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PRÉFACE. 

Parmi les sujets très nombreux dont les physiciens se sont 
proposé l'élude au cours du siècle qui va finir, il eu est peu 
qui aient passé par des alternatives de faveur aussi marquées 
et d'aussi complet abandon que celui des décharges électriques 
dans les gaz raréfiés. 

Dans toutes les expériences anciennes, sans en excepter 
celles du grand Faraday, les phénomènes les plus importants 
qui accompagnent ces décharges .sont tellement éloignés de 
ce que pouvaient connaître les plus avancés parmi les cher­
cheurs, qu'ilsapparaissenl comme dans un lointainsimplement 
entrevu et non exploré. Vers i8tig, les belles expériences de 
Hittorf, qui, poussant le vide plus loin qu'aucun de ses pré­
décesseurs, voit les phénomènes se simplifier singulièrement, 
conduisent à une première idée de la manière dont marchent 
les décharges à l'intérieur des tubes. De lui à Crookes, l'inter­
valle de temps est peu étendu, moins d'une décade, mais le 
progrès est considérable, parce que nous voyons pour la pre­
mière fois une coordination complète d'une partie des phéno­
mènes, et leur rattachement à d'autres faits connus, et à 
d'autres théories d'autant plus combattues qu'elles sont plus 
compréhensives, comme la théorie cinétique des gaz. En par­
ticulier, nous saisissons ici le propre d'un fait auquel se 
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r a t t a c h e u n e i d é e fa i sant i m a g e et e x p r i m é e en t e r m e s n e t s : 

t a n d i s q u e l e s p h y s i c i e n s s e u l s a v a i e n t r e m a r q u é les t r a v a u x 

de Hit torf , c e u x de C r o o k e s p é n è t r e n t la m a s s e des e sp r i t s 

c u r i e u x , p o u r q u i la no t ion d ' u n q u a t r i è m e é ta t de la m a t i è r e 

a t te in t d ' u n s e u l c o u p u n e g r a n d e — j e d i ra i s v o l o n t i e r s t rop 

g r a n d e — p r é c i s i o n . 

U n e fois d e p l u s l e s i l e n c e s e fa i t ; q u e l q u e s p h y s i c i e n s s u i ­

v e n t , a v e c i n t é r ê t , m a i s s a n s g r a n d e p a s s i o n , l e s p a t i e n t e s r e ­

c h e r c h e s de G o l d s t e i n , c e l l e s de W i e d e m a n n et d e s o n é c o l e , 

e t v o i e n t a v e c p la i s i r p o i n d r e , d a n s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s de 

H e r t z , l ' a u r o r e d ' u n r e n o u v e a u . L ' u n de s e s d i s c i p l e s l e s p l u s 

d i s t i n g u é s , M . P h i l i p p e L e n a r d , l e s p o u r s u i t , et m e t a u j o u r 

l e s faits l e s p l u s s i n g u l i e r s , c o n t r a i r e s , d a n s sa p e n s é e , a 

l ' h y p o t h è s e de C r o o k e s . D e c e l t e é p o q u e da t en t l e s p r e m i è r e s 

e x p é r i e n c e s de l ' a u t e u r de c e L i v r e , d o n t l e s a p p o r t s à la 

c o n n a i s s a n c e d e s p h é n o m è n e s q u i n o u s o c c u p e n t s o n t de 

p r e m i e r o r d r e . 

On s e s o u v i e n t de l ' e s p è c e de s t u p e u r — c e m o t n 'a r i en 

d ' e x a g é r é — q u i é t r e ign i t l e s p h y s i c i e n s à l ' a n n o n c e de la m é ­

m o r a b l e e x p é r i e n c e d e H ô n t g e n , g a g n a n t d ' un s e u l c o u p des 

c e n t a i n e s d ' a d e p t e s à l ' é t u d e d e s d é c h a r g e s é l e c t r i q u e s d a n s 

l e s g a z , de t e l l e s o r t e q u e c e t t e e x p é r i e n c e la fait s u b i t e m e n t 

p r o g r e s s e r p l u s q u e n e l e p r o m e t t a i e n t d ix a n n é e s d e r e ­

c h e r c h e s . E n m ê m e t e m p s l e s a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s de c e t t e 

e x p é r i e n c e , l e c a r a c t è r e en q u e l q u e s o r t e i n d u s t r i e l q u ' e l l e 

p r é s e n t e , m e t t e n t a u x m a i n s d e s c h e r c h e u r s d e s m o y e n s 

d ' a c t i on j u s q u ' a l o r s i n s o u p ç o n n é s . D e u x chi f f res e n d o n n e ­

r o n t u n e i d é e : t and i s q u ' a u d é b u t de l ' a n n é e 1896, l e s m e i l ­

l e u r s a p p a r e i l s p e r m e t t a i e n t s e u l e m e n t d e p r o d u i r e d e s r a y o n s 

d e R o n t g e n s u s c e p t i b l e s d e n o i r c i r f a i b l e m e n t u n e p l a q u e 

p h o t o g r a p h i q u e en u n e d e m i - h e u r e à t r a v e r s l e s c h a i r s de la 

m a i n , on o b t i e n t a u j o u r d ' h u i , en dix s e c o n d e s , u n e b o n n e 
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image radiographique de toute une cage thoracique ou d'un 

bassin d'adulte. 

L'étude des décharges dans les gaz, indépendamment de 

leurs effets extérieurs, marche de pair avec celle des rayons 

de Rontgen. L'intérêt pratique de ces derniers assurant le 

progrès dans cette direction, les plus distingués parmi les 

chercheurs reviennent bientôt aux phénomènes primitifs qui, 

ayant la cathode pour source immédiate, s'arrêtent en gé­

néral aux parois du tube, soit que les rayons dus à la dé­

charge les frappent tout d'abord, soit qu'un obstacle les arrête 

ou les renvoie dans une direction normale à la surface, comme 

l'a montré M. P. Villard. 

Quelques-unes des idées qui, dans ces derniers temps, sont 

devenues prépondérantes ne sont pas entièrement nouvelles : 

ainsi, la recherche du quotient des charges par les masses 

qui les transportent surgit déjà, comme hypothèse hardie, 

dans d'anciens travaux de M. Schuster et de M. Giese. L'au­

teur de ce Livre pousse cette recherche plus loin qu'aucun de 

ses devanciers, et arrive à cette étonnante conclusion que ce 

rapport est le même pour tous les cléments composant le 

rayon cathodique, quel que soit le gaz contenu dans le tube, 

ce qui le conduit à considérer la molécule de toute origine 

comme séparée en des éléments semblables. Que l'on suive 

la voie inverse et l'on pourra reconstituer, avec les éléments 

épars, une matière quelconque, et la possibilité de la trans­

mutation, pour des quantités infinitésimales de matière, il est 

vrai, apparaît comme une vérité palpable. 

Mais les résultats si curieux de M. J.-J. Thomson peuvent 

admettre une autre interprétation : N'est-il pas possible, 

demande M. Villard, de trouver constamment un même corps 

dans les tubes à vide, quel que soit le gaz que l'on a voulu y 

enfermer? D'ingénieuses expériences rendent l'affirmative très 
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probable. Les rayons échappés rie la cathode sont toujours 

fortement réducteurs; il se peut qu'ils soient, dans tous les 

cas, constitués par de l'hydrogène, dont, par décomposition 

de l'eau adhérente, les parois du tube fournissent toujours 

des quantités notables. La, réfutation n'est peut-être pas dé­

finitive, mais on reconnaîtra que l'étrangeté de l'interprétation 

de M. J.-J. Thomson, bien que tout nous fasse désirer qu'elle 

soit exacte, conduit à accueillir avec faveur toute explication 

des phénomènes qui, en possédant un certain degré de vrai­

semblance, permette de l'écarter. 

C'est surtout à cet ensemble de phénomènes dont je viens 

de rappeler les traits essentiels, qu'est consacré l'Ouvrage de 

l'éminent professeur de Cambridge. Le traducteur a eu soin de 

résumer, dans une série d'excellentes notes, les faits posté­

rieurs à la publication de l'original, et se rapportant immédia­

tement au sujet principal. 

Mais, parmi les travaux auxquels la découverte de M. Ronl-

gen a donné naissance, il n'en est aucun dont l'importance 

soit comparable à ceux sur la voie desquels une observation 

heureuse, suivie avec méthode, a conduit quelques physi­

ciens français. 

11 est singulier que, pendant longtemps, la Physique fran­

çaise se soit désintéressée presque complètement de la question 

des décharges dans les gaz. Mais une série de découvertes 

plus étonnantes encore que toutes celles qui avaient pré­

cédé, devait lui permettre de reprendre, d'un bond, une situa­

tion prépondérante dans les apports faits à l'ensemble de la 

question. La mise en évidence, par M. Becquerel, des 

rayons propres de l'uranium, fut, dès l'abord, tellement 

déconcertante, que beaucoup préférèrent se retrancher der­

rière leur prodigieuse faiblesse pour les traiter comme un 
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phénomène négligeable. Il ne pouvait en être longtemps 

ainsi. M™" P. Curie découvrit bientôt, simultanément avec 

M. (i.-C. Schmidt, qu'un autre corps, le thorium, émet des 

rayons plus intenses que ceux de l'uranium. Puis, se servant 

de la radio-activité comme d'un réactif très sensible, elle 

trouva d'abord que certains minéraux possèdent cette pro­

priété à un plus haut degré que les métaux purs dans lesquels 

on l'avait découverte. Deux hypothèses se présentèrent alors 

à son esprit: La radio-activité est augmentée par l'association 

de certains corps ou bien, si elle est atomique, les minéraux 

en question contiennent de petites quantités d'éléments non 

encore isolés, qui la possèdent à un degré extraordinaire. 

Quelques expériences ayant rendu la première hypothèse 

improbable, M. et M m c Curie prirent pour objectifla concen­

tration des éléments inconnus. Inventant à chaque pas des 

méthodes, ils réussirent, en traitant des tonnes de pechblende, 

à isoler des décigrammes de plusieurs matières possédant à 

un degré insoupçonné les propriétés primitivement observées 

seulement dans l'uranium et le thorium. 

Ces corps sont très intimement liés aux décharges électriques 

dans les gaz : C'est, d'une part, leur faculté de décharger les 

corps électrisés qui, découverte pour l'uranium par M. Bec­

querel, servit constamment à M. et M m B Curie à suivre le sens 

de la concentration, et leur radiation est, d'autre part, très 

semblable à l'ensemble du phénomène pseudo-rayonnant que 

l'on observe à l'intérieur et autour d'un tube à vide actionné 

par une bobine d'induction. 

Ces éléments nouveaux, le polonium et le radium de 

M. et M m c Curie, Vactiniutn découvert par M. Debierue, émet­

tent, en effet, une énergie d'une forme multiple et singulière, 

qui se compose de deux parties absolument distinctes: l'une 

est insensible au champ électrique ou magnétique, et peut, 
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à b o n d r o i t , ê t r e e n c o r e e n v i s a g é e c o m m e u n e o n d u l a t i o n 

é t h é r é e ; l ' a u t r e e s t d é v i é e , d a n s l e c h a m p é l e c t r i q u e e t d a n s 

l e c h a m p m a g n é t i q u e , e t s e c o m p o r t e c o m m e u n e n s e m b l e d e 

c h a r g e s e n m o u v e m e n t . D ' a i l l e u r s , M . e t M , n e C u r i e o n t r é u s s i 

à m e t t r e e n é v i d e n c e c e t r a n s p o r t d e s c h a r g e s n é g a t i v e s , e x p é ­

r i e n c e p a r t i c u l i è r e m e n t d i f f i c i l e , e n r a i s o n d e l a f a c u l t é d e s 

r a y o n s n o n d é v i a b l e s , e t p e u t - ê t r e a u s s i d e l ' é m i s s i o n d é v i a b l e , 

d e r e n d r e l e s g a z t r è s c o n d u c t e u r s . C e t t e d e u x i è m e é m i s s i o n 

e s t d o n c e n t o u t s e m b l a b l e à u n t r a n s p o r t d e m a t i è r e c h a r g é e 

d ' é l e c t r i c i t é n é g a t i v e , e m p r u n t é e à s a s o u r c e , q u i s e c h a r g e 

p o s i t i v e m e n t , à m o i n s q u ' e l l e n e s e m e t t e c o n s t a m m e n t , e n 

é q u i l i b r e a v e c l ' a i r a m b i a n t r e n d u c o n d u c t e u r p a r l ' a u t r e p a r t i e 

d e la r a d i a t i o n . 

L a v i t e s s e d e ]a r a d i a t i o n n o n d é v i a b l e n ' a p a s . é t é d é t e r ­

m i n é e , c a r a u c u n d e s p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r m e s u r e r l a 

v i t e s s e d e l a l u m i è r e n e s ' y a p p l i q u e , e t c e t t e d o n n é e , q u i , 

c o m m e p o u r l e s r a y o n s d e I l o n t g e n , s e r a i t d é c i s i v e , f e r a 

p r o b a b l e m e n t l o n g t e m p s d é f a u t ; e n r e v a n c h e , e n f a i s a n t c e r ­

t a i n e s h y p o t h è s e s , o n a p u e s t i m e r l a v i t e s s e d e l a r a d i a t i o n 

d é v i a b l e à l a m o i t i é e n v i r o n d e c e l l e d e l a l u m i è r e , q u a n t i t é 

d u m ê m e o r d r e q u e c e l l e d e s r a y o n s é m a n é s d e l a c a t h o d e 

d ' u n t u b e à v i d e . 

C e t t e v i t e s s e , p r o d i g i e u s e p o u r d e s p a r t i c u l e s m a t é r i e l l e s , 

p o u r r a i t f a i r e d o u t e r d e l a n a t u r e c o r p u s c u l a i r e d e c e t t e é m i s ­

s i o n ; m a i s t o u t e s s e s a u t r e s p r o p r i é t é s s ' a c c o r d e n t s i b i e n 

a v e c c e t t e i d é e q u ' o n p e u t s e d e m a n d e r s ' i l n ' e s t p a s p l u s 

l é g i t i m e d e m o d i f i e r n o s n o t i o n s s u r l e s v i t e s s e s p o s s i b l e s , q u e 

d e r e j e t e r c e t t e h y p o t h è s e à l a q u e l l e l a l o g i q u e p u r e n e t r o u v e 

r i e n à o p p o s e r . 

T o u s l e s p h y s i c i e n s o n t e u m a i n t e o c c a s i o n d ' a p p r e n d r e 

q u ' u n m ê m e p h é n o m è n e , à d e s d e g r é s , d i f f é r e n t s , p e u t p r e n ­

d r e , p o u r l ' o h s c r v a t i o n i m m é d i a t e ^ l e c a r a c t è r e d e p h é n o -
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m è n e s d i s t inc t s . L ' i d e n t i t é de l 'éclair e t de l ' é t ince l le é l e c t r i q u e 

de n o s m a c h i n e s , ce l l e des o n d e s l u m i n e u s e s et é l e c t r i q u e s , 

ou e n c o r e d e l ' a t t rac t ion de la T e r r e et des co rps qu i n o u s 

e n v i r o n n e n t n ' o n t é t é d é m o n t r é e s q u e par de l o n g u e s et p r o ­

fondes m é d i t a t i o n s d e s p lus p u i s s a n t s g é n i e s d o n t l ' h u m a n i t é 

p u i s s e s ' enorgue i l l i r . On sait aus s i q u ' u n e bal le a n i m é e d ' u n e 

v i tesse d e i c m pa r s e c o n d e ne p o s s è d e a u c u n e des p r o p r i é t é s 

visibles q u ' e l l e a u r a l o r s q u e , à la sor t ie d ' u n fusil, e l le s e 

dép lace ra avec u n e v i t e s se - éga l e à i t m p a r s e c o n d e . D a n s le 

p r e m i e r cas u n e feui l le de pap ie r l ' a r r ê t e , d a n s le s e c o n d el le 

p e r c e u n m è t r e de b o i s . A sa p lu s faible v i t e s se n o u s la voyons 

n e t t e m e n t , à la p l u s forte elle e s t a b s o l u m e n t invis ible , m a i s 

son p a s s a g e n o u s es t r évé lé pa r le c l a q u e m e n t de l 'air, de te l le 

sor te q u e si , n e c o n n a i s s a n t p a s sa n a t u r e , n o u s en é t i ons r é ­

dui t s au t é m o i g n a g e d e nos s e n s , si , o b s e r v a n t les dégâ ts q u ' e l l e 

peu t faire , n o u s n e r é u s s i s s i o n s pas à l ' a r r ê t e r et à l ' e x a m i n e r 

au r e p o s , n o u s n ' a r r i v e r i o n s j a m a i s à r e c o n n a î t r e l ' ident i té de 

la n a t u r e d e s d e u x ba l les a n i m é e s d e v i t esses aus s i d i f fé ren tes . 

A u j o u r d ' h u i e n c o r e , il sera i t s a n s d o u t e i m p o s s i b l e , à l 'en­

s e m b l e de t o u s les s avan t s , de déc r i r e les p h é n o m è n e s 

a u x q u e l s d o n n e r a i t lieu n o t r e projec t i le se dép l açan t avec u n e 

vi tesse de t o o o o o k m pa r s e c o n d e , car ces p h é n o m è n e s s e r a i e n t 

à ceux q u e p r o v o q u e la bal le s o r t a n t du fusil, d a n s le m ê m e 

rappor t q u e ces d e r n i e r s à c e u x q u e n o u s o b s e r v o n s en v o y a n t 

se d é p l a c e r la ba l le p a r c o u r a n t i c m p a r s e c o n d e . Si l 'on a jou te 

à cela le fait q u e n o u s n e s a v o n s p a s e n c o r e au j u s t e à q u e l 

é ta t de division la m a t i è r e se t r o u v e d a n s le r a y o n c a t h o d i q u e 

ou d a n s l ' émi s s ion du r a d i u m , m a i s q u e s û r e m e n t n o u s n e la 

c o n n a i s s o n s n u l l e pa r t a i l leurs au m ê m e é ta t , on c o m p r e n d r a 

q u e les p h é n o m è n e s p r o v o q u é s pa r le r a d i u m p u i s s e n t r evê t i r 

un c a r a c t è r e d ' é l r a n g e t é bien fait p o u r n o u s d o n n e r la s e n s a ­

tion de l ' i nexp l icab le . 
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Le poloniuiii ne semble pas donner une émission déviable. 

Le radium, au contraire, possède les deux émissions, mais ce 

n'est pas ce qui doit nous arrêter pour le moment. Nous ne 

serons pas surpris que ces émissions soient très pénétrantes, 

ou tout au moins pénétrantes à leur manière, car, dans l'air, 

leur rayon d'action est très limité; il l'est plus encore, bien 

entendu, dans les corps solides, mais, tandis qu 'un faisceau de 

lumière parallèle qui serait visible dans l'air à i o o k n l sera arrêté 

par un millième de millimètre de fer, l'émission du radium, 

arrêtée après quelques centimètres d'air, traversera encore un 

centimètre du corps le plus opaque. 

Le pouvoir pénétrant de ces rayons suit des lois singulières ; 

les lois exponentielles ne s'y appliquent pas, et sont faussées 

tantôt dans un sens, tantôt dans l 'autre. De plus, une même 

épaisseur d'un obstacle déterminé offre une opacité bien 

différente suivant sa distance à la source. 

L'émission du radium illumine des écrans sensibles à des 

radiations particulières, décompose des préparations photo­

graphiques, et provoque d'autres actions chimiques. Elle con­

dense la vapeur d'eau, soit en lui fournissant directement les 

noyaux nécessaires, soit par une action préalable sur les mo­

lécules d'air, dont les ions deviennent des centres de conden­

sation. 

D'autre part, comme l'ont montré MAI. Curie, et Sagnac, les 

rayons de Rôntgen, frappant une surface métallique, engen­

drent une émission de matière chargée d'électricité négative. 

Ils ne semblent pas pulvériser le métal, comme MM. Lenard 

et Wolf l'avaient pensé pour la lumière ultra-violette, à une 

époque où l'on ne connaissait que les poussières comme 

centres de condensation de la vapeur d'eau, et où le réactif 

d'Ailken semblait n'admettre qu 'une interprétation. On doutait 

depuis longtemps des déductions tirées par AJM. Lenard et 
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Woli de leurs belles expériences. L'expérience de MM. Curie 

et Sagnac, en même temps qu'elle fixe la nature des rayons 

secondaires, si bien étudiés par ce dernier, montre comme 

plus probable que l'explication de MM. Lenard etWolf, l 'en­

lèvement d 'une partie de la couche double, transportée par 

des véhicules de dimensions atomiques. Les rayons secon­

daires prennent ainsi le caractère de rayons cathodiques, 

susceptibles de produire à leur tour des rayons Rontgen, par 

une dégradation successive, et la transformation d'une partie 

de leur énergie en chaleur. 

Dans le radium, qui donne à fa fois une émission sem­

blable aux rayons cathodiques et une radiation identique aux 

rayons X, chacun des deux phénomènes pourrait être pri­

mordial et engendrer le second. Lorsque la cause de l'un d'eux 

sera connue, l'autre s'expliquera de lui-même. Mais, pour te 

moment, nous sommes encore loin de toute théorie satisfai­

sante de l 'un ou de l'autre. 

L'assimilation complète d'une parcelle de radium à un tube 

de Crookes devrait, semble-t-il, aider puissamment à com­

prendre la constitution de ce corps, si mystérieux que l'on 

serait tenté, ne sachant pas qu'il existe, de le déclarer impos­

sible et contraire à toutes les lois naturelles. Mais, dans un 

tube à vide, la source de l'énergie nous est connue, tandis 

qu'elle nous échappe encore dans le radium. De plus, sachant 

que ce corps émet constamment des particules animées d'une 

prodigieuse vitesse, on est en droit de se demander pourquoi, 

si cette vitesse préexiste dans les atomes, le corps ne se 

dissémine pas instantanément, et l'on est immédiatement 

reporté vers la radiation non déviable comme phénomène 

primitif. 

Les problèmes qui surgissent au sujet de ces corps nou­

veaux sont, on le voit, d'une extraordinaire complexité. Mais, 
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leur raison d'être une fois connue, une foule de questions que 

nous nous posons aujourd'hui trouveront sans doute leur 

réponse encore ignorée. Ils participent à la fois tellement à 

deux domaines distincts de la Physique, ils renferment en eux 

tant de relations cachées entre la matière et l 'éther, qu'ils 

peuvent devenir le point de départ d'immenses progrès dans 

notre connaissance de leurs relations; et ce ne sera pas le 

moindre des services que nous aura rendus l'étude des dé­

charges électriques dans les gaz, d'avoir mis sur la voie de 

leur découverte. 

C H . - E D . G U I L L A U M E . 

Pavil lon de Bre tcu i l , 

S è v r e s , le a i mai 1 9 0 0 . 
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D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S 

DANS LES GAZ. 

I. 
D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S D A N S L E S GAZ. 

La variété, et la complexité des phénomènes d'ordre élec­
trique que l'on rencontre, quand des éléments matériels sont 
placés dans le champ électrique, offrent un contraste marqué 
avec la simplicité des effets obtenus quand l'élher seul est mis 
en jeu. Ceux-ci, dans tout le domaine aujourd'hui ouvert à 
notre connaissance, s'expliquent parfaitement par des lois, 
dont l'expression mathématique n'exige que l'établissement 
de six équations différentielles très simples. En réalité, les 
phénomènes dont l'élher est le siège paraissent jouir d'une 
simplicité de nature beaucoup plus grande que celle que nous 
aurions pu espérer rencontrer a priori. En effet, les équations 
que nous avons adoptées comme représentant les phénomènes 
de cette classe ne sont vraies que dans le cas où l'éther est au 
repos. L'accord de la théorie et de l'expérience justifie cette 
hypothèse, contenue dans le seul emploi de ces formules, que 
l'élher reste en repos, même soumis à des actions mécaniques 
considérables, telles que celles développées par une onde élec­
trique se propageant à travers le milieu éthéré. Le résultat 

T. i 
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négatif d'expériences faites pour déceler le mouvement de 
l'éther dans un champ électromagnétique tend à confirmer 
cette hypothèse. 

Si nous envisageons, toutefois, la classe des phénomènes 
électriques dans lesquels la matière joue un rôle, nous voyons 
naître des propriétés qui manifestent énergiquement leur 
existence, aussi longtemps du moins que nous confinons 
notre attention à l 'éther. L'idée d'une charge électrique, par 
exemple, qui constitue peu t - ê t r e la notion capitale dans 
maintes classes de phénomènes , n'est pas nécessaire, et, en 
fait, ne se présente pas à l'esprit, aussi longtemps que nous 
nous adressons au seul éther. 

Les questions rencontrées dans l'étude des relations entre 
la matière et la charge électrique qu'elle porte, sont des plus 
importantes, parmi toutes celles du domaine de la Physique : 
tels sont l'état de la matière portant celte charge électrique, 
l'effet produit sur cet état spécial, quand le signe de la charge 
vient à changer. Les relations intimes qui existent entre les phé­
nomènes électriques et chimiques, — comme celles mises en 
jeu, par exemple, dans l'électrolyse, — nous montrent qu 'une 
connaissance parfaitedes lois régissant les rapportsde la matière 
avec l'électricité n'aurait pas seulement pour effet d'accroître 
le champ de nos connaissances sur ce dernier point. Par là, 
s'accroîtrait aussi notre science des actions chimiques, et nous 
serions amenés, en fait, à enrichir encore le domaine de l'Elec­
tricité d'une partie commune à celui de la Chimie. 

Pour étudier cette relation, entre la matière et l'électricité, 
la méthode la plus féconde consiste, semble-t-il, à en recher­
cher d'abord la modalité dans le cas relativement simple d'une 
matière à l'état gazeux. Les propriétés d'un gaz et les lois 
auxquelles il obéit sont moins complexes que dans le cas d'un 
liquide ou d'un solide : aussi cet état de la matière a-t-il été 
le plus étudié. Par la théorie cinétique des gaz, nous pouvons 
nous faire une représentation assez simple des phénomènes 
dont un gaz est le siège : celte possibilité nous est malheu­
reusement refusée encore pour les autres états de la matière. 
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C o m m u n i c a t i o n d ' u n e c h a r g e é l e c t r i q u e à u n g a z . 

De tous les phénomènes relatifs aux propriétés électriques 
des gaz, l'un des plus frappants, c'est certainement l'extrême 
difticulté à laquelle on se heurte quand on veut communiquer 
à un gaz une charge électrique, dans les conditions normales. 
Un simple exemple suffit à le montrer. Prenons le cas d'un 
plateau de métal chargé, assez bien isolé pour ne pas subir de 
pertes d'électricité par ses supports. Laissons ce plateau en 
contact avec Pair ou un autre gaz, à une température modé­
rée, et garantissons-le de toute action des radiations ultra­
violettes ou des rayons de Rôntgen. Le résultat très net, 
découlant des meilleures expériences faites jusqu'ici, est 
que, dans ces conditions, le plaleau ne subira absolument 
aucune perte de charge, tant que la densité superficielle élec­
trique ne dépassera pas une certaine valeur. Ainsi, bien que 
des myriades de molécules viennent se heurter contre celte 
surface chargée, elles en rebondissent, après le choc, sans 
avoir pris de charge électrique. Pour apprécier complètement 
la portée de ce résultai, il convient de se rappeler les très 
fortes charges que peut porter un gaz dans certaines condi­
tions. Le phénomène de l'éleclrolyse nous montre que la 
charge répartie, par unité de surface dans le cas du plaleau 
précédent, est relativement très faible. Un centimètre cube 
d'hydrogène, à la pression et à la température normales, libéré 
dans l'éleclrolyse, peut emporter une quantité d'électricité 
plusieurs milliers de millions de fois plus forte. Nous devons 
en conclure que chez ce gaz, qui semble posséder dans cer­
tains cas une capacité de charge électrique énorme, cette 
inaptitude à emprunter une charge, si faible qu'elle soit, au 
corps qu'il vient à frapper, est un fait 1res significatif et d'une 
très haule portée. 

Un autre fait nous montre, d'une manière peut-être encore 
plus frappante, cette impuissance des molécules d'un gaz à 
prendre une charge électrique. La vapeur qui prend naissance 
au sein d'un liquide électrisé est entièrement dépourvue de 
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(') Wied. Ann., 19, p . 5 i 8 ; i883. 
(') Wied. Ann., 34, p . ga5; 1888. 
(') Wied. Ann., 58, p . 5oo; 1896'. 

charge électrique. Nous devons celte découverte à deux 
savants américains. En 1761, Kinnersley, de Philadelphie, 
dans une lettre à Franklin, constate que, dans ses expériences, 
il n'a pu trouver d'électricité dans la vapeur s'éehappant d'une 
couche d'eau éleclrisée. 

En 1883, un autre physicien américain, Blake ( ' ) , faisail une 
étude complèLe du sujet, et trouvait que la vapeur s'élevant 
du mercure bouillant n'était pas éleclrisée, quelque forte que 
fût la charge du mercure lui-même. Les résultats de Blake 
ont été confirmés par Sohncke ( 2 ) et tout récemment par 
Schwalbe ( 3 ) . Dans ces expériences, les vapeurs reconnues 
dépourvues de charge électrique émanent d 'une surface 
éleclrisée ou la traversent. Les conditions d'expériences 
semblent ici si favorables, que s'il était réellement possible 
d'électriser une molécule gazeuse par simple contact, elle 
aurait dû l'être surtoutdans les expériences précédentes. Nous 
voyons donc que, lorsqu'un liquide électrisé s'évapore, les 
parlicules chargées ne sont pas entraînées. De même le sel, 
dans une solution saline, ne prend point part à Pévaporation. 
(Note I.) 

Électr isat ion d'un gaz par voie chimique. 

L'action chimique se mêle si souvent aux effets de décom­
position électrique, que nous pourrions espérer réaliser le 
meilleur mode d'électrisalion d'un gaz en en constituant l'une 
des parties actives d 'une réaction chimique. 

Des exemples d'électrisalion, produite en apparence dans 
un gaz par cette méthode, sont connus depuis longtemps. Eu 
réalité, ce n'est pour ainsi dire que dans ces dernières années 
que des expériences ont été faites pour montrer-que la charge 
électrique, dans les cas précédents, n'a pas pour siège les 
poussières qui peuvent se trouver primitivement dans le gaz, 
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ou prendre naissance du chef de la réaction chimique elle-
même. 

L'un des exemples les plus anciennement connus d'électri-
salion produite dans un gaz par action chimique est celui de 
la combustion du carbone. Pouillet ( 1 ) trouva, en chauffant un 
cylindre de charbon, que celui-ci s'électrise négativement, 
tandis qu 'une charge positive se développe dans le gaz 
autour du cylindre. Lavoisier et Laplace (-) montrèrent que le 
même effet se produit avec du charbon fortement chauffé. 
Reiss( 3 ) a démontré la production d'électricité dans l'air en­
vironnant une spirale de platine portée à l 'incandescence. 
Pouillet (*) a reconnu que, si l'on enflamme dans l'air un jet 
d'hydrogène, la portion de ce gaz qui n'a pas pris part à la 
combustion se charge d'électricité négative- (Noie II.) 

Un autre exemple d'électrisation produite dans un gaz par 
action chimique est dû à Lavoisier et Laplace ( 5 ) . Ils obser­
vèrent que, quand l'hydrogène est rapidement mis en liberté 
par l'action de l'acide sulfurique sur le fer, il s'ensuit une 
forte électrisation positive. Ce fait, avec d'autres cas d'élec­
trisation produite par mode chimique, a été étudié par M. En-
right ( 6 ) . Lne forte quantité de gouttelettes prennent nais­
sance dans le passage tumultueux de l'hydrogène au sein de 
l'acide sulfurique. Aussi a-t-on émis celte hypothèse que, 
dans le cas examiné, les gouttelettes, et non le gaz, pourraient 
bien être le siège de la charge électrique. Pour élucider ce point 
très spécial, M. Townsend a fait, au laboratoire Cavendish, une 
série d'expériences sur l'éleclrisation d'un gaz mis en liberté 
par action chimique. Il a fait passer de l 'hydrogène, produit par 
l'action de l'acide sulfurique concentré sur le fer, à travers 
une série de tubes garnis de tampons de verre pilé très fin. 
Ce gaz gardait, après son passage à travers les tampons, une 
forte charge positive. Cela nous montre que les gouttelettes 

(') I'ogg. Ann., II, p. 4 22. 
( ') Phil. Trans., 178:1. 

( ' ) IÎEISS, Reibungselectricität, vol. I, p. 267. 
(') Pogg. Ann., II, p . 420'. 

(') Ment, de l'Acad. des Sciences, 1782. 
(») Phil. Mag. ( 5 ) , 29, p . 56; iSou. 
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(') Proceedings of the Cambridge philosoph. Society 

entraînées, celles de dimensions ordinaires, tout au moins, ne 
peuvent être le siège de l'électrisation. En employant un cris-
tallisoir, M. Townsend découvrit que , si l'on chauffe le mélange 
d'acide sulfurique et de fer à y4° C. environ, il se produit 
d'abord une forte électrisation positive à l 'ouverture du cristal-
lisoir, quand l'action chimique est énergique et le dégagement 
de gaz rapide. Mais, si la température vient à s'abaisser, et 
l'intensité du dégagement de gaz à diminuer, l'électrisation 
positive devient aussi plus faible, et finalement se change en 
une électrisation négative. Ce physicien a reconnu, toutefois, 
que l'électrisation négative, différant en cela de la positive, 
était complètement arrêtée, non seulement par un tampon de 
verre pilé, mais encore par une fine toile métallique ( ' ) . Ceci 
semblerait indiquer que ce sont les gouttelettes qui transportent 
l'électricité négative, tandis que la charge positive demeure 
sur l'hydrogène, ou, de toute façon, possède un véhicule de 
dimensions beaucoup plus petites. S'il y a électrisation posi­
tive de l'hydrogène, il doit se développer une égale quantité 
d'électricité négative dans l'acide sulfurique. Les gouttelettes 
auxquelles il a donné naissance se chargeront négativement. 
L'expérience montre que , lorsque le gaz ne se dégage pas 
très rapidement, l'électrisation négative distraite est plus forte 
que la charge positive emportée par le gaz. Dans le cas, au 
contraire, d'une production de gaz énergique, l'électricité p o ­
sitive qu'il emporte surpasse de beaucoup la charge négative 
entraînée par les gouttelettes. 

M. Townsend a étudié plusieurs autres cas d'éleclrisalion 
déterminée par la mise en liberté d'un gaz par voie chimique. 
Il a établi que, dans la production du chlore par action de 
l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de manganèse, ce gaz 
retient une forte électrisation positive, et que, si l'on chauffe 
du permanganate de potassium, ily a de même développement 
d 'une charge positive dans l'oxygène libéré. 
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Électrisation d'un gaz m i s en l i b e r t é par électrolyse. 

M. T o w n s e n d a aus s i r e c o n n u q u e , l o r s q u e l 'on envo ie u n 

fort c o u r a n t d a n s u n e so lu t ion d 'acide s u l f u r i q u e , de m a n i è r e 

à dé t e rmine r u n e a b o n d a n t e mise en l iber té d ' h y d r o g è n e , 

d'un cô t é , d ' o x y g è n e d e l ' au t re , l ' hydrogène se c h a r g e t o u ­

jours pos i t i vemen t , t and i s q u e l ' o x y g è n e , ou bien n e m a n i ­

feste a u c u n e a p p a r e n c e d 'é lec t r i sa t ion , ou b ien n e r e t i en t 

q u ' u n e t rès pe t i t e c h a r g e pos i t ive . Il c o n v i e n t p e u t - ê t r e , à c e 

propos , de no te r ce fait q u e , d a n s le cas é t u d i é , l ' oxygène e s t 

libéré par u n e r é a c t i o n s e c o n d a i r e . Le radical SO'* c o n s t i t u e 

dans ce cas l ' ion négat i f et la p roduc t i on d 'oxygène est d u e à 

l 'action c h i m i q u e de ce t ion s u r l 'eau. L ' é l ec t r i sa t ion négat ive 

de l ' hydrogène es t t r è s f o r t e m e n t i n f luencée par la t e m p é r a ­

ture . À cel le qu i r è g n e d 'o rd ina i r e d a n s les l abo ra to i r e s , on n e 

r e m a r q u e q u ' u n e t r è s faible c h a r g e . Si c e p e n d a n t la t e m p é r a ­

ture s 'é lève à 4o° o u 5o°, l ' é lect r isa t ion est t r è s for te . 

Dans l ' é lec t ro lyse d 'une so lu t ion de p o t a s s e c a u s t i q u e , on 

consta te dans l ' hyd rogène u n e é lec t r i sa t ion t rès faible et d a n s 

l 'oxygène u n e c h a r g e néga t i ve . En fai t , ce t t e é lec t r i sa t ion 

n 'est p a s , à b e a u c o u p p r è s , aus s i forte q u e cel le dont l 'hydro­

gène était le s i ège d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . D a n s ce c a s , 

l 'hydrogène e s t mi s e n l iber té par u n e act ion c h i m i q u e s e c o n ­

daire, et la t r è s faible v a l e u r d e la cha rge qu ' i l dé t i en t , c o m ­

parée à cel le qu ' i l pos séda i t dans le cas p r é c é d e n t , s e m b l e 

nous p rouve r qu ' i l es t p lu s aisé d ' é l ec t r i se r un gaz par voie 

d 'é lectrolyse, q u a n d il c o n s t i t u e l ' un d e s i ons , q u e lorsqu ' i l 

est mis en l iber té pa r u n e r éac t ion c h i m i q u e s e c o n d a i r e . La 

valeur de ce t t e é l e c t r i s a t i o n , d é v e l o p p é e dans l ' oxygène , c ro î t 

r a p i d e m e n t avec la t e m p é r a t u r e . Si l'on a jou te de l 'hui le à la 

solut ion de p o t a s s e c a u s t i q u e , le s igne de l 'é lectr isat ion 

change dans l ' oxygène : ce gaz dé t i en t u n e c h a r g e q u i n ' e s t 

p lus néga t ive , ma i s b i e n pos i t ive . La n a t u r e des é l e c t r o d e s 

exerce de m ê m e u n e in f luence c o n s i d é r a b l e s u r la g r a n d e u r 

de l ' é lec t r i sa t ion q u i a c c o m p a g n e la p r o d u c t i o n du gaz. 
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F o r m a t i o n d ' u n n u a g e a u t o u r d e g a z é l e c t r i s é s . 

M . Townsend a découvert que les gaz électrisés possèdent 
cette propriété remarquable de donner naissance à une sorte 
de brouillard, quand o n les l'ail pénétrer dans une enceinte 
contenant de Ja vapeur d'eau. Ce brouillard se produit même 
alors que l'enceinte est loin de son point de saturation. Il n'est 
pas nécessairement accompagné d ' u n abaissement de tem­
pérature analogue à ceux que produit la brusque expansion 
du gaz dans l'enceinte où le brouillard a pris naissance. 

La méthode employée par M. Townsend consistait à en­
voyer dans une série de lubes le gaz électrisé, obtenu très 
aisément par l'électrolyse rapide d 'une solution d'acide sulfu-
rique ou d e potasse caustique, suivant que le gaz était destiné 
à recevoir une charge positive ou négative. Quelques-uns 
de ces tubes étaient munis de tampons de verre pilé très fin. 
D'autres contenaient de l'acide sulfurique à travers lequel bar­
botait le g a z . L e gaz électrisé passait finalement dans l'atmo­
sphère e t y formait un épais nuage qui se déposait peu à peu. 

Nous pouvons, e n partant des observations faites sur c e 
nuage, calculer la charge emportée par chacune des particules 
éleclrisées. En disposant l e vase dans lequel s'est formé le 
nuage à l'intérieur d 'une cage de métal, de capacité connue, 
bien isolée e t reliée à l 'électromètre, nous pouvons calculer, 
par la déviation de cet instrument, durant Je passage d u gaz 
électrisé dans le vase, quelle est la charge totale d'électricité 
détenue par le nuage. Si nous connaissons donc le nombre 
des particules d'eau contenues dans le nuage, it nous sera 
possible de calculer la quantUé d'électricité possédée par cha­
cune d'elles. 

Nous pourrons du reste obtenir le nombre des particules 
contenues dans le nuage de la manière suivante. L a vitesse 
avec laquelle se dépose le nuage nous donne le rayon, et par 
suite le poids de chaque goutte. En effet, nous avons 
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Dans cette formule, v est la vitesse suivant laquelle tombe 
une gouttelette, a le rayon de cette goutte, p le coefficient de 
viscosité du gaz que traverse, dans sa chute, la goutte 
considérée. 

On peut déterminer le poids des gouttes formant le nuage, 
par différence, en pesant deux fois le vase où le nuage s'est 
produit, une première fois avec ce nuage, une deuxième 
après l'en avoir chassé. Divisons le poids de ce nuage par le 
poids d'une goutte, nous obtenons le nombre des gouttes; 
divisons encore la charge d'électricité totale contenue dans le 
nuage entier par le nombre des gouttes, nous aurons la charge 
emportée par chacune d'elles. 

Les résultats d'une série de mesures effectuées par 
M. Townsend furent les suivants : le rayon de chaque goutte, 
du nuage formé par l'oxygène électrisé négativement, était 
8, I X I O

 5 centimètre, la charge qu'elle emportait de 3 , i x i o , - ' 0 

unité électrostatique. Les difficultés rencontrées dans de telles 
mesures nous invitent à ne pas attacher d'importance à une 
légère différence observée entre les charges positive et n é ­
gative. La charge de la goutte formée par l'hydrogène élec­
trisé était environ la moitié de celle emportée par l'oxygène. 
Les valeurs ainsi trouvées des charges détenues par les parti­
cules électrisées d'oxygène et d'hydrogène concordent, dans 
les limites des erreurs d'expérience, avec celles déduites des 
équivalents électrochimiques de ces substances. Le calcul de 
la charge atomique, qui prend pour point de départ l'équiva­
lent éleclrochimique, implique la connaissance du nombre de 
molécules par centimètre cube de gaz, à la pression et à la 
température normales ; tout ce que nous savons à présent sur 
ce nombre, c'est qu'il est compris entre i o l s et i o 2 1

 ( B O L T Z -

M A N N , Vorlesungen iiber Gastkeorie). Dès lors, tout ce que 
nous pouvons conclure, relativement à la charge atomique, 
et en parlant de l'équivalent électrochimique, c'est que la 
valeur de cette charge esi comprise entre i o ~ 8 et i o 1 1 . 

Il est probable que, dans l'état actuel de nos connaissances, 
en ce qui concerne du moins la masse d'une particule d'hy­
drogène o u d'oxygène, on peut obtenir une approximation 
plus serrée, en prenant pour base les observations faites sur le 
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n u a g e c o n s t i t u é par les p a r t i c u l e s é l e c t r i s é e s , q u ' e n p a r t a n t de 

l ' é q u i v a l e n t é l e c t r o c h i m i q u e . D a n s le ca lcu l de la c h a r g e e m ­

p o r t é e par c h a q u e p a r t i c u l e , ca lcu l q u i p r e n d p o u r b a s e son 

po ids et la v i t e s se avec l aque l l e s e d é p o s e le n u a g e , n o u s 

a v o n s s u p p o s é q u e c h a c u n e de c e s g o u t t e l e t t e s é ta i t a s soc i ée 

à u n e a u t r e pa r t i cu le c h a r g é e , et à u n e s e u l e . 

Dans m o n l ivre Sur les applications de la Dynamique à 

la Physique et à la Chimie, j ' a i m o n t r é q u e la p r é s e n c e 

d ' u n e cha rge é l e c t r i q u e s u r u n e g o u t t e d ' e au t end à p r é v e n i r 

Pévapora t ion e t , q u a n d la g o u t t e es t t r è s pe t i t e , à n e u t r a l i s e r 

l 'act ion de la t en s ion superf ic ie l le qu i t end ra i t , au c o n t r a i r e , à 

favoriser l ' évapo ra t i on . C'est s e u l e m e n t , t o u t e f o i s , p o u r d e s 

g o u t t e s e x t r ê m e m e n t pe t i t es q u e les effets de l ' é l ec t r i sa t ion 

c o n t r e - b a l a n c e n t c e u x de la t e n s i o n super f i c ie l l e . Les d i m e n ­

s i o n s d e la g o u t t e , d a n s ce cas spéc ia l où les effets se n e u t r a ­

l i sen t , son t d o n n é e s pa r l ' é q u a t i o n 

1(3711' 

Dans ce t te fo rmule , a r e p r é s e n t e le r ayon de la g o u t t e , e la 

c h a r g e q u ' e l l e p o s s è d e , T la t e n s i o n super f ic ie l l e . Q u a n d le 

r ayon s u r p a s s e la va l eu r t i rée de ce l t e é q u a t i o n , la g o u t t e 

s ' évapo re p lu s fac i lement q u ' u n e su r face p l a n e . Avec la c h a r g e 

d é d u i t e des p r é c é d e n t e s e x p é r i e n c e s , les d i m e n s i o n s l imi tes 

de la g o u t t e s e r a i en t s e u l e m e n t de l ' o rd re de i o ~ 8 ; la v i t e s se 

de c h u t e n o u s m o n t r e au con t r a i r e q u e le r a y o n de la g o u t t e 

est en réal i té de 8 X i o s c e n t i m è t r e . Ceci s e m b l e r a i t i n d i q u e r 

q u e les g o u t t e s c o n t i e n n e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e au p u r e . 

L ' a p p a r e n c e du n u a g e et les d i m e n s i o n s de s e s pa r t i cu l e s c o n ­

s t i t uan t e s d é p e n d e n t du s igne d e l ' é l ec t r i s a t ion qu ' i l p o s s è d e . 

Ains i les pa r t i cu l e s du n u a g e fo rmé pa r de l ' oxygène é l ec t r i s é 

n é g a t i v e m e n t s o n t p l u s g ro s se s q u e ce l les f o r m é e s , d a n s le 

m ê m e ca s , par le gaz p o u r v u d ' u n e c h a r g e pos i t ive . Ceci s e m ­

blera i t n o u s p r o u v e r q u ' u n e g o u t t e d ' e a u , é l ec t r i s ée p o s i t i v e ­

m e n t , s ' évapore p l u s r a p i d e m e n t q u ' u n e a u t r e p o s s é d a n t la 

m ê m e c h a r g e e n va l eu r a b s o l u e , m a i s n é g a t i v e . 

P e u d ' e x p é r i e n c e s d i r ec t e s o n t é t é faites s u r l ' évapora t ion 
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( ' ) CROOKEP, Proc. Roy. Soc, 50, p . 88; 1891. 

( ' ) MASCART, C. 86, p . 575; 1878. 

( ' ) W I R T Z , Wied. Ann., 3 7 , p. 5 i 6 ; 1889. 

de surfaces d'eau électrisées. M. Crookes (')> à la suiLe de 
quelques observations qu'il fit sur ce point, arriva à celte con­
clusion qu'une surface d'eau électrisée négativement s'évapore 
plus rapidement qu 'une autre dépourvue de toute cbarge 
électrique. M. Mascart ( 2 ) obtint ce résultat, qu 'une surface 
électrisée, quel que soit du reste le signe de sa charge, s'éva­
pore plus rapidement qu 'une autre, non électrisée. Au con­
traire, Wirtz ( 3 ) trouva que l'électrisation diminuait l'énergie 
de l'évaporalion pour une surface d'eau bien privée de pous­
sière : l'élcclrisalion positive aurait même un effet plus marqué, 
dans ce sens, que la négative. 

Alors môme qu'aucun nuage n'est visible, il est certain 
qu'une particule gazeuse électrisée devient le centre d'un 
agrégat matériel de nature spéciale, dont les dimensions en 
tout cas sont très grandes, comparativement à celles d'une 
simple molécule. C'est ce qu'a montré une expérience due à 
M. Townsend : de l 'hydrogène, bien purgé des poussières 
qu'il pouvait contenir, était enfermé dans un vase poreux. La 
vitesse avec laquelle l 'hydrogène, dans son état naturel, s'é­
chappait du vase, était d'abord déterminée. On reliait ensuite 
le vase poreux à une source d'électricité, en communication 
elle-même avec l 'élcctromètrc. On déterminait ainsi la vitesse 
de déperdition de la charge à travers le vase poreux. L'expé­
rience a montré que celte dernière vitesse n'était qu 'une 
petite fraction de celle suivant laquelle l'hydrogène aban­
donnait le récipient. Ce fait n'était pas dû à la pénétration du 
gaz électrisé dans les pores du vase d'expérience. En effet, si 
l'on en expulse le gaz, une fraction seulement de la charge 
disparaît avec lui. 
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É l e c t r i s a t i o n p r o d u i t e p a r l a c h u t e e t l ' é c r a s e m e n t d e 

g o u t t e l e t t e s s u r u n e c o u c h e d u m ê m e l i q u i d e . 

L'un des procédés les plus efficaces d'éleclrisation d'un gaz 
consiste à faire tomber des gouttelettes d'un liquide sur une 
couche de ce même liquide. On connaît depuis longtemps les 
anomalies rencontrées dans l'état électrique de l 'atmosphère, 
au pied des chutes. La colonne d'eau y tombe sur des rochers, 
s'y brise, et se, réduit en écume. Lcnard ( f ) fit de cette ques­
tion une étude approfondie; il reconnut que, lorsqu'une goutte 
d'eau rencontre dans sa chute un plateau de métal, cette eau 
prend une charge positive, et l'air environnant une charge 
négative. Ce partage des deux électricités est encore plus 
marqué dans le cas du mercure que dans celui de l'eau. Une 
manière très simple de réaliser le phénomène est la suivante : 
On enferme du mercure dans une bouteille qu'on agite éner-
giquement et qu'on renverse brusquement dans fair : on 
trouve que ce gaz prend alors une charge négative. Cette 
quantité d'électricité n'a pour siège ni les poussières, ni les 
gouttelettes que le gaz pourrait contenir : elle subsiste même 
après le passage de l'air à travers un tampon de verre pilé ou 
un plateau poreux, de grain assez gros. Lord Kelvin ( 2 ) a 
montré que le dégagement de l'air à travers une couche d'eau 
provoque, dans ce liquide, l'apparition d'une charge négative. 

Dans l'étude des lois de cette électrisation spéciale due à ces 
chutes de liquides, il est souvent plus commode de mesurer 
la charge positive de la goutte que la charge négative de l'air. 
C'est ce que permet le dispositif représenté J i g . 1. On fait 
passer une quantité connue du liquide en expérience dans 
l 'entonnoir A : le liquide tombe sur le plateau de métal B et la 
soucoupe C. Celle-ci, soigneusement isolée, est reliée à l 'une 
des paires de quadrants d'un éleclromètre. 

( ' ) LEKARD, Wied. Ann., 4 6 , p. 3 8 ^ ; 1892. 

( ' ) K E L V I N , Proc. tioy. Soc, 4 7 , p. 3 3 5 ; 189',. 
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Fig. i . 

Soufflerie 

Êlectromètre 

-Â la Terra 

Electromùtre 
1 T e 1 ! 

