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Alin d’approfondir l’etude de la transition metal-semiconducteur dans la famille Cr2+,Ses, oil l’on 
rencontre des composes semiconducteurs de type n et des composes metalliques de type p, on a 
construit un appareillage permettant de mesurer, entre 5 et 300 K, le pouvoir thermoelectrique (PTE) 
sous champ magnetique (effet Nemst longitudinal), pour des inductions pouvant atteindre 10 T. Au- 
dessous de 20 K la pr6sence d’un champ magnetique intense rend tres delicate la mesure des tempera- 
tures. On surmonte cette difficulte en utilisant des sondes resistives “Carbon-Glass” qui, precises et 
fidbles, sont peu influencees par le champ. Ainsi, a 5 K, on mesure avec une precision meilleure que 
3% le faible Ccart de temperature (environ 0,5 K) dtabli aux bomes de I’echantillon. Le PTE sous 
champ est determine avec une incertitude relative de I’ordre de 5%. o 1984 Academic PKSS, hc. 

Experimental equipment is described which permits the measurement of the thermoelectric power 
(TEP) between 5 and 300 K in a magnetic field (longitudinal Nernst effect) up to 10 T. It is to be used to 
study thoroughly the metal-semiconductor transition in Cr r++Se3 which encompasses n-type semicon- 
ductors and p-type metallic compounds. The delicate problem of temperature measurements below 20 
K, in a magnetic field, has been solved by the use of “Carbon-Glass” resistance sensors which have 
exhibited high sensitivity and reproducibility in high magnetic fields. At 5 K, the very small tempera- 
ture difference (about 0.5 K) between the sides of the sample is measured with an accuracy better than 
3%. The TEP in a magnetic field is obtained with an accuracy of approximately 5%. o 1984 Academic 

press, Inc. 

introduction Seebeck (3,4) now avons pu Ctudier la 
transition metal-semiconducteur et nous 

Differentes etudes sur la structure (I) et avons constate qu’elle s’accompagne d’un 
les proprittts de transport (2) des sele- changement du signe des porteurs. L’etude 
niures de chrome Cr2+Se3 ont CtC con- d’une douzaine d’echantillons (5), prepares 
duites dans notre laboratoire. Nous avons avec differentes valeurs de E et dans dif- 
d&-it en particulier deux varietes a lacunes ferentes conditions thermiques, nous a per- 
ordonnees et mis en evidence dans ces mis de montrer que le type de conduction 
composes un caractere tant& metallique, ne depend directement ni de la variete 
tantat semiconducteur. Aprbs la mise au structurale (“2~“’ ou “3~“‘) ni de la valeur 
point d’une cellule de mesure d’effet de l’excbs E de chrome, et que le traitement 

thermique a une influence preponderante 
* To whom correspondence is to be addressed. sur la nature de la conduction. 
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FIG. 1. Principe de la mesure de I’effet Nemst longi- 
tudinal. 

Afin de comprendre comment la prbpara- 
tion de l’echantillon pouvait determiner ses 
proprietes de transport de man&e aussi ab- 
solue et aussi reproductible nous avons en- 
trepris une nouvelle etude d’effet Seebeck 
en presence d’un champ magnetique (effet 
Nernst). Nous presentons d’abord l’appa- 
reillage que nous avons concu et realise 
pour mener a bien ce travail (6). 

Probkme de la mesure de I’effet Nernst 
longitudinal 

(I) Principe de la mesure 

Les seleniures de chrome sont obtenus 
par reaction des elements tres purs, dans 
des tubes de silice vides d’air et scelles (2). 
Les Cchantillons sont mis en forme par 
compression a temperature ambiante. On 
prepare ainsi des pastilles parallClCpipCdi- 
ques (3,5 x 3,5 x 5 mm). Un recuit en tube 
scelle permet de reduire leur fragilitb. On 
place la pastille a Ctudier entre deux blocs 
metalliques (Fig. 1) maintenus a des tem- 
peratures legbrement differentes, comme 
dans une mesure d’effet Seebeck (3, 4). Ici, 
en plus, l’echantillon est soumis a un 
champ magnetique uniforme perpendicu- 
laire au gradient de temperature. On me- 
sure les temperatures Tid et Tsup des deux 

blocs metalliques ainsi que la difference AV 
de leurs potentiels. Le pouvoir thermoelec- 
trique (PTE) sous champ est donne, en va- 
leur absolue, par la relation 

Ainsi, dans l’effet Nernst longitudinal, sou- 
vent denommt effet magneto-Seebeck, le 
gradient de potentiel mesure est colineaire 
au gradient thermique. Dans l’effet Nemst 
transversal au contraire, la tension aux 
bomes de l’echantillon serait mesuree dans 
une direction perpendiculaire au gradient 
de temperature et au champ. 

