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Ce resultat s'accorde, quant a l'ordre de grandeur, avec les plus
grandes vitesses de volatilisation observees par M. Targonski:

11 est evident que la volatilisation ne peut continuer indefini-
ment. On ne peut douter que dans un recipient ferme contenant
du mercure en presence d'un gaz quelconque s'6tablit finalement
l'etat stationnaire obeissant aux lois thermodynamiques connues.
Du reste l'effet suppose, en remplagant la couche superficielle de

mercure par une couche de gaz comprime sous l'influence de la
pression interne tres considerable du mercure, doit necessairement
aboutir a un etat d'equilibre oü ie bombardement .moleculaire ne
fait qu'echanger des molecules de mtoie espece. Cela ne peut evi-
demment produire aucune variation de masse, du moins en ce qui
concerne des gouttes immobiles.

Les conditions changent si les gouttes sont maintenues en mou-
vement (mouvement de chute et d'ascension ou mouvement brow-
nien) car alors la couche de protection qui tend ä se former est
constamment detruite par l'agitation de la goutte. Cependant la
vitesse limite ne doit 6tre observable que dans des conditions
exceptionnelles.

Encore cette consequence de la theorie s'accorde avec les resul-
tats obtenus par M. Targonski. Pour la möme raison, il est difficile

de soumettre la formule (5) a- une verification quantitative. II
faudrait operer sur des gouttes depourvues de toute couche de
protection ; mais puisque cette couche semble pouvoir 6tre detruite
par un mouvement violent de la goutte, nous croyons possible de
realiser cette condition, approximativement du moins, en augmen-
tant la pression de pulverisation.

M. Targonski a entrepris une serie d'experiences qui semblent
favorables a la theorie exposee.

A. Schidlof et A. Targonski (Geneve). — Mouvement brow-
nien des particules d'huile, d'etain et de cadmium dans diffe-
rents gaz et ä diverses pressions.

Des experiences anterieures avaient montre que l'observation du
mouvement brownien des particules de mercure amalgame et des

particules metalliques pulverisees dans Tare voltai'que fournit des
valeurs d'autant plus petites de la charge elementaire que la parti-
cule est plus grande. Cette constatation avait conduit l'un de nous
a la supposition que la theorie d'Einstein ne s'applique peut-6tre
qu'au cas oü les dimensions de la particule sont petites en compa-
raison du fibre parcours moyen des molecules du gaz ambiant(1).

Pour eludier de plus pres cette question nous nous sommes pro-

') A. Targonski, C. B., 1915, t. 161, p. 778.
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pose d'experimenter en premier lieu sur des corpuscules de forme
spherique et de densite bien determinee. Des gouttes d'huile d'olive
satisfont ä ces conditions. Nous en avons observe le mouvement
brownien dans l'air ä la pression ordinaire et ä une pression voi-
sine de 0,05 atmospheres.

On sait que pour calculer la charge d'une particule, d'apres les

donnees tirees de l'etude du mouvement brownien, on utilise des

formules qui ne font intervenir explicitement ni la forme ni la
densite des particules. Soit Xs le carre moyen du displacement
brownien dans 1 seconde (calcule d'aprfes les ecarts statistiques
des durees de chute), N le nombre d'Avogadro (6,06 X 1 023), R
la constante des gaz parfaits, T la temperature absdlue, on obtient
la mobilite B du petit corps par la formule d'Einstein (1). D'autre
part en dösignant par la vitesse moyenne de chute, par la
vitesse moyenne d'ascension dans un champ electrique d'intensite
F, par n le nombre des charges elementaires (e) portees par la
particule, on a une seconde formule (2) qui, combinee avec la
premiere, permet le calcul de e.

La seule supposition qui intervienne dans l'emploi simultane
de ces deux formules est celle-ci: La mobilite B definie par la
formule statistique (4) doit avoir la mime valear que celle qui
entre dans la formule (2) tiree de la dynamique des fluides.
Ceci n'aura lieu vraisemblablement que si la particule presente une
forme spherique, parce que dans ce cas seul la valeur de B ne

depend pas de l'orientation de la particule.
En ce qui concerne la precision des observations statistiques,

un calcul recent de M. E. Schrödinger(x) montre que l'ecart
probable de la moyenne (Ae) ne depend que du nombre des observations

suivant la formule :

Dans le tableau suivant nous avons reuni les resultats des
observations portant non seulement sur des gouttes d'huile mais aussi

sur des particules d'etain obtenues par pulverisation mecanique du
metal fondu dans une atmosphere d'azote et sur des particules de

cadmium produites par l'ebullition du cadmium tantöt dans de

l'hydrogene pur, tantöt dans de l'hydrogöne renfermant un peu
d'air. Les ecarts Ae ont ete calcules en supposant exacte la valeur

') E. Schrödinger, Phys. Zeitschr., 1915, 16, p. 289.
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de la charge elementaire qui a ete trouvee par M. Millikan (*)
d'apres une methode tres precise :

e 4,774 X 10—10 unites dlectrostat.

