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SUR

Met pbotoelectrique des rayons ultra-violets

SUR LES GAZ
PAR

K. DANTINNE et P. EENAEKTS
(Aver; <i fig.)

II existe un effet photoelectrique des rayons ultra-violets
sur les gaz. Son intensite depend de la nature du gaz et proba-
blement dans une large mesure de sa pression. II depend de la
frequence de la lumiere; c'est ainsi qu'il est plus intense avec
les rayons de Schumann qu'avec les rayons ultra-violets ordi-
naires. C'est une ionisation du gaz, un effet de volume (on
constate la presence d'ions des deux signes), que l'on explique
generalement comme un effet cumulatif, comme un phenomene
de resonance limite, et qui se manifeste par une augmentation
ou une apparition de conductibilite electrique.

L'effet photoelectrique sur les solides (effet Hertz) est bien

connu. Pour situer les conclusions de notre etude, nous sommes

obliges de rappeler brievement les caracteres principaux de ce

phenomene.

1. —• C'est un effet de surface qui se manifeste par une emission

d'electrons sortant de la surface du solide atteint par le rayonne-
ment. (II n'est pas question ici du phenomene de volume que
l'on constate dans certains dielectriques solides et liquides et

meme dans certains metaux ä basse temperature et qui se

manifeste aussi par un accroissement de conductibilite.)
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2. — II est independant de la temperature du solide 1 pour
autant toutefois qu'elle n'a pas d'influence sur le gaz absorbe

par la surface, ainsi que de tous les phenomenes se passant
dans la masse du solide qui peut par exemple etre le siege d'un
courant electrique.

L'etat d'agitation des molecules du solide est done sans
influence.

3. —• II ne modifie pas d'une maniere observable l'etat du
solide dans sa masse: conductibilite thermique et electrique,
proprietes magnetiques et electriques, etat d'agregation (e'est
la reciproque du 2°).

4. — La conductibilite electrique (presence d'electrons libres)
n'est pas necessaire pour que l'effet Hertz apparaisse: on l'a
constate sur des solutions 2, sur des sels halogenes non conduc-

teurs, sur des dielectriques. Remarquons ici que sur ces dernieres
substances le phenomene est arrete des son debut: il ne peut se

continuer du fait de l'apparition, sur la surface, d'une charge

positive statique qui s'oppose ä la sortie de nouveaux electrons.

5. — Le gaz en presence (sa nature et sa pression) a une
influence tres grande sur l'intensite du phenomene.

6. — L'effet est unipolaire. Mais, si le champ que l'on emploie

pour capter les electrons liberes est trop intense, il peut se

produire une ionisation par chocs qui rend l'effet bipolaire.

7. — D'apres Kustner et Fredenhagen 3, une surface de zinc

placee dans un tube soigneusement purge de toute trace de gaz
et surtout de toute trace d'oxygene ou d'eau (ces corps etaient
absorbes par du potassium chauffes) et grattee energiquement

1 Millikon et Winchester, Phil. Mos., vol. 28, (1914); W.
Schottky, Ann. der Phys., vol. 44, p. 1011 (1914).

2 Obolenski, Ann. der Phys., vol. 39, p. 961 (1912). Counson
et Molle. Arch., (5), vol. 10, p. 231 (1928).

3 Fredenhagen, Ann. der Phys., vol. 15, p. 65 (1914). Kustner,
Ann. der Phys., vol. 46, p. 893 (1915).
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dans le vide meme ne donne aucun effet photoelectrique. L'in-
troduction dans le tube d'une trace d'oxygene ou d'eau fait
apparaitre l'effet photoelectrique.

(II serait interessant de verifier:

a) si le phenomene ne se produirait pas sous Taction de rayons
plus penetrants;

b) s'il ne se continuerait pas sous Taction des rayons
ultraviolets, une fois amorce par ces rayons penetrants.)