Le coefficient de Nemst longitudinal 
Q”(H) s’obtient par difference entre les va- 
leurs du PTE sous champ H et sous champ 
nul. Dans la convention que nous adoptons, 
le coefficient de Nernst longitudinal est po- 
sitif lorsque la valeur absolue du PTE 
augmente avec le champ (7). Nous posons 
ainsi: 

C?“(H) = IWO - IS( 

et, en extrapolant pour un champ magneti- 
que infini: 

Q”(9 = lw9I - pm 

11 est souvent commode enfin (8) d’utili- 
ser le coefficient sans dimension: (elk) 
Q”(H). 

(2) Mesure de AV; choix du me’taf de 
rt@rence 

Le cuivre, choisi comme metal de refer- 
ence lors d’un precedent montage (4), ne 
convient pas dans notre nouvelle cellule 
concue pour atteindre 5 K. Aux tres basses 
temperatures en effet, le PTE du cuivre est 
extremement sensible a la presence d’im- 
puretes. Nous utilisons alors le plomb, mal- 
gre ses mauvaises caracteristiques mecani- 
ques: difficile a usiner, il se prete ma1 a la 
fabrication de pieces aux caracteristiques 
geometriques rigoureuses, il se deforme fa- 
cilement par fluage et il est trbs fragile en 
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FIG. 2. Pouvoir thermoklectrique du plomb (9-13) 
entre 0 et 20 K, pour diverses valeurs du champ 
magnttique (exprim6 en A . m-l x 106). 

fils minces. Nous avons pallie ces diffi- 
cult& en choisissant avec soin la forme des 
elements constituant la celltile. L’avantage 
du plomb reside dans la faible variation de 
son PTE en presence d’impuretes. De plus, 
il se purifie facilement. Nous utilisons du 
plomb 5n, dans lequel l’element Ctranger le 
plus abondant est l’indium, a une concen- 
tration de 5 ppm. En l’absence de champ 
magnetique, le plomb devient supraconduc- 
teur au-dessous de 7,2 K et son PTE intrin- 
seque s’annule (Fig. 2). 

Pour tracer les courbes de la Fig. 2 nous 
avons utilise les resultats de differents 
auteurs (9-13). A partir de 15 K, on voit 
que le PTE du plomb est presque indepen- 
dant de la valeur du champ. Comme notre 
etude Porte sur la variation de S en fonction 
de H, on peut, au-dessus de 15 K, se dis- 
penser de la correction relative au metal de 
reference. 

(3) Mesure des tempe’ratures 

Les mesures thermoelectriques exigent 
une grande precision dans l’evaluation de la 
difference de temperature appliquee aux 
bornes de l’echantillon. Cet &art AT doit 
Ctre d’autant plus faible que la temperature 

est plus basse. Nous maintenons sa valeur a 
10% de la temperature T a laquelle s’effec- 
tue la mesure. 11 n’est pas possible d’utiliser 
un thermocouple differentiel pour la me- 
sure de AT aux basses temperatures, les 
caracteristiques des thermocouples variant 
avec le champ (24-27). L’erreur relative 
provoquee par une induction magnetique 
atteignant 14 T a et6 CtudiCe par Sample et 
Rubin (18) qui ont dress6 un tableau com- 
paratif pour treize types de sondes. Les 
sondes capacitives, apparues recemment, 
sont de loin les moins sensibles au champ. 
Mais leurs qualites ne sont pas unanime- 
ment reconnues: si leur precision et leur 
stabilite sont excellentes, leur fidelite, par 
contre, est mise en doute par certains ex- 
perimentateurs. Les couples chromel/con- 
stantan et les thermistors presentent une 
plage d’utilisation trop reduite pour notre 
etude. Quant au couple or/fer-chromel, 
habituellement utilise aux tres basses tem- 
peratures, c’est un des capteurs les plus sen- 
sibles au champ magnetique (18). 

