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Quelques calculs
sur la relaxation des melanges heterogenes

par G. P. de Loor
Laboratoire de physique R.V.O.-T.N.O., La Haye.

II est interessant de savoir comment un melange, forme d'une substance

granuleuse avec une constante dielectriqne (CD) plongee dans un milieu
continu avec CD e0, se comporte quand la matiere d'un de ses constituants
est polaire.

Quand, par exemple, un liquide polaire est contamine par des petites
quantites d'une matiere non-polaire, il est important de savoir si des deviations

peuvent arriver et si eventuellement le temps de relaxation est change.
En outre, quand des deplacements sont observes, les calculs donnes ici
peuvent indiquer ä quel egard la conclusion, qu'il s'agit des phenomenes

qui different du comportement normal d'un melange, est justifiable.

On peut distinguer deux cas:

1. Le materiel des particules est polaire: s; z/ — j z" zjz0> 1)

2. Le materiel du milieu continu est polaire: e0 e0' — / e0" (zjz0s < 1)

On peut poser que les courbes zt' / (£;"), et z0' / (s0"), sont des

demi-cercles [1, 2] de faijon ä simplifier les calculs.
Ceci est possible parce qu'il s'agit ici d'une impression et parce que nous

avons ä faire avec des transformations du plan — (e;' ei") (respectivement
du plan — (en'E"0)) au plan — (sm'em") (zm: CD du melange) par la formule
de melange consideree, et une partie equivalente de la fonction zm' / (em")

sera valable pour le cas oil les courbes nominees sont une partie plus
petite d'un arc de cercle.

On peut remarquer qu'il s'agit ici des phenomenes ä hyperfrequences
qui sont diflerents des phenomenes ä basses frequences comme la dispersion
de Maxwell-Wagner laquelle est due aux deplacements reels des charges.
Tous les calculs nommes ici sont faits jusqu'ä vt 0,3 (c;: volume occupe

par les particules).
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1. Pour le premier cas (els/e0>l) on peut montrer que la courbe:

em' / (em") du melange est un demi-cercle pour les equations dans les-

quelles l'interaction mutuelle des particules est negligee, ou peut-etre
negligee par l'ordre regulier des particules (theorie de Maxwell-Rayleigh

La courbe em' / (em") est aplatie pour les equations dans lesquelles
l'interaction entre en ligne de compte [5, 6, 7], Comme exemple (voir
fig. 1) nous donnons la fonction em' / (em"), obtenue avec la formule
de Böttcher [5] pour quelques valeurs de vv posant que la courbe e,' /(£,")
est un demi-cercle avec eis 100 et ej0O 5. Le temps de relaxation t,
couple au materiel des particules est appele le temps de relaxation intrin-
seque, ainsi que Böttcher fait pour le cas moleculaire.

Les calculs montrent que le temps de relaxation macroscopique des

melanges Tm est souvent deplace considerablement. On a toujours Tm/Tt < 1.

Comme exemple nous donnons les mesures faites au M.I.T. [9] avec
des poudres de BaTi03 dans un milieu de poly-2,5-dichlorostyrene et de

BaTiOg fritte, oil le materiel fritte est dejä au milieu de la region de dispersion,

mais le melange n'est qu'au commencement de cette region.
Nos mesures avec du BaTiOa fritte et des poudres de BaTi03 dans un

milieu de p.v.c. montrent la meme chose. Alors ici Tm/xt < 1.

[3, 4]).

m

m



CALCULS SUR LA RELAXATION DES MELANGES HETEROGENES 43

2. Pour le deuxieme cas (zjt0s < 1) les deviations du demi-cercle et
les deplacements de Tm sont tres petits. Ici zm < t0. Alors, ces calculs

montrent que de petites quantites d'un materiel non-polaire dans un
liquide polaire n'ont pas d'influence, ni sur la courbe —, ni sur le temps
de relaxation. Comme exemple, il y a les mesures de S. H. M. El Sabeh

et J.B. Hasted [10] sur les latexes de polystyrene dans une solution de

savon. Un demi-cercle est trouve pour la fonction em' / (em") et pour
Cj 5%: Tm/-i0 0,99 et pour 10%: Tm/-r0 0,93 [10], alors

< V
Un article plus detaille sur ce sujet est en preparation.

BIBLIOGRAPHIE

1. Cole, K. S. et R. H. Cole, J. Chem. Phys., 9, 341, 1941.
2. Cole, R. H., J. Chem. Phys., 23, 493, 1955.
3. Maxwell, C., Treatise on electricity and magnetisme, I, 2nd edition, Oxford

1881, p. 403.
4. Rayleigh, W. R., Phil. Mag., V, 34, 481, 1892.
5. Böttcher, C. J. F., Ree. Trav. Chim., 64, 47, 1945.
6. Polder, D. et J. M. van Santen, Physica, P2, 257, 1946.
7. Loor, G. P. de, Appl. Sc. Res., B, 3, 479, 1954.
8. Böttcher, C. J. F., Theory of electric polarisation, Elsevier 1952, p. 355.
9. Hippel, A. R. von, Dielectric materials and applications, Wiley and Sons,

1954, pp. 305 et 343.
10. El Sabeh, S. H. M. et J. B. Hasted, Proc. Phys. Soc., 66, B, 611, 1953 et

communication privee.


	Quelques calculs sur la relaxation des mélanges hétérogènes

