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RECHERCHES

SUR

LA ROTATION DE LA DECHARGE ELECTRIQUE

DANS DN GAZ DECOMPOSABLE

PAR

C.-E. GUYE et 16. LUVET
(Avec 10 fig.)

INTRODUCTION

Le phenomene de Ja rotation de la decharge electrique sous

l'action d'un champ magnetique est surtout connu par les quelques

applications pratiques auxquelles il a donne lieu et par
Tinteret qu'il presente pour l'explication du mouvement des

aurores boreales. Son importance theorique pour l'etude de

la constitution et des proprietes des ions gazeux n'a fait l'objet
de recherches speciales que depuis quelques annees, bien que
cette importance ait ete signalee depuis fort longtemps. En 1866,

en effet, le physicien de la Rive 1 ecrivait deja.: «II ne serait

pas impossible qu'on put trouver dans l'etude plus detaillee
et plus approfondie des phenomenes qui viennent de nous

occuper, et plus particulierement de ceux qui sont relatifs ä

Taction de l'aimant sur les courants electriques qui se propagent
dans les fluides elastiques tres rarefies, un moyen d'obtenir

1 A. de la Rive, Recherches sur Taction qu'exerce le magnetisme
sur les jets electriques qui se propagent dans les milieux gazeux tres
rarefies, Archives (2), 27, p. 308 (1866).
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quelques notions nouvelles sur la constitution physique des

corps...» Depuis cette epoque, l'etude de la constitution de la
matiere s'est beaucoup developpee mais la methode en question

n'a guere ete utilisee, croyons-nous, en dehors des travaux,
peu nombreux, dont nous venons de parier. Elle a dejä fourni
cependant des renseignements precieux sur ce chapitre important

de la physique moderne et nous avons essaye, ä nouveau,
d'en tirer parti. Nous nous sommes pose specialement la question

de savoir comment s'effectue la rotation de la decharge
dans les melanges gazeux.

Nos premiers essais ont ete faits dans des melanges d'anhy-
dride carbonique et d'oxygene pris dans les proportions de

CO2 __0_ _8_ 15 33 50 66 85 92 100

O2 ~' 100 ' 92 ' 85 ' 66 ' 50 ' 33 ' 15 ' 8 ' "Ö" '

Mais les resultats que ces essais preliminaires nous ont
fournis pour les vitesses de rotation sont demeures pratique-
ment indechiffrables 1. (Nous ne les citerons pas.) Attribuant
les irregularites constatees ä la decomposition de l'anhydride
carbonique, nous avons ete amene ä etudier specialement les

effets de la decomposition chimique sur la vitesse de rotation de la

decharge dans le gaz carbonique, c'est la premiere partie de notre
travail. Elle n'est done, en definitive, qu'une premiere contribution

ä l'etude de la rotation de la decharge electrique dans les

melanges gazeux.
En effectuant nos mesures dans l'anhydride carbonique, nous

avons note, en passant, quelques resultats relatifs ä Vinfluence
de Vintensite du courant de decharge sur la vitesse de rotation.
La concordance remarquable de ces resultats avec ceux que la
theorie laissait prevoir nous donna l'idee d'en faire une etude

systematique. Elle fait l'objet de la deuxieme partie de ce

memoire.

i Pour etudier la rotation de la decharge dans les melanges gazeux
on fera mieux de s'adresser d'abord aux gaz nobles, non susceptibles
de decomposition.
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PREMIERE PARTIE

Rotation de la d6charge dlectrique dans l'anhydride carbonique.

Parmi les physiciens qui se sont occupes du probleme de la
rotation de la decharge electrique, plusieurs ont fait des essais

dans l'anhydride carbonique, mais la plupart d'entre eux se

deelarent peu satisfaits des resultats qu'ils ont obtenus. MM.
C.-E. Guye et A. Rothen, en particulier, remarquent que «la
rotation est fonction du temps pendant lequel le courant de

decharge traverse le gaz » P

D'autre part, MM. P. Jolibois, H. Lefebvre et P. Montagne,
dans une serie de notes presentees recemment ä l'Academie
des Sciences 2, ont Signale une decomposition de l'anhydride
carbonique en oxyde de carbone et oxygene, se produisant sous
Paction de l'etincelle electrique, aux pressions de quelques
millimetres de mercure et pouvant atteindre jusqu'ä 90 % de la

quantite initiale de gaz. Iis ont, de plus, remarque que cette

decomposition est fonction de la capacite du circuit de decharge.
Ces considerations nous ont engage ä etudier, d'abord,

comment varie la vitesse de rotation de la decharge en fonction du

temps dans l'anhydride carbonique, et ensuite, dans quelle

proportion ce gaz se decompose aux pressions auxquelles il est

possible, dans les conditions de nos experiences, d'obtenir des

vitesses de rotation mesurables, c'est-ä-dire entre 20 et 50 mm
de mercure environ.

1 C.-E. Guye et A. Rothen, Recherches sur la rotation de la
decharge ölectrique dans un champ magnetique, Archives (5), 3,
p. 457 (1921).

2 C. R. 181, p. 608 (1925); 182 p. 1026 (1926); 182, p. 1145 (1926).
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I. Appareils.

Appareil ä deeharge. — Nous nous sommes servi de l'appareil
ä deeharge utilise par MM. C.-E. Guye et A. Rothen dans leurs
recherches anterieures sur le meme sujet.

