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Recherches effectuées sur les constantes diélectriques
a PInstitut de physique de I’Université de la Sarre

par le Professeur R. GUILLIEN

I. Recherches de M. Leismann sur les propriétés diélectriques
 des mélanges hétérogénes

Les recherches ont d’abord porté sur des suspensions de sphéres dans
des liquides. Des suspensions de sphéres de mercure dans l'huile de
parafline et de sodium dans le toluéne (conductibilité de l'ordre de
104 mho/cm) a des fréquences allant de 50 Hz 4 5 MHz et 4 des concen-
trations allant jusqu’au court-circuit n’ont montré aucune absorption
diélectrique. €’ suit bien la théorie de Bruggeman.

Par contre, des émulsions de glycérine dans I'huile de paraffine ont
montré que le maximum de 7g3 est situé 4 une température plus élevée
qu’avec la glycérine pure (— 2° au lieu de — 20° a la fréquence de
5 MHz).

Les recherches ont ensuite porté sur des particules cristallines polyé-
driques de KCI de 10 a 100 microns en suspension dans des solvants
non polaires (benzene, huile de paraffine) et polaires (chloroforme,
trichloréthyléne). Elles ont montré que de 50 Hz & 5 MHz, la théorie
de Bruggeman est bien suivie par ’expérience.

Des suspensions de KCl en grains extrémement fins dans le benzéne
montrent que ¢’ augmente lorsque la fréquence I diminue au-dessous
de 10 KHz et tgd augmente beaucoup quand F descend au-dessous
de 100 KHz. Pour éviter les pertes par effet Maxwell-Wagner, la poudre
de KCI était desséchée a 200° C.

On a constaté que €’ et ¢’’ de la suspension augmentent lorsque 1’on
superpose un champ électrique continu E au champ HF de mesure.
L’effet est approximativement linéaire.

La méme expérience effectuée en remplagant KCl par une poudre
de sel de Seignette montre une variation de ¢’ de plus en plus rapide
quand E croit.
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I1. Recherches de M"¢ Auberdiac sur le sel de Seignette

Ces recherches ont porté sur des monocristaux, coupe X et coupe Y.
La coupe Y donne &’ négligeable, et &' croissant un peu quand la tempé-
rature croit ou quand la fréquence décroit. ¢’ ne manifeste rien de spécial
aux points de Curie et est de I'ordre de 15. La coupe X a montré, comme
on le savait depuis longtemps, que €’ et ¢’ ont deux maxima (un a chaque
point de Curie) et décroissent quand la fréquence croit: ¢’ et tgd sont faibles
en dehors de I'intervalle des deux points de Curie.

L’influence d’un champ continu E superposé au champ HF a été étudiée
en détail. On a trouvé que entre les points de Curie &’ et ¢ diminuent
quand E croit, la diminution relative étant d’autant plus rapide que &’
ou ¢ sont plus élevés (que I'on est plus prés d’un point de Curie ou que la
fréquence est plus basse). Un champ E de quelques centaines de volts/em
suffit & observer ces diminutions.

Lorsque la température descend au-dessous de — 18°C ou monte
au-dessus de + 23° C, I'effet de E diminue trés rapidement.

II1. Recherches de M. Guillien sur des semi-conducteurs

Ces recherches, concernant ’oxyde de zinc et le chromate de plomb en
poudre et le chromate de plomb fondu ont montré que les propriétés diélec-
triques de ces semi-conducteurs dépendent trés fortement du passé élec-
trique de ces corps (comme aussi la conductibilité) par effet Maxwell-
Wagner.

a) Chromate de plomb.

On avait autrefois constaté que £’ et '’ décroissent fortement quand la
température T s’abaisse et que la fréquence F s’éleve, avec bosse de la
courbe (&', T)p _ .- On s’est plus spécialement attaché & voir comment
varie la conductibilité de ce corps et comment un champ continu superposé
modifie ¢’ et €. Nous ne parlerons ici que de ce dernier effet.

Pour le chromate de plomb fondu, ¢’ et €'’ augmentent par application
d’un champ auxiliaire E continu. L’augmentation n’est pas instantanée,
mais nécessite un temps de plusieurs minutes pour s’établir. Cette augmen-
tation n’est pas entiérement réversible. Les valeurs antérieures ne se
rétablissent pas complétement, il y a un résidu.

Chez le chromate de plomb en poudre, ¢’ et ¢’ diminuent sous I’action
de E. Pour ¢’ I’effet est sensiblement en E*/?, il s’établit lentement, et il y a
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la encore résidu. Si E est trées élevé, la diminution est suivie d’une augmen-
tation lente. La variation de € est de 'ordre de 1%, quand E = 10.000 volt/cm.
Si 'on inverse E plusieurs fois de suite, il y a chaque fois une diminution
supplémentaire de ¢’. Une expérience préliminaire, ou la répartition du
potentiel continu dans la couche a été mesurée avec un électrometre,
montre qu'un déplacement lent de charges négatives doit étre lié a la
production de ces phénomeénes.

b) Ozyde de zinc.

I’oxyde de zinc en poudre a montré une diminution de ¢’ avec E encore
beaucoup plus marquée que le chromate de plomb. L’inversion du sens
de E conduit trés souvent au claquage de la couche de ZnO (1 mm, E #5£
10.000 volts/cm).

c) Cu,O en poudre.

Les équilibres sont plus rapidement atteints que chez les substances
précédentes.

Dans les champs faibles & subit une diminution instantanée suivie
d’une diminution lente qui 'améne a une valeur limite. Si 'on annule
alors E, ¢’ subit une augmentation instantanée, qui le raméne au-dela de
sa valeur initiale, suivie d’une diminution lente. Les phénomeénes sont mieux
réversibles que chez les corps précédemment étudiés.

Dans les champs forts, ¢’ subit une diminution instantanée suivie d’un
passage par un minimum avec remontée au-deld de la valeur initiale.

L’absorption " est augmentée par application de E, d’abord a peu pres
proportionnellement & E2, puis plus rapidement lorsque E approche du
champ disruptif, ’augmentation atteignant alors plus de 509,.

L’explication de tous ces effets doit étre recherchée dans le déplace-
ment lent des charges, montré par I'étude de la conductibilité, qui par
effet Maxwell-Wagner retentit sur ¢’ et £".

IV. Recherches de M. H. K. Ruppersberg en ondes décimétrigues

1. Méthode nouvelle de mesure de € des liquides entre 8 et 80 cm et jusqu’a
— 120° C.

L’impédance terminale d’une ligne coaxiale homogéne remplie de
liquide et de longueur variable est reliée & une ligne de mesure par un
transformateur idéal réglable. Pour rendre cette impédance indépendante
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du volume du liquide et du ménisque, on a construit un court-circuit idéal
mobile dans le liquide.

Son plan de court-circuit coincide toujours avec son plan terminal. La
cellule de mesure est dans un Dewar et n’est reliée aux autres appareils
que par une connexion étanche de faible conductibilité thermique, repré-
sentant un transformateur idéal. Le déplacement du court-circuit dans la
cellule de mesure permet de calculer le rapport de transformation d’ou &'
et €’ de 1 & 59, pres.

2. Une autre méthode pour petites quantités de liquide (en collaboration avec
le DT Lueg).

Une goutte est placée entre deux conducteurs dans un systeme coaxial.
Sa surface se trouve dans une région ou le champ électromagnétique est tel
que 'on puisse définir une impédance entre deux conducteurs. Sur la ligne
de mesure I'impédance due a la goutte apparait multipliée par un nombre
réel grace a un transformateur idéal. Pour des corps solides, on utilise des
disques minces.
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