la source d i o n i -
sation sur Ic p la teau P1 ; il est aussi f e r m é au e h a l u m e a u 
dês que cetle i n t r o d u c t i o n est faite. 

Le c h a m p é lec l r ique est é tabl i e n t r e Ies deux p la t eaux en 
nickel P1 el P 2 . separes 1'uii de Laut re pa r k co lonnes en 
verre (dont deux ont été représen lées sur la f igure). 

Le p la teau P1 a en son mi l i eu 1111 évasement des t iné à 
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recevoir la sourcc d ' ionisa l ion ; il est porte à la tens ion 

à l aide du fil en plat ine i, soudé au bal lon en S2. 

ambre 
Iaiton 

Le p l a t eau 1% est , en réa l i t é , d iv i se en t ro is p a r t i e s c o n c e n -

Ii i ipics plt /)„. p3. re l iées e n t r e el les p a r des ( iges en v e r r e . 
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L e n s e m L I e des deux p la teaux P 1 e t P 2 est s u s p e n d u au 
fil en p l a t ine f5 qu i est à cet effet soudé à la pa r t i e cen-
t ra le p3 et au ba l lon en s 5 . Ce fil I raverse d o n c Ie ba l lon ; 
i l suffi t de r e m p l i r de m e r c u r e Ie pet i t réservoi r qu i sur-
m o n t e Ie t ube Z2 p o u r assurer Ie contac t de Ia pa r t i e p3 

avec Ia b o r n e b3. De m ê m e , Ie fil en p l a t ine / 4 , soudé d ' u n e 
pa r t à Ia pa r t i e p2 du p la teau P2 e t d a u t r e p a r t au bal lon 
en s , , peu t être rel ié à Ia b o r n e Ii1 au m o y e n d ' u n p e u de 
m e r c u r e rc inpl i ssan l é g a l e m e n t Ie petil réservoi r qui sur-
m o n t c Ie tube I1 . 

La par l ie P1 ser t d a n n e a u de g a r d e ; 011 peut Ia rel ier 
au sol au m o y e n du fil f3. 

Le g r a n d t ube T qu i s ' a jus t e au m o y e n d ' u u r o d a g c su r 
Ia pa r t i e supé r i eu re de la c h a m b r e d ionisa t ion est des l iné 
à pouvo i r fa i re Ie vide sur cet te pa r l i e 011 about i ssent Ies 
deux fils / , e t / 5 qu i do ivent ê t re s o i g n e u s e m e n t isolés. En 
fa isant Ie vide 011 é l im ine loule t race de vapeur d eau sur Ie 
ver re en con tac t avec Ies ex t r émi t é s de ces deux fils, et 
011 assure ainsi un bon i so lement . 

Sur la par t ie supé r i eu re du t ube T est rodé un boue l ion 
de méta l ; ce b o u c h o n est t raversé pa r deux au t re s bou-
c h o n s d ' a m b r e au t ravers desquels passent Ies t iges qu i per-
m e t t e n t I inalement de rel ier à 1 'é lectromètre Ies deux par t i es 
P2 e ' P i (1" p la teau supé r i eu r de la c h a m b r e d i o n i s a t i o n . 

La b o r n e b2 est des t inée à rel ier au sol Ie b o u c h o n méta l -
l ique . 

Les deux par t ies p2 et p3 du p la teau P2 servent à é tud ie r 
d a n s Ie cas d ' u n gaz ra re , pa r exemple , la d i f fus ion des 
é lec t rons et à la c o m p a r e r ensu i t e à Ia d i f fus ion des ions 
posi t i fs . 

Des mesu re s de ce g e n r e sont en cours . 



CONCLUSION 

Les résul ta ts Ies p lus i m p o r t a n t s é labl is au cour s de ce 
Iravail sonl Ies su ivan t s : 

IO .('ai Iout d a b o r d m o n t r é , en co l labora t ion avec 
M. Lapor te , q u e Ia sa tu ra t ion des c o u r a n t s d ' ion i sa t ion (l'io-
uisitt ion é t a n t p r o d u i t e pa r Ies r a v o n s a d ' u n e subs tance 
radioact ive) est a t t e in le d a n s 1 'argon, s u f f i s a m n i e n t pur i f ié , 
p o u r des tens ions con t i nues beaucoup plus pelites q u e d a n s 
1'air. 

2 o La f o r m e des c o u r a n t s d i o n i s a t i o n que j"ai o b t e n u s 
sous tens ion c o n t i n u e d a n s 1'argon p u r , i n d i q u e q u e Ies ions 
néga t i f s f o rmés dans ce gaz do iven t tous avoir des mob i l i t é s 
três g r a n d e s et on est a ins i condu i t à pense r q u e Ious ces 
ions sònl des électrons libres. 

