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fins ou afcalino-terreux dissous, il découle des considérations
précédentes que Pon peul déduire de la conductibilité de
Peau, la proporiion de ces sels,

Kohlrausch et Holborn ont moniré qu’il est facile de dé-
ferminer le poids en milligranimes de sel par litre en mul-
tipliant la conduclibilité & 18° par le nombre 75 ooo. Toda,
de Gratz, el Eroyel, de Budapest, ont trouvé réeermmientd
(ue cetle donnée peul tres bien étre appliquée dans la pra-
lique.

D’upn‘w Ernvel, on obtienl cependant des résaltats plus
précis en fracanl, powr une cau donnée, la courbe expri-
mant le rapport de la conduelibilité & la lencwr en sels. 11
sulfit pour cela de procéder & des mesures el de se reporler
ensuite 3 cetle courbe quand on veul déduire Ia [(‘11(‘l1l en
sels de la conduclibilité.

Si Ta température, lors de la mesure, est différente de 189,
on peul caleuler la conductibilité & celle lempéralure
Paide de Ia formule suivanle :

C

Cyy == - )
U p (1—18)

dans laguelle o est le coefficient de température ; il est égal

A 0,023 pour des valewrs de [ comprises enbree 15° et ob°

*
* *

exacle de la résistivité de
¢tablir la cons-
gque T'on lrouve

La connaissance de la valeur
Pean est partieulitrement préeieuse pour
tance de composilion des equz minérales
dans le commerce. Elle permel de s'assurer d'uine fagon
exacle si Pon a affaive & une cau naturelle, caracférisée par
une résistivité invariable, on & une caun similaire fabriquée
arlificiellement. Elle sl par conséquent un conlrole évidenl
de Yanalyse chimique, non gu’elle permetle de connallre la
nature of les proportions des sels contenus dans ean ¢tu-
dide, mais parce gu’elle permet de se rendre comple avee
one extréme rapidité si celle cau a bien Torigine gqu’on lui
suppose,

Nous donnons ci-dessous, d’aprés M. Negreano, les résis-
livitds de quelques caux mindérales 2 la tempdératarve de 18° €,
ainsi que la valeur du coeflicient « de tempdrature (on aug-
menlation de Ia résislivité par degré de température)

. OHMS-
EAUX MINERALES Centimtres a
[at minerale de Caciulata (Roumanie). .. ........ 328 0,019
— Slanic (Roumanie), source No 1, 114 0,024
—_ — Ne 3., 48 0,023
— - Ne 6., 27,5 0,024
— Vichy, source Célestins. ..., .. .. 140 0.023
— Vittel, grande source............. 500 0.027
— Evian, source Cachat, .. .., .. 1280 0,026

méme eay, can de Vichy par exemple, 'un provenant de
fa source et Paulre fabriqué arlificiellement, ont chacun ung
résistivilé qui les différencie neltement. On peut s’en rendre
compte par les chiffres ci-dessous :

140 chms-em,
2 —

Avee de l’eau d’Evian, on aurail les vésullals suivanls

Eau d’Evian, sowrce Gachal ..., ... .. r 280 ohms-cm
Fau d’Evian similaive artificielle ..., ... 1120 —

“Ges résullats montrent done d'une facon trés précise Uori-
gine des caux nalurclles, en méme lemps qu’ils permettent
de ddévoiler rapidement les falsifications dont elles peuven
étre Pobjel dans le commeree.

Jean Tiscarp.

Si I'on mesure la résistivité d'une méme eau & des tempé-
ratures différentes, on constate gyu'elle ne croit pas propor-
tionnellement & la température. Si 'injervalle de fempdra-
ture n'est pas trés grand, les résistivités g, & la tempéra-
ture £ du liquide peuvent dlve exprimées en fonetion de
L vésistivité ¢ & la température de 18° C par la relation
seivanfe

pr = Py [1—0 (t—18)].