Cet appareil (flg. 1) est constitue essentiellement par deux
electrodes circulaires concentriques placees dans une enceinte

fermee susceptible de recevoir differents gaz sous diverses

pressions. L'une des electrodes est un disque D, en laiton dore,
de 25,5 mm de diametre; l'autre est unanneauA, egalementen
laiton dore, ayant un diametre de 57 mm et place dans le plan du

disque (ces deux pieces ont ete redorees avant les experiences).
L'enceinte fermee est constitute par un vase V en laiton, de

forme cylindrique, place verticalement et mesurant 20 cm de

haut sur 9 cm de diametre; il est ferme ä sa partie superieure

par une glace G permettant l'observation, et porte sur le fond
deux trous livrant passage aux conducteurs du courant et k la
tubulure ä gaz. Un deuxieme vase cylindrique U, egalement en

laiton, interieur au precedent, supporte les electrodes; il est

ouvert ä sa partie superieure et se prolonge, ä sa partie infe-
rieure, par la tubulure ä gaz T dont nous venons de parier et

par un tube metallique S servant de conducteur electrique;
ces deux dernieres pieces, soudees sur le fond du vase, s'engagent
dans les trous du recipient exterieur. Le disque est fixe, ä mi-
hauteur des cylindres, sur une tige metallique R qui fonctionne

comme deuxieme conducteur de courant et traverse le tube S

dont il est isole, l'anneau est maintenu dans une gouttiere H ou
trois vis v permettent de le centrer en le deplacant relativement
au disque. Tous les interstices sont fermes ä la cire ä cacheter.

Un thermometre ä resistance, constitue par un fil de cuivre
de 1/10 de millimetre de diametre enroule autour du cylindre ä

deeharge V, indiquait les variations de temperature. Ce

thermometre etait sensible au quart de degre.
Courant de deeharge. — Le courant de deeharge etait fourni

par une machine electrostatique a influence E (fig. 2) (la machine
ä huit plateaux de Roycourt utilisee par MM. C.-E. Guye,
A. Rothen et R. Rudy dans leurs recherches anterieures sur le

meme sujet). L'intensite du courant etait indiquee par un
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Pig. 1.

Appareil ä decharge.

D disque-electrode, A anneau-electrode, V recipient ä gaz, T tu-
bulure ä gaz, G glace, U cylindre supportant l'anneau, H gouttiere
recevant l'anneau, R et S conducteurs de courant, v vis de centrage.

Archives. Vol. 9. — Mai-Juin 1927. 14
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microamperemetre ä courant continu M, place sur la ligne de

terre, tout pres de l'appareil ä decharge. Un voltmetre electro-

statique de Braun V marquait la difference de potentiel aux
electrodes. Un commutateur ä trois godets G permettait de

relier au disque D, tantöt le pole positif, tantot le pole negatif
de la machine, l'autre pole etant toujours en communication
directe avec la terre.

Champ magnetique. — Une bobine B1, parcourue par le

courant d'une batterie d'accumulateurs C, entourait l'appareil
ä decharge et y produisait le champ magnetique determinant
la rotation. L'intensite de ce courant etait lue sur un ampere-
metre I.

Preparation du gaz. — Nous preparions l'anhydride carbo-

nique en chauffant du bicarbonate de soude dans un tube de

verre T. Deux autres tubes, destines ä retenir la vapeur d'eau,
faisaient suite au precedent et contenaient, l'un du chlorure de

calcium, l'autre de l'anhydride phosphorique.
Manometres. — Un manometre ä mercure H, branche sur

l'appareil ä decharge, indiquait la pression du gaz. Comme la

proportion d'anhydride decompose doit se deduire de la pression,

pour connaltre celle-ci avec plus de precision, nous avons ajoute
un manometre plus sensible ä acide sulfurique S. Nous pouvions
ainsi, en nous servant d'un cathetometre ä lunette suffisamment
grossissante, evaluer la pression en centiemes de millimetres de

mercure. Un robinet, place au sommet de la grande branche
de ce deuxieme manometre permettait de chasser, saus ouvrir
chaque fois l'appareil, les bulles gazeuses qui pouvaient s'y
former. La clef de ce robinet etait maintenue constamment
mouillee d'acide sulfurique.

II. Mode operatoire.

Avant chaque Serie de mesures, nous rincions l'appareil ä

decharge en le remplissant de gaz carbonique jusqu'a une

pression de 100 mm de mercure, puis en le vidant avec la pompe

i Formee de 843 spires et ayant 67,5 mm de haut sur 136 mm de
diametre moyen.
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Fig. 2.

Appareils.
E machine electrostatique, G commutateur ä godets, V voltmetre,

t ligne de terre, B bobine de champ, C accumulateurs produisant le
courant de champ, I amperemetre pour le courant de champ,
D disque-electrode, A anneau-electrode, M milliamperemetre, T tubes
pour la preparation du gaz, H manometre ä mercure, S manometre
ä acide sulfurique, P tubulure allant ä la pompe ä vide.
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rotative de Gaede jusqu'ä 2 mm; cette operation etait repetee
cinq fois de suite. Apres cela, nous faisions le remplissage
definitif ä la pression voulue; puis nous mettions en mouvement
la machine electrostatique et, une fois que celle-ci avait atteint
son regime de vitesse normale, nous reliions ses poles aux bornes
de l'appareil ä decharge et nous notions, de minute en minute
— et, si possible, de dix secondes en dix secondes pendant la

premiere minute — la pression, Fintensite du courant de

decharge et la vitesse de rotation. S'il y avait lieu de le faire,
nous notions egalement la difference de potentiel aux electrodes
et la temperature, mais ces deux quantites restaient d'ordinaire
ä peu pres invariables.

Nous avons du interrompre les mesures tous les trois-quarts
d'heure ahn d'eviter Fechauffement du moteur entrainant la
machine electrostatique.

