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| -
: . . Coefficient
. oy Libre ’ Coefficient 5 3 e
Logzli}il;tion 3 parcours | de diffusion d aﬁ;?llebtﬂsse-
[.108 cm ! D ). 103
1 mol. air 6,85 0,106 1,92

2 mol. air 4,38 | 0,0477 0,867
3 mol. air 3,26 | 0,0289 0,526

2 0 438 00453 | 0,825
2 N 437 00483 | 0,878
2 H20 4,00 | 00552 | 1,004
H:0 -0 | 4,05 | 00473 | 0,862

COe 4,83 0,0603 1,096

Ces calculs montrent comment on peut évaluer les dimen-
sions des ions a partir du coefficient d’affaiblissement expo-
nentiel, a la condition que l'on ait des indications sur la na-
ture chimique des molécules qui les constituent. Dans le cas
d’un gaz simple, ot les édifices sont formés a partir d'un seul
tvpe de molécules connues, la détermination est aisée. Elle
I'est moins dans le cas d’'un mélange de gaz ou les variétés
de constitutions chimiques possibles sont nombreuses.

CHAPITRE V
DISPOSITIF EXPERIMENTAL GENERAL

8§ 26. Description du dispositif expérimental.

[

Pour déterminer expérimentalement I'affaiblissement de la
densité 1onique dans un écoulement, nous avons réalisé le
dispositif représenté par le schéma de la figure 26. Il com-
porte une circulation d’air fermée actionnée par une souf-
flante-aspirante.

Le circuit comprend:

la chambre d’ionisation de type 1 (chap. II, §10) avec
son dispositif séparateur adossé, $

le tube meétallique dans lequel la déperdition est étudiée,

I'appareil pour la mesure des densités (chap. I, §4 et 6)
avec condensateur, électrométre et quartz,
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un compteur a gaz,

une soufflante-aspirante centrifuge avec moteur électrique
a collecteur (type universel) adossé,

un psychromeétre a aspiration (genre AsSSMANN),

une tourelle pour le conditionnement du gaz en humidité,

un filtre enfin, formé d'un tampon de 50 g de gaze mé-
dicale serrée pour l'absorption des poussiéres, des ions lourds
ou des noyaux.

Les connexions souples sont en tube de caoutchouc.

La chambre d’ionisation, avec la masse de plomb qui la
protége, est posée sur un chariot mobile sur des rails paral-
leles au tube de déperdition.

La tension de séparation issue d'une batterie est réglée
par un potentiométre et mesurée par un voltmétre de pré-
cision; elle peut étre inversée. Une résistance de 100k Q as-
sure la mise a la terre de la chambre et de la premiére grille
lorsque la tension de séparation est nulle. Cette mise a la
terre est importante lorsqu'on effectue le relevé de courbes
de séparation des ions pour obtenir avec précision le point
initial des courbes.

Tous les appareils du dispositif de mesure: condensateur,
électrométre, quartz piézoélectrique, compteur a gaz, poten-
tiométres, avec lesquels on réalise le schéma de la figure 10,
sont disposés sur un chariot. C’est devant ce chariot, mobile
sur rails, que se place I'expérimentateur.

La soufflante-aspirante est placée sur le méme chariot.
Un berceau de caoutchouc tendre en amortit les vibrations. La
tension du réseau qui l'alimente est préalablement stabilisée
a 1 % preés par un dispositif stabilisateur a transformateur sa-
turé. On réduit ainsi au minimum les variations de débit
consécutives aux variations de tension du réseau. Le débit d’air
désiré se régle, aprés étalonnage, sur la tension aux bornes
en agissant sur des résistances.

Les tubes métalliques dans lesquels la déperdition ionique
est étudiée sont des tubes d’aluminium (99 0o de pureté) avec
des diamétres intérieurs de 1,5, 3,0, 4,8 et 7,6 cm. Ils sont
coupés par trongons de (25) 50, 100 et 150 cm. En les as-
semblant bout & bout on peut obtenir, de 50 en 50 cm, toutes
les longueurs de 0 & 350 cm. L’assemblage s’effectue par des
manchons de caoutchouc pour les petits diamétres, par des
brides boulonnées avec joint de caoutchouc pour les grands
diameétres. Les sections des tubes sont reliées électriquement
entre elles et ’ensemble est soigneusement mis a la terre.

La canalisation est soulenue par quelques tirants suspendus
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eux-mémes a un cable porteur qui traverse la salle d'expé-
rience. Le changement de longueur seffectue avec un aide
en moins de 5 minutes.

