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Sur la conductibilité dc la décharge annulaire.
o przewodnosci wytadowania pierscieniowego*).

Streszczenie.

Bezelektrodowe wytadowanie pierscieniowe byto otrzymane po raz
pierwszy przez W. Hittorfal w roku 1884. Od tego czasu liczni
fizycy badali to zjawisko, jako to: J. J. Thomson?2, E. Lech er3),
B. DavisJ), R. Wachsmuth i B. Wirawerb A Hart-
manne6@. Metody zastosowane mialy caly szereg wad, to tez wyniki
otrzymane ré6znity sie znacznie miedzy sobg. Nasza metoda usunela
wady metod uzytych dotychczas (rys- 4 tekstu francuskiego). Wewnatrz
cewki Z, znajdowata sie szklana kula, w ktérej odbywato sie wytadowanie
pierécieniowe. Stosujac cewke L2 o uzwojeniu przeciwnem wzgledem
uzwojenia cewki Z, i potgczonej z nig szeregowo, otrzymaliSmy w pewnej
ptaszczyznie znoszenie sie strumieni tych cewek. Umieszczajgc tam
cewke Z:i, wkgczong w obwod termogalwanometru, mierzyliSmy wielkosci
pradéw wytadowania pierscieniowego. Otrzymane krzywe zaleznos$ci
natezenia tych pradéw od cisnienia wykazujg bardzo wybitne jedno
maksymum przy pewnem cisnieniu danego gazu. Dla r6znych gazoéw ci-
$nienia, odpowiadajace maksymum, byty roézne. Nie zauwazyliSmy
wplywu natezenia pradu wzbudzajgcego na potozenie maksymum (rys. 5
dla wodoru i rys. 6 dla tlenu).

Panu profesorowi M. W olfkem1l za inicjatywe do tej pracy
i cenne wksazéwki wczasie jej realizacji sktadamy serdeczne podziekowanie.

Zaktad Fizyczny : Politechniki Warszawskiej.
Rekopis otrzymany dn. ii lutego 1931.

*) Praca ta byta referowana dnia 26 wrzes$nia 1930 r. na V Zjezdzie Fizykéw Pol-
skich w Poznaniu.
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C'est en 1884 que W. Hittori") a produit pour la premiére
fois une décharge annulaire sans électrodes, mais ce n’est que sept ans
plus tard que M. J. J. Thomson2 acommencé a étudier ce phéno-
méne qui ensuite fut appelé en son honneur la décharge annulaire de
Thomson. De nombreux physiciens, tels que MM. E. Lecher 3),
B.Davis'), R. Wachsmuth et B. Winawer5, A Hart-
mann §, ont étudié depuis la la décharge annulaire.

Pour se rendre compte du mécanisme de ce phénomene, on a étudié
I'intensité du courant de ces décharges en fonction de la pression du
gaz, et par la une grandeur physique qui est étroitement liée avec I'inten-
sité, la conductibilité du gaz.

Les méthodes de mesure appliquées dans ces recherches peuvent
étre rangées en deux catégories:

I. des méthodes qui introduisent des électrodes supplémentaires,
11. des méthodes sans électrodes.

Les méthodes qui appartiennent a la premiére catégorie, se servant
d'électrodes en qualité de sondes, introduisent toute une série de facteurs
indirects qui compliquent la marche du phénomene.

Le premier caractere des sondes est celui qu’elles agissent mécani-
guement sur les molécules mémes du gaz, car des masses électriques
se groupent autour des sondes et ces masses agissent certainement sur
les ions dus au champ produit par la décharge annulaire, et enraient
ou, au contraire, accélérent le mouvement des ions. Puis, ces électrodes
causent une variation du champ fondamental en introduisant un champ
nouveau; la preuve ce sont des décharges électriques supplémentaires
a bandes. Enfin les électrodes dégagent des gaz contenus par occlusion;
guelquefois les électrodes mémes peuvent émettre des électrons.

Les raisons qui viennent d’étre exposées nous font conclure que,
pour étudier la conductibilité d’'un gaz dans un champ sans électrodes,

il est préférable d’appliquer des métho-

oopopuf (jes qUj n’emploient pas de sondes;
en outre il est désirable que le vase
a l'intérieur duquel la décharge an-
nulaire a lieu soit aussi volumineux
gue possible pour I'influence des parois
soit diminuée.