Dans le but egalement d'eviter Fechauffement de l'appareil
ä decharge par la bobine de champ, nous avons utilise, dans

cette bobine, un courant de faible intensite, c'est-ä-dire de

deux amperes (110 gauss) lorsque le gaz etait ä la pression de

vingt millimetres et de trois amperes (165 gauss) aux pressions

superieures, car, ä ces dernieres pressions, une intensite plus
grande etait necessaire pour produire une rotation reguliere.

Ce courant etait interrompu aussitöt la mesure de la vitesse
de rotation effectuee. Avec ces precautions, le thermometre ä

resistance n'accusait pas d'elevation sensible de temperature
pendant les trois-quarts d'heure que fonctionnaient les appareils
et nous n'avions pas ä en tenir compte dans les calculs.

Nous nous sommes efforce d'obtenir des courants de decharge
d'intensite constante, mais nous n'y avons pas toujours reussi.

Ceux que nous avons utilises sont, en general, croyons-nous,
superieurs ä ceux qui correspondent ä la « rotation de la conduc-
tibilite » 1 et avec lesquels ont travaille les auteurs qui ont
etudie le meme sujet.

Le maniement du manometre ä acide sulfurique necessitait
certaines precautions. Les ringages successifs de l'appareil ä

decharge produisaient un deplacement de la colonne d'acide,

i Cf. C.-E. Guye, Archives (4), 44, p. 489 (1917).
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celle-ci mouillait ainsi les parois du manometre et il fallait,
apres chaque remplissage, attendre pendant une heure environ

que le liquide eüt fini de couler le long du tube et que le menis-

que eüt atteint sa position d'equilibre.
Dans les experiences rapportees au present chapitre, le pöle

positif de la machine electrique a toujours ete relie au disque

central de l'appareil ä decharge et le pole negatif ä la terre.
Comme la vitesse de rotation de la decharge commence ä

perdre un peu sa regularity aux pressions superieures ä 60 mm
et qu'elle n'est plus mesurable aux pressions inferieures ä

10 mm, nous avons choisi, pour notre etude, les pressions de 20

35 et 50 mm. Nous avons effectue, ä chacune de ces pressions,

plusieurs series de mesure, mais nous ne citerons — dans les

tableaux de donnees numeriques — que les valeurs obtenues

dans les series pour lesquelles nous possedons des resultats

complets et qui s'etendent sur une plus grande echelle de temps.
Dans toutes les series cependant, les conclusions generales que

nous tirerons plus loin de l'examen des courbes se sont trouvees
verifiees d'une fagon evidente et souvent les series non men-
tionnees ont fourni des resultats plus reguliers que Celles que

nous rapportons, surtout pour l'intensite du courant de

decharge.

III. Resultats.

Parmi les resultats contenus dans les tableaux de donnees

numeriques qui suivent, ceux du tableau II, correspondant ä

la pression initiale de 35 mm, ne sont pas, en tous points, com-

parables ä ceux des tableaux I et III, ä cause de l'irregularite du
fonctionnement de la machine electrostatique pendant qu'ils
ont ete obtenus. Les vitesses de rotation et les augmentations

de pression (flg. 3 et 6) peuvent cependant etre utile-
ment. comparees pour toutes les pressions initiales.

Les traits horizontaux portes dans la colonne des temps (p. 201,

203, 204 et 206) representent le nombre de minutes ecoulees de-

puis le premier instant de la reprise d'une experience, aprüs une

interruption, jusqu'au moment oü la pression a atteint la valeur
qu'elle possedait quand l'experience a ete interrompue. Sur
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les courbes, nous n'avons porte ni le temps d'interruption ni le

temps de reprise.
A cote des vitesses de rotation observees, nous avons fait

figurer les vitesses calculees pour un courant de 400 amp. 10-6.

Ce calcul a ete fait d'apres la loi de proportionnalite qui sera

etablie dans la deuxieme partie de cette etude.

A propos des irregularites de fonctionnement de la machine
ä influence, il faut remarquer encore que, lorsqu'elles se produi-
sent brusquement, la vitesse de rotation semble etre soumise ä

l'influence d'un changement de regime. En meme temps que le

milliamperemetre accuse des differences d'intensite, la courbe
des vitesses (meme celle des vitesses calculees pour une meme

intensite) se trouve brusquement transportee plus haut ou

plus bas, parallelement a elle-meme (fig. 6, p. 214, partie droite
de la courbe superieure)1.

Tableau I.

Decomposition du gaz carbonique et oitesse de rotation
de la decharge dans ce gaz ä 20 mm de pression initiale.

Intensite du champ: 110 gauss. Difference de potentiel
aux electrodes: 700 volts. Temperature: 21°.

Temps
(minutes)

Intensite
du

courant
de

ddcbarse
(amp. 10-6)

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vitesse
de

rotation
observee
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
calculde

pour 400
amp. 10-6

(tours/
seconde)

Nombre
de

moldcules
non

ddcomposßes
sur 100

7« 414 20 100
7s 414 20 0,59 0,57 100
72 414 20,01 0,59 0,57 99,9
l 414 20,02 0,55 0,53 99,8
2 404 20,06 0,54 0,53 99,4
3 399 20,10 0,48 0,48 99,0
4 414 20,16 0,50 0,48 98,4
5 419 20,20 0,48 0,46 98,0
6 424 20,25 0,48 0,45 97,5
7 429 20,28 0,49 0,45 97,2

* L'irregularite du fonctionnement de la machine ä influence est
un facteur d'incertitude dont nous aurons constamment ä tenir
compte, mais il ne nous a pas ete possible de disposer d'une autre
source electrique.
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inut

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
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Tableau I (suite).