1 1 

peut prendre la déviation de cet instrument pour mesure de 
l'intensité d'électrisation produite par la chute des gouttes, 
quand une quantité de liquide déterminée tombe sur le pla­
teau. À l'aide de ce dispositif, nous pouvons rechercher l'in­
fluence de conditions expérimentales diverses sur le mode 
d'électrisation développée. De faibles changements dans la 
composition du liquide affectent, dans des proportions tout 
à fait remarquables, cette production d'électricité. Lenard 
reconnut que l'électrisation de l 'atmosphère, au voisinage du 
point de chute, était très marquée, avec l'eau exceptionnelle-

Une soufflerie envoie un fort courant d'air au-dessus du 
plateau : il s'établit une circulation active, dans le voisinage 
de la surface métal l ique: l'air est rapidement entraîné; on 
évite ainsi tout développement d'électricité négative dans ce 
gaz, pouvant contrarier les indications de l 'électromèire. On 
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m e n t p u r e d e H e i d e l b e r g : elle était p r e s q u e i n s e n s i b l e avec 

l ' eau m o i n s p u r e de l i o n n . La c h u t e de g o u u e l e t i e s d ' u n e 

s o l u t i o n fa ib lement sa lée déve loppa i t , d a n s l 'air avo i s inan t , 

u n e c h a r g e posi t ive el non p l u s n é g a t i v e , c o m m e d a n s le cas 

de l ' eau p u r e . Ains i , t and i s q u e la c h u t e d e s g o u t t e l e t t e s de 

p l u i e é lec l r i se n é g a t i v e m e n t l 'air a m b i a n t , le br is des l a m e s 

d e la m e r s u r le r ivage l ' é lec l r i se p o s i t i v e m e n t . (Note 111. ) 

Dans q u e l q u e s e x p é r i e n c e s q u e j e fis s u r le su je t , j ' a i 

r e c o n n u q u e l ' Inf luence e x e r c é e s u r l ' é lec t r i sa t ion p r o d u i t e 

pa r d e s t r a c e s e x t r ê m e m e n t faibles d e q u e l q u e s s u b s t a n c e s 

é ta i t é t o n n a m m e n t forte . La rosan i l i ne , c o m m e on sait , es t un 

c o r p s d o n t le pouvo i r c o l o r a n t es t c o n s i d é r a b l e ; à tel po in t 

q u ' o n d o n n e s o u v e n t c o m m e e x e m p l e de l ' e x t r ê m e degré de 

divisibili té d e l à m a t i è r e , la co lora t ion é n e r g i q u e i m p r i m é e à 

u n t r è s g rand v o l u m e d ' eau p a r u n e t r è s faible q u a n t i t é de 

r o s a n i l i n e . J ' obse rva i m ê m e q u e les c h a n g e m e n t s p r o d u i t s , 

d a n s l ' é lec t r i sa t ion d u e à l ' é c r a s e m e n t des g o u t t e s , é t a ien t 

e n c o r e a p p r é c i a b l e s avec u n e so lu t ion assez faible p o u r n e 

p r é s e n t e r a u c u n e t r ace de co lo ra t ion . L 'addi t ion d e s o l u ­

t ions fluorescentes e x e r c e su r l ' é lec t r i sa t ion d e s g o u t t e s u n e 

in f luence r e m a r q u a b l e m e n t fo r t e , m a i s le s e n s d e l'effet 

c h a n g e avec les so lu t ions e m p l o y é e s . Ains i , la r o san i l i ne et le 

violet d e m é t h y l e r e n v e r s e n t le s e n s o rd ina i r e d e s effets, c ' e s t -

à-dire qu ' i l s d é v e l o p p e n t d a n s l 'air avo i s inan t la g o u t t e u n e 

é lec t r i sa i ion néga t ive . Au con t r a i r e , l ' éos ine el la f l uo re scc ine 

d o n n e n t l ieu , d a n s le s e n s o rd ina i r e , à d e s effets t r è s é n e r g i ­

q u e s . A u t r e m e n t dit, e l les d é v e l o p p e n t , d a n s la g o u t t e d ' eau 

a d d i t i o n n é e de la s u b s t a n c e , u n e é lec t r i sa t ion pos i t ive b e a u ­

c o u p p lu s forte q u e d a n s le cas de l ' eau p u r e ; l 'air avo i s inan t 

p r e n d de m ê m e u n e c h a r g e néga t ive p lus g r a n d e . 

L e s effets é l e c l r o g é n i q u e s d u s à des s o l u t i o n s faibles s o n t 

b e a u c o u p p lu s i n t e n s e s q u e c e u x p r o v e n a n t de s o l u t i o n s 

fo r t e s . En fait, des s o l u t i o n s t r è s c h a r g é e s , p o u r t o u t e s les 

s u b s t a n c e s e s s a y é e s , n ' o n t d o n n é l i e u , d a n s la c h u t e et l ' é c ra ­

s e m e n t des g o u t t e s du l i qu ide , q u ' à des effets é l e c t r i q u e s t r è s 

faibles ou m ê m e n u l s . L e s effets d u s à l ' addi t ion à l ' e au , d e 

s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s , p e u v e n t se r e p r é s e n t e r p a r d e s c o u r b e s 

d a n s l e s q u e l l e s l es absc i s se s s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u x q u a n -
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Fig. 2 . 

y 

l 'addition d ' u n e pe t i te q u a n t i t é de la s u b s t a n c e accro î t l'effet 

é lec t r ique . 

Les c o u r b e s du type ¡3 f igurent les r é s u l t a t s o b t e n u s avec 

des so lu t ions de p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m , de b ioxyde de 

c h r o m e , de p e r o x y d e d ' h y d r o g è n e , d e ro san i l i ne e t de violet 

de m é t h y l e . Ici l ' addi t ion de la s u b s t a n c e c o m m e n c e pa r 

amoindr i r l'effet é l e c t r i q u e , e t f ina lement le r e n f o r c e . 

Les c o u r b e s du type y n o u s d o n n e n t l ' a l lure d e s p h é n o m è n e s 

p r é s e n t é s par d e s s o l u t i o n s de c h l o r u r e de z inc , d ' ac ides 

ch lo rbydr ique et i o d h y d r i q u e , et en fait, de t r è s n o m b r e u x sels 

thés de la s u b s t a n c e a j o u t é e à un m ê m e v o l u m e ' d ' e a u , et les 

o r d o n n é e s à l ' é l ec t r i sa t ion p r o d u i t e pa r la c h u t e du l iqu ide . On 

cons ta te q u e t o u t e s ces c o u r b e s p e u v e n t r e n t r e r d a n s l 'un des 

types su ivan t s : a , p , y [fig. ?•). 

Les c o u r b e s du t ype a r e p r é s e n t e n t les p h é n o m è n e s d a n s 

le cas des s o l u t i o n s d e p h é n o l , d ' é o s i n e , de f l uo re scé ine , où 
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et acides inorganiques. Dans ce cas, l'addition à l'eau de la 
substance provoque une diminution dans l'électrisation, sans 
qu'il y ait jamais de renversement dans le sens des effets 
obtenus. 

L'addition à l'eau d'agents fortement oxydants semblerait 
tendre à produire des effets opposes à ceux manifestés d'habi­
tude. Autrement dit, il paraîtrait devoir alors se développer 
dans l'air une électrisation positive. La présence d'agents ré­
ducteurs semble, au contraire, donner lieu à des phénomènes 
énergiques, mais dans le sens normal. 

La grandeur et même le signe de l'électrisation développée 
dépendent de la nature du gaz à travers lequel s'effectue la 
chute des gouttes. J'ai reconnu, par exemple, qu'en laissant 
choir les gouttes au travers de vapeur d'eau, on ne trouve pas 
trace d'électrisation produite. Quand on réalisait la chute de 
ces gouttes dans une atmosphère d'hydrogène qui avait été 
soigneusement purgée d'air, l'éloctrisation dans ce cas était, il 
est vrai, très petite, mais négative, et de signe contraire, par 
suite, à celle développée dans l'air. 

Il n'apparaît pas qu'il doive se produire une séparation 
appréciable des deux électricités, tant que la goutte n'a pas 
encore frappé le plateau. Ainsi, une goutte de pluie, durant 
son passage dans l'air atmosphérique, ne semble pas laisser 
derrière elle de traces d'électricité négative. 

Nous pouvons expliquer l'électrisation produite par la chute 
des gouttes en supposant qu'il existe à la surface de séparation 
de chacune d'elles une double couche d'électricité : autrement 
dit, on rencontre d'abord, dans celte hypothèse, une première 
couche sphérique d'électricité superficielle, d'un signe déter­
miné. Celle-ci est immédiatement recouverte d'une seconde 
couche, concentrique à la précédente, et de signe contraire. 
La quantité d'électricité positive qui constitue la charge de 
l'une des couches possède exactement la môme valeur abso­
lue que la charge de la seconde couche. Dans le cas de l'eau 
pure, la couche positive est située dans le voisinage immédiat 
de ce liquide, la couche négative, dans celui de l'air. 

Lorsque la goutte d'eau rencontre le plateau, la double 
couche subit une action mécanique violente, tout le temps que 
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(') KROUCHIXOLL. — Voir l a T h è s e p r é s e n t é e à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s 

d e P a r i s ; 18S3 ( P a r i s , G a u t h i e r - Y i l l a r s ) . 

T . 2 

s'accentue l 'accroissement de surface de la goutte écrasée. La 
double couche se sépare alors en ses deux éléments : le feuillet 
négatif demeure dans l'air, le feuillet posilif sur la goutte. 

L'hypothèse suivant laquelle l'électrisation due à la chute 
des gouttes sérail déterminée par la rupture d'une couche 
double, fut proposée par Lenard : et bien qu'il soit peut-être 
surprenant que la perturbation due au choc des gouttes 
produise une séparation aussi nette des deux feuillets de la 
couche, l'existence de cette couche est attestée, dans bien des 
cas, par la différence finie de potentiel au contact qui se ren­
contre au point de jonction de deux substances dissemblables, 
lîien que l'on n'ait jusqu'ici mesuré cette différence de poten­
tiel que dans le cas spécial où l'une de ces substances est 
un conducteur, nous devons, si nous acceptons comme preuve 
de l'existence d'une couche double ce phénomène de l'élec­
trisation due à la chute des gouttes, faire une nouvelle hypo­
thèse : Celte double couche doit se rencontrer presque 
invariablement au point de jonction de deux substances diffé­
rentes. Nous trouvons, par exemple, que des charges d'élec­
tricité opposées se développent dans l'air et dans les gouttes 
de substances aussi dissemblables que l'huile de paraffine, 
l'eau et le mercure ( 1 ). 

Ce développement d'électricité, dû à la chute et à l 'écrase­
ment des gouttes, nous montre que les feuillets de la couche 
double peuvent être séparés par une simple action mécanique. 
Mais si tel est bien le phénomène dans notre cas, et si toutes 
les substances sont recouvertes d 'une couche double d'élec­
tricité, le mode de production des charges par. frottement 
s'explique très simplement. 

La présence d'une couche double d'électricité à la surface 
de séparation de deux milieux, suppose l'existence, à la sur­
face de chacun d'eux, d 'une couche de matière dont la nature 
intime n'est identique ni à celle de l'un, ni à celle de l'autre 
corps. Cette hypothèse de la couche double implique donc 
aussi l'existence d'une certaine quantité d 'une combinaison 
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( ' ) RAYLEIGH, Phil. Mag., 3 3 , p. 4G8; 1892. 

chimique procédant à la fois des deux corps, ou mieux, des 
premiers stades d'une telle comhinaison , incomplète et 
inachevée, car toute combinaison chimique parfaite possède 
la neutralité électrique. Les phénomènes d'électrisalion dus à 
l 'écrasement des gouttes nous montrent que ce développement 
d'une charge électrique peut se manifester même dans le cas 
de deux substances considérées comme n'exerçant l 'une sur 
l 'autre aucune action chimique que l'on puisse déceler dans 
les conditions habituelles. 

Nous devons nous rappeler cependant que les couches de 
la substance situées dans le voisinage immédiat de la surface 
ont à subir l'influence de circonstances qui sont sans action, 
dans le cas des opérations chimiques ordinaires. L'un des 
éléments les plus importants de différentiation des deux cas 
est l'influence que peut exercer la tension superficielle sur les 
actions chimiques qui ont pour siège les différentes couches 
de la surface. La production, dans l'air, d'une goutte de liquide 
provoque un accroissement d'énergie potentielle égal à l'aire 
de la surface multipliée par la valeur de la tension superfi­
cielle entre les deux milieux eau et air. La valeur de cette 
tension dans le cas d 'une goutte d'eau plongée dans l'air 
est d'environ 7 8 ergs par centimètre carré de la surface de 
la goutte. Cette consommation d'énergie doit s'effectuer aux 
dépens d'une très mince couche d'eau dont les dimensions 
sontd 'un ordre comparableà celui du rayon d'action des forces 
moléculaires. Prenons pour cette valeur i o ~ 8 : alors 7 8 ergs par 
centimètre carré, convertis en chaleur, seraient suffisants pour 
accroître la température de cette couche de 2 0 0 degrés C. La 
conservation d'une fraction delà tension superficielle pourrait 
donc suffire à modifier la forme de l'action chimique par laquelle 
s'effectuait celte conservation même et à convertir une telle 
action, suivie d 'une pure absorption, en une autre accom­
pagnée d'une seule évolution du mode d'énergie calorifique. 

Lord Rayleigh ( ' ) a montré qu'en donnant à la séparation 
de deux surfaces un caractère beaucoup moins tranché, on 
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diminuait par cela même la tension superficielle, el par suite 
l'énergie requise pour la production de cette surface. Or, 
dans le cas d'une goutte d'eau, il semble légitime d'admettre 
que la netteté de la transition d'une substance à l'autre serait 
atténuée s'il existait entre l'air et l'eau une couche mixte par­
ticipant des deux corps. Cette couche ne doit pas être trop 
mince : l'effet d'une telle couche de transition, en réduisant 
la tension superficielle, décroît très rapidement avec son épais­
seur quand celle-ci tombe au-dessous d'une certaine valeur. 

Puisque la couche électrique double peut être séparée par 
voie mécanique, l 'ensemble des deux charges, positive et né ­
gative, qui la constituent, doit présenter entre elles un espace 
beaucoup plus grand que la distance qui, dans une molécule 
ordinaire, sépare les atomes chargés positivement de ceux 
chargés négativement. Suivant la théorie que nous venons de 
discuter, la raison pour laquelle les feuillets de la couche élec­
trique resteraient à une distance relativement considérable 
est la suivante : Un rapprochement des feuillets, en diminuant 
l'épaisseur de la couche de transition, augmenterait l'énergie 
potentielle due à la tension superficielle dans une proportion 
plus forte qu'il ne diminuerait l'énergie potentielle due à l'at­
traction électrostatique des composantes de la couche. 

Quant aux effets énergiques produits par l'addition à l'eau 
d'une très petite quantité de substance, nous devons rappe­
ler que la couche double dont la rupture produit, suivant cette 
théorie, l'électrisalion observée dans la chute des gouttes, est 
due à une combinaison chimique partielle du liquide avec l'air. 
S'il intervient quelque circonstance spéciale susceptible d'al­
térer les conditions dans lesquelles cette combinaison se pro­
duit, on doit s'attendre à rencontrer une modification corres­
pondante dans l'électrisalion produite par les gouttes. Quand 
on ajoute à l'eau une substance étrangère, la quantité d'eau 
qui est nécessaire à la formation d'une combinaison avec l'air 
doit subir une action spéciale : l'édifice de ses molécules doit 
être rompu, et réduit en ses éléments constituants, quand 
bien même ce ne serait pas un véritable composé chimique 
qui prendrait alors naissance, mais la seule liaison qui existe 
entre un sel el son dissolvant. 11 peut du reste arriver que le 
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( ' ) KEÎÎRICK, Zeitschrift f. pliys. Chemie, 1 9 , p . 62o; 1896. 

fait d'arracher l 'eau à celte liaison réclame plus de travail que 
n'en peut fournir en compensation la diminution de la tension 
superficielle. Ainsi la couche pourrait ne pas se former. Dans 
ces cas, où l'addition d'une substance étrangère à l'eau ren­
verse le sens des phénomènes d'électrisation, il doit s'être 
formé une couche de nature différente. Celle-ci peut consis­
ter en une combinaison de l'air et de la substance ajoutée à 
l 'eau, ou peut-être même exisle-t-il un composé où entreraient 
les trois éléments. 

L'intensité des effets dus à l 'addition à l 'eau d'une petite 
quantité de substance est tout à fait surprenante. Mais il faut, 
pour le comprendre, se rappeler que les actions chimiques qui 
donnent naissance à la couche, comme par exemple celles qui 
s'exercent entre l 'eau et l'air, ne possèdent pas un caractère 
énergétique bien considérable, et pourraient, par suite, subir 
l 'influence de circonstances en apparence bien contingentes. 

La quantité d'électricité produite dans la chute d'une goutte 
d'eau, d'une hauteur donnée, dépend non seulement de la 
charge d'électricité par unité de surface de la double couche, 
mais aussi de la plus ou moins grande facilité avec laquelle les 
feuillets de cette couche peuvent se séparer, dans le choc 
produit par la rencontre de la goutte avec le plateau. Ce fait 
rend très difficile et très complexe, comme nous le verrons 
plus loin, l'interprétation des expériences faites sur l'électri-
sation produite par la chute et l 'écrasement des gouttes. 
Devrons-nous attribuer l'existence de ces effets énergiques à 
la présence d'une double couche pourvue d'une forte charge 
ou à celle d'une couche n'en possédant qu 'une faible, mais 
dont les feuillets sont susceptibles de se séparer avec une 
facilité exceptionnelle? 

Il est intéressant de rapprocher de ces faits les observations 
dues à Kenrick ( 1 ), qui mesura la différence de potentiel entre 
l 'air et divers liquides et trouva que les substances qui, ajou­
tées à l 'eau, exercent une vive influence sur la valeur de la 
différence de potentiel, sont les mêmes qui agissent énergi-
quement sur la tension superficielle. 
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( ' ) IIOLMORKX, Sur le développement de l'électricité au contact de 
l'air et de l'eau. ( S o c i é t é p h y s i o g r a p h i q u e d e L u n d ; 1894.) 

Holmgren ( ' ) a montré que, s! l'on amène au contact et 
que l'on sépare ensuite brusquement deux morceaux de drap 
mouillé, on détermine ainsi une production d'électricité; la 
couche positive est sur le drap, la négative dans l'air qui avoi-
sine immédiatement cette surface mouillée. Il reconnut aussi 
que, lorsque l'aire d'une surface d'eau change rapidement de 
valeur, comme, par exemple, quand des ondes s'y propagent, 
une éleclrisation se manifeste également : la couche positive 
est encore sur l'eau, la négative dans l'air. 

Ce fait que la naissance d'une charge électrique peut être 
due à un subit changement dans l'aire d'une surface d'eau est 
d'une extrême importance en Météorologie. La réunion d'un 
certain nombre de petites gouttes à l'effet d'en former une plus 
grosse, s'accompagnerait donc d'une diminution dans la sur-
l'ace totale du liquide, et ainsi prendrait naissance une charge 
électrique. Par suite, comme l'a montré Sir George Stokes, 
les grosses gouttes de pluie qu'on rencontre dans les orages 
peuvent en être la cause plutôt que la conséquence. 

La production d'électricité, due à l 'écoulement d'un jet de 
vapeur, comme dans la machine hydro-électrique d'Àrmstrong, 
est un exemple d'électrisation par écrasement des gouttes. En 
effet, comme Faraday l'a montré, pour réaliser cette éleclri­
sation, la présence de gouttes d'eau est nécessaire dans la 
vapeur. 

Éleclr isat ion d'un gaz au moyen des rayons 

de Rôntgen. 

De toutes les méthodes qui peuvent servir à déterminer 
dans un gaz cet état spécial en dehors duquel il est impossible 
de lui communiquer une charge électrique, aucune n'est plus 
digne de retenir l'attention que celle de l'emploi des rayons 
de Rontge.n. Ces rayons, dans leur passage à travers un gaz, 
déterminent chez celui-ci l'apparition de propriétés conduc-
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( ' ) Sur la forme du phénomène, dans le cas de charges très petites, 
voir p. / | 0 . 

trices, et le rendent capable de recevoir et de garder une 
charge électrique. Le gaz maintient du reste sa conductibilité 
et sa capacité de charge un certain temps après que les rayons 
ont cessé de le traverser. Il est nécessaire de distinguer, dès 
le début, les effets produits par les rayons de Rontgen et ceux 
dus aux ultra-violets. Ces dernières radiations rendent le gaz 
conducteur , après réflexion du faisceau lumineux sur une 
substance fluorescente ou sur la surface d'un métal plongé 
dans le gaz. Ce gaz ne peut alors que décharger un corps 
chargé situé dans son voisinage, à condition que celui-ci ne 
soit pas soumis à l'action des rayons ultra-violets, et soit 
pourvu d'une charge positive. Les rayons de Rontgen, d'autre 
part, rendent conducteur le gaz à travers lequel ils passent ; 
et cela, indépendamment de toute réflexion spéciale de ces 
rayons : de plus, le gaz, quand il possède cet état de conduc­
tibilité particulière, devient capable de faire perdre leurs 
charges aux corps électrisés qu'il baigne, que ces charges 
soient positives ou négatives. 

Tour mettre en évidence cette propriété, on peut opérer 
ainsi : Les appareils générateurs des rayons (bobine de Ruhm-
korff et tube à vide) sont placés dans une cage de fer presque 
hermétiquement close. Le fer de la cage arrête les rayons, 
de manière à ne leur permettre de sortir que par un trou 
découpé dans la boîte. Cette fenêtre est recouverte d'une 
feuille mince d'aluminium, qui permet le passage des rayons. 
Le tube à vide est placé dans une position telle que les radia­
tions qui s'en échappent puissent rencontrer la fenêtre et 
pénétrer dans l'air extérieur à la boîte. Supposons maintenant 
que l'on dispose, hors de la boîte, un corps isolé et chargé de 
telle sorte que, lorsque la bobine est en activité, les rayons 
puissent tomber sur le corps. On reconnaîtra que, quelque 
parfait que soit l'isolement quand la bobine ne travaille pas, 
aussitôt que celle-ci entre enjeu et que les rayons commen­
cent à rencontrer le corps, la charge positive ou négative 
disparaît complètement e t t rès vile C1). 
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(*) J . - J . THOMSON et E . RUTIIERFORD, Phil. Mag. ( 5 ) , 42, p. 392; 1S96. 

Prenons maintenant le corps isolé et plaçons-le près de la 
cage, mais dans une position telle que les rayons ne puissent 
l'atteindre. L'isolement restera le même quand la bobine 
entrera en activité. Maintenant, au moyen d'une soufflerie, 
insufflons de l'air provenant des régions situées en avant de la 
fenêtre d'aluminium. Cet air a été traversé par les rayons de 
Rôntgen. Le corps électrisé perdra alors rapidement sa charge. 
L'air soumis aux rayons a donc gardé sa conductibilité pen­
dant tout le temps qui lui a été nécessaire pour passer du 
voisinage immédiat de la fenêtre d'aluminium au corps 
chargé. 

Pour examiner de plus près les propriétés des gaz traversés 
par les rayons de lïontgen, j 'ai employé, avec M. Ruther-
ford (<) la méthode suivante : On disposait un vase d'alumi­
nium en face de la fenêtre que devaient franchir les rayons. 
Au moyen d'une soufflerie, on pouvait insuffler de l'air dans 
un tube qui menait au vase précédent. On plaçait dans ce tube 
un tampon de verre pilé, destiné à arrêter la poussière, et l'on 
disposait à la suite un gazomètre, dans le but de mesurer la 
vitesse du courant gazeux. L'air quittait le vase d'aluminium 
et passait à travers un autre tube à l'extrémité duquel était 
placé le dispositif employé à la mesure de la vitesse de dé­
perdition de l'électricité à travers le gaz. C'était, le plus sou­
vent, un fil chargé à un potentiel élevé, placé dans l'axe du 
tube de métal qu'on avait relié à la terre, et à travers lequel 
devait passer le courant gazeux. Ce fil était en communica­
tion avec l 'une des paires de quadrants d'un électromètre. 
Il était soigneusement soustrait à l'action directe des rayons, 
et l'on n'observait aucune déperdition d'électricité, tant que 
le courant gazeux ne traversait pas l'appareil. Quand, cepen­
dant, on laissait s'établir le courant d'air, on pouvait obser­
ver un très vif écoulement d'électricité. Ce fait nous prouve 
que l'air, après une exposition plus ou moins longue à 
l'action des rayons, gardait ses propriétés conductrices pen­
dant un certain temps ( o s , 5 ) , c'est-à-dire celui qui lui était 
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nécessaire pour passer du vase d'aluminium à l'électrode 
chargée. 

En chauffant le gaz soumis à cet état spécial, il ne semble 
pas que l'on puisse diminuer sa conductibilité dans des 
proportions fort appréciables. Si nous interposons un tube 
de porcelaine entre le vase d'aluminium et l'appareil de 
mesure, nous trouverons que l'on peut porter le tube à une 
température voisine du rouge blanc sans modifier pour cela 
la conductibilité du gaz, bien que celui ci, à sa sortie du tube, 
soit assez chaud pour qu'il devienne difficile d'y maintenir la 
main. 

En astreignant le gaz, dans son passage du vase d'alumi­
nium à l'appareil de mesure, à barboter dans l'eau, toute trace 
de conduelihililé semblait disparaître. 

Le gaz aussi perdait toutes ses propriétés conductrices 
quand on le forçait à passer à travers un tampon de verre pilé, 
bien que sa vitesse fût maintenue la même que dans l'ex­
périence précédente, où, sans emploi du tampon, l'on obser­
vait une rapide décharge. En disposant ce bouchon de verre 
pilé dans le système des tubes, à un endroit où le gaz n'a 
encore pu traverser le vase dans lequel agissent les rayons de 
Rônlgen, on constate que la conductibilité n'est pas dimi­
nuée, à condition toutefois de maintenir constante la vitesse 
du courant gazeux. Ces expériences semblent montrer que, si 
la conductibilité d'un gaz est due à une modification de sa 
structure, sous cette nouvelle forme il devient capahle de 
passer à travers les fins interstices d'un tampon de verre pilé. 
Un diaphragme constitué par une line toile métallique ou une 
pièce de mousseline ne semble pas diminuer la conductibi­
lité du gaz qui circule au travers. 

C'est un fait d'une haute portée physique que cette action 
d'un courant sur le gaz, dans le chemin que parcourt celui-ci 
du vase d'aluminium où il est exposé aux rayons de Rôiitgen, 
jusqu'à l'appareil qui sert à mesurer sa conductibilité. Pour 
faire facilement cette dernière mesure , on intercalait un 
tube de métal dans le circuit et l'on fixait le long de l'axe de 
ce tube un fil isolé relié à l'un des pôles d'une batterie de pe­
tits éléments de charge, l 'autre pôle de la batterie étant en 
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( ' ) J . - J . THOMSON, Nature, 23 avril 1896. 

relation métallique avec, le tube extérieur. De la sorte, on pou­
vait envoyer un courant d'électricité au sein du gaz, quand 
celui-ci passait à travers le tube. Il suffisait du faible courant 
provenant d'un petit nombre d'élémenls pour diminuer dans 
de fortes proportions la conductibilité du gaz traversant le 
tube; par l'augmentation du nombre des éléments de la batte­
rie, ces propriétés conductrices pouvaient être complètement 
détruites. Ainsi l'habitus particulier déterminé au sein d'un 
gaz, par le passage des rayons de Rontgen dans ce milieu, est 
détruit quand on y établit un courant électrique. 

C'est bien le courant qui détermine cette destruction, et 
non le champ magnétique. En effet, si l'on enferme le fil cen­
tral dans un tube de verre, de manière à supprimer le cou­
rant, mais à maintenir le champ magnétique, le gaz traverse 
le tube sans qu'on ait de modification à signaler dans sa con­
ductibilité. 

Le courant produit le même effet sur le gaz que sur une 
solution très faible d'un électrolyte. Imaginons qu'au lieu du 
gaz, une telle solution circule dans le système des tubes. S'il 
passe dans la solution une quantité d'électricité assez forte 
pour décomposer tout l'électrolyte, le liquide, à sa sortie des 
tubes, ne sera plus conducteur, et c'est précisément ce qui 
arrive dans le cas du gaz. L'analogie qui existe entre la solu­
tion très diluée d'un électrolyte et un gaz exposé aux rayons 
de Rontgen est complète ; elle s'affirme par un grand nombre 
de phénomènes. 

Ce fait que le passage du courant électrique à travers un 
gaz en détruit la conductibilité, nous explique une propriété 
très caractéristique du mode de conduction présenté par un 
gaz soumis à l'action des rayons de Rontgen. Ainsi, pour une 
intensité donnée des radiations, le courant ne doit pas dépas­
ser une certaine valeur maximum. Quelle que puisse être la 
force électromotrice, le courant est pour ainsi dire arrivé au 
point de saturation (.'). La relation qui existe entre le courant 
et la force électromotrice nous est donnée par la courbe 
de la fig. 3. 
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Fig. 3. 

F.ù.m. 

vile que la première. Le courant augmente ensuite de plus en 
plus lentement, au fur et à mesure que la force éleclromo-
trice continue de croître. Il en est ainsi jusqu'à ce qu'enfin 
le courant atteigne une certaine valeur constante au delà de 
laquelle un accroissement quelconque de force éleclromotrice 
reste sans action sur le courant. Il est évident, du reste, que 
ce courant, si son passage à travers le gaz peut en détruire la 
conductibilité, ne pourra dépasser un certain maximum, et 
que celte valeur limite sera précisément celle d'un courant 
qui détruirait la conductibilité du gaz avec la même énergie 
que mettraient les rayons de Rôntgen à la produire. 

Supposons, comme semblent nous le permettre quelques-
uns des résultats précédents, que la conduction présentée par 
un gaz exposé aux rayons de Rôntgen soit de nature électro-
lytique. Les rayons dissocient le gaz et produisent un excès 
d'ions chargés d'électricité positive, qu'ils emportent dans 
leur course. Nous pourrons aisément trouver l'expression de 

Les ordonnées représentent le courant, et les abscisses les 
forces éleclromotrices. Pour de petites valeurs de la force 
électromotrice, la courbe est une droite ; nous voyons ainsi 
que la conductibilité obéit à la loi d'Ohm. Quand la force 
électromotrice augmente, le courant croît aussi, mais moins 
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la relation entre la force électromotrice et le courant. Soient n 
le nombre des ions porteurs de charges de même signe con­
tenus dans l'unité de volume du gaz, q la vitesse de ces ions 
libérés par l'action des rayons. Si e est la charge portée par 
l'un des ions, le passage à travers le gaz de la quantité E 

d'électricité détruira { ^ j de ces ions. Les ions pourvus de 

charges de signe contraire, dans leurs chocs mutuels, lendront 
à se recombiner. Nous supposerons que le nombre des colli­
sions est dans un rapport constant avec le nombre des recom­
binaisons des atomes de signe opposé. Le nombre des collisions 
est proportionnel à n2. Soit a n - le nombre des ions par unité 
de volume qui se recombinent par unité de temps; soient i le 
courant à travers l'unité de surface du gaz, / la distance entre 
électrodes. Nous aurons alors 

dn i 

( . ) 

Soit le gaz à l'étal de régime permanent 

( 2 ) o = « — otn2—^--

1 le 
Supposons que la vitesse des ions soit proportionnelle à la 

chute de potentiel. Soit U la somme des vitesses des ions 
positifs et négatifs pour une différence de potentiel égale à 
l'unité. Alors, si E représente la différence de potentiel entre 
les plateaux, la somme des vitesses des ions positifs et négatifs 
sera E l ^ y j . On aura par suite 

«EU li 
l = r

 o u " ^ËTT 

Substituons celte valeur de n dans l'équation ( 2 ) . Nous 
obtenons 

_ a / 2 / 2 _ £_ 
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2 8 LES DÉCHARGES ÉLECTRIQUES T)A"NS LES GAZ. 

O U 

N o u s p o u v o n s voir , d ' a p r è s ce t t e n o u v e l l e é q u a t i o n , q u e 

l o r s q u e E dev i en t in f in iment g r a n d , i se r a p p r o c h e de la va­

l e u r leq. Si n o u s a p p e l o n s I la va l eu r l imi te de i q u a n d E est 

infini , n o u s a u r o n s 

( 4 ) l=--qle. 

N o u s l i r o n s de l ' équa t i on (3 ) 

aPe i-

U- E2 
( 5 ) 1 -

P o s o n s 

n o u s o b t e n o n s 

c o m m e re la t ion e n t r e la force é l e c t r o m o t r i c e et le cou ran t . 

La q u a n t i t é ce n ' e s t pas u n e de ce l les q u ' o n p u i s s e d é t e r m i n e r 

d i r e c t e m e n t . Soit ï le t e m p s qu i s ' é c o u l e a p r è s q u e les rayons 

o n t c e s sé de p a s s e r à t r ave r s le gaz, j u s q u ' a u m o m e n t où le 

n o m b r e d e s i o n s v ien t à t o m b e r à la moi t i é de sa valeur 

in i t ia le , a u c u n c o u r a n t n e p a s s a n t d a n s le gaz d a n s cet in ter­

va l le . 

N o u s a u r o n s a l o r s , d ' a p r è s l ' équa t i on ( i ) , 

du 

I n t é g r o n s ce t t e é q u a t i o n ; il v ien t 

( 7 ) - - - ^ = « ' -w ' n N 

D a n s ce t t e f o r m u l e , £ r e p r é s e n t e le t e m p s qu i s 'es t é cou l é 
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ou 

a. 1. 

Ainsi 

1 le 

Faisons la s u b s t i t u t i o n ; l ' équa t i on (5 ) devien t 

(9) 1 ( 1 - 0 ' T 2 U 2 E 2 

Celte équa t ion dev i en t , q u a n d i es t pet i t , en c o m p a r a i s o n de 

I, sa va leu r l imite 

( I 0 ) T = ~¥ 

Ainsi le c o u r a n t es t p r o p o r t i o n n e l à la force é l e c i r o m o t r i c e . 

Les fo rmules ( 9 ) c o n c o r d e n t ainsi avec l ' e x p é r i e n c e en 

établissant l ' e x i s t e n c e d ' u n e v a l e u r l imite p o u r l ' in tens i té du 

couran t , et d ' u n e conduc t ib i l i t é obé i s san t à la loi d ' O h m , 

pour de pe t i t es v a l e u r s du c o u r a n t . L ' exac t i t ude de ce t t e 

formule a r e n c o n t r é u n e conf i rmat ion b e a u c o u p p lu s s é r i e u s e : 

dans une l o n g u e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s q u e j e lis avec M. R u t h e r -

ford; n o u s d é t e r m i n â m e s le c o u r a n t c o r r e s p o n d a n t à d e s 

forces é l e c t r o m o t r i c e s var iant e n t r e 1 et 2 vo l t s , et la va leu r 

depuis le m o m e n t où l 'on a a r r ê t é l ' envoi du fa isceau d e 

rayons, N le n o m b r e des ions à l ' i n s t an t p réc i s o ù les r a y o n s 

ont cessé de p a s s e r à t r ave r s le gaz. N o u s v o y o n s , pa r l ' é q u a ­

tion ( 1 ) , q u e , p u i s q u e le gaz n ' e s t le s iège d ' a u c u n c o u r a n t , 

(8) q ^ x ^ . 

N 

Main tenan t , q u a n d t ~ T, n = --· 

De l ' équat ion ( 7 ) , n o u s l i rons 
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DIFFÉRENCE LE POTENTIEL ENTRE LES ÉLECTRODES, 60 VOLTS. 

Distance 
entre leï électrodes Courant 

en millimètres. (échelle arbitraire). 

n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e la sa tu ra t ion du c o u r a n t . L e s expé ­

r i e n c e s on t p o r t é s u r l ' h y d r o g è n e , l 'air , le gaz d ' éc la i rage , le 

c h l o r e , l ' h y d r o g è n e s u l l u r é et la v a p e u r d e m e r c u r e : on y fit 

var ie r aus s i b i en l ' in tens i té d e s r a y o n s d e R ô n t g e n q u e la 

n a t u r e du gaz é t u d i é . Les r é s u l t a t s de ces e x p é r i e n c e s on t été 

d o n n é s d a n s le Travai l déjà c i t é , q u e j e fis avec M. R u t h e r -

l'ord. On y r e m a r q u e u n a c c o r d é t ro i t d e l ' e x p é r i e n c e et 

d e la t h é o r i e : e n t r e les v a l e u r s t r o u v é e s e x p é r i m e n t a l e m e n t 

et ce l les c a l c u l é e s , les différences o b s e r v é e s n e d é p a s s e n t pas 

l 'o rdre des e r r e u r s d ' e x p é r i e n c e s . D a n s l ' e n s e m b l e d e s for­

m u l e s p r o p o s é e s , p l u s i e u r s po in t s m é r i t e n t d 'a t t i re r spécia le­

m e n t l ' a t t en t ion . N o u s voyons par e x e m p l e , par l ' équa t ion (4 ) , 

q u ' a v e c u n e in t ens i t é c o n s t a n t e d e r a d i a t i o n , le c o u r a n t 

l imite es t p r o p o r t i o n n e l à la d i s t a n c e e n t r e é l e c t r o d e s . Ains i , 

q u a n d n o u s a p p r o c h e r o n s de la s a t u r a t i o n , le c o u r a n t a u g ­

m e n t e r a , l o r s q u e cro î t ra la d i s t ance e n t r e les é l e c t r o d e s , et 

n o u s o b t e n o n s ce r é s u l t a t qu i , à p r e m i è r e v u e , p e u t s e m b l e r 

p a r a d o x a l , q u ' u n e feuille m i n c e de mé ta l offre p lu s de r é s i ­

s t a n c e au p a s s a g e du c o u r a n t q u ' u n e feuille p lus é p a i s s e . Cette 

a n o m a l i e a p p a r e n t e s ' exp l ique toutefo is f a c i l e m e n t , si l 'on 

veu t b ien se r a p p e l e r q u e le c o u r a n t dé t ru i t la conduc t ib i l i t é 

du gaz, et q u e , d a n s u n e feuille é p a i s s e , il y a p l u s de p a r t i ­

cu l e s c o n d u c t r i c e s q u e d a n s u n e feuille p lus m i n c e . Le c o u ­

ran t n é c e s s a i r e à l eu r d e s t r u c t i o n sera d o n c p l u s g r a n d d a n s 

le p r e m i e r c a s . 

Les e x p é r i e n c e s faites n o u s m o n t r e n t q u e l ' in f luence de la 

d i s t ance e n t r e les é l e c t r o d e s ( d e u x p l a t e a u x p a r a l l è l e s ) s u r l e 

c o u r a n t e s t t rès m a r q u é e . Le T a b l e a u s u i v a n t r é s u m e les r é s u l ­

tats de q u e l q u e s e x p é r i e n c e s s u r c e po in t : 
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8 ,0 . [ 10 

Le second Tableau nous donne les mesures faites sous une 
petite différence de potentiel (environ i V O I t , 3 ) . 

0 , 2 5 IO 

0 , 7 5 32 

2 , 0 48 

3 , 0 53 

8 , 0 . . . . , 53 

1 8 , 0 Ao 

Nous voyons, comme pouvait nous le faire prévoir la 
théorie, que l'influence de la distance n'est pas aussi mar ­
quée quand la différence de potentiel est petite que quand elle 
est grande. 

La mesure de la grandeur de la décharge quand le courant 
est saturé, nous permet de nous faire une idée approchée du 
nombre des ions libérés par les rayons de Rontgen dans l'unité 
de temps. Dans ce cas, en effet, le nombre des ions mis en 
liberté par les rayons est égal au nombre de ceux que le cou­
rant détruit. Plaçons-nous dans le cas d'une expérience faite 
sur l'hydrogène. Lorsque le courant est saturé, la grandeur 
de la décharge entre deux plateaux ayant chacun une sur-
l'ace de i o ™ ! , e técartés l'un de l'autre de i c m , avait une valeur 
égale à celle que nécessite l'élévation d'une capacité de 3 o r m 3 

à un excès de potentiel de 1 volt. Ainsi la quantité d'électri­
cité passant entre les plateaux en une seconde était d'envi­
ron i o ~ ' unité électrostatique, ou J- de i o - 1 1 unité électro­
magnétique. Cette quantité était du reste suffisante pour 
neutraliser tous les ions libérés en une seconde par les rayons 
de Rontgen. Or une unité électromagnétique d'électricité 
peut mettre en liberté i o ^ 4 gramme d'hydrogène, ou envi­
ron i ™ 3 de ce gaz à la pression et à la température normales. 

D i s t a n c e 
entre l e s é l e c t r o d e s C o u r a n t 

e n m i l l i m è t r e s . ( é c h e l l e a r b i t r a i r e ] . 

1 ,0 5o 

i , 5 62 

3 > ° 9i 
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Par suite, pour emporter 1 0 " unités d'électricité, il fau­
drait | x i o 1 1 c m 3 de gaz hydrogène. Par conséquent, si les ions 
emportent la même charge dans le gaz que dans un élec-
trolyte, le volume occupé par les ions produits en une seconde 
sous l'action des rayons de Rôntgen serait seulement de 
3 X i o , l c m 3 à la pression et à la température normales. Le volume 
du gaz exposé aux rayons était cependant d'environ i o c m 3 , de 
tellesorte que, dans cette expérience, la quantité de gaz ionisé 
serait seulement le l X i o , 2 d e la quantité de gaz soumise à l'in­
fluence des rayons. Ce résultat nous montre qu'il n'est pas bien 
surprenant que les expériences faites pour voir si quelque alté­
ration du volume du gaz n'apparaissait pas sous l'action des 
rayons de Rôntgen, n'aient pu conduire qu'à des résultats 
négatifs. Les conductibilités des vapeurs d'iode et de mercure 
sont beaucoup plus fortes que celle de l 'hydrogène : le nombre 
des ions libérés par les rayons serait, chez elles, bien plus 
grand. Mais, même dans le cas de vapeurs dont les conduc­
tibilités sont les meilleures, le nombre des ions produits est 
une fraction excessivement petite du nombre des molécules 
du gaz. 

Quand le courant à travers le gaz est petit comparativemeni 
à celui de saturation, nous tirons de l'équation ( 1 0 ) 

i EU T 

Or E ^ représente la somme des vitesses des ions porteurs 

de charges positives ou négatives. Ainsi, par cette équation, 
nous arrivons à ce résultat que lorsque le courant est petit, le 
rapport qui existe entre sa valeur et celle du courant maximum 
est égal au rapport de l'espace parcouru p a r les ions dans le 
temps ï à l'espace compris entre électrodes. Dans une expé­
rience où la distance / était d'environ i"" , la valeur de la dé­
charge par l'air, sous une différence de potentiel de i volt, était 
d'à peu près le ^ de la valeur maximum de la décharge : p a r 
suite, les ions chargés d'électricité devaient, dans le temps T, 
s'être déplacés de la quantité o n n l ,o3 . Le temps T dépend 
de l'intensité de la radiation. Une approximation grossière 
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donne environ o s , i p o u r l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s v e n o n s d e 

rappor ter . Il en r é s u l t e r a i t q u e la s o m m e des v i t esses des 

ions, dans l 'air , s o u s u n e différence de po ten t ie l d e i vol t , pa r 

cent imètre , se ra i t éga le à 2 o ' ' m , 3 3 par s e c o n d e Cette 

vitesse est t r è s g r a n d e pa r r a p p o r t à cel le des ions l ibérés 

dans l ' é lec t ro lyse d e s l i qu ides . El le est toutefo is pe t i t e en 

comparaison de cel le su ivan t l aque l l e u n a t o m e e m p o r t a n t 

une charge é l e c t r i q u e se dép lacera i t , s o u s ce t t e différence de 

potentiel, au sein d ' u n gaz s o u m i s à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

Si nous ca l cu lons ce t t e v i t e s s e pa r la t héo r i e c i n é t i q u e des 

gaz, nous t r o u v o n s q u e p o u r l 'air elle e s t d e l ' o rd re de 5 o c m 

par s econde . La g r a n d e u r d e ce l t e v i t e s se c o m p a r é e à cel le 

des ions s emble ra i t m o n t r e r q u e les ions d a n s un gaz e x p o s é 

aux rayons de R o n t g e n s o n t les c e n t r e s d ' un agréga t c o n s i d é ­

rable de m o l é c u l e s . Ce r é s u l t a t es t ainsi d ' a cco rd avec la 

théorie à l aque l l e n o u s s o m m e s c o n d u i t s pa r b e a u c o u p d ' a u ­

tres cons idé r a t i ons , à savoir qu ' i l ex is te d a n s le gaz p o r t e u r 

de l 'électricité u n e s t r u c t u r e s p é c i a l e ; l 'édifice de l ' é l é m e n t 

constitutif du gaz es t , d a n s c e c a s , b e a u c o u p p lus g ross ie r q u e 

dans celui où le m i l i eu g a z e u x n e c o m p r e n d q u ' u n cer ta in 

nombre de m o l é c u l e s u n i f o r m é m e n t d i s t r i b u é e s . 

Pour u n e i n t ens i t é d o n n é e des r a y o n s de R o n t g e n , l ' a l téra­

tion p r é s e n t é e pa r la v a l e u r d u c o u r a n t n ' e s t pas la m ô m e en 

tous les points de la c o u r b e d o n n a n t E et i. Q u a n d l ' in tens i té 

des rayons c h a n g e , le c o u r a n t de s a t u r a t i o n a u g m e n t e ou 

diminue dans u n e p r o p o r t i o n b e a u c o u p p lus forte q u e le c o u ­

rant relatif aux pe t i t e s forces e l e c t r o m o t r i c e s . C'est ce q u e 

nous m o n t r e la c o u r b e de la Jig. 4 : elle r e p r é s e n t e la fo rme 

de la relat ion qu i ex i s t e e n t r e E et i, d a n s le cas de la c o n d u c ­

tibilité du c h l o r e , e t p o u r différentes in t ens i t é s d e r a y o n s d e 

Rontgen. On ob tena i t les r ad ia t ions faibles par l ' i n t e rpos i t ion , 

entre le bal lon e t le gaz , d 'un épais p la leau d ' a l u m i n i u m . 

Dans la figure, on a a u g m e n t é les o r d o n n é e s c o r r e s p o n d a n t 

aux faibles i n t e n s i t é s , de m a n i è r e à r e p r é s e n t e r pa r la m ô m e 

ordonnée le c o u r a n t d e s a t u r a t i o n dû a u x rad ia t ions fortes et 

(,') Des e x p é r i e n c e s p l u s s e r r é e s o n t p r o u v é q u ' e l l e e s t d ' e n v i r o n 3 " 
par s e c o n d e . 

T. 3 
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le m ê m e c o u r a n t relatif aux r ad i a t i ons faibles . Avec ce t te r e ­

p r é s e n t a t i o n , le r e s t e de la c o u r b e , c o r r e s p o n d a n t a u x radia­

t ions les m o i n s for tes , es t s i t ué a u - d e s s u s d e ce l l e relat ive 

a u x r ad ia t ions qu i le son t le p l u s . Ce fait n o u s d é m o n t r e q u ' u n e 

d i m i n u t i o n d a n s l ' in tens i té de la r ad ia t ion a affecté à un plus 

h a u t d e g r é le c o u r a n t d e s a tu ra t i on q u ' u n c o u r a n t p lus faible. 

Ces r é s u l t a t s d é c o u l e n t d e l ' é q u a t i o n (4) . 1, le c o u r a n t de 

s a t u r a t i o n , es t d o n n é p a r la f o r m u l e I = qle : de tel le sorte 

qu ' i l es t p r o p o r t i o n n e l au n o m b r e d e s i ons p r o d u i t s pa r les 

r a y o n s d a n s l ' un i té d u t e m p s . D ' a u t r e pa r t , q u a n d le couran t 

e s t pe t i t , c o m p a r a t i v e m e n t à I, n o u s a v o n s . 

Ains i un c o u r a n t faible est p r o p o r t i o n n e l s e u l e m e n t à la 

r ac ine c a r r é e de q e t , p a r s u i t e , n e doit p a s va r ie r aus s i vite 

avec q q u e le c o u r a n t de s a t u r a t i o n . Si le n o m b r e des ions pro-

d u i t s p a r les r a y o n s d e l ï ô n t g e n étai t p r o p o r t i o n n e l au n o m b r e 

des m o l é c u l e s du gaz c o n t e n u e s d a n s l ' un i t é d e v o l u m e , c 'es t -

à-dire à la p r e s s ion du gaz, a lors q s e ra i t aus s i p r o p o r t i o n n e l à 

la d e n s i t é du gaz . Ainsi le c o u r a n t de s a t u r a t i o n sera i t d i rec ­

t e m e n t p r o p o r t i o n n e l à la p r e s s i o n . Au c o n t r a i r e , si le c o u r a n t 

é tai t e n c o r e loin de sa l imite d e s a t u r a t i o n , sa va l eu r serait 

F.è.m. 

E 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



inversement proportionnelle à la racine carrée de la pression, 
puisque U est lui-même inversement proportionnel à cette 
pression. Les résultats obtenus par différents observateurs qui 
ont recherché l'influence exercée par la pression sur la con­
ductibilité d'un gaz exposé aux rayons de Rontgen ne sont pas 
concordants. M. Perrin employait une force électromotrice 
suffisante pour saturer le gaz. Il trouva que celle conductibilité 
était proportionnelle à la pression. Dans quelques expériences 
que je fis avec M. Mac Clelland, dans d'autres dues à M. H u r -
muzescu, la conductibilité parut varier comme le carré de 
la pression. Cette discordance proviendrait, suivant M. Perrin, 
d'une action spéciale produite par les rayons de Rontgen à la 
surface du métal qu'ils rencontrent . 

Différents gaz, quand on les soumet à l'influence des 
rayons de Rontgen, conduisent l'électricité à des degrés diffé­
rents de facilité. En employant une intensité de radiations 
constante, on a reconnu que le courant de saturation pour la 
vapeur de mercure était environ vingt fois plus grand que 
pour l'air : de même, que le courant de saturation relatif à 
ce dernier gaz était une fois et demie celui correspondant à 
l'hydrogène. Ce dernier gaz possède une limite du courant de 
saturation plus petite qu'aucun autre gaz étudié au cours de 
ces recherches. Les expériences faites sur les gaz suivants 
ont prouvé qu'il fallait ranger leurs courants de saturation 
dans l'ordre croissant suivant : hydrogène, azote, air, oxygène, 
acide carbonique, hydrogène sulfuré, acide chlorhydrique, 
chlore, vapeur de mercure . 

Lagrandeur ducourant desaturationne semble pas dépendre 
cependant de la densité du gaz; ainsi elle est beaucoup plus 
grande pour S H 2 que pour l'air, quoique les densités de ces 
deux gaz soient approximativement égales. Le chlore, le 
brome, l'iode, les composés du soufre et la vapeur de mercure 
exigent des courants de saturation plus élevés. Ces éléments 
et leurs composés possèdent à l'état gazeux des capacités in-
duclives spécifiques d'une grandeur tout à fait anormale, eu 
égard à leurs valences. La haute conductibilité de la vapeur de 
mercure est très remarquable. Ce gaz est en effet souvent 
regardé comme monoatomique. 
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Fig. 5 . 

t'.é.m. 

forces électromotrices, la conductibilité del 'hydrogène estplus 
grande que celle de l'air, bien que le courant de saturation 
pour ce dernier gaz soit beaucoup plus grand que pour le 
premier. C'est ce que nous montre la fig. 5 qui représente 

( ' ) RUTHERFORD, Phil. Mag. 

M. Rulherford (<) trouva que l'absorption des rayons de 
Rôntgen par différents gaz est proportionnelle au courant de 
saturation dont ces gaz sont le siège : Autrement dit, si l'on 
représente par l'intensité de la radiation après son pas­
sage à travers une couche gazeuse d'épaisseur d, 1 sera pro­
portionnel au courant de saturation qui traverse le gaz. Si 
chacun des ions emporte la même charge, le courant de 
saturation sera proportionnel au nombre des molécules de gaz 
dissociées dans l'unité de temps. De telle sorte qu 'une autre 
manière d'exprimer ce résultat serait de dire que la dissocia­
tion d'une molécule et sa fragmentation en ions libres donnent 
lieu à la même absorption des rayons de Rôntgen, quelle que 
puisse être du reste la nature du gaz. 

Les conductibilités relatives des différents gaz dépendent 
de la force électromotrice employée. Ainsi, pour de petites 
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l'allure des courbes donnant E et i pour l'hydrogène et pour 
l'air. Ces courbes se coupent ; celle relative à l 'hydrogène, pour 
de petites valeurs de la force électromotrice, est située au-
dessus de celle correspondant à l'air. L'inverse a lieu pour 
les forces électromotrices élevées. Le courant de saturation 
dépend seulement du nombre des particules conductrices 
libérées par les rayons, tandis que le courant, dans la pre­
mière partie de la courbe , ne dépend au contraire que de 
l'espace parcouru par les particules conductrices pendant le 
temps T [voir l 'équation ( 1 0 ) ] . Nous concluons de la forme de 
ces courbes que dans l'air prend naissance un nombre d'ions 
plus considérable que dans l 'hydrogène; mais aussi que le 
produit de U, la vitesse des ions, par le temps T , qui est pro­
portionnel à celui pendant lequel les ions ont continué à 
passer, après qu'on a supprimé le faisceau cathodique, est 
plus grand pour l 'hydrogène que pour l'air. 

En écrivant l'équation (6), nous supposions que le seul 
mode de disparition possible des ions libres, quand aucun 
courant ne traverse le milieu gazeux, était leur simple 
recombinaison. Si le gaz est contenu dans un vase, il peut 
arriver que certains de ces ions abandonnent leur charge en 
frappant les parois du récipient. Le nombre des particules 
abandonnant ainsi leur charge serait proportionnel à n et non 
à ; il aurait pour valeur K n, expression où K représente un 
coefficient dépendant de la forme et des dimensions du vase. 
Ainsi l'équation ( 0 deviendrait, en y ajoutant ce terme com­
plémentaire, 

Par suite, la relation entre le courant et la force électromo-
trice deviendra 

dn 

Ht 

et i 2 K i i _ 

e U J ï E ^ — ë l ï Ë~ ~ ïë~~ °' 

L'effet de l'addition du terme qui nous intéresse serait donc 
de diminuer la conductibilité quand la force électromotrice 
esi petite. Il n'affecte pas la valeur limite de ce courant. 
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M. Rutherford ( ') a étudié I 'éleclrisation d'un gaz soumis 
aux rayons de Rontgen. Le dispositif employé est représenté 
fig. 6. Le gaz était envoyé dans le tube sous forme de courant 
rapide. A la sortie de celui-ci il s'écoulait suivant un fil placé 
dans l'axe du tube, au moyen duquel le gaz était insufflé dans 
le vase. Le gaz, au moment où il passait le long du fil, 
était soumis à l'action des rayons de Rontgen. Après avoir 

Fi g. 6. 