MM. J. J. Thomson et Le-
cher ont appliqué dans leurs recher-
ches des méthodes qui ne se servent pas

d’électrodes, MM. Davis, Wachsmuth et Winawer ont intro-
duit des électrodes.



O PRZEWODNOSCI WYELADOWANIA PIERSCIENIOWEGO 383

M. J. J. Thomson a produit des décharges annulaires (rys. i)
dans une vase sphérique K, le champ magnétique variable étant obtenu
a l’aide d’un courant dans la bobine L.

Le circuit, composé de la bobine L, du condensateur C et de I'écla-
teur 1 était parcouru par un courant alternatif de haute fréquence et de
haute tension. M. Thomson a étudié l'action des décharges annu-
laires jouant le role d’écrans électriques par rapport aux couches inté-
rieures du gaz dans la sphere. A cet effet il a employé deux sphéres
concentriques. On maintient une pression constante dans la sphére
intérieure, et c’est alors que le phénoméne de la décharge annulaire se
produit d'une maniére tout a fait compléte. La sphére extérieure était
réunie a une pompe. Les spires de la bobine d’induction L étaient en-
roulées a I'extérieur. Quand la pression dans la sphére extérieure était
relativement considérable, la sphére intérieure luisait sous I'influence
du courant alternatif de haute fréquence qui passait par la bobine. A me-
sure que la pression dans la sphére extérieure baissait, un anneau lumi-
neux s’y faisait voir et la décharge dans la sphére intérieure disparaissait.
On pouvait méme constater cette disparition un peu avant, par consé-
quent on remarquait que la sphére extérieure agissait en guise d’écran

électriqgue méme a des pressions du gaz auxquelles il est un mauvais
conducteur.

Les observations de M. Thomson ont fourni a M. Lecher
une base pour élaborer une méthode permettant de mesurer l'intensité
du courant d’'une décharge annulaire. 11 a placé a I'intérieur d’un vase
ayant la forme de celui de D ew ar une bobine faisant partie du circuit
de mesure. Une autre bobine, celle-ci inductrice, se trouvait en dehors.
A mesure que se produisait la décharge annulaire, I'action de la bobine
extérieure sur celle qui était a I'intérieur était amortie par la décharge
annulaire dans le gaz raréfié se trouvant entre les parois du vase. Dans
ces conditions on observait les variations de |l'intensité du courant dans
le circuit de mesure. Ces variations étaient le résultat de I'inégalité de
I’action de deux agents inducteurs: de la bobine extérieure et de la décharge
dans le gaz.

Le coOté faible de la méthode de M. Lecher est celui que les
décharges se produisent dans un espace serré entre les parois d’'un
vase de D ew ar, ce qui amene une influence considérable de ces parois;
puis cette méthode demande I'observation de variations d’une action
intense de la bobine inductrice produites par de faibles courants dans
le gaz, ce qui n’est pas rationnel au point de vue d’'une méthode de
mesure.

M. Davis, puis MM. Wachsmuth et Winawer, ont
placé des sondes dans le vase dans lequel se produisaient les décharges
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annulaires. En introduisant ces sondes ils ont en méme temps introduit
les défauts et les erreurs possibles dues a Il'influence de ces sondes sur
la marche méme du phé-
nomene.
Le dispositif de MM.
Wachsmuth et Wi-
nawer pour produire la
décharge annulaire était
le méme que celui de
M. Thomson (rys. 2):
Fig. 2. on lancait un courant
alternatif de haute fré-
guence au moyen d’'une bobine d’induction D et d'un éclateur |1 dans
un circuit composé d’une bobine L et de bouteilles de Leyde C.

On introduisait des sondes 5 dans la sphére. Le circuit des sondes
comprenait une batterie B dont la tension était de 40 V et un galvanométre
G en dérivation.

Lorsque la pression dans la sphére est considérable et la tension
inductrice a acquis une certaine valeur, le gaz n’est pas ionisé. La rési-
stance dela couche d’air est considérable, le galvanomeétre n’est pas dévié.
A mesure que la pression du gaz baisse et que la décharge annulaire
apparait, le circuit des sondes est parcouru par un courant qui fait dévier
le galvanomeétre.

La courbe qui montre I'in-
tensité du courant en fonction de
la pression (rys. 3) accuse un
maximum a une pression pu un
minimum a p2 Lorsque la pres-
sion continue a baisser, le cou-
rant croit rapidement, donc la
conductibilité croit aussi. On
a trouvé par ex. pour I’'hydrogéne:
px= 15 mm, p%-- 0.15 mm; pour
I'air: px= 0.9 mm, /2= 0.09 mm.