TABLEAU (2)

COEPS
Nombre

des partic.
observees

Eombre
desobaerv.

m

I0"e
Unites

electrost.
Ae

Ae
e VIT m

Kayon
apparent
10sa (cm.)

Huile,
press, ordin. 47. 1380 5.05 0.27 + 5,7°/° ±3,7°/® 2 k 7

Huile,
press, red.

8 365 4.18 0.59 — 12,5°/o ±7,4°/o 3 ä 6

Etain 15 721 4.31 0.46 - 9,5 °/o ±5,37» envir. 3

Cadmium 9 523 4.91 0.14 + 2,9®/® ±6,2°/o envir. 5

La moyenne generale resultant de 2989 observations est:

e 4,765 X 10—10 unites electrostat.

Cette valeur ne s'ecarte que de 0,2 °/o du nombre de Millikan,
tandis que l'erreur probable (d'apres Schrödinger) est de + 2,6 %•

Parmi les differents corpuscules ultramicroscopiques Studies,
les gouttes d'huile seules doivent avoir une forme sphdrique. On

peut d'ailleurs se rendre compte, dans une certaine mesure de la
forme d'une particule ultramicrosCopique chargee, en calculant sa
densite au moyen de la loi de Stokes-Cunningham (3) qui implique
la supposition d'une forme spherique. En designant par a le
« rayon apparent » de la particule, par yj le coefficient de viscosite
et par I le chemin moyen des molecules du gaz, par g l'accelera-
tion de la pesanteur, on peut tirer la « densite apparente » a des

formules (3) et (i).

(3) B
1 + 0,87 l/a

tiTirja
(4) a

3n,

4jtBa3g

En ce qui concerne les particules d'etain on a pu ainsi se rendre
compte que celles-ci se divisent en deux categories. En presence

M R. A. Millikan, Phys. Rev., 1913, 2, p. 109.
2) Les chiffres indiques dans ce tableau ont ete calcules en attribuant

aux resultats obtenus pour chaque particule individuelle un poids pro-
portionnel au nombre des observations. Un mode de culcul plus correct
conduit ä des nombres quelque peu differents qui seront publies et dis-
cutes ulterieurement.
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de traces d'air ou d'humidite on a oblenu des particules de densite

apparente 0,8 (22 particules); la pulverisation dans 1'azote pur
fournit des particules d'une densite apparente 1,6 (16 particules),
ä condition qu'on refroidisse brusquement le m6tal pulverise. En
ralentissant le refroidissement on peut obtenir des densites appa-
rentes plus elevees et allant jusqu'ä la limite i,2 (celle de l'etain

pur est 7). On a observe 24 de ces particules de plus grande densite

apparente. Les densites apparentes des particules de cadmium
varient entre les limites de 0,15 et 0,75. Toutes ces densites sont
incontestablement trop faibles pour pouvoir ötre considerees comme
reelles. La forme de ces corps s'ecarte done certainement beaucoup
de la forme spherique, mais il semble que, pour des conditions
determinees de production, les particules presentent entre elles une
similitude de forme qui se manifeste par l'egalite des densites
apparentes. En pulverisant de l'etain et en ralentissant le refroidisse-
ment on a reussi quelquefois k obtenir des particules presque
spheriques.

L'observation du mouvement brownien de toutes ces particules
conduit k des chiffres concordants pour la charge de l'electron, k

l'oppose de ce qui a ete constate pour des particules de mercure
amalgame et pour celles qui ont ete produites dans 1'arc voltal'que.
Notons du reste que celles-ci fournissent des « densites apparentes

» variant irreguiierement dans des limites bien plus etendues ;

leur forme est done probablement moins reguliere que celle des

particules d'etain et de cadmium etudiees dans les presentes recher-
ches.

De l'ensemble de ces experiences resultent les conclusions sui-
vantes:

4° La theorie d'Einstein du mouvement brownien s'applique
aux particules spheriques (spherules d'huile) sans restrictions.

2° Elle s'applique de mime, du moins approximativement,
a des particules non spheriques de jorme pas trop irreguliere
(particules d'itain et de cadmium) quel que soit le milieu
gaieux.

3° La valeur de la charge elementaire des ions gazeux,
deduite de l'etude du mouvement brownien dans les gaz,
Concorde avec le nombre obtenu d'apres d'autres methodes plus
precises.

Archives, t. XLI. — Juin 1916. 35
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