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A~IBTANT A L'OBS~VATOII~E DU V~UVE 

Premitre contribution h i'  tude de la conductibilite 

electrique de i'atmosph re au Wsuve 
(Avec  l table llthograpl~'~e) 

(Observatoire royal du V~suve : let. 40 ~ 49' N.. long. 14o 24' E. de Grw, 
hauteur au dessus du niveau de lamer 608 m., distance horizon~le 

1' axe volcanique 2620 m.). 

R6sumd : L' A. ~.tudie lea rJsultats fourn i s  par 181 mesures de la 
eonduetibilitd dleetrique de l'atmosphkre, e~eut~es routes les trois 
heures, jour  et nuit ,  ~ 1' Obse~'vatoire du Vdsuve du let aoC~t au 9 
dJeembre 1929, pendant la p~riode solfatairique, qui a sueedd~ ~ l' d- 
ruption terminale de j u i n  1929. 

II eonstate quc, quoique la valeur absolue de la conductibilitd dlec- 
trique de l ' a i r  s o i t d  l' Observatoire da Vdsuve trks dlevde, la loi 
suivant laqltelle varie cet dlement ne d(~'~re pas de celle trouvde clans 
les autres localitds sans volcans aetifs ou ~teints, et de plus, qu' elle 
eat presque identique gz eelle de la d~perdition ~lectrique ddterminde d 
Bologne et ~ Turin.  

II en conclut done, que l' ~tat solfatairique du Vd~"~ve ne produit 
pas de trouble dana l' allure diurne de la conduetibilitd. 

Enfin il  disoute l' influence des diff'~rents faeteurs  m~tdorologiques 
et des poussi~res SaT la eonduetibilitd dlectrique et fa i r  reraarquer 
que la variation diurne de celle-ci est, avec un lgger retard, inverse 
& celle de la preseion atmosphgrique. 

Parmi  les nombreuses hypoth6ses qui  on t  6t~ formul6es 
pour  expl iquer  les ph6nom6nes volcsniques,  vers la fin du 
dixhuiti6me si~cle et au commencement  du dixneuvihme, 
lorsque 1' 61ectricit6 ~tait  le d~ua e x  m a c h i ~  de t o u s l e s  
ph6nom6nes na ture ls ,  on invoqua  na tu re l l emen t  l ' a g e n t  
61ectrique. 
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Apr~s  avo i r  eu une fo r tune  varide,  ce t t e  bypoth~se  ru t  

abandonnde comme celles qui l' avaient pr~e~d~e, mais les 
nouvelles recherches sur la radioactivitd lui donn~rent de 
nouveaux appuis. Les recherches, qui ont dtd faites de 
1906 ~ ce jour, ont apportd une contribution si considd- 
rable et si intdressante, qu ~ on peut bien dsperer une so- 
lution, si non totale, au moins partielle du probl~me. 

Les publications tr~s nombreuses sur cet argument ont 
montrd une circostance tr~s importante, qui nous touche 
de pros, et prdcisdment on attribue au Vdsuve une ri- 
chesse particuli~re de matdriaux radioactifs, qui procurent 
au magma vdsuvien une grande dnergie. JoLs en effet, 
trouve que la radioactivitd des laves vdsuviennes surpasse 
considdrablement celle des Champs Phldgrdens, d~Ischia, de 
Vulcano, de PEtna, des Lipari et de Pantelleria. Pour celles- 
ci la teneur en Ra oscille entre 1,6 et 6,8• et celle 

en Th entre 0,5 et 4,6X10-s, tandis que pour les laves 
du Vdsuve, avec une teneur en Th. de ~,6X]0-s on ob- 
tient pour le Ra jusqu ~ ~ 16X10-1z; en outre, d'apr~s 
JOLY toujours, le contenu des matdriaux radioactifs dans 
les laves du Vdsuve a augmentd de 1631 ~ 1906. (I) I) 

En considdration de cette constatation CLARKZ a conseilld 
de reprendre l" dtude de la radioactivitd du Vdsuve. 

Me trouvant dans des conditions favorables pour entre- 
prendre des recherches de ce genre, je commenqai, d~s 
19~7, une dtude sur la radioactivitd des diffdrentes sources 
thermo-mindrales des Champs Phldgrdens et des lles 
Phldgrdennes (2), en exdcutant en m~me temps des reeher- 
ches sur la conductibilitd dlectrique de Patmosph~re (3). 

