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La constante diélectrique des mélanges

par J. M. HougH et J. A. REy~oLDs
Institut de Physique de I’Université de Hull

Nous nous sommes occupés de la comparaison des valeurs expérimen-
tales et théoriques de la constante diélectrique des mélanges de particules
isotropes distribuées au hasard. Les formules bien connues, a I'exception
de la formule de Lichtenecker[1], sont des cas particuliers des formules
de Wiener [2]:
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Ici, e, g; et ¢ sont les constantes diélectriques, E, E; et E, les champs

électriques moyens et 1, 3, et 3, les fractions de volume occupées par le

mélange et les constituants (nous étudions ici seulement le cas de deux

constituants). Pour utiliser ces formules, il faut déterminer les proportions

E,/E et E,/E et la possibilité n’existe que pour le cas de lamelles paralleles;

en général, il faut faire une approximation dans le rapport des champs.
Par élimination de E:/g des équations de Wiener, on obtient:

E
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Cette équation contient seulement le rapport des champs E,/E, mais les
calculs montrent que la valeur de € n’est pas identique a celle donnée par
I’équation originale de Wiener quand dans les deux cas on fait une approxi-
mation pour les rapports des champs. Il est possible de distinguer deux
types de mélanges: les dispersions et les mélanges statistiques; pour les
dispersions, il faut utiliser I’équation avec un seul rapport des champs, mais
pour les mélanges statistiques, il vaut mieux utiliser la formule originale
de Wiener. Dans un mélange statistique, les deux constituants ont les
particules du méme ordre de grandeur mais dans une dispersion les parti-
cules d’'un constituant sont plus petites que celles de I'autre. (Un consti-
tuant est un fluide.)
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Pour estimer la proportion E,/E, on considére une particule du consti-
tuant 1 dans un milieu uniforme de constante diélectrique ¢* avec champ
électrique E. Il est seulement possible de faire le calcul pour les ellipsoides
et on considere ordinairement des sphéroides. Trois valeurs de €* ont été
proposées; Wagner [3] a donné la valeur ¢* = ¢, si 8, > 3,; Bruggeman [4]
et Bottcher [5] ont donné la valeur €* = ¢ et Bruggeman a donné une
valeur de e* pour les dispersions qu’il a obtenues par une méthode d’inté-
gration.

Nous avons fait les expériences avec des dispersions de particules de
verre dans l'air, le trétrachlorure de carbone et le nitrobenzéne. Nous avons
préparé quatre formes de particules, des sphéres, des batonnets, des lamelles
et une poudre sans forme particuliére; les particules, sous toutes ces formes,
ont une grandeur de moins de 100 microns. Les mesures ont été faites pour
1 MHz dans un pont et les échantillons ont été placés dans des condensa-
teurs cylindriques; pour les suspensions avec les petites concentrations de
poudre, nous avons utilisé un condensateur avec un agitateur dans I’arma-
ture intérieure méme. Nous avons mesuré la constante diélectrique des
spécimens par la variante de Reynolds [6] de la méthode de Starke.

Nous avons déterminé le facteur de forme (A) par la méthode de
de Loor[7]: avec des petites concentrations de poudre dans CCl, et C;H,NO,,
les expériences ont donné 0,33 (sphéres et poudre), 0,49 (batonnets) et
0,05 (lamelles) comme facteurs-A moyens. Les expériences avec un micros-
cope ont donné les facteurs-A 0,49 (batonnets) et 0,05 (lamelles).

Nous avons remarqué que le test le plus sensible du rapport entre la
théorie et 'expérience est le calcul de la constante diélectrique de la poudre,
g;, d’aprés les mesures expérimentales de e, constante diélectrique du
mélange. De nombreuses formules donnent une valeur constante de g,
lorsque le volume des particules, §,, change, mais il est nécessaire que cette
valeur soit la valeur observée de la poudre pour un bon accord de I’expé-
rience avec la théorie. Les mesures ont montré que les formules du type
Bottcher (e* = ¢), et Bruggeman (méthode d’intégration) sont les seules
qui donnent un accord modéré; mais il est essentiel d’utiliser les facteurs-A
mesurés et non pas les facteurs-A pour des batonnets parfaits (0,5) et des
lamelles idéales (0). On trouve les valeurs moyennes de g, suivantes:



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

Air ccel, CeH NO,
e Brug. 4,77 4,67 4,48
Spheres (= 4,59) Bott. 4.36 4.64 5,08

Brug. 4,97 577 3,18

Poudre {== %,68) . Bott. 4,51 4,73 4,13
. Brug. 6,57 6,97 6,29
Batonnets (= 7,08) Bt‘)t%. 613 6,85 6,89
Brug. 6,27 7,14 8,02

Lamelles (= 7,25) . Bdttg. 6,06 7,09 7,83

On a calculé aussi e* par la méthode de de Loor et on a trouvé dans
tous les cas que ¢* est compris entre ¢, et e.

Nous tenons a exprimer toute notre reconnaissance a M. le professeur
L. S. Palmer pour I'intérét qu’il a porté a la réalisation de ce travail.
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