201

Pression
(millimetres

<ie
mercure)

Vitesse
de

rotation
observdc
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
calculee
pour 400

amp. 10-s
(tours/

seconde)

429 20,32 0,45 0,42 96,8
433 20,35 0,46 0,42 96,5
429 20,39 0,49 0,45 96,1
433 20,40 0,49 0,45 96,0
424 20,44 0,46 0,43 95,6
429 20,47 0,48 0,45 95,3
433 20,50 0,48 0,44 95,0
433 20,53 0,50 0,46 94,7
433 20,55 0,49 0,45 94,5
433 20,57 0,48 0,44 94,3
433 20,59 0,46 0,42 94,1
433 20,61 0,49 0,45 93,9
424 20,62 0,46 0,44 93,8
414 20,63 0,46 0,44 93,7
409 20,66 0,46 0,45 93,4
414 20,66 0,46 0,44 93,4
409 20,68 0,46 0,45 93,2
399 20,69 0,44 0,44 93,1
394 20,70 0,44 0,45 93,0
394 20,72 0,43 0,44 92,8
394 20,73 0.45 0,45 92,7
389 20,74 0,45 0,46 92,6
399 20,76 0,45 0,45 92,4
394 20,77 0,45 0,45 92,3
399 20,78 0,45 0,45 92,2
394 20,80 0,44 0,45 92,1
394 20,80 0,44 0,45 92,0
394 20,80 0,43 0,44 92,0
424 20,81 0,46 0,43 91,9
419 20,81 0,48 0,46 91,9
424 20,83 0,48 0,45 91,7
399 20,81 0,44 0,44 —
384 20,83 0,43 0,45 —•
384 20,83 0,43 0,45 91,7
399 20,84 0,45 0,45 91,6
399 20,85 0,46 0,46 91,5
404 20,87 0,47 0,45 91,3
414 20,87 0,47 0,45 91,3
414 20,88 0,46 0,44 91,2

de 80 minutes.
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Tableau I (suite).

Temps
(minutes)

Intensity
du

courant
de

ddcharge
(amp. 10-6)

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vitesse
de

rotation
observes
(tours/

seconded

Vitesse
de

rotation
calcuiee

pour 400
amp. 10-6

(tours/
seconde)

Nombre
do

molecules
non

ddcomposdes
sur 100

45 320 20,89 0,345 0,43 91,1
46 320 20,89 0,345 0,43 91,1
47 320 20,91 0,357 0,44 90,9
48 295 20,91 0,364 0,48 90,9
49 295 20,92 0,364 0,48 90,8
50 295 20,92 0,370 0,48 90,8
51 295 20,92 0,364 0,48 90,8
52 295 20,93 0,364 0,48 90,7
53 295 20,93 0,357 0,47 90,7
54 295 20,93 0,364 0,48 90,7
55 295 20,93 0,345 0,47 90,7
56 295 20,95 0,351 0,47 90,5
57 295 20,95 0,357 0,48 90,5
58 295 20.95 0,370 0,48 90,5
59 295 20,95 0,370 0,48 90,5
60 305 20,96 0,357 0,47 90,4
61 300 20,96 0,351 0,47 90,4
62 295 20,97 0,364 0,48 90,3
63 300 20,97 0,370 0,48 90,3
64 310 20,97 0,364 0,47 90,3
65 305 20,99 0,364 0,48 90,1
66 310 20,99 0,370 0,48 90,1

Tableau II.
Decomposition du gaz carbonique et vitesse de rotation

de la deckarge dans ce gaz a 35 mm de pression initiale.

Intensite du champ: 165 gauss. Difference de potentiel
aux electrodes: 900 volts. Temperature: 21°,3.

Temps
(minutes)

Intensite
du

courant
de

decharge
(amp. 10-6)

Pression
(millimetres

do
mercure)

Vitesse
de

rotation
observde
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
calcuiee
pour 400

amp. 10-6
(tours/

seconde)

Nombre
de

molecules
non

decomposees
sur 100

V« 35,01 100
V» 315 35,02 0,385 0,501 99,9
V* — 35,04 — — 99,8

1 325 35,06 0,312 0,384 99,6
2 305 35,10 0,279 0,365 99,5
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4
5

6
7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
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Tableau II (suite).

203

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vitesse
de

rotation
observde
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
ealculde

pour 400
amp. 10-6

(tours/
seconde)

35,13
35.17
35.21
35,24
35,27
35,31
35,35
35,39
35,41
35.44
35,49
35,54
35,59
35,65
35,70
35,74
35,80
35,85
35,88
35,93
35,99
36,04
36,08
36,12
36.18
36.22
36,26
36,30
36,34
36,38
36,41
36.45
36,49
36,52
36,30
36.33
36.34
36.35
36,37

0,256
0,233
0,244
0,244
0,244
0,233
0,233
0,233
0,238
0,250
0,282
0,294
0,300
0,300
0,294
0,300
0,317
0,312
0,323
0,333
0,345
0,345
0,351
0,345
0,345
0,370
0,370
0,370
0,357
0,370
0,385
0,385
0,370
0,357
0,166
0,166
0,173
0,182
0,173

0,345
0,320
0,366
0,366
0,360
0,343
0,330
0,330
0,332
0,327
0,331
0,322
0,328
0,320
0,332
0,308
0,317
0,308
0,319
0,297
0,304
0,303
0,309
0,292
0,292
0,300
0,300
0,297
0,290
0,300
0,312
0,309
0,297
0,290
0,305
0,305
0,304
0,320
0,304

uption de 2 heures.
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Tableau II (suite)

Temps
(minutes)

Intensity
du

courant
de

ddcharge
(amp. 10-«)

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vitesse
de

rotation
observer,
(tours/

secondc)

Vitesse
de

rot ation
caleulSe
pour 400

amp. 10-«
(tours/

seconde)