La photographie de la figure 27 donne une vue générale
de I'installation.

Un manomeétre a eau permet de mesurer la chute de pres-
sion entre les extrémités de la canalisation ou la différence
de pression relativement a la pression atmosphérique. Ces
deux valeurs ont d’ailleurs toujours été si faibles — tres in-
férieures au millimeétre de mercure — qu’il n'a pas été néces-
saire d’en tenir compte.

PRECISION DES APPAREILS. Le compleur a gaz qui nous a été fourni
avec une indication de précision de 104, a ¢té étalonné *), a deux
ans d’intervalle, au début et i la fin des expériences. Les deux
¢talonnages n’ont différé que de 0,5 0. L’exactitude des poids éla-
lonnés et du chronographe a été vérifiée, les thermométres élalon-
nés, et le baromeétre anéroide pour la lecture de la pression almos-
phérique comparé & un barométre a4 mercure de stalion météorolo-
gique, et la correction de température effectuée.

§ 27. Conditionnement de l'air en vapeur d’eau.

La modification de la mobilité des jons négatifs par la
vapeur d'eau montrée en particulier par H. ScuiLring ?, 1'élec-
troaffinité de la méme vapeur pour I'électron étudiée par
M. LarorTE ! et A. pA SiLva? nous ont conduits a préciser
expérimentalement les conditions d’humidité du courant d’air
étudié. C'est pour cette raison que le circuit est fermé, le
conditionnement A une humidité déterminée s’effectuant par
la tourelle de conditionnement placée dans le circuit.

Celle-ci comporte une série de 12 soucoupes (couvercles de
boites de Petri) de 15 cm de diametre, séparées chacune a chacune
par un disque d’aluminium percé en son centre. Le courant balaic
radialement la surface de chacune des soucoupes avec une vitesse
moyenne de lordre de 20 cm/sec pour un débit de 1 l/sec. [n
chargeant l'appareil avec de l'’cau, du chlorure de calcium, du pen-
toxyde de phosphore ou de l'acide sulfurique. on peul rendre lair
volonté plus humide ou plus sec.

La teneur en vapeur d’eau de l'air conditionné peut étre cons-
tamment contr6lée par le psychrométre inséré dans le circuit. C’est
un psychromeétre qui fonctionne sur le principe du psychrométre de
AsSMANN, construit en tenant compte des indications de M. le Prof

*) Par les soins obligeants de MM. Haemig et Perret, ingénieurs au Ser-
vice du gaz de la ville de Lausanne.



RECHERCHES SUR LES ECOULEMENTS GAZEUX UNIPOLAIRES 71

P.-L. MEeRcANTON*). L’air passe .successivement sur le thermomeétre
«sec» puis sur le thermométre « humide » avec une vitesse qui
doit étre de l'ordre de 2m/sec. Avec un diameétre extérieur de
0,65 cm, la section annulaire de passage autour des réservoirs est
de 1,68 cm2. Les thermométres peuvent étre facilement retirés; on
plonge le réservoir du thermométre « humide » — muni d’une gaine
de gaz — dans l'eau distillée avant chaque mesure.

t et t', p et pP étant respeclivement les températures centigrades
ct les tensions de vapeur d’eau de l'air conditionné et du méme air
saturé d’humidité, P la pression, ¢ la densité de la vapeur d’eau
relativement 3 D'air sec dans les mémes conditions de température
et de pression, L la chaleur latente de vaporisation de I'eau, cyla cha-
leur spécifique de l’air, la tension de vapeur p est exprimée en mm
de Hg par la formule de Srrune (Hdb. d. Phys. XI, p. 190).

¢p
=p— L2 )P
P P oL ( )

qui devienl, en remplacant les constantes par leurs valeurs: L (Re-
cueil de Constantes Physiques) = 585,3 cal/g a4 200C, ¢, (F. Konwv-
RauscH, Praktische Physik, 7¢ éd. 1935) = 0,241 cal/g °oC a 18 oC,
o= 0,623 == 5/8,

p=p — 0,662.10-3 (t — )P

P est lue au baromeétre, p’ donnée par les tables expérimentales.

Aprés 20 a 60 minutes de circulation, suivant la substance,
la masse d’air (65 litres environ avec 350 cm de tube de 7,8 cmj
atteint une tension de vapeur a peu prés stable dont la valeur est
donnée par le tableau suivant:

Substance Tenrs;?nnd\;a;f)ig[i’() Humidi%f; relative
1]
H2S0¢ (presque pur) 4 24
P205 4 (3 a 4,5) 24 (18 a 26)
CaCl2 546 29 a 35
H20 15,5 (14 a 17) | 91 (82 a 100 ?)