Nous avons choisi alors de mesurer Timf 
et Tsup a l’aide de deux resistances “Car- 
bon-Glass.” Ces capteurs, trbs fiddles (19), 
offrent une precision meilleure que 3% en- 
tre 15 et 300 K sous une induction de 8 T 
(Tableau I). La variation de leur resistance 

TABLEAU I 

VARIATION RELATIVE DE LA 
TEMPIbATURE,MESUR6E AL'AIDE DE 

SONDES“CARRON-GLASS," POUR 
DIVERSESVALEURS DE LA 

TEMPIhATURE ET DE L'INDUCTION 

Induction 
Temperature 

WI 2,5 T 8 T 14 T 

271 0,5 1s 4 
42 0,5 3 6 

15 <O,l 0,5 1,5 
35 <O,l 0,5 1 
77 <O,l 0,5 1,5 

Note. Les rksultats sont don&s en %. 
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avec le champ est une fonction simple et 
toujours de meme signe. Ainsi une augmen- 
tation de l’induction B modifie dans le 
meme sens les indications donnees par les 
deux sondes. L’erreur systematique qui en 
resulte, pour des temperatures T1 et TZ tres 
voisines, peut s’exprimer par 

dT, = kT, ; dT2 = kT,, 

k Ctant un parametre positif (18). On en de- 
duit que l’ecart relatif sur AT est Cgal a l’e- 
cart relatif sur T. Dans ces conditions, en 
effet: 

m = d( Tz - Td = dT2 - dT1 
AT T2 - Tl T2 - TI 

= MT2 - TI) = k _ dT1 
T2 - TI Tl 

(4) Effets parasites 

(a) Effet Umkehr. L’apparition de l’effet 
Umkehr est lice a l’inclinaison de l’ellip- 
soi’de de masse des porteurs de charges par 
rapport aux axes de symetrie du cristal 
(20). 11 ne s’observe que dans certaines di- 
rections cristallographiques et se traduit 
par l’apparition d’une tension longitudinale 
impaire en fonction du champ. L’effet Um- 
kehr, impair, vient done se superposer a 
l’effet Nernst longitudinal, pair. On peut se- 
parer facilement les deux contributions en 
changeant le sens du champ magnetique. 
En fait, nos Cchantillons &ant polycristal- 
lins, nous n’avons jamais observe cet effet 
parasite. 

(6) Effet Nernst longitudinal adiabati- 
que. Les etudes theoriques relatives aux ef- 
fets Nernst se rapportent a des conditions 
de mesure “isothermes,” dans lesquelles 
seul le gradient de temperature longitudinal 
doit exister. Dans la pratique, le champ 
magnetique est a l’origine de flux thermi- 
ques dans differentes directions (seconde 
loi d’Ohm) et d’autres gradients apparais- 
sent. La mesure est dite alors adiabatique. 
11 est indispensable d’estimer l’ecart entre 
Q:ls et QI,, . 

L’etablissement de VT le long de l’axe 
des x et du champ H le long de l’axe des z 
entraine l’apparition d’un gradient VT de- 
fini par la relation 

V’T = SR . (H A VT) 

oh Sa est le coefficient de Righi-Leduc. Le 
vecteur V’T est done port6 par l’axe des y. 
11 engendre a son tour un effet Nernst trans- 
versal, c’est-a-dire un gradient V’V, defini 
par 

V’V = QL . (H A V’T) 

soit, en remplacant V’T: 

V’V = Q1 . (H A SR . (H A VT)) 
V’V = SRQL * (H A (H A VT)) 
V’V = -SRQLH2VT 

On voit apparaitre ainsi un vecteur V’V 
colineaire a VT, c’est-a-dire colineaire a 
VV. Ce vecteur V’V, qui correspond a une 
tension parasite aux bornes de l’echantil- 
ion, modifie la valeur mesuree de l’effet 
Seebeck sous champ. I1 n’est pas possible 
d’eliminer V’V, fonction paire du champ, 
en changeant le sens du vecteur H et, sur le 
coefficient de Nernst longitudinal Q”(H) = 
IS( - IS(O)l, apparait alors un terme cor- 
rectif de valeur -&Q’-H2. Le coefficient 
SR est toujours tres petit et le terme corre- 
ctif reste negligeable (21). La correction est 
de l’ordre de 1% sur des monocristaux 
d’antimoine (20). Pour notre part, nous 
confondrons Ql: et Qid. 

