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La polarisation totale du matériau se décompose en deux termes, le premier représente 

l'interaction de chaque dipôle avec le champ appliqué. Le second terme représente les 

interactions de tous les dipôles entre eux. Quatre années après, le travail de Lorentz 
[19] a montré une nouvelle méthode pour le calcul du champ local. L'artifice choisi par 

Lorentz fut de diviser le diélectrique en deux régions dont la frontière de séparation 

est une sphère, appelée sphère de Lorentz. Celle-ci est centrée sur le dipôle où l'on 

cherche à calculer le champ local. La cavité de Lorentz est choisie suffisamment 

grande pour contenir un grand nombre de dipôles et suffisamment petite pour 

considérer que le champ et la polarisation qui règnent à l'extérieur de la cavité sont 

uniformes (figure II.3). Le champ local vu par le dipôle central est alors la 

contribution de trois termes: 

=  

Où  est le champ appliqué (éventuellement corrigé du champ dépolarisant 

macroscopique de l'échantillon lorsque celui-ci est de dimensions finies) et  est le 

champ régnant à l'intérieur de la cavité vide de Lorentz et crée par tous les dipôles 

extérieurs à la sphère. 

 

 
 

Figure II.3 La sphère de Lorentz, l'espace extérieur à la sphère est assimilé à un continuum [19]. 

Dans l'hypothèse d'une polarisation extérieure uniforme, le champ dans le cas d'une 

cavité sphérique s'écrit comme suit: 

  

 est le champ crée par l'ensemble des dipôles contenus dans la cavité. L'hypothèse 

de Lorentz est de considérer que ce champ est nul. 

(II.7) 

(II.6) 
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Le terme ( ) représente les interactions entre les particules et peut être négligé 

aux basses concentrations.  

 
II.10 Prise en compte des particules non sphériques 

Toutes les lois présentées jusqu'à présent ont été initialement établies dans le cas de 

particules sphériques. Si la prise en compte d'interactions permet d'étendre leur 

domaine de validité aux concentrations moyennes, il est aussi intéressant de pouvoir 

les appliquer à des particules de géométrie non sphériques. A cet effet, il est 

intéressant de pouvoir modéliser un mélange à partir de particules de forme 

ellipsoïdale. Le calcul du champ local par la méthode de Lorentz reste alors vrai à 

condition d'identifier la forme de la cavité de Lorentz à la forme des particules [19,31]. 

Il faut cependant tenir compte des coefficients de dépolarisation de l'ellipsoïde qui ne 

sont pas tous égaux suivant les trois directions principales de l'ellipsoïde, comme dans 

le cas particulier de la sphère. Ainsi lorsque le champ d'excitation a une direction 

quelconque, la permittivité est tensorielle. Soit a, b, c les demi-axes de cet ellipsoïde, 

les coefficients de dépolarisation se définissent, dans le repère (O, x, y, z) associé à 

l'ellipsoïde, par la relation suivante: 

   

 

Où i = x, y, z.  

Dans le cas général, l'équation (II.23) n'a pas de solution analytique et doit être 

résolue de façon numérique. Par contre, dans le cas d'ellipsoïde de révolution, deux 

des coefficients de dépolarisation sont égaux: 

 

 

Pour prendre complètement en compte la forme de la particule, il est alors commode  

d'exprimer le coefficient de dépolarisation suivant la direction de révolution (axe Oz) 

 

(II.22) 

 
(II.23) 

 
(II.24) 
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en fonction du rapport (a/c) au travers de l'excentricité (e). Les solutions analytiques 

pour des ellipsoïdes allongés ou aplatis sont présentées dans la figure (II.6). A partir 

de la figure (II.6), on remarque que le coefficient de dépolarisation ne dépend que de 

l'excentricité de la particule et pas de ses dimensions. 

 
 
Figure II.6 Solutions analytiques du coefficient de dépolarisation (NZ) dans le cas d'ellipsoïdes allongés 

ou aplatis [32]. 

La figure (II.7) présente la variation du coefficient de dépolarisation suivant l'axe de 

révolution (Oz) en fonction du rapport (a/c) des demi-axes de l'ellipsoïde. Les 

coefficients (NX) et (NY) sont déterminés par la relation (II.24). Lorsque le rapport 

(a/c) est grand devant l'unité, l'ellipsoïde est assimilable au disque plat de rayon infini. 

Le coefficient de dépolarisation tend alors vers la valeur unité. Au contraire lorsque le 

rapport (a/c) est proche de zéro, l'ellipsoïde est assimilable à une fibre de longueur 

infinie. Le coefficient de dépolarisation tend alors vers zéro. 

   

Figure II.7 Variation du coefficient de dépolarisation (Nz) en fonction du rapport (a/c) des ellipsoïdes 

de révolution [32]. 
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montrent que les propriétés optiques des excitons des matériaux purs influent sur les 

propriétés optiques des matériaux composites.   
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Figure VI.4  La variation de: (a) la résistance, résistivité, (b) la conductance, conductivité de matériau 

composite ZnO(0.7)/Co3O4(0.3) en fonction de la température du substrat (°C). 

 

Figure VI.5  Variation de: (a) la résistance, résistivité, (b) la conductance, conductivité de matériau 

composite ZnO(0.5)/Co3O4(0.5) en fonction de la température du substrat (°C). 

  
Figure VI.6  Variation de: (a) la résistance, résistivité, (b) la conductance, conductivité de matériau 

composite ZnO(0.3)/Co3O4(0.7) en fonction de la température du substrat (°C). 
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