Inducteur 

i 
il-

i ta batterie 

quitté le fil, il pénétrait dans le vase métallique relié à l'élec-
tromètro. On reconnut que le gaz, à son entrée dans cette 
enceinte, s'était chargé d'électricité : cette charge était du 
reste de signe contraire à celle que possédait le fil avec 
lequel le gaz avait été en contact. Ce phénomène s'explique 
simplement par ce fait que, dans un gaz exposé aux rayons 
de Rônlgen, des ions porteurs de charges positives ou néga­
tives prennent naissance dans le gaz. Supposons ce fil chargé 
d'électricité positive : il attirera dès lors les ions négatifs situés 
dans son voisinage et il repoussera les positifs. Dans la couche 
de gaz située autour de ce fil et dans son voisinage immédiat, 
les ions négatifs seraient en excès sur les ions positifs. Et si 
cette couche vient à être balayée au delà du fil avant que 
tous les ions négatifs, dans leur choc contre le fil, aient pu lui 
laisser leurs charges, le gaz, après avoir dépassé le fil chargé 
d'électricité négative, gardera lui aussi une charge négative. 
Plus sera forte la vitesse des ions sous une force électromo­
trice donnée, plus seront faciles le mouvement, vers le fil, des 

{') RUTHERFORD, Phil. Mag., A3, p . 2 4 1 ; 1S97. 
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( ' ) RUTHERFORD, Phil. Mag., 43, p. Ï'\I; 1897. 

ions négatifs , et l ' a b a n d o n s u r c e l u i - c i de l e u r s c h a r g e s n é g a ­

t ives, avant q u e ces i ons a ien t p u ê t r e e n t r a î n é s au delà du 

fil. Ils ne j o u e n t d o n c a u c u n rô l e d a n s Té lec t r i sa t ion néga t ive 

du gaz q u e l 'on o b s e r v e d a n s le v a s e d e m é t a l . 

Ce fait q u e l ' é l ec t r i sa l ion néga t i ve d é v e l o p p é e d a n s le gaz 

est d 'un s igne o p p o s é à ce l l e d u fil, s e m b l e c o n s t i t u e r u n a r ­

gumen t décisif en faveur de ce t t e t héo r i e qu ' i l ex i s t e d e s ions 

chargés dans le gaz e x p o s é aux r ad i a t i ons de R o n t g e n . E n 

effet, si les i o n s , au c o n t r a i r e , n ' e m p o r t a i e n t pas avec e u x de 

charge ini t iale, le gaz , a p r è s son p a s s a g e le l ong du fil, d e ­

vrait s 'être c h a r g é d ' é lec t r i c i t é de m ê m e s igne q u e cel le r é p a n ­

due à la su r face du fil. En r e c o u v r a n t le fil c h a r g é d ' u n e 

couche de paraff ine , ou en le p l a ç a n t à l ' i n t é r i e u r d 'un t u b e , 

de m a n i è r e à n e pas le la i sser en c o n t a c t i m m é d i a t avec le 

couran t gazeux , le gaz se c h a r g e e n c o r e , et l ' é lec t r i sa l ion q u i 

y prend n a i s s a n c e est d ' u n s igne o p p o s é à ce lu i de la c h a r g e 

développée d a n s le fil. 

Les p r o p r i é t é s d e s gaz é l e c t r i s é s p a r l ' ac t ion d e s r a y o n s d e 

Rontgen diffèrent q u e l q u e p e u de ce l les des gaz où le d é v e ­

l o p p e m e n t de la c h a r g e e s t dû à d ' a u t r e s p r o c é d é s . Ainsi la 

charge qu i a p p a r a î t d a n s u n gaz é l ec t r i s é pa r expos i t i on a u x 

rayons de R o n t g e n n e p e u t p a s s e r n i à t r ave r s les i n t e r s t i c e s 

d'un t a m p o n d e v e r r e p i lé , ni d a n s u n e c o u c h e d 'eau au sein 

de laquel le b a r b o t e le gaz. Ce t te p r o p r i é t é se r e t r o u v e d a n s la 

conductibi l i té c o n f é r é e au gaz p a r ces r a y o n s . D ' a u t r e par t , 

nous avons vu q u e , si l ' é l ec t r i sa t ion o b s e r v é e d a n s u n gaz es t 

due à u n e ac t ion c h i m i q u e , la c h a r g e qu ' i l d é t i e n t es t parfai­

tement c apab l e de f ranchi r u n t a m p o n de v e r r e p i lé , ou de 

passer à t r a v e r s les l i qu ides c o n d u c t e u r s où le gaz b a r b o t e . 

[Note IV.) 

On doit s igna le r u n e a u t r e p r o p r i é t é de l ' é lec t r i sa t ion d é v e ­

loppée dans u n gaz p a r l ' ac t ion d e s r a y o n s de R o n t g e n . La 

charge es t s o u s t r a i t e au gaz n o n p a s s e u l e m e n t pa r les c o n ­

duc t eu r s , m a i s p a r l es i s o l a n t s en con tac t avec le gaz ( ' ). La 

plus faible t r a c e d ' é l ec t r i c i t é n e s e m b l e p a s devoi r r é s i s t e r au 

passage du gaz à l ' i n t é r i e u r d ' u n t u b e de faible d i a m è t r e s u r 
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( ' ) M . E R S K I M E - M U M U Y , Proc. Roy. Soc, 49, p . 333 ; 1896. 

( A ) K E L V I N , Reprint of Papers on Electricity and Magnetism. 

une longueur un peu considérable, que ce tube soit de métal 
ou de verre. L'clectrisation due aux actions chimiques, au 
contraire, ne serait pas sensihlement affectée par le passage 
du gaz dans de pareils tubes. Peut-être est-ce là la raison 
pour laquelle la charge qui prend naissance sous l'action des 
rayons de Rôntgen ne peut se frayer passage dans le tampon 
de verre pilé, ni à travers la couche d'eau ou d'acide sulfurique 
dans laquelle le gaz barbote. 

M. Ruthcrford trouva aussi que les ions négatifs abandonnent 
leurs charges aux métaux plus facilement que les ions positifs. 
La différence était du reste plus marquée avec certains mé­
taux qu'avec d'autres. Elle était, par exemple, plus grande 
pour le zinc que pour le cuivre. En fait, plus le métal était 
électropositif, plus était forte la différence entre les vitesses de 
déperdition des charges positives ou négatives. Aucune diffé­
rence do cette sorte ne fut observée avec les isolants. 
M. Erskine-Murray ( ' ) trouva qu'un gaz exposéaux radiations 
de Rôntgen exerçait sur la différence de potentiel existant 
entre deux métaux immerges dans ce même gaz, la même 
influence que celle observée dans le cas où ces deux métaux 
sont plongés dans un éleclrolyte : c'est-à-dire que les deux nié-
taux sont portés au même potentiel, dans ce sens que si l'on 
vient à supprimer le faisceau de rayons et à séparer l'un de 
l'autre les plateaux métalliques, aucune charge ne prend nais­
sance du fait de l 'écartement des plateaux. 

En reliant d'abord ces deux surfaces métalliques par un 
conducteur et en supprimant ensuite cette liaison, la diffé­
rence croîtrait tant qu'augmenterait leur distance mutuelle. 
Lord Kelvin ( 2 ) a montré que les gaz enflammes qui pro­
viennent de la combustion d'une lampe à alcool exerçaient sur 
la différence de potentiel entre deux métaux un effet sem­
blable à celui dû aux rayons de Rôntgen. 

Le professeur Minchin a montre que deux plateaux de 
métal, tout d'abord dépourvus de charges électriques, prennent, 
quand ils sont soumis à l'action des rayons de Rôntgen, des 
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D É C H A R G É S É L E C T R I Q U E S D A N S L E S G A Z . 4 r 

charges d'électricité positive dans certains cas, négative dans 
d'autres. Soit un métal d'abord à l'état neutre : il prend une. 
charge négative quand on l'expose aux radiations. Donnons-
lui une charge initiale négative : il ne la perdra pas tout en­
tière, sous l'action des rayons; s'il possède à l'origine une 
charge de signe contraire, c'est-à-dire positive, non seulement 
il perdra cette charge entièrement, mais il en acquerra une 
autre négative, mais moindre. Les potentiels auxquels ces 
charges résiduelles portent les métaux qui les déiicnnent ne 
sont pas très élevés ; ils sont généralement beaucoup moindres 
qu'un volt, excepté dans le cas du sodium, ou encore (ce qui 
correspond à des conditions expérimentales bien meilleures) 
dans celui de l'amalgame de sodium; cette différence de po­
tentiel peut alors atteindre plusieurs volts. La charge prise 
par un plateau de métal dépendra probablement de la nature 
des métaux auxquels il est relié par l'intermédiaire du gaz 
soumis à cet habitus spécial que développent en lui les rayons 
de Rôntgen. Si ces derniers métaux sont électronégatifs par 
rapport au métal en expérience, celui-ci prendra une charge 
négative : si les premiers sont élcctropositifs, le second 
acquerra une charge positive. Nous pouvons regarder le 
couple constitué par les métaux et l'air soumis aux radiations 
de Rôntgen comme analogue à celui formé par des métaux 
plongés dans un électrolyte, et composant ainsi une batterie 
d'éléments de pile. Dans ce dernier cas, si l'on relie le métal 
électropositif à un quadrant de l 'électromètre, il manifestera 
l'existence d'une charge négative, à condition toutefois qu'on 
ait aussi mis en communication avec la terre l'autre métal et le 
second quadrant de l 'électromètre. 

M. Perrin a récemment découvertque les rayons deRôntgen, 
en plus de l'effet qu'ils produisent sur les gaz qu'ils traversent, 
exercent un effet spécial sur l 'atmosphère gazeuse au voisi­
nage immédiat de la surface métallique qu'ils frappent. La 
couche de gaz adjacente au métal acquiert une conductibilité 
d'une grandeur tout à fait anormale. L'intensité du phénomène 
varie beaucoup avec la nature du métal et celle du gaz. Elle 
est très faible pour l 'aluminium, mais considérable pour l'or, 
le zinc, le plomb, l'étain. 
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R a d i a t i o n s u r a n i q u e s . 

Les sels d'uranium aussi bien que le métal lui-même, 
comme l'ont montré les travaux de M. Recquerel, émettent 
des radiations donnant lieu à des effets en tout semblables 
à ceux dus aux rayons de Röntgen. Les radiations uraniques, 
comme celles de Röntgen, peuvent affecter une plaque photo­
graphique, après leur passage à travers de minces feuilles de 
métal généralement opaques à la lumière ordinaire. Ces radia-
lions, toujours comme celles de Röntgen, transforment en 
conducteurs de l'électricité les gaz à travers lesquels elles se 
propagent. Le gaz traversé par ces radiations uraniques a des 
propriétés tout à fait analogues à celles du gaz qui livre pas­
sage aux rayons de Röntgen. De même, dans les deux cas, le 
gaz garde ses propriétés conductrices après que les rayons ont 
cessé de le traverser. Les lois de la conductibilité, c'est-à-dire 
la relation entre la force électromotrice et le courant, sont les 
mêmes dans les deux cas. Le courant possède aussi une 
limite de saturation, et ne s'accroît pas au delà d 'une certaine 
valeur, bien que l'intensité électrique puisse augmenter dans 
de larges limites. Le courant de saturation est plus grand pour 
une couche épaisse de gaz que pour une couche mince. La 
propriété conductrice est détruite par le passage du gaz à tra­
vers un tampon de verre pilé, ou par le maintien, au sein du 
gaz, d'un courant électrique. De même, la grandeur de la dé­
perdition varie dans ces différents gaz. Elle est très forte pour 
les mêmes gaz dans lesquels s'observe une valeur élevée de la 
décharge sous l'influence des rayons cathodiques. Al. Rulher-
ford a récemment montré que la vitesse des ions dans le cas 
d'un gaz traversé par les radiations uraniques est la même, 
si le champ électrique garde toutefois la même valeur, que 
lorsque ce gaz livre passage aux rayons de Röntgen. La 
ressemblance entre les deux modes de conduction présentée 
par les gaz sous l'influence, soit des rayons de Röntgen, soit 
des rayons de Becquerel, est si complète qu'elle rend presque 
absolument certaine l'hypothèse que la conduction est pro-
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duitc dans les deux cas par le même mécanisme. Nous avons 
vu que l'hypothèse suivant laquelle le gaz serait ionisé quand 
il est soumis à l'action des rayons de Rcintgen, explique les 
lois de la conduction dans ce cas spécial. Nous devrons donc 
en conclure, par conséquent, qu 'un gaz est ionisé par l'action 
des radiations uraniques. 

M. Recquerel a montré que les composés de l 'uranium 
émettent ces radiations avec une énergie qui ne semble pas 
sensiblement diminuée par le séjour de ces substances dans 
l'obscurité pendant des mois entiers avant d'être soumises à 
l'expérience. II reconnut de plus que les solutions de sels d'ura­
nium émettent aussi ces radiations. 

M. Recquerel établit encore que les radiations uraniques 
pouvaient être réfléchies, polarisées, réfractées, de telle sorte 
qu'elles constituent évidemment une des formes de la lumière. 
Il trouva que l'indice de réfraction du verre pour ces radiations 
spéciales n'avait pas une valeur très différente de celle qu'il 
possède pour la lumière ordinaire. Si ce résultat était confirmé, 
il semblerait prouver que la longueur d'onde de la lumière 
émise par l 'uranium n'est pas une fraction excessivement 
petite de celle de la lumière ordinaire. En effet, suivant 
toutes les théories de la dispersion, l'indice de réfraction est 
égal à l'unité pour les vibrations dont la longueur d'onde tend 
vers une valeur infiniment petite. (Noie V.) 
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11. 

E F F E T S PHOTO-ÉLECTRIQUES. 

La d é c o u v e r t e pa r He r t z ( 1 ) , en 1887, de ce fait, q u e l 'envoi 

d 'un faisceau u l t r a -v io le t s u r un i n t e r r u p t e u r à é t ince l le faci­

lite le p a s s a g e de c e l l e - c i , c o n d u i s i t à u n e sér ie d ' é t u d e s , d u e s 

à Hal lwachs {-), H o o r ( 3 ) , Riglii ( A ) , S to le tow ( 5 ) , et re la t ives 

au m o d e d ' ac t ion de la l u m i è r e u l t r a -v io l e t t e s u r les co rps 

é lect r isés . Il fut r e c o n n u q u ' u n e su r f ace de zinc p u r , f ra îche­

ment n e t t o y é e , e t c h a r g é e d ' é lec t r i c i t é n é g a t i v e , perda i t rap i ­

demen t sa c h a r g e , si pe t i t e q u ' e l l e fût, q u a n d de la l u m i è r e 

u l t ra-viole t te vena i t à la r e n c o n t r e r . D ' a u t r e pa r t , la m ê m e s u r ­

face, cha rgée d ' é l ec t r i c i t é pos i t i ve , n e se laisse p a s d é c h a r g e r ; 

bien p lu s , si elle n ' e s t p a s c h a r g é e , elle p r e n d u n e cha rge pos i ­

tive q u a n d on l ' e x p o s e a u x r ad ia t ions . L e s r a y o n s u l t ra-v io le ts 

peuven t s ' o b t e n i r au m o y e n d ' u n e l ampe à a r c . L'effet en est 

accru q u a n d l 'un d e s c h a r b o n s p o s s è d e u n e â m e de z inc ou 

d ' a lumin ium, le s p e c t r e de ces s u b s t a n c e s é t a n t t rès r i che en 

rayons u l t ra -v io le t s . On p e u t aus s i u t i l i ser la c o m b u s t i o n du 

m a g n é s i u m , o u l ' é t ince l l e d ' u n e b o b i n e d ' induc t ion j a i l l i s san t 

entre des pô les d e z inc o u de c a d m i u m . La l u m i è r e so la i re 

( ' ) HERTZ, Wied. Ann., 31, p . QH3; 1B87. 

( = ) HALLVYACHS, Wied. Ann., 3 3 , p- 3 u S ; 1888. 

( ! ) HoOR, Repertorium der Physik, 25, p . i o 5 ; 1889. 

(«) RiGiii, C. It., 107, p. 5 6 o ; 1888. 
( ' ) STOLETOW, C. R., 106, p . 1 1 , 9 , i5g3; 107, p. gi ; 108, p. — 

Voir aussi Physikalische Revue, t. 1; 1893. 
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( ' ) E L S T E R et GEITEL, Wied. Ann., 38, p . 4o, 497; 1889. — 4 1 , p. i f i i ; 

1890. — 42, p. 56 ( ; 18g i. — 43, p. 2 2 3 ; 1892. — 52, p. 433; 1894. - - 55, 
p. (¡84; i8o5. 

ordinaire es lpeu riche en rayons ultra-violels : elle ne produit 
que des effets incomparablement plus faibles que ceux de la 
lampe à arc. Elster et Geitel ( ' ) , qui ont recherché les effets 
de la lumière ultra-violette sur les corps électrisés et obtenu 
de hons résultats, ont observé que le métal le plus électropo-
sitif perdait sa charge négative quand il était simplement 
exposé à la lumière ordinaire : la présence des rayons ultra­
violets n'était pas pour cela nécessaire. 

Ils reconnurent que les amalgames de potassium ou de 
sodium, enfermés dans des vases de verre , perdaient de 
l'électricité négative, en restant exposés à la lumière du jour : 
les parois de verre arrêtaient cependant la petite quantité de 
rayons ultra-violels contenus dans la lumière solaire après 
son passage dans l 'atmosphère. Ces observateurs, au lieu de 
leurs amalgames, employaient du sodium ou du potassium, 
ou même, ce qui est encore meilleur au point, de vue expéri­
mental, le curieux liquide obtenu en mélangeant le sodium 
et le potassium dans les proportions de leurs poids molécu­
laires. I l s reconnurent une manifestation de l'effet photo­
électrique sous la seule action d'une lampe à pétrole. Avec 
le rubidium, métal encore plus éleclropositif, on peut même 
observer les effets photo-électriques dus aux radiations éma­
nant d'une simple baguette de verre, à peine chauffée au 
rouge. Elster et Geitel trouvèrent, toutefois, que l ' œ i l était 
plus sensible aux radiations que lecouple au rubidiumprécé 
dent, et qu 'aucun effet photo-électrique ne pouvait être décelé 
avant que les radiations provenant de la baguette de verre 
fussent visibles. 

Elster et Geitel rangent les métaux, au point de vue de leur 
sensibilité photo-électrique, dans l'ordre suivant : 

R u b i d i u m , L i th ium, 

P o t a s s i u m , Magnés ium, 

Alliage de sod ium et de po t a s s ium, Tha l l ium, 

Sod ium, Zinc. 
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Avec le cuivre, le platine, le plomb, le fer, le cadmium, le 
carbone et le mercure, les effets dus à la lumière ordinaire 
sont trop faibles pour êlre bien appréciables. L'ordre de ces 
métaux, à ce point de vue spécial, est du reste le même que 
celui de la série électrochimique de Voila. 

Elster et Geitel reconnurent que le rapport des intensités 
des effets photo-électriques obtenus avec deux métaux soumis 
à l'action d'une lumière sensiblement monnchromatique, dé­
pend de la longueur d'onde de cette lumière. Divers métaux 
présentent une sensibilité maximum, dans diverses régions du 
spectre. Ainsi, dans le spectre solaire obtenu au moyen d'un 
prisme de verre, le bleu est la couleur qui produit, sur le po­
tassium, l'action la plus énergique. La Table suivante, donnée 
par Elster et Geitel pour les métaux alcalins, montre à quel 
point l'effet photo-électrique, pour un métal donné, dépend 
de la lumière incidente. Les nombres qui tigurent dans cette 
Table représentent les valeurs relatives de l'émission d'élec­
tricité négative dans des circonstances identiques. On a pris 
pour unité la valeur de l'émission d'électricité, due, pour 
chacun des éléments du Tableau, à l'action d'une lampe à 
pétrole. 

Bleu. Jaune . Orange. Rouge. 

Rb 0.64 0 ,33 O,O3Q 

K . . . o , 5 - 0 , 0 7 0,04 0,00?. 

Na . . . o , 3 ; o , 3 6 0 , 1 4 0 ,009 

Cette Table nous montre quelle influence exerce sur les 
effets photo-électriques l'absorption de la lumière/Tandis que 
le potassium est plus sensible à l'action de la lumière bleue 
que le sodium, la forte absorption présentée par le sodium 
pour les rayons jaunes rend ce dernier métal plus de cinq 
fois plus sensible à cette lumière que le potassium. 

StoleLow a appelé, depuislongtcmps, l'attention sur la néces­
sité de l'existence d'une forte absorption, pour la production 
de l'effet photo-électrique. Il a montré que l'eau, qui n'absorbe 
que très faiblement les radiations visibles ou ultra-violettes, n'est 
le siège d'aucune perle d'électricité négative quand on l'illu­
mine. Au contraire, certaines substances fortement colorées, 
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( ' ) E L S T E R et. GBITEL, Wied. Ann., 44, p. 722; i B g i . 

( ' ) HALLWACHS, Wied. Ann., 3 7 , p. 6 6 G ; 1889. 
( ' ) H E L M H O L T Z , Collected Works, v o l . I l l , p. 5 o 5 . 

et particulièrement les solutions de corps fluorescents, tels 
que le vert de méthyle et le violet de mélhyle, possèdent cette 
propriété à un très haut degré. Il a trouvé qu 'une solution de 
vert de méthyle était, à cet égard, heaucoup plus sensible que 
le zinc. Des substances phosphorescentes , telles que le sul­
fure de calcium (couleur lumineuse de Balmain), manifestent 
aussi cette propriété photo-électrique. Il en est de même, 
comme l'ont montré Elster et Geitel ( ' ) , pour divers échan­
tillons de spath fluor : l'intensité de l'effet obtenu dépend, à un 
très haut degré, de la couleur du spath. Comme la phospho­
rescence et la fluorescence sont probablement accompagnées 
d'une très forte absorption de la lumière, par les couches su­
perficielles de la substance, il semble que pour la production 
d'effets photo-électriques, une absorption de lumière éner­
gique soit indispensable, que cette lumière soit, du reste, 
constituée par des radiations ultra-violettes, ou même par 
d'autres de longueur d'onde plus grande. Hallwachs ( 2 ) a 
établi que dans le cas de liquides, il se produit toujours une 
absorption énergique partout où se manifeste l'effet photo­
électrique. Nous possédons, en revanche, des exemples de 
fortes absorptions sans effets photo-électriques. 

S'il se produit une absorption de vibrations lumineuses d'une 
période donnée, soit p , nous sommes conduits à admettre, 
d'accord avec toutes les théories de la dispersion, que des 
effets spéciaux, d'une intensité anormale, sont déterminés sur 
la surface, par toutes les radiations lumineuses de période 
comprise entre p et p -t- m; m est ici une quantité finie qui 
dépend de la nature de la substance absorbante. Prenons 
comme exemple la théorie de la dispersion d'Helmhollz ( 3 ) . 
L'absorption intense de la lumière est due à l'identité de la pé­
riode de la radiation absorbée et de l 'une des périodes vibra­
toires propres de la substance. Ilelmholtz a donné la relation qui 
lie la fréquence de la vibration à l'indice de réfraction d'une 
substance qui possède une période de vibration propre. Cette 
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travers le milieu. Elle sera entièrement réfléchie par la sur­
face, et cette réflexion tolale s'accompagnera d'une agitation 
vibratoire intense des molécules dans une couche très mince 
située au voisinage immédiat de cette surface. Bien que la 
courbe précédente ne s'applique qu'au cas extrême où la 
surface réfringente ne possède qu 'une seule période propre, 
même encore dans celui où les périodes propres sont mul­
tiples, il est probable que les effets, quoique plus compliqués, 
gardent aussi le même caractère général. C'est cette agita­
tion intense dont est le siège la couche superficielle, autrement 
dit, la possession, par les molécules de cette couche, d 'une 
quantité anormale d'énergie, qui semble nécessaire à la pro­
duction des effets photo-électriques. 

Les lois qui régissent la déperdition d'électricité négative 
que subit la surface illuminée sont très intéressantes. Elles 
ont été étudiées par Stoletow ( 1 ), Righi ( 2 ) et par Elster et 

( ' ) STOLETOW, Journal de Physique ( 2 ) , 9, p . 468-/17S; i8go. 

( ' ) R i t i H i , Mem. délia R. Ace. di Bologna (4), 1 0 , p . 8 5 - u 4 ; 1890. 

relation est figurée par la courbe de la fig. 7. On a porté en 
ordonnées les indices de réfraction, en abscisses les fréquences 
des vibrations. La substance est supposée posséder une pé­
riode propre vibratoire dont la fréquence est donnée par al. 
TI faut remarquer que la courbe est interrompue aussitôt qu'on 
a dépassé celle valeur critique. Ainsi donc, toute radiation dont 
la fréquence est comprise entre al et ak ne peut passer à 
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F i g . 8. 

lumineux passe à travers les mailles du premier disque pour 
tomber sur le deuxième plateau, qu'il impressionne. Celui-ci 
est relié au pôle négatif de la batterie. Le courant circulant 
d'un plateau à l 'autre était mesuré au galvanomètre. Avec 
ce dispositif, Stoletow étudia la relation existant entre le cou­
rant et la différence de potentiel entre les plateaux. Dans 
ses expériences il faisait varier la distance entre les deux 
disques. Les résultats qu'il a obtenus sont représentés par 
les courbes de la fig. 9 . Ces dernières montrent que, sauf 
dans le cas de petites forces électromotrices, la conductibilité 
du gaz n'est pas régie par la loi d'Ohm. Le courant ne croit 
pas aussi vite que la différence de potentiel. Pour de fortes 
valeurs de la force éleclromotrice, les courbes nous donnent 
un ensemble de lignes droites légèrement inclinées sur l'axe 
suivant lequel sont portées les forces électromotrices. Dans 

( ' ) ELSTER e t GEITÜI., Wied. An/i., 5 2 , p . 4 ^ 8 ; J % i -

Geitel ( ' ) . Le dispositif employé par Stoletow est représenté 
{fig. 8). La lumière d'une lampe à arc passe à travers un trou 
pratiqué dans un écran métallique. Les rayons tombent sur 
deux plateaux de métal C, reliés à une batterie d'éléments de 
pile et à un galvanomètre. Le plateau situé le plus près de la 
lampe à arc est constitué par un grillage métallique : le faisceau 
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l e s l i g n e s d e v i e n n e n t p a r a l l è l e s à c e t a x e . S l o l e t o w e t R i g h 

o n t m o n t r é a u s s i l ' i n f l u e n c e d e l a p r e s s i o n d u g a z s u r l ' i n t e n -
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( ' ) E l s t e r et G e i t e l , Wied. Ann., 41, p . 1 6 1 ; 1890. 
( = ) Ibid., 55, p . 684; i8g5. 

si te de la décharge. Ils reconnurent que le courant croît tant 
que la pression diminue, sans dépasser cependant une cer­
taine limite : au-dessous de cette valeur critique, une diminu­
tion dans la pression ne peut plus causer d'affaiblissement du 
courant. Les variations du courant étaient faibles, toutefois, 
relativement à celles de la pression. Les nombres suivants 
représentent les résultats de quelques mesures faites par Sto-
letow, avec une force électromotrice de 65 éléments Clark. 
La distance entre plateaux était de 3 m m , 7 1 : / ? , dans cette Table, 
désigne la pression du gaz, et c le courant correspondant. 

p.. 7 5 4 i 5 a 21 8,8 3 , 3 2,48 1 ,01 

c . 8 , 4 6 i 3 , 6 2 6 , 4 3 2 , 2 4 8 , 9 7 4 , 7 106 ,8 

p.. o,(34 0 , 5 2 0 , 2 7 5 0 , 1 0 3 o , o i 4 7 0 , 0 0 4 7 o ,oo3i 

c . 1 0 8 , 2 1 0 2 , 4 8 2 , 6 6 5 , 8 5 3 , 8 5 o , 7 4 9 . 3 

Soit p la pression à laquelle le courant est maximum. Slole-

tow constate que ^ est égal à une constante. Dans cette 

formule E représente la force électromotrice et / la dis­
tance entre plateaux. Suivant Righi, p serait la pression à 
laquelle l'étincelle jaillit le plus facilement d'un plateau à 
l 'autre. (Note VI.) 

La nature du gaz situé entre les plateaux exerce une très 
grande influence sur l'intensité de la déperdition. C'est à cet 
élément du problème que s 'attachèrent surtout Elster et Gei-
tel Ils déterminèrent la vitesse de ce flux d'électricité né­
gative émanant d'une surface illuminée, à travers différents 
gaz : de l'air, de l'acide carbonique et de l 'hydrogène. Ils re­
connurent que la valeur de cette déperdition, dans l'acide 
carbonique, était notamment beaucoup plus forte que dans 
les autres gaz. 

Elster et Geitel ( a ) établirent de même que le plan de pola­
risation de la lumière incidente exerce une influence énergique 
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( ' ) QI;INCKE, Pogg. Ann., 129, p . 1 7 7 ; 1866. 

( ' ) ELSTER et GEITEL, Wied. Ann., 41 , p . 166; 1890. 

sur la grandeur de l'effet photo-électrique obtenu. Les phé­
nomènes dus à un faisceau de lumière polarisée dans un plan 
perpendiculaire au plan d'incidence, et pour une incidence 
oblique donnée, sont beaucoup plus intenses que ceux pro­
duits par un faisceau lumineux polarisé dans le plan d'inci­
dence. Les effets sont beaucoup plus marqués dans le cas 
d'alliages liquides de sodium et de potassium, plongés dans un 
gaz à basse pression, et soumis à la lumière solaire, que dans 
celui d'un plateau de zinc placé dans l'air, à la pression atmo­
sphérique, et exposé aux radiations ultra-violettes. 

Dans un faisceau lumineux polarisé dans un plan perpen­
diculaire au plan d'incidence, le champ électrique, qui, suivant 
la théorie électromagnétique de la lumière, existe dans l'onde 
lumineuse incidente, est une fonction périodique. Ce champ 
possède une composante perpendiculaire au plan de la sur­
face réfléchissante, et exerce une action périodique elle-
même sur l'état électrique de la surface. Quand la lumière 
est polarisée dans le plan d'incidence, cette intensité de champ 
électrique peut être représentée par un vecteur parallèle 
à la surface réfléchissante : l'électrisation de la surface ne 
manifeste alors aucune tendance à subir de variation pério­
dique. 

L'existence d'une intensité de champ électrique périodique 
à go0 de la surface réfléchissante semble faciliter la déperdi­
tion de l'électricité négative, dont la surface est le siège. Une 
autre observation, qu'on peut rapprocher de l'influence exercée 
par la position du plan de polarisation, est celle due à 
Quincke ( ' ) , que la lumière polarisée à angle droit du plan 
d'incidence pénètre plus profondément dans les métaux que 
celle polarisée dans ce plan même . 

Elster et Geitel ( 2 ) reconnurent de même que la décharge 
d'électricité négative émanant d'une surface chargée est dimi­
nuée par la présence d'un champ magnétique dont les lignes 
de force sont parallèles à la surface réfléchissante. Cet effet, 
faible d'abord aux pressions ordinaires, croîtrapidementquand 
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( ' ) STOLETOW, Physik. Revue, i, p. •JGJ; 1892. 
( 2 ) R I G H I , Joum. de Physique {·>.), 7, p . 153 ; 1888. 
( ' ) A B R H B . M U S , Wied. Ann., p . 6 3 S ; 18S8. 

c e t t e p r e s s i o n d i m i n u e . D a n s l ' un d e s gaz é t u d i e s par E l s t e r e t 

Gei te l , d e l ' oxygène à la p re s s ion de o m m , 2 d e m e r c u r e , la 

v i t e s s e de la d é c h a r g e , a u t r e m e n t dit la v a l e u r du flux é lec ­

t r i q u e p a s s a n t pa r u n i t é d e t e m p s , a t te igna i t s e u l e m e n t , dans 

u n c h a m p m a g n é t i q u e , la moi t i é d e la v a l e u r c o r r e s p o n d a n t à 

l ' a b s e n c e d e c e c h a m p . 

S t o l e t o w C ) , Righi ( 2 ) et À r r h e n i u s ( 3 ) on t é tabl i q u e , si l'on 

e m p l o i e d e u x m é t a u x différents M et M ( p o u r cons t i t ue r le 

d i s q u e ple in et le d i s q u e gril lagé du disposi t i f r e p r é s e n t é fig. 8, 

la force é l e c t r o m o t r i c e to ta le ag i s san t le l ong du c i rcui t n 'es t 

p a s E , force é l e c t r o m o t r i c e de la b a t t e r i e , ma i s b ien E ± M | M t . 

D a n s ce t t e e x p r e s s i o n , M | M ( r e p r é s e n t e a p p r o x i m a t i v e m e n t 

la différence de po ten t i e l d e c o n t a c t e n t r e les d e u x métaux 

q u a n d ils n e son t pas e x p o s é s à la l u m i è r e u l t r a -v io le t t e . Ainsi, 

l 'a ir t r a v e r s é par u n faisceau de r ad ia t ions u l t ra-vio le t tes se 

c o m p o r t e c o m m e u n é lec t ro ly te . S to le tow a vérifié, pa r expé ­

r i e n c e d i r e c t e , q u e d e u x m é t a u x di f férents , q u a n d ils sont 

p l o n g é s d a n s l 'air i l l u m i n é , son t au m ê m e po ten t i e l . Lord 

Kelvin a m o n t r é qu ' i l en étai t de m ê m e q u a n d on les plon­

geai t d a n s un é l ec t ro ly t e , ou e n c o r e d a n s l 'a ir , soi t pris au voi­

s inage d ' u n e flamme, soi t t r a v e r s é par d e s r a y o n s de Rôntgen . 

(Noie VII.) 

Q u a n d les p l a t eaux son t de m ê m e m é t a l , on s u p p r i m e par 

cela m ê m e la po la r i sa t ion p r o d u i t e par le p a s s a g e du courant 

à t r a v e r s le gaz i l l u m i n é . 

S to l e tow cons t ru i s i t u n e sé r ie d e c o u p l e s , c o n s t i t u é s par 

d e u x p l a t e a u x s e m b l a b l e s et p a r a l l è l e s , faits d e différents 

m é t a u x . L ' u n des d i s q u e s étai t gr i l lagé, e t la l u m i è r e ultra­

viole t te f ranchissa i t les mai l les de la toi le m é t a l l i q u e pour 

t o m b e r s u r la s e c o n d e su r face . D a n s l ' emplo i d e ces coup les , 

il c o n v i e n t de c o n s t i t u e r le p l a t eau pe r fo ré du mé ta l le plus 

électroposi t i f . Le c o u r a n t doit a lors p a r c o u r i r le c i rcui t dans 

u n s e n s tel q u e l ' é lec t r ic i té néga t ive s ' é c o u l e du p la teau plein, 

i m p r e s s i o n n é par les r a y o n s u l t r a - v i o l e t s , ve r s le plateau 
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( ' ) STOLETOW, Physik, fíev., 1, p. 7^7; 1 8 9 3 . 

( : ) LENARD et W O L F , Wied. Ann., 37 , p. 4 4 3 ; 1889. 

troué. Si l'on venait à intervertir l'ordre des plateaux, pour 
i(ue le courant pût s'établir, il faudrait que le plateau illu­
miné pût perdre de l'électricité positive, et il ne peut le faire. 
(Note VJJJ.) 

Stoletow (') fit une série d'expériences pour élucider le 
point suivant : La décharge dure-t-elle un temps appréciable 
après que la lumière ultra-violette a cessé de passer? Il ne 
put obtenir la certitude absolue que l'arrêt de la décharge et 
la suppression du faisceau lumineux excitateur étaient simul­
tanés. Il parvint cependant à établir que toute déperdition 
avait cessé de seconde après la suppression du fais­
ceau. (Note IX. ) 

Les recherches de Lenard et Wolf ( 2 ) sur les phénomènes 
présentés par un jet de vapeur disposé dans le voisinage d'une 
surface illuminée par des rayons ultra-violets offrent un grand 
intérêt dans les rapports qu'elles possèdent avec les effets 
photo-électriques. Ces deux physiciens trouvèrent qu'en faisant 
tomber un faisceau de rayons ultra-violets sur une surface de 
platine éleclrisée négativement, un jet de vapeur, dans le 
voisinage de la surface, dénote, par son changement de cou­
leur, que la vapeur qu'il contenait s'est condensée. Les mé­
taux étudiés par Lenard et Wolf sont le zinc, le mercure, le 
platine, le laiton, le cuivre, l 'étain, le plomb, l'or, l'argent. 
Dans tous les cas, la condensation de la vapeur se produisait 
quand la surface métallique était pourvue d'une charge néga­
tive. Ils reconnurent aussi que si la condensation n'a pas lieu 
quand la lumière rencontre simplement une couche d'eau, du 
moins se produit-elle quand on remplace la surface d'eau par 
une autre constituée par des substances fluorescentes, telles 
que la rosaniline ou le violet de mélhyle. Ils trouvèrent aussi 
que cette condensation se produit, mais à un moindre degré, 
quand les surfaces ne sont pas élcctrisées. Mais on ne peut 
déceler l'existence d'aucune condensation, dans le cas de 
surfaces chargées d'électricité positive. On devra remarquer 
que parmi les métaux, quelques-uns, permettant de réaliser 
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( ' ) A l X K E N , Trans. Boy. Soc. Edinburgh, 3 0 , p . 33y; 1887. 

une condensation active, ne sont pas très sensibles à l'action 
photo-électrique; que, de même, des surfaces de quartz ou 
de gypse produisent aussi cette condensation. Le verre et le 
mica, d'autre part, ne donnent, à ce point de vue, aucun effet 
appréciable. 

Lenard et Wolf attribuèrent cette condensation de la vapeur 
à la poussière émise par la surface illuminée, d'accord en cela 
avec les expériences d'Ailken (*), où la condensation était 
déterminée par la formation de petits noyaux matériels, qui 
devenaient les centres du dépôt des gouttes. 

Les résultats que pourrait nous fournir l 'étude d'un jet de 
vapeur, dans les conditions précédentes, sont peu nets, à 
cause de la complexité même du phénomène. La condensa­
tion est-elle due à la poussière seule ou encore à une action 
chimique et à l'électrisation développée dans le voisinage du 
jet? Ainsi, les expériences de Lenard et Wolf n'établissent 
pas quel est, du gaz ou de la poussière métallique, le siège de 
l'électrisation. Ces physiciens remarquèrent toutefois l'appari­
tion d'une légère rugosité sur la surface du métal rencontrée 
par la lumière ultra-violette. {Note X.) 

Comme il ne nous est pas encore permis de déterminer 
quel est le siège de l'électricité, dans les phénomènes photo­
électriques, nous devons avoir recours aux preuves indirectes 
qui nous sont fournies par les lois que suivent les courants de 
convection issus de la surface illuminée. Ceux-ci semblentnous 
montrer que c'est au gaz qu'il faut attribuer un rôle important 
dans le phénomène de la décharge. Le fait que l'intensité de 
la décharge dépend de la nature du gaz n'est pas bien probant, 
car, si cette décharge avait pour véhicule la poussière mé­
tallique, nous devrions nous attendre à ce que le mode de 
diffusion de la poussière dans le gaz ambiant variât avec la 
nature du gaz. La manière dont varie la décharge avec la pres­
sion semble cependant incompatible avec l'idée que la pous­
sière emporte avec elle la plus grande partie de la charge. 

Si nous diminuons la pression, la grandeur de cette décharge 
ne croît pas perpétuellement. Elle augmente jusqu'à ce que la 
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pression tombe au-dessous d'une certaine valeur critique, puis, 
quand celle-ci descend encore plus bas que cette valeur, on 
constate qu 'aucune diminution dans la pression ne peut pro­
duire désormais d'affaiblissement de la décharge. Ce fait s em­
blerait désigner le gaz comme le siège de la plus grande partie 
du courant de conduction. Il faut noter cependant que le gaz 
n'est pas ici dans un état tel qu'il puisse jouer le rôle de 
véhicule de l'électricité, dans des conditions identiques à 
celles où le placerait le passage d'un faisceau de rayons 
ultra-violets. La chute de rayons lumineux sur la surface du 
métal électropositif ou de la solution d'une substance phos­
phorescente peut seule déterminer un état semblable dans 
le gaz. 

La production de cet état particulier dépend donc de la 
nature du corps à la surface duquel se produit la réflexion, et 
aussi, quand la lumière est polarisée, de l'orientation de cette 
surface. Elle diffère cependant essentiellement de la conduc­
tibilité produite dans un gaz par le passage de rayons de Rônt-
gen. Cette propriété est tout à fait indépendante de l'existence 
de surfaces appropriées, destinées à recevoir ces rayons. 

Le sens de ces effets photo-électriques est l'inverse de celui 
relatif aux phénomènes obtenus quand on élève assez la tem­
pérature de la surface pour la rendre lumineuse. En effet, 
dans l'air, comme Elster et Geitel l'ont montré, le métal chauffé 
se charge d'électricité négative, et l'air ambiant, de positive. 
Le signe de l'électrisation produite dans l'air par l'action de la 
lumière est le même que celui observé dans ce môme gaz par 
la chute de gouttes de mercure ou d'eau sur la surface 
correspondante de l'un ou l'autre liquide. L'électrisation, 
dans ce dernier cas, peut s'expliquer par l'existence d'une 
double couche d'électricité, la face positive de celle-ci dis­
tribuée sur le métal, la négative, partiellement rompue par la 
chute et l 'écrasement des gouttes sur la surface liquide. 
Ainsi, semblerait-il possible que les effets photo-électriques 
ne soient dus qu'à la rupture, sous l'action de la lumière inci­
dente, du feuillet extérieur d'une double couche d'électricité. 
Plusieurs raisons nous invitent à attribuer de tels effets à la 
lumière incidente. Les phénomènes photo-électriques sont 
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accompagnés d'une intense absorption de lumière, dans les 
couches superficielles des corps qui donnent lieu à la réflexion. 
Ainsi, une somme d'énergie considérable se communique 
aux molécules de la surface du corps; cette surface constitue 
l'un des feuillets de cette double couche superficielle. Ces 
particules possèdent une grande quantité d'énergie cinétique; 
elles peuvent, par leur contact, accroître l'énergie cinétique des 
particules gazeuses qui forment la force opposée de la double 
couche, dans des proportions assez fortes pour permettre 
à certaines d'entre elles de quitter le voisinage de la surface 
réfléchissante et de se diffuser dans le gaz environnant. Les 
particules gazeuses de cette couche extérieure sont char­
gées négativement : de l'électricité négative se diffusera 
donc dans le gaz, et le métal gardera une charge positive. 
Dans le cas où ce métal aurait, à l'origine, reçu une charge 
négative, la répulsion exercée par cette charge sur les parti­
cules électrisées ferait mouvoir celles-ci plus vite, et accé­
lérerait le régime de décharge. Une charge positive du métal le 
retarderait. L'influence de la pression sur la vitesse de décharge 
concorde bien avec l'explication précédente. En effet, une ré­
duction de pression, d'une part, en accroissant l 'énergie de la 
diffusion des particules à travers le gaz, faciliterait la décharge ; 
d'autre part, elle l'affaiblirait, si elle venait à affecter le nombre 
des particulesnécessaires àla constitution de la couche externe. 
Par suite, il ne faudrait pas descendre à une très basse pres­
sion pour qu 'une diminution dans celte pression provoquât 
un affaiblissement de la décharge. L'action d'un champ ma­
gnétique sur la vitesse de la décharge est aussi bien compa­
tible avec la théorie que nous venons d'exposer. Une force 
magnétique, de direction parallèle à la surface réfléchissante, 
exercerait, sur les particules électrisées en mouvement, une 
action dont la direction serait à la fois perpendiculaire à celle 
du mouvement et à celle de la force magnétique. Celle force 
laissera inaltérées les vitesses des particules, mais leur impo­
sera une trajectoire courbe. Elle diminuera donc la compo­
sante de la vitesse parallèle au vecteur de l'intensité électrique 
et, par là même, la valeur de la déperdition d'électricité dont 
la surface est le siège. 
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Ce mode de représentation des phénomènes nous donne 
l'explication de la relation curieuse qui existe entre la valeur 
de la décharge et la force éleclromotrioe, et que représente 
la fig. 9. 

Celte théorie semble aussi expliquer l'existence d'une 
pression à laquelle Je courant est maximum. Nous pouvons 
supposer que l'effet de la diminution de pression est double : 
de ces deux effets, le premier s'exerce sur la vitesse de dépla­
cement des particules électrisces qui circulent à travers le 
gaz, la vitesse variant en sens inverse de la pression. La 
deuxième action est relative au nombre des particules actives 
produites par les radiations, leur nombre diminuant quand la 
pression s'abaisse, mais variant plus faiblement que cette 
pression. Si nous partons d'une pression plus haute, l'effet 
d'une diminution, chez celle-ci, est d'accroître la vitesse de 
déplacement des particules dans un plus grand rapport qu'il 
ne diminue le nombre de ces particules. Nous remarquerons 
alors un accroissement dans le courant. Il en sera de môme 
jusqu'à ce que le courant soit assez fort pour entraîner avec 
lui toutes les particules actives mises en liberté par la lumière 
ultra-violetle. Dès que le courant atteint ce point critique, sa 
valeur ne dépend plus que du nombre des particules libérées, 
et non de la rapidité de leur déplacement. Dès lors, une dimi­
nution de la pression produira un affaiblissement du courant, 
puisque le nombre des particules actives diminue avec la pre­
mière. Il existera alors une certaine pression pour laquelle le 
courant est maximum. 

Stolctow trouva qu'à cette pression spéciale une augmen­
tation dans la différence de potentiel détermine un accrois­
sement de courant. Par suite, si la précédente explication est 
correcte, nous verrons que plus est forte la déperdition 
d'électricité négative s'écoulant du plateau sur lequel tombe 
la lumière ultra-violette, plus est grand le nombre des parti­
cules actives l ibérées. C'est ce qui arriverait si l'effet de la 
lumière ullra-violelle était de produire une différence de po­
tentiel déiinie entre le gaz et le métal. 

Un résultat très intéressant obtenu par Stoletow fut le sui­
vant, que, pour de très basses valeurs de la pression, le cou-
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( ' ) NAHRWOLD, Wied. Ann., 3 5 , p . 107; 1888. 

rant maximum est indépendant de celte pression. Ce fait sem­
blerait prouver que le courant, dans le cas indiqué, avait pour 
véhicule soit la vapeur du mercure de la pompe, soit les par­
ticules détachées de la surface métallique. (Note XI.) 

É l e c t r i s a t i o n d e s g a z p a r l e s m é t a u x p o r t é s 

à l ' i n c a n d e s c e n c e . 

Elster et Geilel (H ) trouvèrent que quand on porte à l'incan­
descence un fd de platine, l'air avoisinant le fd prend une 
charge électrique positive, et le fd lu i -même une charge néga­
tive. Si cependant on chauffe le platine dans l'hydrogène, il se 
développe au contraire une charge négative dans l'hydrogène, 
et une positive sur le fil. 

L'hydrogène futle seul gaz parmi ceux essayés (oxygène, gaz 
acide carbonique, vapeurs d'eau, de phosphore, de soufre et 
de mercure) qui put acquérir une charge négative. Le même 
effet s'observait en employant des fils de palladium et de fer, 
au lieu de fils de platine. 

En chauffant des filaments de charbon, on obtint toujours 
dans le gaz une charge négative. Ces filaments donnent ce­
pendant eux-mêmes naissance à tant de gaz, que les condi­
tions dans lesquelles s'effectue l 'expérience finissent par lui 
ôter toute signification précise. 

Dans ces expériences, des précautions spéciales ont été 
prises pour purger soigneusement le gaz de toute poussière, 
bien que celui-ci n'en contînt assurément pas au commence­
ment de l'opération. Mais réchauffement du métal donne nais­
sance soit à de la vapeur, soit à des poussières métalliques, 
et il peut bien arriver que le gaz se charge de ces poussières 
métalliques au cours de l'expérience. Suivant Nahrwold ( 2 ) , 
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une petite quantité de ces poussières métalliques est mise en 
liberté quand on porte le fil de platine à l 'incandescence dans 
l'hydrogène. 

Si l'on envoie un courant d'air sur du platine incandescent, 
le gaz s'électrise positivement. En chauffant le fil au rouge, 
et en dirigeant le courant du gaz, dans son état électrique 
normal, le long du fil, on détermine des efTels électriques de 
même signe que ceux obtenus quand le fil est froid, et que 
l'on insuffle, de la même manière, de l'air ayant subi l 'ac­
tion récente de rayons de Rôntgen. Plaçons un deuxième 
fil de platine froid dans le voisinage d'un premier, porté à 
l'incandescence : son potentiel atteindra une valeur qui sera 
fonction de l'électrisation positive développée dans l'air envi­
ronnant. Le potentiel acquis par le fil semble tout à fait indé­
pendant de la pression du gaz. Il dépend cependant à un haut 
degré de la température du fil incandescent, le potentiel attei­
gnant un maximum vers le jaune clair. Aussitôt après, un 
accroissement de température provoque une diminution dans 
le potentiel. Dans l 'hydrogène, au contraire, quand la charge 
est négative, une augmentation de température semble tou­
jours devoir s'accompagner d'un accroissement de la charge 
négative du gaz. Aux hautes températures, l'électrisation 
positive de l'air est excessivement faible. En fait, plusieurs 
physiciens ont pensé pouvoir déceler, à une très haute tem­
pérature, une tendance de la charge développée dans l'air, à 
passer du positif au négatif. Le mode d'électrisation serait 
ainsi le même que celui constaté pour l'air, dans le voisinage 
d'une surface métallique polie et réfléchissant la lumière 
ultra-violette. En employant des fils très fins et des pressions 
très basses, on constate qu'un conducteur, placé dans le 
voisinage, acquiert alors graduellement, après que la chauffe 
a duré un certain temps, une charge négative. Les fils de­
viennent cassants et leur résistance est changée. 

Branly (*) étudia les phénomènes dus à des corps incandes­
cents, par une méthode légèrement différente. Il suspendait 
près du corps chauffé un conducteur isolé et chargé, et exa-
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( ' ) STAKTUN, Proceedings Roy. Soc, 4 7 , p . 55g; 1889. 

minait si celui-ci était ou non le siège d'une décharge. Quand 
le corps chauffé était une spirale de platine, il reconnut qu'en 
portant celle-ci au rouge sombre, un conducteur, disposé près 
d'elle, devenait le siège d'une déperdition d'électricité positive 
et non pas négative. Cette conclusion pouvait être prévue, 
en se reportant aux résultats d'Elster et de Geitel ; d'après ces 
observateurs, il y aurait dans l'air une distribution d'électricité 
positive autour du corps chauffe. En portant la spirale de 
platine à une assez haute température pour y provoquer une 
vive incandescence, Branly reconnut que le conducteur per­
dait sa charge, quel qu'en pût être le signe. Ce physicien 
montra que les effets dus à une élévation de température cor­
respondant au rouge sombre dépendent de la nature du corps 
chauffé. En employant un abat-jour ordinaire de lampe recou­
vert d'oxyde de bismuth ou d'oxyde de plomb, Branly établit 
que celui-ci déchargeait un corps chargé positivement et situé 
dans son voisinage, mais qu'il n'en était pas de même pour un 
corps électrisé négativement. C'est l'inverse des effets observés 
avec des surfaces métalliques polies. 

M. Stanton ( ') découvrit qu 'une surface de cuivre poli 
chauffée décharge un corps électrisé négativement, situé près 
d'elle, mais qu'elle cesse de le faire quand cette surface mé­
tallique est recouverte d'une couche d'oxyde. Ainsi la décharge 
persiste tant que l'oxydation se produit, mais elle cesse 
aussitôt que cette oxydation s'arrête. Si cependant on dis­
pose dans un vase contenant de l 'hydrogène la surface de 
cuivre chauffée et le conducteur chargé positivement, de telle 
sorte que l'oxyde soit réduit, le conducteur devient alors le 
siège d'une déperdition d'électricité, aussi longtemps que dure 
la réduction, mais la décharge s'arrête dès que cette réduc­
tion est complète. Ainsi donc, une surface de cuivre pur, 
chauffé, est incapable de décharger un corps conducieur placé 
dans son voisinage, si ce corps est positivement chargé. D'autre 
part, si le conducteur possède une charge initiale négative, il 
est déchargé. Par suite, dans l 'hydrogène, le cuivre chauffé 
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peut retenir une charge négative, mais laisse échapper l'élec­
tricité positive. 