Dispositif de mesure 

(I) Enceintes cryoge’niques 

Les deux enceintes cryogeniques, cryo- 
stat et anticryostat, que nous utilisons, sont 
ntcessaires pour maintenir le soleno’ide su- 
praconducteur a une temperature comprise 
entre 1,8 et 4,2 K, tout en permettant le 
rechauffage de la cellule de mesure jusqu’a 
320 K (Fig. 3). 
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I / posee sur le fond de l’anticryostat, a la hau- 
teur du centre de la bobine. Les parois de 
l’anticryostat constituent la source froide. 
Les materiaux choisis sont paramagneti- 
ques: cuivre “OFHC” de haute purete 
(Oxygen Free, High Conductivity) pour les 
pieces qui doivent conduire les calories, 

19 I 

* 
acier inoxydable austenitique pour les 
pieces isolantes. La Fig. 4 montre les dif- 

- ferentes parties de la cellule. 
(a) Le sock. Le socle, en cuivre OFHC, 

-4 trbs massif, est mis en contact avec le fond 
de l’anticryostat par l’intermediaire d’une 

+ 
plaquette circulaire. Afin de controler les 
echanges thermiques entre la paroi et la cel- 
lule, on utilise une plaquette en cuivre pour 

4 les mesures aux basses temperatures et une 
plaquette en Teflon pour les mesures a 
l’ambiante. La grande inertie thermique du 
socle permet aisement de stabiliser sa tem- 

FIG. 3. Schema des enceintes cryogtniques: (1) pa- 
roi inteme; (2) &ran thermique; (3) reservoir d’azote 
liquide; (4) paroi exteme; (5) anticryostat a double pa- 
roi; (6) tube de dtgazage du reservoir d’azote; (7) fer- 
meture de la garde de vide du cryostat; (8) bride de 
fermeture; (9) canalisation d’evacuation de I’helium 
gazeux; (10) orifice de pompage de la garde de vide de 
I’anticryostat; (11) orifice de pompage de la chambre 
de mesure; (12) bride de fermeture de l’anticryostat; 
(13) canne de transfert d’helium liquide; (14) mousse 
isolante; (15) tube de remplissage du reservoir d’azote; 
(16) bain d’helium liquide; (17) bobine supraconduc- 
nice; (18) charbon actif; (19) orifice d’equilibrage du 
vide statique. 

(2) Bobine supraconductrice 

Un solenoi’de, en alliage niobium-titane, 
permet d’obtenir au niveau de l’echantillon 
une induction magnetique de 8 T. Nous 
avons atteint 10 T en abaissant a 2 K la 
temperature de la bobine, par pompage sur 
le bain d’helium liquide. L’homogCnCitC du 
champ magnetique est meilleure que 10e3, 
sur une longueur de 36 mm, le long de l’axe. 

(3) Cell&e de mesure 

La cellule de mesure, attachee a l’ex- 
tremite d’une tige en acier inoxydable, est 

FIG. 4. Cellule de mesure: (1) socle (cuivre OFHC); 
(2) platine inferieure (plomb 5 n); (3) logement de 
sonde “Carbon-Glass”; (4) platine superieure (plomb 
5 n); (5) support coulissant (Teflon); (6) etrier (cuivre 
OFHC); (7) tige de suspension (acier inoxydable); (8) 
ressort; (9) paroi inteme de l’anticryostat; (10) echan- 
tillon; (11) logement de sonde “Carbon-Glass”; (12) 
plaque de refroidissement (cuivre OFHC) ou d’isola- 
tion (Teflon). 



DISPOSITIF DE MESURE DE L’EFFET NERNST 205 

perature. Ce bloc de cuivre joue le role de 
“masse thermique” pour les fils qui des- 
cendent a l’interieur de l’anticryostat et 
aboutissent aux divers capteurs de tempe- 
rature de la cellule. Ces fils, bobines sur le 
socle, sont ~0116s a l’aide d’un vernis iso- 
lant (General Electric 703 1). Le conducteur 
est ainsi en Cquilibre thermique avec la cel- 
lule et n’introduit pas d’erreur dans la me- 
sure des temperatures. 