3 o J a i c o n í i r m é ce résu l ta l en c o m p a r a n t Ies cou rbes 
d i o n i s a t i o n o b t e n u e s sous tens ion c o n t i n u e à eelles obte-
nues sous tens ion a l t e rna t ive ( f r équence Í2 ou õo pér iodes 
par seconde) , I ionisa t ion é tan t p r o d u i t e à la s u r f a c e de 
I un des p la teaux de la c h a m b r e d ion isa t ion ; en effet , j ' a i 
o b t e n u sous tens ion a l t e rna t ive e t p o u r des t ens ions ef f icaces 
compr i ses e n t r e 200 et 1 000 vol ts e n v i r o n (la d i s t ance des 
p la teaux de la c h a m b r e d i o n i s a t i o n é t an t de 5 c m . ) , un 
c o u r a n t de c h a r g e s néga t ives qu i étai t p r a t i q u e m e n t c o n s t a n t 
et égal à la mo i t i é du c o u r a n t de s a tu ra t i on o b t e n u sous 
tension con t i nue . 

/|° Les resultais p r écéden l s a y a n t m o n t r é q u e Ies atomes 
dargon n'ont pas d'affinité pour Ies électrons, j ' a i é tudié 
1'affinité é l ec t ron ique d au t res gaz, c o m m e 1'oxygène et la 
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v a p e u r d eau , eu m é l a n g e a n t ces gaz, cu p r o p o r t i o n s crois-
sautes , à I a r g o u et eu d é t e r m i n a n t Ies d é f o r m a t i o n s q u i 
en r é su l t a i en t p o u r I a c o u r b e d i o n i s a t i o n o b t e n u e d a n s 
1 'argon p u r ; ees d é f o r m a t i o n s sonl no tab le s e t i n d i q u c n t 
(pie 1'oxygène et la vapeur deau possèdent une três grande 
affinité électronique. 

5 o La e o m p a r a i s o n des d é f o r m a t i o n s p r o d u i t e s séparé-
n i en t p a r Ladd i t ion de q u a n t i t é s e ro i ssan tes d o x y g è n e e t de 
v a p e u r d eau , sous des c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s i den t i ques , 
p e r m e t de se r e n d r e c o m p t e des a f f in i t é s é l ec t ron iques rela-
t ives de ces deux gaz. Les résu l ta t s q u e j ai o b t e n u s o n t 
m o n t r é (pie Ia v a p e u r d e a u possòde u n e a f f in i té p o u r Ics 
é l ec t rons p lus g r a n d e q u e 1 'oxygène. J a i m o n t r é , e n par t i -
eu l ie r , (pie dans Ie cas de 1'oxygène il f au t a t t e i n d r e un 
puurcentage de 1 'oxygène d a n s 1 'argon égal à 0,06 0/0 p o u i 
avoi r u n e p r e m i è r e d é f o r m a t i o n visible de l a c o u r b e d i o n i -
sa t ion d a n s 1 'argon p u r , t and i s q u e pour la vapeur d'eau, 
cet te d é f o r m a t i o n est d é j à ne l l e p o u r un pourcenlage qui 
est égal seulement à O1OOti 0/0. Ceci m o n t r e q u e l'affinité 
électronique de la vapeur d'eau est au moins 10 fois plus 
grande que celle de 1'oxygène. 

6 o J ' a i m o n t r é q u e d a n s un m é l a n g e d ' a r g o n e t d oxy-
gène , Ia p r o p o r t i o n d ' é l e c t r o n s q u i res ten t l ibres , d é p e n d 
du c h a m p é lec t r ique et de Ia press ion ; cet te p r o p o r t i o n est 
d a u t a n t p lu s g r a n d e q u e Ie c h a m p est p lus g r a n d e t q u e 
la p ress ion est p lu s pet i te : j ' a i m o n t r é , en effet , que la 
mobilité moyenne des centres négatifs augmentait avec Ie 
champ et que Ia déformation relative des courbes dioni-
sation d a n s 1 'argon é ta i t , p o u r un m ê m e p o u r c e n t a g e d 'oxy-
gène , d'autant plus petite que Ia pression élait elle-même 
plus petite. 

7° L e m p l o i de la m é l h o d e de 1 ' ionisat ion super f ic ie l le a 
p e r m i s d o b l e n i r u n e m e s u r e de la m o b i l i t é des ions posi-
t ifs d a n s 1 'argon, Ia t ens ion a p p l i q u é e à Ia c h a m b r e d i o n i -
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sation é t a n t u n e tens ion s inusoida le de 42 ou 5o pé r iodes 
par seconde. 