Nombre
de

molöeules
non

ddcomposOes
sur 100

227 36,38 0,178 0,312
— 227 36,40 0,185 0,324 —
— 246 36,41 0,192 0,312 —
— 251 36,42 0,196 0,312 —
— 266 36,44 0,208 0,313 —
— 286 36,45 0,233 0,325 —
•— 300 36,46 0,227 0,302 —
— 335 36,48 0,244 0,288 —
— 335 36,50 0,250 0,296 —
— 315 36,52 0,233 0,292 —
37 286 36,53 0,217 0,303 91,3
38 266 36,55 0,208 0,312 91,2
39 266 36,56 0,200 0,300 91,2
40 276 36,57 0,196 0,284 91,1
41 276 36,59 0,200 0,290 91,0
42 286 36,60 0,222 0,310 90,9
43 295 36,62 0,217 0,294 90,8
44 315 36,63 0,238 0,302 90,7
45 325 36,65 0,256 0.314 90,7
46 320 36,68 0,250 0,304 90,5
47 320 36,70 0,233 0,291 90,4
48 355 36,71 0,263 0,296 90,3
49 365 36,74 0,256 0,280 90,1
50 365 36,75 0,263 0,288 90,1
51 370 36,76 0,263 0,284 90,0
52 374 36,79 0,279 0,298 89,8
53 374 36,80 0,263 0,281 89,8
54 370 36,83 0,256 0,276 89,6
55 379 36,85 0,279 0,294 89,5
56 374 36,87 0,279 0,298 89,4
57 379 36,89 0,279 0,294 89,3
58 384 36,90 0,286 0,297 89,2
59 384 36,91 0,294 0,306 89,2
60 384 36,93 0.294 0,306 89,1
61 384 36,97 0,294 0,306 88,9
62 379 36,98 0,279 0,298 88,8
63 384 36,99 0,270 0,291 88,7
64 370 37,01 0,270 0,291 88,6
65 365 37,02 0,270 0,295 88,5
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Tableau III.
?composition du gaz carbonique et vitesse de rotation
a decharge dans ce gaz d 50 mm de pression initiale
insite du champ: 165 gauss. Difference de potentiel
aux electrodes: 1000 volts. Temperature: 21°.

Intensity
du

courant
de

ddeharge
(amp. 10-6)

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vitesse
de

rotation
observde
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
calculOe

pour 400
amp. 10"6

(tours/
seconde)

Nombre
de

moldcules
non

decomposes
sur 100

453 50,20 0,476 0,420 99,2
— 50,32 —. — 98,8

453 — 0,333 0,294 —
453 50,40 0,312 0,275 98,4
453 50,51 0,300 0,265 98,0
453 50,58 0,286 0,252 97,7
468 50,74 0,279 0,238 97,1
463 50,85 0,279 0,241 96,6
463 50,96 0,270 0,233 96,0
488 51,06 0,279 0,228 95,8
473 51,11 0,263 0,222 95,6
473 51,22 0,263 0,222 95,2
488 51,29 0,263 0,215 94,9
473 51,38 0,250 0,211 94,5
468 51,46 0,250 0,213 94,2
463 51,56 0,238 0,205 93,8
468 51,63 0,244 0,208 93,5
473 51,71 0,233 0,197 93,2
463 51,76 0,222 0,191 93,0
468 51,85 0,222 0,189 92,6
463 51,90 0,227 0,196 92,4
463 51,99

'
0,217 0,187 92,1

463 52,05 0,222 0,191 91,8
463 52,10 0,213 0,182 91,6
463 52,14 0,208 0,179 91,5
463 52,18 0,222 0,191 91,3
473 52,25 0,222 0,187 91,0
463 52,32 0,213 0,184 90,8
473 52,36 0,222 0,187 90,6
483 52,40 0,227 0,163 90,4
468 52,48 0,217 0,185 90,1
453 52,52 0,217 0,191 90,0
483 52,55 0,217 0,179 89,8
473 52,58 0,217 0,183 89,7
453 52,65 0,208 0,183 89,4
443 52,69 0,200 0,180 89,3
453 '52,74 0,204 0,180 89,1
443 52,77 0,192 0,173 89,0
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Tableau III (suite).

Temps
(minutes)

Tnlensite
du

courant
de

ddcharge
(amp. 10-6)

Pression
(millimetres

de
mercure)

Vit esse
de

rotation
observer
(tours/

seconde)

Vitesse
de

rotation
calcuiee
pour 400

amp. 10*6
(tours/

seconde)

Nombre
de

molOeules
non

dScomposfies
sur 100

36 433 52,80 0,188 0,173 88,8
37 448 52,84 0,200 0,178 88,7
38 433 52,89 0,178 0,164 88,5
39 433 52,93 0,188 0,173 88,3

i 384 52,55 0,169 0,176 —
— 384 52,89 0,173 0,180 —
— 384 52,93 0,166 0,172 —
40 384 52,97 0,161 0,167 88,2
41 365 53,01 0,151 0,165 88,0
42 463 53,04 0,204 0,176 87,9
43 473 53,11 0,217 0,183 87,6
44 478 53,14 0,217 0,181 87,5
45 478 53,18 0,213 0,178 87,3
46 473 53,22 0,204 0,172 87,2
47 473 53,26 0,204 0,172 87,0
48 473 53,31 0,204 0,172 86,8
49 468 53,35 0,200 0,170 86,6
50 473 53,39 0,200 0,168 86,5
51 468 53,45 0,196 0,167 86,2
52 473 53,49 0,196 0,164 86,1
53 463 53,52 0,188 0,182 86,0
54 463 53,53 0,204 0,176 85,9
55 473 53,54 0,204 0,172 85,9
56 453 53,60 0,204 0,180 85,6
57 492 53,65 0,200 0,162 85,4
58 478 53,67 0,188 0,157 85,4
59 453 53,70 0,188 0,164 85,2
60 483 53,71 0,200 0,165 85,2
61 483 53,76 0,192 0,158 85,0
62 473 53,78 0,188 0,158 84,9
63 468 53,80 0,188 0,160 84,8
64 463 53,85 0,182 0,157 84,6
65 453 53,89 0,182 0,160 84,5
66 463 53,90 0,185 0,159 84,4
67 473 53,93 0,188 0,158 84,3
68 463 53,95 0,178 0,153 84,2
69 453 53,97 0,182 0,160 84,2
70 492 54,01 0,175 0,142 84,0
71 473 54,03 0,175 0,147 83,9
72 458 54,06 0,175 0,152 83,8
73 473 54,08 0,182 0,160 83,7

l Interruption de 5 heures.
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IV. Etude des Resultats et observations diverses.

