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130 SEANCE DU 7 JUILLET 1932

reflexion se fait, n est l'ordre de l'interference et I la longueur
d'onde des rayons X. Si cette distance reticulaire varie, il
se produira une variation correspondante de 1'angle 6 et par
consequent, d'apres (1), une variation AL dans la position des

rayons reflechis. On trouve alors que:

^ - -At. ,3)
d, 4 r tg 6

y '

Comme la longueur L peut etre facilement mesuree au dixieme
de mm et que, dans notre appareil, 1'angle 5 utile varie entre

70° et 83° (tg 70° 2.74, tg 85° 11,43), on trouve que —
varie approximativement entre les limites 1(T4 et 10~5. Gela

nous indique la precision avec laquelle les distances reticulaires
peuvent etre mesurees. Les distances des reseaux cristallins
etant de l'ordre de 2 10~8, notre appareil permet done de mesu-

rer dans le cas le plus favorable 2 KT13 cm. La meme relation (3)

existant pour des variations de longueur d'onde on voit

que le pouvoir dispersif de notre appareil est grand.
Nous avons pu facilement mettre en evidence le changement

de distance entre les atomes d'un cristal de chlorure de sodium

lorsque sa temperature varie de 10° centigrades et nous nous

proposons de determiner, au moyen de cet appareil, les dilatations

vraies des cristaux sous l'influence de la temperature.
Ge travail a ete effectue au laboratoire Reiger de l'lnstitut

de Physique.
Universite, Geneve.

J. Weigle et R. Luthi. — La dispersion anomale de Valcool

amylique dans les ondes courtes.

Introduction.

Debye 1 a etudie au point de vue theorique le comportement
des molecules ä moment electrique permanent (dipoles) placees
dans un champ electrique, en fonction de la frequence du
champ, de la temperature, de la dilution et de la nature du

1 Debye, Polare Molekeln (1929).



SEANCE DU 7 JUILLET 1932 131

solvant. Pour les petites concentrations, en negligeant Pinter-
action des molecules immediatement voisines, la valeur du

moment electrique permanent moyen rn des molecules placees
dans un champ constant faible est donnee par l'expression:

" Sr W

off p, est le moment electrique moleculaire, k la constante de

Boltzmann et T la temperature absolue. Ce moment moyen
diminue quand la temperature augmente, ä cause de l'agitation
thermique. La polarisation est:

„ _ «-1M _4«N/ (2)
e + 2 p 3 V

oü e est la constante dielectrique, M le poids moleculaire, p la
densite, N le nombre d'Avogadro et er. la deformabilite.

Dans le cas d'un champ alternatif, Debye considere le temps
de relaxation:

2ftT
(3)

C'est le temps necessaire pour que le moment electrique moyen
\produit par un champ constant, diminue dans le rapport -

quand on supprime le champ. Le facteur £ est le coefficient de

frottement defini par:
J1I W (4)

oü JR. est le moment de rotation et Q la vitesse angulaire. Si

l'on suppose la loi de Stokes applicable, la formule (3) devient:

§T.a3r\
T w (5)

oü a est le rayon de la molecule, et yj le coefficient de viscosite.
Pour un champ electrique de periode peu differente de t, le

liquide polaire envisage presente le phenomene de dispersion
anomale. On a plus precisement:

»' ^\/l!^:+\/4 + (^:)'i ,6)
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oü e1 est la constante dielectrique dans un champ constant, s0

la constante dielectrique dans un champ de frequence infinie et
to la pulsation1 pour laquelle la constante dielectrique £ vaut

£o + h
2

Pour verifier experimentalement cette theorie, il faut disposer
de champs electriques de tres haute frequence; en effet, pour
l'eau par exemple, la formule (5) donne, pour l'ordre de grandeur

de t, la valeur:

t 0,25 .10-10 seconde

c'est-a-dire qu'on a besoin d'oscillations electriques de l'ordre
du centimetre de longueur d'onde. Ces ondes sont difficiles ä

produire et a. utiliser. Cette meme formule (5) laisse esperer
qu'en dissolvant le liquide polaire ä etudier dans un milieu de

haute viscosite, on obtiendrait la dispersion anomale pour des

ondes de l'ordre du metre, faciles ä etudier. Plusieurs auteurs
ont dejä obtenu des resultats dans cette voie 2. Mais ces expe-
rimentateurs se sont contentes d'etudier la dispersion anomale

en fonction de la temperature pour une seule longueur d'onde,
ou bien n'ont obtenu qu'une petite partie de la courbe de

dispersion.
Ces resultats sont difficiles ä interpreter. Misushima3 a

etudie des liquides purs (alcool) et n'est done pas, apparemment,
dans les conditions requises par la theorie 4. II obtient malgre
cela une bonne verification de la theorie de Debye.