8. — II y a une fatigue photoelectrique qui consiste en une
reduction de Tintensite de l'effet apres un certain temps
d'exposition. De ce qui precede et des conclusions de notre
etude, nous croyons pouvoir deduire qu'en realite c'est le gaz
adsorbe par la surface, et non le solide ou le liquide lui-meme,
qui fournit les electrons de l'effet Hertz. S'il en est ainsi il doit
exister une relation entre les intensites relatives de l'effet sur
differents gaz et les intensites relatives de l'effet d'un meme

rayonnement sur une surface metallique plongee dans ces memes

gaz. Cette relation s'est verifiee pour les gaz que nous avons
observes.

Dans le cas du dielectrique, les ions positifs du gaz chargent
positivement la surface et arretent le phenomene. Dans le cas

d'un conducteur, ils lui cedent leur charge et peuvent reagir
avec lui. C'est ainsi que, dans une atmosphere d'oxygene ou
dans l'air, on constate au bout d'un certain temps une Oxydation
superficielle du metal soumis au rayonnement. Cette hypothese
expliquerait le caractere unipolaire du phenomene et la fatigue
photoelectrique.

L'effet Hertz se ramenerait ä un effet d'ionisation du gaz,
occlus dans la surface, et l'importance de Taction pourrait
s'expliquer par l'etat particulier dans lequel se trouve ce gaz

(peut-etre sous pression considerable).
Generalement, quand on etudie le phenomene photoelectrique

sur les gaz sans eliminer l'effet Hertz sur les plateaux du
condensateur de la chambre d'ionisation ou en donnant ä

celle-ci des parois metalliques, on constate que son intensite

augmente quand la pression diminue. II est tres possible qu'il
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ne s'agisse lä que d'un effet parasite: les rayons sont moins
absorbes dans l'atmosphere rarefiee de la chambre et agissent
avec une intensite plus grande quand ils atteignent la couche
de gaz adsorbe.

Dans le present travail oü nous n'avons opere qu'aux pressions
ordinaires, nous nous sommes efforces d'eliminer tout effet

photoelectrique de surface. L'effet est faible, il est selectif comme
tous les phenomenes de resonance et par consequent semble etre
d'ordre atomique. De ce que nous venons de dire, il resulte

qu'il serait interessant d'examiner l'effet photoelectrique sur
les gaz soumis ä de tres fortes pressions. Nous poursuivons nos

experiences dans ce sens.

Dispositif experimental.

Nous en donnons un schema detaille dans la figure 1. Nous

justifierons seulement quelques particularites.

vers fabattene

[han\lirs5 d'innisattoq et d'e'tincelüe

Fig. 1.

La chambre d'ionisation est constitute par une boite en vieux
chene paraffine de 2 cm d'epaisseur. Soumise au rayonnement,
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cette paroi s'est comportee comme un dielectrique— la charge

positive dont eile se couvre immediatement fait qu'on peut
negliger sur eile tout effet de surface.

Exterieurement, eile est revetue d'une enveloppe en tole de

laiton mise ä la terre. Un des cötes est amovible. II y a une

entree et une sortie pour le gaz, les plateaux du condensateur

sont isoles du revetement par des bouchons d'ambroide mas-

tiques par de la cire ä cacheter.

L'electrometre permet ä tout moment de verifier la qualite
de l'isolement, un manometre est adapte ä l'une des ouvertures.

Sur le revetement exterieur est soude un large tube en laiton
ferme exterieurement ä l'aide de goujons et d'ecrous par un
disque epais en ebonite; au centre de ce disque est mastiquee
une fenetre en verre. Deux bornes permettent l'entree du courant
d'alimentation de l'etincelle; celle-ci eclate ä l'interieur de cette
enceinte etanche A entre deux pointes d'aluminium; en pliant
convenablement les electrodes, on peut centrer l'etincelle et

regier sa distance ä la plaque de fluorine (1 ä 2 mm).
Deux ajutages soudes, l'un en communication avec la pompe,

l'autre avec un gazometre, permettent de remplir l'enceinte A
d'azote sec, gaz tres peu absorbant pour les rayons employes.

