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par suite de I’électrisation par les suspensions contenues dans
les gaz d’échappement.

4. On peut constater un phénoméne de luminescence électrique
lorsqu’on souffle avec une poire de caoutchouc soit quelques
grammes de sable sec contre du grés, soit de la poudre de
méta (aldéhyde acétique polymérisé) contre un morceau com-
pact de méta.

5. Lorsqu’on fire une charge d’environ 1 kg de sable sec et
chaud avec de la poudre, il se produit un nuage de poussiéres
¢lectriques. Apres agitation de sable sec, on a pu constater,
dans la cage de Faraday, des charges spatiales de plus de 100 u.
par m2,

Un mémoire plus détaillé sur ce sujet paraitra dans les Anna-
len der Phystk. '

E. HuckeL (Zurich). — Sur la théorie de Uéquilibre des mem-
branes.

Le texte de cette communication a été publié dans « Zsig-
mondy-Festschrift », Ergénzungsband XXXVI der Kolloid-
zettschrift, p. 204 (1925).

G. Wirp et Alb. PErrier (Lausanne). — Lois du vieillis-
sement et du rajeunissement magnétiques de fers employés dans
la technique téléphonique.

Le présent travail, de caractére industriel, a été entrepris
a la demande des Cébleries de Cossonay. 1l s’agissait d’étudier
la stabilité magnétique de matiéres servant & la fabrication
des bobines Pupin, autrement dit de déterminer si possible
dans quelles limites ces matiéres étaient encore susceptibles
de vieillir.

Le «vieillissement » est ce phénoméne bien connu des élec-
trotechniciens, consistant en ce que la perméabilité des fers et
aciers tels que les livre I'industrie diminue peu a peu avec le
temps. La substance ne se trouve en général pas d’emblée
dans un état stable. Cet état n’est atteint qu’au bout d’un
laps de temps qui peut étre de plusieurs années.
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Si cette propriété n’est plus génante dans la technique des
courants intenses, il en est tout autrement dans celle des
courants faibles, en particulier dans la préparation des cables
chargés pour téléphonie a grande distance, lesquels exigent
pour leur bon fonctionnement des bobines dont I'inductance
ne subisse pas de variations supérieures a 1 %, méme aprés
un temps trés long.

La matiére ferro-magnétique des bobines Pupin travaillant
normalement dans des champs trés faibles, nous n’avons ob-
serve le vieillissement que pour ces champs. Nos essais ne por-
tent donc que sur les variations de la perméabilité initiale et
ceci pour trois substances: un fer silicié, un acier doux et
le méme recuit.

Il est clair que le probléme expérimental comporte un élé-
ment tres délicat: il s’agit en effet de prévoir par des expé-
riences d’une durée trés limitée ce qui doit se passer dans un
temps en fait illimité. On trouvera, dans un travail plus détaillé’
les principes qui nous ont guidés, suggérés par les résultats
obtenus autrefois par I'un de nousi. L’expérience les a justi-
fiées ici encore; mais dans ce probléme différent, nous avons
eu aussi & compter avec notablement d’imprévu.

Au cours d’essais de premiére investigation, nous avons
rencontré deux phénomeénes inattendus produits par les champs
alternatifs; ces deux effets, qui semblaient au premier abord
compliquer les choses, nous ont au contraire grandement
facilité la tache. Ils nous ont permis une étude plus rapide et
plus systématique du vieillissement, soit de ce retour graduel
de la substance vers son état stable.

1er effet. — L’échantillon étant sous forme de tore (fil en-
roulé), on le place dans un champ alternatif de 100 g environ,
dont I'intensité diminue graduellement jusqu’a zéro. A la suite
de ce traitement, on constate que la perméabilité est accrue
de quelques %, Cette augmentation n’est que temporaire, elle

1 Alb. PERRIER, Les variations thermiques de I’hystérese tournante
et de I’hystérése alternative, Archives {IV) 27, p. 617.(1909); 28,
pp- 119 et 237 (1909); Journal de Phys. (V) 9, pp. 785 et 865 (1910).
Voir aussi: méme auteur, Remarques a propos de viscosité magné-
tique, Journ. de Phys. (V1) 5, p. 95 (1924).
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s’atténue et disparait suivant une loi que nous avons pu déter-
miner. Le champ alternatif place donc la matiére dans un état
d’instabilité: il produit un rajeunissement. Cette opération
peut étre répétée a volonté.