Dans le prdsent mdmoire je me propose d ~ exposer les 
rdsultats des mesures de conductibilitd dlectrique de l'at- 

mosph~re, clue j' ai exdcutdes A l' Observatoirc du Vdsuve 
du le~ AoSt au 9 Ddcembre 19~9. 

Quoique je doive revenir plus loin plus au long sur la 
question, je prdf~re m' occuper d~s maintenant des mesures 

1) Les hombres entre parenthb~s renvoient k la Bibliographie, ~ la 
tin du mdmoire. 
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susdites, car elles sont relatives h la p6riode solfatairique, 
qui s' est manifest6e au V4suve apr6s l '  6ruption terminale 
de Juin  19~9. 

Les mesures ont 6t6 faites avee l '  appareil  de Gerdien,  
construit  par SPINDL~.R et HovEa de G6tt ingen,  d~jh em- 
ployd par moi, et que Ie Prof.  R~zzo, Directeur  de l' In- 
s t i tu t  de G~ophysigue de l '  Universit4 de Naples, a aima- 
blement mis h ma disposition h l 'Observatoire  du V~- 
s u v e  1). 

Les constantes de l' appareil sont :  
1 ~ ~4 era. (longueur du cylindre de d~perdition) 
a ---- 0,7 cm. (rayon du cylindre de d4perdition) 
b ~- 8,0 cm. (rayon du cylindre ext~rieur) 
C--~ 11,7 cm. (capacit~ totale du syst~me) 

Pour le calcul des observations, j '  ai appliqu~ la for- 
mule : 

O) 4~C' V t 

constantes susmentionn~es, vaut h peu 

L '  apparel |  de GERDIEN, comme Oil [e sait,  donne des 
va|eurs sup~rieures de ~0 ~ h cel]es d~termin~es avec le 
fil de SCHnRING. la difference est probablement  due ~ l ' in -  
fluence du pied qui porte le cylindre de ddperdition de 
l '  ins trument .  

Suivant  l" exemple de CHAUVEAU, j' ai done corrig4 les 
r4sultats en y appor tan t  la r~duction de ~0 ~/o comme si 
la capacit~ du syst~me 4tait 6 cm. au lieu de 5 cm. 

Pour ~viter l" influence du champs terrestre,  les obser- 
vations ont 4t~ faites en exposant  l '  appareil dans ]" em- 
brasure d '  une grande fen~tre de ]' Observatoire,  expos~e 
au Sud, afin clue 1' air y p f t  circuler l ibrement.  

L '  Observatoire est entour~ par des arbres et par un 
bois de chataigniers.  

1) Je suis heureux de pouvoir remercier ici les Proff. Rmzo et  MAL- 
LAnRa pour les conseils qu' ils ont bien voulu me donner dans ces re- 
cherches. 
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L'  appareil dtait employd avec des potentiels compris 
entre 170 et 105 Volts. Aprhs trois minutes, je faisais la 
premihre lecture et apr~s deux minutes, tout en dtant ar- 
retde la turbine, la seconde lecture, pour ddterminer la 
ddperdition de I' appareil; apr~s quoi je commenqais l'a- 
spiration, qui durait de S0 s ~ ~ m. 

Dhs les premihres observations se prdsenthrent des in- 
conv~nients, autres que ceux ddj~ constatds dans notre 
mdmoire prdcddent, qui affectaient Pisolement de ]'appa- 
reil, en en ddterminant m~me la ddcharge immediate. 

Des moucherons presque invisibles dtaient aspirds dans 
l' appareil et quelques-uns d ~ entre eux, traversant le trou 
de passage du soutien, qui lie le cvlindre de ddperditlon 

l" dlectroscope, s' introduisaient dans ce dernier, et se 
posant entre le collier de protection de l'ambre et le 
soutien des feuilles, ddterminaient la ddcharge immddiate 
de l'appareil. Un autre inconvdnient, non moins grave, 
dtait ddtermind par la prdsence de petites araigndes, qui 
pdndtraient dans l'appareil et y tissaient, pendant l'ob - 
servation, des Ills trhs tdnus, ~t peine visibles, entre le 
cylindre de ddperdition et l'armature extdrieure; ces Ills 
pendant le jour ne produisaient pas de dommage, car ils 
htaient eux-m~mes isolants, mais le soir et la nuit, la 
vapeur d' eau, en s' y ddposant, les rendait conducteurs et 
ils ddchargaient l'instrument. ~ ces inconvdnients il n'y 
avait pas de remkde; il fallait interrompre l'expdrience et 
procdder ~ un nettoyage soignenx de l' appareil. 