II nous reste ä etudier les conclusions qui se degagent de

l'examen des donnees numeriques et des courbes precedentes
et ä les interpreter. Nous signalerons, en passant, les observations

diverses d'ordre qualitatif que nous avons eu l'occasion
de faire en effectuant nos mesures et que nous croyons utile de

mentionner.
I. Forme de la decharge. — Dans toutes nos series d'expe-

riences, nous avons observe une augmentation du volume de la

decharge, au fur et ä mesure que le gaz se decomposait. Imme-
diatement apres le remplissage de l'appareil, la decharge

presente, en effet, l'aspect d'un mince filet lumineux, puis eile

s'elargit peu ä peu et ce n'est qu'apres cinq ou dix minutes
de fonctionnement des appareils qu'elle atteint sa forme

normale; eile est alors trois ou quatre fois plus large que le filet
initial. Cette augmentation de volume du trait lumineux ne

semble pas dependre de l'intensite du courant de decharge,

car celle-ci, lue au microamperemetre, atteint des le debut une
valeur ä peu pres constante; elle doit etre, par contre, en rapport
avec les phenomenes de decomposition chimique du gaz car,
ä la reprise d'une experience, apres plusieurs heures ou plusieurs
jours d'interruption, alors que le gaz est en partie decompose, la

decharge est tres nourrie des le debut et eile reprend d'emblee la
forme que nous avons appelee normale (celle photographiee

par MM. C.-E. Guye et A. Rothen)1.

i II est interessant de rapprocher de ce phenomene l'experience
suivante de A. de la Rive. Un tube mesurant «un peu moins d'un
centimetre de diametre», «contourne en une spirale plate terminee
par deux prolongements perpendiculaires au plan de la spirale», et.

ayant ainsi «un developpement total de 80 centimetres», est rempli
de gaz a une pression comprise entre 5 et 20 mm et place dans un
champ magnetique. Les deux extremites du tube sont reliees aux poles
d'une machine electrique. «Quel que soit le gaz et son degre de
rarefaction, ce n'est qu'au bout de plusieurs minutes depuis qu'il est
mis dans le circuit, que la decharche commence ä passer Mais
une fois que la resistance ä l'etablissement du jet continu a ete
surmontee, on peut interrompre impunement le passage de la
decharge sans qu'il soit necessaire d'attendre plus d'un instant pour
qu'elle recommence ä etre transmise des qu'on ferme de nouveau le
circuit, pourvu que l'interruption ne depasse pas une heure ou deux.»
A. de la Rive, op. cit. Archives (2), 27, p. 293 (1866).
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IT. Pression. — 1. Dans l'anhydride carbonique pris sous
des pressions de 20, 35 et 50 mm de mercure, la decharge pro-
duite par un courant d'environ 400 amp. 10~6 augmente ees

pressions respectivement de 0,96, 1,93 et 3,71 mm en une heure

(flg. 3 et 4).

Si nous admettons que le gaz se decompose suivant l'equation:

2C02 2CO + O2

d'apres laquelle deux volumes d'anhydride carbonique doivent
donner trois volumes de melange d'oxyde de carbone et d'oxy-
gene, nous sommes conduit ä la formule suivante qui represente
le pourcentage de gaz decompose en fonction des pressions
mesurees au manometre:

P« — P
x 2 -1——®. 100

*o

x representant le pour cent en volume de gaz decompose
ä l'instant t,

Pt la pression ä ce meme instant,
P0 la pression initiale.

En portant dans cette formule les valeurs des pressions
precedemment donnees, nous trouvons que, dans les conditions
indiquees et en une heure, les 9,6 %, 11,0 % et 14,8 % de la

quantite initiale de gaz carbonique soumise a l'experience
ont ete decomposes.

2. Comme on le voit par ces chiffres et par la fig. 5, le degre de

decomposition, ä un instant donne, est d'autant plus eleve que
la pression initiale est plus forte. On ne peut cependant pas
s'attendre ä trouver entre ces deux valeurs une relation exacte,
vu l'irregularite du debit de la machine electrostatique.

3. C'est surtout au debut des experiences que la pression

augmente rapidement; il se produit ensuite un ralentissement

progressif et enfin la courbe semble tendre vers une limite.
Cette limite n'a pu etre atteinte experimentalement, les appa-
reils ne supportant pas un fonctionnement assez prolonge.
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Pression

M — *

30

Temps
(minutes)

o 10 20 jo H° so c»

Fig. 3.

Augmentation de pression de l'anhydride carbonique soumis pendant
une heure ä Vaction de la decharge. (On a porte en ordonnees la
pression totale.)
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Fig. 4.

Augmentation de pression de 1'anhydride carbonique soumis pendant
une heure ä Faction de la decharge. (On a porte en ordonnees les
augmentations de pression.)
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4. Le temps que met la courbe pour atteindre sa limite
semble etre d'autant plus court que la pression initiale est moins
elevee.