Une resistance chauffante, Cgalement bo- 
binee sur le socle, permet, lorsque l’anti- 
cryostat plonge dans l’helium liquide, d’ob- 
tenir au niveau de la cellule toute 
temperature comprise entre 5 et 320 K. Ali- 
mente par un regulateur electronique sous 
une tension continue comprise entre 0 et 5 
V, cet Clement chauffant de 1,2 IR dissipe 
au maximum 21 W. 

(b) La plutine infe’rieure. La platine infe- 
rieure, en plomb de haute purete (5 n), est 
bridee sur le socle. Au niveau de l’interface 
entre ces deux pieces on a realise un tres 
bon &at de surface et un contact Ctroit, de 
man&e a favoriser la conduction thermi- 
que. La conduction electrique, au con- 
traire, est stoppee par une mince couche de 
vernis (G.E. 7031). Cette platine inferieure 
Porte la sonde de mesure de la temperature 
“ Tin<’ ainsi qu’un thermocouple: or a 
0,03% atomes de fer/chromel. Ce couple 
commande le regulateur Clectronique qui 
fixe Tinf en agissant sur la resistance chauf- 
fante. On a Cgalement fix6 sur cette platine 
l’extremite d’un fil de plomb (5 n) qui per- 
met de determiner le potentiel de la platine 
inferieure . 

(c) La platine supe’rieure. La platine su- 
perieure, en plomb 5 n Cgalement, est sus- 
pendue a un support en Teflon, excellent 
isolant Clectrique et thermique, qui coulisse 
le long de deux axes port& par un Ctrier 
metallique. L’etrier est fix6 au socle par 
deux montants rigides et supporte la cellule 
entiere. Pour la clarte les montants n’ont 
pas CtC represent& sur la Fig. 4. Un ressort 
applique la platine superieure contre la pla- 

tine inferieure, maintenant l’echantillon en 
place. La platine superieure, bien plaquee 
contre l’echantillon, est done isolee Clectri- 
quement et thermiquement du reste de la 
cellule. 11 faut s’attendre neanmoins a ce 
que les Cchanges thermiques, qui s’effec- 
tuent par rayonnement a partir des parois 
ou par conduction en presence d’un gaz, 
influent sur la temperature de cette piece. 
La platine superieure enfin Porte la sonde 
de mesure de la temperature “ TSuP” ainsi 
que le fil de plomb 5 n qui permet de con- 
naitre le potentiel de la face chaude de l’e- 
chantillon. Une resistance chauffante de 
100 s1 permet de maintenir l’ecart de tem- 
perature AT aux bornes de l’echantillon. 
Alimentee en courant continu, sous une 
tension ajustable entre 0 et 10 V, elle dis- 
sipe une puissance maximale de 1 W. 

Une regulation automatique de l’ecart AT 
ne nous a pas parue souhaitable. 11 aurait 
fallu, pour la realiser, installer un capteur 
supplementaire permettant de mesurer 
directement AT. Or nous avons vu tous les 
problemes poses par la mesure d’une faible 
difference de temperature sous champ 
magnetique. C’est I’opbrateur, lui-meme 
qui ajustera l’ecart AT souhaite en jouant 
sur la puissance de chauffe delivree a la pla- 
tine superieure. Cette solution s’avere suffi- 
Sante pour obtenir une difference de tem- 
perature stable aux bornes de l’echantillon. 
En effectuant plusieurs essais avec dif- 
ferentes valeurs de AT, nous avons observe 
que la difference de potentiel AV obtenue 
est proportionnelle a l’ecart AT, ce qui 
montre l’absence de potentiels parasites. 