Cefte dernitre donnde ne présente de Pimporlance que
lorsque ean minérale doit dtre ulilisée & une lempéralire
supéricure & la normale, cas dvidemment fort rave. Dans
le cas habitnel. on constate que deux échantillons d’une

MESURES ELECTRIQUES

MESURES DE POTENTIELS EXPLOSIFS
ENTRE 20000 VOLTS ET 300000 VOLTS ©

Disrositir gxpinimmeNtan. — Nous nous sommes servis,
pour ces mesures, de la grande machine @ 20 plaleaux, cons-
truile grice A la subvention de 'Académic (). Des capacilés
diverses, pouvanl varier de g @ 5 de microfarad, pou-
vaient ¢tre adjoinles & Ja machine pour en régulariser le po-
tentiel. Nous avons constalé que ces capacilés élaient sans
influenee appréciable sur la longueur des élincelles.

I’appareil servant & Ta mesure des polentiels était un ¢lee-
trometre absolu dont le plateau lixe of Pannecau de garde
avaient, 'un el 'autre, 8o cenlimtres de diameaire. On avail
abaissé e cenlre de gravité du fléau portant le plaleay mo-
bile assez pour que la balance il stable dans toules les expé-
riences. Les mouvenents de ce {Idan dlaient observés par
la méthode de Poggendorff.

Les étincelles étaient produiles entre des éleclrades fixdes
A Pextrémité de deux longues liges horizonlales porlées par
des colonnes de verre de 6o centimetres de hauteur. L'en-
semble étail installé sur un bance d’oplique anquel on avait
adaplé un mouvement de machine & diviser pour mesurer
microméiriquement 'écartement des électrodes.

Marche d’une expérience. — Chacque délermination se fai-
sail successivement par les denx méthodes suivanles :

1* La machine élanl en marche en régime permanent, el
le voltage ¢lanl mainlenu constant au millieme prés par la
manceuvre d'une faite anxiliaire, on rapprochail lentement
les électrodes jusqu’d obtenir I'élincelle.

® On cherchait par litonnemenls & quelle distance il fal-
lail placer les éleclrodes pour que, en laissant le polenticl
s'élever trés lenlement, I'élincelle éclatdt au moment précis
ou la différence de polentiel atleignait unc valeur choisie &
Pavance. Ces deux méthodes ont donno des résuliats parfai-
lement concordants.

1l convient dans ces expériences d’éviter ahsolument toule
production d'aigrette parasile, posilive on négative, dans
fe vaisinage des électrodes. Tl est en oulre indispensable

(Y Note de MM. P. VinLaro ol 11, Asrawmav & PAeadémie des Scirnesd
séance du 11 décembre 1o17.

(®) Comples rendus, t. 152, 1911, p. 1813.

Article published by SHF and available at or


http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1912006

JANVIER

quwaucun objet, conducteur ou non, ne se trouve placé d
proximité de 'éclateur.

Risvnrars. — Pour une longueur dounnée de Vétincelle,
la différence de potentiel explosive peut varier beaucoup,
surtoul aux hauts vollages, suivanl I'écart qui existe entre
te potenticl du sol el celui de I'unce ou V'aulre des électrodes.
Voici un exemple de ces varialions, dans lequel les compa-
raisons sonl faites pour une méme différence de polentiel

Electrodes sphérigues de b centimeélres de diamélre
(Différence de polentiel : 140 0oo volts)

Potentiels Positif Negatif
symétrigques au s an sof
Longueurs d’@incelles. . 8w vers 13w vers aucm

Nous pous conlenferons done de donner ici un Tablean
des mesures faites en appliquant aux électrodes des poten-
liels sensiblement égaux el de signes contraires (1. Les po-
tentiels explosifs gui ligurent dans le Tableau ci-dessous,
au moins pour les mesures failes avee les flectrodes sphdéri-
ques up peu grosses dont il s’agit, nous paraissent élre les
polentiels d’aigrette sur courant nul et non pas Ies potenticls
eaplosifs, plus dlevés, sir courants relativement intense:
avee fueur anodique, observés autrefois par Faraday el sw
lesqueels nous avons déji allivé Vallenlion (3.