1 Nombre d'oscillations dans 2* secondes.
2 Heim, Z. f. Hochfr., 40, H. 5/6 (1927);

Kitchin et Muller, Phys. Rev., 32, 979 (1928);
J. H. L. Johnstone et John Warren Williams, Phys. Rev.,

34, 1483 (1929);
Goldammer et Sack, Phys. Zeitschr., 31, 224 (1930);
Muller et Sack, Phys. Teitschr., 31, 815 (1930);
R. Goldammer, Phys. Zeitschr., 33, 361 (1932).

3 Misushima, Bull, of the Che. Soc., of Japan, t. I, n° 3, p. 47.
Misushima, Proc. of the Imp-Acad. Tokio, t. IV, n° 5, p. 205.

4 On sait que la polarisation des alcools change beaucoup avec
la concentration. Ce fait, peut etre attribue ä l'interaction des molecules

que la theorie neglige.
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II nous a semble interessant de chercher ä obtenir la courbe
de dispersion complete en fonction de la longueur d'onde, dans

le cas des solutions diluees, qui se rapprochent davantage des

conditions theoriques.

Experiences.

Nous disposons d'une gamme de longueurs d'ondes allant de

2,88 m. k 334 m. Les oscillations electriques sont produites par
un oscillateur symetrique a lampes. Un ondemetre precis permet
de contröler la longueur d'onde ä tout instant. La mesure des

constantes dielectriques est faite par la methode de resonnance.
La mesure du courant de resonnance donne une valeur approximative

de l'absorption. Cette absorption reste faible pour les

concentrations etudiees; il n'y a done pas lieu de faire une
correction aux lectures, le point de resonnance n'etant pas
sensiblement deplace par l'absorption.

Nous avons dissous l'alcool amylique, qui, k l'etat pur,
donne, ä la temperature ordinaire, une dispersion anomale pour
des ondes de l'ordre du metre, dans des huiles minerales de

haute viscosite ne possedant pas de moment electrique. Des le

debut de nos essais, il a ete etabli que l'expression (5), comme

on pouvait s'y attendre, ne rend pas compte des faits. Dans le

cas etudie, le coefficient 'C, de Debye ne peut pas etre calcule
ä partir de la viscosite mesuree dans un viscosimetre ordinaire.
La viscosite vj, calculee par la formule (5) supposee applicable,
est plusieurs centaines de fois plus petite que la viscosite

mesuree.
L'huile la plus visqueuse que nous avons etudiee a ete mise ä

notre disposition par la maison Shell. C'est le type Shell B L 3

qui possede, k 18°, une viscosite de 18 poises environ. La solution

d'alcool amylique dans cette huile ne donne, ä 18°, qu'un
commencement de dispersion, pour l'onde de 2,88 m, alors que
d'apres (5) elle devrait donner la dispersion complete dans la

gamme de longueurs d'ondes dont nous disposons. Nous avons
du refroidir ä — 10° pour obtenir la courbe que montre la figure.
L'abaissement de temperature agit de deux faeons pour faciliter
la dispersion: en augmentant le temps de relaxation, et en

augmentant la viscosite. A la temperature de — 10°, l'huile



134 STANCE DU 7 JUILLET 1932

Shell B L 3 reste claire, ne se fige pas et ne change pas d'aspect,
mais prend une viscosite plus grande. La figure montre les

courbes obtenues avec les deux concentrations de 30% et
15% en volume. Ces courbes ne suivent pas la theorie. Leur

pente est beaucoup trop faible. Nous donnons en pointille la
courbe theorique pour la concentration 30%, calculee par la
formule de Debye :

£ Eo + ^+1% (')"
1 + (HI) "'<

oü t est calcule par la formule (6) et &>, s1 et s0 determines expe-
rimentalement.

Conclusions.

Nous continuons ces experiences en les etendant ä differents
alcools et ä d'autres liquides polaires. Des renseignements plus
complets permettront de tirer des conslusions importantes sur
la nature de la dscosite entre molecules et sur la structure des

liquides en general.
Institut de Physique, Universite, Geneve.
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