On ne réglait pas le courant dans
le circuit inducteur.

La nouvelle méthode que nous
avons élaborée écarte les défauts
de la méthode a électrodes et de Fig.
celle de M. Lecher.

Voici les détails du dispositif que nous avons adopté (rys. 4).
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On produisait un courant de haute fréquence et de haute tension
dans un circuit composé de bobines et de condensateurs, a l'aide d’un
éclateur I, muni d’un ven-
tilateur qui en soufflant
renouvelait I'air.

La bobine était divi-
sée en deux parties: L: et
L. ayant chacune le mé-
me nombre de spires de
méme diameétre, mais en-
roulées en sens inverses.

Ces bobines étaient placées

loin l'une de l'autre. On

introduisait dans I'une de  mmml

ces bobines une sphére en T pwaava

verre contenant se gaz = (ft) oo JimAmn,

étudié qu’on raréfiait peu
a peu. C’est dans cette
sphére que se produisaient
les décharges annulaires. Pour étudier I’'intensité du courant dans le gaz on
placait entre les bobines L: et L. parcourues par le courant de haute
fréguence une bobine de mesure LJ reliée a une pile thermoélectrique T:
et & un galvanomeétre GL On placait la bobine de telle maniere que la
déviation du galvanométre était aussi petite que possible lorsqu’il n'y
avait pas de courant dans le gaz; alors la pression du gaz était celle de
I'atmospheéere et aucun phénomene lumineux ne se produisait.

Fig- 4-

A mesure que le gaz était raréfié, la déviation du galvanométre G:
croissait, en rapport avec l'intensité des courants annulaires dans la
sphere. 1l est permis de croire que dans ces conditions le graphique
de la déviation du galvanometre en fonction de la pression du gaz repré-
sente, d’apres une certaine échelle, la variation de I'intensité des courants
dans le gaz en fonction de la pression.

Dans le circuit primaire du transformateur on maintenait l'intensité
du courant inducteur de haute fréquence constante au moyen d’une
résistance R convenable, cette intensité ayant été contr6lée au moyen
d’une autre pile thermoélectrique T, et d’'un galvanométre G, intercalé
par induction dans le circuit du courant de haute fréquence.

La puissance du transformateur employé T était de 3 kVA; le
rapport de transformation 6000/113 V. On a employé trois condensateurs
en paralléle. La capacité de deux d’entre eux était de 3400 cm chacun,
celle du troisieme 8700 cm. Le diamétre de la sphéere, a l'intérieur de
laguelle les décharges avaient lieu, était de 22 cm. Les bobines Li et L:
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étaient composeées chacune de 5 spires de fil isolé de 4 mm de diametre.
La sensibilité du galvanomeétre 6\ était: 1,3 X 10-4amp. pour un déplace-
ment de 1 mm de I'échelle @ 1 meétre de distance du miroir du galvano-
metre, celle du galvanomeétre G:: 1,6 x 10-5 ampéres pour 1 mm de
déplacement & 1 métre de distance du miroir.

Les courbes qui représentent les déviations du galvanométre Gx
en fonction de la pression du gaz dans la sphére présentent un maximum
trés prononcé. Les pressions qui correspondent au maximum sont
différentes selon la nature du gaz. Par ex. pour l'air le maximum correspond
a une pression d’environ 0,0075 mm, pour I'hydrogéne a 0,0034 mm,
pour l'oxygéne a 0,0105 mm. On n’a pas remarqué que l'intensité du
courant inducteur ait une influence quelconque sur la position du maxi-
mum. L’hydrogéne présente un seul maximum, l'oxygene présente en
dehors du maximum pour 0,0105 mm une légére élévation pour une
pression de 0,130 mm.

Les fig. 5 et 6 font voir les courbes correspondant a I’'hydrogéne
(fig. 5) et a I'oxygene (fig. 6); I'intensité du courant dans la bobine LI
était pour I'hydrogéne 65,5 divisions de [I'échelle, pour I'oxygéne
71 divisions.
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Nous nous empressons d’exprimer notre vive reconnaissance a Mon-
sieur le Professeur Dr. M. W o 1fk e pour les conseils précieux, qu'’il
nous a donnés pendant la réalisation de notre méthode de mesure.
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