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La constante dielectrique des melanges

par J. M. Hough et J. A. Reynolds
Institut de Physique de l'Universite de Hull

Nous nous sommes occupes de la comparaison des valeurs experimen-
tales et theoriques de la constante dielectrique des melanges de particules
isotropes distributes au hasard. Les formules bien connues, ä l'exception
de la formule de Lichtenecker [1], sont des cas particuliers des formules
de Wiener [2]:

E E, Sj + E2 S2 ; £ £x ^ Sj + e2 — S2 ; 1 8, + S2

Ici, e, £x et s sont les constantes dielectriques, E, Ex et E2 les champs
electriques moyens et 1, Sx et S2 les fractions de volume occupees par le

melange et les constituants (nous etudions ici seulement le cas de deux

constituants). Pour utiliser ces formules, il faut determiner les proportions
Ej/E et E2/E et la possibility n'existe que pour le cas de lamelies paralleles;
en general, il faut faire une approximation dans le rapport des champs.

Par elimination de ®*/E des equations de Wiener, on obtient:

E
£ — S2 + (Ei — £j)

Cette equation contient seulement le rapport des champs Ej/E, mais les

calculs montrent que la valeur de £ n'est pas identique ä celle donnee par
l'equation originale de Wiener quand dans les deux cas on fait une approximation

pour les rapports des champs. II est possible de distinguer deux

types de melanges: les dispersions et les melanges statistiques; pour les

dispersions, il faut utiliser l'equation avec un seul rapport des champs, mais

pour les melanges statistiques, il vaut mieux utiliser la formule originale
de Wiener. Dans un melange statistique, les deux constituants ont les

particules du meme ordre de grandeur mais dans une dispersion les particules

d'un constituant sont plus petites que Celles de l'autre. (Un consti-
tuant est un fluide.)
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Pour estimer la proportion Ej/E, on considere une particule du consti-
tuant 1 dans un milieu uniforme de constante dielectrique e* avec champ
electrique E. II est seulement possible de faire le calcul pour les ellipsoides
et on considere ordinairement des spheroides. Trois valeurs de e* ont ete

proposees; Wagner [3] a donne la valeur e* s2 si S2 > Sj; Bruggeman [4]
et Böttcher [5] ont donne la valeur e* e et Bruggeman a donne une
valeur de s* pour les dispersions qu'il a obtenues par une methode d'inte-
gration.

Nous avons fait les experiences avec des dispersions de particules de

verre dans Pair, le tretrachlorure de carbone et le nitrobenzene. Nous avons

prepare quatre formes de particules, des spheres, des bätonnets, des lamelies
et une poudre sans forme particuliere; les particules, sous toutes ces formes,
ont une grandeur de moins de 100 microns. Les mesures ont ete faites pour
1 MHz dans un pont et les echantillons ont ete places dans des condensa-

teurs cylindriques; pour les suspensions avec les petites concentrations de

poudre, nous avons utilise un condensateur avec un agitateur dans l'arma-
ture interieure meme. Nous avons mesure la constante dielectrique des

specimens par la Variante de Reynolds [6] de Ia methode de Starke.
Nous avons determine le facteur de forme (A) par la methode de

de Loor [7]: avec des petites concentrations de poudre dans CC14 et C6H5N02,
les experiences ont donne 0,33 (spheres et poudre), 0,49 (bätonnets) et
0,05 (lamelies) comme facteurs-A moyens. Les experiences avec un microscope

ont donne les facteurs-A 0,49 (bätonnets) et 0,05 (lamelles).
Nous avons remarque que le test le plus sensible du rapport entre la

theorie et l'experience est le calcul de la constante dielectrique de Ia poudre,

Ej, d'apres les mesures experimentales de s, constante dielectrique du

melange. De nombreuses formules donnent une valeur constante de ex

lorsque le volume des particules, Sl5 change, mais il est necessaire que cette
valeur soit la valeur observee de la poudre pour un bon accord de l'experience

avec la theorie. Les mesures ont montre que les formules du type
Böttcher (e* e), et Bruggeman (methode d'integration) sont les seules

qui donnent un accord modere; mais il est essentiel d'utiliser les facteurs-A
mesures et non pas les facteurs-A pour des bätonnets parfaits (0,5) et des

lamelles ideales (0). On trouve les valeurs moyennes de sx suivantes:



36 J. M. HOUGH ET J. A. REYNOLDS

Air CC1. csh5no.

4,67
4,64

4,48
5,08

4,77
4,73

3,18
4,13

Bätonnets 7,03) Brug. 6,57
Bött. 6,13

6,97
6,85

6,29
6,89

7,14
7,09

8,02
7,83

On a calcule aussi s* par la methode de de Loor et on a trouve dans

tous les cas que e* est conipris entre e2 et e.

Nous tenons ä exprimer toute notre reconnaissance ä M. le professeur
L. S. Palmer pour l'interet qu'il a porte ä la realisation de ce travail.
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