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Sujet de thése:

Etude des mécanismes de conduction électrique des matériaux hybrides formés par dispersion de nanoparticules
conductrices dans un fluide ou polymeére : Approche expérimentale & Modélisation

Résumé:
Ce travail présente une étude des mécanismes de conductions électriques de deux séries de matériaux hétérogenes, la premiére est un composite a base
d’une matrice polymérique PMMA renforcée par des particules de pyropyrole dopé (PPy-dopé) et la deuxiéme est un nanofluide formé par dispersion des
particules de graphite (Gt) et de nanotubes de carbone (NTC) dans I'huile de moteur. Cette étude a été effectuée dans une large gamme de fréquences et
a température variable. L’analyse des résistivités électriques de ces deux séries a montré que ces matériaux présentent un comportement percolatif.
Les résultats des analyses thermiques des composites PMMA/PPy-dopé ont permis d’identifier les différentes températures de transition et de
dégradation relatives a ces matériaux. Par ailleurs, I'étude des réponses électriques et diélectriques de ces composites a montré que la conductivité suit la
loi de puissance de Jonscher et les différentes relaxations observées dans les spectres d'impédance peuvent étre interprétées a I'aide du modeéle de Cole-
Cole.
Les résultats des études électriques et diélectriques des nanofluides (Huile/Gt/NTC) ont montré que ces nanofluides obéissent a I'effet CTP (Coefficient de
Température Positif) pour des températures inférieures a la température critique Tc. Par ailleurs, I'analyse des spectres d’impédance et du modulus
électrique a révélé des pics de relaxations diélectriques importants et que ces pics dépendent fortement de la température et de la concentration des NTC.
La dépendance en fréquence du modulus électrique suggére deux processus de relaxations diélectriques associées aux effets d'interaction dipolaire et de
relaxation interfaciale de Maxwell-Wagner-Sillars. L’'ensemble des données expérimentales sont modélisées grace aux modeles analytiques de Cole-Cole
et Havrliak-Negami.
Mot clés : Composite PMMA/PPy-dopé, Nanofluides Huile/Gt/NTC, Conductivité électrique, Relaxation diélectrique, Modélisation, Havriliak-Negami, Cole-
Cole

Abstract:
This work presents a study of the electrical conduction mechanisms of two series of heterogeneous materials, the first is a composite based on a PMMA
polymer reinforced with doped pyropyrole particles (PPy-doped), and the second is a nanofluid formed by dispersion graphite (Gt) and carbon nanotube
(CNT) particles in motor oil. This study was carried out at a wide range of frequencies and at a variable temperature. The analysis of the electrical
resistivities of these two series showed that these materials exhibit percolative behavior.
The results of the thermal analyses of the PMMA/PPy-doped composites permitted the identification of the different transition and degradation
temperatures relating to these materials. Moreover, the study of the electrical and dielectric responses of the same composites has shown that the
conductivity follows Jonscher's power law, and the relaxation peaks observed in the impedance spectra can be interpreted using the Cole-Cole model.
The results of electrical and dielectric studies of nanofluids (Oil/Gt/CNT) have shown that these nanofluids obey the PTC effect (Positive Temperature
Coefficient) for temperatures below the critical temperature Tc. In addition, the analysis of the spectra of impedance and of the electric modulus revealed
significant peaks of dielectric relaxations and that these peaks depend strongly on the temperature and the concentration of the CNT.
The frequency dependence of the electrical modulus suggests two dielectric relaxation processes associated with the effects of dipole interaction and
Maxwell-Wagner-Sillars interfacial relaxation. The experimental data are modeled using the Cole-Cole and Havrliak-Negami. analytical models.
Keywords: PMMA/PPy-doped composite, Oil/Gt/CNT nanofluids, Electrical conductivity, Dielectric relaxation, Modeling, Havriliak-Negami, Cole-Cole
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