(4) Etalonnage des sondes Carbon-Glass 

Les deux sondes utilisees sont Ctalon- 
nees par le fabricant entre 1,4 et 300 K, 
avec une incertitude relative meilleure que 
10m3 pour la temperature et que 10m4 pour la 
resistance du capteur. La resistance R de 
ces sondes variant comme la fonction 
exp(alT), nous avons pu mettre au point un 
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TABLEAU II 

INCERTITUDE RELATIVE SUR LA MESURE DU POUVOIR 

THERMOtiLECTRIQUE s 

Incertitude 
relative sur S 

Cause d’incertitude 84K &3OOK 

(a) Mesure de AV 
(b) Mauvais kquilibre thermique B 

chaque interface plomb-kchantil- 
Ion (4) 

(cl Etalonnage des sondes 
(d) Mesure du courant traversant les 

sondes 
(e) Variation de resistance des 

sondes sous I’influence du champ 
magnktique 

(f) Mesure de la tension aux bomes 
des deux sondes et cakul de AT 

(g) Stabiliti: de la temptrature au 
tours d’une montde en champ de 
0 B 8 T (environ 10 mn) 

Total 

Negligee Negligee 
N&&g& NCgligCe 

Ntgligke NtgligCe 

Negligee NCgligCe 

3% Nbgligke 

0.2% 2,3% 

1,2% 0.5% 

-5% =3% 

polynbme en In R permettant une determi- 
nation trbs precise de T: 

1 
- = a0 + a&z R + . . . + a& R)8 T 

(5) Pre’cision des mesures 

Les principales incertitudes que nous 
avons recensees sont resumees dans le 
Tableau II. 

Pour les valeurs de S de l’ordre de 20 PV 
* K-r a 4 K et de 200 PV * K-l a 300 K, les 
incertitudes absolues sont respectivement 
de 0,9 et 5,6 PV . K-l. 

On obtient chaque valeur de l’effet 
Nernst longitudinal en faisant la difference 
de deux mew-es de PTE. L’incertitude ab- 
solue sur Q”(H), deux fois plus Clevee que 
sur S, est comprise ainsi entre 2 et 11 I.LV * 
K-1. 

Etalonnage de I’appareil sous champ nul 

Dans notre etude anterieure, realisee en 
l’absence de champ magnetique (5), quatre 
composes Cr,+,Se, presentaient des pro- 
prietes de transport particulibrement signifi- 

catives. En utilisant les memes Cchantil- 
lons, numerates 1, 4, 5, et 7, nous avons 
repris les mesures, sous champ nul, a l’aide 
de notre nouvel appareillage et nous 
pouvons ainsi comparer les resultats ob- 
tenus avec les deux montages. Dans le 
nouvel appareil, l’utilisation du plomb 
comme metal de reference permet d’eten- 
dre les mesures a des temperatures plus 
basses. 

Sur la Fig. 5, nous avons reporte les t-e- 
sultats des deux series de mesures effec- 
t&es sur les Cchantillons 1 et 4, tous deux 
mCtalliques et de type p. Pour chacun de 
ces composes, l’ecart absolu entre les deux 
series de resultats est compatible avec une 
incertitude de 5% propre a chaque appareil- 
lage. On observe en particulier une meme 
allure g&r&ale pour les courbes S = f(T). 

La Fig. 6 rassemble les resultats obtenus 
sur les Cchantillons 5 et 7, semiconducteurs 

5 o&VH.‘) 

I 1 

FIG. 5. PTE des tchantillons 1 et 4; (A, 0) points 
obtenus a l’aide du nouvel appareillage (interpolation 
en traits interrompus); en traits pleins, courbes obte- 
nues a l’aide de la cellule de mesure d’effet Seebeck 
(5). Les ditT6rences observees s’expliquent en partie 
par les limites de precision des deux appareils. Aux 
&arts qui en resultent s’ajoute une erreur systemati- 
que non negligeable provoquee, avec la premiere cel- 
lule, par la mdthode utilisee, les mesures &ant effec- 
t&es au tours d’une remontee continue en 
temperature. 
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FIG. 6. PTE des 6chantillons 5 et 7; (A, 0) points 
obtenus A l’aide du nouvel appareillage (interpolation 
en traits interrompus); en traits pleins, courbes obte- 
nues ?I l’aide de la cellule de mesure d’effet Seebeck 
(5). 

et de type n. Les &arts la encore restent 
faibles et la variation de S avec T garde la 
meme ahure dans les deux series de me- 
sures. Ainsi, pour l’echantillon 7, on ob- 
serve un pit a 40 K dans les deux experi- 
ences. 

