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35 A.

TECHNIQUE DE MESURE DES RÉSISTANCES ÉLECTRIQUES ÉLEVÉES
AU MOYEN D’UNE CHAMBRE D’IONISATION

Par DANIEL BLANC et ERIC FORT,
Centre de Physique Nucléaire, Faculté des Sciences de Toulouse.

ROBERT LACOSTE et JEAN LAGASSE,
Laboratoire de Génie Électrique, E. N. S. E. E. H. T., Toulouse.

Résumé. 2014 Une chambre d’ionisation, utilisée comme source de courant, permet la mesure
précise de résistances électriques élevées [1], [2]. On précise ici la mise en 0153uvre de cette technique.
La méthode la plus simple consiste à maintenir constante la tension appliquée à l’ensemble du

circuit ; les résistances ne sont mesurables que si elles sont faibles par rapport à la résistance
interne de la chambre : pour une résistance interne de 1016 ohms, la limite est voisine de 4.1014 ohms.

Il est plus intéressant de maintenir constante, par compensation, la tension entre les électrodes
de la chambre : on n’a plus à craindre une diminution importante de l’intensité du courant d’ioni-
sation et la seule limite pratique réside dans la valeur maximale de la tension que peut supporter
la résistance à mesurer, valeur imposée par l’intensité du courant débité par la source. Cette 
méthode a été appliquée à l’étude de divers isolants en feuilles minces, notamment des micas.

Abstract. 2014 An ionization chamber acting like a current source allows accurate measurements
of high electric resistances [1], [2]. The working up of this technic is explained here.

In the simplest method, the voltage applied to the whole circuit is maintained constant. The
measures are limited to resistances, the values of which are small as compared to the internal resis-
tance of the chamber : with an internal resistance of 1016 ohms, the limit is near 4.1014 ohms.
To keep up constant the voltage between the electrodes of the chamber, by a method of com-

pensation, is more interesting ; an important reduction of the current crossing the chamber is not
to be feared ; the only practical limit lies in the maximum voltage that the resistance under measure
can support, this maximum voltage being imposed by the current supplied by the source. The
method has been used to study various thin dielectrics sheets, more particularly micas.
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Dans nos publications précédentes [1], [2], nous
avons exposé le principe de la mesure de résistances
électriques élevées au moyen d’une source de cou-
rant ; nous avons montré qu’une chambre d’ioni-
sation répond à la définition d’une telle source et
que, connaissant la valeur constante de l’intensité
du courant débité, la détermination d’une résis-
tance se ramène à là mesure de la chute de tension
entre ses bornes.
Nous donnons dans ce qui suit quelques préci-

sions sur la mise en oeuvre de cette technique.
Nous indiquerons d’abord les notations, en utili-

sant la figure 1, qui donne l’allure de la caracté-
ristique électrique i = f ( V ~ d’une chambre d’ioni-
sation sous irradiation constante : Vo est la tension
appliquée à l’ensemble du circuit, V la différence de
potentiel entre les électrodes de la chambre ; V;
et Í3 représentent, respectivement, l’abscisse et
l’ordonnée du point A, définissant le début de la
partie linéaire de la caractéristique.
La courbe i = f ( V ~ représente la caractéristique

statique de la source : c’est celle que l’on obtient en
toute rigueur lorsque la résistance du circuit exté-
rieur est nulle, ou, pratiquement, tant que sa

valeur R demeure faible devant la résistance in-
terne p de la chambre [1], [2]. Nous avons expéri-

FIG. 1. - Représentation graphique du fonctionnement de
la chambre d’ionisation dans le cas où Vo est constante.

menté deux méthodes de mesure, que nous allons
maintenant exposer. -

Première méthode : V0 = constante. - Les
figures 2a ou 2b représentent le schéma du mon,
tage électrique, selon que la détermination de la
différence de potentiel aux bornes de l’échantillon
s’effectue directement sur un voltmètre ou par l’in-
termédiaire d’une tension en opposition.
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2. - Montages de mesure (Vo = constante).

Pour déterminer les limites théoriques du pro-
cédé, il faut se reporter à la figure 1 : la droite de
charge, d’équation

et de pente

coupe la caractéristique au point M, représentatif
du fonctionnement du circuit.
Pour que l’on puisse considérer le courant i

comme constant, il faut que M se trouve entre les
extrémités A et B du palier. On ne peut donc
mesurer valablement que les résistances dont les

valeurs sont comprises entre zéro et 1 = Rs, ’
qui correspond au point A :

Parmi les chambres d’ionisation que nous utili-
sons se trouve une chambre cylindrique remplie
d’air sous la pression de 2 cm de mercure [3]. Voici
quels sont les paramètres principaux de cette
chambre :

On en déduit :

Un inconvénient de cette méthode réside dans
le fait que, le palier de la caractéristique statique
de la source n’étant pas parfaitement horizontal,
on ne connaît le courant i qu’avec une certaine
approximation.