Un autre phénomène qui se rattache à l'électrisation déter­
minée par des corps chauffés, est celui connu sous le nom de 
conduction unipolaire. C'est le phénomène présenté par un 
corps chauffé perdant une électricité d'un signe déterminé plus 
facilement que celle de signe contraire. Ainsi, dans l'air, un 
fil de platine chauffé, s'il est d'abord à l'état neutre, acquiert 
une charge négative. Il perdra évidemment une charge posi­
tive avec plus de facilité qu 'une charge négative. 

Celte différence entre les aptitudes à la déperdition pour 
les deux électricités présentées par les surfaces de corps 
chauffés, était connue avant qu'on eût directement démontré 
la possibilité de séparer les deux électricités au moyen de 
métaux incandescents. 

Guthrie ( ' ) , qui appela le premier l'attention sur les phéno­
mènes de celte classe, reconnut qu 'une sphère de fer, placée 
dans l'air et chauffée à blanc, ne peut garder de charge ni 
positive, ni négative. Mais, en se refroidissant, elle acquiert 
le pouvoir de retenir sur elle l'électricité positive. Soient la 
sphère reliée à la terre, et un corps chargé dans son voisi­
nage. Quand la sphère est chauffée à hlanc, le corps perd 
rapidement sa charge, que celle-ci soit positive ou négative. 
Lorsque la sphère s'est quelque peu refroidie, le corps laisse 
toujours échapper les charges négatives, mais ne permet pas 
l'écoulement de l'électricité positive. 

On doit à Elster et Geitel {') la très intéressante observation 
suivante : qu'aux basses pressions l'électrisation positive dans 
le cas de l'air s'accroît par la présence d'un champ magné­
tique; que pour l'hydrogène la charge négative est amoindrie. 
Ce dernier résultat est du reste le plus marqué des deux. 

( ' ) G t J T H i i i E , Fhil. Mag. ( 4 ) , 4 6 , p. s 5 7 ; 1873. 

( ' ) ELSTER et GEITEL, Wied. Ann-, 3 8 , p. 27; 1889. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



É l e c t r i s a t i o n d a n s l e v o i s i n a g e d ' u n e d é c h a r g e p a r a r c . 

J'ai pu trouver qu'il se produisait dans le voisinage d'un 
arc ries effets électriques tout à fait comparables à ceux dus 
à la présence de métaux incandescents. Dans ces expériences, 
j 'avais adopté le dispositif suivant : La décharge d'un arc 
éclalait entre les pôles de platine A et B [ f t g . 10). Le courant 
provenait d'un fort transformateur, dont le rapport de réduc-

l 'i'î*. r o . 

tion était 4(>o. Un courant de 4° ampères, à la fréquence de 
80 par seconde, traversait le primaire du transformateur. Dans 
le cas d'un gaz à la pression atmosphérique, on employait 
la méthode suivante. Un courant du gaz en expérience péné­
trait dans le ballon par un tube de verre C. Ce gaz était re­
foulé dans le voisinage de l'arc, contre l 'électrode de platine E, 
reliée elle-même à l'un des quadrants d'un électromètre; le 
deuxième quadrant de celui-ci était en communication métal­
lique avec la terre. Pour garantir E de toute influence élec­
trique externe, on enfermait cette électrode dans un tube de 
platine garni à son extrémité d'une fine toile métallique, qui 
jouait le rôle d'écran électrique, mais permettait aussi le 
passage du gaz prélevé dans le voisinage de l'arc. Ce tube 
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était relié à la terre. On opérait dans l 'ordre suivant : Les 
quadrants de l 'électromètre étaient d'abord chargés au moyen 
d'une petite batterie. On interrompait ensuite la communica-
lion de l'électromètre avec cette source d'électricité, et l'on 
observait la vitesse de décharge. Tant que l 'arc n'était pas 
maintenu en activité, l ' isolement offert par le gaz était pour 
ninsi dire parfait. Aussitôt cependant que jaillissait l'arc et tout 
le temps que persistait celui-ci, le gaz perdait ses propriétés 
isolantes. On constata, toutefois, de remarquables exceptions 
à cette règle. Quand le gaz à travers lequel passait l'arc était 
de l'oxygène, l'électrode E, si elle était chargée négativement, 
perdait sa charge très vite. Elle ne gardait cependant pas l 'état 
neutre, mais acquérait une charge positive, dont la valeur 
augmentait jusqu'à ce que l 'électrode fût portée au potentiel V. 
Culte valeur limite V dépend à un haut degré des dimensions 
de l'arc el de la distance de celui-ci à l 'électrode E. Dans un 
grand nombre d'expériences, elle n'était pas moindre de 10 à 
12 volts. 

Si l'électrode E est primitivement chargée à un potentiel 
élevé, l'électricité s'en échappe jusqu'à ce que le potentiel 
tombe à la valeur V. Quand ce potentiel critique est atteint, 
la déperdition cesse, et le gaz semble alors présenter un iso­
lement aussi bon que lorsqu'il n'était le siège d'aucune 
décharge. Si le potentiel auquel avait d'abord été porté E était 
plus petit que V, en particulier si l 'électrode ne possédait 
aucune charge initiale, la charge positive augmentait jusqu'à 
ce que le potentiel, en E, eût acquis la valeur V, à partir de 
laquelle il restait constant. Ainsi, nous voyons : r qu 'une 
électrode plongée dans l'oxygène au voisinage de l 'arc peut 
parfaitement retenir une petite charge positive, mais qu'elle 
perd très rapidement toute charge négative; 1° qu 'une élec­
trode non chargée, placée près de l 'arc, acquiert une charge 
positive. Dès lors, l'air, dans le voisinage de l'arc, manifeste­
rait les mêmes propriétés que dans les environs d'un fil de 
platine incandescent. 
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L ' a r c d a n s l ' h y d r o g è n e . 

Lorsqu'on essaie de réaliser de semblables expériences dans 
l'hydrogène, les résultats sont tout à l'ail différents. Si l'on fait 
passer l'arc au sein d'une atmosphère d'hydrogène, on constate 
que l'éleclrode E est toujours le siège d'une déperdition d'élec­
tricité, pourvu qu'elle soit d'abord chargée positivement : elle 
ne garde pas l'état neutre, mais détient de l'électricité négative. 
T.es effets sont donc de signe contraire à ceux observés dans 
l'oxygène. Ici encore, l'électrisation déterminée dans l'hydro­
gène au voisinage de l'arc est la même que celle qu'il acquiert 
auprès d'un fil de platine incandescent. II est beaucoup plus 
difficile de réaliser un arc satisfaisant dans l'hydrogène que 
dans l'oxygène. Dans ce premier gaz, les effets sont moins 
marqués et moins stables que ceux que l'on rencontre dans le 
second. 

Toute une série d'expériences a été faite sur des arcs jaillis­
sant au sein de gaz à une pression moindre que celle de 
l 'atmosphère. Dans ces expériences, on avait supprimé le cou­
rant de gaz; les pôles de l'arc avaient été soudés dans le 
ballon même, et celui-ci communiquait avec une pompe; 
l'électrode E était placée au-dessus de l 'arc, et en relation 
métallique avec un électromètre. Celte électrode E était fixée 
dans la cloche au moyen d'un tube de caoutchouc, dans 
lequel elle pouvait recevoir un mouvement de va-et-vient et, 
par suite, se placer à des dislances variables de l 'arc. Aux 
basses pressions, la différence de signe des effets dus à la pré­
sence soit de l 'oxygène, soit de l 'hydrogène, disparaissait. 
En effet, quelque position qu'on donnât à l'électrode E, elle 
prenait une charge positive, que le gaz atmosphère fût de 
l 'hydrogène ou de l 'oxygène. A ces basses pressions, on ne 
voyait point, en l'ait, d'arc jaillir entre les pôles : la partie visible 
de la décharge consistait en une simple lueur qui recouvrait 
ceux-ci. 

Dans une autre série d 'expériences, on employa une mé­
thode différente. Au lieu de chercher à déceler l'électrisation 
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Fifí- " i . 

flacon retourné vers le bas, et l'air était aspiré dans le voisi­
nage de cet arc; avant d'entrer dans le flacon, le gaz barbotait 
à travers de l'acide sulfurique, et passait ensuite dans un autre 
tube rempli de verre pilé. Un second tube, muni également de 
verre pilé, était disposé entre l'arc et la cuve. Le gaz, après 
avoir passé à travers ce tampon de verre pilé, arrivait, chargé 
d'électricité positive, dans la cuve. Ces expériences semblent 
prouver que l'éleclrisation observée autour des arcs, et proba­
blement aussi près des solides incandescents, n'a pas pour 
siège les poussières métalliques provenant de Tune ou l'autre 
électrode, ou du fil chauffé, mais en réalité le gaz lui-même, 
bien que ce. gaz-, véhicule de la charge, doive être, comme 
l'expérience précédente le démontre, considéré comme placé 
dans des conditions anormales. 

Eu réalité, quoique la charge puisse passer à travers un 
tampon de verre pilé qui est presque imperméable aux pous­
sières, encore est-il nécessaire que la nature de ces véhicules 
matériels de l'électricité soit beaucoup plus complexe que 
celle des molécules ordinaires d'un gaz. En effet, celles-ci 
[tassent facilement au travers de porcelaine non glacée, mais 

produite, au moyen d 'une électrode placée dans le voisinage 
immédiat de l 'arc, on prélevait du gaz provenant de ces 
mêmes régions, et on l'amenait par aspiration dans une cuve 
située à deux ou trois mètres de là. Ce n'était qu'après l'entrée 
du gaz dans la cuve que l'on mesurait sa charge. Le disposi­
tif employé est représenté f i g . r i . L'arc jaillissait dans un 
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p o r e u x , d ' u n e pa r t , du p l a t eau et d e la c l o c h e , d e l ' au t re , 

ava ien t é té r e n d u s p a r f a i t e m e n t é t a n c h e s et à l ' é p r e u v e du 

passage de l 'air . Le gaz é ta i t a m e n é pa r a sp i r a t ion de la c loche 

d a n s le v a s e , à t r a v e r s la c lo i son p o r e u s e : m a i s il n e p r é s e n ­

tait a u c u n e t r a c e d ' é l ec t r i s a t ion , b ien q u e c e p e n d a n t l ' ex i s t ence 

•le v a p e u r s n i t r e u s e s c o l o r é e s de p e r o x y d e d ' azo te p r o u v â t q u e 

c 'é tai t b i en du gaz p r é l e v é d a n s le vo i s inage de l ' a rc qu i avait 

t r a v e r s é le v a s e p o r e u x . 

On réal isa de m ê m e u n e a u t r e e x p é r i e n c e o u l 'air , avant 

d 'a r r iver à l ' a rc , é ta i t a sp i r é au t r ave r s d ' un vase p o r e u x , el 

où l 'on avai t s e u l e m e n t d i spose e n t r e l 'arc et le flacon du ver re 

pilé. On r e m a r q u a , d a n s ce c a s , u n e forte é l ee t r i s a t ion posi t ive 

d a n s le flacon. 

Cet te e x p é r i e n c e n o u s m o n t r e q u e l ' é l ec t r i sa t ion posi t ive 

n 'a p a s p o u r s u p p o r t m a t é r i e l de s i m p l e s m o l é c u l e s , mais 

q u e l q u e ag réga t c o m p l e x e d e s p r é c é d e n t e s . C'est un résu l t a t 

a u q u e l n o u s c o n d u i r a i t d e m ê m e l ' é t u d e d e s p r o p r i é t é s de 

l ' é lec l i i sa t ion p r o d u i t e d a n s les gaz p a r act ion c h i m i q u e et 

auss i par l'effet des r a y o n s d e l l ô n l g e n . 

l ' é lec t r ic i té pos i t ive t r a n s p o r t é e p a r u n gaz s e m b l e tou t à fait 

i n c a p a b l e de le faire. C'est ce q u e m o n t r e l ' e x p é r i e n c e sui­

v a n t e (fig. 1 2 ) . 

L ' a r c ja i l l issai t e n t r e d e u x pô les q u ' o n avai t d i sposés à 

l ' i n t é r i eu r d ' un vase p o r e u x , a n a l o g u e à c e u x e m p l o y é s p o u r 

les é l é m e n t s Duniel l . Ce v a s e étai t p l acé s u r u n p la teau 

et r e c o u v e r t d ' u n e c l o c h e . L e s jo in t s d u p l a t eau et du vase 
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L'électrisalion déterminée par la proximité des corps incan­
descents peut recevoir une explication analogue à celle que 
l'on donne de l'élcctrisation produite dans des cas divers, par 
une combustion ou par une action chimique. Supposons que , 
par suite de la haute température de l'are ou d'un métal incan­
descent, quelques-unes des molécules de gaz soient dissociées 
en atomes chargés positivement et négativement; imaginons 
que quelques-uns de ceux-ci se combinent soit avec le métal 
incandescent, soit avec les pôles de l'arc. Alors, dans le com­
posé formé, l'atome de métal, élément électro-positif, possédera 
une charge positive; l 'atome de gaz, élément électro-négatif, 
sera chargé négativement. Dès lors, pour obtenir le composé 
mixte auquel nous avons fait allusion, nous prendrons au gaz 
un atome négatif, et au métal un autre pourvu d'une charge 
positive. De telle sorte que, s'il y avait, à l'origine, autant 
d'atomes positifs que de négatifs dans le métal, le résultat de la 
formation du composé serait de laisser un excès d'électricité 
positive sur le gaz et d'électricité négative sur le métal. C'est 
ce que nous observons dans le cas d'un solide incandescent 
et pour tous les métaux, quand un gaz quelconque, autre 
que l'hydrogène, constitue l 'atmosphère où ils sont plongés. 
L'élcctrisation négative dans l'hydrogène est anormale, à moins 
de supposer que ce dernier gaz soit électro-positif par rapport 
au platine. Je pencherais à attribuer la petite électrisalion 
positive observée dans l 'hydrogène, quand on emploie le 
platine, à un effet secondaire. Ce fait peut être sans doute 
rattaché à l'absorption de l'hydrogène par le métal. En effet, 
si l'on emploie du cuivre au lieu de platine, l'électrisation d é ­
terminée dans l'hydrogène est positive. 

Au rouge blanc, la température peut être suffisamment 
élevée pour dissocier le composé du gaz, s'il a pu se former, 
ou pour prévenir sa formation. Dans ce cas, l'édifice de la 
molécule serait brisé et elle-même réduite en atomes, de telle 
sorte que le gaz devînt conducteur. Mais tant que ces atomes, 
chargés d'électricité positive ou négative, resteraient en 
nombre égal, il n'y aurait excès ni d'une sorte d'électricité, ni 
de l'autre. Le gaz serait assurément conducteur, mais il ne 
présenterait pas cette propriété de la conduction unipolaire. 
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Elster el Geilel ont reconnu, en effet, que la conduction uni­
polaire disparaissait quand on portait le gaz au rouge blanc. 

Il est digne de remarque qu'en raison même de la gran­
deur des charges emportées par les atonies, une quantité 
d 'électricité, dépassant de beaucoup celle observée près des 
métaux incandescents, peut prendre naissance sous l'aciion 
d 'une combinaison chimique intense, dont l'énergie est tout 
à fait hors de proportion avec les faibles moyens de recherche 
que nous fournit l'analyse chimique. Ainsi, supposons que 
l'on soustraie tous les atomes négatifs, en laissant les seuls 
atomes positifs, de la millionième partie d'un centimètre cube 
d 'hydrogène à température et à pression normales : il y aurait 
alors assez d'électricité libre dans le gaz pour élever un con­
densateur de capacité égale à i o o o c m au potentiel d'environ 
TOOOO volts. 

Nous pouvons mentionner encore quelques expériences 
faites avec le dispositif déjà décrit, et qui semblent corroborer 
cette manière devoir . Ainsi, en disposant des sels de sodium 
dans l'arc, et en prélevant une certaine quantité d 'air dans son 
voisinage, on constatait la présence dans cet air d 'une charge 
positive. 11 en était de même tant que ne s'était pas dégagée 
une quanlité de vapeur de sodium assez grande pour permettre 
à l'arc de jaillir en réalité, non pas dans l'air, mais au travers 
de cette vapeur. 

T)ès lors, l'éleelrisalion dans le gaz recueilli par aspiration 
autour de l'arc passait du positif au négatif. C'est là un résultat 
que pouvait nous faire prévoir la théorie que nous venons 
d 'exposer, sur les causes et le mode de cette clectrisation spé­
ciale. En effet, puisque le sodium est électro-positif par rap­
port à la substance qui constitue les pôles de l'arc, si quelque 
phénomène de combinaison venait à prendre naissance, les 
atomes positifs y entreraient seuls, et les négatifs n'y partici­
peraient pas. Il subsisterait alors un excès d'électrisalion 
négative dans la vapeur de sodium. Cette méthode du prélè­
vement d'air à proximité de l'arc nous permet de démon­
trer l'existence, dans le voisinage de métaux chauffés, d'une 
charge positive, et par une voie telle que tous les effets sus­
ceptibles d'être attribués à l'intervention de poussières métal-
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liques en soient rigoureusement exclus. Nous amenons dans 
la cuve de l'air prélevé dans le voisinage de l'arc et nous le 
faisons passer par aspiration dans un tube contenant un 
tampon de verre pilé, dans le but d'arrêter les poussières. 
Nous déterminons la charge électrique apportée par le gaz 
dans le récipient et due à l'arc seul : nous interposons alors 
dans l'arc une toile métallique et nous trouvons ainsi que, dès 
que celle-ci passe au rouge, une augmentation considérable 
s'ensuit dans la charge positive introduite dans la cuve. 

Dans une autre expérience, on s'est proposé de chercher 
une vérification directe de cette théorie, que c'est dans une 
pure action chimique qu'il faut chercher la cause de l'élec-
trisation observée près de l'arc et des corps incandescents. 
On disposait l'arc dans un flacon au travers duquel on mainte­
nait un courant d'hydrogène. Ce gaz passait dans une cuve, 
après avoir abandonné le flacon où jaillissait l'arc. On avait 
pris pour pôles des baguettes de cuivre profondément oxydées 
avant le commencement de l 'expérience. Tout le temps que 
l'arc passait, les pôles étaient maintenus au rouge et l'oxyde se 
trouvait réduit. Tant que s'opérait cette réduction, l'hydrogène 
transportait de l'électricité négative dans le récipient. Lorsque 
toutefois tout l'oxyde avait été réduit sur les baguettes de 
cuivre, et que l'arc jaillissait entre deux pôles de cuivre pur, 
c'était de l'électricité négative qui parvenait dans la cuve. Ces 
phénomènes sont conformes à ce qu'aurait pu nous faire pré­
voir la théorie que nous venons d'exposer, car, tant que s'opère 
la réduction de l'oxyde, la réaction chimique qui prend alors 
naissance est la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène 
pour former de l'eau. Dans ce cas, les atomes chargés posi­
tivement entrent seuls dans la combinaison et les négatifs n'y 
jouent aucun rôle. On constatera donc un excès d'éleclrisa-
tion négative dans l'hydrogène. Quand, cependant, l'oxyde 
est complètement réduit, il ne peut plus y avoir de combi­
naison entre l 'hydrogène et le cuivre. Comme le métal est 
électro-positif par rapport à l 'hydrogène, les atomes d'hydro­
gène pourvus d'une charge négative entrent seuls dans la 
combinaison : les atomes positifs n'y ont aucune part. Il y 
aura alors un excès d'électrisalion positive dans l'hydrogène. 
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Conduct ion à t r a v e r s l e s gaz c h a u d s . 

11 est souvent plus facile de déterminer si un gaz est ou non 
conducteur de l'électricité que de rechercher s'il peut recevoir 
une charge négative ou n'en point garder. Rien qu 'un gaz, 
dans ses conditions normales, constitue un isolant parfait, 
encore arrive-t-il, sous l'action d'agents physiques divers, 
qu'il puisse devenir conducteur. L'un des changements phy­
siques les plus intéressants qui puissent, dans plusieurs cas, 
déterminer l'apparilion de propriétés conductrices dans un 
gaz primitivement isolant, est celui dû à une élévation de tem­
pérature. M. Becquerel ( ' ) a reconnu qu'à la température du 
rouge blanc, l'air offrait un passage à l'électricité, bien que la 
différence de potentiel ne fût que d'une faible quantité de 
volts. Ce résultat fut confirmé par Blondlot ( 2 ) , qui établit 
que l'air, à la température du rougé vif, permettait l'établisse­
ment d'un courant d'électricité à son intérieur, bien que la 
différence de potentiel ne fût pas supérieure à j ~ de volt. Il 
montra que la loi de conductibilité du gaz chaud n'était pas 
celle d'Ohm. 

Dans quelques expériences que je fis à ce sujet ( 3 ) , je 
pus établir que les gaz chauds conduisent l'électricité à des 
degrés différents de facilité. Des gaz tels que l'hydrogène, 
l'azote, l'air, qui, comme le montre l 'expérience, ne subissent 
aucun changement chimique par élévation de température, 

C I B e c q u e r e l , Ann. de Chimie et de Physique (3), 3 9 , p . 3 3 5 ; 1 8 5 3 . 

( J ) BLONDLOT, C. H., 104, p . 283 ; T 8 8 7 . 
( ' ) J . - J . TH03 ISOH, P h i l . M a g . ( 5 ) , 2 9 , p. 35S, ' / , t ; i8go. 

Pour que cette expérience réussisse, il convient que les 
pôles de cuivre oxydés ne soient pas trop minces. Autrement, 
ils ne pourraient concentrer une quantité de chaleur assez 
grande pour permettre la réduction complète de l'oxyde qu'ils 
contiennent. Nous pouvons rapprocher de celte expérience 
ine autre décrite page 62 . 
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conduisent, il est vrai, l'électricité quand ils sont chauffés, 
mais dans de très faibles limites ; dans ce cas, la conductibilité, 
comme l'a montré Blondlot, paraît être d'ordre purement con-
vectif. Les gaz, toutefois, tels que l'iode, l'acide iodhydrique, 
qui se dissocient aux hautes températures, conduisent avec 
une facilité beaucoup plus grande. 

Dans mes expériences, j 'ai étudié un grand nombre de 
gaz, et dans tous les cas où ceux-ci possédaient une con­
ductibilité considérable, j 'a i pu montrer, par des méthodes 
empruntées à la Chimie pure, que la chaleur avait déterminé 
chez eux une décomposition chimique. Ainsi, la chaleur 
transforme le gaz en un conducteur, par ce fait qu'elle produit 
en lui une modification d'ordre chimique, une dissociation, et 
non par cela même qu'elle élève seulement sa température. 
Dans cet ordre d' idées, nous devons faire une distinction 
entre deux modes de dissociation : le premier est celui que 
l'on rencontre dans le cas de la rupture de molécules finale­
ment réduites à leurs atomes, ainsi par exemple dans le cas 
de l'iode, de l'acide chlorhydrique gazeux (où le chlore, bien 
qu'il n'en soit pas de même de l 'hydrogène, reste partielle­
ment dissocié). Dans tous les cas où se rencontre ce mode de 
dissociation, le gaz devient bon conducteur quand il esi 
chauffé. Le second mode de dissociation consiste dans la rup­
ture des molécules en molécules plus simples, mais non 
encore en atomes. Des exemples de cette sorte de dissociation 
nous sont fournis par la réduction d'une molécule d'ammo­
niaque en molécules d'hydrogène et d'azote, ou d'une molé­
cule de vapeur d'eau en molécules d'hydrogène et d'oxygène. 
Dans ce cas, la conductibilité du gaz est beaucoup plus faible, 
et de l'ordre de celle des gaz non dissociables. 

Les gaz suivants sont seulement bons conducteurs quand 
ils sont chauffés : l'air, l'azote, l'acide carbonique, les vapeurs 
d'ammoniaque, d'acide sulfurique, d'acide nitrique, de soufre 
(dans une atmosphère d'azote), d'hydrogène sulfuré (égale­
ment dans une atmosphère d'azote). 

Les gaz suivants sont particulièrement bons conducteurs : 
l'iode, le brome, le chlore, l'acide iodhydrique gazeux, le gaz 
acide bromhydrique, le gaz acide chlorhydrique, l'iodure de 
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potassium,le sel ammoniac, le chlorure de sodium, le chlorure 
de potassium. 

L'analyse chimique démontre que tous lesgazcontenus dans 
la seconde liste sont décomposés par la chaleur. Ainsi, d'après 
ces expériences, dans tout gaz présentant une conductibi­
lité de l'ordre de celle offerte par le gaz de la seconde liste, la 
présence d'atomes libres, ou de quelque chose de chimique­
ment équivalent, est indispensable. La faible somme de 
conductibilité possédée par les gaz chauds qui ne sont pas 
décomposés par la chaleur semble due à une décharge con-
vcctive, ayant pour siège la poussière métallique produite par 
réchauffement des électrodes. Nous pouvons rapprocher de 
ce fait les résultats obtenus par Elster et Geitel, sur l'électri-
sation due à réchauffement des corps. En conséquence, des 
gaz, au contact de métaux portés à l ' incandescence, acquer­
raient une certaine somme de conductibilité. La différence 
essentielle entre les conductibilités des gaz contenus dans 
chacune des deux listes précédentes nous montre toutefois 
qu'il existe, pour faire acquérir au gaz une conductibilité 
électrique manifeste, d'autres voies que l'emploi d'électrodes 
incandescentes. 

Dans tous les gaz, la température de l 'électrode exerce une 
influence marquée sur le passage de l'électricité à travers le 
gaz dans lequel plongent les électrodes. Dans les expériences 
décrites plus haut, j ' a i montré qu'il est impossible de réaliser 
l 'établissement d'un courant électrique à travers un gaz, 
quelque chaud qu'il puisse ê t re , si les électrodes elles-
mêmes ne sont pas portées à un degré suffisant d'incandes­
cence. Un courant passant à travers le gaz chaud était immé­
diatement arrêté par l'interposition entre les électrodes d'une 
large lame de platine froide. On maintenait cependant un 
fort courant de gaz chaud vers la partie supérieure de l'arc, 
de manière à combattre l'influence perturbatrice du gaz 
refroidi par fa lame de platine. Dès que celle-ci atteignait 
l ' incandescence, le courant électrique recommençait à passer 
à travers le gaz. 

C'est un exemple, pris parmi beaucoup, de la difficulté avec 
laquelle une charge électrique passe d'un gaz à un métal froid. 
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C o n d u c t i o n p a r l e s f l a m m e s . 

Les gaz qu i p r e n n e n t n a i s s a n c e au se in d ' u n e f lammé sont 

bons c o n d u c t e u r s de l ' é lec t r ic i té e t c o n s e r v e n t ce t t e p rop r i é t é 

quelques m i n u t e s a p r è s q u ' i l s on t qu i t t é la f lamme g é n é r a ­

trice ( ' ) . Les lois d e la c o n d u c t i o n pa r les gaz e n f l a m m é s 

sont, s o u s b e a u c o u p de r a p p o r t s , a n a l o g u e s à cel les de la 

conduct ion à t r ave r s les gaz e x p o s é s aux r a y o n s de R o n t g e n . 

Ainsi Criese ( - ) , le p r e m i e r , émi t l ' idée q u e l ' é lec t r ic i té es t 

t r anspor tée au sein des gaz par le m o u v e m e n t d ' ions c h a r g é s 

de signe c o n t r a i r e . Il a m o n t r é q u e si ces gaz p r o v e n a n t des 

flammes son t , a u x p o i n t s de l eu r p a r c o u r s où l 'on m e s u r e l eu r 

conduct ibi l i té , s o u m i s à l ' ac t ion d ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e , l eu r s 

propriétés c o n d u c t r i c e s s o n t c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e s , 

comme il a r r ive , du r e s t e , d a n s le cas de gaz e x p o s é s aux 

radiations de R o n t g e n . De m ê m e , q u a n d les d e u x é l e c t r o d e s 

sont p l o n g é e s d a n s le gaz , le c o u r a n t qu i t r a v e r s e les gaz 

enf lammés, c o m m e ce lu i q u i s 'é tabl i t au se in de gaz s o u m i s 

aux r a y o n s d e R o n t g e n , n e c ro î t p a s auss i r a p i d e m e n t q u e la 

( ) GIESE, Wie.d. Ann., 17, p . Si7; 18S2. 
( ' ) Ibidem. 

J'ai auss i é tud i é les conduc t ib i l i t é s d e p l u s i e u r s v a p e u r s 

métal l iques, p a r m i l e s q u e l l e s cel les de s o d i u m , de p o t a s s i u m , 

de thal l ium, de c a d m i u m , de b i s m u t h , de p l o m b , d ' a l u m i n i u m , 

de m a g n é s i u m , d ' é t a in , de z inc , d ' a r g e n t et de m e r c u r e . Pa rmi 

ces vapeurs , ce l les d ' é t a in , de m e r c u r e , de tha l l i um p a r u r e n t 

i tepouvoir c o n d u i r e l ' é lec t r ic i té q u ' a v e c u n e difficulté e x t r ê m e . 

Les aut res v a p e u r s m é t a l l i q u e s a u r a i e n t u n e b o n n e c o n d u c t i ­

bilité, c o m p a r a b l e à ce l le d e s gaz d i s soc i ab le s . 

Bien q u e la v a p e u r de m e r c u r e n e soit p a s c o n d u c t r i c e 

lorsqu'elle est chauf fée , elle l ivre tou te fo i s , q u a n d on la s o u m e t 

aux rayons de R o n t g e n , u n p a s s a g e facile au c o u r a n t é l e c ­

trique et man i fes t e u n e conduc t ib i l i t é p lu s é n e r g i q u e q u e 

n ' importe q u e l a u t r e gaz. 
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force éleclromotrice. Dans certains cas, lorsque l 'une des élec­
trodes est maintenue en dehors des gaz enflammés, le courant 
croît plus vile que la force électromotrice. C'est ce que permet, 
par exemple, de constater une expérience due à Giese ( '), 
dans laquelle une longue flamme brûlait à l'intérieur d'un cy­
lindre de métal, tandis qu'entre le cylindre et la flamme se 
trouvait disposé un anneau métallique, bien isolé, et relié à 
l'une des paires de quadrants de ré lectromètre . Pour deux 
valeurs de la différence fie potentiel qui étaient entre elles 
comme 1 ,7 et 1 , les valeurs des flux d'électricilé allant à 
l'anneau étaient dans le rapport 3 , 3 à 1 . Supposons que dans 
le cas précédent il y ait, à l'origine, un nombre égal d'ions 
négatifs et positifs. Alors, dans le champ électrique, si le 
cylindre et la flamme sont respectivement à des potentiels 
élevé et faible, les ions se disposeront de telle sorte qu'il y 
ait sur la surface de la flamme un excès d'ions positifs, tandis 
que le nombre correspondant d'ions négatifs s'en ira au sol, à 
travers la flamme. L'excès des ions positifs, répartis à la sur­
face, sera proportionnel à la différence de potentiel, et c'est 
à cette surface que la chute de potentiel sera la plus grande. 
Ainsi, non seulement la différence de potentiel et encore la 
vitesse des ions chargés augmentent comme la différence de 
potentiel, mais aussi le nombre des ions qui emportent une 
charge positive est plus fort lorsque la différence de potentiel 
est grande que quand elle est faible. Ainsi, l 'augmentation de 
charge de l 'anneau est plus rapide que l 'accroissement de la 
différence de potentiel. 

Dans les expériences de Giese, la valeur de la charge néga­
tive accumulée sur l'anneau élait toujours plus grande que 
celle de la charge positive, bien que la différence de potentiel 
eût la même valeur absolue. Ceci nous montre que, sous des 
chutes de potentiel égales, la vitesse des ions négatifs est plus 
forte que celle des ions positifs. Aucune différence de celte 
nature n'a été observée dans le cas de gaz traversés par les 
rayons de Rôntgen. 

Arrhenius a montré que, lorsque des solutions de sels mé-

(.') GIESE, Wied. Ami., 3 8 , p .4o3; iS8g. 
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F O R C E 

TJ-ECriiUlIOTltrcL 
i en 
cléments Clark. 

K l 1 6 K I Ï T Ï Ï K I - - — K l 

1 1 2 0 52 ,2 6 , 9 a,7 
3 fii 6 1 3 q 2 3 7:9 2 >9 
h 174 7 3 , 8 2 9 , I I 0 , t 1 0 , 1 3 , 7 

1 0 0 9 2 2 " ) i l ! ) . 7 37, <i i 3 . o i 3 . 0 H,7 
1 3 4 o • 3 , 0 '19,6 1 7 , 2 1 7 , 2 6 , 3 

' t ° 
I g 2 0 4 3 7 1 8 , 6 7 1 , 2 O

C
 

2 4 , 8 9,o 

Le courant passait entre deux plateaux parallèles de pla­
tine, de i c m de large, de 2 c m , 3 de haut, situés à une dislance 
de o c m , r » 6 . L'unité de courant adoptée élait i o ~ 8 ampère. 

La quantité r- KI signitie que la solution injectée dans la 

llamme est le — de la solution normale d'iodure de potassium. 

Il 

Ces valeurs sont les différences obtenues entre les courants 
quand ces solutions, d 'une part, et de l'eau pure, d'autre part, 
sont injectées dans la flamme. Les couranis exprimés dans 
les mêmes unités, relatifs à une flamme laissée à son état 
normal, ont les valeurs suivantes pour des forces électro-
motrices E : 

E — 1 2 l u 20 40 

3 , 3 0 , 7 1 0 , 1 0 1 4 , 3 2 1 , 2 3 i 

fl est bien manifeste que , dans ce cas comme dans celui 
des rayons de Rontgen, le courant ne peut dépasser une cer­
taine valeur, ca rdans la région comprise entre électrodes, on 
ne peut injecter qu 'une certaine quantité de sel dans un temps 
donné, pendant l'unité de temps, par exemple. Le courant 

talliques du groupe alcalin sont projetées dans la flamme, au 
moyen d'un injecieur, la conductibilité dela l lammeen estforte-
ment accrue. La haute conductibilité de telles flammes nous est 
montrée par le Tableau suivant, extrait du travail d'Arrhenius. 
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entraîné par ce sel, sous forme éleclrolytique, ne peut dé-
passerla valeur qui serait nécessaire à l'électrolyse complète 
de cette quantité de sel, dans l'unité de temps. Si nous con­
struisons les courbes représentant la relation entre C, l'inten­
sité du courant, et E, la force éleclromolriee, nous voyons 
que, pour de fortes valeurs de la force électromotrice E, la 
courbe n'est pas parallèle à l'axe suivant lequel se mesure E, 
comme il arriverait dans le cas d 'une conduction de nature 
purement électrolytique. La courbe est toutefois une ligne 
droite inclinée sur l'axe des E, dénotant ainsi l'existence d'un 
courant obéissant à la loi d'Ohm. 11 est probable que celle 
portion de la courbe représente un courant purement matériel 
d'électricité transportée par les particules solides existant dans 
la flamme. Une étude détaillée de la relation qui lie le courant 
à la différence de potentiel, dans le phénomène de la conduc­
tion par les flammes, serait nécessaire : elle jetterait sans 
doute un peu de lumière sur des effets aussi complexes, aussi 
bien sur les phénomènes dont la flamme est le siège que sur 
la nature même de la conduction. Dans toute celte classe de 
faits, relevant de la propriété conductrice des flammes, la 
nature, l 'étal, la température de l'électrode exercent une très 
grande influence sur les résultats. 

I n f l u e n c e d'une d é c h a r g e sur l ' a p p a r i t i o n , au s e i n d'un gaz. 

de p r o p r i é t é s c o n d u c t r i c e s . 

Tout le temps qu 'une décharge passe au sein d'un gaz, 
celui-ci se comporte comme un véritable conducteur. Il ma­
nifeste cette propriété, non pas seulement dans la direction 
de celte première décharge, mais dans tous les sens, dans une 
direction môme perpendiculaire à celle de celte décharge pri­
mitive. Le premier observateur qui semble avoir reconnu le 
changement apporté dans un gaz par le passage de l 'étincelle, 
serait Faraday ( ' ) . I l remarqua qu'il était difficile d'obtenir 

v'J Faraday, Exp. Research., 3 9 2 . 
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( ' ) HITTORF, Wied. Ann., 7, p . 6 1 4 ; iS7Q. 
( ' ) Scuù'STEii , froc. Royal Society, 42, p . 371 ; i S S ; . 

d'abord le passage de la première étincelle, mais que dès 
qu'elle avait jailli, les décharges suivantes se produisaient avec 
la plus grande facilité. 

Hittorf ( ' ) montra qu'avec un petit nombre d'éléments de 
pile, on pouvait envoyer un courant à travers un gaz déjà 
soumis à l'action d'une décharge électrique. Si le gaz avait été 
dans son état normal, une telle force éleclromotrice aurait 
été tout à fait insuffisante pour forcer le gaz à livrer passage 
au courant. 

Schiister (-) décrit un effet quelque peu semblable. Un 
grand tube de décharge contenant de l'air à basse pression est 
divisé en deux compartiments par un plateau de métal pourvu 
de fenêtres pratiquées le long de sa périphérie. Ces ouvertures 
permettent au gaz de passer d'un compartiment à l'autre, 
tandis que le métal, formant écran, supprime toute action 
électrique mutuelle des régions correspondantes. Schiister a 
trouvé qu'en faisant passer une décharge énergique dans l'un 
des compartiments, une force électromotrice d'environ \ de 
volt était suffisante pour permettre au courant électrique de 
traverser le gaz dans l 'autre. Les rayons cathodiques et ceux 
de Lenard transforment tous deux en conducteur le gaz à 
travers lequel ils passent. 

En enfermant un gaz dans une boite métallique hermétique­
ment close, reliée à la terre, et placée elle-même à l'intérieur 
d'un tube au travers duquel passe une décharge électrique, j 'ai 
reconnu que ce gaz devient conducteur dans certains cas. 

Le dispositif employé était celui représenté par la J i g . i3 . 
A et B sont les électrodes d'un tube de décharge : A est un 
disque et B un fil. A l'extrémité opposée du tube de décharge 
était soudé un autre long tube. On y disposait un cylindre 
allongé de laiton d'environ i m m , 5 d'épaisseur. A l'extrémité la 
plus éloignée des électrodes, ce cylindre portait un petit 
trou c, destiné à donner au gaz siLué dans le cylindre la même 
pression que celle de l 'extérieur. Quant à l'extrémité du cy­
lindre voisine des électrodes, on a pris pour la constituer 
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lindre, et soigneusement isolée de lui, se trouvait une tige, 
portant un disque, dont le plan était parallèle aux sections 
droites du cylindre, et disposée tout près de son extrémité 
la plus voisine du tube de décharge. Le disque était 
relié à un éleclromètre et les fils de connexion, entourés de 
cylindres métalliques creux, reliés à la terre, formant ainsi un 
écran destiné à les protéger de toute influence électrostatique. 
Le disque était soigneusement isolé du cylindre extérieur. 
Quand on ne laissait plus dans le tube qu 'une pression juste 
suffisante pour permettre à la décharge de passer, le disque 
ne recevait plus aucune charge, bien qu'en réalité la décharge 
continuât de traverser le gaz. Si même ce disque avait été 
primitivement électrisé, il revenait à l'état neut re . Le gaz 
contenu à l 'intérieur du cylindre gardait donc son état normal. 
Cependant, quand on poussait plus loin le vide du lube ; et que 
la cathode commençait à se couvrir d'une lueur veloutée, mais 
longtemps avant qu 'aucune iluorescence n'apparût sur les 
parois du tube, une faible lueur commençait à éclairer douce­
ment l'extrémité du cylindre reliée à la terre. Dans le cas où 
l'on avait pourvu celui-ci, à son extrémité, du diaphragme 
constitué par la feuille mince d'aluminium, le disque prenait 
une charge positive. S'il était auparavant chargé, il perdait sa 
charge. Le mode de déperdition était plus rapide quand la 
charge initiale était négative que quand elle était positive. 
Ainsi le gaz situé à l'intérieur du cylindre a été contraint 

différents métaux : une très mince feuille d'aluminium; une 
autre, de même métal, épaisse de o' !™,i; une. feuille de laiton 
de o l u m , i ; enfin une autre de laiton de i m m , 5 . Ce cylindre était 
mis en relation métallique avec la terre. A l'intérieur du cy-
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d'adopter un habitus particulier sous l'action de la décharge 
qui le traversait, et cela bien qu'il fût protégé contre ses effets 
par un écran cylindrique relié à la terre. 

Bornons, pour le présent, notre attention au cas où le 
cylindre possède à son extrémité une feuille mince d'alumi­
nium. Comme la pression est encore plus réduite, et que la 
région sombre autour de la cathode atteint une épaisseur 
appréciable, la charge positive diminue sur le disque et fina­
lement disparaît. Mais, bien loin d'acquérir aucune charge, le 
disque, s'il en possède une au début, ne pourra la conserver. 
On observe une déperdition rapide, mais dont la vitesse n'est 
pas la même, suivant que cette charge initiale est positive ou 
négative. Quand la pression est encore plus réduite, et que la 
phosphorescence commence à apparaître sur les parois du 
tube, le disque acquiert une charge négative et la vitesse 
de la déperdition d'électricité dont le disque est le siège est 
plus grande quand la charge initiale est positive que lorsqu'elle 
est négative. Si la pression est enfin assez basse pour per­
mettre aux rayons cathodiques de tomber sur les extrémités 
du cylindre, on remarque encore l 'existence d'une charge 
négative sur le disque et d'une déperdition dont il constitue 
le point de départ. Mais la grandeur de la décharge diminue 
dans de très fortes proportions si les rayons cathodiques 
viennent à être déviés par un aimant, et sont mis ainsi dans 
l'impossibilité d'atteindre les extrémités du cylindre. La valeur 
de la déperdition, tant pour les charges négatives que pour 
les positives, était amoindrie quand on détournait les rayons 
cathodiques de leur trajectoire primitive aboutissant au cy­
lindre. Lorsque, sous une basse pression, on prenait le 
disque À pour anode et le fil B pour cathode, on ne constatait 
l'existence d 'aucune charge appréciable, mais bien encore 
une déperdition. Si le cylindre lui-même constituait l'anode 
et restait en communication métallique avec la terre, le disque 
recevait une charge négative. Si le cylindre, au contraire, 
jouait, sous des pressions variées, le rôle de cathode, le disque 
prenait une charge positive. Pour toute pression, du reste, la 
grandeur et la vitesse d'écoulement du 11 ux d'électricité posi­
tive qui s'échappait du disque étaient plus grandes quand on 

T. G 
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prenait le cylindre pour anode que lorsqu'on lui faisait faire 
fonction de cathode. Les expériences précédentes ont été 
faites avec le secours de la bobine d'induction. On répéta 
celles relatives aux pressions élevées en employant, au lieu de 
la bobine, une batterie de mille petits éléments de charge. 
Les résultats obtenus furent de même allure que ceux précé­
demment rapportés. On ne pouvait cependant espérer réaliser, 
avec les piles de charge, des expériences sous des degrés de 
vide élevé. La force électromotrice de ces petits éléments 
n'était pas assez forte pour produire une décharge à des pres­
sions suffisamment basses pour permettre aux rayons catho­
diques d'atteindre un point aussi éloigné que l'extrémité du 
cylindre. 

Des expériences furent faites avec des cylindres pourvus à 
l'une de leurs extrémités de diaphragmes métalliques divers. 

On rechercha quels effets pouvaient exercer sur les phéno­
mènes l'épaisseur et la nature du métal garnissant celte extré­
mité. Pour cela, on avait préparé quatre tubes identiques à 
celui delà fig.i'i. Dans l'un d'eux, on plaçait le cylindre muni 
de la feuille épaisse d 'aluminium; dans le deuxième, celui 
garni d'une mince feuille de môme métal; dans le troisième, 
le cylindre à feuille de laiton de o " ' m , i ; dans le quatrième, 
celui dont l'extrémité portait une feuille de laiton de i M m , 5 . 

Ces quatre cylindres communiquaient entre eux et avec la 
pompe, de manière que les pressions dans les quatre tubes 
fussent les mêmes. De ces cylindres, celui que garnissait 
la feuille la plus mince d'aluminium était le premier à 
manifester l'apparition d'une charge sur le disque. On obser­
vait déjà dans le gaz contenu dans ce cylindre une déperdition 
sensible, tandis que l 'atmosphère gazeuse des trois autres 
n'avait pas cessé d'être parfaitement isolante. Lorsque cepen­
dant la pression tombait assez bas pour que le disque situé à 
l'intérieur du cylindre à feuille mince d'aluminium acquît une 
charge négative, les disques montés dans les cylindres garnis, 
soit de la feuille épaisse d'aluminium, soit de la feuille mince 
de laiton, détenaient aussi une charge négative, mais bien moins 
forte que celle relative au disque muni d'un fin diaphragme 
d'aluminium. A ce moment disparaissait brusquement l'isole-
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ment jusqu'alors parfait présenté par le gaz des cylindres. La 
décharge était plus rapide dans le cas de disques électrisés po­
sitivement que lorsque ceux-ci possédaient une charge néga­
tive. Dans ces conditions, le disque monté dans le cylindre 
fermé par une épaisse feuille rie laiton ne recevait encore 
aucune charge, et l'isolement du gaz, dans le cylindre pré­
cédent, restait parfait. En abaissant encore la pression, on 
atteignait un point où le disque situé derrière ce cylindre 
recevait, comme les autres, une charge négative, et où le gaz 
qui y était contenu livrait passage à l'électricité. A partir de 
cet instant, les rayons cathodiques parvenaient jusqu 'aux 
cylindres, et l'on diminuait notablement la valeur de la dé­
charge, en détournant les rayons, au moyen d'un aimant, de 
l'extrémité des cylindres, que ceux-ci, d'ailleurs, fussent re­
couverts de feuilles métalliques minces ou épaisses. L'effet 
observé dans le cylindre à feuille de laiton épaisse était tou­
jours le plus faible, celui relatif au cylindre à feuille mince 
d'aluminium, le plus énergique. Les actions étaient particu­
lièrement marquées en prenant pour anode le cylindre relié 
mctalliquement à la terre, et pour cathode le disque A. 

Ces expériences nous montrent : 

\° Que le gaz à basse pression, contenu à l'intérieur d'un 
vase métallique fermé relié à la terre, devient conducteur 
quand on dispose ce vase dans un tube où règne un vide 
élevé, et à travers lequel passe une décharge électrique; 

i" Que cette conductibilité augmente quand l'épaisseur des 
parois de la boîte métallique diminue, mais est encore appré­
ciable quand ces parois ont T ' T de pouce d'épaisseur; 

3° Que la chute de rayons cathodiques sur le récipient 
métallique augmente beaucoup la conductibilité du gaz. 

Nous allons passer maintenant à l'examen de la question 
suivante : Comment le gaz compris à l'intérieur du cylindre 
peut-il être affecté par la décharge qui se développe à son 
extérieur? En premier lieu, les phénomènes sont-ils bien 
compatibles avec cette idée que des radiations d'une nature 
spéciale prennent naissance dans la décharge et se propagent 
;i travers les parois du cylindre? Nous savons que les rayons 
cathodiques, les rayons de Lenard, les rayons de Rôntgen, 
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transforment en conducteurs de l'électricité les gaz qu'ils 
traversent, et qu'ils ont la propriété de se frayer passage à 
travers de minces feuilles métalliques qui sont tout à fait 
opaques à la lumière ordinaire. Jusqu'ici , ces rayons sem­
bleraient doués de propriétés suffisantes pour permettre de 
donner une explication des phénomènes que nous venons de 
décrire; mais un examen plus serré montre que cette expli­
cation n'est pas plausible. En premier lieu, les effets auxquels 
nous faisons allusion ne commencent à se manifester qu'à des 
pressions beaucoup trop hautes pour que des rayons de 
Kontgen ou des rayons cathodiques puissent prendre nais­
sance. De plus, ces rayons ne passeraient pas à travers des 
feuilles de -rj de pouce d'épaisseur ; et enfin, quand les rayons 
cathodiques tombent sur un conducteur, ils lui communiquent 
une charge négative. Au contraire, le disque, dans nos expé­
riences, possède toujours, quand la pression est élevée, une 
charge positive. 

Il semble bien plus logique d'attribuer la charge du disque 
et la conductibilité du gaz situé derrière le cylindre, à la pro­
duction d'une décharge électrique entre ce même cylindre et 
le disque. Ce cylindre extérieur est toutefois laissé en commu­
nication avec la terre. Si l'état électrique du tube de décharge 
était celui de régime permanent , le potentiel aurait gardé la 
même valeur zéro; ou, dans le cas où un courant permanent 
aurait dû s'établir du cylindre extérieur vers la terre, ce po­
tentiel n'aurait différé de la valeur zéro que de la faible chute de 
tension correspondant à ce courant : cette différence serait 
du reste tout à fait insuffisante pour donner lieu à une décharge 
entre le cylindre et le disque. Ainsi donc, si les effets que 
nous venons de décrire sont dus à des décharges émanant 
du cylindre, la décharge électrique à travers le gaz à basse 
pression situé en dehors du cylindre ne peut être continue. 

Si cependant la décharge est intermittente, nous pourrions, 
semble-t-il, objecter que bien que le cylindre soit en commu­
nication avec la terre, son potentiel est soumis à de larges 
fluctuations, et peut atteindre des valeurs qui rendraient pos­
sible la décharge entre le cylindre et le disque. 

En effet, supposons que la région située en dehors du 
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cylindre, et tout près de lui, vienne à recevoir subitement 
une charge électrique, par exemple, négative. Alors, pour 
neutraliser, à son intérieur, l'intensité électrique due à cette 
charge, le cylindre doit prendre une charge positive et laisser 
écouler dans le sol son électricité négative. Pour s'effectuer, 
celte opération nécessitera un temps fini, quoique très court ; 
mais, jusqu'à ce qu'elle soit complète, le potentiel de la partie 
du cylindre située près de la cathode sera plus bas que celui 
de la terre. Cette différence de potentiel, bien que momen­
tanée, peut durer suffisamment longtemps pour provoquer 
une décharge électrique entre le cylindre et le disque, et 
donner à ce dernier une charge négative, tandis que le passage 
de la décharge convertira en conducteur le gaz jusqu'alors 
isolant. 

Nous voyons ainsi qu'en fournissant brusquement une 
charge négative à l 'une des faces d'un plateau métallique, 
l'autre côté joue, pendant un temps très court, le rôle de 
cathode. Il fonctionnerait au contraire comme anode si l'on 
venait à développer une charge positive brusque à l 'extérieur 
du cylindre. 

Les lois de la diffusion de l'intensité électrique, à l'intérieur 
d'une masse de métal, sont les mêmes que celles de la répar­
tition de la température, dans un milieu bon conducteur de la 
chaleur. Par suite, s'il arrive qu 'une certaine quantité d'élec­
tricité vienne à être subitement arrêtée par la surface d'un 
métal, celte charge se répandra à l'intérieur de la masse con­
ductrice, et le maximum de l'intensité électrique en chaque 
point du milieu variera comme l'inverse d'une certaine puis ­
sance de la distance du point considéré à la surface du métal. 
Cette puissance dépendra de la distribution initiale de l 'élec­
tricité dans le corps. Plus seront minces les parois du tube , 
plus sera forte à son intérieur la charge électrique due à 
l'apparition subite d 'une charge électrique à son extérieur. 

Les expériences rapportées plus haut nous montrent que si 
celte explication est la vraie, à la pression la plus haute à 
laquelle cet effet a été observé, la charge fournie brusquement 
au cylindre doit avoir été positive; de plus, elle n'aurait pas 
été assez forte pour devenir appréciable dans l'un des cylindres 
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autre que celui terminé par une feuille mince d'aluminium. 
Pour une pression plus basse, et particulièrement quand les 
rayons cathodiques commençaient à parvenir jusqu'au cylindre, 
la charge développée subitement dans ce dernier était néga­
tive, et alors assez grande pour produire un effet sensible, 
même à travers une épaisseur de laiton de de pouce. 

Les mêmes expériences établirent l'existence d'une notable 
diminution de cette charge négative, quand on venait à détour­
ner du cylindre les rayons cathodiques au moyen d'un aimant. 
Ce fait est tout à fait d'accord avec les propriétés bien connues 
de ces rayons. Nous verrons, en effet, plus loin qu'ils em­
portent dans leur course des charges d'électricité négative. 
Comme on obtient ces effets en s'adressant, pour produire la 
décharge, soit à une batterie de piles de charge, soit à une 
bobine d'induction, nous devrons donc, si l'on veut garder le 
précédent modo, d'interprétation des phénomènes , supposer 
que la décharge dans le gaz n'est pas uniformément continue, 
alors même qu'elle est due à une forte batterie d'éléments 
galvaniques. 

La question de la continuité ou de la discontinuité de la 
décharge électrique à travers un gaz sous basse pression 
est une de celles qui ont le plus attiré l 'attention, mais aussi 
sur lesquelles les physiciens ne sont pas encore tombés 
d'accord. 

Dans les remarques qui vont suivre, nous limiterons notre 
étude aux faits eux-mêmes. Eu égard au caractère de stabilité 
et de continuité d 'une décharge alimentée par une puissante 
batterie, il semble que les conditions nécessaires à l'obtention 
d'une décharge continue soient bien plus favorables, en 
s'adressant à une batterie, qu'en employant une bobine d'in­
duction ou une machine électrique. 

