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Le choix d'une formule pour la determination
de la constante dielectrique des melanges heterogenes

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

Dans la litterature on utilise souvent, avec les relations empiriques, des

formules etablies d'abord pour des particules spheriques, comme la formule
de Maxwell-Rayleigh [1, 2], Böttcher [3] et Bruggeman [4, 5], pour calculer
la constante dielectrique (CD) d'un melange forme de particules de CD

baignant dans un milieu continu de CD e0 en fonction du volume vt

occupe par les particules.
D'abord Fricke [6] a etendu la theorie do Maxwell pour les particules

non-spheriques et plus recemment Polder et van Santen [7] ont fait la
meine chose pour la theorie de Böttcher, montrant l'influence de la forme
des particules ä la CD du melange em.

Une analyse plus approfondie de toutes les mesures qui etaient ä sa

disposition a amene Fauteur ä la conclusion qu'il y a deux limites pour
la CD em du melange examine. Elles sont pour les deux cas tjz0 > 1 et

Sj/So < 1:

1. sjz0>l: comme limite inferieure la formule de Maxwell et comme
limite superieure la formule de Polder et van Santen [7] pour les

particules en forme de disques (facteur de depolarisation Aj 0, 0, 1).

2. Pour si/e0<l l'inverse est valable.

II se trouve alors que pour sJsq 2 la variation maximale de em/e0 est

1,8% (± 0,9%) pour toutes les valeurs de possibles. Quand la forme
des particules est connue, on peut determiner £m/e0 encore plus precise-
ment 1% (± 0,5%) jusqu'ä 30%. Pour sJsq 3 c'est 6% (± 3%),

resp. 2% (± 1%) jusqu'ä 30%. Pour les valeurs plus basses de

cette dispersion theoriquement possible diminue rapidement. Ceci montre
qu'ä cause des mesures le choix d'une certaine formule de melange devient
tres discutable dans ce cas, ä moins que la precision des mesures ne soit

encore preferable ä la dispersion donnee ici.
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Pour les valeurs de zjt0 plus elevees, la forme des particules est tres
importante pour une determination precise de em/e0.

line analyse montre que pour les valeurs tres elevees de sjs0 les equations

nommees s'ecrivent:

el S Vi
(1) Ve. 1 + :

-qvi
3

1 1

avec S — ^ / -£ alors seulement dependant de la forme des particules,
l 1

et q: une constante qui est differente pour chaque formule utilisee

(^=1 pour l'equation de Maxwell et q S pour l'equation de Polder et
van Santen). Alors comme approximation du premier ordre on peut ecrire:

(2) £m/£o 1 + S v;

Les memes considerations donnent pour zjs0 * 0:

3

(3) =m/£o 1 — T v; avec T 1 ^ ^ ^
Les formules (2) et (3) montrent que la forme est ici un effet du

premier ordre. Comme exemple, nous avons les differentes mesures avec
des poudres de NaCl faites par Kamiyoshi [10], qui donnent des valeurs

plus basses que Celles obtenues par van Vessem [11] pour le meme cas.
Probablement la forme des particules est la raison du desaccord parce
qu'il s'agit ici d'echantillons differents. Cette influence de la forme est

montree plus clairement dans les mesures de Guillien [12] en particulier
dans ses mesures avec des poudres de PbCl2, oil les poudres avec des particules

spheriques donnent des autres resultats que les poudres formees de

particules polyedriques.
Avec une methode donnee par l'auteur [8] on peut determiner la forme

des particules par les mesures dielectriques.
Pour les vi plus elevees l'interaction des particules devient egalement

importante. Dans les formules diverses citees ici, cette interaction est introduce

dans les calculs comme suit: Maxwell-Rayleigh par un ordre regulier
des particules; Böttcher analogue ä Onsager [9] avec l'introduction de la
constante dielectrique des environs immediats d'une particule, egale ä em;
Bruggeman et Niesei par une methode d'integration.
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Pour Cj 0,5, la figure 1 montre les deux limites (courbes I et II) et
la fonction: zm/z0 f (zjtg) pour l'equation de Böttcher (courbe III) et
de Kamiyoshi [10] (courbe IV) accompagnee de quelques mesures. Ces

mesures montrent une grande dispersion entre les deux limites. Ceci rend

le choix d'une equation impossible.

Alors on peut conclure qu'un choix d'une formule pour la determination
de la CD des melanges heterogenes est impossible:
a) Pour les valeurs basses de vi et pour e^Eq pres de 1 ä cause de la petite

dispersion possible.

b) Pour les valeurs plus elevees de zJzq et Eq/sj (et c;) ä cause de l'influence
inconnue de l'interaction mutuelle des particules.

Quand en outre la forme des particules n'est pas mise en ligne de compte
le choix n'a alors aucun sens.

Un article plus detaille sur ce sujet est en preparation.
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