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Action d'un champ magnetique sur la constante dielectrique
des liquides purs

par A. Piekara et A. Ciielkowski
Institut de Physique de l'Academie polonaise des Sciences

Universite A. Mickiewicz, Poznan — Laboratoire Cotton, Bellevue

Si on place un liquide dielectrique dans un champ magnetique tres
intense on doit, en principe, observer un changement Ac"1 de la constante

dielectrique. On a Ac"1 e — e0 oil e represente la constante dielectrique
mesuree dans le champ magnetique, tandis que c0 designe la meme grandeur
mesuree sans champ. Cet effet, dit saturation dielectrique dans un champ
magnetique, a ete calcule pour les gaz par Van Vleck [1] et ensuite pour
les liquides diamagnetiques par Buckingham [2] et par Kielich et l'auteur[3].
Etant extremement petit, il n'a pas ete observe jusqu'ä present pour les

liquides purs, quoique de nombreux efforts aient ete faits. Cependant, un
effet enorme a ete observe pour les cristaux liquides dans une phase nema-
tique [4].

La theorie [5] conduit ä la formule:

oil Q5"1 est un facteur contenant les grandeurs macroscopiques et dependant
du champ interne admis (Lorentz ou Onsager). Sj est une constante
molaire de la saturation dielectrique dans un champ magnetique qui, dans
le cas des deux champs E et H paralleles, est de la forme:

3Ce et etant les anisotropies: electriques (a3e3—a*x) et magnetique

(a3— a), admettant le cas des molecules avec symetrie de rotation.
RCJI et Rk sont les memes «facteurs de correlation» qui apparaissent dans

les formules exprimant les birefringences, magnetique et electrique.
De la sorte, nous pouvons calculer Ac"1 pour un liquide si nous connais-

sons ses constantes de Cotton-Mouton et de Kerr. Ainsi, pour le

nitrobenzene, en admettant le champ interne de Lorentz, on obtient

Acm Qem S H2

A e"1 3,6 KT14 H2
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tandis que pour le champ interne d'Onsager on a:

Asm 2,6 1(T14 II2

La methode experimentale a etc developpee pendant plusieurs annees.
Le condensateur ä liquide etait un condensateur plan ä trois plaques, tres
robuste, enferme dans une holte metallique plane. Ija principale source de

perturbations etait l'echauffement des plaques par courants de Foucault.
C'est pourquoi la methode d'observation consistait ä mesurer seulement
1'acc.roissement differentiel Asd% ayant place lors de Faugmentation du
champ magnetique de la valeur initiale H0 jusqu'a Il0 + h, oil A«II0.
De la sorte, l'effet mesure crolt avec 2 II0/i, tandis que 1'effet parasite ne
croit qu'avec h2 et devient negligeable. De plus, les trois plaques du condensateur

etaient divisees par trois fentes radiales.
Le dispositif de mesures est compose de deux generateurs H.F., dont

Fun, generateur de mesures, comportait le condensateur ä liquide examine,
et l'autre etait un generateur ä quartz. L'egalite de frequences etant etablie,
on peut etablir une certaine difference de phases ä l'aide d'un mixeur a
deux tubes et un galvanometre. Les petits changements de capacite du
condensateur ä liquide examine (provoques par les changements du champ
magnetique) ont etc mesures sur Fechelle du galvanometre, le dispositif
etant etalonne ä l'aide d'un condensateur lineaire tres precis.

En tenant compte de toutes les sources d'erreur, on obtient une precision
des mesures de As^ de ± 0,2 10~5 qui correspond, pour les champs
magnetiques que nous avions ä notre disposition ä Bellevue, ä une erreur
ne depassant pas 10%.

Nous pouvons exprimer les resultats de nos recherches sous la forme:

A sm A II2

oil A Q Sem. Pour le nitrobenzene (ä 20° C), tres soigneusement puritie,
nous avons trouve une augmentation de la constante dielectrique, corres-
pondant ä:

A (2,6 r; 0,3) 10"'4

en accord avec la theorie admettant le champ interne d'Onsager. Pour le

tetrachlorure de carbone nous n'avons trouve aucun elTet observable.
Nous avons examine aussi quelques liquides de la serie aliphatique,

ayant une constante dielectrique considerable et en meme temps une tres
faible birefringence magnetique. On a observe de tout petits effets ne depassant

pas les limites d'erreurs. Ainsi pour le 1, 2-dichloroethane et les alcools:
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n-butylique, iso-butylique, et iso-propylique, nous pouvons mettre:
A (0 i 0,3) lO"1''.

En terminant nous tenons ä remercier le Ministere des Ecoles Superieures
en Pologne et le Centre National de la Recherche Scientifique en France

pour les possibilites qui nous ont ete offertes afin d'eflectuer cette recherche,
dans sa derniere phase, en France. Nous voulons remercier egalement le

professeur P. Jacquinot, directeur du Laboratoire du grand electro-aimant
et des basses temperatures du C.N.R.S., ä Bellevue, qui a mis ä notre disposition

le grand electro-aimant Cotton et nous a apporte son experience, ainsi

qu'aux professeurs R. Lucas et R. Freymann, de la Sorbonne, M. Scherrer,
de l'Universite de Caen, et au Dr A. D. Buckingham, de 1'Universite

d'Oxford, pour l'aide importante dans cette recherche et ses discussions

fructueuses. Nous remercions aussi le Dr Z. Pajak pour la purification de

quelques liquides. Enfin, nous remercions les mecaniciens, MM. J. Miszkin,
J. Gierszal et autres, qui ont construit les condensateurs ä liquide et les

condensateurs lineaires avec une precision remarquable.

RßFßRENCES

1. Van Vleck, J. II. The Theory of Electric and Magnetic susceptibilities, Oxford
University Press, London, 1932.

2. Buckingham, A. D. Proc. Phys. Soc. B 70, 753, 1957.
3. Piekara, A. et S. Kielich, Acta Phys. Pol. 17, 209, 1958.
4. Jezewski, M., J. Phys. Radium, 5, 59, 1924; Z. Phys. 52, 268, 878, 1929;

Kast W., Ann. Phys. 73, 145, 1924; Z. Phys. 42, 81, 1927.
5. Piekara, A. et S. Kielich, Arch. Sc., 11, 304, 1958 (fascicule special).

DISCUSSION

M. Gabillard. — Pouvez-vous nous donner quelques indications sur la methode
experimentale que vous avez utilisee pour la mise en evidence de As aussi petits.
Je suppose qu'il doit s'agir d'une technique tres elaboree.

MM. Piekara et Chelkowski. — La methode de mesures des changements de
la constante dielectrique As est basee sur les mesures des petits changements de
la capacite. Nous avons utilise deux methodes pour mesurer la saturation dielectrique

dans un champ electrique, notamment: une methode de battements pour
le champ continu (A. Chelkowski) et une methode heterodyne pour le champ
d'impulsions (J. Malecki). La precision de la methode de battements etait de
10"5-10"6 pour As, tandis que celle de la methode d'impulsions ne depassait
pas 10~5. Pour la mise en evidence de l'effet de la saturation dielectrique dans un
champ magnetique, nous avons applique une methode se basant sur les mesures
de difference de phase entre un circuit contenant le condensateur avec le liquide
examine et un circuit-etalon. La precision de cette methode etait de 10"6-10~7

pour As dans des conditions tres soigneusement elaborees.
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