Ecrareur syMETRIQUE (Clectrodes identiques)
T=15H°, H = q6em

Distunces explosives en millimeélres

o Pl

Plateaux indéfiv1s poy

Electrodes sphériques bombés exirapolation

T T d=Fom (lof linéaire

Volts Pointes  d=5c d == 10" d=="0 = fem limile).

mm mm -mm mm mut mim
20 000, v s 16,6 5,8 5,9 6,0 6,0 6,0
300000000, 29,0 9,1 9.2 9,3 9.4 9.9
Joooo. e 450 13,0 13,0 13.3 13,0 13,3
o000, ... 1200 207 20,0 20,7 21,0 21,4
80 000..... 16H0 30,0 28.3 28,9 28,6 21y, 1
TO0 000, «vvs  220,0 45,0 36,4 35,7 36,3 36,8
170 000, e 2B0W0 (2,0 451 43,3 A3 b
1o von. .., » 13D,0 67,0 Hg,u 59,5 509
BOU OO0 4y s » 20,0 07,9 =03 75,3 75,3
Mo ovo, ... A% fhoo » 43,0 01,0 907
280 000..... Dbbo,0 » » 1130 100,0 106,1
Joo oo, ... oo, hio,0 60,0 1206,0 11,0 113,8
. . Ty Y S ’ ;

Lot infarre piamrre, — Au fur ol & mesure gquon aug

mente e diametre des électrodes, lTa courbe des potentiel
explosifs se rapproche de plus en plus d'une droite, di
moins pour les potentiels supéricurs @ 30 0oo volts. Pows
des spheres de 30 centimelres de dinmétre el jusqud 25o oo
volts, Péeart avee la ligne droite, quoique certain, ne dépasse
pas beaucoup les erreurs dexpérience. Pour un diamélre
plus grand, il devienl plus sir de suivre les déformalions
de Ta courbe, non par des mesures absolues, mais par des
comparaisons dirvectes faites au moyen de deux éefateurs en
parallele : ¢’est ainsi que nous avons ¢ubli que la courbe

('Y On a proposé une vogle dite des champs semblables, dTapres la-
guelle, si 1'on remplacait des électrodes sphériques égales par des sph('r'cs
n fois plus grosses placées & unc distunce n fois plus grande, 10 petentiel
eaplosif deviendrait aussi » fois plus grand. L’examen des nombres
dounés dans le Tablean ci-joint monire que cctfe régle des champs sem-
blables 1'est qulassez grossidrement approchée; son application powintt
conduire 3 des errcurs de plus de 10 pour 100 sur les valewrs des po-
tentiels explosifs.

() Comptes rendus, t. 150, 1970, p. 1286, ct t. 151, 1970, P. 26g.
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relative & de larges plateaux bombés est encore plus voisine
d'une droite que eelle relative & nos plus grosses électrodes
sphériques.

En laissanl done de ¢olé les bas vollages pour lesquels la
courbe représentative s'incurve en se dirigeant vers Uori-
gine, une extrapolation Iégitime nous permellra d’énoncer
la loi suivante :

Intre éleclrodes plunes indéfinies, ot au-dessus de 30 ooo
volts, le polentiel explosif est une fonction lindaire de la dis-
tance des électrodes.

Pour un éeartement de o cenlimeélres, Ia formule

Y == b 004+ 206 200 2

donne en volts, & moins de 1 pour 100 pres, e potenticel
explosil Hmite entre 30 0oo yolts el 300 00o volls.

UGIDITE BLECTROSTATIQUE LMTE DE L ATR. — Ainst qu'on
le voil par Ia formule précédente, it résulte done de nos
expériences que powr aflonger de v cenlimelre une étineelle
un pew longue delatant o air libre dans v champ uni-
forme, il faut éever de 26 200 volts 12 dilférence de polentiel
qui existe entre les fectrodes.

Celle constante caraclérislique, 26 200 VOLTS 1AR CENTI-
alrer, sk done Ta vigidité dleetrostatique limite de Pair d
1D el sous une pression de 76 centimetres, pour des polen-
fiels (rés ¢leves, ators qu'tl n'y o plus daction perturbatriee
notable des dlectrodes.

Pour de plus bas voltages, il y aurait licn de tenir compte
de Ja forme que prend la courbe des potentiels explosifs
depuis Porigine jusqu'd son raccordement axymplotique avee
I droite Tiite, En faisant La ligare, on voil immdédiatement
gque la rigidité ¢lectrostalique moyenne augmente nolable-
ment quand le vollage baisse. Nous n’avons pas exploré célte
région des polentiels, qui a déja ¢lé éludiée par de nombreux
auteurs, el récemment encore par M. Bouly dans ses Lravaux
sur la cohésion diélectrique des gaz.

