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EFFETS THERMOELECTRIQUES
PRESENTES PAR CERTAINS OXYDES.
ETUDE DE L’OXYDE CUIVRIQUE (1)

Par G. P&ri, M. PerroT et J. ROBERT,

Laboratoire de Physique (P. C. B.)
Faculté des Sciences d’Alger.

Lors d’une précédente communication (2) nous avons
exposé certains résultats relatifs & des éléments thermo-
électriques particuliers.

Nous avons en particulier donné quelques résultats
concernant des éléments Métal-Oxyde-Métal, sans
adjonction d’humidité. Parmi ces éléments nous avions
cité le cas de Pb /PbO,[Pb, qui comme la plupart des
oxydes secs que nous avions étudiés, présentait une

(}) Communication a la Société des Sciences d’Afrique
du Nord, Séance du 2 janvier 1957.
(8) Séance du 7 juin 1955.
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force électromotrice 4 électrode chaude positive. C'est
le cas, outre PbO,, pour les oxydes de zinc, aluminium,
manganeése, magnésium, étain, fer que nous avons ulté-
rieurement étudiés.

Nous avons en outre constaté que la polarité inverse
se produit dans le cas de certains éléments secs comme
NiO, Cuy0, CuO. Ces éléments présentent en effet,
sous I'action d’une différence de température entre
leurs électrodes, une force électromotrice telle- que
Pélectrode la plus chaude est négative. Nous donnons
ici un apergu des résultats obtenus avec 1’élément
Cu/CuO/Cu.

1. Teechnique expérimentale. — Les éléments étu-
diés ont, dans le cas de CuQ, environ 1 cm? de section,
Poxyde en poudre ayant une épaisseur de ’ordre du
1/10 de ;nm. Les électrodes sont constituées par deux
cylindres de cuivre, qui sont portés & des tempéra-
tures  différentes O¢ et Op. Dans nos expériences,
AB = 0o — Op variait entre 0 et 350° C, dans un
domaine de température compris entre 20 et 600° C.
L’élément ainsi constitué est disposé dans une presse,
entre un chauffage électrique qui permet d’élever la
température de I’une des électrodes, et un dispositif
de refroidissement par eau qui maintient la tempé-
rature de I’autre électrode & moins de 2500 C.

Outre les appareils de mesure et d’enregistrement
classiques, le dispositif de mesure comprend deux
ponts de mesure de résistance, I'un en courant alter-
natif, ’autre en courant continu.

2. Résultats. — Nous avons d’abord étudié la
variation entre 20 et 600° C de la résistance de CuO en
fonction de la température. Pour cela, nous avons
porté’ensemble de I’élément 4 une méme température
et noté sa résistance en fonction de 0. La résistance
diminue trés rapidement d’une maniére importante
pour devenir trés faible et presque constante & partir

de 3500 C (Cette température correspond a la valeur
+ . -
moyenne ——5— atteinte dans nos expériences).

Traduite en Log R = f(0), cette courbe semble bien
vérifier dans sa plus grande partie, la loi des conduc-
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tibilités en fonction de la température ¢ = A e—s/ko
admise par de nombreux auteurs pour les oxydes
semi-conducteurs, dans un petit domaine de tempéra-
ture. La résistance des éléments, est au cours de nos
expériences chaque fois controlée, en courant alter-
natif d’une part, et en courant continu, en utilisant
dans ce dernier cas, le courant fourni par ’élément
lui-méme. .

Nous avons rassemblé sur la figure les résultats don-
nant la force électromotrice E en fonction de A6, pour
des éléments d’épaisseur différentes.

Outre son influence sur E, 1’épaisseur intervient
évidemment sur la valeur de la résistance interne de
1’élément, et de 14, sur la valeur maximum du courant

ue 1’élément est susceptible de débiter. Ceci condi-
tionne la puissance W en fonction de AO pour un élé-
ment donné.

Parmi les paramétres qui peuvent modifier I’allure
des courbes E = f(AD), il faut signaler les impuretés,
qui méme en trés faibles proportions peuvent modifier
la conductibilité de ’oxyde (I'oxyde que nous avons
utilisé est un produit RP du commerce) ainsi que
I’humidité et les gaz adsorbés par la poudre.

Nous donnons & titre d’exemple les valeurs obtenues
pourl’un des éléments de la figure (n°5) : e = 0,05 mm,
00 =535°C, O =237°C, AH =298°C, Ry, = 0,13 Q,
E =108 mV, I = 415mA [em?(courant débité dans
une résistance extérigure égale & celle de 1’élément),
W =22 mW [em?.

Notons que I’élément revient 4 son état initial, c’est-
a-dire que lorsqu’on annule la différence de tempé-
rature entre les électrodes, la force électromotrice
s’annule en méme temps. En inversant le sens de la
différence de température on observe sensiblement les
mémes valeurs que précédemment.

Du point de vue qualitatif, il semble .qu'on peut
ramener ces phénomeénes au cas des effets thermo-
électriques de semi-conducteurs massifs. Les signes
différents [ldes forces électromotrices observées
paraissent liés en effet a la nature de la conductibilité
et il a été constaté que le pouvoir thermoélectrique
métal [semi-conducteur change de signe lorsqu’on
passe d’un semi-conducteur a conductibilité n & un
semi-conducteur a conductibilité p. Néanmoins, dans
le cas de nos éléments, les phénoménes sont compliqués
par le fait que nous ne sommes pas en présence d’un
cristal semi conducteur, ou d'un échantillon massif,
mais d’une poudre formée de grains qui possédent une
structure propre. 11 est certain que cette poudre inter-
vient par sa structure dansle mécanisme dé la conducti-
tibilité, et qu’il faut tenir compte des contacts mul-
tiples et du passage du courant de grain 3 grain. De
plus, les propriétés adsorbantes de la poudre Jouent un
role dont il est nécessaire de préciser au moins les
limites.

Lettre recue le 22 février 1957.
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