2me pffet. — Si a la suite d’un traitement thermique par
exemple, la substance magnétique se trouve éloignée de son
état stable, le traitement magnétique qui vient d’étre décrit
I'v raméne en un temps trés court.

Alors que ce 2me effet se produit a toutes les températures,
le premier effet n’a été sensible a la température ordinaire que
pour le fer. L.e rajeunissement ne devient appréciable pour
Pacier et 'acier recuit qu’a partir de 60°. Pour les trois subs-
tances, il augmente avec la température, passe par un maxi-
mum (2%, acier recuit, 5%, acier, 6%, fer) situé entre 140° et
160°, puis disparait vers 230°. A chaque température, il existe
une limite supérieure du rajeunissement qui ne peut étre dépas-
sée par des traitements plus énergiques ou plus prolongés.

Les deux phénoménes ne sont pas contradictoires. Le deu-
xiéme est d’un ordre de grandeur plus élevé: nous avons obser-
vé des variations presque instantanées de la perméabilité
initiale de 40 et 509%,.

Pour observer le premier avec netteté, il faut partir d’une
substance déja bien stabilisée.

En possession d’'un procédé pour amener artificiellement les
échantillons dans un état d’instabilité, la méthode de travail
était la suivante.

La matiére sous forme de tore, placée dans un four électrique
a fil résistant, est maintenue a une température constante.
On applique le procédé de rajeunissement, puis on mesure
d’heure en heure la perméabilité initiale.

Nous avons constaté que les valeurs de p en fonction du
temps z se placent, avec une bonne approximation, sur la
courbe exponentielle représentée par la formule:

Aw = Apoe—)'“ ;
Ap, étant 'augmentation de la perméabilité que produit le
procédé de rajeunissement, Au augmentation & I’époque z.
r est une constante pour une substance donnée; elle vaut
0,50 pour l'acier, 0,04 pour le fer, 0,795 pour 'acier recuit.

Arcuives. Yol. 7. — Mai-Juin 1925, 14
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4 est un facteur qui dépend a la fois de la substance et de la
température. 2 exprime d’une facon trés claire ce que I'on
peut appeler la vitesse de vieillissement.

Pour chacune des trois matiéres étudiées, on constate un
maximum tres aigu de 4 en fonction de la température.

Le facteur 4 maximum vaut 1.16 pour 'acier, 0,33 pour le
fer et 0,025 pour 'acier recuit. La température du maximum
est 157° pour P'acier, 121° pour le fer et 180° pour I’acier recuit.

Nous avons encore pu mettre en évidence le fait que les
facteurs 4 et r de la formule qui représente le vieillissement
ne dépendent pas de Uhistoire antérieure, tant thermique que
magnétique, de la substance a I'étude. |

De plus, I'acier recuit qui avait été rajeuni par une chauffe
au-dessus de 800° et qui avait dans certaines expériences
accusé une augmentation temporaire de la perméabilité de 30
et méme 40 9, a pu aussi étre rajeuni par le procédé magnétique
(2%, environ) et nous a montré que le vieilissement se fail
de la méme facon, avec des facteurs 4 et r identiques, que la
matiére ait été rajeunie par le procédé magnétique ou par le
procédé thermique, ce qui semble établir qu’il n’existe qu’une
espece de eieillissement, quelle que soit la cause ayant produit
I'augmentation temporaire de la perméabilité.

Le temps dont nous disposions étant treés limité, il serait
nécessaire de faire de nombreuses expériences encore pour don-
ner aux lois résumées ici la signification et la généralisation
dont elles sont sans doute susceptibles.

Pour le détail et la discussion des expériences ainsi que pour
d’autres observations rentrant moins étroitement dans ce
cadre, nous renvoyons a un article qui sera publié prochaine-
ment dans le «Bulletin technique de I’Administration des
Télégraphes et des Téléphones suisses ».

K. ZuBer (Zurich). — Sur la mesure du retard de [Uétin-
celle.

1. Nous avons montré récemment ! que le retard moyen de
la décharge dans I'air diminue lorsqu’on augmente I'ionisation

' Ann. d. Phys. 76, p. 231 (1925).
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