Le premier physicien qui songea à envoyer, au sein d'un 
gaz, une décharge électrique alimentée par un grand nombre 
d'éléments, fut Gassiot. 11 reconnut que la décharge qu'il 
obtenait ainsi était évidemment intermittente, en la dissociant 
au moyen d'un miroir tournant. L'image de la décharge dans 
le miroir, au lieu d'affecter la forme d'un trait lumineux 
continu, comme il serait arrivé si la décharge avait été elle-
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même c o n t i n u e , é tai t au c o n t r a i r e i n t e r r o m p u e par p laces et 

présentai t u n e su i t e d e t rai ts s o m b r e s e t b r i l l an t s . La ba t t e r i e 

employée avait tou te fo i s u n e t r è s g r a n d e r é s i s t a n c e i n t é r i e u r e . 

Ilittorf m o n t r a q u ' o n o b t e n a i t a i s é m e n t u n e d é c h a r g e don t le 

miroir t o u r n a n t é tai t i m p u i s s a n t à d é c e l e r le c a r a c t è r e d ' i n t e r ­

mi t tence , en e m p l o y a n t u n e ba t t e r i e d e r é s i s t a n c e suff isam­

ment pet i te : il é tab l i t , en o u t r e , q u ' e n i n t e r p o s a n t d a n s le 

circuit u n e r é s i s t a n c e é l e v é e , la d é c h a r g e pouva i t c h a n g e r d e 

nature et deven i r n e t t e m e n t i n t e r m i t t e n t e . 

Quand on a d i sposé d a n s le c i rcu i t u n e r é s i s t a n c e é l e v é e , le 

tube ou m i e u x u n t é l é p h o n e en c o m m u n i c a t i o n avec lui, p r o ­

duit u n e n o t e don t la h a u t e u r n o u s d o n n e la v a l e u r de l ' i n t e r ­

valle de t e m p s qu i s é p a r e d e u x d é c h a r g e s c o n s é c u t i v e s . Q u a n d 

la rés i s tance d i m i n u e , la h a u t e u r de la n o t e s ' accro î t de p lu s 

en p lus ; m a i s , si l 'on d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t la r é s i s t a n c e j u s ­

qu'à ce q u e la d é c h a r g e d e v i e n n e te l le q u ' e l l e n e p u i s s e p l u s 

être d i ssoc iée par le mi ro i r t o u r n a n t en d é c h a r g e s s é p a r é e s , la 

t ransi t ion d ' u n e fo rme de d é c h a r g e à l ' au t r e n e se fait pas 

d 'une m a n i è r e i n s e n s i b l e . Q u a n d la r é s i s t a n c e a t te in t u n e c e r ­

taine v a l e u r , la n o t e c e s s e s u b i t e m e n t , et d è s lors on n e p e u t 

plus ob ten i r d e p r e u v e de la d i s c o n t i n u i t é d e la d é c h a r g e . Ce 

fait est e n c o r e p lu s m a r q u é q u a n d on v i en t à re l ie r l es é l e c ­

trodes du t u b e a u x p l a t e a u x d ' u n p u i s s a n t c o n d e n s a t e u r . De 

cette b r u s q u e di f férence d a n s la fo rme et la n a t u r e de la 

décharge , I l i t torf c o n c l u t q u e cel le o b t e n u e e n i n t e r c a l a n t d a n s 

le circuit u n e faible r é s i s t a n c e es t aus s i c o n t i n u e q u e le p a s ­

sage du c o u r a n t à t r a v e r s u n mé ta l ou u n é lec t ro ly te . 

II est à r e m a r q u e r c o m b i e n les d ivers gaz diffèrent au po in t 

de v u e de la p l u s ou m o i n s g r a n d e facilité q u e p o s s è d e . l a 

décharge qu i les t r a v e r s e , de p e r d r e son c a r a c t è r e de d i s c o n ­

t inuité. L e r é s u l t a t d e d ive r ses e x p é r i e n c e s faites par M. C a p -

stick au l abo ra to i r e Cavendish fut qu ' i l était p a r f a i t e m e n t a isé 

de faire p a s s e r la d é c h a r g e à t ravers les gaz s imp le s , tels q u e 

l ' h y d r o g è n e e t l ' a zo te , s a n s faire r e n d r e a u c u n son au t é l é p h o n e 

relié au t u b e . Avec des gaz c o m p o s é s , toutefo is , le r é s u l t a t fut 

très différent. On r e c o n n u t qu ' i l é ta i t e x t r ê m e m e n t difficile d e 

réaliser , en faisant p a s s e r la d é c h a r g e d a n s la v a p e u r d ' e a u , 

les cond i t i ons n é c e s s a i r e s au s i l ence du t é l é p h o n e . C'était t o u t 
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( ' ) IIEHTZ, Wieci. Ann.,19, p . 7 8 2 ; i883. 

à fait impossible dans le cas d 'une décharge éclatant dans le 
gaz ammoniac. 

Hertz ( ( ) fit une série d'expériences pourvoi r si, usant de 
procédés d'investigation plus délicats que le miroir tournant, 
il lui était possible de déceler le caractère intermittent de la 
décharge. Il disposa en série avec le tube un galvanomètre et 
un électrodynamomètre, et compara les lectures de ces deux 
instruments. Il remplaçait alors le tube et la puissante batterie 
qu'il employait par un élément Daniell, et il intercalait dans le 
circuit des résistances jusqu'à ce que la déviation du galvano­
mètre fût la même que précédemment. Il reconnut que, dans 
ce cas , la déviation de l 'éleclrodynamomèlre était aussi la 
même. Mais, si le courant à travers le tube à vide avait été 
intermittent, et si la déviation du galvanomètre était restée la 
même que pour le courant précédent, il n'en aurait pas été de 
même de la déviation de l 'électrodynamomètre. Elle aurait été 
beaucoup plus grande dans le premier cas que dans le second. 

Une autre méthode fut employée par Herlz : elle consistait 
à relier les feuilles d'or d'un électroscope, par un fil court, à 
la cathode, tandis que la cage métallique de l'électroscope était 
aussi reliée à la cathode par une très grande résistance. L'idée 
directrice de l 'expérience était la suivante : s'il se produit une 
fluctuation dans le potentiel de la cathode, d'après le mode 
de liaison des feuilles à cette électrode, nous pourrons suivre 
les fluctuations de ce potentiel, tandis que la très grande 
résistance intercalée entre la cathode et la cage métallique 
empêchera cette dernière de subir ces variations. Ainsi il 
existerait, en général, une différence de potentiel entre les 
feuilles d'or et la cage de l ' instrument, différence qui serait 
suffisante pour produire une répulsion des feuilles. En fait, 
aucune répulsion ne fut observée. Les expériences de Hertz, 
de son propre aveu, prouvent seulement au plus que la fré­
quence de l 'interruption, si elle n'est pas infinie, est excessi­
vement grande. 

II convient, semble-t-il, d'établir une distinction entre le 
courant qui traverse le tube et celui qui parcourt les conduc-
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leurs. Le courani à travers le premier peut être discontinu, 
même si le courant qui a pour siège les seconds est continu. 
Car, puisque le courant qui traverse Un gaz n'obéit pas aux 
mêmes lois que celui qui circule dans un conducteur métal­
lique, le courant qui passe par une section déterminée du 
Lube de décharge ne doit pas être nécessairement le môme que 
le courant qui circule dans une section donnée de l'un des 
conducteurs. La valeur moyenne du courani doit être la même 
dans les deux cas, mais seulement cette valeur moyenne, et 
non pas la valeur instantanée du courant, à un moment déter­
miné. Pour emprunter un exemple donné d'abord par Spotlis-
woode et Mouton, le rôle du tube de décharge peut être celui 
de la poche à gaz d'une machine à explosion. Toute l'électri­
cité fournie par la source passe bien par le tube, mais non plus, 
nécessairement, avec les mêmes pulsations. Le tube peut con­
tenir tantôt plus, tantôt moins d'électricité libre : il peut se 
comporter comme un réservoir élastique qu'on disposerait 
sur le passage d'un fluide incompressible. 

De même, eu égard à son caractère de fréquence très 
élevée, nous devons rappeler que ce mode de décharge, au 
point de vue des effets qu'il détermine, pourrait être considéré 
comme équivalent au suivant : La décharge, au lieu d'émaner 
à la fois de tous les points de l 'électrode, aurait d'abord pour 
origine une certaine fraction de la surface à un temps donné, 
puis une autre, a un second moment, bien que les décharges 
successives, partant d'un même point de l 'électrode, se 
suivent les unes les autres à des intervalles de temps excessi­
vement courts. Un exemple nous rendra cette notion plus 
claire. Comparons le phénomène de la décharge au feu d'une 
troupe de 5ooo hommes. Supposons que chaque soldat tire 
trois coups à la minute. Si toute la troupe exécute des salves, 
celles-ci auront une période de vingt secondes. Si maintenant 
la troupe ne fait plus de feux de salve, mais que chaque 
soldat tire à sa volonté, un observateur, pour reconnaître le 
caractère d'intermittence du feu, devrait être capable de dis­
tinguer des intervalles de l 'ordre de ^ de seconde. Beaucoup 
de faits militent en faveur de celte ihéorie, qu'aux très basses 
pressions, la décharge totale doit comprendre un ensemble de 
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É l e c t r o l y s e d a n s l e s g a z . 

Dans l'exposé précédent des propriétés conductrices con­
férées au gaz par la lumière, les rayons de lldntgen et la cha­
leur, nous avons montré que les phénomènes pouvaient s'ex­
pliquer en supposant que le passage de l'électricité à travers 
le gaz est provoqué par le mouvement d'ions pourvus de 
charges de signe contraire : le mode de transport de l'électri­
cité, dans ce cas, étant semblable à celui suivant lequel elle 
est entraînée dans un éleclrolyte. Le passage d'étincelles à 
travers un gaz nous fournit un nouveau témoignage en faveur 
de celte conception. 

La première preuve directe de ce fait que la conduction de 
l'électricité par les gaz devait être attribuée à un effet d'élec-
irolyse, fut donnée par Perrot ( 1 ) dans de remarquables recher­
ches qu'il fit sur le passage de la décharge dans la vapeur 
d'eau. L'appareil adopté par Perrot dans ses expériences est 
représenté fig. \h\, Les étincelles passaient entre deux fils de 
platine soudés dans deux tubes de verre cfg, dfg, qu'ils ne 
touchaient qu'à l'endroit même des soudures. Les extrémités 
ouvertes de ces tubes, c, d, étaient distantes d'environ 2 M M , el 
les fils s'arrêtaient dans les tubes à environ 2 " " " de ces extré­
mités. Les autres, opposées, plongeaient chacune dans une 
éprouvette, où les gaz étaient recueillis après leur passage 
dans les tubes. On faisait le vide par aspiration de l'air dans 

( ' ) PERROT, Ann. de Chim. et de I'hys. (36i) , p. 161; j8Gi. 

décharges partielles, provenant indépendamment des diverses 
régions de la même électrode. 

Dans tout le domaine des faits de cet ordre, il ne semble pas 
exister de phénomènes qui soient incompatibles avec celte 
hypothèse, que des variations perpétuelles se produisent dans 
Tétat électrique d'un tube au sein duquel passe une décharge. 
Cette théorie s'accorde bien du reste avec tous les phéno­
mènes rapportés plus haut. 
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Fig. i',. 

Une partie du gaz pourrait avoir pris naissance le long même du 
trait de feu de la décharge; mais l'oxygène et l 'hydrogène, 
dans ce cas, seraient en proportions chimiquement équiva­
lentes. Une partie des gaz chassés dans les tubes serait, tou­
tefois, mise en liberté seulement aux électrodes mêmes : c'est 
uniquement cette dernière fraction du volume gazeux total 
que nous devons considérer, et faire entrer dans la relation 
simple qu'on peut établir avec la quantité d'électricité qui a 
traversé le gaz. 

Dès qu'avait cessé la production d'étincelles, on analysait 
les gaz recueillis dans les éprouvettes : ils étaient d'abord 
soumis à l'action d'une forte étincelle qui en déterminait l'ex­
plosion. On se débarrassait par là de l'oxygène et de l 'hydro­
gène, dont les proportions relatives étaient chimiquement 
équivalentes, et ainsi, de tous les gaz produils le long même 
de l'étincelle. Après l'explosion, les gaz restant dans les tubes 
étaient les excès d'oxygène et d'hydrogène, avec une petite 
quantité d'azote due au peu d'air qui avait été laissé dans le 

le vase À, et la vapeur d'eau à travers laquelle on faisait passer 
la décharge s'obtenait simplement en chauffant le liquide gé­
nérateur, dans le ballon A, jusqu'à environ 90° C. Des précau­
tions spéciales étaient prises pour purger l'eau de tout gaz 
dissous. Le courant de vapeur s'élevant de la couche d'eau 
chassait des tubes les gaz produits par le passage de l'étincelle. 
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II es t un ba l lon d e v e r r e , d ' un v o l u m e de i 1 1 1 , a 5 à iv", 

c o n t e n a n t l 'eau g é n é r a t r i c e d e la v a p e u r . L e col d u ba l lon est 

ba l lon À au c o u r s de l ' e x p é r i e n c e , ou qu i avait é té absorbé 

p a r l ' e a u . L e s r é s u l t a t s de ces ana ly se s m o n t r è r e n t qu ' i l existe 

t o u j o u r s un e x c è s d ' o x y g è n e d a n s l ' é p r o u v e l t e en relat ion 

avec l ' é l ec t rode pos i t ive , et u n e x c è s d ' h y d r o g è n e d a n s cel le 

q u i c o m m u n i q u e avec l ' é l ec t rode n é g a t i v e . On r e c o n n u t aussi 

q u e les q u a n t i t é s d ' o x y g è n e et d ' h y d r o g è n e c o n t e n u e s r e s p e c ­

t i v e m e n t d a n s c h a q u e t u b e é t a i e n t t r è s a p p r o x i m a t i v e m e n t 

é q u i v a l e n t e s , c h i m i q u e m e n t , à la q u a n t i t é de cu iv re d é p o s é e 

au sein d ' u n e so lu t ion de sulfa te de c e m é t a l , d a n s u n vol ta­

m è t r e p lacé à la s u i t e d u t u b e de d é c h a r g e . 

Ces r é s u l t a t s m e s e m b l è r e n t assez i m p o r t a n t s p o u r q u e j e 

c r u s s e devoi r les r e t r o u v e r : J ' a p p o r t a i c e p e n d a n t q u e l q u e s 

modif ica t ions au disposit i f p r é c é d e n t , afin d ' év i te r diverses 

ob jec t ions a u x q u e l l e s la forme d o n n é e par P e r r o t à ses e x p é ­

r i e n c e s p o u v a i t d o n n e r l ieu . 

L e disposi t i f e m p l o y é est r e p r é s e n t é Jîg. i 5 . 
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prolongé par un tube L, do ocm,^5 de diamètre, de o m , 3 5 de 

longueur, qui s'y raccorde et y est soudé . Le s o m m e t du t u b e L 

est aussi soudé au tube de décharge horizontal CD. Ce tube 

présente en son mil ieu un renflement en forme d'ampoule , à 

l'endroit où passe la décharge , de sorte q u e , si l'on vient à 

employer de l o n g u e s é t ince l les , e l les puissent ne pas se pro ­

pager le long des parois du tube. La partie supér ieure du 

tube L, près de son raccord avec CD, est entourée d'un brûleur 

annulaire, e t l a région du tube correspondante est garn ied 'une 

enveloppe d'amiante. Par ce dispositif, on peut surchauffer la 

vapeur à la température de i4o° à i5o". 

Le détail des é lectrodes entre l esque l les passe la décharge 

est représenté fig. 1 6 . Pour les parties métal l iques a, b, il 

convient nature l lement d'employer un métal qui ne soit pas 

oxydé par la vapeur. La production d'une très petite quantité 

d'oxyde suffirait à ô t e r t o u t e portée aux résultats . 

Les tubes de verre e, e (fig. 16) c e s s e n t b r u s q u e m e n t aux 

p o i n t s / , g-, où se raccordent les tubes de dégagement à celui 

de décharge. Ce dernier est fermé l u i - m ê m e , à ses deux 

extrémités, par deux morceaux de tube li, h, qui y sont 

soudés . Des fds, rel iés aux é lec trodes c et d, sont soudés de 

même dans les ex trémités fermées de c e s tubes . Il convient 

que ces bouts de tubes h, h, fermés à la lampe, soient aussi 

près que poss ib le des dégagements / , g. En effet, de l'air 

pourrait très bien demeurer dans le tube CD, s'il y restait 

quelque place où la vapeur ne pût pénétrer . Les tubes h, h 

peuvent être, ou bien fondus et soudés au tube m ê m e où 

éclate l 'ét incel le , ou bien fixés à ce dernier au m o y e n d'un 

joint formé par un t u b e de c a o u t c h o u c . 

Les tubes de d é g a g e m e n t F, G (fig- i 5 ) sont s o u d é s au 

tube de décharge en / , g (fig. 1 6 ) . Ces tubes ont environ 5 e ' " 

Fi 
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de diamètre, et se terminent par d'étroites ouvertures. Il est 
essentiel que la vapeur et les gaz mélangés puissent s'échap­
per en quantités sensiblement égales, à travers les tubes F, G. 
Pour obtenir ce résultat, il convient de donner aux extrémi­
tés de ces tubes des dimensions égales en longueur et en lar­
geur. On atteint ce but en étirant un morceau de tube, qui 
était à l'origine du diamètre adopté pour F, G, et en le coupant 
au milieu de la partie rétrécie. Les deux moitiés sont alors 
soudées ou fixées au moyen d'un tube de caoutchouc, aux 
tubes F et G. Les extrémités recourbées des tubes sont en­
suite retournées vers le haut, et débouchent sous le mercure, 
dans le vase M {fig. i 5 ) . Sur ces extrémités, on a disposé des 
tubes d eudiomèlre gradués ; ceux-ci sont d'abord remplis, 
au commencement de l 'expérience, de mercure qui ne tarde 
pas à être déplacé par l'eau provenant de la condensation de 
la vapeur circulant dans les tubes . 

La chaleur produite par cette condensation n'avait pas un 
rôle tout à fait inutile : elle élevait à environ SoD la tempéra­
ture de l'eau contenue dans les tubes de l 'eudiomètre où l'on 
recueillait le gaz. Par suite, puisque, d 'une part, l'eau chaude 
absorbe l'oxygène en proportions beaucoup plus faibles que 
l'eau froide, que d'autre part, on n'observe rien de tel avec 
l'hydrogène, cette élévation de température diminuera donc 
l'effet perturbateur dû à la plus grande absorption, pour 
l'oxygène que pour l 'hydrogène, présentée par l'eau sur la­
quelle sont recueillis les gaz. 

Ce dispositif nous fait voir, sous une forme très frappante, 
l'effet produit par l'éleclrisalion sur la condensation d'un jet 
de vapeur. Quand on laisse ouverts à l'air les tubes de déga­
gement, le courant de vapeur, après s'être échappé des becs 
des tubes, persiste sous cette forme sur une longueur de 
quelques pouces avant de s'être suffisamment condensé pour 
former un nuage. Cependant, aussitôt que la bobine entre en 
action et que les étincelles passent, il se forme des nuages 
brunsqui se développent jusqu'à la sortie même des tubes. Le 
nuage qui prend alors naissance dans la vapeur s'échappant du 
côté de l'électrode négative, est plus dense que celui qui se 
forme aux dépens de la vapeur provenant de l'autre direction, 
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On a pris de grandes précautions pour s e débarrasser de 
toute quantité d'air qui aurait pu se trouver dans l'appareil ou 
se dissoudre dans l'eau. L e s étincelles étaient produites par 
une forte bobine d'induction. A p r è s s'être assuré que tout 
l'air a é té expulsé du ballon et de l'eau et que les débits 
des courants gazeux sont à peu près les mêmes, on dispose 
les tubes eudiométriques, pleins de mercure, sur les extrémi­
tés ries tubes de dégagement. On place ensuite un voltamètre 
à eau, à la suite du tube de vapeur, et l'on met la bobine en 
activité. 

La vapeur qui monte dans les tubes eudiométriques se 
condense et se transforme e n eau chaude, qui déplace bientôt 
le mercure. L e mélange d'oxygène et d'hydrogène produit 
par l'étincelle monte dans l'eudiomètrc. On le recueille sur 
l'eau chaude, et on le fait détoner sous l'action des étincelles 
d'une machine de W i m s h u r s l . L e s gaz ne disparaissaient du 

reste pas entièrement quand passaient les décharges. Une 
petite fracLion d u volume du gaz subsistait après chaque explo­
sion, et le volume restant était plus faible dans un tube que 
dans l'autre. La quantité d e gaz résiduel dont le volume était 
le plus grand fut, par analyse, reconnue être de l'hydrogène; 
l'autre gaz était de l'oxygène. Quand on avait recueilli une 
quantité de gaz suffisante, on la soumettait à l'analyse. Le r é ­
sultat de cette opération fut le suivant : Quand les étincelles 
n'étaient pas trop longues, le résidu gazeux d a n s un tube était 
constitué par de l'oxygène pur, dans l'autre, par de l'hydro­
gène également pur. S'il existait, en outre, quelque autre gaz, 
son volume était trop petit pour que sa présence pût même 
être décelée par les expériences faites. Quand les étincelles 
étaient très longues, on constatait toujours la présence d'un 
autre gaz, en quantité considérable, parfois. 

Les résultats obtenus par la méLhode précédente varient 
beaucoup d a n s leur nature suivant la longueur de l'étincelle. 
Pour étudier ces effets d'une manière méthodique, nous les 
rangerons respectivement dans l'une des classes suivantes : 
courtes étincelles, — étincelles moyennes, — longues étin­
cel les . 

Les longueurs critiques pour lesquelles une étincelle passe 
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Q6 L E S D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S D A X S L E S GAZ. 

d'une classe dans une autre, dépendent de l'intensité du cou­
rant qui traverse la vapeur , et aussi de la puissance de la 
bobine d'induction, comme de celle de la batterie qui l'ali­
m e n t e . Les trois classes d'étincelles ( longues , courtes, 
moyennes) doivent être entendues comme relatives à la bo­
bine d'induction particulière, et au courant spécial employés 
dans ces expériences. Avec une bobine plus puissante, un 
courant plus intense, ces limites devraient être élargies : 
avec un mode expérimental moins énergique, il faudrait les 
restreindre. 

C o u r t e s é t i n c e l l e s . 

Nous commencerons par décrire toutes les expériences 
faites avec de courtes étincelles, c'est-à-diro celles dont la 
longueur est comprise entre i " ' m , 5 et 4 m " ' . Dans ce cas, l'ap­
parence de l'étincelle présente tous les caractères de la dé­
charge par arc. La décharge affecte la forme d'une colonne 
épaisse, aux extrémités mal délimitées; et, si l'on vient à faire 
éclater l'étincelle dans un courant d'air, cette décharge, sous 
l'influence du courant, prend l'aspect d 'une sorte de large 
flamme. 

Pour ces courtes étincelles, ou pour ces arcs, comme 
il convient plutôt de les appeler, on a pu établir l'exactitude 
de ces deux lois : 

i" Aux erreurs d'expériences près, les volumes des excès 
d'oxygène dans un tube, d'hydrogène dans l 'autre, restant 
après l'explosion du mélange gazeux, sont respectivement 
égaux aux volumes d'hydrogène et d'oxygène libérés dans un 
voltamètre placé en série avec le tube que suit la vapeur. 

2 ° L'excès d'hydrogène apparaît dans le tube qui est en re­
lation avec l'électrode positive, l'excès d'oxygène dans celui 
qui communique avec l'électrode négative. 
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Étincelles moyennes. 

Quand la longueur d'étincelle est plus grande que 4 m m , le 
premier des deux résultats précédents cesse d'être exact. Le 
second, à savoir que l'hydrogène se rassemble du côté de l'élec­
trode positive, reste vrai jusqu'à ce que les étincelles aient 
une longueur d'environ n m m . Mais au lieu que l'hydrogène 
dû à la vapeur soit sensiblement en même quantité que celui 
provenant de l 'eau, ce premier volume, lorsque l'accroisse­
ment de longueur des étincelles n'est pas trop considérable, 
est beaucoup plus grand. 

L'augmentation du rapport de la quantité d'hydrogène dû à 
la vapeur, à celle provenant du voltamètre, ne se maintient pas 
quand la longueur de l'étincelle doit encore s'accroître. 
Lorsque celle-ci atteint 8 m n l , ce rapport commence à diminuer 
très rapidement, et à mesure que la longueur d'étincelle 
augmente, nous arrivons bientôt à une longueur d'étincelle 
pour laquelle l'apparition d'oxygène ou d'hydrogène dans le 
tube de dégagement relié à l'électrode positive devient pure­
ment fortuite. 

Longues étincelles. 

Quand la longueur de l'étincelle dépasse celte valeur cri­
tique, l'excès d'hydrogène, au lieu d'apparaître, comme pour 
les étincelles plus courtes, à l 'anode, se dégage au contraire 
à la cathode. L'excès d'oxygène, dans le même temps, passe 
de l'électrode négative à l'électrode positive. Ainsi donc, les 
gaz dégagés, quand la longueur de l'étincelle est supérieure 
à sa valeur critique, apparaissent respectivement aux mêmes 
pôles où se manifesterait leur existence, dans la décompo­
sition d'un électrolyte ordinaire. Avec des étincelles plus 
courtes, on a vu que ces gaz apparaîtraient aux pôles de signe 
contraire. 

Quant à ce qui concerne les proportions relatives d'hydro-

T. 7 
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H y d r o g è n e H y d r o g è n e 

L o n g u e u r s p r o v e n a n t p r o v e n a n t 

d ' é L i n c e l l e s . d e l a v a p e u r , d u v o l t a m è t r e , 

m m c m ' cm* 

i o 0 ,7 0 ,8 

1 2 0 , 7 5 o , g 

i4 0 , 8 1 , 1 

Q u a n d les é t ince l l e s o n t u n e l o n g u e u r q u i d é p a s s e i 4 m m , la 

q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e p r o v e n a n t d e la v a p e u r n 'é ta i t plus 

éga le à cel le du v o l t a m è t r e . L e s r é s u l t a t s , c e p e n d a n t , étaient 

p e u c o n c o r d a n t s , et , c o m m e n o u s l ' avons s ignalé déjà, on re­

m a r q u a i t t o u j o u r s la p r é s e n c e d ' u n gaz ( d e l ' azo te? ) en q u a n ­

ti té c o n s i d é r a b l e , m ê l é à l ' h y d r o g è n e e t à l ' o x y g è n e . 

Les r é s u l t a t s p r é c é d e n t s n o u s m o n t r e n t q u e , dans l 'é lect ro-

lyse de la v a p e u r d ' e a u , c o m m e d a n s ce l le de l ' eau , il existe 

u n e r e l a t i on t rès é t ro i t e e n t r e les v o l u m e s d ' o x y g è n e et d 'hy­

d r o g è n e l i b é r é s a u x é l e c t r o d e s et la q u a n t i t é d 'électr ici té 

ayan t p a s s é à t r ave r s la v a p e u r : do p l u s , p o u r ce r t a ines lon ­

g u e u r s d ' é t i nce l l e s , el le es t la m ê m e p o u r la v a p e u r q u e pour 

les é l ec t ro ly t e s . 11 y a tou te fo is c e t t e r e m a r q u a b l e différence 

e n t r e l ' é lec t ro lyse d e la v a p e u r d ' e a u et ce l le de l ' eau , que 

d a n s le cas du l iqu ide l ' h y d r o g è n e se d é g a g e t o u j o u r s au pôle 

négatif, l ' oxygène au pô l e positif. D a n s le cas de la v a p e u r , au 

c o n t r a i r e , les d e u x gaz a p p a r a i s s e n t s i m u l t a n é m e n t , tantôt à 

u n e m ê m e é l e c t r o d e , t a n t ô t à u n e a u t r e , s u i v a n t la n a t u r e de 

l ' é t ince l l e . 

La m é t h o d e p r é c é d e n t e es t app l i cab le s e u l e m e n t dans un 

n o m b r e de cas t r è s l imité : c 'es t u n e condi t ion essent ie l le de 

r é u s s i t e p o u r la m é t h o d e , de p o u v o i r é l imine r les gaz n o n dé­

c o m p o s é s , auss i b ien q u e c e u x q u i , a p r è s d é c o m p o s i t i o n , sont 

e n p r o p o r t i o n s c h i m i q u e s é q u i v a l e n t e s . Cet te é l imina t ion est 

g è n e p r o v e n a n t d e la v a p e u r d ' e a u , e t d e ce lu i mis en liberté 

d a n s le v o l t a m è t r e , j e r e c o n n u s q u e , l o r s q u e la l o n g u e u r des 

é t ince l l e s e s t de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s s u p é r i e u r e à la valeur 

c r i t i q u e , la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e p r o v e n a n t de la v a p e u r est 

a p p r o x i m a t i v e m e n t la m ô m e q u e ce l l e du v o l t a m è t r e . La Table 

s u i v a n t e c o n t i e n t q u e l q u e s r é s u l t a t s d e m e s u r e s faites dans 

c e s e n s . 
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possible quand le gaz en expérience est de la vapeur d'eau 
qui se condense après avoir quitté le tube de décharge. On 
peut alors provoquer l'explosion du mélange d'oxygène et d'hy­
drogène produit par la décomposition de la vapeur. Il n'existe 
cependant pas, pour ainsi dire, d'autre gaz pour lequel ces con­
ditions soient rigoureusement remplies. Quand on ne poursuit 
qu'une recherche qualitative, on peut adopter des méthodes 
d'une portée beaucoup plus générale. Ainsi, prenons pour 
tube de décharge un morceau de lige thermométrique de très 
fin calibre, aux extrémités duquel on a soudé deux petites 
ampoules en guise d'électrodes. Ilemplissons-Ie de gaz acide 
chlorbydrique à basse pression : la décharge présente d'abord 
une apparence d'un gris verdâlre uniforme. Toutefois, quand 
elle a passé depuis un certain temps déjà, la couleur du tube 
change : celle-ci devient verte dans le voisinage de l'électrode 
positive, et rouge vers la négative. Or, quand on fait passer 
une décharge à travers le chlore, la couleur de l'ampoule est 
verte; à travers l 'hydrogène, elle est rouge. Ainsi, cette expé­
rience nous prouve que, lorsque la décharge jaillit dans l'acide 
chlorhydriquc, le chlore s 'accumule à l'électrode positive, 
l'hydrogène à la négative. 

Une autre méthode, susceptible de recevoir une application 
plus générale encore, consiste à employer un tube semblable 
à celui représenté fig. 1 7 . 

Il diffère d'un tube ordinaire de décharge, simplement en ce 
qu'il présente un plateau de métal AB, fixé en travers de sa 
longueur. Quand la décharge éclate dans le tube, l'une des 
deux faces du plateau fonctionne comme une électrode po­
sitive, l 'autre joue le rôle de négative. Le tube est monté de 
telle sorte qu 'un observateur, placé au spectroscope, puisse 
aisément, au moyen d'un levier, mouvoir ce tube et amener 

Fig. 17. 

A 

B 
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Transport d'un gaz au sein d'un autre gaz. 

Cette o p é r a t i o n p e u t s 'effectuer en e m p l o y a n t u n t ube spé­

cial a n a l o g u e à ce lu i r e p r é s e n t é p a r l a fig. J 8 . Il es t fait d 'une 

Fig. iS. 

tige de t h e r m o m è t r e t r è s f i n e m e n t c a l i b r é e . L e s ex t r émi t é s de 

ce t u b e , a u x q u e l l e s son t du r e s t e s o u d é e s les é lec t rodes , 

l ' u n e ou l ' a u t r e d e s faces du p l a t e a u d e v a n t la fente de l'in­

s t r u m e n t . R e m p l i s s o n s le t u b e a v e c un gaz c o m p o s é : si la 

p r e s s ion y r e s t e c o m p r i s e e n t r e c e r t a i n e s l imi tes , n o u s obser­

v e r o n s , s u r la face du p l a t eau q u i agit c o m m e u n e électrode 

pos i t ive , la p r é s e n c e des l ignes s p e c t r a l e s de l ' é l é m e n t électro-

négat i f du gaz c o m p o s é : c e s l ignes s o n t t r è s m a r q u é e s . Au 

con t r a i r e , ce l l e s de l ' é l é m e n t é lec t ro-pos i l i f du gaz sont très 

faibles ou m ê m e a b s e n t e s . Su r la face o p p o s é e du pla teau, 

qui f onc t i onne c o m m e é l e c t r o d e n é g a t i v e , les résu l ta t s sont 

r e n v e r s é s . L e s l ignes de l ' é l é m e n t é lec t ro-pos i l i f son t fortement 

m a r q u é e s , ce l les d e l ' é l é m e n t é lec t ro -néga t i f t r è s faiblement. 

Ainsi d o n c , si l 'on a r empl i le t u b e de gaz ac ide ch lo rhydr ique , 

les l ignes d e l ' h y d r o g è n e s o n t p lus b r i l l an tes s u r la face néga­

tive du p la t eau q u e s u r la face pos i t ive . Au con t r a i r e , celles 

du ch lo re s o n t p l u s m a r q u é e s s u r la p r e m i è r e face q u e sur la 

s e c o n d e . 

Avec u n t u b e r empl i de gaz a m m o n i a c , les l ignes de l'hy­

d r o g è n e a p p a r a i s s e n t b r i l l an tes su r la face néga t ive du plateau : 

on c o n s t a t e l e u r a b s e n c e s u r la face pos i t ive . Su r cel te der­

n i è r e , on r e m a r q u e le s p e c t r e du pô l e positif d e l ' azote , sur 

l ' au t r e , le s p e c t r e du pô le négat i f du m ê m e gaz, et, en plus, 

celui de l ' h y d r o g è n e . 
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sont recourbées vers le bas , de manière à rester parallèles l'une, 
à l'autre, et assez rapprochées pour qu'un léger m o u v e m e n t du 
tube suffise à amener l 'une ou l'autre des extrémités devant 
la fente d'un spec troscope . Un tube latéral, muni de deux ro­
binets A et B, est soudé au tube principal ; dans l 'espace c o m ­
pris entre ces robinets , une petite quantité de gaz peut être 
emprisonnée : en ouvrant le robinet A, on la dirige dans le 
tube à branches paral lè les . Si l'on remplit c e tube avec de 
l'hydrogène à basse press ion , et qu'on y envoie un peu de 
chlore, on trouve, après avoir laissé passer la décharge pendant 
un certain t e m p s , q u e le spectre du chlore apparaît à l 'é lec­
trode positive, et y présente un vif éclat. Mais on ne peut 
déceler trace de son ex i s t ence à l 'électrode négative. En ren­
versant le s ens du courant dans la bobine , on constate que le 
premier effet de cette inversion de polarité est de donner à 

l'ancienne é lectrode positive (ce l le qui fonctionne alors c o m m e 
négative) un spectre du chlore d'un bien plus grand éclat. 
Cet effet, cependant , n e dure qu'une seconde ou deux : le 
spectre du chlore s 'évanouit rapidement, et, pendant que lque 
temps, il demeure invisible à l 'une et à l'autre électrode : il 
reparaît toutefois bientôt à la nouve l le é lectrode posit ive, le 
chlore ayant été transporté d'un pôle à l'autre. Cette expér ience 
peut être répétée autant de fois qu'on le veut. 

Si l'on introduit un peu de vapeur de sodium dans un tube 
rempli d'air, le tube étant d'ailleurs placé dans un bain de 
sable, pour empêcher la vapeur de sodium de se condenser 
sur ses parois , on remarque que le métal s e déplace vers 
l'électrode négat ive . Ainsi le sodium chemine en sens inverse 
du chlore. Ces e x p é r i e n c e s suggèrent l'idée que la séparation 
des deux gaz A, B est due à la décompos i t ion , par cette m ê m e 
décharge, de la combinaison formée par A et B, et dans la ­
quelle les a tomes A ont u n e charge d'un signe déterminé, les 
atomes B, u n e charge de s igne contraire : ces a t o m e s , chargés 
d'électricité, s e déplacent en sens inverse , s o u s l'action d'une 
force électromotrice existant dans ce tube . 
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III. 

HAYONS CATHODIQUES. 

Au nombre des phénomènes les plus intéressants et aussi 
les plus importants liés au passage de l'électricité dans les gaz, 
il faut ranger en première ligne la classe des effets dus aux 
rayons cathodiques. 

Plucker ( ' ) semble avoir été le premier à observer, en i85g, 
la phosphorescence verdâtre développée sur les parois du 
tube, près de l'électrode négative. Il l'attribua aux rayons di­
vergents qui émanent de la cathode, se dirigent vers les parois 
du tube, s'y réfléchissent, et reviennent ensuite vers l 'élec­
trode négative. Il trouva que ces rayons manifestent à l'action 
d'un aimant une sensibilité différente de celle présentée par la 
décharge qui aboutit à l'électrode positive. 

Hittorf ( 2 ) , qui a beaucoup étendu le champ de nos con­
naissances sur ce point, reconnut que l'agent, quel qu'il fût. 
auquel était due la phosphorescence, était arrêté par l 'inter­
position d'un solide ou d'un liquide, conducteur ou isolant, 
placé entre la cathode et les parois du tube. Comme résultat 
de ses recherches, il parvint à cette conclusion que les diffé­
rents points de la surface de l'électrode négative sont les ori­
gines d'un mouvement qui, dans un gaz, se développe uni-

(") PLÜCKEH, Pogg. Ann., 107, p. 7 7 ; i85o. — 116, p. 45 ; 186a. 
{') HITTORF, Pogg. Ann., 136, p. 8; 186g. 
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( ' ] GOJ.DSTEJN, Afonat. der Berlin. Akad., p . 284; 1876. 
( * ) CROUKES, Phil. Trans., P a r t I, p. i35, P a r t II, p. 377 ; 1879. 

formément à l'image d'un système de radiations, et dont la 
forme coïncide à cet égard avec celle d'un mouvement ondu­
latoire. 

Goldstein ( ' ) fut le premier après Hittorf à traiter le même 
sujet. Il confirma l'observation due au précédent, qu'un corps 
placé entre les parois du tube et une cathode en forme de 
pointe, projette sur ces parois une ombre bien définie. 11 dé­
couvrit ainsi que l'on pouvait obtenir des ombres à contours 
francs, sinon très durs, en prenant une cathode de surface 
assez étendue et placée à une courte distance de l'objet. Ceci 
nous porterait à croire que les rayons qui déterminent la phos­
phorescence du verre doivent être émis sous une direction 
presque normale et non, comme la lumière, dans tous les 
sens. En effet, si l'on conçoit la cathode remplacée par une 
source de lumière, cette surface n'aurait pu que bien difficile­
ment projeter sur les parois du tube une ombre nette d'un 
petit corps placé près d'elle. Goldstein, qui a introduit dans la 
science l'appellation de rayons cathodiques, les regarde 
comme des ondes éthérées, pour la propagation desquelles la 
présence du gaz n'est même pas nécessaire. 

Crookes ( a ) étudia les mêmes phénomènes. On lui doit plu­
sieurs découvertes décisives que nous décrirons en détail, 
quand nous discuterons les propriétés de ces rayons. Ce phy­
sicien proposa une théorie différente. 11 regardait ces radiations 
comme les trajectoires de particules chargées négativement, 
projetées à angle droit de la cathode, avec une vitesse consi­
dérable. Ces rayons, par leur choc contre les parois du tube, 
donnent naissance à des effets de phosphorescence et à un 
développement de chaleur. On peut les faire dévier de leur 
route au moyen d'un aimant. Celui-ci exerce, en effet, sur un 
corps chargé en mouvement, une force perpendiculaire à la 
fois à la direction du déplacement et à celle du champ ma­
gnétique. 
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Propriétés des rayons cathodiques. 

Les r a y o n s c a t h o d i q u e s , d a n s l e u r r e n c o n t r e avec les pa ro i s 

de verre du t u b e de d é c h a r g e , e n d é t e r m i n e n t la p h o s p h o r e s ­

cence . La n u a n c e de la l u e u r p h o s p h o r e s c e n t e o b t e n u e d é ­

pend de la n a t u r e du v e r r e e m p l o y é . Ainsi u n t u b e de v e r r e 

à base de s o u d e n o u s d o n n e u n e p h o s p h o r e s c e n c e d ' un j a u n e 

ve rdà t re ; u n v e r r e a u p l o m b , u n e l u e u r b l e u e . Les r a y o n s 

ca thod iques p r o d u i s e n t a u s s i d e s effets l u m i n e u x d a n s le gaz 

qu'ils t r a v e r s e n t . Une e x p é r i e n c e , q u e n o u s d é c r i r o n s p l u s 

loin, n o u s m o n t r e r a q u e l 'éc la t l u m i n e u x , d a n s le gaz, n ' e s t p a s 

loujours p r o p o r t i o n n e l à ce lu i de la p h o s p h o r e s c e n c e d u v e r r e . 

Q u e l q u e s - u n s d e s r a y o n s i s sus de la c a t h o d e , qu i p r o d u i s e n t 

de br i l lants effets de p h o s p h o r e s c e n c e en t o m b a n t s u r l es 

parois de v e r r e du t u b e , n e d é t e r m i n e n t q u ' u n e t r è s faible 

i l luminat ion du gaz qu ' i l s t r a v e r s e n t . 

Un t rès g r a n d n o m b r e de s u b s t a n c e s d e v i e n n e n t p h o s p h o ­

rescentes q u a n d on les e x p o s e à l 'ac t ion d e s r a y o n s c a t h o ­

diques . L e s p e c t r e d e la l u m i è r e p h o s p h o r e s c e n t e fourn ie p a r 

ces corps es t d ' o r d i n a i r e c o n t i n u . M. Crookes a t r o u v é c e p e n ­

dant q u e , l o r s q u e les r a y o n s c a t h o d i q u e s t o m b e n t s u r q u e l ­

q u e s - u n e s d e s t e r r e s r a r e s , te l les q u e l ' y l t r ium, c e s s u b s t a n c e s 

manifes tent l ' e x i s t e n c e d ' un s p e c t r e à b a n d e s b r i l l an tes . 11 a 

fondé, du r e s t e , s u r ce t t e o b s e r v a t i o n , u n e m é t h o d e s p e c t r o -

scop ique d ' u n e g r a n d e p o r t é e , d a n s l ' é tude des t e r r e s r a r e s . 

Un exposé d e la m é t h o d e es t d o n n é par M. Crookes d a n s son 

Travail s u r la Spectroscopic de la matière radiante. (Phil. 

Trans., P a r t I I I , i883; Pa r t I I , i885.) 

Dans la p l u p a r t d e s ca s , la l u m i è r e d o n n é e par l es c o r p s 

p h o s p h o r e s c e n t s , s o u s l ' in f luence des r a y o n s c a t h o d i q u e s , 

n 'est pas p o l a r i s é e . Tou te fo i s , des c r i s t aux de m i n e r a i d ' é t a in , 

quand ils s o n t exc i t é s , é m e t t e n t de la l u m i è r e p h o s p h o r e s c e n t e 

polar i sée . L e p lan d e polar i sa t ion d e la l u m i è r e i n c i d e n t e es t 

parallèle à l 'axe du cr i s ta l . Au con t r a i r e , des c r i s t aux d ' h y a ­

cinthe d o n n e n t u n e l u m i è r e p h o s p h o r e s c e n t e où les r a y o n s 

ordinaires affectent u n e c o u l e u r différente de cel le des r a y o n s 
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[') GOLDSTEIN, Wied. Ann., 54, p . 3 7 1 ; 1893. 
(') Wied. Ann., 54, p . 6 1 8 ; i8g5. 

extraordinaires. Dans un échantillon de ce cristal, le rayon 
ordinaire avait une nuance rose pâle; le rayon extraordinaire, 
une teinte hleu- lavande. Dans un second échantillon, le 
rayon ordinaire était bleu pâle, le rayon extraordinaire violet 
foncé. Dans un troisième, le rayon ordinaire était jaune, l'ex­
traordinaire d'un bleu violet foncé. Dans certains cas, la chute 
des rayons sur une substance produit une modification très 
nette de la couleur, preuve certaine d'un changement apporté 
dans la constitution même du corps impressionné. 

Tel est le cas avec les chlorures de mercure, d'argent, de 
plomb et, comme Goldstein ( ' ) l'a montré, avec les sels ha-
loïdes des métaux alcalins. Wiedemann et Schmidt ( 2 ) ont 
attribué le changement de couleur, dans ce dernier cas, à la 
formation d'un sous-chlorure. 

Dans les exemples qui précèdent , le changement dans la 
composition chimique est rendu bien manifeste par l'altéra­
tion de la couleur. 11 y a d'autres cas, cependant, où, bien 
qu'il ne se produise pas de changement de couleur, on pos­
sède d'autres preuves qu 'une modification a pris naissance 
dans la composition de la surface impressionnée. Tels seraient 
les phénomènes étudiés par Wiedemann, sous le nom de 
thermo-luminescence. Certains corps exposés à l'action des 
rayons cathodiques, pendant un temps déterminé, ont retenu, 
d'après ces expériences, la faculté de devenir lumineux à une 
température de beaucoup inférieure à celle pour laquelle ils 
commenceraient à manifester leur éclat, dans leur état normal. 
Ces substances gardent cette propriété des semaines et des 
mois entiers après leur exposition à l'action des rayons catho­
diques. Les résultats obtenus semblent prouver que diverses 
modifications chimiques se sont produites, au sein de la sub­
stance, et que sa transformation graduelle et son retour à 
l'état primitif se sont accompagnés d'une émission de lumière; 
ou bien encore, dans cet état spécial, la substance peut, sous 
l'influence de radiations calorifiques obscures, émettre des ra­
diations lumineuses. 
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Noms 
des substances. 

C a S O * p u r 

Ca S O 4 - H a : M n S O 4 

I i rSO* p u r 

Br SO* -+- x Mn S O 4 

BaSO* p u r 

B a S O ^ - i - ^ M n S O * 

Mg SO* p u r 

M g S O 4 - ! - 1 p o u r 100 M n S O 4 . . . 

Z n S O 4 p u r 

Z n S O * - + - i p o u r 100 M n S O 4 . . 

N a 2 S O * p u r 

Couleur 
de la phosphorescence 

obtenue. 

Orangé pâ le . 

V e r t b r i l l an t . 

Pas de p h o s p h o r e s c e n c e . 

Rouge b r i l l an t . 

Fa ib l e te inte violet foncé. 

Bleu foncé. 

R o u g e . 

Rougo foncé i n t e n s e . 

Blanc . 

Rouge i n t e n s e . 

B leuâ t re . 

( ' ) VAN'T HOPF, Zeitsch. / . physik. Chemie, p. 332 ; 1890. 
(") Wied. Ann., 5 6 , p. 209; 1895. 

La nature du gaz laissé dans les ampoules où prennent 
naissance les rayons cathodiques semble n'avoir aucune 
influence sur la couleur de la lumière phosphorescente pro­
duite, ni sur les changements de teinte des sels haloïdes 
des métaux alcalins. Diverses substances appartenant à la 
classe de celles appelées par Van't Hoir ( ( ) solutions solides, 
présentent, sous l'action des rayons cathodiques, cette phos­
phorescence à un degré frappant. Ces solutions solides se 
forment lorsque deux sels, dont l'un est en très grand excès 
par rapport à l 'autre, sont simultanément précipités d'une 
solution. Dans ces conditions, la liaison entre les éléments 
semble plus intime que dans le cas de mélanges chimiques 
obtenus par les voies mécaniques ordinaires : il se forme 
alors une substance d'une très grande activité phosphores­
cente quand on l'expose aux rayons cathodiques. 

L'influence exercée sur la phosphorescence développée chez 
certaines substances, par l'addition à celles-ci d'une trace d'un 
second élément, nous est montrée par les résultats réunis dans 
la Table suivante, qui est empruntée à un Travail de Wiede-
mann et de Schmidt Par le symbole CaSO 4 + ; c M n S 0 4 , 
il faut entendre une solution solide renfermant une trace de 
MnSO 4 dans un très grand excès de CaSO*. 
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108 L E S D É C H A R G E S É L R C T R I Q I T E S DANS L E S G A Z . 

C o u l e u r 
Noms de la phosphorescence 

des substances. obtenue. 

N a 2 S 0 4 - t - 5 p o u r 100 M n S O * . . J a u n e b r u n â t r e i n t e n s e . 

C d S O 1 p u r J a u n e . 

C d S O + i p o u r 100 M n S O 1 . . . Jaune i n t e n s e . 

C a F l 2 Bleu pâ le . 

CaFl 2 -+- a r M n F l 2 V e r t i n t e n s e . 

Une autre preuve de ce fait que les rayons cathodiques 
déterminent dans les corps qu'ils rencontrent des modifications 
spéciales, effets qui persistent du reste pendant un temps 
considérable, nous est donnée par une observation de 
Crookes ( ' ) . Ce physicien remarqua que le verre qui a fourni 
déjà une longue émission de lumière phosphorescente semble 
fatigué, en quelque sorte, et subit moins facilement l'ac­
tion des rayons cathodiques. Dans l 'expérience représentée 
fig. 1 9 , l 'ombre produite par une croix de mica se projette 

sur les parois du tube. Or si, après avoir laissé l'expérience 
se poursuivre un certain temps, on abat la croix, ou si l'on 
emploie une nouvelle cathode telle que les trajectoires des 
rayons qui en émanent ne rencontrent plus la croix, on en 
verra bien l'image dessinée sur le verre, mais cette image sera 
plus brillante que les régions voisines, au lieu d'être plus 
sombre. Les parois du tube situées en dehors de l'image de 
cette croix, fatiguées par une longue phosphorescence, répon-

( ' ) CROOKES, Phil. Trans., P a r t I I , p. 645; 1879. 
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Effets thermiques produits par les rayons cathodiques. 

Ces rayons échauffent les corps sur lesquels ils tombent . 
En employant comme électrode négative une surface courbe, 
telle qu 'une portion de cylindre creux ou un segment de 
sphère, on peut renforcer l'effet de ces rayons au point de 
porter au rouge un fil de platine placé au centre de la surface, 
et de fondre un morceau de verre mince quand on dirige sur 
lui le faisceau cathodique. 

dent en effet moins énergiquement à l'excitation que les autres 
parties de l 'ampoule qui primitivement constituaient cette 
image. Crookes trouva que cet épuisement du verre pouvait 
se maintenir même après fusion et nouveau soufflage de l'am­
poule. 

Dans beaucoup de cas, la phosphorescence déterminée sur 
le verre n'est pas d 'une intensité uniforme, mais quand on 
l'examine avec soin, on aperçoit une image granulée. Dans le 
cas où la cathode est un disque d'aluminium soudé au bout 
d'un long fil, le tube étant cylindrique et coaxial avec le fil, 
on peut souvent observer, dans la portion du tube qui 
devient phosphorescente sous l'action des rayons cathodi­
ques, de fines bandes alternativement brillantes et sombres. 
Elles ressemblent quelque peu aux bandes obscures et lumi­
neuses que l'on distingue dans les franges étroites de dif­
fraction, en Optique. Ces bandes brillantes et sombres, et 
l'image, en quelque sorte quadrillée, de la croix due aux 
rayons cathodiques provenant du disque, ne doivent pas être 
attribuées à un défaut d'homogénéité dans le verre du tube, 
car on peut faire varier, au moyen d'un aimant, leur position 
sur la paroi. Il semble possible d'en faire remonter l'origine à 
des irrégularités de la cathode, produites p e u t - ê t r e par la 
décharge elle-même. Après un long service, une cathode 
possède une surface irrégulière, boursouflée et rugueuse. Les 
bandes longues, étroites et resserrées qu'on fait apparaître en 
prenant pour électrode un fil mince, seraient dues à de fines 
rayures du fil parallèles à son axe. 
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I lO L E S D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S D A N S L E S G A Z . 

Effets m é c a n i q u e s produ i t s par l e s r a y o n s ca thod iques . 

M. Crookes ( 1 ) a m o n t r é q u ' e n e n v o y a n t c e s r ayons su r un 

pet i t m o u l i n e t à a i le t tes , te l q u e ce lu i d 'un r a d i o m è t r e , on met 

l ' apparei l en m o u v e m e n t . 