Si l’on prend ia comme valeur de ce courant, on
voit sur la figure 1 que l’erreur 7] sur la mesure
d’une résistance R est :

sa valeur maximale 7j - ails est de l’ordre
de 5 %, dans la cas de la chambre précédente.

La précision s’améliore donc lorsque p augmente
et que l’on mesure des valeurs R tendant vers la
limite supérieure R5.

Notons enfin que, si l’on peut reculer cette limite
en utilisant une tension Vo plus élevée, l’augmen-
tation corrélative de di diminue proportionnel-
lement la précision, pour une résistance donnée.

Seconde méthode : V = constante. - On main-
tient constante la tension V aux bornes de la

chambre, en compensan la différence de poten-
tiel VR qui apparaît aux bornes de la résistance à
mesurer. Le schéma du montage est donné sur la
figure 3.
Pour différentes valeurs de R, la droite de charge

tourne autour du point C d’abscisse Vc (fig. 4), ce
qui entraîne une variation de Vo.

FIG. 3. - Montage de mesure (Y z-- constante).

FIG. 4. - Représentation graphique du fonctionnement
de la chambre d’ionisation, dans le cas où Y = Vc = cons-
tante.
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Ce dispositif présente sur le précédent un certain
nombre d’avantages : quelle que soit la valeur de R,

~ 
Je courant conserve une valeur Íc rigoureusement° 

constante. L’étalonnage de la chambre ne porte
plus que sur la mesure préalable de cette grandeur
dont la valeur peut être parfaitement connue grâce
à un système intégrateur : on effectue la charge
partielle d’un condensateur à très faibles pertes,
que l’on décharge dans un circuit de comptage, et
ceci un nombre de fois d’autant plus grand que l’on
recherche une précision plus élevée.
Un autre intérêt de cette seconde méthode est le

suivant : la tension de compensation Vr donne
directement la valeur de la différence de potentiel
aux bornes de R et il n’est plus nécessaire, comme
dans le cas de la figure 2a, de disposer d’un appa-
reil de mesure de résistance interne très élevée : il
suffit que l’électromètre, utilisé comme appareil
de zéro, possède une seule sortie à très haut iso-
lement.
Ajoutons que l’on peut envisager de mesurer

n’importe quelle résistance, sans que l’on ait à
craindre une diminution du courant débité par la
chambre, c’est-à-dire sans que l’on ait à connaître,
d’avance, l’ordre de grandeur de l’élément à étu-
dier. La seule limite pratique réside dans la valeur
maximale de la tension que peut supporter la résis-
tance à mesurer, valeur qui est imposée par l’inten-
sité du courant débité par la source.

Enfin, la méthode proposée, qui pourrait être
mise en oeuvre avec une source de courant impar-
faite, prend toute sa valeur lorsque l’on utilise une
source de forte résistance interne : le courant ic
demeure alors très stable sans que l’on ait à utiliser
des sources de tension elles-mêmes hautement sta-
bilisées.
Une dernière remarque concerne le choix du

point de fonctionnement C : pour limiter l’ampli-
tude des tensions appliquées, Vc doit être aussi
voisin que possible de Va ; cependant, pour s’assu-
rer que la chambre d’ionisation travaille dans la

partie presque horizontale de sa caractéristique et
pour éviter tout risque de perturbation sur l’inten-
sité dû à des fluctuations de l’alimentation, il y a
lieu de maintenir un léger écart entre ces deux
valeurs. Dans le cas de notre dispositif, où Vs est
voisin de 100 volts, nous avons pris Vc =130 volts.

Conclusion. - Le système de mesure, que repré-
sentent les figures 5 et 6, nous a permis, dès à
présent, par application de la seconde méthode que
nous venons de décrire, d’étudier différents isolants
en feuilles minces, notamment des micas, dont les
échantillons présentaient des résistances attei-
gnant 3.1014 ohms. ,Le courant d’ionisation
(2.10~12 A) est encore trop important pour que
l’on puisse espérer atteindre pratiquement des
valeurs supérieures à 1016 ohms, car la différence
de potentiel aux bornes de l’éprouvette dépasserait

Fie. 5. - Ensemble du système de mesure des résistances
électriques élevées.

A : Mesure de la pression. - B : Alimentation, ten-
sion - C : Alimentation Vr. - D : Boitier de mesure.
- E : Chambre d’ionisation. - F : Électromètre. --
G : Groupe de vide. ,

FIG. 6. - Intérieur du boîtier de mesure. 1 : Vers l’élec-
tromètre. - 2 : Échantillon. - 3 : Électrodes métal-
lisée. - 4 : Contre électrode. - 5 : Sortie de la chambre
d’ionisation.
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alors 20 000 volts; néanmoins, nous pensons pou-
voir Obtenir des intensités sensiblement plus faibles
en construisant de nouvelles chambres d’ionisation,
seules sources de courant dont l’emploi puisse être

envisagé dans la gamme de résistances que nous
nous proposons de mesurer.