La prdsence de ces petites araigndes dont il est irks 
difl]cile de se libdrer ~ l' Observatoire, rend impossible 
l' installation des apparefls enregistreurs pour la conducti- 
bilitd dlectrique de l'atmosphhre, surtout avec ]a mdthode 
de Scn~aINa. C'est un inconvdnient que l'on rencontra aussi 

Potsdam, oh, pendant la saison chaude, l'apparition 
des araigndes ne permit pas d ~ employer le Ill de SCHZRI~G. 

En considdration de ces causes d" erreur, j~ ai dcartd les 
ddterminations darts lesquelles la rapiditd de la ddcharge 
justifiait le soupcon d' une soudaine mise ~ la terre. 
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Apr~s quelques essais faits ~ des heures diff~rentes de 
la journ~e, je d6cidai de faire les observations routes les 
trois heures, le jour  et la nuit ;  cependant, beaueoup de 
s6ries, parsuite des inconv6nients 6nonc6s, furent interrom- 
pues pendant ia nuit. D'  autres interruptions furent cau- 
s6es par le mauvais temps. 

Les 181 observations completes sont report6es dans le 
tableau I, ou l ' on  a :  

A + = ).+ • 10 ' (U.E.S.)  • see - t ,  A - -  X_ • 10 ' (U.E.S. )  X see-1 

A = 0 ' +  + X_) • 104(U.E.S.) • see-1 ~ A+ + A _ , q x  -~k+ 
k _  

B est la pression atmospb6rique r6duite ~ O o, T,  la tem- 
p6rature centigrade, f e t  I, respectivement, ]a tension de 
la vapeur d 'eau  en ram. et P 6tat hygrom6trique en %. 

La vitesse du vent est donn~e en Kin. heure et l*6tat 
du ciel N en dixi~mes couverts. L'  ~tat des futures du 
V6suve est indiqu6 en adoptant P6ehelle conventionelle pro- 
pos6e par le Prof. MALLADRA pour les observations ~ di- 
stance. (5) Enfin on a not6 1' activit6 du V6suve dans les 
~4 heures et les m6t6ores sp6ciaux. 

J '  ai cru convenab]c de rappeler les deux d6terminations, 
qui ont servi pour le calcul de la valeur moyenne de ),+ 
ou de k _ ,  pour donner le critdrium de la mani~re de va- 
rier de ces quantit6s dans l' intervalle d'  une demi-heure, 
temps ndcessaire pour une observation complete. 

Du tableau I on ddduit les valeurs moyennes de 
) ,+ , ) , _ ,~ .++k_  et qx, qui sont:  

?,+ = 3,54 • 10--4(U.E.S.) • 2 1 5  • 10-4(U.E .S . )  •  
X+ + X-  ---- 6,96 • 10--4 (U .ES . )  X see-X, qx = 1,09 

La eonduetibit6 due aux porteurs de charges 61ectriques 
positives surpasse du 9 % eelle due aux porteurs de char- 
ges n6gatives. Cette va]eur est 6gale ~ celle obtenue par 
LAuTm~ sur la Zugspitze (t964 m.) et s' approche sum- 
sament de celle, 1,13, trouv6e par DoRNo ~ Davos (1560 m.) 
Remarquons encore, que la valeur moyenne de la conduc- 
tibilit6 totale ~ 1' Observatoire du V6suve (608 m.) est 
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tr~s peu diff~rente de celles trouv6es sur la Jungfrau, 
(3500 m.) (A----6,0), sur l' Eggishorn, ( ~ 0 0  m.) (A=7,6)  
et sur la Zugspitze. 

Cette haute valeur de la conductibilit6 est probablement 
due, comme je P ai dit auparavant,  b la quantit~ consi- 
derable de materiaux radioaetifs contenus dans les laves 
v~suviennes. 

Les valeurs moyennes de k+,  ~ -  et ).+ -}- )._ surpassent 
cel|es trouv~es par moi dana la plaine de 8,$ fois k peu 
prbs. 