L'effet m é c a n i q u e dû à c e s r a y o n s es t n e t t e m e n t mis en 

l u m i è r e par l ' e x p é r i e n c e r e p r é s e n t é e fig. 2 0 . L ' axe des 

Fig. JO. 

m o u l i n e t s es t m o n t é s u r d e s rai ls d e v e r r e . Q u a n d on fait 

p a s s e r la d é c h a r g e à t r ave r s le t u b e , les r a y o n s ca thod iques 

f rappent les a i le t tes s u p é r i e u r e s et le m o u l i n e t s ' avance du pôle 

négat i f ve r s le pô le positif, à t r a v e r s le t u b e . P o u r in te rp ré te r 

ces e x p é r i e n c e s , n o u s d e v o n s r e m a r q u e r q u e , p u i s q u e les 

faces des pa l e t t e s e x p o s é e s au b o m b a r d e m e n t dev iennen t 

p lu s c h a u d e s q u e les faces o p p o s é e s , ces pa l e t t e s agissent , à 

un cer ta in po in t de v u e , c o m m e ce l les d ' u n r a d i o m è t r e . Ainsi 

d o n c , aux effets p u r e m e n t m é c a n i q u e s s ' a jou ten t des effets 

t h e r m i q u e s q u i r e n d e n t le p h é n o m è n e p l u s c o m p l e x e . 

Dans u n e a u t r e e x p é r i e n c e d u e e n c o r e à M. C r o o k e s , les 

pa l e t t e s son t s u s p e n d u e s c o m m e le m o n t r e la fig. 2 1 . 

El les p e u v e n t ê t r e p r o t é g é e s d e l ' in f luence d e s r a y o n s ca ­

t h o d i q u e s p a r u n é c r a n e. En i n c l i n a n t le t u b e , les pa le t tes 

p e u v e n t ê t r e a m e n é e s , en pa r t i e ou e n t i è r e m e n t , en d e h o r s de 

l ' o m b r e p o r t é e par l ' é c r a n . Q u a n d e l les son t t o u t à fait en 

(') CnOOKüS, Phil. Trans., P a r t I, p . i 5 s ; i8 ;g . 
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dehors de l 'ombre, elles ne se mettent pas en mouvement, car 
Faction du bombardement, par rapport au moulinet, est symé­
trique. Mais, quand une moitié des ailettes reste à découvert, 
et l'autre dans l 'ombre de l 'écran, elles se mettent à tourner 

dans le même sens que si elles étaient exposées à un bombar­
dement moléculaire émanant de l'électrode négative. 

Les effets mécaniques dus aux rayons cathodiques sont 
nettement mis en lumière par les expériences suivantes dues 
à Puluj ( ' ) . L'appareil est représenté fig. 1 1 . Une petite roue 
de mica est suspendue au moyen d'une pointe d'aiguille pivo­
tant sur une petite crapaudine de verre : deux électrodes 
cylindriques, de dimensions réduites, placées d'une manière 
dissymétrique, sont soudées dans le ballon de verre. La fig. 
représente une coupe de l'appareil. La roue tourne dans le 
sens suivant lequel se propagent les rayons cathodiques, c'est-
à-dire à partir de l'électrode négative. 

Si l'on remplace les électrodes planes par des fils, la roue 
de mica tourne en sens inverse. La fig. it± montre que ces 

( ' ) PULUJ, Radiant Electrode Matter. (Physical Society Reprint of 

Memoirs, p . 275.) 

Fig. 21. 
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F i g . 22 . 

partie des rayons cathodiques émanent de la surface latérale 

du fil, et non de l'extrémité. 

Crookes et Puluj ont fait tous deux usage dans leurs expé-

F i g 23. 

+ 

r i e n c e s de la r o u e d ' u n r a d i o m è t r e c o m m e é l e c t r o d e néga t ive , 

u n e des faces d e s p a l e t t e s é t a n t r e c o u v e r t e de mica . L ' in te r ­

p ré t a t i on d e s r é s u l t a t s o b t e n u s se r e s s e n t de la c o m p l e x i t é des 

p h é n o m è n e s e u x - m ê m e s . P l u s i e u r s c a u s e s s e c o n d a i r e s e n t r e n t 

e n j e u p o u r p r o d u i r e la ro t a t i on , en d e h o r s de l'effet direct des 

r é s u l t a t s s o n t d ' a c c o r d avec les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s : en 

effet, e n p r e n a n t d e s fils c o m m e é l e c t r o d e s , la p lus grande 
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rayons caLhodiqucs. Ainsi, par l'action de la décharge, les 
faces des palettes qui ne sont pas recouvertes avec du mica 
s'échauffent davantage que celles qui en sont pourvues. Cette 
action tendra, par suite, à faire tourner les palettes du côté 
de la face garnie de mica. De plus, ces rayons frappent les 
parois de verre des tubes . Celles-ci seront inégalement chauf-

Fig. 5-5. 

f 

II i 
if 

fées, et elles aussi tendront à imprimer une rotation aux 
palettes. Ces causes secondaires produisent, en réalité, des 
effets considérables, comme l'a montré Puluj, la rotation des 
palettes continuant, du reste, un certain temps après l'arrêt 
de la décharge. Comme contribution à l 'étude de ces effets 
secondaires, les expériences de Crookes semblent montrer 
qu'il se produit, quand la région d'ombre atteint les parois du 
tube, un effet mécanique nouveau. Tout se passe comme si 
la portion du tube restée dans l 'ombre était garnie d 'une sub­
stance élastique attachée à l 'électrode. 

Act ion d'un a i m a n t sur l e s rayons c a t h o d i q u e s . 

Une propriété très intéressante de ces rayons est la faculté 
qu'ils possèdent d'être déviés de leur route par un aimant. La 
distribution de la phosphorescence sur le verre, dans le voisi­
nage de la cathode, et la position de l 'ombre projetée par les 
corps opaques sur les parois du tube, varient quand on p ro ­
mène un aimant dans son voisinage. 

Les lois de l'action exercée par les aimants sur les rayons 
cathodiques ont été étudiées d'abord par Plucker, puis par 

T. 8 
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HittorfT et par Crookes. On peut résumer les résultats de leurs 
expériences en disant qu'elles sont tout à fait compatibles 
avec cette idée que les rayons ne feraient que figurer la tra­
jectoire de particules chargées négativement; dans un champ 
magnétique, de tels éléments seraient, en effet, sollicités par 
une force perpendiculaire à la fois à la direction du mouve­
ment et à celle de la force magnétique, et de grandeur pro­
portionnelle au produit de la force magnétique, de la vitesse 
de la particule, et du sinus de l'angle formé par la direction 
de ces deux vecteurs. 

Dans ce cas général, la trajectoire d 'une particule serait une 
hélice enroulée sur un cylindre dont l'axe aurait une direction 
parallèle à celle de la force magnétique. Dans le cas particulier 
où la projection de la vitesse est perpendiculaire à la force 
magnétique, la trajectoire de la particule serait un cercle situé 
dans un plan perpendiculaire à cette force. 

J'ai effectué récemment une série d'expériences et de 
mesures relatives à l'action d'un aimant sur les rayons : j'ai 

Fig. 2.1). 

B 
\ 

c 

pu reconnaître que le dispositif représenté par la J i g . 25 con­
venait très bien pour cette étude. Pour cathode, j 'avais pris le 
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disque A, placé dans un tube latéral, fixé à la cloche de verre 
au moyen de cire à cacheter. La base de la cloche consistait 
en un plateau de verre, également joint aux parois de cette 
cloche par le même artifice. La fenêtre commune à la cloche 
et au tube latéral était fermée par un cylindre de laiton 
s'ajustant parfaitement sur l 'ouverture et formant un joint 
d'une grande solidité. On avait ménagé dans ce cylindre une 
fente, et l'on avait particulièrement soigné le joint, de manière 
à le rendre entièrement hermétique et à ne laisser d'autre 
ouverture que la fente entre la cloche et le tube latéral. On 
prenait pour anode ce cylindre qu'on reliait à la terre. 
Les rayons cathodiques partant du disque pénétraient dans 
la cloche à travers la fente ménagée dans le bouchon de 
laiton. Ils débouchaient dans cette cloche en face d'un plateau 
de verre vertical, entaillé au diamant suivant une série de 
petits carrés de 5 i m n de côté. Au moyen de ces petits carrés, il 
est facile de déceler le passage des rayons. 

On plaçait le tube fixé à la cloche entre deux fortes bobines 
disposées comme dans un galvanomètre ïhomson, de telle sorLe 
que la distance entre les plans des deux bobines fût égale au 
rayon de celles-ci. Celle disposition donne, comme on le 
sait, une répartition très uniforme du champ magnétique. 
Les bobines étaient disposées de telle sorte que leurs plans 
fussent parallèles à la direction du faisceau des rayons catho­
diques. Celle de la force magnétique du champ créé par les 
bobines était donc perpendiculaire à la route suivie par ces 
rayons. 

On a trouvé que les rayons cathodiques, dans leur passage 
a travers le gaz, produisaient des effets lumineux assez intenses 
pour permettre qu'on les photographiât, avec un temps de 
pose de vingt à trente minutes. Pour photographier les petits 
carrés tracés sur la surface du plateau, on employait la lumière 
du magnésium, obtenue par la combustion d'un fil de ce 
métal. 

On produisait la décharge au moyen d'une bobine d ' induc­
tion. Un voltmètre vertical du système Kelvin, en relation 
avec l'anode et la cathode, donnait la différence de potentiel 
moyenne entre ces deux électrodes. Le courant traversant les 
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bobines génératrices de ce champ magnétique, se mesurait 
au moyen d'un ampèremètre. La fig. représente un spé­
cimen des photographies obtenues avec ce dispositif. 

Il convient d'insister sur quelques résultats qui semblent 
indépendants de la pression employée. En premier lieu, le fais-

Fig. -..fi. 

ceau cathodique qui, en l'absence du champ magnétique, affec­
tait la forme d'un mince pinceau de rayons, s'élargit, dans le 
cas où apparaît ce champ, en prenant celle d'un éventail. Sous 
cette nouvelle forme, le faisceau de rayons peut déterminer 
la phosphorescence de ?. ou 3 pouces de la surface du verre 
de la cloche, hien qu'en l 'absence de force magnétique la 
largeur de la tache phosphorescente ne dépasse pas ^ de 
pouce. 

Il semblerait ainsi que le pinceau primitif ne fût qu'un 
mélange de rayons de diverses natures qui ont à subir, dans 
le champ magnétique, des déviations différentes. 

De plus, quand le faisceau s'est épanoui sous l'action de 
ce champ, la lumière produite semble manifester une ten­
dance à accroître son intensité suivant certaines lignes, de telle 
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Parcours des r a y o n s dans l e s d i f férents gaz. 

On a pu obtenir beaucoup de photographies du parcours 
suivi par ces rayons dans l'air, l 'hydrogène, le gaz acide car­
bonique, l'iodure de mélhyle. On a trouvé que, si l'on compare 
les chemins suivispar ces rayons, non pas sous les mêmespres-
sions, mais sous des pressions telles qu'elles donnent la même 
différence de potentiel moyenne entre les électrodes, les che­
mins suivis par les rayons sont alors les mêmes dans les 
différents gaz. Cette identité des parcours n'est pas spéciale à 
ceux des rayons qui subissent la déviation la plus grande, 
mais les trajectoires, dans tous leurs détails, tels que la distri­
bution des bandes sombres et brillantes, la position sur le 
verre des taches les plus éclatantes, sont les mêmes dans 
tous les cas, à tel point qu'en fait on ne pouvait distinguer, 

sorte que les régions lumineuses du gaz présentent une appa­
rence striée, due à la présence de raies brillantes et sombres. 
Cet effet est encore plus marqué dans la phosphorescence du 
verre que dans celle du gaz : la phosphorescence produite sur 
les parois du tube montre une série de taches brillantes sur 
un fond plus faiblement lumineux. L'apparence striée de la 
phosphorescence du verre fut observée d'abord par lîirkeland 
et appelée par lui spectre magnétique : elle offre, en effet, 
l'aspect d'un spectre qui posséderait une série de bandes 
brillantes dans le vert. 

L'examen des photographies obtenues a montré que l'in­
tensité de la phosphorescence développée dans le verre à 
l'extrémité d'un rayon n'est pas proportionnelle à l'éclat de 
l'illumination produite tout le long de la trajectoire du gaz. 
Dans certains cas même, où la phosphorescence était parti­
culièrement éclatante sur le verre , l'illumination produite 
dans le gaz par le trajet d'un rayon était si faible qu'elle ne 
pouvait être révélée par la photographie. En général, les 
rayons qui sont les plus déviés sont ceux qui déterminent 
dans le gaz la plus grande illumination. (Note XII.) 
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pour divers gaz, les clichés obtenus du passage des rayons 
dans ces gaz de ceux relatifs à des gaz différents. 

Nous pouvons comparer ces résultats à ceux obtenus par 
Lenard avec les rayons qui portent son nom : la déviation dé­
terminée chez ces rayons par un aimant est indépendante de 
la nature et de la pression du gaz qu'ils traversent. Lorsque 
diminue la pression du gaz laissé dans le tube de décharge au 
sein duquel naissent les rayons cathodiques, la valeur delà 
différence de potentiel augmente, et de nouveaux rayons appa­
raissent, qui sont moins déviés que ceux produits sous des 
pressions plus élevées. La forme qu'affecte le phénomène 
quand la pression diminue suggérerait plutôt l'idée d'une pro­
duction de rayons les moins déviés, et d 'une diminution dans 
l'intensité des rayons qui le sont le plus facilement, qu'un 
simple affaiblissement de la déviation chez les rayons existant 
aux pressions plus élevées. En effet, des traces des rayons les 
plus facilement déviés subsistent après la réduction de la 
pression. Autrement dit, le contour inférieur de la tache 
phosphorescente projetée sur le verre de la cloche semble 
s'évanouir graduellement, et non remonter, quand la pression 
diminue. 

Si l'on place en série avec le tube de décharge un interrup­
teur à étincelle, la région du verre de la cloche où la phos­
phorescence est la plus brillante se rapproche de plus en plus 
de la position fixe de la tache phosphorescente, au fur et à 
mesure qu 'augmente la distance des pôles de l'interrupteur. 
Des traces, cependant, subsistent des rayons les plus déviés, 
qui sont prédominants, quand il n'y a pas d'interrupteur. On 
ne remarque point de déplacement de l'extrémité de la tache 
phosphorescente correspondant à la plus grande déviation. 
Son éclat devient beaucoup plus faible après la mise en circuit 
de l ' interrupteur. 

La courbure , en chaque point de la trajectoire suivie parles 
rayons cathodiques, semble être une fonction de la force ma­
gnétique en ce point. Ainsi, quand le champ magnétique dans 
lequel passent les rayons est dû à deux bobines, et que l'on 
place un aimant en fer à cheval assez près de la cathode pour 
contre-balancer en un point donné de l 'intérieur de la cloche 
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la force magnétique due à ces deux bobines, la trajectoire des 
rayons présente un point d'inflexion à l'endroit où la force 
magnétique résultante s 'annule. 

Dans toutes les photographies prises du parcours de rayons 
cathodiques dans un champ magnétique, nous remarquons 
des rayons qui ont fourni un long trajet à travers la cloche, et 
qui n'ont eu à subir aucune déviation du fait de la présence 
d'un aimant. Ces rayons existent, quelle que soit la pression, 
quand celle-ci varie entre des limites très étendues. Us ne 
semblent pas posséder le pouvoir de déterminer la phospho­
rescence dans les solides sur lesquels ils tombent, propriété 
qui est si caractéristique pour les rayons cathodiques. Je 
n'ai jamais pu affirmer l 'absence absolue de toute phospho­
rescence produite par ces rayons tombant sur le verre de 
la cloche. S'il s'était manifesté quelque effet de celle nature, il 
aurait certainement été d 'une faiblesse excessive, en compa­
raison de ceux produits par les rayons que dévient les aimants. 
Plus tard, pour élucider ce point spécial, j 'a i placé dans la 
cloche, près de la fente, un écran sur lequel était disposée 
une fine membrane . Cette membrane, d'origine animale, p ro­
venait, à ce que je crois, de l 'estomac d'un veau : elle 
était plus mince qu 'aucun tissu de papier connu d'ordinaire. 
Les rayons tombaient sur la membrane, et l'on photographia 
tout le dispositif, avec un assez long temps de pose. Nulle 
trace de rayons, déviés ou non, ne se manifesta au delà de 
l'écran, mais les parties de la membrane exposées aux rayons 
déviés émirent une phosphorescence brillante, verdâtre, tandis 
que les régions soumises à l'action des rayons non déviés ne 
donnèrent pas de phosphorescence du tout. 

Goldstein ( ' ) reconnut qu'en employant une cathode per­
forée, on rencontrait certains rayons, près de cette cathode, 
qui n'étaient pas déviés par un aimant. De leur mode de pro­
duction il tira leur nom (Kanal-slrahleri). Ces rayons non 
déviés, tels que ceux que représente la fig. 2 6 , justifient 
parfaitement le nom que leur a donné Goldstein. Autant 
que nous permettent de l'affirmer les étroites limites du do-
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maine de nos connaissances actuelles, ils ne possèdent d'autres 
propriétés que celle de déterminer, par leur passage au sein 
d'un gaz, l'illumination de ce milieu. Il est possible, du reste, 
que ce ne soient que des jets de gaz phosphorescents , con­
traints de passer à travers la fente, par l 'énergique impulsion 
d'une sorte d'explosion à la cathode. (Noie XIII.) 

Les photographies nous révèlent l 'existence très fréquente 
d'une bande de lumière assez courte, et fortement incurvée 
située au-dessous même des rayons qui passent à travers la 
fente. C'est, à mon avis, un exemple des phénomènes décou­
verts par Goldstein. Ce physicien a montré que, lorsqu'une 
décharge électrique passe à travers un corps percé de trous, 
chacun de ceux-ci agit comme cathode secondaire, et émet 
des rayons cathodiques. Le même effet se rencontre, comme 
l'a montré Goldslein, quand le tube de décharge présente un 
fort étranglement. Dans l'expérience au cours de laquelle 
fut prise la photographie, la fente ménagée dans le bouchon 
séparant le tube latéral de la cloche semble jouer le même 
rôle que la perforation de la cathode, ou le rétrécissement du 
tube dans les expériences de Goldstein. 

Quand on abaisse la pression autant que le permet la néces­
sité de ne pas supprimer complètement la décharge, les rayons 
cathodiques semblent partir du cylindre de laiton, qui fonc­
tionne comme une cathode secondaire, en plus grand nombre 
qu'ils ne paraissent passer à travers la fente. Ce fait détermine 
un très curieux renversement de l'image phosphorescente 
d'une croix, donnée sur le verre de l 'ampoule, aux pressions 
plus élevées. Quand la plus grande partie des rayons traverse 
la fente, la tache phosphorescente obtenue est une surface 
rectangulaire, correspondant à l'image de celte fenle. Aux pres­
sions les plus basses toutefois, quand les rayons semblent 
provenir principalement du bouchon de métal lui-même, la 
partie correspondante de l'image de la fente est sombre. 

Dans quelques-unes de ces expér iences , on observe, aux 
très basses pressions, l'apparition sur le verre d 'une image 
phosphorescente, de forme sensiblement elliptique, et très 
brillante. La position en est telle que les rayons cathodiques 
qui la produisent ne pourraient passer à travers la fente. 
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F o r m e de la t ra jec to i re des r a y o n s . 

Les photographies montrent que la trajectoire des rayons 
(put déterminent l'illumination du gaz est à peu près circulaire 
quand ce gaz est placé dans un champ magnétique uniforme. 
Si la pression est quelque peu élevée, à une certaine dislance 
du point de départ de ces rayons, la courbure de la trajectoire 
semble augmenter. C'est du reste ce qui arriverait si les rayons 
cathodiques n'étaient autre chose que des séries de particules 
électrisées, projetées de la cathode à travers la cloche. En 
effet, les collisions entre ces petits éléments chargés auraient 

Ceux-ci paraissent provenir des coins de la fenle reciangulaire, 
situés du côté du bouchon le plus éloigné de la caihode. Cette 
tache disparaît aussitôt que le bouchon est relié à la terre. 

Le trait le plus caractéristique de celte phosphorescence spé­
ciale est de persister quelque temps encore, environ deux ou 
trois minutes, après que la bobine a cessé de fonctionner. La 
tache est déplacée par un aimant comme, la phosphorescence 
due aux rayons cathodiques ordinaires. Le fait que les rayons 
cathodiques emportent une charge négative pourrait, à mon 
avis, expliquer ces effets. Les rayons cathodiques, por­
teurs de leurs charges négatives, rencontrent la paroi des 
tubes et le bouchon, où l'électricité négative s 'accumule. Il 
en est ainsi jusqu'à ce que la densité de la masse électrique 
devienne assez grande pour permettre la décharge de l'élec­
tricité négative et la production de rayons cathodiques propres 
secondaires. Comme, du reste, un certain laps de temps est 
nécessaire à ces rayons pour emporter toute l'électricité n é ­
gative disponible, ils continuent à prendre naissance pendant 
quelque temps encore après que la bobine a cessé de fonc­
tionner. 

On expliquerait de même l'accumulation d'électricité néga­
tive transportée par les rayons cathodiques, dans le cas d 'une 
cathode perforée ou d'un étranglement pratiqué dans le tube 
de décharge. 
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pour résultat de diminuer graduellement leurs vitesses, et 
d 'augmenter par conséquent la courbure de leur trajectoire. 

Charge é l e c t r i q u e e m p o r t é e p a r l e s r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

Les expériences suivantes faites par Perrin ( ' ) montrent 
qu'un courant d'électricité négative s'établit le long du par­
cours des rayons cathodiques. Le dispositif employé est repré­
senté fig. La cathode a la forme d'un disque; l 'anode, qui 

est reliée à la terre, celle d'un cylindre de métal percé d'un 
trou sur la face du cylindre la plus rapprochée de la cathode. 
À l'intérieur de ce cylindre, et bien isolé de celui-ci, se trouve 
un second cylindre coaxial avec le précédent. Celui-ci, présente 
aussi un trou sur la face voisine de la cathode. La droite pas­
sant par l'axe commun des deux cylindres est perpendiculaire 
au plan de cette électrode négative. De la sorte, les rayons 
peuvent pénétrer aisément dans le cylindre intérieur. 

Ce cylindre est relié mélalliquement à un éleelroscope à 
feuilles d'or. Quand les rayons cathodiques pénètrent dans le 
cylindre intérieur, les feuilles de l 'électromètre divergent sous 
l'influence d'une charge négalive. Si cependant on fait dévier 
les rayons cathodiques de leur roule au moyen d'un aimant, 
de telle sorte qu'ils ne puissent plus pénétrer dans le cylindre 
intérieur, les feuilles d'or de l 'électromètre ne divergent plus, 

( ' ) PERRIN, C. C X X I , p . u 3 o ; i 8y j . 
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ce qui nous montre que, dans ce cas, il n'y a plus d'élcctri-
salion à l 'intérieur du cylindre. Ainsi le cylindre reçoit une 
charge négative, quand les rayons cathodiques pénètrent à 
son intérieur, tandis qu'il n 'en prend point quand les rayons 
n'y pénètrent pas. Par suite, il semblerait prouvé que les 
rayons cathodiques sont le véhicule d'une certaine quantité 
d'électricité négative. Perrin a reconnu que la charge néga­
tive emportée par ces rayons était très forte. Ainsi, dans 
l'une de ses expériences, la charge reçue par le cylindre 
intérieur, pour chacune des interruptions du courant de la 
bobine, était assez élevée pour porter à un potentiel de 
3oo volts une capacité de 6no unités électrostatiques. Les expé­
riences de Perrin nous font voir que la trajectoire des rayons 
cathodiques se confond avec celle d'une certaine charge né­
gative, tant que ces rayons ne sont pas déviés. Mais elles ne 
nous montrent pas que les deux parcours soient encore iden­
tiques quand les rayons sont déviés par un aimant. On pour­
rait admettre que la charge fournie au cylindre soit due à 
des particules éleclrisées, émises perpendiculairement à la 
cathode, et dont le parcours coïncide aussi avec celui des 
rayons cathodiques, quand ceux-ci ne sont pas déviés par un 
aimant. Comme ces particules chargées sont détournées de 
leur roule par un champ magnétique, le cylindre ne pourrait 
se charger d'électricité lorsqu'on disposerait un petit aimant 
dans le voisinage du tube de décharge. La présence de parti­
cules chargées peut même n'être qu'un phénomène contingent 
dont l 'existence n'accompagne que fortuitement la production 
des rayons cathodiques, sans relation essentielle avec eux, et 
sans qu'il y ait nécessité pour ces particules d'épouser dans 
leur course toutes les sinuosités de la trajectoire des rayons. 
De même, un projectile peut accompagner la décharge d'une; 
pièce de canon, bien qu'il ne constitue pas un élément essen­
tiel de la production de la flamme au départ du coup. Pour r é ­
pondre à ces objections, je modifiai l 'expérience de Perrin ( ' ) , 
et lui donnai la forme représentée par la fig. nS. 
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Les rayons partent de la cathode A et passent à travers 
une fente ménagée dans une solide rondelle de laiton, s'ajus-
tant à frottement doux sur le col du tube. Ce bouchon métal­
lique est relié à la terre et fonctionne comme anode. Les 
rayons, après avoirdépassé la fente, cheminent dans le ballon C. 
Le dispositif employé pour mesurer la charge consiste en deux 
cylindres coaxiaux, D et E, isolés l'un de l 'autre, et possédant 

Fig 28. 

chacun une fente ménagée à leur extrémité, de manière à 
permettre le passage des rayons dans le cylindre intérieur. 
Celui-ci est relié à un éleclromètre. Le cylindre extérieur est 
en communication métallique avec la terre. Les deux cylindres 
sont placés sur la paroi de la grosse ampoule la plus éloignée 
de la cathode, mais en dehors de la trajectoire suivie par ces 
rayons. Avec ce dispositif, quand on met en marche la bobine 
d'induction, on remarque dans le cylindre intérieur une charge 
négative, en réalité très faible. 

Parfois, cependant, aux pressions extrêmement basses, la 
charge développée dans le même cylindre intérieur était 
positive. Cette inversion semble due à ce fait que le cylindre 
extérieur fonctionne comme une cathode, et donne par suite 
une charge positive au cylindre intérieur. Les rayons catho-
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diques étaient alors déviés par un aimant, et quand la tache 
phosphorescente, dont les dimensions s'étaient fortement 
accrues par l'action de l'aimant sur le faisceau cathodique, 
tombait sur la fente du cylindre extérieur, le cylindre in té­
rieur recevait une forte charge négative. L'accroissement 
de la charge négative et l'apparition de la tache phosphores­
cente sont absolument simultanés. Quand la déviation subie, 
sous l'action de l'aimant, par la tache est assez forte pour 
l'amener plus bas que la fente, la charge négative développée 
précédemment dans le cylindre intérieur disparaît. Cette expé­
rience nous fait voir que le flux d'électricité négative suit 
exactement le même parcours que les rayons qui déterminent 
la phosphorescence sur le verre. 

Cette expérience nous montre aussi qu'en plus du courant 
d'électricité négative dont le parcours se confond avec celui 
des rayons cathodiques, le passage de ces rayons au sein 
d'un gaz lui impose un habitus spécial, grâce auquel il peut 
devenir conducteur de l'électricité. C'est ce que nous montre 
le fait suivant. Si nous mettons en jeu la bobine, et que nous 
dirigions un faisceau de rayons cathodiques exactement sur 
le cylindre intér ieur , la déviation négative de l 'électromètre 
atteint une certaine valeur au-dessus de laquelle elle n 'aug­
mente plus, quelque long que soit le temps pendant lequel on 
laisse pénétrer les rayons dans le cylindre. De plus, si le 
cylindre intérieur a été pourvu d'une charge positive avant 
que les rayons aient eu à le rencontrer, dès que ceux-ci 
l'atteignent, il perd rapidement sa charge positive et en acquiert 
une négative. Au contraire, si le cylindre possédait à l'origine 
une petite charge négative, ccLte dernière augmentera quand 
les rayons cathodiques viendront à le rencontrer. Si cepen­
dant la charge négative initiale est très forte, le cylindre perd 
rapidement une partie de sa charge, quand on laisse parvenir 
jusqu'à lui les rayons cathodiques. Quelle que soit du reste 
cette charge, la déperdition cesse dès que le flux des rayons 
est arrêté. Si les rayons cathodiques ne jouaient d'autre rôle 
que celui de porter une charge négative, tout le temps que 
les rayons passeraient, le cylindre ne serait le siège d 'aucune 
déperdition d'électricité négative, et il retiendrait de sa charge 
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( ' ) HERTZ, Wied. Ann., 19, p . 7 8 2 ; i 8 8 3 . 

t o u t e la po r t i on qu ' i l p e u t c o n s e r v e r , a u s s i t ô t a p r è s la s u p ­

p r e s s i o n des r a y o n s . 

Ces e x p é r i e n c e s n o u s m o n t r e n t q u e les r a y o n s c a t h o d i q u e s , 

q u a n d i l s p a s s e n t à t r ave r s un gaz , r e n d e n t ce lu i -c i c o n d u c t e u r 

de l ' é lec t r ic i té p e n d a n t t o u t le t e m p s q u ' o n y m a i n t i e n t l eu r 

l 'a isceau. 

Ces r é s u l t a t s p e r m e t t e n t de c o m p r e n d r e p o u r q u o i , par 

e x e m p l e , ainsi q u e n o u s l ' avons v u , les r a y o n s c a t h o d i q u e s 

e m p o r t e n t u n e c h a r g e n é g a t i v e , e t c e p e n d a n t n e s o n t pas d é ­

viés pa r l ' ac t ion d ' u n c h a m p é l e c t r i q u e . L ' a b s e n c e - de t o u t e 

ac t ion e x e r c é e pa r u n e force é l e c t r o s t a t i q u e s u r la f o r m e de la 

t ra jec to i re de ces r a y o n s n o u s e s t m o n t r é e pa r l ' e x p é r i e n c e s u i ­

v a n t e q u i e s t i d e n t i q u e , en p r i n c i p e , à u n e a u t r e p l u s a n c i e n n e , 

d u e à H e r t z ( ( ) : Au p la t eau d e v e r r e e m p l o y é d a n s les e x p é ­

r i e n c e s p r é c é d e n t e s , p o u r d é t e r m i n e r le p a r c o u r s d e s r ayons 

d a n s un c h a m p m a g n é t i q u e ( J i g . 2 5 , p . 1 1 4 ) » on avait fixé 

d e u x p i è c e s de mé ta l p a r a l l è l e s , de te l le s o r t e q u e les r a y o n s 

c a t h o d i q u e s , a p r è s avoir p a s s é à t r a v e r s la f en te d u b o u c h o n 

de m é t a l , p u s s e n t c h e m i n e r e n t r e ces d e u x su r f aces m é t a l ­

l i ques . Des fils s o u d é s à ces p l a q u e s t r a v e r s a i e n t la c l o c h e , et 

se r e l i a i en t a u x p ô l e s d ' u n e b a t t e r i e de pe t i t s é l é m e n t s de 

c h a r g e . Pa r s u i t e , les d e u x p l a t e a u x m é t a l l i q u e s p o u v a i e n t 

ê t r e c h a r g é s ïi u n e différence d e p o t e n t i e l q u e l c o n q u e , s a n s 

n a t u r e l l e m e n t qu ' i l fût p o s s i b l e de d é p a s s e r le p o t e n t i e l l imite 

p o u r l e q u e l éc la ta i t u n e é t i n c e l l e d ' u n p l a t e a u à l ' au t r e . La d i ­

r ec t ion de la force é l e c t r i q u e es t p e r p e n d i c u l a i r e à c e s p l a q u e s , 

e t auss i p e r p e n d i c u l a i r e , p a r c o n s é q u e n t , au c h e m i n suivi par 

les r a y o n s . L e c h a m p é l e c t r i q u e t e n d r a i t a insi à faire m o u v o i r 

les c h a r g e s néga t ives ve r s le h a u t o u v e r s le b a s , et à p r o d u i r e 

par s u i t e un d é p l a c e m e n t de la t a c h e p h o s p h o r e s c e n t e s u r le 

v e r r e . En e f fec tuan t c e l l e e x p é r i e n c e , on n e p e u t d é c e l e r 

a u c u n e d i f fé rence e n t r e la pos i t ion de la t a c h e , q u e les p i èce s 

d e mé ta l so i en t p o r t é e s à l eu r d i f fé rence d e p o l e n t i e l m a x i m u m , 

ou q u ' e l l e s s o i e n t r e l i é e s l ' u n e à l ' a u t r e , d e m a n i è r e à avoir 

le m ê m e p o t e n t i e l . Il faut r e m a r q u e r , c e p e n d a n t , q u e , l o r s q u e 

les r a y o n s c h e m i n e n t à t r a v e r s l e s p l a t e a u x , u n e d é c h a r g e par 
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étincelle jaillit entre eux avec une facilité particulière. Par 
suite, la différence de potentiel maximum qu'on peut établir 
entre les plateaux de métal est seulement une petite fraction 
de celle qu'ils pourraient maintenir entre eux, si le gaz était 
dans son état normal. Or on peut approcher du parcours de ces 
rayons des corps chargés sans produire de déviation du fais­
ceau, et si, comme il arrive parfois, la tache phosphorescente 
se déplace quand la fente à travers laquelle passent les rayons 
cesse d'être mise en communication avec la terre, ce phéno­
mène semble dû à la production d'un second courant de 
rayons cathodiques, et la déviation subie par chacun d'eux 
est bien conforme aux résultats énoncés page 1 1 7 . Ainsi les 
charges négatives, dans leur route à travers le milieu ga­
zeux, ne semblent pas subir de déviation d'un champ élec­
trique. C'est ce que devait nous faire prévoir cette propriété 
des rayons cathodiques de développer la conductibilité dans 
les gaz au sein desquels ils passent : de telle sorte que l'élec­
tricité négative se déplace au travers d'un milieu conducteur. 
Mous n'affecterons pas plus le parcours de ces rayons par 
l'intervention d 'une force électrique externe que nous ne 
pourrions exercer d'influence sur la direction du courant dans 
un électrolyte, en maintenant un corps éleclrisé dans son 
voisinage. 

On doit supposer cependant que, lorsque nous tenons les 
Iliaques de métal plongées dans le gaz et en relation avec une 
batterie d 'une force électromotrice donnée, nous produisons 
une intensité de champ électrique égale à la différence de 
potentiel qui existe entre les plateaux, divisée par la distance 
qui les sépare, et cela, que le gaz soit conducteur ou non. 

Nous devons nous rappeler toutefois que ces rayons ne 
remplissent pas tout l 'espace compris entre les plateaux, et 
que le gaz des régions les avoisinant immédiatement possède 
sans doute une conductibilité bien meilleure que celui des 
parties les plus éloignées du faisceau. Par suite, la chute de 
potentiel dans la région en contact immédiat avec chaque 
électrode n'est probablement qu 'une fraction infiniment faible 
de la valeur obtenue, en partant de cette hypothèse que le 
milieu entre plateaux possède une conductibilité uniforme. 
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R é p u l s i o n m u t u e l l e des f lux de r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

Goldslein ( ' ) découvrit que , si l'on dispose dans un tube 
deux cathodes réunies métall iquement, les rayons issus de 
l'une des cathodes sont déviés de leur roule dans le voisinage 
de l 'autre. 

Cette répulsion est bien nettement mise en lumière par 
l 'expérience suivanle, due aussi à Goldstein : Un plateau de 
métal, percé de deux trous, est disposé dans le tube de dé­
charge entre deux fils parallèles qui peuvent jouer le rôle de 
cathodes. Celte plaque de métal est perpendiculaire au plan 
commun des deux cathodes: ce dernier plan passe donc par 
une droite équidistante des deux trous pratiqués dans le pla­
teau. Supposons ce plateau de métal parallèle au plan de ht 

jig. 29 . Imaginons aussi que l'un des fils soit en avant, l'autre 
en arrière de ce plan. Quand a joue le rôle de cathode, les 
rayons qui en émanent projettent deux taches phosphores­
centes brillantes sur les parois du tube. Ces taches sont cou­
pées par une ligne sombre qui est l'image de b (fig. A). 
Quand, toutefois, a et b sontreliés métalliquement de façon que 
les deux fils fonctionnent chacun comme cathode, alors les deux 
moitiés de ces taches brillantes se repoussent l 'une l'autre et 
elles présentent la forme donnée par la Jig. 2 9 , B. Ici encore, 
on peut expliquer cet effet en supposant que les rayons 

( ' ) GOLDSTETN, Eine neue Form der electrischen Abstossung. 
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duquel sortait un faisceau de rayons cathodiques. L'illumina-
lion développée par ceux-ci dans le gaz accusait le chemin 
que suivaient ces rayons. La seconde cathode était un fil /; 
perpendiculaire aux rayons cathodiques issus de a. Quand on 
supprime toute liaison de b avec a, le chemin suivi par les 
rayons cathodiques est une ligne droite. Mais, quand on relie 
métalliquement a et b, les rayons cathodiques qui émanent 
de a s'infléchissent très fortement dans le voisinage de la 
calhode b. Celte modification dans leur route est si t ranchée, 
(pie le faisceau de rayons semble présenter une brisure au 
point correspondant de la trajectoire. 

Goldslein reconnut que Ja grandeur de cette déviation ne 
dépend ni de la matière dont sont faites les électrodes, ni de 
la nature du gaz à travers lequel les rayons passent. La d é -

T. 9 

émanant de a, et qui passent près de b, sont repoussés par le 
même fil b, dès que celui-ci joue le rôle de cathode. 

La déviation suhie par les rayons cathodiques eux-mêmes 
dans leur roule à travers le gaz, en outre du déplacement 
subi par la tache qu'ils déterminent sur le verre, fut établie 
par Goldslein de la manière suivante : L 'une des cathodes 
était un cylindre de métal creux [fig. 3o), de l 'intérieur 
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constitue la cathode et que b reste inaclif, les rayons suivent 
la route df. Lorsque, au contraire, b fonctionne comme ca­
thode et que a reste inactif, les rayons cheminent suivant ef. 
Si, maintenant, a et b sont simultanément cathodes, les che­
mins suivis par les rayons sont respectivement dg et eh : les 
deux faisceaux de rayons se repoussent l'un l 'autre. Crookes 
attribuait cette divergence des rayons à la répulsion qu'exercent 
entre elles les charges négatives qu'ils transportent. L'absence 
de toute déviation quand on amène un corps éleclrisé dans le 
voisinage du tube, montre que le gaz, à l ' intérieur de ce 
même tube, possède des propriétés conductrices : il jouerait 
ainsi le rôle d'un écran protégeant l'un des faisceaux catho­
diques contre l'effet de la force électrique développée par 
l 'autre système de rayons. 

En fait, Wiedemann et Ebert (-) ont prouvé directement, 
par une modification de l 'expérience de Crookes, que la diver­
gence des rayons n'est pas due à la répulsion mutuelle des 
charges électriques qui les accompagnent. Dans cette variante 

( ' ) CROOKES, Phil. Trans., P a r t I I , p. 65a. 
( ' ) WiEDEMANN et ERERT, Wied. Ann.,A&, p . 3 58 ; i8g[ . 

viation s'arrêtait, du reste, dès qu'on entourait d'un écran 
constitué par une substance solide quelconque la cathode 
perturbatrice. 

Une expérience effectuée par Crookes ( ( ) , et dont le dis­
positif est représenté fig. 3r, semble aussi nous fournir un 
exemple de ces phénomènes : a et è sont des disques de métal 
dont l 'un ou l'autre peut indifféremment jouer le rôle de ca­
thode. Un diaphragme percé de deux t rous , d et e, est disposé 
en face des disques, et le chemin suivi par les rayons est tracé 
par la phosphorescence qu'ils font naître sur un plateau frotté 
de craie, et incliné d'un petit angle sur leur route . Quand a 

Fig. 3 i . 
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fig. 3-2, A et B représentent deux ballons, un grand et un petit, 
reliés par un tube C. Deux fils, a et b, sont soudés dans les 
ballons A et B , respeclivement, et peuvent jouer le rôle de 

des expériences précédentes, les fenêtres d et e sont munies 
de petits volets permettant de les fermer. Wiedemann et Ebert 
reconnurent que , lorsque a et b étaient simultanément ca­
thodes, eh figurait la route des rayons passant à travers e, que 
la fenêtre en d fût ouverte ou non, bien qu'en réalité, quand 
elle était fermée, il n'y eût pas de rayons cathodiques chemi­
nant suivant dg. La déviation subie par ces rayons paraît offrir 
un exemple du phénomène découvert par Goldstein, à savoir 
qu'une cathode repousse les rayons émis par l'autre cathode. 

Les répulsions découvertes par Goldstein semblent, à mon 
avis, fournir une justification de cette théorie que la cathode, 
électrisée négativement, exerce une répulsion électrosta­
tique sur l'électricité négative cheminant suivant les rayons. 
Cette répulsion ne s'exercerait du reste qu'au voisinage de la 
cathode, puisque le gaz dans les autres parties du tube est 
en réalité conducteur et incapable, de ce chef, de transmettre 
des actions électrostatiques. Suivant cette théorie, le gaz 
dans les environs de la cathode, serait dans un état différent 
de celui du reste de l 'atmosphère du tube. Près de la cathode, 
le gaz est un isolant : dans les autres parties du tube, c'est un 
conducteur. 

L'expérience suivante fait bien saisir les différences entre 
les propriétés présentées par le gaz dans le voisinage de la 
cathode, et celles qu'il possède dans le reste du tube. Dans la 
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cathode. L'anode n'est autre que le fil c. Les ballons A et 15 
sont reliés à des hobines de fil pincées en série el reliées elles-
mêmes aux armatures extérieures de bouteilles de Leyde. Les 
armatures intérieures de celles-ci sont en communication avec 
les pôles d'une machine de Wimshurs t . Quand des étincelles 
éclatent entre ses pôles, les bouteilles de Leyde se déchargent, 
et des courants électriques circulent dans les bobines réunis­
sant leurs armatures extérieures aux ballons A et B respec­
tivement. Ces courants se renversent très rapidement, et 
donnent par suite naissance à des forces électromotrices alter­
natives de fréquence élevée, dans les régions avoisinantes. Si 
la pression du gaz dans les ballons A et B est très basse, ces 
forces electromotrices déterminent le passage d'une décharge 
à travers le gaz. La décharge produite de celte façon est la 
décharge annulaire. (Voir J.-J. T H O M S O N , Recherches récentes 

sur rélectricité et le magnétisme, p. 9 2 . ) 

Les ballons sont soumis à l'action d'une pompe à vide. On en 
arrête le jeu quand la pression est devenue telle que, si a et b 
jouent le rôle de cathode, le petit ballon B soit devenu complè­
tement sombre , bien que l'obscurité n'ait pas encore atteint 
les parois du plus grand. On arrête alors la bobine d'induction 
employée jusque-là et l'on établit la décharge annulaire à tra­
vers les ballons A et B. On règle pour cela la longueur de l'étin­
celle fournie par la machine de Wimshui si, de façon à donner 
à la décharge un éclat tel qu 'un changement dans son intensité 
puisse être aisément apprécié. On remet alors la bobine en 
marche, et l 'on constate que la décharge annulaire s'arrête com­
plètement dans le petit ballon, qui est entièrement plongé dans 
l'obscurité ; dans le plus grand, au contraire, la décharge annu­
laire, qui passe en dehors de la région sombre, augmente beau­
coup d'éclat. On reconnaît ainsi que la conductibilité du gaz 
est diminuée dans la partie sombre, et qu'elle est au contraire 
accrue en dehors de cette région, par le passage de la décharge 
La conductibilité d'un gaz dans le voisinage de la cathode peut 
être assez faible, pour nous laisser admettre l'existence d'un 
effet de répulsion électrostatique et nous permettre de passer, 
de là, à la notion de la répulsion mutuelle de deux flux catho­
diques, phénomène que nous venons de décrire. 
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ment basses , l 'apparence du phénomène était toute diffé­
rente. 

Ainsi, avec une cathode de contour extérieur carré, Gold-

{ ' ) WIEDF.MAXN e t fliiER'i', Sitzungsberichte der physikalisçhe-medic. 

Societät zu Erlangen, d e e . 180,1, p . 
C ) GOLDSTEIN, Wied. Ann., 1 5 , p . a54 ; iSSa. 

Wiedemann et Ebert ( ' ) ont montré non seulement que la 
région sombre offre une grande résistance au passage, à son 
intérieur, des rayons cathodiques, mais encore qu'elle éprouve 
une distorsion sensible sous l'influence de ces rayons. 

La répulsion de flux cathodiques voisins et parallèles 
semble jouer un grand rôle dans la production des images 
phosphorescentes obtenues parGoldstein (-) avec des cathodes 
de différentes formes. Dans beaucoup de ses expériences il n 
adopté pourcalhodes des surfaces sphériques creuses de i\omm 

de rayon : il les disposait dans une ampoule dont le diamètre 
était égal au double du rayon de courbure de la cathode. Dans 
ces conditions, si les rayons cathodiques partaient de la surface 
sous une direction rigoureusement normale, les images phos­
phorescentes obtenues devraient être de même forme et de 
même dimension que les cathodes elles-mêmes, mais renver­
sées. A des pressions relativement élevées, on a bien obtenu 
un effet de celte forme; mais, sous des pressions excessive-
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les contours qu'aurait l 'image, si tous les rayons partaient 
normalement de la cathode. 

Dans le cas d 'une surface sphérique dont le contour appa-

F i g . 3 5 . 

rent affectait la forme d'un triangle, l'image obtenue a offert 
l 'aspect de la fig. 3/[. 

stein a obtenu, pour des vides très poussés , l'image phospho­
rescente représentée fig. 33 , où les lignes pointillées indiquent 
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obtenue était celle représentée fig. 36. La pression du gaz, 
dans celte expérience n'est pas très basse , et nous voyons, 
par l'aspect de la figure, que les rayons ont dû se croiser. 

Quand la cathode était une croix plane, l'image phospho­
rescente avait l 'apparence donnée par la fig. 3 7 . 

En masquant une portion de la cathode triangulaire avec un 
écran, Goldslein montra que le sommet de l 'image phospho­
rescente restante était due aux rayons issus du sommet de 
la cathode conservé, de telle sorte qu'à des vides élevés, les 
rayons cathodiques, pour former l'image, ne se sont pas 
croisés. 

Avec une cathode sphérique en forme de croix, de contour 
apparent inscriptible dans un carré, l ' image formée éprouvait 
successivement, quand la pression diminuait, une série de 
modifications représentées fig. 35. 

Avec une croix d'un nombre impair de branches, l ' image 
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( ' ) GOLDSTEIN, Wied. Ann., 1 5 , p a-V,; JS8:>. 

L e s f o r m e s d e c e s i m a g e s o b i e n u e s s o u s d e s v ides p o u s s é s 

t r è s lo in , s u g g è r e n t ce t i e i dée q u e , l o r s q u e la p r e s s i o n es t t r è s 

b a s s e , l es r a y o n s c a t h o d i q u e s , au l ieu d e p r o v e n i r u n i f o r m é ­

m e n t de l ' e n s e m b l e de la c a t h o d e , é m a n e n t s e u l e m e n t des 

r é g i o n s o ù la d e n s i t é super f ic ie l le d e l ' é l ec t r i c i t é e s t la p lus 

g r a n d e . D a n s le cas d ' u n e c a t h o d e c r u c i f o r m e , c e son t les 

p o i n t e s de la c ro ix q u i j o u e n t en réa l i t é le rô le d e c a t h o d e s 

effectives. On c o n s t a t e a u s s i les a c t i o n s r é p u l s i v e s e x e r c é e s 

s u r les r a y o n s p r o v e n a n t des c a t h o d e s a v o i s i n a n t e s , ac t ions 

a u x q u e l l e s n o u s a v o n s déjà fait a l lu s ion p l u s h a u t . 

R é f l e x i o n diffuse d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

Q u a n d les r a y o n s c a t h o d i q u e s t o m b e n t s u r u n e s u r f a c e , 

q u e cel le-ci a p p a r t i e n n e à un c o n d u c t e u r ou à un i so lan t , la 

s u b s t a n c e f r appée pa r l es r a y o n s f o n c t i o n n e g é n é r a l e m e n t 

e l l e - m ê m e c o m m e u n e c a t h o d e et d e v i e n t la s o u r c e d e n o u ­

v e a u x r a y o n s n o r m a u x à la su r f ace . De p l u s , et p a r t i c u l i è r e ­

m e n t q u a n d les r a y o n s c a t h o d i q u e s f r appen t la s u r f a c e o b l i ­

q u e m e n t , c e s n o u v e a u x r a y o n s c a t h o d i q u e s p a r t e n t de la 

su r f ace d a n s t o u t e s les d i r e c t i o n s . Ce p h é n o m è n e es t r e g a r d é 

c o m m e a n a l o g u e à ce lu i de la réf lexion diffuse de la l u m i è r e 

s u r u n e su r f ace de gypse , et les r a y o n s c a t h o d i q u e s s o n t dits 

avoir sub i la réf lexion diffuse s u r la s u r f a c e . On p e u t r éa l i se r 

s i m p l e m e n t c e p h é n o m è n e pa r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e d u e à 

Golds te in ( 1 ) : Le t u b e a la fo rme i n d i q u é e fig. 3 8 , le d i s q u e K 

c o n s t i t u e la c a t h o d e ; les r a y o n s qu i e n é m a n e n t t o m b e n t s u r 

le p l a t e a u f qu i p e u t su iv re la ro t a t i on d ' u n e t ige p a s s a n t à 

t r a v e r s le b o u c h o n A. L e s pa ro i s du t u b e A C d e v i e n n e n t p h o s ­

p h o r e s c e n t e s p a r le fait d e s r a y o n s diffusés pa r f. Cet effet se 

p rodu i t m ê m e q u a n d le p l a t eau es t fait de q u e l q u e s u b s t a n c e 

qu i n e d o n n e p a s e l l e - m ê m e de p h o s p h o r e s c e n c e s o u s l 'ac t ion 

d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

On n 'a p a s e n c o r e p r o u v é , s emb le - t - i l , q u e les r a y o n s c a t h o ­

d i q u e s diffusés a i en t les m ê m e s p r o p r i é t é s q u e les r a y o n s c a -
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i h o d i q u e s i n c i d e n t s . Il s e ra i t i n t é r e s s a n t au p l u s h a u t p o i n t 

de r e c h e r c h e r s'ils s u b i s s e n t , c o m m e les p r e m i e r s , u n e d é v i a -

lion s e n s i b l e q u a n d on l e u r fait t r a v e r s e r un c h a m p m a g n é ­

t i que . (Note XIII.) 

Mode d e t r a n s m i s s i o n d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

Mous a v o n s vu , à la p a g e io5 , q u ' u n so l ide p lacé e n t r e la ca ­

thode et] les pa ro i s d u t u b e pro je ta i t s u r cel les-ci u n e o m b r e 

no i r e . C r o o k e s e t Go lds te in o n t m o n t r é q u e d e s c o r p s d ' u n e 

m i n c e u r e x t r ê m e , te ls q u e le v e r r e le p lu s fin, ou u n e feui l le 

de co l lod ion , p r o j e t a i e n t d a n s c e s c o n d i t i o n s d e s o m b r e s e x c e s ­

s ivement f o n c é e s . H e r l z ( 1 ) t r ouva c e p e n d a n t q u e , d e r r i è r e un 

m o r c e a u d e feuil le d 'o r ou d ' a l u m i n i u m , il subs i s t a i t d a n s le gaz 

une p h o s p h o r e s c e n c e a p p r é c i a b l e , e t q u e la t a c h e l u m i n e u s e 

pro je tée d e r r i è r e c e l t e feuille s e dép laça i t q u a n d o n a p p r o ­

chait un a i m a n t . H e r l z d é c o u v r i t aus s i q u e , si l ' on d i s p o s e 

deux de ces feui l les d 'o r l ' u n e d e r r i è r e l ' a u t r e , la d i m i n u t i o n 

de l 'éclat d e la p h o s p h o r e s c e n c e du v e r r e p l acé d e r r i è r e e l les 

est b e a u c o u p p lu s g r a n d e q u e n ' a u r a i t p u le fa i re p r é v o i r 

l'effet de l ' i n t e rpos i t i on d ' u n e s e u l e feuille de m é t a l . Il a t t r i ­

bua ce t t e d i f fé rence t r è s s e n s i b l e à la réf lexion d e la l u m i è r e 

p h o s p h o r e s c e n t e p r o v e n a n t de la feuil le d 'o r . Ainsi , d i s p o s o n s 

cet te feuille d a n s le t u b e d e d é c h a r g e e t s u p p o s o n s q u ' e l l e 

r édu i se d a n s le r a p p o r t | l 'éclat d e la p h o s p h o r e s c e n c e d é v e ­

loppée d e r r i è r e e l le . Un œil p l acé p r è s du t u h e et d e r r i è r e c e t t e 

( ' ) HERTZ, Wied. A/m., 45, p . »8; 1892. 
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( ' ) I J K N A R D , Wied. A/171., 51 , p . 223; iSo/ j . 

feui l le p e r c e v r a i t un éc l a l r é d u i t s e u l e m e n t a u x f si la feuille 

d 'o r c o n s t i t u a i t un r é f l e c t e u r par fa i t . En effet, en p l u s d e la 

l u m i è r e p r o v e n a n t d i r e c t e m e n t d u v e r r e , l 'œil r ecev ra i t auss i 

ce l le ré f léchie p a r l a feui l le d 'o r . Si c e p e n d a n t n o u s i n t e r p o s o n s 

d e u x feui l les à la su i t e l ' u n e de l ' a u t r e , l ' éc la t de la p h o s p h o ­

r e s c e n c e du v e r r e sera r é d u i t au ~ e t m ô m e , a p r è s ré f lex ion , 

il n ' a t t e i n d r a q u e les f de la v a l e u r p r i m i t i v e . 

