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Résumé   

 
         L’étude des propretés diélectriques des matériaux ferroélectriques, et particulièrement 
les polymères ferroélectriques est très intéressante en raison des différentes applications possible 
(capteurs).  
      Comparé à d’autres matériaux  thermoplastique, le poly florure de vinylidene (PVDF) 
se distingue par  des macromolécules possédant un grand  moment dipolaire .  

 
      Dans but de mettre en valeur les avantage du PVDF, et afin de mieux comprendre ses 
caractéristiques internes, et les comparer avec celles des matériaux possédant des propriétés identique, 
nous avons effectué une étude bibliographique de sa structure micro et macroscopique. 
      Ensuite, nous avons analysé les modèles et théories qui permettrent d’étudier les 
propriétés des diélectriques, comme le modèle de Langevin, le modèle ordre-désordre,le modèle 
d’Onsager, le modèle Broadhurst et al.  le modèle de Kepler-Anderson et la théorie de Landau. 
       Le modèle le plus adapté à la structure du PVDF est celui de Broadhurst et al.. C’est 
pourquoi nous l’avons utiliser, en essayant de calculer la valeur moyenne du cosinus de l’angle entre le 
champ électrique local et le moment dipolaire. 
       Les propriétés caractéristiques des diélectriques étant liées à leurs polarisations, notre 
premier objectif fût le calcul du cycle d’hystérésis. Le calcul des courbes de susceptibilité, de la 
polarisation rémanente, de la polarisation maximale en fonction du  champ électrique externe ainsi que 
la variation de la polarisation rémanente en fonction de la température constituent le deuxième objectif. 
       Pour ce faire, nous avons utilisé le méthode de monté-carlo associée a une méthode 
itérative dite dichotomie, avec deux hypotheses:   

1- Existence de plusieurs dipôles à l’intérieur de la sphère de Lorentz. 
2- Existence d’un seul dipôle à l’intérieur de la sphère. 

Dans les deux hypothèses, les résultats obtenus différent de 21% des données expérimentales. 
Cependant, en utilisant la méthode de Simpson associé à la dichotomie, et en supposant 
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l’existence d’un seul dipôle dans la sphère de Lorentz, les résultats obtenus sont proches des données 
expérimentales disponibles. 
     Pour élargire l’étude aux matériaux  ferroélectriques à trois dimension, et afin d’obtenir 
leurs caractéristiques diélectriques, nous avons utilisé  le modèle d’Onsager associé à méthode à la 
dichotomie. 
      En conclusion, le cycle d’hystérésis ainsi les caractéristiques diélectriques peuvent être 
obtenus en utilisant les modèles et méthodes appropries selon la nature du matériaux. 
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 ���&� .� �4�!�� ��� ��"�"���4��	�5�6.  
  

   �C1 �C�� ?�$��"�	 �4	'��� �+ *�!�� �"���	 H�4� �����!�	 � ���4���	 ���#�	 ��	�"# ���� J�7�	 	�4�
�&��	'� @B6�< ��1��� @%�56 �4� 0�	 "	���	 J!## �4���$�. ��!�� "!# K��   2�����	 �E!�� .�5���#

�4�� ���� 0�	 � .'!�	 �&	�E ��	�"# L�� 0�	 /���E��	 � : ����- 2����)Langevin(  �"�C�� 2�����	 ?
 0�	'�� 2���� ?"!#�	)Onsager(  /C�"��# 2���� ?)Broadhurst and Al.(  �C�#� 2��C�� ?      ��C���"�� �

)Kepler and Anderson(��� ���E� ? �")Landau(.  �� ��# 	 ��� /�"��# 2���� ��	�"� 2�����	 (��  ""C!�
 .��� .�� /'�� 0�	 ��	�"�	 0��# 0� H��"�+I "$� ��"�������	 ���� (��� ��,����	 ���$�	 ���#+   (C���

��� 	0%�#�4��	 (,$�	 0%��1 �'+ 3�!� � 0����	 .$��	 3�!� ��# ���5���	 ���	'�.  
  

  6�	 �E!� �I��� F�� .'	�!�	 �4# '�� 0�	 @	��H�4E �� ���� (�,$�	 ".  0��;	 ���"& ��� 	��
 =���� "���I �&M���	  �1 �� ��	 �+ G�# �    �������	 ��	�C��	 ���" ��-"# 0%�$��	 (�,$�-	 =����  �

 	��	 � 0%�$��	 (�,$�-	;�E+0 A#,��	 0%�#�4��	 .$��	 �"� ��-"#. � .�; ����!�	 K�  �C$��, ��	"#�	 0�
���� 0��C �)monte-carlo (  .C�� �� K�� � ������	 /���5��	 �$��, F� ������<	 /�#����	 =�+ ���#��	

����6� ����#+	: ����
: (,� /��%��1 "��� �""!� '�	��� ��� .6	"  �1N��	 0����	 .$��	 ���#+ 0� �&��
'���# "�	���	 0%��1�	 =�+ ����	.    

�&��'	
: "��� '�	��� ��� .6	" "�	� (,� 0%��1.  
  �#� �� 0#�� >,6 "���� O	�E� ����#+<	 B� F� ��#����	 M%���	 F� �$�	�� M%�� =�+ .5�� �� 21% 

 ��� �$��, .��!�I "�+ ������)Simpson (������	 /���5��	 �$��, F� �  J	��I��� "��� (,� 0%��1 "
	" '�	��� ��� .6 M%���	 /����������	 ��#����	 M%���� �#��$�� �"��.  
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   J�7�F���  ��	�"�	I<	 ��1B1 ��"�"���4��	 "	���	 =�!#� "�   �C��6��	 .'!�	 .�	�+ =�+ .�5��	
"	���	 �� *�5�	 	�& 0�? 5��	 �$��, ����!�	��/�  0�	'�� 2���� =�+ ������	)Onsager(.  

  
   (��*�5  =�+ .�5��	 ���� ����"��	 �"���	���P �4��I �����	 .�	�!�	 	�� � M���	 =����  3�#Q#

�����	 A�,�	 D"�I:   
- "!#�	 ��"��� "	���	 0� :"!#�	 �"��� 2�����	 .�!��.  
-  "!#�	 ��%��1 "	���	 0�:   �C�""+ �$��, F� /�"��# 2���� /	������#�	 0� �5�6 .�!��

� .����	 (���� ��	�"�	 H�& 0� L��� �& ��� ������	 /���5��	 �$��,.  
- "!#�	 ��1B1 /��"�"���4��	 0�: � 2���� .�!���������	 /���5��	 �$��, F� 0�	'.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