Les maxima de A+,  A_  et A, 

A §  = 1 0 , 8 6 ,  A _  ~ 8 , 6 1 ,  A ----- 19 ,47  

furent mesur6s le 4 aodt 19~9 /t 5h 1~ (temps moyen). 
Les minima furent: 

A+----1,05 (25-11-19~9 g Oh) 
A_----0,52 (19-8-19~9 ~ 18h) 
A = 1,99 (~511-19~9 ~ Oh) 

L '  ~cart entre ces valeurs est respectivement 9,81, 8,09 
et 17,48. 

Les maxima absolus enregistr6s fureut: 

A +  : 1 3 , 6 9 ,  A _  ~-- 8 , 6 1  

le 4 aoflt ~ 5h 1/4. 

Les minima absolus furent:  

A+ = 0,75 (~5-11-19~9 /~ Oh) 
A - =  0,40 (~3- 8-19~9 ~ ~lh) 

Pour les valeurs pr6cedentes nous avons comme ~carts 
absolus: 12,97 et 8,21. 

Le quotient qx oseilla entre 3,67 (19-8-19~9 k 18h) et 
0,55 (1-8-19~9 ~ 10h). 

La plus grande variation en ~0m entre deux valeurs de 
A+ rut 5,66 et entre deux valeurs de A_  rut 5,48. 

Les maxima de la conductibilit~ furent observ6s dans 
les premiers jours du mois d' aoS t ;  cel~ s' accorde k ce 
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qui a ~t~ not~ aiHeurs, c' est ~ dire, clue les maxima pen- 
dant l ' annie ont lieu entre ]es mois de juillet et d ' aoSt.  

Dans los tableaux II ,  III ,  IV, Y j '  ai r~uni les valeurs 
de A+,  A _  et A non troubl~es soit par la chute de pluie 
soit par la presence de nuages bas, et les valeurs de q~., 
qui forment 13 s~ries eontinuelles de ~4 heures. J '  ai dCl 
cependant y insurer que]ques s~ries dans lesquelles on a 
observ~ momentan~ment pendant la journ~e la pr6sence de 
nuages bas ou de brouiiIard. 

Pour pouvoir reconna~tre ces s~ries j~ ai report~ dans 
les tableaux VI, VII, VIII, IX,  X,  XI  les valeurs de B, 
T, f, I,  N et de la vitesse du vent. 

Avec les valeurs moyennes des difl~rents ~l~ments, j '  ai 
dress~ ]es diagrammes journaliers respectifs pour donner 
uue idle plus precise des variations. 

Des diagrammes relatifs b A _  et k A il r~sulte nettement,  
quc la conductibilit~ due aux porteurs de charges n~ga- 
tives et ]a conductibi|it~ totale pr~sentent la m~me allure 
diurne. 

La conduetibilit~ augmente depuis ~lh, d' abord avec 
lenteur, ensuite rapidement, jusqu'~ atteindre le maxi- 
mum k 6h: elle diminue ensuite lentement j u squ 'k  9h et 
puis rapidement rejoint /t l~n le minimum. Apr~s cette 
heure, elle croit lentement j u s q u ' h  15b, pour se maintenir 
presque constante ju squ '~  18h et ensuite d~croit jusqu 'h  
~lh heure oh e|le atteint un autre minimum. Comme 
1' on vo l t ,  l 'a l lure  diurne de A -  et de A accuse une 
double p~riode journali~re, avec un maximum et un mini- 
mum prineipaux respectivement k 6h et h 12h et un maxi- 
mum et un minimum secondaires. Cependant,  tandis que 
le second minimum se distingue avec nettet~ h ~1~, le 
maximum n'arrive h se d~velopper bien entre 15h ct 18h; 
cela d~pend, comme nous verrons ensuite, de 1' influence 
des diff~rents facteurs m6t~orologiques. 

N~Ro  a constat~ une marche semblable pour la d~per- 
dition ~lectrique k Bologne e~ ~ Turin. N ~ o  (6), en effet, 
trouva pour a+  et a _  deux maxima: un ~ 6~ et 1' autre 

16h, et deux minima, respectivement b 1 ~  et b ~0h. On 
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doit ici remarquer que les observations de Nv~eao, quoique 
eLles aient dtd faites toutes les deux heures, n' ont pas 
passd 6h et ~Oh; il n '  est donc pas impossible que le second 
minimum puisse arriver aussi plus tard. 