Entre-croisement des courbes ; regles praliques, — Baille
a observé que pour unovoltage donnd, el entre sphoves dgales,
ta longueur délineelle passe par un minimum powr une va-
teur particulitre du ravon des éleclrodes, valemr qui eroil
avee le potentiel explosif. Nous pouvons géndraliser co méme
fail en disant que si o a traed une courbe de polenticls
explosifs enlre spheres égales, el si Ton vienl & augmenter
e diamelre des sphtres, la nouvelle courbe représentative
se place Tabord un peu au-dessus de la précédente, puis
elle Ja lraverse el s’en Gearte ensuile de plus en plus. Nous
avons vérifié que lous les entre-croisements des courbes se
font de Ja méme manidre, jusqu'aux plus hauls polenticls,
el méme pour des ¢leclrodes & courbure peu accentuée. Glesl
ainsi qu’d 100 000 volts, enlre de arges plateanx Idgérement
bombés, Ta distance explosive est plus grande de 0,6 milli-
metre qu'enire sphires de 3o centimétres de diamcire, alors
qu'd 300 000 volls, I'écarl qui a changé de signe alleinl
= millimetres.

Lexamen des courbes montre que fa zone de Jeurs entre-
croisements se réduil & une bande froile du plan, situde
le long el an-dessus de Ja ligne droite limite qui correspond
aux plans indéfinis ; el Pon constale en oulre que chaque
courbe sort de cette zone pour une longuewr d'étincelle un
peu inférieure au rayon des sphéres.

11 résulte de toul ccci que, pour des mesnures sommaires
ne demandant qu’une précision de quelques centiénies, on
peut appliquer la régle pratique suivante :

Entre électrodes sphériques éqgales portées & des polentiels
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symétrigues, el pour des longueurs d’élincelles inférieures
au rayon des sphéres, le polenliel explosif est sensiblement
indépendanl de ce ravon des électrodes, et il esl représenté,
e volls, conune puur des électrodes plunes indéfinies, pur
la formnule :

= D 200+ 26 200

cetle formule élant applicable entre 20 000 €l 300 0oo volts.

Electrodes dissemblables. -—— Enlre €lectrodes sphériques,
el pour des Jongueurs d’élincelle dépassant le rayon des
spheéres, la valear de ce rayon cesse (’élre sans influence su
le polentiel explosif ; el & partiv de ce moment il n’est pax
indifférent que les ¢lectrodes soient ¢gales ou dissemblables.

intre électrodes sphérigues égales sufflisanmment dloignées,
la longueur d’étincelle diminue quand on angmente simul
tanément de quanlités égales le diameire des deux spheres.
Si, au contraire, on augmenle sculement le diametre de
Fune d’elles, la longuewr de Pélincelle est généralement
angmentée, el Vallongement esl maximum quand P'une des
boules esl remplacée par un plateau indélini.

Il convient de signaler, toulefois, que ec dernier dispo-
sitif ’éelateur (sphire-plan) se préte mal & des nesures
iuelque pea précises, parce qu'il esl particulitrement favo-
rable & fa production d’aigreties sur Uélectrode sphérique (1),
Nous ne donnerons done qu’i titre dindicalions pratiques
les quelgues nombres renfermds dans le Tableaw suivant :

BCLATEUR DISSYMETRIQUE
(Lleelrodes dissemblables dont Tune est un plan ;
potenticls symélriques.)

T =15 Il = gom
Distunces caplosives en millimélres
Pointe Sphere dian. = 3= Sphére diam. = 10
iy — L ORI T
Volts positive  négative positive négative positive  négative
mm mm mm mm mm mm
20 0K aes U0 8 G 6 6 6
3ooon.... ho 13 9 9 ) )
4o ovo.... 6D 20 1 14 13 13
60 000, ... 110 34 24 24 23 23
8o ovo.... 1bh 48 ) by a3 Rh)
100 000, . 0. 200 [\ 100 8o &7 h7
120 000, ... 23D 26 1ho 100 65 65
160 000, ov. 31D 103 270 130 100 100
200 000, ... 38D 130 380 160 160 10
340 000, . 4D » 450 190 230 190
280 oo Bro ”» » 290 310 290
Jov ovou.... Dho oo » 2ho hoo 260
Remarque. —— On sait qu’élant  donndes  deux sphéres

égales porlées & des polentiels +V el —V, le champ ne doit
pas Slre modifié si Pon place, & ¢égale distance des deux
sphtres, un plan condueteur perpendiculaive & Ja ligne des
centres el si Ponnaintient ce conducleur au potentiol zéro.
On s’attend done & ce que Te polenticl explosif entre les deny
spheres soil double de ce qil serail enlre Tune d’elles el
le plan auxiliairve.

