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Sur la mobilité de l'ion positif dans les gaz aux basses pressions

Par G. W. TOOD

[Emmanuel College Cambridge. — Laboratoive de M. J. J. Tnousos].

Les expdriences de Rutherford!, Langevin?, Wel-
lisch® ct autres physiciens, sur la mobilité des ions
dans les gaz, montrent que pour les pressions ordi-
naires, le produit de la pression et de la mobilité est
constant. Au-dessous de 20 em de mercure, Lan-
gevin a trouvé que, pour le cas des ions négatifs dans
l'air, cc produit augmentait rapidement quand la
pression diminuait, tandis que pour les ions posi-
tifs, il avait sculement une tendance a croitre. Lan-
gevin a fait des mesares jusqu'a 7,5 cm. Récem-
ment, kovarik * a délerminé la mobilité des ions
négatifs dans L'air et les autres gaz pour des pressions
inféricures (jusqu'a 1 cm) et a trouvé que le produit
de la pression par la mobilité continue & croitre tros
rapidement.

Les expériences déerites dans la présente note mon-
lrent que la vitesse de I'ion posilif dans un champ
unité est inversement proportionnelle a la pression
pour des pressions allant jusqu'a quelques milli-
metres de mercure.

On a employé une modification de la méthode du

Terre

100°V. Alt.

champ alternatif de Rutherford. La disposition de
I'appareil est représentée sur la figure 1.

P est un plateau métallique soigneusement isolé,
relié & un ¢lectroscope incliné. A une distance de
5 em au-dessous de P se trouve une toile métallique
G qui peut étre relice & un conducteur dont le poten-
tiel est alternatif, la valeur maxima de ce potentiel
pouvant prendre tel'e valeur qu'on désire, grice i un
dispositil Ti, analogue & un potentiomdtre. Ce poten-

1. Cambridge Phil. Soc., 9 (1904) 410.
2. Ann. de Chimie, T (1903) 28.

5. Phil. Trans. Roy. Soc., A, 209-2%9.
4. Phys. Rer., 30-4-420.

T. 8.

liometre est constitu¢ par une résistance & sulfate de
cuivre, dont les extrémilés sont relides aux poles
d'une force ¢lectromotrice alternative de 100 vults,
T'un des poles étant au sol. En faisant moater ou
descendre un disque de cuivre dans la solution, la
toile G est portée & des po’enticls alternatifs, de va-
lear maxima variable. Le plateau B, relié i la toile
métallique G par une battcrie d’accumulateurs isolée
C, est toujours maintenu & un potenticl constant plus
élevé que G, et il en résulte que lorsque le gaz entre
B et G est ionisé, il n'y a qu’un courant d'ions d'un
seul signe qui traverse le grillage. Lionisation était
produite par un faisceau de rayons X lraversant une
fenétre d’aluminium pratiquée sur le ¢oLé de la boite
métallique contenant les plateaux.

Soit u la vitesse de l'ion dans un chamyp de 1 volt
par cm, et d la distance entre G ct P.

La vitesse de T'ion, & l'instant ot G est au poten-
‘1

tiel 5, a pour valeur u —-

d
. . T .. .
SiE=EL,sin 2% 7 ol E, est la valeur maxima du

potentiel et T Ia période de Ja force électromotrice
alternative, la vitesse, & un instant quelconque, est
représentée par :

9
.o 2wl
wE,sin T

d

1.’¢lectroscope commence & accuser une dévialion
lorsque les ions parcourent la distance d dans le

m

temps 5+ La condition pour qu'il en soit ainsi est la
-

suivante :
T
1 K, (2

T d

. 9=t
sin. = dt
0
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T oxd
d’olt
md?
u___—E—oTr
L.e voltmetre donne la valeur

efficace du poten-
ttel. Si Ia valeur instantanée E

est Egsinpt, on a
E,==y/2.e. On n'a pas fait de corrcetion relalivement
i Uinduction entre Tes plateany, celte correction n'al-
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teignant pas 1 °/,. La distance entre le plateau P ct le
grillage G était d=25,0 cms, el le nombre de pé-
riodes par scconde 90, de sorte que la mobilité a
pour valeur

5010

e

Pour faire une détermination de la mobilité, on
amenait au moyen d’une pompe & mercure la pression
4 une valeur déterminée lue & une jauge de Mc Leod.
On isolait ensuite 1'électroscope et on fermait le cir-
cuit alternatif, le potenliométre ayant une certaine
position. Si la différence de potentiel entre P et G
avait une valeur supéricure i celle correspondant au
parcours par les ions de la distance d dans le

temps ?l) la feuille se déplacait lentement sur 1'échelle

2
de I'électroscope. Avec une valeur maxima de la dif-
férence de potentiel alternative moindre qu’une cer-
taine valeur critique la feuille de I'électroscope ne
recevait plus de charge.