5. Nous avons pu nous rendre compte d'une fagon evidente,
en effectuant les mesures de pression, que l'augmentation de

cette derniere est une fonction croissante de l'intensite du
courant de decharge, mais nous n'avons pas etudie la nature
de cette fonction.

6. Aussitöt la machine electrostatique arretee, la pression
du gaz se met ä diminuer. Comment expliquer ce phenomene

Nous nous sommes assure d'abord qu'il n'etait pas attri-
buable ä un effet de contraction provoque par une diminution
de temperature. Aurait-on affaire ä une recombinaison spon-
tanee de l'oxyde de carbone et de l'oxygene Ce serait, pour le

moins, extraordinaire. Est-ce un simple phenomene d'absorp-
tion par les parois metalliques A l'appui de cette derniere

supposition, on peut remarquer: 1° que ces diminutions de

pression sont une fonction croissante du temps; 2° que cepen-
dant leur accroissement est de plus en plus lent; 3° qu'elles
sont fonction croissante de la pression.

II faut signaler aussi le fait qu'ä 53 mm de mercure la pression
descend brusquement de 1 /10 de millimetre environ des la

rupture du courant et qu'elle remonte tout aussi rapidement,

-l.de rool.
"5 ***.

** I" ** ; ************ * * *X ** * * H 1 fr.iiüt'20ram.
« * x ** * x* *

Pr.Wt. 50DUQ.

*********

1

•

I
Temps ]

iminutes)
o lö 2o jo 55 £o

Fig. 5.

Pourcentage de molecules d'anhydride carbonique decomposees par la

decharge electrique pendant une heure.

Archives, Vol. 9. — Mai-Juin 1927. 15
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et ä peu pres de la meme quantite, ä la reprise de l'expe-
rience.

En general, la diminution de pression dont nous parlons
est d'autant plus forte que l'augmentation a ete elle-meme plus
grande et que la pression initiale du gaz est plus considerable,
mais eile est toujours relativement faible 1.

III. Vitesse de rotation. — 1. La vitesse de rotation diminue

avec une grande rapidite pendant les premieres minutes de

decharge (fig. 6).

Ce fait a dejä ete remarques par MM. C.-E. Guye et A. Rothen
dans les gaz decomposables et les melanges gazeux. Voici les

observations qu'ils ont faites: « Dans de l'azote ä 90 % (10 %
d'oxygene), la vitesse de rotation decroit d'environ 25 %
pendant le premier quart d'heure qui suit la fermeture du
circuit. Dans de l'azote ayant passe sur du cuivre chauffe au rouge,
le regime d'equilibre est atteint au bout de 4 ä 5 minutes, la
vitesse ne variant plus que de 10 %. » 2

Le fait que c'est dans les gaz decomposables et les melanges

gazeux que cette diminution de vitesse a ete constatee fait

i Voici, ä titre d'indication, les valeurs des diminutions de pression
observees. II ne faudrait cependant pas utiliser ces valeurs pour en

tirer des conclusions d'ordre quantitatif, car les mesures ne nous
paraissent pas avoir un caractere de precision süffisant.

Pression
(mm de mercure)

Diminution de pression
(mm de mercure)

Temps d'interruption
(heures)

20,81 0,02 i y4

20,61 0,38 15
20,76 0,15 24

36,30 0,22 2

36,59 0,43 50

37,02 0,11 i y4

52,55 0,38 5

53,89 0,19 y2 minute
53,68 0,40 i y2

53,68 0,77 12

2 C.-E. Guye et A. Rothen, Archives (5), 3, p. 455 (1921).
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supposer qu'elle est due k des phenomenes chimiques dont
Finfluence se manifeste surtout au debut des experiences. Nous

somm.es ainsi amene ä rattacher ä une cause commune le fait de

la diminution de la vitesse de rotation et celui de l'augmenta-
tion du volume de la decharge. Les observations suivantes con-
firment d'ailleurs cette maniere de voir.

a) La diminution de la vitesse de rotation et l'augmentation
de volume de la decharge varient k peu pres parallelement.

b) Quand on continue une serie de mesures, apres un certain
temps d'interruption, le volume et la vitesse reprennent Fun
et l'autre, et immediatement, les valeurs qu'ils avaient ä la fin
de l'experience precedente.

II faut done, en tout cas, pour Fexplication des faits en
question, recourir ä une cause permanente; tout phenomene
transitoire, comme serait, par exemple, Fionisation du milieu,
doit etre exclu et il est tout nature!, semble-t-il, de faire
intervenir l'etat de decomposition du gaz.

II est vrai que la courbe d'augmentation de pression, qui est,
k une constante pres, celle de la decomposition chimique, n'a

pas la meme forme que la courbe de la diminution de vitesse,
mais il faut remarquer que, dans un melange gazeux, le courant
peut choisir comme vehicule les ions d'une espece plutot que
ceux d'une autre et que nous ne savons pas du tout dans quelle
proportion ce choix s'effectue.

2. Apres cette diminution des premieres minutes, la vitesse
de rotation passe progressivement ä un regime oil eile peut etre

exprimee en fonction du temps par une relation k peu pres
lineaire (fig. 6).

3. Ce regime est d'autant plus vite atteint que la pression
initiale est plus faible. A 20 mm, il est atteint apres six minutes
environ.

4. Dans ce meme regime encore, la vitesse de rotation
diminue d'autant moins que la pression est plus basse. A 20 mm,
eile est sensiblement constante.

L'interpretation de ce fait souleve des difiicultes. Comment

expliquer que la vitesse reste invariable alors que la decomposition

du gaz continue a se produire et assez activement, comme le



214 ROTATION DE LA DECHARGE ELECTRIQUE

Fig. 6.