Dans le cas de l’echantillon 5, les nou- 
velles mesures, prolongees a des tempera- 
tures plus basses, permettent d’observer, a 
28 K, une inversion du signe du PTE lice a 
un changement du type des porteurs ma- 
joritaires. Cette observation confirme tout a 
fait les hypotheses formulees dans une 
etude anterieure (5). Nous avions montre 
en particulier que dans cette famille de 
composes les mecanismes de conduction ne 
dependent directement ni de l’exds E de 
chrome, ni de la variete structurale du com- 
pose (2c’ ou 3c’). 

Les Cchantillons 5 et 7 ont ainsi des pro- 
prietes fort differentes aux basses tempera- 
tures, comme le montrent leurs courbes S 
= f(T) que l’on peut extrapoler jusqu’au 

zero absolu. Ces differences sont dues aux 
difficult& de preparation, en particulier a 
certains aleas qui apparaissent lors des ope- 
rations de trempe. Pour les memes propor- 
tions d’elements de depart (E = 0,04) et les 
memes traitements thermiques, termines 
par un refroidissement brutal a l’eau des 
ampoules, les deux composes obtenus pre- 
sentaient en diffraction X des surstructures 
lacunaires differentes (varietes 2 c’ et 3 c’ 
du type M2 0 X3). La structure 2 c’ obtenue 
avec l’echantillon 7 provient, comme nous 
l’avons montre (5), d’une action de trempe 
effective. Cette structure n’est stable qu’a 
temperature Clevee: elle n’apparait pas 
dans l’echantillon 5 chez lequel le re- 
froidissement brutal n’a pas suffi pour pro- 
duire une trempe reelle, et qui presente la 
structure 3 c’. La structure 2 c’ de l’echan- 
tillon 7, instable, disparait lors du “recuit” 
qui accompagne le pastillage du produit: on 
retombe sur un arrangement 3 c’, avec toute- 
fois une mauvaise organisation cristalline 
comme en temoigne alors la largeur des 
raies de diffraction. 

Ainsi nous expliquons les differences ob- 
servees aux basses temperatures sur les 
courbes S = f( 2) des deux composes. Nous 
montrerons, dans la suite de cette etude 
(22) que l’efficacite de la “trempe” condi- 
tionne Ctroitement les proprietes de trans- 
port. 

Conclusion 

L’appareillage de mesure d’effet Nernst 
longitudinal que nous avons realise fonc- 
tionne entre 5 et 300 K. Le plomb choisi 
comme metal de reference presente l’avan- 
tage d’un PTE intrinsbque faible et peu sen- 
sible a la presence d’impuretes. Le pro- 
bleme de la mesure des temperatures a Ct.5 
resolu grace a l’utilisation de sondes au car- 
bone, peu affectees par la presence d’un 
champ magnetique: elles permettent d’eva- 
luer l’ecart de temperature aux bornes de 
l’echantillon avec une incertitude toujours 
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inferieure a 3%. Le montage de chaque cap- 
teur sur sa platine a CtC particulierement 
soigne de maniere Q assurer l’equilibre ther- 
mique. 

Notre appareil a d’abord CtC teste dans le 
cas limite d’un champ magnetique nul. 
Nous avons pu ainsi le comparer a la cellule 
de mesure d’effet Seebeck construite ante- 
rieurement (3, 4). Les comparaisons por- 
tent sur quatre composes prepares dans la 
famille Cr2+$e3. Les resultats obtenus a 
l’aide des deux appareillages sont tres 
voisins. De plus notre nouveau dispositif 
permet, en conservant une bonne preci- 
sion, de travailler a des temperatures plus 
basses. Nous mettons ainsi en evidence sur 
l’un des Cchantillons (No. 5) un change- 
ment du signe des porteurs, phenomene qui 
traduit une modification dans les me- 
canismes de conduction. 

Une deuxieme publication (22) presen- 
tera I’ensemble de nos resultats obtenus sur 
les composes Cr2+$e3 a l’aide des mesures 
d’effet Nernst longitudinal. Nous mon- 
trerons alors comment nous avons verifie la 
bonne precision de notre appareillage 
lorsqu’il fonctionne sous champ magneti- 
que. Ainsi, a 6,4 K, nous avons pu mettre 
en evidence la leg&t-e variation du PTE in- 
trinsbque du plomb (0,3 PV * K-‘) qui re- 
suite de la transition, dans ce metal, entre 
l’etat supraconducteur et l’etat normal 
lorsque le champ applique devient supe- 
rieur au champ critique. 
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