H e r t z s e fonda s u r c e l t e p r o p r i é t é d e la t r a n s m i s s i o n des 

r a y o n s c a t h o d i q u e s p a r l es feui l les m i n c e s d e m é t a l , p o u r l eu r 

a s s i g n e r la n a t u r e d ' o n d e s é t h é r é e s . Il p e n s a i t q u e c e s o n d e s 

s e p r o p a g e n t à t r a v e r s l e s feu i l les m i n c e s c o m m e l e s o n d e s 

l u m i n e u s e s à t r a v e r s les m i l i e u x f a i b l e m e n t t r a n s p a r e n t s . 

E x p é r i e n c e s d e L e n a r d . 

On doi t à L e n a r d u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s d e s p l u s impor -

l a n i e s s u r la p r o p a g a t i o n , o u p l u t ô t la t r a n s m i s s i o n a p p a r e n t e 

d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s à t r a v e r s les feui l les m i n c e s . L e n a r d (' ) 

e m p l o y a u n t u b e d i s p o s é c o m m e le m o n t r e la f i g . 3g. Dans 

ce t u b e , la c a t h o d e K é ta i t u n d i s q u e d ' a l u m i n i u m de n " " 1 

de d i a m è t r e , fixé à un fil r ig ide q u i e s t e n t o u r é d ' u n t u b e de 

v e r r e . L ' a n o d e A é ta i t c o n s t i t u é e p a r u n t u b e d e la i ton e n t o u - ' 

r a n t u n e pa r t i e de la c a t h o d e . 

L ' e x t r é m i t é du t u b e o p p o s é e à la c a t h o d e é ta i t f e r m é e par 

u n fort g o d e t m é t a l l i q u e , fixé au t u b e p a r de la glu m a r i n e . 

On avait p r a t i q u é d a n s c e g o d e t un t r o u d e i m m , 7 de d i a ­

m è t r e , e t r e c o u v e r t ce i r o u d ' u n e feui l le d ' a l u m i n i u m m i n c e 

de o , n a , , 2 6 5 . Cet te f e n ê t r e é ta i t en r e l a t i on m é t a l l i q u e avec le 

gode t . Ce d e r n i e r e t l ' a n o d e é t a i e n t r e l i é s à la t e r r e . On faisait 

a lo r s le v ide d a n s le t u b e , j u s q u ' à ce q u e la p r e s s i o n devîn t 

a ssez b a s s e p o u r p e r m e t t r e a u x r a y o n s c a t h o d i q u e s d ' a t t e i n d r e 

la f e n ê t r e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , on p e u t a l o r s , d a n s u n e 

c h a m b r e s o m b r e , voi r u n e l u e u r diffuse é m a n e r d e la fenê t re 

et s e r é p a n d r e d a n s l 'air e x t é r i e u r q u i e n v i r o n n e le t u b e . Celte 

l u e u r est p a r t i c u l i è r e m e n t b r i l l an t e t o u t p r è s d e la f e u i l l e : 
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Fig. 3g. 

d ' u n e a ig re t t e qu i s e m b l e r a i t é m a n e r de la feui l le . 

L e s c o r p s p h o s p h o r e s c e n t s p l a c é s d a n s le vo is inage d e la 

fenê t re s o n t e x c i t é s , e t l ' éc la t de l e u r p h o s p h o r e s c e n c e d é p e n d 

s e u l e m e n t de la d i s t a n c e d e c e s c o r p s à la f e n ê t r e , e t non de 

la d i r ec t ion d e la d ro i t e q u i les y j o i n t . 

Le réact i f p h o s p h o r e s c e n t le p l u s s e n s i b l e à ce p o i n t de vue 

elle n ' a p a s do, c o n t o u r déf ini , et c e s s e d ' ê t r e vis ible à u n e 

d i s l ance d ' e n v i r o n o m , o 5 à par t i r d e la f e n ê t r e . A c h a q u e d é ­

c h a r g e de la b o b i n e , c e t t e l u e u r s ' é la rg i t en affectant la fo rme 
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L E S U K C H A H U E S E L E C T i U Q L E S D A N S L E S G A Z . 

spécial est un papier imprégné de pentadécylparatolylcétone. 
La phosphorescence extérieure prend naissance quand des 
rayons cathodiques provenant de l'intérieur du tube ren­
contrent la feuille mince d'aluminium disposée sur la fenêtre. 
Ces rayons qui, comme les rayons cathodiques proprement 
dits, possèdent la propriété de déterminer l'apparition de la 
phosphorescence à la surface des corps qu'ils rencontrent, 
émanent de la face de la fenêtre la plus éloignée. Xous allons 
voir que les propriétés de ces rayons amenés en dehors du tube 
ressemblent sous lotis les autres rapports à celles des rayons 
cathodiques ordinaires. Il convient cependant de distinguer 
les rayons intérieurs aux tubes de ceux qui exercent leurs 
effets à son extérieur. Nous appellerons les derniers rayons 
de Lenard. 

Ceux-ci ne peuvent former que des faisceaux très mal déli­
mités et très diffus, de telle sorte que l 'ombre projetée par un 
corps opaque sur la tache phosphorescente qui s'observe 
quand les rayons passent à travers un trou pratiqué dans un 
solide, est mal définie et beaucoup plus grande que l 'ombre 
géométrique. 

Lenard trouva que ces rayons manifestent une aclion pho­
tographique. Ils affectent le papier et les plaques sensibles. 
Recouvrant une plaque photographique, moitié avec une 
feuille d'aluminium, moitié avec une lame de quartz. Lenard 
obtint le cliché représenté fig.L\o. J)e cette épreuve, il semble 

résulter que le quartz transparent a arrêté l'action des rayons, 
tandis que la feuille d 'a luminium, opaque au point de vue 
optique, a permis à ceux-ci de la traverser. 11 faut avouer ce­
pendant qu'à l 'époque où celte photographie fut prise, les 
rayons de Rontgen n'avaient pas élé découverts. Il est alors 
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poss ib le q u ' u n e pa r t i e des effets o b t e n u s soi t a t t r i b u a b l e à c e s 

d e r n i e r s r a y o n s . 

L e n a r d r e c o n n u t q u ' u n c o r p s é l ec t r i s é n é g a t i v e m e n t pe rd 

sa c h a r g e l o r s q u e t o m b e n t s u r lui d e s r a y o n s é m a n a n t d e la 

fenê t re . L ' i n t e r p r é t a t i o n d e ce p h é n o m è n e es t r e n d u e difficile 

par ce fait q u e les r a y o n s de R o n t g e n p r o d u i s e n t les m ô m e s 

effets. C o m m e c e p e n d a n t les r a y o n s c a t h o d i q u e s , à l ' i n t é r i eu r 

du t u b e , r e n d e n t c o n d u c t e u r le gaz à t r a v e r s l e q u e l ils p a s s e n t , 

n o u s d e v r i o n s n o u s a t t e n d r e à c e q u e les r a y o n s de L e n a r d , 

qui n e s o n t q u e d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s ag i s san t en d e h o r s du 

t u b e , a i en t la m ê m e p r o p r i é t é . 

Si la f enê t r e g a r n i e d ' a l u m i n i u m faisant face à la c a t h o d e , 

d é b o u c h e , n o n d a n s l 'air , m a i s , c o m m e le m o n t r e la fig. 4 i , 

f i g . 

— i — 4 = ^ p 

d a n s un a u t r e t u b e où l 'on p e u t faire le v ide , n o u s p o u r r o n s , 

grâce à ce d e r n i e r dispositif , é t u d i e r les r a y o n s de L e n a r d d a n s 

des c o n d i t i o n s v a r i é e s . 

P l u s e s t b a s s e la p r e s s i o n d a n s le t u b e À, p lu s long es t le 

p a r c o u r s d e s r a y o n s e t m o i n s diffus le fa isceau qu ' i l s f o r m e n t . 

En d i s p o s a n t d a n s le t u b e différents gaz, L e n a r d t rouva q u e 

p lus est forte la p r e s s i o n du gaz, p l u s e s t g r a n d e l ' abso rp t ion 

de ces r a y o n s . Ainsi , les r a y o n s se p r o p a g e n t p l u s loin d a n s 

l ' h y d r o g è n e q u e d a n s n ' i m p o r t e q u e l a u t r e mil ieu g a z e u x , à la 

m ê m e p r e s s i o n . L e n a r d t rouva q u ' e n r é g l a n t la p r e s s i o n d e 

telle s o r t e q u e la d e n s i t é du gaz d a n s le t u b e d e d é c h a r g e r e s t â t 

c o n s t a n t e , l ' abso rp t ion d e m e u r a i t auss i c o n s t a n t e q u e l l e q u e 

lût la n a t u r e d u gaz . Par e x e m p l e , ce t effet d ' a b s o r p t i o n é ta i t 

le m ê m e , q u e le t u b e fût r emp l i d ' h y d r o g è n e s o u s u n e p r e s s i o n 

d o n n é e , o u d ' o x y g è n e s o u s u n e p r e s s i o n seize fois p lu s faible. 

Si l 'on fait va r i e r la p r e s s i o n d a n s le t u b e B c o n t e n a n t la 

ca thode , la d i s t a n c e f ranchie d a n s le t u b e X pa r les r a y o n s d e 

L e n a r d , a v a n t q u e l e u r s effets c e s s e n t d ' ê t r e p e r c e p t i b l e s , es t 

auss i mod i f i ée . II y a ainsi des r a y o n s de L e n a r d de dif férentes 
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s o r t e s ; p l u s on a b a i s s e la p r e s s i o n d a n s le t u b e c o n t e n a n t la 

c a t h o d e , p l u s long e s t le p a r c o u r s d e s r a y o n s d e L e n a r d d a n s 

le t u b e A. Ains i , q u a n d la p r e s s i o n d a n s le t u b e c o n t e n a n t la 

c a t h o d e es t é l e v é e , des r a y o n s d e L e n a r d , c e u x - l à p r e n n e n t 

n a i s s a n c e qu i s o n t f ac i l emen t a b s o r b é s . Au c o n t r a i r e , c e u x qui 

a p p a r a i s s e n t d a n s le t u b e d e d é c h a r g e q u a n d la p r e s s ion y est 

faible p e u v e n t fou rn i r un l o n g t rajet . N o u s s a v o n s d u r e s t e 

q u ' a u x p r e s s i o n s t r è s b a s s e s t o u t e d é c h a r g e c e s s e de p a s s e r 

d ' u n e é l e c t r o d e à l ' a u t r e d ' u n t u b e à v i d e . Si c e p e n d a n t la 

p r e s s i o n du gaz d a n s le t u b e U es t a s s e z faible p o u r a r r ê t e r la 

d é c h a r g e , l e s r a y o n s de L e n a r d p e u v e n t le t r a v e r s e r avec u n e 

g r a n d e facil i té , à cond i t i on c e p e n d a n t q u e la p r e s s i o n d a n s le 

t u b e A soi t a s sez é l e v é e p o u r p e r m e t t r e le p a s s a g e d e la dé 

c h a r g e . 

D a n s u n travai l p l u s r é c e n t , L e n a r d ( ' ) a é t u d i é le pouvo i r 

a b s o r b a n t d e s so l ides a u s s i b i e n q u e d e s gaz . L e s r é s u l t a t s 

o b t e n u s o n t é t é r é u n i s d a n s la T a h l e s u i v a n t e . 

P a r coeff icient d ' a b s o r p t i o n k, on doit e n t e n d r e u n e q u a n t i t é 

te l le q u e e~kh r e p r é s e n t e le r a p p o r t de l ' i n t ens i t é d e s r a y o n s 

a p r è s l e u r p a s s a g e à t r a v e r s u n e é p a i s s e u r /* d e la s u b s t a n c e 

à l e u r i n t e n s i t é in i t ia le . 

C o e f f i c i e n t D e n s i t é 
C o r p s é L u d i é s . d ' a b s o r p t i o n . D e n s i t é . d ' a b s o r p t i o n 

H y d r o g è n e à 3""11 d e p r e s s i o n . . 0 f 00149 0,000000^(18 /,n4o 

0,00^16 0,00000120 33 3o 
H y d r o g è n e à 760""° d e p r e s s i o n o , 4 7 6 O,0000849 56io 

0 , 00I23 2780 
8 , 5 1 O,OO27 I 3 i 10 

3 3 ï o I , I J O l O 

l ' a p i e r 2690 t , 3 o 2070 

V e r r e . 7H1 o M ? 3 i ( ï o 

7100 2, 70 26 5 o 

M i c a 725o 2,80 2090 
•i38oo 8 , 9 0 2670 

33200 10,5 3070 

O r 5 j ( x > o ' 9 , 3 2880 

N o u s v o y o n s p a r c e t t e T a b l e q u e , b ien q u e les coefficients 

d ' ab so rp t i on e t les d e n s i t é s v a r i e n t é n o r m é m e n t , le q u o t i e n t 

( ' } L E N A R D , Wied. Ann., 5 6 , p . 255 ; i8g5. 
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Théories p r o p o s é e s s u r la n a t u r e des r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

Il existe deux théories très différentes sur la nature des 
rayons cathodiques. Suivant l ' une , qui fut proposée par 
Goldstein, et reprise ensuite par Wiedemann, par Hertz et par 
Lenard, les rayons cathodiques ne seraient autre chose qu'un 
système spécial d'ondes élhérées. La majorité des physiciens 
qui acceptent cette théorie antimatérialiste des rayons catho­
diques semble admettre que ces ondes sont transversales. 
Jaurnann proposa cependant une théorie suivant laquelle il 

( ' ) L E N A R D , Wied. Ann., 5 2 , p. 23 ; i8g.' (. 

de ce coefficient d'absorption par la densité oscille seulement 
entre les limites 2070 et 5 6 i o . On semblerait donc conduit à 
ce résultat remarquable , que le pouvoir absorbant des corps 
pour les rayons de Lenard dépend seulement de leur densité 
et est absolument indépendant de leur composition chimique 
et de leur état physique. 

D é v i a t i o n magnét ique de ces r a y o n s . 

Lenard ( ' ) a étudié la déviation subie dans le tube A par 
ces rayons sous l'action d'un aimant. Il reconnut que, si la 
nature du gaz et sa pression restent les mêmes dans B, la cour­
bure infligée aux rayons de Lenard par un champ magnétique 
donné est indépendante de la pression et de la nature du gaz 
en A. 

La courbure dépend beaucoup, toutefois, de la nature du 
gaz de B et de sa pression, une diminution do pression du gaz 
dans B produisant un affaiblissement de la déviation magné­
tique des rayons de Lenard dans A. 

Ainsi, plus est petite l'aptitude à la déviation magnétique 
présentée par les rayons cathodiques dans le tube D, plus est 
faible aussi celte aptitude offerte par les rayons auxquels ils 
donnent naissance. 
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conviendrait de regarder ces ondes comme longitudinales. 
En général, nous appellerons, pour abréger, théories antima­
térialistes ou énergétiques celles qui regardent les rayons 
cathodiques comme de simples phénomènes vibratoires ayant 
leur siège dans l 'éther. 

Suivant l 'autre théorie, qui a d'abord été proposée par 
Crookes, les rayons cathodiques ne seraient que la figure ma­
térialisée des trajectoires suivies par des traînées de particules 
éleclrisées négativement. Ces particules, sauf dans le cas où 
on les soumet à l'action d'un aimant, partent de la cathode et 
se meuvent en ligne droite avec une vitesse élevée. Les petits 
éléments matériels sont supposés avoir acquis cette vitesse 
sous l'influence d'un champ électrique puissant qui existe 
dans le voisinage de la cathode. Dans le même but d'abréviation 
nous appellerons celte seconde théorie, donnée par Crookes 
sur la nature des rayons cathodiques, théorie corpusculaire 
ou matérialiste. C'est une série de phénomènes décrits par 
Ilerlz et Lenard, et dans lesquels les rayons semblent péné­
trer à l 'intérieur des corps solides, et même sortir du tube, qui 
fournit à la première théorie ses bases les plus fermes. Tant 
que nous ne ferons qu'étudier les phénomènes qui se pro­
duisent à l 'intérieur du tube, lu théorie matérialiste semble 
fournir l'explication la plus simple et en réalité, dans quelques 
cas, la seule admissible. Ainsi, prenons par exemple la trajec­
toire décrite par les rayons cathodiques, quand ils se déplacent 
à travers un champ de force magnétique. La forme de la 
courbe se déduit tout naturellement des principes qui consti­
tuent la théorie corpusculaire.Au contraire, on n'a pour ainsi 
dire fait aucune tentative d'explication de celte forme dans la 
théorie énergétique. On n'a pas essayé davantage de la ratta­
cher à des phénomènes connus. Il faudrait à peine Taire une 
exception pour une bien vague analogie qu'on a cherché à 
établir entre l'imposition d 'une forme déterminée à la trajec­
toire des rayons cathodiques et la rotation du plan de pola­
risation dans un champ magnétique. En faisant celte tentative 
de rapprochement, on néglige ce fait que la rotation du plan 
de polarisation est due à la présence de la matière dans le 
champ magnétique. Au contraire, dans la théorie énergétique, 
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la c o u r b u r e d e s r a y o n s e s t s u p p o s é e r e s t e r i n d é p e n d a n t e d e 

la p r é s e n c e d e la m a t i è r e . De p l u s , d a n s le c a s d ' o n d e s l u m i ­

n e u s e s , a u x q u e l l e s on a s s i g n e par h y p o t h è s e d e s c a r a c t è r e s 

d e r e s s e m b l a n c e a v e c les r a y o n s c a t h o d i q u e s , u n e t r a j ec to i r e 

c o u r b e i m p l i q u e l ' idée q u e les o n d e s a ien t à se p r o p a g e r a v e c 

des v i t e s ses d i f férentes a u x d ive r s p o i n t s de l e u r s t r a j e c t o i r e s . 

Mais , d a n s le c a s d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s , la t r a j ec to i r e e s t i n ­

c u r v é e m ê m e q u a n d le c h a m p m a g n é t i q u e es t p a r f a i t e m e n t 

u n i f o r m e , e t il n ' e x i s t e a u c u n e r a i son a p p a r e n t e q u e la v i t e s s e 

ait u n e v a l e u r d i f férente en u n p o i n t d e ce l le q u ' e l l e p o s s è d e 

en u n a u t r e . A ins i , t a n d i s q u e d a n s la t h é o r i e é n e r g é t i q u e d e s 

r a y o n s c a t h o d i q u e s , la dévia t ion m a g n é t i q u e d e ces r a y o n s 

c o n s t i t u e u n p h é n o m è n e e n t i è r e m e n t sut generis et s a n s r e l a ­

t ion avec a u c u n effet c o n n u , el le dev i en t , e n r e v a n c h e , u n e 

c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e de la t h é o r i e m a t é r i a l i s t e . 

De p l u s , il s e m b l e difficile de p o u v o i r , a i l l eu r s q u e d a n s les 

e x p é r i e n c e s d é c r i t e s p a g e 1 6 1 , o b t e n i r u n e p r e u v e p l u s d i r e c t e 

d e ce fait q u ' u n c o u r a n t de p a r t i c u l e s é l e c l r i s é e s a c c o m p a g n e 

i n v a r i a b l e m e n t un fa i sceau d e r a y o n s c a t h o d i q u e s . On y a vu 

q u e , si n o u s a r r ê t i o n s u n fa i sceau de r a y o n s c a t h o d i q u e s , n o u s 

d é v e l o p p i o n s en m ê m e t e m p s u n e c h a r g e d ' é l ec t r i c i t é n é g a t i v e , 

el q u e , b i e n qu ' i l n o u s fût p o s s i b l e d e modi f ie r la c o u r s e d e s 

r a y o n s c a t h o d i q u e s , n o u s n e p o u v i o n s les d i s soc i e r d e c e t t e 

c h a r g e n é g a t i v e . 

L e s effets t h e r m i q u e s s ' e x p l i q u e n t a i s é m e n t d a n s la t h é o r i e 

ma té r i a l i s t e d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s , pa r r é c h a u f f e m e n t d é v e ­

l o p p é d a n s la s u b s t a n c e s o u s l'effet du b o m b a r d e m e n t d e s 

pa r t i cu l e s : l ' é n e r g i e c i n é t i q u e d e ces pe t i t s é l é m e n t s m a t é r i e l s 

se t r a n s f o r m e , s u r la s u b s t a n c e , e n c h a l e u r o u en é n e r g i e 

v ib ra to i r e . D a n s la t h é o r i e é n e r g é t i q u e , l es effets t h e r m i q u e s 

d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s t r o u v e n t u n e exp l ica t ion d a n s c e fait 

q u ' o n les c o n s i d è r e c o m m e d u s à l ' a b s o r p t i o n de l ' é n e r g i e 

i r r ad iée e t à sa t r a n s f o r m a t i o n en c h a l e u r . 

Q u a n t a u x effets m é c a n i q u e s , ils s e j u s t i f i en t f a c i l e m e n t 

d a n s la t h é o r i e corpusculaire pa r le c h o c d e s p a r t i c u l e s c o n t r e 

la su r face q u i les a r r ê t e . L e s effets t h e r m i q u e s d u s a u x r a y o n s 

p r o d u i s e n t d e s d i f férences de t e m p é r a t u r e e n d ive r s p o i n t s d u 

t u b e et en d i f fé ren tes r é g i o n s d e s pa l e t t e s d e m o u l i n e t s , e t c . 

T. 1 0 
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1 4 6 L E S D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S D A N S L E S G A Z . 

qu'on peut disposer dans le tube. Ainsi la même cause qui 
produit le mouvement dans un radiomètre entraîne ici la rota-
lion des palettes. 

La phosphorescence déterminée par les rayons cathodiques 
sur les corps qu'ils rencontrent s 'explique facilement dans la 
théorie ondulatoire. En fait, il semble que ce soit ce phéno­
mène qui ail le premier suggéré à Goldslein l'idée de sa 
théorie. La phosphorescence produite par les rayons catho­
diques est regardée comme analogue à celle due aux rayons 
ultra-violets. Suivant la théorie matérialiste auss i , le choc 
brusque des rayons cathodiques interceptés par la surface 
d'un corps donnera naissance à des forces electromotrices 
intenses au moment où ces rayons seront arrêtés, mais ces­
sant au bout d'un temps très court. Celle existence de forces 
electromotrices variant très rapidement est analogue aux con­
ditions qui, dans la théorie électromagnétique de la lumière, 
doivent être réalisées pour la production des radiations ultra­
violettes. Les forces electromotrices produites par le choc de 
rayons proviennent en partie de l'arrêt subit, dans sa course, 
d'un corps éleclrisé. Le corps chargé, quand il est en mouve­
ment, agit comme un courant électrique et donne naissance 
autour de lui à un champ magnétique. Quand le corps 
s 'arrête, il cesse d'agir comme un élément de courant et de 
créer un champ magnétique dans son voisinage. Ainsi l'arrêt 
de la particule chargée est accompagné de la suppression du 
champ magnétique dans les environs de la région qu'elle 
frappe. Les varialions rapides subies par le champ magnétique 
donnent naissance à une force électromotrice qui contribue 
à développer dans le corps la phosphorescence. 

Nous allons maintenant considérer les phénomènes que 
l'on rencontre dans la chute des rayons cathodiques sur des 
plateaux très minces. Ces phénomènes ont paru, dans l'esprit 
de beaucoup de physiciens, jeter un jour si favorable sur la 
théorie énergétique, qu'ils sembleraient suffire à eux seuls à 
aplanir toutes les difficultés que la théorie précédente ren­
contre dans l'explication des phénomènes qui se passent à 
l 'intérieur du tube. 

On considère généralement comme évidents les points sui-
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vanls, à savoir : 1 ° que lorsque le faisceau cathodique émane 
de l 'une des faces d'un plateau dont l 'autre a été exposée à 
ces rayons, ceux-ci se sont frayé passage, en tant que 
rayons, au travers du plateau; 2 ° que si les rayons se compo­
saient de particules se déplaçant très rapidement, ils seraient 
incapables de passer à travers les feuilles minces. 

Ni l 'une ni l 'autre de ces propositions ne semble néces ­
sairement, vraie. Pour le premier de ces deux points, nous 
avons vu (p. 1 1 0 ) que , lorsque les rayons tombent sur un plateau 
de laiton de ^ de pouce d'épaisseur, un corps placé du côté 
opposé de la feuille de laiton reçoit une charge d'électricité 
négative, de telle sorte que l 'une des faces de la feuille joue 
le rôle de cathode quand l'autre côté est soumis à l'action des 
rayonscalhodiqiies. Dansée cas, par lejeu des forcesélefilriques 
ordinaires, et sans aucun passage des agents , quels qu'ils 
soient, porteurs de charges électriques, les rayons cathodiques 
sont virtuellement transmis d'un côté du plateau à l 'autre. 

Nous pouvons remarquer, en passant, qu 'une action de 
cette nature donnerait une explication simple du fait décou­
vert par Lenard que la déviation magnétique des rayons qui 
portent son nom est indépendante de la nature du gaz et de 
sa pression. Supposons que les rayons de Lenard consistei)l 
en particules chargées d'électricité négative, et projetées de 
la fenêtre du tube vers l 'extérieur par l'action électrique due 
à l 'arrêt brusque des particules chargées frappant la fenêtre 
vers l 'intérieur du tube. Puisque ces particules ne sont dans le 
voisinage de la fenêtre que pendant un temps très court, leur 
action sur les particules du dehors aura la nature d'une im­
pulsion. La grandeur de cette impulsion ne dépendra pas de la 
nature du gaz en dehors du tube . La quantité de mouvement 
acquise par ces petits éléments matériels, porteurs d 'une 
charge électrique, et ainsi la courbure de leur trajectoire, 
sont indépendantes do la pression du gaz. 

Nous avons vu cependant que la courbure des rayons à 
l'intérieur aussi bien qu'à l 'extérieur du tube ne dépend 
pas de la nature du gaz, quand le champ électrique est donné, 
et cela bien que les molécules des différents gaz accusent des 
différences énormes au point de vue de la masse. Dans ce 
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cas , nous n'avons aucune raison de supposer q u e , comme 
dans le cas des rayons de Lenard agissant à l 'extérieur du 
tube, les circonstances soient telles qu'à leur départ les mo­
lécules possèdent la même quantité de mouvement , quelle que 
soit du reste la nature du gaz. Ce résultat nous met face à 
face avec la question de décider quels sont dans la théorie 
énergétique les véhicules des charges négatives. Sont-ce les 
molécules du gaz ou les atomes? Ou bien la matière est-elle 
dans un état d'agrégation différent? Et s'il en est ainsi, l 'élé­
ment constitutif de cet agrégat est-il plus grossier ou plus 
ténu que l 'élément atomique? 

Les expériences faites par Lenard sur l'absorption des rayons 
en dehors du tube jettent un jour éclatant sur cette question 
autrefois si obscure. Lenard trouva que dans l'air, à la pres­
sion d'environ une demi-atmosphère, les rayons pouvaient 
traverser une épaisseur d e o c l n , 5 avant que l'intensité de la 
phosphorescence déterminée par eux sur une feuille de papier 
imprégnée d 'une solution de pentadécylparatolylcétone tom­
bât à la moitié de sa valeur primitive. Si, maintenant, nous 
considérons une molécule de gaz, la distance à laquelle elle 
parviendrait avant que sa quantité de mouvement tombât à la 
moitié de sa valeur initiale aurait une valeur compatible avec 
celle du libre parcours moyen de la molécule. Celui-ci est dans 
l'air, à la pression d 'une demi-atmosphère, de 2 x 1 0 5 centi­
mètre . C'est une longueur d'un ordre tout à fait différent 
de celle trouvée par Lenard dans ses expériences. Supposons 
maintenant qu 'une même molécule ne. garde pas sa charge 
pendant tout le parcours , mais que, lorsqu'une molécule 
chargée A en frappe une autre non chargée B, la charge passe 
de A à B. L'effet de l'obliquité des chocs serait alors de faire 
tomber la quantité de mouvement de la molécule emportant 
sa charge à la moitié de sa valeur primitive, c'est-à-dire à celle 
qu'aurait la quantité de mouvement d'une molécule, projetée 
de la cathode, après un trajet égal à un multiple peu élevé du 
libre parcours moyen. 

Ainsi, nous ne pouvons, en nous référant aux expériences 
de Lenard, supposer que les dimensions des véhicules de 
charges négatives soient d'un ordre comparable à celui des 
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m o l é c u l e s o r d i n a i r e s . Si c e s v é h i c u l e s s o n t d 'un o r d r e t o u t à 

l a i t d i f f é r e n t , la q u e s t i o n q u i s e p r é s e n t e i m m é d i a t e m e n t à 

l ' e s p r i t e s t la s u i v a n t e : Ces é l é m e n t s m a t é r i e l s s o n t - i l s p l u s 

g r a n d s o u p l u s p e t i t s q u e l e s m o l é c u l e s o r d i n a i r e s ? Nous a v o n s 

v u q u e , d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , u n e m o l é c u l e c h a r g é e 

d e v i e n t l e c e n t r e d ' u n a g r é g a t d o n t l e s d i m e n s i o n s d o i v e n t 

ê t r e f o r t e s e n c o m p a r a i s o n d e c e l l e s d ' u n e m o l é c u l e o r d i n a i r e . 

Nous p o u r r o n s s u p p o s e r q u e q u e l q u e c h o s e d ' a n a l o g u e s e 

p a s s e d a n s l e c a s d e s r a y o n s c a t h o d i q u e s , e t q u e la g r a n d e 

d i s t a n c e qu ' i l s p a r v i e n n e n t à p a r c o u r i r a v a n t d e p e r d r e la 

m o i t i é d e l e u r c h a r g e e s t d u e à la f o r t e m a s s e d e c e s é l é ­

m e n t s . Cette t h é o r i e n ' e s t c e p e n d a n t p a s c o m p a i i h l e a v e c l e 

fait d é c o u v e r t p a r Lenard q u e l e s d i s t a n c e s f r a n c h i e s p a r c e s 

r a y o n s s o n t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s à la d e n s i t é d u g a z . 

Un f o r t a g r é g a t m o l é c u l a i r e s e c o m p o r t e r a i t c o m m e u n v é r i ­

t a b l e s o l i d e s e m o u v a n t à t r a v e r s l e g a z , e t la d i s l a n c e p a r ­

c o u r u e a v a n t q u e la q u a n t i t é d e m o u v e m e n t t o m b â t à u n e 

v a l e u r m o i t i é m o i n d r e d e s a v a l e u r p r i m i t i v e s e r a i t i n v e r s e ­

m e n t p r o p o r t i o n n e l l e a u c o e f f i c i e n t d e v i s c o s i t é , e t c e c o e f f i ­

c i e n t , c o m m e o n s a i t , e s t i n d é p e n d a n t d e la d e n s i t é d u g a z . 

Ainsi, s i c h a c u n de c e s v é h i c u l e s m a t é r i e l s d e l ' é l e c t r i c i t é 

é t a i t c o n s t i t u é par l ' a g r é g a t d ' u n g r a n d n o m b r e de m o l é c u l e s , 

l e s r a y o n s d e v r a i e n t p a r v e n i r a u s s i l o i n d a n s u n g a z à p r e s ­

s i o n é l e v é e q u e d a n s u n a u t r e à b a s s e p r e s s i o n . Or r i e n d e 

t e l n ' a p u ê t r e o b s e r v é . Ainsi d o n c , c o m m e l e s d i m e n s i o n s 

d e s v é h i c u l e s d e l ' é l e c t r i c i t é n e s o n t p a s p l u s g r a n d e s q u e 

c e l l e s d e s m o l é c u l e s , il nous r e s t e la s e c o n d e h y p o t h è s e , à 
s a v o i r q u e c e s é l é m e n t s m a t é r i e l s s o n t petits, en c o m p a r a i s o n 

d e s a t o m e s e t d e s m o l é c u l e s o r d i n a i r e s . Cette s u p p o s i t i o n 

s e m b l e c o m p a t i b l e a v e c c e q u e n o u s savons de la f a ç o n dom 

s e c o m p o r t e n t l e s r a y o n s . On p e u t r e g a r d e r c o m m e u n p e u 

d é c o n c e r t a n t e , à p r e m i è r e v u e , l ' h y p o t h è s e d ' u n e m a t i è r e s o u ­

m i s e à u n m o d e d e s u b d i v i s i o n e n c o r e plus g r a n d q u e l ' é t a t 

a t o m i q u e o r d i n a i r e , m a i s d e s h y p o t h è s e s i m p l i q u a n t d e s p o s -

Lula t s q u e l q u e peu s e m b l a b l e s ( t e l s , par e x e m p l e , q u e la c o n ­

s t i t u t i o n des a t o m e s e u x - m ê m e s p a r q u e l q u e é l é m e n t pri­
m o r d i a l ) o n t é t é a v a n c é e s à d i f f é r e n t e s r e p r i s e s par d i v e r s 

c h i m i s t e s . Ainsi Proust c o n s i d é r a i t t o u s l e s é l é m e n t s c o m m e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



constitués d'atomes d 'hydrogène, tandis que Sir Norman 
l.ockyer a donné des arguments de poids, basés sur des con­
sidérations speciroscopiques, et tout en faveur de la nature 
complexe de ces éléments soi-disant simples appelés atomes. 
Si nous cherchons, en nous reportant à l 'hypothèse de Proust, 
à expliquer les effets des rayons cathodiques en tant que dus 
au mouvement de petits corps chargés, il nous faut admettre 
que ces corpuscules sont très petits par rapport aux atomes 
d'hydrogène. Par conséquent , suivant cette théorie, l 'élément 
primordial ne saurait être l 'hydrogène. 

Examinons les conséquences de cette hypothèse que les 
atomes des divers éléments sont des agrégats de très petites 
particules, toutes semblahles les unes aux autres . Nous appel­
lerons ces petites masses matérielles corpuscule.1;, de telle 
sorte que les atomes des éléments sont, dans celte hypothèse, 
considérés comme constitués par un ensemble de corpus­
cules, séparés par des espaces vides, ceux-ci étant de beau­
coup les prédominants. Supposons qu'à la cathode certains 
des atomes du gaz se fragmentent en corpuscules, et que 
ceux-ci, chargés d'électricité négative et se déplaçant avec 
des vitesses élevées, constituent les rayons cathodiques. La 
dislance que parcourraient ces rayons avant d'avoir à perdre 
la moitié de leur quanti té de mouvement serait proportion­
nelle au libre parcours moyen des corpuscules . Maintenant 
les obstacles matériels que rencontrent les corpuscules dans 
leur course sont d'autres corpuscules et non les molécules 
considérées comme un tout. Ces corpuscules sont suppo­
sées capables de se frayer un chemin à travers les inter­
stices de la molécule. Ainsi le libre parcours moyen des cor­
puscules serait inversement proportionnel au nombre des 
corpuscules par unité de volume, et non pas au nombre des 
molécules. Maintenant, comme chacun de ces corpuscules 
a la même masse, le nombre des petits éléments par unité 
de volume sera proportionnel à la masse de l 'unité de 
volume, c'est-à-dire à la densité de la substance, quels que 
puissent être d'ailleurs sa nature chimique et son état phy­
sique. Ainsi le libre parcours moyen des corpuscules, et par 
suite la distance à laquelle parviennent les rayons, dépen-
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dront seulement, de la densité de la substance, et non de 
sa nature ou de son état. C'est jus tement le résultat dont 
Lenard a prouvé l 'exactitude pour les rayons qui portent 
son nom. 

Nous voyons pourquoi , dans l 'intérieur du tube, la déviation 
magnétique est la même, quelle que soit la nature du gaz; en 
effet, si les véhicules de l'électricité sont les corpuscules, 
ceux-ci sont toujours les mêmes, quel que soit le gaz employé. 
Tous ces petits éléments porteurs de l'électricité peuvent ne 
pas être indistinctement réduits à leurs dimensions les plus 
faibles. Quelques-uns peuvent être des agrégats de deux ou 
plusieurs corpuscules, de dimensions plus considérables; par 
suite, ne fournir qu 'un plus faible parcours moyen et se laisser 
plus facilement absorber et dévier. 

J'ai essayé d'obtenir quelques indications sur le nombre 
possible de ces corpuscules par la méthode suivante : Soit C 
une cathode : les rayons qui en émanent passent, à travers 
une fente, dans un cylindre À qui est en relation avec la terre . 
Après avoir franchi une seconde fente, ces rayons passent 
par l 'ouverture dans le cylindre 1?, qui est relié aux quadrants 
d'un électromètre. A une petite distance de la fente, est pla­
cée une pince thermo-électr ique, assez loin pour permettre 
l'introduction des rayons dans le cylindre lî, mais assez large 
pour recueillir tous les rayons qui ont dépassé la fente. 
Cette pince thermo-électr ique est constituée par un couple 
fer-cuivre et reliée à un galvanomètre de faible résistance. 
Quand les rayons frappent la soudure, celle-ci s'échauffe, 
et en partant de la déviation du galvanomètre, on peut cal­
culer la température de la soudure et, par suite, la quantité 
de chaleur qui lui est communiquée . La déviation de l 'élec-
tromètre donne la charge négative qui passe dans le cylindre. 
Soient N le nombre des corpuscules qui entrent dans le 
cylindre, e la charge de chacun de ces corpuscules, m sa 
masse, et v sa vitesse. Soient Q la charge développée dans le 
cylindre, w le travail mécanique équivalant à la chaleur 
fournie au couple thermo-électr ique, p le rayon de courbure 
des rayons cathodiques, dans un champ magnétique uni­
forme d'intensité H. Nous aurons alors entre ces différentes 
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l 5 l L E S D É C H A R G E S É L E C T R I Q U E S D A N S L E S G A Z . 

quantités les relations suivantes : 

Ne — Q, 

w, 

e 
Hp. 

Nous déduisons des formules précédentes 

m 

c •}. 
Q 

V 

relations au moyen desquelles nous pourrons déterminer 

Les relations suivantes sont le résultat d 'une expérience 
analogue : La cathode était légèrement incurvée, de manière 
à concentrer les rayons sur la fente; on mettait en jeu la 
bobine, en lui imposant un régime d'interruptions rapides. 
La charge entrant dans le cylindre suffisait à élever une capa­
cité de i , 5 microfarad au potentiel de 16 volts : par suite 

La chute des rayons cathodiques sur le couple pouvait 
développer dans le circuit thermo-é lec t r ique une force 
électromotrice de 5 a microvolts environ. Prenons le chiffre 
de 1 6 microvolts comme correspondant à une différence de 
i degré : la force électromotrice précédente représente une 
élévation de température de 3 , 3 7 degrés pour la soudure . 

La masse du fer dans la soudure est de o e ' , o 2 i . 

Celle du cuivre o» r,r>3. 

Q — 1 , 5 X 1 o - ' 3
 X 1G X 1 o 8 . 

= 2 , 4 X I O - O 

Ainsi la masse de l'eau de capacité calorifique équivalant 
à celle de la soudure est o s r , oo5 i . 
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Donc w, le travail mécanique équivalant à la chaleur com­
muniquée à la soudure , est donné par la relation 

w — 3 ,3 X o, oo5 x 4, X i 

— 6, 3 x i o : ; . 

Le rayon de courbure des rayons cathodiques dans un 
champ de 35 unités était d'environ o'",og. Donc 

II p = 3 i 5 . 

Substituons ces valeurs dans les équations précédentes, 
nous obtenons 

m 1 - 2 , 4 x 1 o " s x 3 15 

a 2 6 , 3 x i o ' 

= 2 x io 7 approximativement. 

De ces valeurs nous déduisons 

- inv- —- 2 , f i x i n 1 1 . 
9 . 

Pour que les corpuscules puissent acquérir cette énergie 
il est nécessaire que leur potentiel passe d 'une valeur à une 
autre inférieure de 2 0 0 0 volts à la précédente . Dans le cas de 
l'électrolyse des liquides et des gaz, sous l'action de la décharge 

ordinaire, ( j ^ ^ pour l 'hydrogène est égal à i o ^ 1 ; pour les 

corpuscules constituant les rayons cathodiques, {^~~ j n e r e _ 

présente que le de cette valeur. Par suite, ou bien la charge 
emportée par le corpuscule doit être plus grande que celle 
enlevée par l'ion d'un électrolyte, ou bien la masse du cor­
puscule doit être très petite en comparaison de celle de l'ion. 
Ainsi les résultais de ces recherches confirment cette hypo­
thèse que , dans les corpuscules des rayons cathodiques, nous 
trouvons une matière beaucoup plus ténue que chez l 'atome 
ordinaire. Ces petits corpuscules semblent ainsi capables de 
passer au travers des solides minces, et de donner de même 
naissance aux rayons de Lenard. 
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Il est digne de remarque que la valeur que nous avons 

trouvée pour la quantiié — ) » correspondant aux corpus­

cules des rayons cathodiques, est du même ordre de grandeur 
que celle obtenue par Zeeman ( ' ) pour la même quantité 
relative à la fraction de l'atome de sodium dont le mouvement 
produit la raie D. Zeeman prenait pour base de son calcul 
l'effet produit par un champ magnétique sur la période de 
rotation de la lumière du sodium. 

( ' ) ZEEMAN, Phil. Mag., 43, p . aati; 1 S 9 7 . 
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N O T E S 
r A K 

L o u i s B A R B I L L I O N , 

D o c t e u r è s - S c i e n c R s . 

NOTE I ( p . 4 ) . 

D É P E R D I T I O N A L \ S U R F A C E D ' U N L I Q U I D E K L E C T R I S E . 

Il faut e n c o r e s i g n a l e r les e x p é r i e n c e s d e P e l t i e r ( ' ) e t d e Léche r i a ) , 

qui c h a r g e a i e n t le l iqu ide à u n po t en t i e l t r è s é l evé , ce qui a m e n a i t sa 

p u l v é r i s a t i o n . Ces o b s e r v a t e u r s ont , en s o m m e , r é a l i s é u n e é l e c t r i s a -

tion d a n s la v a p e u r é m a n a n t d u l i q u i d e . I L Pe l la t ( 3 ) a c h e r c h é à r e p r o ­

d u i r e ce p h é n o m è n e p o u r dos d e n s i t é s é l e c t r i q u e s c o m p a r a b l e s à cel les 

qui se r e n c o n t r e n t à la su r face de la T e r r e . P o u r cela , M. Pel la t a é tud i é 

la dépe rd i t i on d ' u n s y s t è m e c o m p r e n a n t u n v a s e p la t , d ' a b o r d v i d e , 

pu i s ple in d ' eau j u s q u ' a u b o r d , à la t e m p é r a t u r e du l a b o r a t o i r e e t 

dans d e s cond i t ions in i t ia les a b s o l u m e n t i d e n t i q u e s . Le v a s e é ta i t m a i n ­

t enu en c h a r g e , p e n d a n t u n e h e u r e e n v i r o n , à 1 1 6 ou i55 v o l t s . Les 

r é s u l t a t s son t l e s s u i v a n t s : 

La d é p e r d i t i o n e s t t ou jou r s p lus g r a n d e d a n s le cas où l ' eau fait 

pa r t i e du s y s t è m e i so lé , e t l e s différences son t du m ê m e o r d r e d e g ran ­

d e u r , q u a n d on les r a m è n e à la m ê m e dév ia t ion in i t ia le . Al. Pel la t a pu 

auss i d o n n e r u n m o d e de ca l cu l , p o u r a ins i d i r e d i rec t , de la v i t e s se 

de d é p e r d i t i o n . Il m e s u r a i t d ' abord la d iminu t ion du p o t e n t i e l du s y s t è m e 

isolé , q u a n d on lui en leva i t une q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é éga le à cel le 

r é p a r t i e à la s u r f a c e du l iqu ide é l e c t r i s é . 

( ' ) PEI .TIER, Recherches sur les causes des phénomènes électriques de 
l'atmosphère et les moyens d'en recueillir les manifestations (Annales 
de Chimie et de Physique, 3 8 s é r i e , t . I V , p . 3 8 5 ) . 

( 2 ) L é c h e r , Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Vienne, 
p . i o 3 ; 1888. 

( ' ) P E L L A T , Séances delà Société française de Pïiysiejue, p . i 5 ; i8gy. 
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J í f i NOTES. 

On ava i t a insi 

tu / I I -

en a p p e l a n t M la c h a r g e p r i m i t i v e du s y s t è m e isolé, m la c h a r g e en le ­

vée pa r u n plan d ' é p r e u v e c o r r e s p o n d a n t e x a c t e m e n t à la sur face du 

l iqu ide , Dt e t D 2 l e s dév i a t i ons c o n v e n a b l e m e n t c o r r i g é e s de l ' é l e c t r o -

m è t r e a v a n t e t a p r è s l ' app l ica t ion d u p lan d ' é p r e u v e . 

Soient a u s s i — dm e t — dm' l e s q u a n t i t é s d ' é lec t r ic i l é qui s ' é chappen t 

d u s y s t è m e isolé , du fait d e l à d é p e r d i t i o n é l e c t r i q u e do l ' eau pa r v a p o ­

r i sa t ion , e t s o u s l ' inf luence d ' a u t r e s c a u s e s . On a u r a , si V e s t l ' excès du 

po ten t i e l du s y s t è m e s u r ce lu i d e l ' e n c e i n t e , 

— dm = a \ dt, 

- - dm' = oi'Wdt, 

et p o u r la p e r t e to ta le 

— d\\ — ( dm -+- dm') - - — C dV, 

si C es t la capac i t é du s y s t è m e i so lé . 

On a d o n e 

d 'où 

a — a' i / V„\ i / [)„\ 
C / " V Vi y -il •- \ L ) , / 

Do et Di d é s i g n a n t d a n s ces f o r m u l e s l e s dév ia t ions do l ' é l ec t romè t re 

c o r r e s p o n d a n t a u x t e m p s o e t t. 

Dans u n e p r e m i è r e e x p é r i e n c e fai te a v e c l e v a s e p le in d ' eau , on p e u t 
X I Oí' 

d é t e r m i n e r — - — , c o n n a i s s a n t Do, D[ et t. Une d e u x i è m e , faite avec 

le v a s e v ide , n o u s d o n n e r a u n e fois c o n n u s D0, D[ e t t. On a u r a 

d o n c - pur d i f férence, si l 'on a d é t e r m i n é la capac i t é C du s y s t è m e 

isolé, opé ra t ion q u i es t r e l a t i v e m e n t s i m p l e . On en d é d u i t donc 

— dm —: - VC dt, 
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d'où 
dm \ 

dt m ( 

dm ] 
la q u a n t i t é v = - peu t ê t r e appe lée vitesse relative de déperdition. 

M. Pe l la t a p u d o n n e r à v u n e va leur c o m p r i s e e n t r e o,ooo{'.>. e t 

o , o o o 3 | 3 , l e t e m p s é t a n t e x p r i m é e n s e c o n d e s . Ce sont d e s p e r t e s 

re la t ivement c o n s i d é r a b l e s . La v i t e s s e v pouva i t ê t r e r e g a r d é e c o m m e 

cons tan te d a n s les e x p é r i e n c e s de M. Pe l l a t , b i en q u e d ' a p r è s ce l les d e 

M. Masca r t ( p . 1 1 ) l 'on d û t c o n s i d é r e r la va r i a t ion de l ' évapora t ion avec 

la dens i t é é l e c t r i q u e a d e la su r face l i qu ide c h a r g é e . Ce t te va r i a t i on 

i n t rodu i t un t e r m e p r o p o r t i o n n e l à a 2 , et t ou t à fait nég l igeab le d a n s l e s 

e x p é r i e n c e s de M. Pe l l a t . 

Un g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t e u r s o n t r é p é t é les e x p é r i e n c e s d ' é l e c -

t r i sa t ion p a r c o m b u s t i o n . R é c e m m e n t e n c o r e , M. P e l l a t a p u c o n s t a t e r , 

p a r e x e m p l e , le d é v e l o p p e m e n t d ' é l ec t r i c i t é néga t i ve d a n s la fumée p r o ­

du i t e p a r l ' a m a d o u , le t abae , l ' e s s e n c e do t é r é b e n t h i n e ; d ' é l ec t r i c i t é 

pos i t ive dans la fumée d u e à la c o m b u s t i o n d e s copeaux de p e u ­

p l ie r , e t c . 

L e n a r d a, du r e s t e , e s s a y é d e fonder s u r les r é s u l t a t s qu ' i l avai t o b ­

t e n u s u n e t h é o r i e p e r m e t t a n t d ' e x p l i q u e r l ' é l ec t r i sa t ion de l ' a t m o s p h è r e . 

11 faudra i t , s u i v a n t lu i , en c h e r c h e r la c a u s e dans les c o n t a c t s r é p é t é s 

<Ju v e n t e t dos g o u t t e l e t t e s d ' eau , au b o r d d e la m e r . Ce t te t h é o r i e o r i ­

g inale r e n d assez b i en c o m p t e d e s p h é n o m è n e s . 11 ne se ra pas inu t i l e d e 

la r a p p r o c h e r d e s q u e l q u e s a u t r e s p r o p o s é e s p o u r exp l iquer les m ê m e s 

fai ts . 

A ce sujet , n o u s r e n v e r r o n s l e l e c t e u r au t r è s n e t exposé q u ' a fait 

do ces t h é o r i e s M. C h a u v e a u à la Socié té F r a n ç a i s e de P h y s i q u e , e t 

qu ' i l a r e p r o d u i t dans l'Eclairage électrique ( t . X X I , 9.7 mai 1 8 9 9 ) . 

Su ivan t Pel t ior ( ' ) , l a t e r r e posséde ra i t u n e c h a r g e n é g a t i v e , qu ' e l l e 

( ' ) PELTIER, Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Vienne, 
p. io3 ; 1888. 

NOTE II ( p . :>). 

E L E C T R I S A T I O N P A R C O M B U S T I O N . 

NOTE III (p. 

E L E C T R I S A T I O N D E L ' A T M O S P H È R E . 
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c o n s e r v e d u r e s t e , m a i s don t la s o m m e p e u t ê t r e modifiée pa r l ' i n t r o ­

duc t ion d a n s l 'air do la v a p e u r d ' e a u . Ce t t e t h é o r i e e s t à r a p p r o c h e r 

i m m é d i a t e m e n t de celle d ' E x n e r ( ' ) . 

Sohnko ot M. Bri l louin a t t r i b u e n t u n g r a n d rô le aux c i r r u s dans la 

p r o d u c t i o n de l ' é lec t r ic i té a t m o s p h é r i q u e . M. Br i l louin p a r t n o t a m m e n t , 

p o u r édifier sa t h é o r i e , d ' u n e e x p é r i e n c e dans l aque l l e la g laee s èche 

p e r d sa c h a r g e s o u s l ' in f luence d e s r a y o n s ulLra-violets . Su ivan t le 

m ê m e phys i c i en , les r a d i a t i o n s so l a i r e s c h a r g e r a i e n t les c i r r u s pos i t i ­

v e m e n t , t and i s q u e l 'a i r a m b i a n t p r e n d r a i t u n e c h a r g e n é g a t i v e . 

Nous ne r a p p e l l e r o n s q u e p o u r m é m o i r e la t h é o r i e d ' E d l u n d , ba sée 

s u r l ' i nduc t ion u n i p o l a i r e . 

N O T E T V ( p . 3 g ) . 

SUR LES DIFFÉRENCES ENTRE LES PROPRIÉTÉS DE L'AIR ÉLECTRISÉ PAR 

LA DÉCHARGE D'UN CORPS S O U S L'ACTION DE LA LUMIÈRE U L T R A - V I O ­

LETTE ET S O L S CELLE D E S RAYONS D E RONTGEN. 

Les différences e n t r e les p r o p r i é t é s de l 'a i r é t e c t r i s é p a r la d é c h a r g e 

d ' u n c o r p s s o u m i s , d ' u n e pa r t , à l ' ac t ion do la lumière- u l t r a -v io l e t t e , 

d ' a u t r e p a r t , à celle d e s r a y o n s d e R b n t g e n , on t é té é t u d i é e s r é c e m ­

m e n t , sous u n e forme c o n t r a d i c t o i r e , p a r John Ze leny {l'hil. Mag., 

p. 2 7 2 - 2 7 4 ; 1 8 9 8 ) . Ce t te é t u d e p r é s e n t e un i n t é r ê t p a r t i c u l i e r quand on 

la r a p p r o c h e d e s e x p é r i e n c e s d u e s à l l u the r fo rd et à J.-.T. Thomson , e t 

q u e nous v e n o n s d e r a p p o r t e r . 

1. — Lumière ullra-violetle.. 

