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RESUME

La charge des particules d'aérosols par les ions unipolaires dans un milieu gazeux et en l'absence d'un champ électrique appliqué a été analysée du point de vue de la théorie cinétique et comparée aux théories basées sur la diffusion macroscopique des ions, et des données expérimentales.  On montre que le taux de charge quasi-stationnaire peut être exprimé par l'équation simple, (dg/dt  = e-g où g est une charge de particules sans dimensions et t est un temps de charge de particules sans dimensions.  Le taux de charge des particules s'avère inchangé par le libre parcours moyen des ions, et par conséquent par la pression.  L'équation théorique montre la bonne concordance avec les données expérimentales quand la vitesse thermique moyenne des ions est prise comme 1.18x104cm/sec, qui correspond à un poids moléculaire de 460 pour les ions de source corona utilisés dans les expériences de charge.  On montre également que la théorie basée sur la solution de l'équation macroscopique continue de diffusion pour des ions ne peut pas être appliquée à la charge électrique des particules d'aérosol dans la  classe de grandeur submicronique ou micronique en raison de la faible concentration des ions normalement produits et de la nature essentiellement discontinue du processus de charge. Les particules d'aérosol dans un milieu gazeux contenant des ions acquerront leur charge en raison du mouvement thermique des ions et de la collision entre les ions et les particules.  Si le milieu contient des ions positifs et négatifs, la charge des particules en sera également bipolaire avec des particules ionisées chargées positivement et négativement.  Si les ions d'un seul signe sont présents, alors la charge résultante de particules sera également unipolaire.

  La charge de particules dépend principalement de la taille de la particule, la concentration de petits ions dans le milieu environnant, la durée pendant laquelle les particules restent exposées

aux ions, et en général peu de la nature et des caractéristiques des ions. La charge des particules d'aérosol par des petits ions est un facteur important de la constitution et du fonctionnement du dépoussiéreur électrostatique (1) et du générateur "electrogasdynamic" de puissance (2), bien que la théorie exacte de charge applicable à ces dispositifs soit compliquée du fait de  la présence d'un champ électrique appliqué.  Elle est également d'une importance considérable dans l'équilibre ionique de l'atmosphère, puisque le mécanisme du charge des particules affecte l'évacuation hors de l'atmosphère d'atmosphères des petits ions produits par les radiations ionisantes et la  distribution statistique résultante des charges électriques sur les particules d'aérosol.  En conclusion, la méthode récemment développée (3) de mesure de taille d'aérosols

par la charge électrique et l'analyse de la mobilité dans la classe de taille de 0,01 m à 1,0 m a également fait de la compréhension détaillée du processus de charge un problème pratique et important.  Traditionnellement, le processus de charge des particules a été considéré en tant que processus de diffusion macroscopique dans lequel on postule que des ions diffusent

sans interruption dans un état quasi-stationnaire vers la particule sous l'action d'un gradient de concentration.  On postule que le taux de capture des ions par la particule est égal au flux ionique quasi-stationnaire qui peut être obtenu en résolvant l'équation de diffusion correspondante avec des conditions aux limites appropriées. Diverses expressions ont été obtenues pour le flux ionique quasi-stationnaire par divers chercheurs utilisant différentes conditions aux limites.  Les exemples sont les équations d'Arendt et Kallmann (4), Gunn (5), Bricard (6), Natanson (7), et d'autres. Cependant, afin que les résultats de ces analyses puissent s'appliquer au processus de charge réel se produisant dans un milieu gazeux contenant des particules d'aérosol, il est essentiel que la concentration des petits ions dans le milieu gazeux soit d'une grandeur telle que le processus de charge puisse être considéré essentiellement comme un processus continu .  Cependant, la concentration maximum de petits ions acquis par la particule dans tout dispositif pratique de charge, en raison de la limitation due à cette charge ou la recombinaison, excède rarement 108 ions/cm3, qui correspondent à une pression partielle de 10-11 atmosphère ou de 10-8 torr pour les ions.  Dans l'atmosphère libre la concentration normale des petits ions sera encore inférieure de plusieurs ordres de grandeur.  Dans de telles conditions la capture des ions par une particule d'aérosol de la classe de grandeur micronique ou submicronique est essentiellement discontinue, et les résultats basés sur la solution de l'équation macroscopique continue de diffusion ne peuvent pas être utilisés pour s'appliquer au processus de charge réel.

Ceci peut être démontré par un calcul d'ordre de grandeur ainsi qu'il est montré plus loin  .
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CONCLUSION

La charge des particules d'aérosols par les ions unipolaires dans un milieu gazeux en l'absence d'un champ électrique appliqué a été analysée du point de vue de la théorie cinétique.  Le résultat a été comparé aux données expérimentales et a prouvé une bonne concordance avec celles-ci, quand la vitesse thermique moyenne des ions produits par effet corona, utilisés dans les expériences de charge, est de l'ordre de 1.18x104 centimètre/seconde.  Ceci équivaut à postuler une valeur de 460 pour le poids moléculaire moyen des ions.  Le poids moléculaire ainsi déterminé et la mobilité mesurée des ions de 1,1 cm2 / volt.sec. à la pression atmosphérique tendent tous les deux à soutenir le point de vue que les ions de source corona utilisés dans les expériences de charge sont des "grappes" (clusters) moléculaires constitués par l'interaction de la charge et du moment dipolaire des molécules dans la "grappe".  Cependant, la nature exacte de ces "grappes" moléculaires n'a pas pu être déterminée à partir des mesures faites.

Les données expérimentales prouvent que le processus décharge est inchangé par le libre parcours moyen des ions et par conséquent par la pression.  C'est en accord avec le résultat de l'analyse théorique basée sur la théorie cinétique de gaz et est en désaccord avec des théories basées sur la diffusion macroscopique des ions.  On a également montré que l'augmentation prévue du taux de charge de particules suivant l'analyse de Murphy's est entièrement due au fait de négliger la courbure du parcours des ions à proximité d'une particule chargée. L'équation correcte, tenant compte de la courbure du libre parcours de l'ion, est conforme à une équation proposée en premier par White.

L'échec des théories basées sur la solution de l'équation de diffusion d'équilibre continu pour expliquer les faits expérimentaux s'est avéré dû à la faible concentration des ions normalement produits dans n'importe quel processus de charge d'aérosol et la nature essentiellement discontinue de ce  processus de charge.
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