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Anisotropie diélectrique des blocs de papier
aux hyperfréquences

par R. SERVANT

Bordeaux, France

L’auteur rend compte des travaux effectués au Laboratoire d’optique
ultra-hertzienne de Bordeaux sur l'anisotropie diélectrique des blocs de
papier *.

Etant donné que dans une feuille de papier les fibres cellulosiques,
plus ou moins emmélés (4 cause du feutrage), sont couchées dans le plan
des feuilles, on congoit que les blocs de feuilles constituent un matériau
anisotrope (facile a dessécher éventuellement dans la masse).

Pour étudier cette anisotropie diélectrique (a 3000 et 10 000 MHz),
on a opéré en propagation guidée, en guide rectangulaire, par la méthode
de I’échantillon fendu et la méthode de la ligne court-circuitée. Trois orien-
tations des feuilles sont possibles par rapport au champ électrique E du
mode T E,, (fig. 1).
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Nos expériences ont montré que les dispositions 1 et 1’, pour lesquelles
E est contenu dans le plan des feuilles, sont équivalentes et conduisent a
la méme valeur ¢, de la constante di¢lectrique, tandis que la disposition 2
conduit & la valeur ¢ .

On constate, aussi bien pour le papier a son taux d’humidification
normal (de I'ordre de 69%,) que desséché a I'étuve, qu’il y a une forte biré-
fringence :
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Par exemple, pour un papier « pur fil duplicateur », & son état d’humi-
dification normal (d = 0,59)

¢, =222 e = 1,71
e = 0,28 " = 0,06
Vi 1

et desséché (d = 0,55)
e =171 g = 1,49
7 L
"# ) g #0
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Il semble bien que ce soient les fibres de cellulose qui soient responsables
essentiellement, avec I’eau fixée, de la biréfringence, 'influence du feuille-
tage des bloes (que 'on peut chiffrer) restant secondaire. D’ailleurs, on
retrouve la biréfringence dans les cartons épais et les agglomérés de fibres
de bois. Enfin, confirmation est trouvée dans le fait qu’a de faibles variations
pres (dues a 'encollage et la charge), on trouve pour la plupart des papiers
desséchés la constance de la polarisation spécifique de Gladstone: (e — 1)/d.

I1 y a donc toute une réfractométrie et méme biréfractométrie susceptible
d’étre développée aux hyperfréquences, puisque les papiers sont relative-
ment transparents aux micro-ondes.

D’autre part, en-dehors des applications pratiques possibles, il nous
semble que I'étude des papiers peut présenter un intérét théorique:

Si I'on utilise en effet un papier a faible charge, o I'on peut considérer
que les deux constituants principaux sont les fibres de cellulose et 1'eau,
on peut, pour chacune des orientations » et | appliquer les formules
d’additivité:
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et en tirer chaque fois la valeur correspondante de la constante diclectrique
’ . x 7 .
(e, — ] €,) de l'eau absorbée. On trouve alors pour celle-ci:

e/ ~ 11 ¢ ~8
7 1
e’ ~6 g ~2
V4 : 1

c'est-a-dire que la contribution de lean fizée est elle-méme anisotrope. La
valeur de €', trés ¢loignée de 80, montre qu'il s’agit d’une fixation rigide
ou les dipoles de I’eau sont en grande partie bloqués et non susceptibles
de s’orienter librement.
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Nous pensons qu'il doit s’agir, en accord avec les conceptions de
G. Champetier, de chaines d’eau, formées topochimiquement par liaison
hydrogéne. Les travaux de Wooster sur les hydrates cristallins ont montré
que dans le cas des cristaux hydratés les chaines d’eau sont fortement
polarisables dans le sens de leur longueur (polarisation induite par déplace-
ment des H par rapport aux O). Il y a sans doute un phénoméne analogue
pour I'eau liée aux fibres cellulosiques. Ainsi les feuilles de papier semblent
constituer un support anisotrope a la fixation de I’eau.

* SeErvant, R.et J. Gouceon, C. R. Acad. Sc., 1956, 242, p. 2318, J.de Phys.
1957, 18, p. 11 S.
SErvanT, R. et J. Cazavus-CLaverie, C. R. Acad. Sc., 1957, 245, p. 509.
BorpERIE, J. de Phys., 1958, 19, p. 40 S.
SErvAnT, R. et J. WEEVERS, Comm. Soc. frang:. de Phys., 24 mars 1960 (i paraitre
au J. de Physique).

DISCUSSION

M. Le Bot. — Je veux faire remarquer que lorsque l'on utilise des papiers
d’épaisseurs différentes, le taux de raffinage de la pate n’est pas le méme (pour
des raisons techniques de fabrication), ainsi la texture des fibres de cellulose
n'est pas la méme.

Peut étre y aurait-il aussi intérét a travailler sur des papiers pour conden-
sateurs obtenus & partir de pates trés pures et dont la densité apparente est élevée.

M. Guillien rappelle qu’il a autrefois (1942-1944) utilis¢ du papier comme
support de liquides (eau, alcool, glycol) qui ne se congelaient pas au point de
solidification (voir Cahters de Physique, 1944, n° 23, pp. 23-43 a 23-56).
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