Aux pressions auxquelles on a opéré, l'ionisation
était faible et comme une fraction seulement des ions
formés traversait le grillage, le mouvement de la
feuille était lent. Le tableau ci-dessous donne un
exemple des lectures faites & I'éleciroscope et la fig. 2

'S

E /

&

o~

S

(=]

O /

°
/
P Volts
' 1] 20 30 40 §0 6o 70
Fig. 2.

représente graphiquement ces résullats, le point P
correspondant & la valeur critique de la différence de
potentiel.

Air : pression =6,10 mm.

Volts . . .| 60 | 53 | 46 | 39 | 34 22 i2 | 66
Temps . .|26.0(55.6/47.9(85.0(220. |, bas de 157.1191.9
Courant .| 385|297 | 208 | 118 | 45 — 175 | 455

Voltage critique = 29,2 Mobilité = 173 cm/sec.

La premicre ligne du tablcau donne les valeurs
efficaces du champ alternatif ; la seconde, les temps
mis par la feuille de I'électroscope & parcourir la
méme partic de 'échelle, et la troisitme, les inverses
des temps qui sont proportionnels aux courants qui
chargent la feuille.

On a opéré avec quatre gaz : air, gaz carbonique,
hydrogénce et vapeur de bromure d’éthyle. Dans le cas
de I'hydrogénc l'ionisation était si faible qu'on n’a
pas pu faire de mesures pour des pressions inféricures
4 4 mm. d¢ mercure. Les tableaux ci-dessous don-
nent les résultats de ces expériences.

Air.
Pression Mobilité Produit
mm.
12.60 84 106
10,60 100 106
10,55 99 100
8,25 128 106
7,715 154 104
7.6 130 99
6.85 153 105
6,65 167 106
6,10 173 106
5,10 199 102
5,00 200 100
4,85 206 100
4.45 241 107
3,40 350 109
Hydrogéne.
P'ression Mobilité Produit
mm.,
25,10 95 248
20,90 124 259
18,15 132 259
15,40 152 254
11,25 213 24
9,85 252 248
6,11 404 241
4,55 50% 230
Gaz carbonique.
Pression Mobilité Produit
mm,
8,70 83 72
8,40 85 72
7.25 105 76
6,85 108 4%
5,40 132 72
4,62 164% 76
3,7% 212 79
5,12 241 Vi)




La lumi¢re ultra-violette de trés courte longueur d’onde sur les gaz.
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Bromure d’éthyle.

Pression Mobilite Produit

mim.

5,12 82,2 42,2
h 40 96,1 42,3
5,70 113 41,9
9 49 111 42,5
1,62 266 431
1,54 307 IN|
0,95 l 462 43,8

On a fait des déterminations de la mobilité des ions
négatifs dans I'air et les valeurs obtenues sont du
méme ordre que celles de Kovarik, attestant aussi un
accroissement considérable de la mobilité aux basses
pressions.

On considére 'ion négatif, soit comme un groupe-
ment de molécules autour d’un électron, le groupe-
ment se simplifiant aux basses pressions, soil comme
une scule molécule (ou bien un nombre constant de
molécules) liée & un corpuscule, qui peut aux faibles

ressions vovager  d’une  molécule & une autre.
o)

Si I'ion positif est un groupement de molécules
autour d'unc charge positive, ce groupement subsiste
Jusqu’aux plus basses pressions employées dans ces ex-
périences. Si ¢'est une unité d'électricité positive, aux
températures ordinaires et aux pressions au-dessus
de deux ou trois millimétres de mercure, cette unité
est inséparable des molécules qui constituent I'ion,
sinon on aurait constaté un accroissement de la mo-
bilité. 11 peut sc faire que, aux températures clevées,
'unité posilive puisse exisler un instant & 1'état libre,
car la mobilité des ions positifs dans les flammes cst
bien supérieure & celle qu’on peut déduire de la loi
qui lic la mobilité & la température.

L’auteur poursuit ces cxpériences avec les ions
¢émis par le phosphate d’aluminium chauffé, dans le
but de mesurer les mobilités & des pressions beau-
coup plus basses.

Je remercie Sir J. J. Thomson pour l'intérét et
I'encouragement qu’il m’a témoigncés au cours de ces
recherches.

[Le 20 février 19117,