L’humidité relative correspondante est déterminée pour une ten-
sion de vapeur saturante de 17 mm & la température moyenne de
19,50 C. Le dispositif permet donc de réaliser un degré d’humidité
allant de 20 ¢ jusqu’a saturation presque compléte, c’est-a-dire tous
les degrés d’humidité relative que l'on trouve dans l'air ambiant

*1 Nous remercions M. Mercanton qui a eu 'obligeance de faire construire
nos thermometres et de les étalonner.
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§ 28. Manipulations pour une détermination expérimenlale.

Elles résultent immédiatement du schéma de la figure 26.

Les tensions d’électromeétre et radiale sont enclenchées en
suivant les indications du § 6, chap. I, qui concernent leur ré-
glage et leur stabilisation. La tourelle de conditionnement
étant chargée, les tubes de déperdition fixés a la longueur
voulue, on régle le débit d’air qu'on laisse circuler jusqu’a
ce que le degré d’humidité soit stabilisé. En agissant sur la
masselotte de plomb qui entoure le Radium, on régle l'inten-
sité d’ionisation désirée.

Toutes les mesures ont été effectuées avec le débit fixe de
1,00 1/sec.

Les stabilisations de tensions, de débit et d’humidité étant
atteintes, on peut alors procéder a une mesure de densité
ionique en enclenchant la tension de séparation (== 309V pour
séparer les ions jusqu'a la mobilité 0,5). La tension de sé-
paration n’a pas besoin d’étre stabilisée, ses petites fluctuations
étant sans influence sur la densité unipolaire. Elle n'est en-
clenchée qu’au cours d'une mesure pour éviter la charge d'iso-
lants par le flux unipolaire. C’est donc le flux i1onisé bipolaire
qui circule entre deux mesures.

Pour un tube déterminé, pour ne pas allonger la durée
des mesures par l'attente des temps de stabilisation, on effec-
tue tout d’abord toutes les déterminations qui utilisent la méme
tension radiale, c’est-a-dire qu'a chaque longueur on mesure
les 1ons « passants » d’un signe, puis les ions résiduels du flux
unipolaire de signe opposé en inversant seulement le signe de
la tension de séparation.

Aprés chaque changement de longueur de tube on attend
que le degré d’humidité se soit rétabli par la circulation de
I'air. Les longueurs elles-mémes ne se succedent pas dans un
ordre simple croissant ou décroissant; mais les longueurs éle-
vées, courtes et moyennes, alternent. (Pour compenser l'effet
des variations lentes de pression, de température ou d’humidité.)

§ 29. Régime d’écoulement, nombre de Reynolds.

v étant la viscosité dynamique, le nombre de ReEy~oubps

R, =— -—
¢ v
peut s’écrire
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B O

nvr

; ‘ .y n
en introduisant le débit, avec v = v

La viscosité n se calcule;, 2 19,5¢ C, par la formule de SvTHER-
LaND (F.KonrLrauvsch, Praktische Physik, 1935, p. 124,

\ T o . \ 292,5 e

— B Y —15303.10—7 . Y~ — = 181 . 10—¢
n . 2 1236
- 12925

Y= 1,13 pour lair a 19,5¢C et 711 mm
de 13,

v=160.10"3 c. g s.

On trouve ainsi, pour un débit de 1000 cm?/sec dans les
différents tubes:

Diameétre Nombre ‘ L
cm :‘ de Reynolds |
7,6 525 | laminaire
4,8 830  laminaire
3,0 1325 | intermgdiaire
1,6 | 2650 ' turbulent

Pour les nombres de Reynolds inférieurs a 1000, on sait
que le régime est toujours laminaire (Pranprr-TieTiens 2,
Bd II, § 21 a 27); mais une incertitude pése sur la nature du
régime pour les valeurs supérieures a 1000 ou 1100, incertitude
qui dépend des conditions expérimentales. Pour la lever, nous
avons fait des essais avec des filets de fumée de tabac, sur le
tube de 3,0 cm, dont un trongon d'un meétre était remplacé
par un tube de verre de méme diamétre. Les essais ont montré
qu’il s’agit encore d’un régime laminaire, mais déja peu stable;
le filet reste net et quasi rectiligne, mais mobile dans le tube;
il ne se produit pourtant pas encore la répartition homogéne
de la fumée dans toute la section qui caractérise le régime
turbulent.
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