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La rotation des molécules d’eau
et les propriétés diélectriques des zéolites

par Pierre Ducros

Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, Faculté des Sciences, Paris

Résumé.

L’étude analytique précise de la dispersion diélectrique de la chabasie montre
I'insuffisance de ’expression de Cole pour représenter le phénomene. Une expres-
sion plus générale est proposée. Elle est, comme celle de Cole, totalement empirique.

Relaxation diélectrique dans la chabaste :

La chabasie est un silicate naturel de la famille des zéolites dont la
composition chimique est voisine de Ca Al, Si; O,, 6H, O.

La mobilité des molécules d’eau donne lieu & un important phénoméne
de dispersion diélectrique [1, 2]. Dans le plan ¢’ ¢’ (diagramme de Cole-Cole),
les points représentatifs pour chaque fréquence, aprés correction de la
conductibilité en courant continu, se placent sur un arc de cercle (fig. 1),
sauf aux fréquences les plus basses, ou doit s’exercer I'influence d’un second

phénomeéne.

Représentation analytique :

Seul le domaine des fréquences les plus élevées peut étre étudié quan-
titativement. Nous avons cherché a le représenter par l’expression de
Cole [3]:

e=g, f—— - (1)

Il est important de noter que lorsque le diagramme de Cole-Cole est
un arc de cercle, la représentation analytique de £ ne correspond pas forcé-
ment a I'expression [1]. Pour qu’il en soit ainsi, il faut vérifier que le para-
métrage de I'arc de cercle en fonction de la fréquence est conforme a I'ex-
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Fig. 1.

Dispersion diélectrique dans la chabasie a 46°.

pression mathématique. Ce contrdle est particulierement aisé lorsqu’on
utilise le diagramme
log
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£ , loggp
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qui doit étre une droite de pente 1 — o d’apres I’expression (1):
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Un contrdle expérimental a été fait dans le cas de la chabasie. Le dia-
gramme est bien rectiligne sauf, peut-étre, au voisinage de ¢, ou les
erreurs deviennent tres grandes (fig. 2). Mais la pente de cette droite differe
notablement de la valeur 1 — o déterminée a partir de I’arc de cercle de
Cole-Cole. Soit 1 — 3 cette pente. Les valeurs trouvées dans le cas de la
figure 1, sont:

o« =041, B8=032.

On peut faire une critique expérimentale a cette étude analytique, a
propos de l'incertitude du tracé de I’arc de cercle. En effet, nous avons
obtenu ¢; et €, & partir d'une extrapolation. L’incertitude est particulie-
rement importante pour ;. Nous avons tracé plusieurs arcs de cercles pos-
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sibles et pu constater que les valeurs de o et 3 correspondantes varient dans
le méme sens, sans jamais étre égales.
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Fig.

Variations de log en fonction de log f.

0

La représentation analytique compatible avec un diagramme ¢’&”
circulaire et un diagramme

€y — €

log , logf

g—E¢

linéaire est:
€0 — Em
€T fe T Ta, 15 (3)
1+ ¢t F o)

La figure 3 schématise I'effet des variations de 3 par rapport a «.

Interprétation physique:

[’expression analytique que nous proposons n’a pas plus de signification
physique que celle de Cole. Il est mathématiquement possible de décrire
les résultats 4 I’aide de la théorie de Debye généralisée par I’hypotheése
d’une dispersion des temps de relaxation. Fuoss et Kirkwood ont indiqué
une méthode de calcul explicite de la fonction de distribution [4]. Cela ne
signifie nullement que la réalité physique corresponde a un spectre continu
des temps de relaxation. Hoffman [5] a montré qu’un spectre discret pouvait

donner des courbes ¢, log f plus aplaties que ne le prévoit la théorie de
Debye.
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Influence des variations de 8 par rapport a «.

Il est possible qu’il faille attribuer a 'existence de deux domaines et a
une sorte d’interaction entre eux certains écarts a la théorie de Debye.

Conclusion :

Etant donné le nombre restreint d’informations que peut fournir un
diagramme de dispersion diélectrique, il est nécessaire de les exploiter au
maximum. Dans le plan ¢’, ", lorsque la courbe a I’allure d’un arc de cercle,
il ne faut pas se contenter d’étudier les trois parametres classiques: g, — ¢,
T et a. Il faut également étudier avec soin la loi de paramétrage. On ne
devra adopter 'expression (1) que si la courbe

, logy

B — &
£ — €,

est une droite de pente 1 — a.
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Une étude approfondie des lois de paramétrage devrait faciliter la
compréhension des mécanismes a I’échelle microscopique.
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