La comparaison des deux Tableaux que nous avons donnds
monlre que cetle loi simple est pas loin de se eouver vé-
rifide (3).

() Méme si celle sphire a jusyu’d 10 centimétres de diamelre el pour
des polentiels ne dépassant pas 200 ooo volts.

(#) Celte loi cesse tout & fait d’étee applicable au cas d’électrodes cn
forme de pointe.

ACADEMIE DES SCIENCES

CHIMIE PHYSIQUE

Résistivité électrigque des aciers spéciaux -- Note de
M. O. Boupbouvarv, présentée par M. H. Le Chatelier. Séance
du 26 décembre 1g11.

11 y a quelques années, Vauleur a étudié les variations de la ré-
sislance ¢leelrigue des aciers en fonclion de la lempérature: dans
le but de déterminer Ies points de lransformation du fer ct de
ses alliages ; scs recherches portérentl sur les aciers au carbone,
au chrome (2 & 3,5 pour 100), au tungsténe (3 pour 100), au
manganese (2 pour 100), au nickel (3 & 4 pour 100). En vue d'un
nouveau lravail d’ensemble sur des séries d’aciers spéciaux dans
lesquels la teneur en mdétal spéeial 8’éléve jusqu’d plus de 30 pour
100, il a mesurc la résislivité électrique de ces aciers a la tempd
rature ordinaire (18°)..

La résistance électrique des fers et des aciers, dans ses rapports
avee leur constitulion chimique, avee leurs propriétés mécaniques,
avee le lraifement thermique qu’ils ont subi, a déja fait Fobjet de
nombreuses recherches, parmi lesquelles celles de Matthiessen
(1863), Johnson (1881), Strouhal et Barus (1883-1885), Hopkinson
(1885), Wedding (1888), Henry Le Chalelier (18go-1898), Barrett,
Brown el Huadfield (1guo), Capp (rgo4), Benedicks (1god) ol
Portevin (1go4).

M. Boudouard a ¢tudié les aciers au nickel, au mangangse, an
chrome, au lungstone ; voict les nombres lrouvés, les résistances
ayant ¢{¢ mesurées par la mélhode de Lord Kelvin, montage Gar-
pentier,

1° Aciers au carbone.

Carbone. M. &,
Fer puddlé oo.. .. o,tho 0,000 1r,6piem
Acier extra-doux . . 0,040 0,400 13,4
Acier creuset ... .. 0,240 0,400 1b,7
Acier creusel ... .. 0,670 0,400 17,6
Avier creusel ... ., 0,020 0,h00 18,6

u* Adeiers au nickel

.\ 4,100 de carbone. A 0,800 de carbone.

. S i
Teneur en M. . Teneur en Ni. E.
2,23 15,8 2,20 20,1
D, as 22,1 90 26,2
7,13 24,0 7,09 31,0
10,10 27,8 (),73) 4o,6
12,07 30,0 12,27 46,8
15,17 31,3 15,04 47,8
20,40 33,7 20,01 60,9
25,86 39,8 25,06 75,2
» » 20,06 87,1

3° Aciers au mangunése.

Tres carbuds (0.8 - 0.9 C).
- T T
Teneur en Mn. E.

Peu carburds (0.1 —o0,2 C).
e ——

Teneur en Mn. E.
0,432 15,6 0,401 27,9
2,150 ab,4 1,031 31,0
6,139 5hg,8 1,942 38,4
10,512 73,1 3,084 40,3
12,020 75.8 112 b1,8
14,400 72,6 7,300 63,5
» » 10,080 70,2
» » 12,096 71,2

4° Aciers au tungsiéne (0,5-—0,8 carbone)
Métal a V'état

4 T e =
Teneur en W. trempé. recuit. haturel.
0,830, i, . 18,2 18,4 17,4

Y S F PR 44,3 hog 44,3

TO,0. e s enanans 26,7 23,5 38,2
I7,00. ... . . 51,0 47,8 hiyg
22,0 e 67,6 62,5 60,3
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