La paroi qui separe les deux chambres est percee d'un trou
de 1 cm de diametre sur lequel est appliquee une plaque de

fluorine de 2 mm d'epaisseur, fortement serree entre des joints
en caoutchouc ä l'aide d'anneaux en laiton et de goujons fixes
dans le ebene et soudes au revetement exterieur. Ce dispositif
permet d'enlever la plaque pour la nettoyer; nous avons verifie

qu'il est parfaitement etanche. Dans la paroi de la chambre
d'ionisation opposee ä celle qui est munie de la plaque de

fluorine se trouve fixee de la meme maniere une seconde fenetre.
On a ainsi de l'exterieur une vue complete dans l'axe, ce qui

permet de suivre la marche de l'etincelle et de controler son

centrage.
La distance des plateaux a ete calculee d'avance pour que le

faisceau de rayons regu dans la chambre ne puisse les atteindre,
ce que montre la figure.

Les gaz sont conserves dans des gazometres. Avant leur
arrivee dans la chambre d'ionisation, ils traversent des tubes
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dessechants et des filtres qui les debarassent de leurs poussieres.
Les filtres sont places le plus pres possible de l'entree de la
chambre d'ionisation.

Les gaz passent en outre entre les armatures d'un long
condensateur cylindrique charge par la batterie. Un galvano-
metre sensible branche dans le circuit revelerait eventuellement
l'existence d'une ionisation initiale.

L'appareil de mesure est un electrometre sensible, donnant
une deviation du spot de 76 cm ä partir de sa position d'equilibre
(les deux paires de cadrans etant au sol) sur une regle situee ä
130 cm du miroir quand, l'aiguille etant chargee ä 80 V, on
donne aux deux paires de cadrans une difference de potentiel
de 1.25 V.

Comme dans toutes les mesures de ce genre, un des plateaux
du condensateur est porte ä un potentiel de ± 1000 V par une
batterie d'accumulateurs, l'autre plateau est relie ä une paire
de cadrans de l'electrometre par des fils rigides passes dans de
minces couronnes d'ambroide, qui les isolent de tubes de garde
en laiton mis ä la terre.

A 1.1. I."«"'

Sc heir^a

m

des Lor\nexmr\3

4

J

4

TSC'

1 -[t|l |l

V

Fig. 2

Cet ensemble (plateau-paires de cadrans) peut etre mis ä la

terre, porte au potentiel de ± 1.25 V, ä l'aide d'une clef entou-

ree d'une gaine metallique mise ä la terre. L'autre paire de

cadrans est ä la terre.
Les connexions se presentent done suivant le schema de la

figure 2.
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Mode operatoire et Resultats.

On fait le vide dans la chambre d'ionisation, on isole de la

pompe, puis on ouvre la communication avec le gazometre.
On recommence plusieurs fois l'operation ä des intervalles d'une

heure, ä cause surtout de la presence de l'epaisse paroi en bois.

La chambre d'ionisation remplie du gaz, on charge le plateau
du condensateur ä un potentiel d'envirpn — 1000 V. On charge
l'ensemble plateau-.paire de cadrans au potentiel de + 1.25 V,
puis on l'isole. Le spot se deplace de 76 cm sur la regie, mais ne

conserve pas cette nouvelle position ä cause du courant de

fuite; on observe la chute du spot en notant sa position de

minute en minute.
Ces positions sont donnees dans la seconde colonne du

tableau.
Position du spot.

O2 sec flltre
sans etinc.

Air sec flltre
avec etinc.

Ou sec fllt rfl
avec etinc.

COs sec
flltre avec

Stinc.

SOj sec
flltre avec

etinc.