L 'appare i l c o m p r e n d un t ube de laiton T : ce lu i -c i e s t t e r m i n é à l 'une 

de ses e x t r é m i t é s p a r le t u b e U do p l o m b , qu i y e n t r o e x a c t e m e n t . Ce 

d e r n i e r t u b e p o r t e u n c y l i n d r e do mé ta l I I . L ' ex t r émi t é o p p o s é e du tube 

p r inc ipa l T p r é s e n t e u n e t u b u l u r e p a r laquel le on p e u t insuffler de 

l ' a i r , qui s ' échappe p a r un d é g a g e m e n t II. Une t u b u l u r e la té ra le p e r m e t 

le pa s sage , à t r a v e r s u n bouchon , d ' u n e t igo m é t a l l i q u e p o r t a n t un d i s q u e 

de zinc poli D . 

Le t a m p o n de v e r r e p i lé , c o n t e n u d a n s le c y l i n d r e II, est rel ié à 

l ' une des p a i r e s de q u a d r a n t s d 'un é l e c t r o m è t r e ; le p la teau de zinc 

poli D e s t en re la t ion avec le pôle négat i f d ' u n e pi le d o n t le pôle positif 

c o m m u n i q u e avec la t e r r e et la cage de l ' é l e c t r o m è t r e ; l ' a u t r e pa i r e de 

( * ) f j X N E R , Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Vienne; 
!886 e t 1888. 
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IL — Hayons de. Rôntgen. 

Le disposi t i f r e s t e le m ê m e dans s e s l ignes géné ra l e s . On r e m p l a c e la 

l ampe à a r c p a r u n e a m p o u l e do d é c h a r g e . La lent i l le es t s u p p r i m é e , et 

à la p l a q u e de, q u a r l z on s u b s t i t u e u n e feuille m i n c e d 'ô ta in . 

On effectuait a ins i les e x p é r i e n c e s : On rég la i t la pos i t ion du t u b e de 

d é c h a r g e d e m a n i è r e à donne r à la v i t e s s e de d é p e r d i t i o n , s o u s l 'action 

des r a y o n s d e R o n t g e n , la m ê m e va leu r quo cel le r e l a t i ve a u x radiat ions ' 

u l t r a -v io le t t e s . 

On rég la i t d e m ê m e la v i tesse d u c o u r a n t d ' a i r et la c h a r g e du d i s q u e 

da zinc poli d e m a n i è r e q u ' e l l e s fussent les m ê m e s q u e dans l 'ex­

p é r i e n c e p r é c é d e n t e . Alors le t a m p o n G p r e n d u n e c h a r g e pos i t ive , 

m a i s b e a u c o u p p l u s faible en v a l e u r a b s o l u e q u e la c h a r g e néga t ive 

qu ' i l a c q u i e r t q u a n d on o p è r e avec l ' a r c . 

q u a d r a n t s de l ' i n s t r u m e n t est re l iée auss i à la c age e t , p a r s u i t e , à la 

t e r r e . 

E n face du p la teau D e s t u n e l a m e do q u a r t z fixée au t u b e : une 

l a m p e à a rc é m e t un fa isceau l u m i n e u x , q u ' u n e len t i l l e de q u a r t z con­

c e n t r e s u r la d i sque Z. 

L ' o r d r e d e s e x p e r i e n c e s e s t le su ivan t : 

i ° On é tab l i t l ' a rc e t l 'on ne fait p a s s e r a u c u n c o u r a n t d 'a i r d a n s le 

t u b e : l ' é l e c t r o m è t r e ne d é v i e p a s ; 

•i° On fait p a s s e r un c o u r a n t d ' a i r dans l ' appa re i l , m a i s la l a m p e a 

a rc r e s t e é t e i n t e : on ne c o n s t a t e e n c o r e a u c u n e dévia t ion dans l 'é lect ro-

m e t r e ; 

3" On é tab l i t le couranL d 'a i r et l 'on m e t la l a m p e en a c t i v i t é : l 'é lee-

t r o m è t r e mani fes to l ' ex i s t ence d ' uno c h a r g e n é g a t i v e qu i s 'accroî t 

c o n s t a m m e n t , de m a n i è r e à r e n d r e b i e n t ô t t o u t e l e c t u r e imposs ib l e . 

P l a ç o n s un t a m p o n do v e r r e pilé d a n s la pa r t i e d u t u b e c o m p r i s e 

avan t G, et a p r è s le d i s q u e de zinc poli D : l ' é l e c t r o m è t r e no dévie point , 

il n'y a p lus de c h a r g e n é g a t i v e . Un t a m p o n d e v e r r e pi lé a r r ê t e donc 

la c h a r g e p o r t é e pa r l 'air é l c c t r i s é sous l 'act ion des r a y o n s u l t ra -v io le t s . 

C'est l ' e x p é r i e n c e d e J.-J. T h o m s o n et R u t h e r f o r d . 

De ce t t e c h a r g e p e r d u e p a r D il n ' a r r i v e q u ' u n e faible po r t i on au 

t a m p o n G, m ê m e si l 'on emplo i e u n c o u r a n t d 'a i r é n e r g i q u e Si Ton 

rel ie d ' a b o r d D à u n e pa i re de q u a d r a n t s , G à la t e r r e , pu i s D et G à la 

m ê m e p a i r e do q u a d r a n t s c h a r g é s , e t si l 'on m e s u r e la v i tesse de dé ­

c h a r g e dans les d e u x ca s , on t r o u v e que , d a n s le d e r n i e r , la q u a n t i t é 

d 'é lec t r ic i té a t t e i g n a n t G es t insuffisante p o u r m a i n t e n i r c o n s t a n t e la 

c h a r g e to ta le de G et de D. 
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E n r é s u m é , les r ad i a t i ons u l t r a -v io l e t t e s d é c h a r g e n t les co rps é l c c -

t r i s é s c o m m e les r a y o n s X , ma i s el les ne p e u v e n t é l e c t r i s e r a u c u n c o r p s 

placé s u r l eu r t r a j ec to i r e . C'est le c o n t r a i r e p o u r les r a y o n s X . L'air 

t r a v e r s é p a r ceux-c i é m e t d e n o u v e l l e s r ad i a t i ons , c o m m e l 'a m o n t r é 

Ron tgen . 

N O T E V ( p . ' ( 3 ) . 

R A Y O N S U R A N I Q U E S . 

N o u s r a p p e l l e r o n s s e u l e m e n t , à p r o p o s d e s r a d i a t i o n s u r a n i q u e s , les 

d o u x t h é o r i e s qui on t é té p r o p o s é e s p o u r e x p l i q u e r l eu r n a t u r e : 

La théo r i e d e Crookos e s t d e fo rme p l u t ô t é n e r g é t i q u e : il p e n s e que 

les s u b s t a n c e s a c t i v e s , te l les q u e l ' u r a n i u m , le t h o r i u m ( \ l m e Cur ie , 

G. S c h m i d t ) et l e u r s c o m p o s é s p o s s è d e n t le pouvo i r d e d i s t r a i r e aux 

molécu le s gazeuses qui f rappen t l e u r su r f ace u n e p a r t i e d e l e u r énerg ie 

c i n é t i q u e . Ce t te é n e r g i e t r a n s f o r m é e s e r t à la p r o d u c t i o n des r a y o n s de 

B e c q u e r e l . R e m a r q u o n s , en p a s s a n t , q u e c e t t e h y p o t h è s e do l ' e m p r u n t 

d ' é n e r g i e c i n é t i q u e aux m o l é c u l e s g a z e u s e s i n c i d e n t e s e s t ut i l isée pour 

bien d ' a u t r e s p h é n o m è n e s , fluorescence, p h o s p h o r e s c e n c e , e t c . , mais 

q u e ce t t e act ion e s t fo rcément su iv ie d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n d ' é n e r g i e , à 

la surface d u co rps i m p r e s s i o n n é , t r a n s f o r m a t i o n qu i e s t la c a r a c t é r i s ­

t i q u e m ê m e d u p h é n o m è n e , m a i s d o n t le m é c a n i s m e semble devoi r 

nous é c h a p p e r d ' ic i b ien l o n g t e m p s e n c o r e . 

La théor ie d e M m B Cu r i e a é té e x p o s é e d a n s YEdairage électrique 

il. X V , p . 1 9 9 ; 1 8 9 8 ) . E l l e c o n s i d è r e l ' e s p a c e c o m m e s i l lonné do r ayons 

a n a l o g u e s à c eux de R o n t g e n , m a i s b e a u c o u p p lu s p é n é t r a n t s , et t r a n s ­

fo rmés avec u n e facilité p a r t i c u l i è r e p a r les c o r p s à poids a tomiques 

é l e v é s . 

E l s t c r e t Gei te l (Wied. Ann., t . LXVI , p . 7 3 5 - 7 6 0 ; n o v . 1 8 9 8 ) on t 

e s s a y é de r éa l i s e r d e s e x p é r i e n c e s s u s c e p t i b l e s de d o n n e r u n c r i t é r i um 

de la v a l e u r do ce s d e u x t h é o r i e s . I ls on t r e c h e r c h é les modif icat ions 

q u e pouva i t a p p o r t e r la p r é s e n c e d u v ide d a n s l e s r é s u l t a t s o b t e n u s avec 

les combina i sons u r a n i q u e s . Us ont a u s s i é tud ié l ' ac t ion p h o t o g r a p h i q u e 

d e s r a d i a t i o n s , en o p é r a n t d a n s u n e e n c e i n t e d ' a b o r d à la p r e s s i o n a tmo­

s p h é r i q u e , e t e n s u i t e e n t i è r e m e n t p u r g é e d ' a i r . L e s c l i chés fu ren t con­

s t a t é s i d e n t i q u e s . Dans u n e n o u v e l l e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s s u r la p e c h b l e n d e 

de J o a c h i m s t h a l , l es d é p e r d i t i o n s furen t a u s s i r e c o n n u e s les m ô m e s 

sous la p r e s s ion a t m o s p h é r i q u e , ou avec l e v ide d e la p o m p e à m e r c u r e . 

On r e m a r q u e u n e con t rad ic t ion t r è s ne t to e n t r e ces r é s u l t a t s et l ' hypo­

thèse d e C r o o k e s . P o u r vérif ier cel le d e M 1 M Cu r i e , E l s t e r ot Gei te l ont 

c h e r c h é à é tab l i r u n e différence d a n s les ac t ions p h o t o g r a p h i q u e s e t les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d é p e r d i t i o n s é l e c t r i q u e s o b s e r v é e s s o i t à l a s u r f a c e d u s o l , s o i t a u f o n d 

d ' u n e m i n e . 

U s o n t c o n s t a t é l ' i d e n t i t é d e s e f f e t s d a n s c e s d e u x c a s , e t s e s o n t b a s é s 

s u r c e f a i t p o u r c o n d a m n e r l ' h y p o t h è s e d e M m c C u r i e , s u i v a n t l a q u e l l e 

l a c o u c h e t e r r e s t r e d e v r a i t ê t r e i m p é n é t r a b l e a u x r a y o n s u r a n i q u e s . 

C e t t e c o n c l u s i o n s e m b l e i n e x a c t e , l ' a b s e n c e d e d i f f é r e n c e e n t r e l e s e f f e t s 

d a n s l e s d e u x c a s p o u v a n t t r è s b i e n s ' e x p l i q u e r p a r l a d i f f u s i o n d e s 

r a d i a t i o n s u r a n i q u e s . 

A u j o u r d ' h u i l e s r a d i a t i o n s u r a n i q u e s o n t a c q u i s u n e e x t r ê m e i m p o r ­

t a n c e , à l a s u i t e s u r t o u t d e s b e a u x t r a v a u x d e M. e t M m e C u r i e s u r l e s 

c o r p s r a d i o - a c t i f s . 

NOTE VI ( p . 5a) . 

P R E M I È R E S E X P E R I E N C E S D E SIM. B L O N D L O T E T BICIIA.T. 

N o u s d e v o n s r a p p r o c h e r d e c e s e x p é r i e n c e s c e l l e s d e M M . B l o n d l o l 

e t B i c h a t q u i é t u d i è r e n t l e s c o u r a n t s a c t i n o - é l e c t r i q u e s d a n s l e s d i f f é ­

r e n t s g a z , s o u s d i v e r s e s p r e s s i o n s . 

L e s d e u x o b s e r v a t e u r s e m p l o y è r e n t u n c y l i n d r e c r e u x e t , e n g u i s e d e 

p l a t e a u t r o u é , u n q u a r t z r a y é e t a r g e n t é à l a m a n i è r o d ' u n r é s e a u d e 

d i f f r a c t i o n . U n e v i s m i c r o m é l r i q u e s e r v a i t à" m o d i f i e r l e s d i s t a n c e s r e l a ­

t i v e s d u f o n d d u c y l i n d r e f o r m a n t l ' a r m a t u r e i n f é r i e u r e e t d u q u a r t z 

a r g e n t é f o r m a n t l ' a r m a t u r e s u p é r i e u r e . M a l g r é d e s d i f f i c u l t é s e x p é r i ­

m e n t a l e s n o m b r e u s e s , c e s d e u x p h v s i c i e n s p u r e n t o b s e r v e r q u ' a u x 

e x t r ê m e s r a r é f a c t i o n s l e c o u r a n t a c t i n i q u e n ' é t a i t p a s n u l . 

D ' a u t r e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r M M . B l o n d l o t e t B i c h a t f u r e n t a u s s i 

l e s s u i v a n t s : l e p a s s a g e d e l ' é l e c t r i c i t é à t r a v e r s l e s g a z e s t f a c i l i t é 

q u a n d o n i l l u m i n e l e c o r p s c l e c t r i s é p a r d e s r a d i a t i o n s t r è s r e f r a n g i b l e s , 

e t t o u t e d é v i a t i o n d e l ' a p p a r e i l d e m e s u r e e s t s u p p r i m é e q u a n d o n 

s u b s t i t u e u n e l a m e d ' e a u a u p l a t e a u m é t a l l i q u e . 

L e s d e u x o b s e r v a t e u r s é t u d i è r e n t a u s s i d i r e c t e m e n t l a d é c h a r g e d ' u n 

c o r p s é l e c t r i s é p a r l a l u m i è r e . U n e y l i n d r o m é t a l l i q u e , e n d u i t i n t é ­

r i e u r e m e n t d o n o i r d e f u m é e , é t a i t m i s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c u n é l e c -

t r o m è t r e . O n a p u c o n s t a t e r q u e l a d é p o r d i t i o n n ' e s t p a s m o d i f i é e q u a n d 

o n é c l a i r e l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e a u m o y e n d e r a d i a t i o n s u l t r a - v i o l e t t e s , 

t a n d i s q u ' e l l o e s t t r è s a u g m e n t é e q u a n d o n f a i t t o m b e r l e s r a y o n s d e 

l u m i è r e s u r l a f a c e e x t é r i e u r e d u c y l i n d r e . 

I c i e n c o r e , s i l e f a i s c e a u l u m i n e u x c o n s t i t u a i t u n v é r i t a b l e c o n d u c ­

t e u r , i l s e r a i t é g a l e m e n t a p t e à e f f e c t u e r l a d é c h a r g e , e n t o u c h a n t u n 

p o i n t i n t é r i e u r o u u n p o i n t e x t é r i e u r d u c y l i n d r e . 11 s e m h l e d o n c q u e 

d a n s c e s e x p é r i e n c e s l a c o n v e x i ó n j o u e u n r ô l e e s s e n t i e l . 

O n p e u t e n c o r e r a p p r o c h e r d o c e s e x p é r i e n c e s u n e a u t r e o b s e r v a t i o n 

T. i l 
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faite avec le t o u r n i q u e t é l e c t r i q u e qu i , à la l u m i è r e diffuse, m a r c h e sous 

u n e différence de p o t e n t i e l do 63 u n i t é s C . G . S . et , s o u s l ' ac t ion d e s 

r a y o n s u l t r a - v i o l e t s , n ' ex ige q u ' u n é c a r t rie 2?. d e ces m ê m e s u n i t é s . 

NOTE VII ( p . 5/,). 

D É P E R D I T I O N S P O S I T I V E E T N É G A T I V E . 

Il c o n v i e n t de r a p p r o c h e r des e x p é r i e n c e s de S t o l e t o w celles effectuées 

à la m ê m e é p o q u e p a r MM. Blondlo t , BichaL et B ran ly , e t qu i on t c o n ­

t r i b u é à fixer le s o n s d e s p h é n o m è n e s . 

Ces e x p é r i e n c e s t e n d e n t à m o n t r e r q u e l'effet de la d é c h a r g e est d û 

en réa l i té aux r a y o n s u U r a - v i o l e t s , e t n o n aux r a y o n s ca lor i f iques ou 

a u t r e s r a d i a t i o n s r e n c o n t r é e s dans l ' a r c . Les d e u x p r e m i e r s o b s e r v a t e u r s 

e m p l o y è r e n t le c o n d e n s a t e u r spécial déjà d é c r i t , ma i s c o n t r e la face d u 

p l a t eau p le in t o m b a i t u n e n a p p e d 'eau p r o v e n a n t d ' u n r é s e r v o i r i so lé . 

On pu t a lo r s c o n s t a t e r l ' inefficacité dos r a y o n s a p r è s l e u r p a s s a g e à 

t r a v e r s la n a p p e d ' e a u . C 'é ta ient donc b i e n d e s r a y o n s u l t r a -v io l e t s q u i 

d é t e r m i n a i e n t la d é c h a r g e , e t non des r a y o n s calor i f iques qu i a u r a i e n t 

pas sé e n t r è s g r a n d e p a r t i e à t r a v e r s la n a p p e l i qu ide . MM. Blondlo t 

e t Bichat ava ien t emp loyé u n ce r t a in n o m b r e d ' a u t r e s d i spos i t i f s p o u r 

é v i t e r l e s c o r r e c t i o n s d u e s au m o u v e m e n t du l i qu ide . 

Ce t te act ion des r a y o n s u l t ra -v io le t s ava i t déjà é té r e c o n n u e p a r Ha l l -

w a c h s dans le cas de l ' é lec t r ic i té à h a u t p o t e n t i e l . 

M. Bran ly c h e r c h a à m o n t r e r q u e , d a n s le cas de l ' é l ec t r i c i t é à bas 

po ten t ie l , la d é p e r d i t i o n pos i t i ve es t ass imi lable à cel le de l ' é l ec t r i c i t é 

n é g a t i v e . Il a t e n t é auss i d e conci l ier les d e u x t h é o r i e s de H a l h v a c h s e t 

d e S t o l e t o w et d e faire vo i r qu ' e l l e s n ' é t a i e n t p a s i n c o m p a t i b l e s . Hall— 

w a c h s avai t t r o u v é q u e la d é p e r d i t i o n d ' é lec t r i c i t é posi t ivo é ta i t t r è s 

m in ime dans le cas d e s h a u t s p o t e n t i e l s ; S t o l e t o w , au c o n t r a i r e , avec 

u n e force é l e c t r o m o t r i c e i n f é r i eu re à 200 vo l t s , cons ta ta i t que la d é p e r ­

di t ion d e l ' é l ec t r i c i t é é ta i t r i g o u r e u s e m e n t un ipo l a i r e , e t la d é c h a r g e 

pos i t ive n u l l e . Ces d e u x a s s e r t i o n s n e sont p a s con t r ad i c to i r e s , é t a n t 

r e l a t i ve s à d e s po ten t i e l s d i f férents . Une e x p é r i e n c e do M. Bran ly m o n t r e 

q u e les d e u x op in ions son t a d m i s s i b l e s . 

M. Bran ly p r e n d u n c o n d e n s a t e u r de S t o l e t o w , don t les d e u x p l a t e a u x 

sont c o n s t i t u é s , l ' un p a r un d i s q u e , e t l ' a u t r e p a r u n e toile de c u i v r e 

r o u g e . Les pôles d ' u n e b a t t e r i e de 5o é l é m e n t s au sul fa te d e m e r c u r e 

sont r é u n i s a u x d e u x p l a t e a u x . Un g a l v a n o m è t r e , p l acé d a n s le c i r c u i t 

rie la pi le , d o n n e avec un c h a r b o n d ' a r c à â m e d ' a l u m i n i u m une d é ­

viat ion d e 24 d iv i s ions dans le cas du d i s q u e positiT et 1 Í 0 0 d iv i s ions 

q u a n d le d i sque es t négatif . 
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D'après M. Bran ly , l ' a r c vollaïcpie se ra i t b e a u c o u p p l u s r i c h e en r a ­

dia t ions ag issan t s u r la d é p e r d i t i o n néga t ive . P a r c o n t r e , la l u m i è r e do 

d é c h a r g e des c o n d e n s a t e u r s ag i ra i t de m ê m e façon sur les deux d é p e r ­

d i t ions . 

NOTE VIII ( p. 5 5 ; . 

I N F L U E N C E D E L A N A T U R E D E L A L U M I È R E S U R L E S E F F E T S 

P H O T O - É L E C T R I Q U E S O B T E N U S . 

11 conv ien t de r a p p e l e r à ce sujet u n e r é c e n t e e x p é r i e n c e de S c h m i d t 

Wied. Ann., t. LXVII , p . 5 6 3 - 5 7 7 ; avri l i 8 g g ) . On connaî t , d ' a p r è s les 

t r avaux de S t o l e t o w et d ' a u t r e s p h y s i c i e n s , le moyen de recue i l l i r un 

c o u r a n t sans pile p r o p r e m e n t d i t e , en p l o n g e a n t deux l ames d e méta l 

i den t i ques dans la d issolut ion d ' u n sel mé ta l l ique c o r r e s p o n d a n t , et en 

m a i n t e n a n t u n e de ce s l a m e s dans l ' obscu r i t é e t l ' a u t r e à i a l u m i è r e . La 

p r o d u c t i o n d ' u n c o u r a n t ac t in ique c o n s t i t u e r a c e r t a i n e m e n t u n j o u r le 

p r i n c i p e d ' u n e m é t h o d e d e m e s u r e d ' u n e é n e r g i e l u m i n e u s e d o n n é e ou, 

au m o i n s , d 'un p r o c é d é d e c o m p a r a i s o n p o u r d e u x l u m i è r e s de c o m p o ­

sit ion i d e n t i q u e , m a i s d ' i n t ens i t é différente. Ce se ra i t s o u s u n e a u t r e 

forme, p e u t - ê t r e p l u s p r a t i q u e , le r e n o u v e l l e m e n t de la m é t h o d e b ien 

c o n n u e de m e s u r e , p a r décompos i t i on c h i m i q u e , d e s r ad ia t ions l u m i ­

n e u s e s . M. Sch in id t a pu c o n s t a t e r la t r an s fo rma t ion , s o u s l ' ac t ion de la 

l u m i è r e , de l 'oxyde c u i v r i q u e en oxyde c u i v r e u x . Avec un coup le d 'é lec­

t rodes d ' oxydo do c u i v r e et à d isso lu t ion de p o t a s s e ou d e s o u d e , il es t 

p a r v e n u à d é c e l e r l ' ex i s t ence d ' u n e différence d e p o t e n t i e l . L ' o x y d e 

c u i v r e u x p u r es t i n sens ib l e du r e s t e à l 'act ion de la l u m i è r e . On m e s u r e 

ces éca r t s do potent ie l p a r c o m p a r a i s o n avec un couple n o r m a l ( é l ec ­

t rodes d ' o x y d e do c u i v r e e t d e c a l o r n e l ) . Ce p h y s i c i e n a établi q u e , s o u s 

l 'act ion de la l u m i è r e , les é l e c t r o d e s d o n t le po ten t i e l es t le p l u s vois in 

de celui de l ' é l ec t rode n o r m a l e , son t tou jours pos i t ives q u a n d el les son t 

i l l uminées . Les a u t r e s son t t an tô t pos i t ives avec la l u m i è r e r o u g e , t an tô t 

néga t ives avec la l u m i è r e b l e u e . 

NOTE IX (p . 5 5 ) . 

S I M U L T A N É I T É D E L ' É C L A I R E M E N T E T D E L ' A P P A R I T I O N 

D E S E F F E T S P H O T O - É L E C T R I Q U E S . 

B e r g m a n n avait déjà t en t é de d é t e r m i n e r l ' influence d e la d u r é e d e 

l ' é c l a i r emen t s u r la g r a n d e u r d e la d é p e r d i t i o n . C o m m e con t r ibu t ion à 
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l6_J NOTES. 

l ' é t ude faite p a r HaUwachs , ou la va r i a t ion du po ten t i e l négat if d 'un 

d i s q u e de zinc p lacé d a n s l 'air , il avai t c o n s t a t é une act ion é l e c t r i q u e 

p l u s l e n t e a u c o m m e n c e m e n t qu ' à la fin, e t u n e inf luence assez n e t t e 

d e la d u r é e d e l ' é c l a i r emen t . 

P o u r déc ide r si la p r o d u c t i o n et la d i s p a r i t i o n d ' u n c o u r a n t son t la 

c o n s é q u e n c e i n s t a n t a n é e de l ' i l lumina t ion ou d e l ' a r r ê t du faisceau, 

B e r g m a n n avai t emp loyé un d i s q u e m u n i d e s e c t e u r s a l t e r n a t i v e m e n t 

p le ins e t c r e u x , e t r e m p l a c é le g a l v a n o m è t r e p a r u n t é l éphone qu i , 

d a n s le cas d ' u n e s imu l t ané i t é e n t r e les d e u x p h é n o m è n e s , devai t 

é m e t t r e un son . On n ' en r ecue i l l i t a u c u n . 

S to l e tow employa pou r é luc ide r la q u e s t i o n u n e m é t h o d e de cont rô le 

s i m u l t a n é : il p r i t d e u x c o n d e n s a t e u r s s i t ué s t o u s d e u x s u r le t ra je t du 

m ê m e faisceau d e r a y o n s , e t d e u x g a l v a n o m è t r e s d e pé r iode i d e n t i q u e : 

l e s d e u x o b s e r v a t i o n s furen t faites au m é m o m o m e n t . 

Les é longat ions son t p r o p o r t i o n n e l l e s q u a n d on fait va r i e r l ' in tens i té 

d e l ' a r e sans rien modif ier d e s a u t r e s cond i t ions d ' e x p é r i e n c e s : le con­

d e n s a t e u r qui e s t le p lu s p r è s de l ' a rc se fat igue p lus q u e l ' a u t r e , e t le 

r a p p o r t d e s sens ib i l i t és va r i e . Cet te p r o p o r t i o n n a l i t é es t donc r e m a r ­

q u a b l e ; el le m o n t r e q u e , t o u t e s c h o s e s éga les d ' a i l l eu r s , le c o u r a n t élec­

t r i q u e es t p r o p o r t i o n n e l à l ' i n t ens i t é des r a y o n s act ifs . 

N O T E X ( p . 5 6 ) . 

I N F L U E N C E D E L A T E M P É R A T U R E S U R L E S P H É N O M È N E S 

A C T I N O - É L E C T R I Q U ' E S . 

L' inf luence d e la t e m p é r a t u r e s u r la d é p e r d i t i o n é l e c t r i q u e e s t de sens 

assez ince r t a in . Hood penso q u e l'effet é l e c t r i q u e e s t s u p p r i m e p a r 

l ' échauffement . S t o l e t o w p r o f e s s e u n e opin ion c o n t r a i r e . Un ce r t a in 

n o m b r e d ' expé r i ences n 'on t p u e n c o r e fixer les p h y s i c i e n s à cet éga r d . 

N O T E X I ( p . 6 0 ) . 

V I T E S S E D E D É P L A C E M E N T D E S P A R T I C U L E S É L E C T R I S É E S . 

M. Buisson, a t e n t é r é c e m m e n t d e d o n n e r u n e e x p r e s s i o n de la v i t esse 

s u i v a n t l aque l l e se dép lacen t les p a r t i c u l e s é l e c t r i s é e s , dans la d é c h a r g e 

pa r la l u m i è r e u l t r a - v i o l e t t e . 

Les cond i t ions d e l ' équ i l i b r e é l e c t r i q u e d a n s un c o n d e n s a t e u r p lan 

son t modifiées p a r l ' i n t e rven t ion de la l u m i è r e u l t r a - v i o l e t t e . Le p o t o n -
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tiel ne var ie p lu s l i n é a i r e m e n t d ' une face à l ' au t r e . i V p^o . D 'une p a r t , 

l ' é lec t r ic i té néga t ive est d é p l a c é e ; de l ' a u t r e , la face pos i t ive n e sub i t 

a u c u n e d é p e r d i t i o n . Il est du r e s t e aisé d e c o n s t a t e r , en d i r igean t un 

faisceau d e rad ia t ions u l t r a - v i o l e t t e s e n t r e les a r m a t u r e s du c o n d e n s a ­

t eu r , que l 'air ne p r e n d a u c u n e pa r t à la d é c h a r g e . On a en s o m m e u n 

flux d ' é l ec t r i c i t é nêgaLivo qui se d é p l a c e en s e n s i n v e r s e du c h a m p . 

Cons idé rons un plan s i t ué e n t r e les d e u x faces du c o n d e n s a t e u r e t 

qui l eu r soit pa ra l l è le . 

Le c o u r a n t i do d é c h a r g e est donné par f.sp, où p r e p r é s e n t e la d e n ­

si té é l e c t r i q u e dans le plan cons idé ré , .via sec t ion de ce plan, enfin v la 

v i t e s s e fie d é c h a r g e . 

Le po ten t ie l en un point du c h a m p se m e s u r e au moyen d 'un a p p a ­

reil a écou lemen t de m e r c u r e . Un jet fin ver t ica l se r é s o u t on g o u t t e s , 

e t donne le potent ie l du po in t où les g o u t t e s se s é p a r e n t . On m e s u r e le 

potent ie l d ' abo rd sans é c l a i r e r le c o n d e n s a t e u r , pu i s ap rès i l luminat ion . 

L ' in tens i té du c o u r a n t es t donnée p a r u n c l e c t r o m è t r e d ' u n e g r a n d e 

capac i t é rel ié à l ' une des a r m a t u r e s . 

La v i t esse pa ra î t i ndépendan t e de l ' in tens i té do la l u m i è r e e m p l o y é e , 

elle est p ropo r t i onne l l e au champ : elle var ia i t d a n s ce s e x p é r i e n c e s 

d e o N \ 2 5 à i"', 35 pa r seconde dans un c h a m p de 60 volts . 

Ces expé r i ences offrent des différences du r e s t e a ssez g r a n d e s avec 

d ' a u t r e s effectuées par M.. Highi s u r le m ô m e su je t . 

N O T E X I I ( p . n 7 ) . 

B A T O N S X E T H A Y O N S C A T H O D I Q U E S . 

Une é t u d e complè te dos ana logies et d e s différences p r é s e n t é e s par 

les r a y o n s X do I lontgen et les r a y o n s c a t h o d i q u e s sera i t au jourd 'hu i 

t e l l ement ho r s de p r o p o r t i o n s avec le c a d r e do cet O u v r a g e qu ' i l ne 

faudra i t pas s o n g e r à une t en ta t ive , m ê m e t imide , dans ce s e n s . Cn 

c o n s u l t e r a , à ce sujet , avec le p lus g rand profit , le l iv re de M. Gu i l l aume , 

f.cs Rayons X. L 'Ouvrage de. J . -J . Thomson da te de q u e l q u e s a n n é e s , e t 

les p r o g r è s d e la Science , d a n s le duma ine d e s r ad i a t i ons nouve l les , on t 

é té si r ap ides , qu ' i l s e m b l e ut i le au jou rd ' hu i d e d i re q u e l q u e s m o t s d e s 

r é s u l t a t s g é n é r a u x qui n o u s son t d é s o r m a i s a c q u i s . N o u s al lons tâcher 

d ' é tab l i r n e t t e m e n t les différences e n t r e les p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s 

de ces deux s o r t e s d e rad ia t ions : r a y o n s c a t h o d i q u e s e t r a y o n s de 

Hôntgen . 

Nous ins i s t e rons p a r t i c u l i è r e m e n t s u r ce fait, q u e les r a y o n s X , 

d ' ap rès les t r a v a u x les p l u s r é c e n t s , tant en F r a n c e qu ' à l ' é t r a n g e r , 

J I . 
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t onden t de p lus en p lu s à ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e une c lasse de radia­

t ions spéc ia les u l t r a -v io le t t e s à pé r iode t r è s c o u r t e . Dans leur clioc contre 

les s u b s t a n c e s qu 'on d i spose s u r l e u r r o u t e , ces r a y o n s ul t ra-viole ts 

acqu iè ren t des p r o p r i é t é s d i v e r s e s , su ivan t la n a t u r e de l 'obs tac le . Les 

r ayons ca thod iques s e m b l e r a i e n t d é c i d é m e n t c o n s t i t u é s pa r des j e t s de 

pa r t i cu le s c h a r g é e s d ' é lec t r ic i t é pos i t ive , et a l lant r e n c o n t r e r la ca­

thode . 

On a c h e r c h é à généra l i se r les e x p é r i e n c e s de l lon tgen : l es corps fluo­

r e s c e n t s ne pour ra ien t - i l s d o n n e r auss i na i s sance aux r a y o n s X '! Il nous 

suffira de c i ter à ce p r o p o s les e x p é r i e n c e s d e MM. N i e w e n g l o w s k i et 

Henr i Becquere l , re la t ives à l 'act ion s u r le pap ie r sens ib le , de cr i s taux 

p h o s p h o r e s c e n t s , p r é a l a b l e m e n t exposés à la l u m i è r e so la i re . Il peut être 

ob tenu des r é s u l t a t s a n a l o g u e s avec les sur faces mé ta l l i ques pol ies . 

Aux p r o p r i é t é s des r a y o n s c a t h o d i q u e s e t des r a v o n s de Golds te in . 

déve loppées dans sou O u v r a g e par J . - J . T h o m s o n , il convien t d 'oppo­

s e r cel les des r a y o n s X , q u e les t r a v a u x do M. Stignac ont n e t t e m e n t 

mises en l u m i è r e . Les r a y o n s X se t r a n s f o r m e n t , a v o n s - n o u s dit , dans 

l eu r c h u t e s u r les c o r p s qu 'on oppose à l eu r c o u r s e , et c e t t e t r ans ­

format ion d é p e n d es sen t i e l l emen t de la n a t u r e et do l ' épa i s seu r de ces 

su r faces . Rien de tel avec les r a y o n s c a t h o d i q u e s , qui no sont , au 

c o n t r a i r e , q u ' u n flux de p a r t i c u l e s é l ec t r i s ée s et a n i m é e s d ' u n e vi tesse 

cons idé rab le . 

Les r a y o n s X n e p a r a i s s e n t ni se réf léchir ni se r é f r ac t e r , comme le 

font du r e s t e les r a y o n s c a t h o d i q u e s e t les rad ia t ions u l t r a -v io le t t e s 

t rès c o u r t e s , d e l o n g u e u r d ' o n d e c o m p a r a b l e a cel le de la l u m i è r e ordi­

na i r e . Les r a y o n s X , a p r è s réflexion mé ta l l ique , sous une inc idence du 

r e s t e q u e l c o n q u e , d o n n e n t lieu à d e s r a y o n s s e c o n d a i r e s S, d o u é s de 

p r o p r i é t é s spéc ia l e s . On conna î t t rop l ' ac t ion p h o t o g r a p h i q u e des 

r a y o n s X p o u r que n o u s n o u s y a r r ê t i o n s . Les r a y o n s S i m p r e s s i o n n e n t 

auss i les p laques s e n s i b l e s , d é c h a r g e n t les c o r p s é l ec t r i s é s , d é t e r m i n e n t 

la f luorescence du p l a t i n o c y a n u r e , se p r o p a g e n t en l igne dro i te et ne 

d o n n e n t l ieu à a u c u n e diffraction ni diffusion p e r c e p t i b l e . Les d ive r s 

co rps isolants ou c o n d u c t e u r s les a b s o r b e n t avec des facili tés différentes , 

e t cot te abso rp t ion d é p e n d auss i du méta l dont ils é m a n e n t et s u r 

lequel s e son t réf léchis les r a y o n s X . Oes r ad ia t ions sont , du r e s t e , 

a b s o r b é e s en p r o p o r t i o n b e a u c o u p p lus faible q u e les r a y o n s qui l eu r 

ont d o n n é na i s sance . 

Les r a y o n s X p e u v e n t ê t r e en g r a n d e pa r t i e a r r ê t é s pa r l ' in terposi t ion 

d 'une feuille m é t a l l i q u e de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . Les r a y o n s S 

f ranchissent cet obs tac le , m a i s ils son t a r r ê t é s p a r u n e s e c o n d e feuille 

do méta l i den t ique , placée, d e r r i è r e la p r e m i è r e . 

Après a b s o r p t i o n d e s r a y o n s s e c o n d a i r e s , on a l e s r a v o n s t e r t i a i r e s T. 
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qui s e m b l e r a i e n t ê t r e rie p é r i o d e p l u s g r a n d e , et se r a p p r o c h e r d e s 

r a y o n s p r o d u i t s dans les t u b e s de Crookes à v ide peu p o u s s é . Nous 

r a p p e l l e r o n s , à ce p r o p o s , l es e x p é r i e n c e s de SI. Vil lard q u e n o u s déc r i ­

vons p lu s loin assez l o n g u e m e n t . Ce phys i c i en , avec son t u b e osmo-

régulal .eur , c o n s t a t e , sous u n vide p o u s s é p lu s loin, la p r é s e n c e d 'un 

afflux de ma t i è r e c h a r g é e pos i t i vemen t , qui a l imen te lo b o m b a r d e m e n t 

molécu la i r e . 

Nous d i r o n s q u e l q u e s m o i s e n c o r e des r a y o n s p a r a c a l h o d i q u e s , don t 

l ' ex i s tence a é té déce lée pa r Silv. T h o m p s o n . Ces r a y o n s se p r o d u i s e n t 

dans les condi t ions su ivan tes : Dans le cas d 'un faisceau ca thod ique 

assez d e n s e p o u r d o n n e r na issance aux r a y o n s c a t h o d i q u e s , la por t ion 

du v e r r e s i tuée vis-à-vis d e l à ca thode , mais a u - d e s s u s du plan de ce t t e 

a n t i e a l h o d e , dev ien t f luorescen te s o u s l ' exc i ta t ion d e r a y o n s c a t h o ­

d i q u e s de n a t u r e spécia le : ces r a y o n s son t i ncapab le s d ' e n g e n d r e r 

des r a y o n s X o r d i n a i r e s ; un a imant e t un champ é l e c t r i q u e sont de 

m ê m e s a n s ac t ion s u r eux . Ces rad ia t ions peuven t ê t r e r ega rdées c o m m e 

ayan t p o u r o r ig ine la diffusion des r a y o n s ca thod iques p r i m a i r e s , dont 

le m a x i m u m d ' in t ens i t é se confond a peu p rès avec le m a x i m u m c o r r e s ­

pondan t de la réflexion r é g u l i è r e . On cons ta te auss i l ' ex is tence , conjo in­

t e m e n t avec la product ion de r a y o n s pa raca lhod iques , de r a y o n s X de 

n a t u r e spéciale, d is t inc ts d e s r a y o n s seconda i re s d é c o u v e r t s pa r M. Sa-

gnac . 11 es t facile de dissocier les r ayons X p r i m a i r e s de ces r a y o n s 

seconda i r e s spéc iaux . Quan t au mécan i sme de la p roduc t ion de r a y o n s X 

pa r le choc de ces r a y o n s pa r aca thod iques s u r les o b s t a c l e s , il est 

v r a i s emblab l emen t i den t ique à celui qui se t r o u v e réa l i sé dans le cas 

d e s rayons c a t h o d i q u e s o r d i n a i r e s . 

Dans l ' é ta t a c t u e l de la ques t ion , il n o u s est déjà p e r m i s do faire u n e 

dis t inct ion do n a t u r e b ien ne t t e e n t r e les r a y o n s c a t h o d i q u e s e t de 

Golds te in , d ' u n e p a r t , les r a y o n s X et l e u r s d é r i v é s d e l ' au t re . Les p r e ­

mie r s s o n t des flux de pa r t i cu l e s ma té r i e l l e s , é l ec t r i s ées pos i t i vemen t , 

les a u t r e s cons t i t uen t d e s fo rmes p u r e m e n t é n e r g é t i q u e s du m o u v e ­

m e n t . 

NOTE X I I I ( p. 167 ). 

SUR L'AFFLUX CATHODIQUE. 

Nous nous é t e n d r o n s p lus l o n g u e m e n t s u r les t r a v a u x de M. Villard. 

r é s u m é s dans le Bulletin de la Société Française de Physique ( 1 8 9 8 , p . 69, 

séances des a i j a n v i e r , { m a r s e t 10 mai 189 ,8 ) , moins encore à cause 

des t rès i n t é r e s s a n t s r é su l t a t s ob t enus par ce physic ien que parce qu ' i l 

a su lever , pa r l ' ingéniosi té de ses m é t h o d e s , un cer ta in n o m b r e de c o n t r a -
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dicLions r e m a r q u é e s jusqu ' i c i d;ins les p r o p r i é t é s a l t r i b u é e s a u x rayons 

cathodique.- . I I . Villard a i n t r o d u i t la notion nouvel le de l'afflux. P o u r 

en c o m p r e n d r e l ' impor t ance , n o u s devons r e p r e n d r e d 'un pe» lian' les 

p h é n o m è n e s dont, est le s iège un tuba de Crookes . Q u a n d , flans un de ces 

tubes , on pousse le vide à l ' ex t r ême , on cons t a t e que le faisceau ca tho­

d ique no pa r t plus de tou te la c a t h o i e , mais s o r e s s e r r e , et tend à éma­

ne r des par t ies c e n t r a l e s , en même t emps que la rés i s tance du Inhe a u g ­

m e n t e . Le p h é n o m è n e n 'es t que peu influencé par le d i amè t r e adop té 

pou r la c i t h o d e , pourvu que celui-ci soit s u p é r i e u r à relui du faisceau 

émis dans les mêmes condi t ions par une ca thode aussi large que le l a b e . 

Un é lément j o u e un rùle i m p o r t a n t dans ces p h é n o m è n e s , c 'es t l 'é lectr isa-

tion posi t ive dos paro is , d é c o u v e r t e par Crookes , et qui exerce une action 

manifeste s u r le faisceau. La région d 'émiss ion c a t h o d i q u e lenil de même 

à adopte r la s y m é t r i e du tube, e t l 'action des p i r o i s se fait sen t i r j u s ­

q u ' a u x env i rons de la ca thode . Avec un tube à vide suffisamment poussé , 

e t par sui te à rés i s tance assez forte, le potentiel de la ma jeure pa r t i e du 

tube est c instant et égal à celui de l 'anode : dans un tel tu lie, ou r e m a r q u e 

l ' appar i t ion de p rop r i é t é s qui le ren lent comparab le à un vér i table c o n ­

duc teu r , le c h a m p a l ' in té r ieur , dans l 'un e t l ' au t re cas , t e n d a n t à deven i r 

nu l . 

Nous s igna le rons , à ce p ropos , des expé r i ences de M. Vi l ' a rd , dans 

lesquelles ce physic ien a réussi à faire var ie r la rés i s tance d 'un lobe do 

Crookes , en modifiant la d i s t r ibu t ion des potent ie l s à son i n t é r i eu r , 

.M. Villard disposai t en avan t de la ca thode , e t pa ra l l è lement à ce l le -c i , 

un anneau de méta l qu'i l reliait à l ' anode . Il réal isai t ainsi une d i s t r i b u ­

tion analogue à cel le présentée par un t ube résis lat i t . M. Villard a de 

même m o n t r é qu ' en dér ivan t su r cet a n n e a u , sous forme d ' a i g r e t t e , une 

fraction de l ' é lec t r ic i té néga t ive que reçoit la c a t h o i e , on d iminua i t le 

potentiel aux env i rons de celle-ci et , par sui te , la rés i s tance du t u b e . 

Il convient de r app roche r do ces faits le p h é n o m è n e su ivan t , obse rvé 

par W i e le nanti et Scli n id l , à savoir q u ' u n e charge néga t ive repou-se e t 

d é p l a ' 0 s u r la c a t h o i e le coa l ro d 'émission du faisceau ca thod ique . On a 

pu cons ta te r q u ' u n e c h a r g e posi t ive pro luit, l'effet i nve r se . La seule 

hypotl l i i e a t t r i ou a nt une ch irge néga t ive a u x rayons ca thodique» semble 

insuffisante pour exp l iquer les p h é n o m è n e s p receden is. Ces ac t ions sont 

au con t ra i re très aisées à concevoi r dans l ' hypothèse de l'afflux c a t h o ­

d ique , c ' e s t - à -d i r e d 'un cuura it de ma t i è re cha rgée po.-il ivemenl , é m a ­

nant des d ve r s 'S par t ies du t ube , o u au moins de celles cons t i tuan t la 

région s o m b r e , et a l imen tan t le b o m b a r d e m e n t c a t h o d i q u e . L'afflux est 

repoussé par l 'action é l ec t r i que des paro i s ve r s l 'axe de symé t r i e du 

t u b e , et cons t i tue un f a i s c e a u d ' au t an t p lus é t r ang le que le tube est plus 

é t ro i t , et l 'é lectr isat ion des parois p lus é n e r g i q u e . On conçoit ainsi que 
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ce c o u r a n t d'afflux soit pou influencé pa r le d é c e n t r a g e de la ca thode pa r 

r a p p o r t à l 'axe du t u b e . Les points d ' impac t de cet afflux cons t i t uen t les 

s o u r c e s des r a y o n s ca thod iques . L'afflux est peu sensible aux ac t ions ma­

g n é t i q u e s . Il suffit, p o u r le d i s t i ngue r du faisceau ca thod ique , avec 

lequel il es t g é n é r a l e m e n t confondu, d ' inc l ine r la ca thode n o t a b l e m e n t 

s u r l 'axe de s y m é t r i e du t u b e . Ainsi dissocié du faisceau, l'afflux semble 

cons t i t ue r la por t ion des r a y o n s ca thod iques que l 'on ava i t c ru jusqu ' i c i 

r e c o n n a î t r e c o m m e insens ib le à l ' ac t ion de l ' a i m a n t . Une conclus ion t r è s 

ne t t e qui semble r é s u l t e r des expér iences de M. Vil lard, c 'est q u e les 

r a y o n s c a t h o d i q u e s n e p e u v e n t p r e n d r e na issance que s'ils t r o u v e n t 

devan t eux un espace suffisant. Les obs tac les ag i s sen t non su r le r ayon 

caLhodique, mais s u r l'afflux qui l ' e n g e n d r e . 

Il convient donc d ' a d m e t t r e l ' ex i s tence d a n s le t ube d 'une d o u b l e c i r ­

cu la t ion gazeuse sous forme d'afflux et de r a v o n s c a l h u d i q u e s . On p e u t 

p r é v o i r que l'afflux se ra a r r ê t é pa r la c a t h o d e , d e v e n a n t a lors le s iège 

d ' u n dégagemen t de cha l eu r . C'est ce que l ' expér ience vérifie, une lame 

de pla t ine passan t au r o u g e vif, quand elle e s t soumise à l 'afflux. Il est 

de m ê m e facile de suppose r que les r ayons d e G o l d s t e i n n o so ien t a u t r e s 

q u e le p r o l o n g e m e n t de l'afflux c a t h o d i q u e , f ranchissant le t rou p r a t i q u é 

dans une c a t h o d e . Un tel t rou laisse passer u n e fraction i m p o r t a n t e de 

l'afflux, q u i est dès lors insens ib le à l 'act ion d 'une é lec t rode et n e po r t e 

p l u s de c h a r g e é l e c t r i q u e . M. Vi l lard a c ru pouvo i r d é m o n t r e r d i r e c t e ­

m e n t l ' iden t i t é abso lue du p r o l o n g e m e n t d e l'afflux au delà de la ca thode 

pe r fo rée , e t des Kanalslrahlendc Golds te in . 

Q u a n t à la ques t ion t r è s i m p o r t a n t e de l 'act ion exe rcée l 'un s u r l ' au t re 

pa r deux faisceaux c a t h o d i q u e s para l lè les , elle semble désormais réso lue , 

dans le sens d ' une absence complè t e de tou te act ion mutue l le sens ib le 

des deux faisceaux. Il suffit, pour le c o n s t a t e r , de réal iser deux faisceaux 

c a t h o d i q u e s assez vois ins , et se p ropagean t dans u n milieu suff isamment 

p r o t é g é au point do v u e é l ec t r i que . On cons ta te le para l lé l i sme des deux 

faisceaux sur tout l e u r p a r c o u r s . De m ê m e deux c o u r a n t s d'afflux ne se 

r e p o u s s e n t p a s . Nous ne nous a r r ê t e r o n s pas d a v a n t a g e à ce t t e p a r t i e des 

e x p é r i e n c e s de M. Vil lard, mais nous devons r e m a r q u e r une ce r ta ine 

con t rad ic t ion e n t r e les r é s u l t a t s de ce phys ic i en et les règ les données pa r 

M. Goldste in e t M. Des landres (Comptes rendus, t . C X X I V , p . 6 8 1 , 1 8 9 7 , 

et Comptes rendus, t . C X X V I , p . 1 1 9 9 , 1898) s u r les condi t ions à réa l i se r 

p o u r qu ' i l y ait ac t ion mu tue l l e de deux faisceaux c a t h o d i q u e s . En c o m ­

b i n a n t l 'c lectr isat ion n é g a t i v e de ces r a y o n s , d é c o u v e r t e pa r M. J. Pe r r i n 

[Annales de Chimie et de Physique, 1e s é r i e , t . X I , p . 5 o 3 , e t Comptes 

•rendus, t . C X X I , p . 1 i 3 o ; i 8 g 5 ) avec celle des parois du t u b e , on expl ique 

t ous les p h é n o m è n e s obse rvés . On sai t , n o t a m m e n t , q u e M. Des landr f s 

est pa rvenu à s u p p r i m e r la dév ia t ion des d e u x faisceaux ca thod iques de 
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l ' expér i ence c lass ique de Crookes , en e n t o u r a n t p a r un tube de mica l 'une 

des ca thodes e t le faisceau c o r r e s p o n d a n t . On p e u t de m ê m e p révo i r les 

différentes formes q u e doit p r e n d r e le faisceau c a t h o d i q u e , quand on em­

ploie des ca thodes de formes d ive r se s . Il suffit de r e m a r q u e r que le filet 

c a t h o d i q u e issu d 'un po in t de la ca thode p a r t sous u n e ce r t a ine ob l iqu i t é , 

r e n c o n t r e sous u n angle var iable les d iverses surfaces isopotent ie l les , et 

s'infléchit p eu à p e u , jusqu'à deven i r paral lè le à l 'axe du faisceau r é s u l ­

t an t . L'inflexion de la t ra jec to i re n e sera i t d o n c p a s d u e , c o m m e on l'a 

souvent p e n s é , à l 'act ion mu tue l l e des r a y o n s c a t h o d i q u e s . 

On peu t donc concevo i r les r a y o n s ca thod iques e t ceux de Goldsiein 

c o m m e a y a n t u n e o r ig ine c o m m u n e , à savoir l'afflux, ou c o u r a n t de par ­

t icules matér ie l les cha rgées pos i t i vemen t , et se d i r i gean t v e r s la ca thode 

avec u n e v i t esse c o n s i d é r a b l e . Q u a n t à la n a t u r e de ce t t e m a t i è r e , J.-.L 

T h o m s o n a pu o b s e r v e r ( Philosophical Magazine, 5e s é r i e , t . XL1V, 

oc tob re 1 8 9 7 ) que p o u r une même c h u t e de po ten t i e l , la dév ia t ion Subie 

p a r les r a y o n s ca thod iques ne d é p e n d pas de la n a t u r e du gaz s u r lequel 

a é té fait le v ide . La ma t i è ro qui a l imen te l'afflux semble donc b ien i n d é ­

p e n d a n t e du méta l des é lec t rodes et du gaz e m p l o y é . N o u s n ' i n s i s t e rons 

pas d a v a n t a g e s u r les t r è s i n t é r e s s a n t s t r a v a u x do M. Vil lard. Comme 

conclus ion de l ' ana lyse des r é su l t a t s o b t e n u s p a r ce phys ic ien , nous s igna­

l e rons c e p e n d a n t d e u x faits, à s a v o i r : 1» que la r é s i s t ance du tube est 

é t r o i t e m e n t liée à la sec t ion de l'afflux c a t h o d i q u e ; u° q u e l ' appar i t ion de 

r a y o n s X , e t par c o n s é q u e n t de r a y o n s c a t h o d i q u e s , n ' es t pas la consé ­

q u e n c e i m m é d i a t e d e l ' ex i s tence d 'un cer ta in deg ré de v ide . On sait que 

M. Ron tgen a réal isé la p roduc t ion de r a y o n s X en em p loyan t des tubes 

é t ro i t s , où subs i s t a i t u n e press ion r e l a t i v e m e n t cons idé rab le , ma i s où la 

sect ion de l'afflux é ta i t r é d u i t e à une va leur suff isamment faible. 
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