Vitesse de rotation de la decharge electrique dans Vanhydride carbonique
en decomposition.

(Vitesse correspondant ä une valeur d'intensite de courant
de 400 amp. 10-6.)
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montrent les courbes de pression Les considerations suivantes

nous semblent de nature ä eclaircir un peu ces difficultes.
Conformement ä la «tbeorie de la rotation de la decharge

electrique sous l'influence d'un champ magnetique », proposee
par M. C.-E. Guye x, la vitesse de la «rotation de la conducti-
bilite» est donnee par la formule suivante:

V — (1)
12t:a2 m.M ' K '

oü s represente la charge de l'ion positif,
H l'intensite du champ magnetique,
ff le rayon de l'ion, suppose egal ä celui de la molecule,

m la masse de la molecule,
M le nombre de molecules par unite de volume.

Si nous supposons que le gaz se decompose, sous Taction de

la decharge, en oxyde de carbone et oxygene, le nombre M de

molecules contenues dans l'unite de volume augmentera et le

mouvement subira un ralentissement. Mais, d'autre part, sous
Taction de cette meme decomposition chimique, le rayon mole-
culaire moyen ff et la masse moleculaire moyenne m diminueront
vraisemblablement (rayons et masses de CO, de O2 et de CO2

au lieu des rayons et des masses de CO2 pur) et cette diminution
produira un accroissement de vitesse. II est possible qu'ä20mm
de mercure ces deux actions exercent approximativement la
meme influence et se compensent l'une l'autre. La constance
de la vitesse de rotation, malgre la decomposition progressive
du gaz serait ainsi expliquee.

Nous donnons cependant cette interpretation sous toutes
reserves et ne lui attribuons qu'une valeur qualitative, car il
n'est pas possible de la soumettre ä un calcul rigoureux. Nous
connaissons bien, dans la formule (1), la concentration
moleculaire M (eile nous est donnee par la pression), nous connaissons

egalement f et H, mais, comme nous l'avons dejä dit, nous ne

savons pas sous quelle forme nous devons faire entrer dans le

i C.-E. Guye, Archives (4), 44, p. 489 (1917).



216 ROTATION DE LA DECHARGE ELECTRIQÜE

calcul le diametre moyen a et la masse moyenne m des molecules,
etant donne que nous ignorons completement dans quelle mesure
le courant choisit comme vehicule les molecules plus conduc-
trices.

D'ailleurs, si l'explication precedente s'applique bien au cas
de la pression de 20 mm, ä 35 et 50 mm 1'augmentation du nom-
bre M, quoique beaucoup plus forte, n'est pas süffisante pour
expliquer la diminution de vitesse observee 1. Mais, ici encore,
notre ignorance de la conductibilite des differents ions ne nous

permet pas de pousser plus avant cet essai d'interpretation.
On peut cependant mentionner encore une autre raison pour
que la formule (1) ne soit pas appliquable ä ces derniers cas,
c'est qu'ils representent des regimes qui s'ecartent beaucoup
de celui de la « rotation de la conductibilite » pour lequel la

formule a ete etablie.
5. Remarquons enfin que la vitesse de rotation dans le

melange gazeux CO2 + CO -f- O2 n'est pas intermediaire entre
les vitesses dans chacun des constituants. D'apres les

determinations de MM. C.-E. Guye et R. Rudy, l'oxyde de car-
bone et l'oxygene fournissent, dans les conditions oü ces auteurs
ont travaille, des vitesses plus elevees que l'anhydride carbo-

nique :

Gaz considferfi Vitesse linfiaire du point milieu du
trait lumineux (en em/sec. 10-2)

Oxygene 8,5
Oxvde de carbone 6,8
Anhydride carbonique 4,0

i Pour un melange de decomposition du gaz carbonique soumis
pendant un quart d'heure environ ä Paction de la decharge, la
diminution de vitesse resultant d'une augmentation de pression de

35 ä 36,93 mm, sans changement de composition, serait, d'apres des

mesures faites dans nos essais preliminaires et non mentionnees dans
ce travail, de 15 /1000 de tour environ par seconde. La diminution de

vitesse dans le gaz en decomposition est aussi de 15/1000 de tour.
Pour une variation de pression de 50 ä 53,71 mm, la vitesse de rotation
diminuerait, sans decomposition, de 7/1000 de tours par seconde et,
avec decomposition, de 40 /1000.
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Or, dans tous les cas etudies par nous, la vitesse diminue quand
la decomposition se produit. Par consequent, si nous voulions

aj outer au tableau precedent la valeur de la vitesse dans le

melange gazeux considere, nous aurions un nombre encore plus
faible que celui correspondant au gaz carbonique 1.

Consequence. — L'une des consequences les plus importantes
de toutes les observations que nous venons de faire est que,
dans l'interpretation des resultats donnes par les auteurs qui
ont traite de la rotation de la decharge dans 1'anhydride
carbonique, il faudra faire intervenir le facteur decomposition

chimique. L'anhydride carbonique commence, en effet, ä se

decomposer des l'etablissement de la decharge, et la decomposition

est surtout rapide pendant les premieres minutes, ce n'est
done jamais dans ce gaz lui-meme qu'on effectue les mesures,
mais dans le melange: gaz carbonique, oxyde de carbone et

oxygene.
En somme, dans les considerations qui precedent nous

n'avons guere fait que poser des points d'interrogation et indi-
quer, dans les grandes lignes, comment on pourra y repondre.
Nous pensons qu'il serait imprudent d'aller plus loin, pour
l'instant, etant donne l'insufflsanee des resultats experimentaux.

1 C.-E. Guye et R. Rudy, Recherches sur la rotation de la
decharge electrique dans un champ magnetique, Archives, (5), 5,

p. 258 (1923).

(ä suivre)
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