0 384 384 384 384 384
1 371 364 355 350 346.5
2 357.5 348 328.5 324.5 320
3 343 332 307.5 299 294
4 331 317 284 276.5 270.5
5 318 303 260.5 254.5 249.5
6 305 290 240 235.5 228.5
7 295 278 223 216 209
8 285 266 206 198 190
9 275 254 190 178.5 170.5

10 265.5 242 172 162.5 154
11 255 232.5 156 148 140
12 245 221.5 140.5 132.5 124.5
13 234.5 212 125.5 117 109
14 226.5 202.5 112.5 103.5 95
15 220 194 100.5 89 80.5
16 213 184.5 89 75 68
17 205.5 176 76.5 64 55.5
18 198 167.5 64.5 53 43.5
19 195 161 52.5 42 32.5
20 191 155 41.5 30.5 22
21 187 150 30 20.5 11
22 183 145 19.5 9.5 2
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Les observations ont ete faites plusieurs fois et ont donne des

resultats tres concordants. Les nombres donnes sont des

moyennes. Ces resultats sont d'ailleurs tres sensiblement les

memes quel que soit le gaz, air, N, C02, 02, S02, soigneusement
desionise, introduit dans la chambre d'ionisation.

On a traduit cette serie de nombres en diagramme (courbe I
de la flg. 3).

Comme les deviations de l'aiguille sont tres sensiblement

proportionnelles ä la difference de potentiel entre les deux

paires de cadrans, ce diagramme represente le potentiel du
conducteur isole condensateur-fd-paire de cadrans en fonction
de temps:

V m

Une chute trop rapide ne peut etre due qu'ä un defaut
^0 ^ d'isolement. C'est ce qui nous a amene ä nous servir exclusive-

^ ment d'ambroide. Soit i le courant de fuite et C la capacite du
Systeme isole. Cette capacite n'est pas constante ä cause du
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deplacement de l'aiguille et ce n'est qu'en premiere approximation

qu'on peut ecrire:

Les ordonnees de la courbe derivee de la precedente sont
done sensiblement proportionnelles au courant de fuite.

Nous avons dessine celle qui se rapporte au C02 (fig. 4).

On remplit alors la chambre A d'azote sec filtre en operant
de la meme maniere que pour la chambre d'ionisation.

On recommence les observations precedentes, mais en sou-

mettant le gaz au rayonnement de l'etincelle. Au courant de

fuite observe plus haut s'ajoute le courant du ä l'ionisation
du gaz. Ces deux courants dechargent l'electrometre, et la chute
du spot est plus rapide.

Les observations ont porte sur Fair, l'oxygene, C02 et S02,
desseches, fdtres et desionises; elles sont rapportees dans le

tableau (col. 3-4-5-6) et ont donne les courbes 2-3-4-5 (fig. 3).
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Les trois dernieres qui se rapportent ä l'oxygene, ä l'anliydride
sulfureux et l'anhydride carbonique denotent une parente
evidente entre ces gaz.

L'effet est moindre sur l'air et augmente avec la proportion
d'oxygene. L'oxygene semble etre l'element actif dans le

domaine des frequences utilises.
Nous avons trace la courbe derivee correspondant ä C02.

Ici, les ordonnees sont sensiblement proportionnelles ä la somme
du courant de fuite et du courant d'ionisation. Ce courant
d'ionisation peut done etre mesure en premiere approximation
par la difference des ordonnees des deux courbes derivees

tracees. Ces courbes montrent que l'intensite de ce courant est

beaucoup plus grande au debut pour tendre apres une dizaine
de minutes vers une valeur ä peu pres constante. Cela provient
de ce que (pour augmenter l'effet), avant de charger les plateaux
et de faire les observations, nous avons laisse fonctionner
l'etincelle pendant dix minutes.

Comme nous 1'avons dit au debut, les valeurs relatives de

cette ionisation sur les differents gaz sont tres proches des

intensites relatives de l'effet Hertz sur une surface metallique
plongee dans les memes gaz.

C'est cette remarque, qui a attire notre attention sur le fait
que l'effet Hertz pourrait avoir son origine dans l'ionisation
du gaz absorbe, et nous avons montre dans quel sens nous
orienterons les recherches pour verifier cette hypothese.

Avec un autre dispositif experimental, nous etendons pour
le moment ces observations ä d'autres series de gaz et aux

vapeurs; les gaz pourront etre portes ä des pressions de 50 ä

100 atmospheres.

Liege, le 15 decembre 1928.

(Institut de Physique de V Universite.)
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