Manuscrit reçu le 21 juillet 1960.
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REVUE DES LIVRES

PRACHE (P.-M.), Structures granulaires ferromagnétiques.
{1 vol., broché de 80 pages 21 X 29 cm, avec 71 figures,
Dunod, Paris, X 957 , X 2 N. F.)
Les structures granulaires en question sont des corps

solides formés de grains de dimensions sensiblement uni-
formes répartis, avec une densité constante, dans un milieu
intersticiel possédant des propriétés électriques et magné-
tiques différentes de celles de la matière des grains. On sup-
pose en outre que ces grains sont isotropes et mono-
domaines, c’est-à-dire constitués chacun par un seul do-
maine de Weiss. L’auteur présente une théorie élémentaire
et cohérente du ferromagnétisme de ce genre de substances,
avec application aux ferrites.

L’ouvrage se divise en trois parties : I. Action d’un
champ continu ou lentement variable (Historique et géné-
ralités. - Etude de l’énergie. - Distribution des aiman-
tations en l’absence de champ extérieur. - Action d’un
champ extérieur). - II. Action des champs alternatifs
(Théorie élémentaire des effets gyromagnétiques. - Mou-
vement de l’électron. - Susceptibilité complexe d’un
grain. - Susceptibilité complexe d’une structure granu-
laire en l’absence de champ continu extérieur. - Action
du champ alternatif en présence d’un champ continu
superposé). - III. Électrodynamique et magnétodyna-
mique (Calcul des paramètres effectifs. - Applications).
Une série d’annexes contiennent certains calculs qui eussent
alourdi le texte.

’ M. JESSEL.

LEYMONIE (C.), Les traceurs radioactif s en métallurgie
physique (1 vol. 14 x 22 cm, 240 p., 43 fig., Dunod,
Paris 1960, prix : 32 N. F.).

. 

Cet ouvrage, extrêmement clair, mérite d’être lu par les
métallurgistes et tous ceux qui s’intéressent à la physique
du solide.
Dans un premier chapitre de généralités, il est rappelé en

quoi consistent les traceurs radioactifs, les moyens de les
produire, les moyens de les détecter. Le choix d’un traceur

radioactif est particulièrement bien étudié et les caractéris-
tiques de quelques radio-éléments produits dans les piles
à neutrons sont données.
~ Les autres chapitres sont consacrés aux applications :
Diffusion, Ségrégation, Réactions et mécanismes superfi-
ciels, Equilibre d’une vapeur et d’une phase condensée,
Équilibre des laitiers. Il ne pouvait être question de pré-
senter en quelques pages les aspects théoriques et pratiques
de tous ces problèmes qui touchent à toute la métallurgie.
L’auteur a choisi, avec raison, de rappeler les principes qui
régissent ces phénomènes et d’étudier l’apport des traceurs
radioactifs dans le domaine considéré. Il a situé cet apport
vis-à-vis des autres techniques de la métallurgie. Il pré-
sente de manière logique toutes ces différentes techniques
et sa lecture permet d’aborder avec un esprit averti les
articles plus spécialisés.

C. MORETTI.

SEDOV (L. I.), Similarité et méthode dimensionnelle en

mécanique, traduit sur la 4e éd. russe par Friedmann M.
Un vol. relié, de 363 pages (Cleaver-Hume Press, Londres,
for Infosearch) 1960.
Signalons la traduction anglaise de cet ouvrage classique

russe, à partir de l’édition de 1956. Il s’adresse principale-
ment aux aéro- et hydrodynamiciens, mais aussi aux astro-
physiciens. Il est extrêmement complet et orné de planches
et de graphiques. I. Théorie générale des dimensions.
II. Similarité modèles et exemples d’applications de l’ana-
lyse dimensionnelle (pendule, courant dans un tuyau,
transfert de chaleur, mouvement d’un navire, entrée d’un
coin dans l’eau, vagues, mouvements des fluides compres-
sibles. III. Application à la théorie du mouvement d’un
fluide visqueux et à la turbulence. IV. Mouvement non
stationnaire à une dimension d’un gaz (chocs, problème du
piston, explosion et implosion, détonation sphérique, propa-
gation d’une flamme, amortissement d’une onde de
choc etc...). V. Astrophysique : relations entre luminosité,
rayon, masse.) Variation de brillance des céphéïdes, appa-
ritions des novae et supernovae.

J. WINTER.