On a o b t e n u p o u r celle mob i l i t é Ia va leu r 2,2 c i n . / s e c . à 
la p ress ion a t m o s p h é r i q u e ; cet te va l eu r , b i en que p lu s 
g r a n d e q u e celle d o n n é e pa r d ' au t r c s e x p é r i m e n t a t e u r s 
(F rank 1,36) est v r a i s e m b l a b l e m e n t p l u s pet i te que celle q u e 
1'on aura i t t rouvée si 1 'argon avai t é té déba r ra s sé des tra-
ces des v a p e u r s o r g a n i q u e s p r o v e n a n t de la gra isse des 
rob ine t s e t du rodage de la c h a m b r e d i o n i s a t i o n . Afin de 
vérif ier cette p r é s o m p t i o n , j 'a i fa i t c o n s t r u i r e u n e c h a m b r e 
spéciale avec Iaqiiellc des r e c h e r c h e s sont en cours . 

8 o Les m é t h o d e s qui on t p e r m i s de m o n t r e r que Faf f in i t é 
é l ec t ron ique de 1 'argon étai t nu l l e , o n t été app l iquées à 
1'azote et à 1 'hydrogène p u r s . Les résu l la t s o b t e n u s ont é té 
d i f fé ren t s de ceux re la t i fs à 1 'argon et s e m b l e n t m o n t r e r 
que 1'affinité é l ec t ron ique dc 1'azote et de 1 'hydrogène , b ien 
que três fa ible , n e s t pas nu l le . Toule fo i s , p o u r 1 'hydro-
gène , Ics resu l ta i s o b l e n u s p o u r r a i e n t s i n t e r p r é t e r en sup-
posant 1'exislence d i o n s posi t i fs t rês mobi l e s (mobi l i t é 
supér i eu re à n c m . / s e c . ) . 

Il0 .l ai essayé dc c o n f r o n t e r Ics d i f f é ren t s résu l ta t s oble-
nus au cours de ce t rava i l , avec Ies conséquences des hypo-
thèses cjiii ont été émises pa r J.-.T. T h o m s o n d u n e p a r t , 
e t pa r Wel l i sch d a u t r e p a r t , sur Ie m é c a n i s m e de f o r m a t i o n 
des ions néga t i f s gazeux. J 'a i m o n t r é que 1 'hypothèse de 
Wel l i sch étai t à r e j e t e r . 

10" J ai f i n a l e m e n t d é t e r m i n é In période de décroissance 
du polonium en m e s u r a n t Ies c o u r a n t s d i o n i s a t i o n d a n s 
! ' á rgon pu r . La va leur t rouvée a été de IhOt

cI jours. 

Ce Iravail a été exécuté au Labo ra to i r e Cur i e de I Ins t i tu t 
d u R a d i a m , g ràce aux s u b v e n t i o n s qu i m o n t été accordées 
par la Facul té des Sciences de FLn ive r s i t é de C o i m b r a 
(Por tuga l ) cl à F a t t r i b u t i o n d u n e bour se Arconat i -Viscont i 
par la Facu l té des Sciences de 1 'Universi té de P a r i s . 

.Ie Iieiis d ire ici Ioute ma g r a n d e r econna i s s ance et tons 
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mes r e m e r c i e m e n t s à Madame Cur ie p o u r la b o n n e grâee 
avec laquel le elle ma aecueil l i p e n d a n t Irois ans d a n s son 
Labora to i re , f aveur q u e je Iui avais d e m a n d é e au n o m de 
LUnivers i té de C o i m b r a . .Te la r e m e r c i e é g a l e m e n t de sa 
c r i t i que t o u j o u r s I t ienvei l lante qu i a faci l i te é n o r m é m e n t 
mes r eche rches . 

.Te dois à M. Lapor te , Assistant à LIns t i tu t du R a d i u m , 
u n e g r a n d e pa r t i e de m o n éduca t ion e x p é r i m e n t a l e ; ses 
conseils e t son aide t o u j o u r s a inicale m ' o n t été três u l i les 
el je Iui en t é m o i g n e mes vifs r e m e r c i e m e n t s . 

Je r e m e r c i e aussi M. Holweck , Clief de t r a v a u x à LInsti-
Iul1 de Ious Ies consei ls qu ' i l m ' a d o n n é s et M a d a m e Cotelle 
p o u r la p r é p a r a t i o n des sourees de p o l o n i u m don t je me 
suis servi . 

J e x p r i m e enf in tou te ma g r a t i t u d e à M. Ie P r o f . Teixeira 
Bastos, D i rec t eu r du Labora to i r e de P h y s i q u e de C o i m b r a , 
auque l je dois des facil i tés c o n c e r n a n t m o n s é jou r à Pa r i s . 

k 
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