On a fait les m~mes observations ~ Potsdam ; ndanmoins 
h premier maximum et le premier minimum se montrent 
respectivement entre 5a et 6h et entre 8h et 10u, temps 
local. Ici aussi le second minimum se remarque entre ~0h 
et ~ a  et il est tr~s prononcd, tandis que au lieu du se- 
cond maximum se pr6sente une ligne presque droite, qui 
s '~tend de l$h ~ ]6h (7). 

Une double periode a dtd aussi constat6e /t Seeham 
(Salzburg) de 1911 h 1914 (8). Darts cette station aussi, 
les maxima e t l e s  minima se montrent quelques heures 
plus t6t  q u ' ~  1' Observatoire du V~suve. 

Le diagramme de A+,  comme 1' on voit, est semblable 
aux deux autres, avec la seule difference, que le minimum 

~lh manque. 
De ce qui precede nous pouvons conelure, que, quoique 

la valeur absolue de ta eonductibilltd dleetrique de 1' atmo- 
sphkre soil ?~ l" Obtervatoire du Vdsuve trds dlevte, la loi avec 
laquelle varie eet dldraent ne diff~re pat  de eelle trouvge 
dant let autres loealitds sans voleans actif t  ou dteints, et 
de plus, elle ett pretque identique ~ eelle de la ddperdition 
dlectrique ddterminde g~ Bologne et ~ Turin.  Pour cette rai- 
ton nou~ devont eonelure, que l" dtat tolfatairique actuel du 
Vdtuve ne dgterraine pas de trouble dan* l" allure diurns 
de la eonductibilitd dlectrlque de l" atmospI~e. 

L'  allure de q~, est aussi sembable ~ celle trouvde dans 
les autres loealitds: la valeur di~kre trkt peu de 1 de 6h 

15 h et t" en dloigne davantage dan.* let heure8 du soir et 

de la null. 
Le maximum de qx se montre ~ 18h, et montre une 

prddminence eonsiddrable de porteurs de charges positives 
libres vers le coucher du soleil ; cela est d~, au moins en 
trhs grande partie, ~ la condensation de la vapeur d'eau, qui 
emprisonne en majoritd des porteurs de charges ndgatives. 
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La conductibilit~ totale diminue aussi avec 1' augmen- 
tation de l '~tat hygrom~trique, avec la formation du brouil- 
lard et lorsque le eiel se couvre. 

J ' a i  remarqu~ une augmentation de la eonductibilit~ 
apr~s des orages eloign~s ; le maximum enregistr~ se ma- 
nifesta en effet apr~s une nuit claire dans laquelle on" a 
eonstatd au loin sans interruption des dclairs sans ton- 
nerre. 

La conductibilitd prend aussi de grandes va]eurs pen- 
dant  les orages ~ rafales, comme on le constate par les 
observations de 8h 3/4 et de l~h du $-8-1939. 

Tr~s troublde est l 'allure de la conductibilitd ell regime 
cyclonique, comme il est demontrd par les observations 
du $0-11-19~9 (l~h) an 1-1~-1929 (~lh). 

L~allure diurne de la conductibilitd dlectrique est, avec 
un ldger retard, inverse ~ 1' allure de la pression atmo- 
sphdrique, eomme il rdsulte de la comparaison de leurs 
diagrammes respectifs; ~ la diminuition de la pression at- 
mosph6rique suce6dent les maxima de la conductibilit6. 

Les mouvements conveetifs de Pair aussi ont une grandc 
influence sur la conductibilit6 61ectrique. En effet, pendant 
les belles journ6es, vers 9h, on observe dans la plaine une 
couche 6paisse de brume et de brouillard, qui en s' 616vant 
envahit entre l lh  et lgh 1' Observatoire et le c6ne du 
V6suve et favorise la diminution de la mobilit6 des por- 
teurs de charges 61ectriques. 

Au minimum de l~h correspond avec exactitude Pap- 
parition du brouillard sec et du brouillard K l 'Observatoire, 
de sorte que de la valeur de la conductibilit6 on peut 
d6terminer avec une grande pr6cision 1' 6tat de visibilit6 
de 1' atmosphere. 

Dans un m~moire subsequent je montrerai que le hombre 
maximum des noyaux de condensation se montre en effet 

l~h, tandls clue le minimum se montre entre 6h et 9h. 
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