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. SUR UN
nouveau mode d’emploi « réfractométre de Jamin™'"

PAR

Léon COUNSON

(Avee 3 fig.)

Le réfractométre interférentiel de Jamin est d’'un emploi
facile pour la détermination de variations d’indice d’un fluide
transparent dont la réfringence change par suite de modifica-
tions qui se produisent lentement et simultanément dans toute
la masse du fluide. On peut, en effet, tant que la constitution
du fluide ne change pas, suivre le défilé des franges d’inter-
férence en lumiére monochromatique. Les faisceaux inter-
férants traversent chacun une colonne ! du milieu étudié; la
variable n’agit que sur une des colonnes. Quand les indices des
deux fluides sont égaux tous deux a n, une certaine frange est
au zéro de I’échelle micrométrique de la lunette d’observation.
Si I'indice du fluide d’'une des colonnes passe lentement a la
valeur n’, le chemin optique correspondant croit de (n'— n)l;
il passe N franges au zéro du micrométre et I’on a:

(W —n)l = Ni 6. 7, 8]

Ce mode d’emploi n’est pas applicable, si simplement, &
Iétude de la variation de I'indice de réfraction de solutions a
concentrations variables ou méme de mélanges de gaz dont on
fait varier la composition. Le phénoméne de diffusion du corps

! Les chiffres entre crochets se rapportent aux indications biblio-
graphiques placées a la fin de cette note.
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dissous dans le solvant altére I’aspect d’ensemble des franges
d’'interférence, et le dénombrement de celles-ci par défilé n’est
plus possible. Comme d’autre part les franges sont monochro-
matiques, on ne peut, aprés établissement de I'équilibre dans
le nouveau fluide, dénombrer les franges qui ont passé au zéro
du micrométre au cours de la transformation. On doit avoir
recours a des observations auxiliaires en lumiere blanche.
Dans un systéeme de franges interférentielles en lumiére blénché,'
il existe une frange achromacique noire, ou blanche, ou d’inten-
sité intermédiaire, mais toujours d’un aspect distinet du reste
du systéme de franges. De la position de la frange achromatique
dans le premier état du fluide et de la position dans le second
état, en tenant compte en outre du déplacement de la frange
achromatique par dispersion, on peut déduire le nombre de
franges monochromatiques qui ont passé au zéro de I'échelle
micrométrique aux cours des transformations du fluide entre
les deux états [1, 2].

Ces manipulations sont laborieuses et le repérage de la
frange achromatique n’est pas trés précis. J'ai indiqué, dans
une communication a la section de physique du Congres de
PA.F.AS., a Liége i, un mbyen d’apporter le maximum de pré-
cision dans le repérage de la frange achromatique. On peut
en outre, réduire les manipulations .

*
* *

Entre le rayon SAB d’incidence ¢ qui est réfléchi par la face
antérieure d’une lame de verre, plan-paralléle, d’épaisseur e,
d’indice 7, et le rayon SACDP transmis dans la lame et réfléchi
par la face postérieure, il y a & 'émergence une différence de
marche A = 2¢V/ n* —sin?: (fig. 1).

Le réfractometre de Jamin consiste en deux lames plans-
paralléles, d’épaisseur ¢, d’indice n. placées de telle sorte qu’'un
rayon SA tombe sur L, sous I'angle 7, sur la lame L, sous
Pangle 7,. I.a différence de marche & 'émergence en P est:

A = 2e[Vn? — sin?i, — Vn? — sin?i,) .

"t De Uemplov de la lumiére blanche dans les réfractométres inter-
férentiels.
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" Pour avoir la vibration résultante des vibrations émanant
du point d’émergence P on fait converger les rayons dans le plan
focal principal d’une lentille. Au point F de ce plan, les chemins
optiques depuis P sont les mémes, tandis que les phases différent:
Pamplitude du mouvement résultant est donc bien celle du
mouvement vibratoire que I'on étudie. Pratiquement on a
affaire & une infinité de faisceaux cylindriques ayant toutes les
directions possibles entre certaines limites. Comme 'amplitude
du mouvement résultant est une fonction de la direction, I'in-
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Fig. 1.

tensité varie d’une maniére continue dans le plan d’observa-
tion. Ce plan est le plan réticulaire d’une lunette réglée pour
Pinfini: on y voit un systéme de franges localisées & Dinfini.

Placons les deux miroirs M;, M, (fig. 3) du réfractomeétre de
telle sorte que leur intersection soit horizontale. Tracons (fig. 2)
une sphére de centre 0, de rayon'1 entre les lames. Les normales
aux deux lames ont leurs traces en n, et n,, faisant entre elles
un angle 2¢. L’axe de la lunette fait 'angle I‘avec leur bissec-
trice; le plan de cette bissectrice et de 'axe de la lunette est
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horizontal. Lorsque Pappareil est en ordre de marche, les
miroirs sont a peu prés paralléles, un rayon OR entre les

miroirs est & peu prés horizontal. Les angles ¢ et ¢ sont trés
petits, de méme que y, et on peut écrire:

cos i, = cos I cosp 4 sinl sing cos (6 — )

cosiy = cosl cosp + sinl sing cos (0 + v)

cosi;, = cos I + o sinl cos (0 — ¥) $

cosi, = cosI 4 ¢ sinl cos (0 4 v)
mais:
cos (§ — y) = cos 0 cosy 4 sinf siny ,
cos (0 4+ y) == cos 0 cosy — sin0 siny ,
et
cos iy = cos I + p sinI cosf cosy + ¢ sinI sin0 siny
cosiy, = cosI 4 psinl cosb cosy — p sinl sin 0 siny

En introduisant la relation tgy = :T?Di , 1l vient:

cosi; = cosl + psinlcosO + gosinf |

cosiy = cosI 4 g sinlcos —po sinf |
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En remplacant cos 7, et cos i, par ces valeurs dans I'expression
du retard on obtient: '

I | I
A =24 Lp sin — 4eg cos

Y nt — sin?l Vn? — sin? Iy

Le retard est donc le méme tout le long de y = constante;
les franges sont horizontales. Leur équidistance egale la varia-
tion de y quand A varie de A.

Dans le plan d’observation repéré par les coordonnées z, Y,
chaque frange est caractérisée par un numéro m qui reste le
méme tout de son long. L’épaisseur (y) des franges reste la
méme aussi longtemps que l'incidence initiale reste la méme
et que les angles 7; et i, ne varient pas. Le point source peut
donc étre déplacé suivant une surface quelconque en avant du
miroir M; sans que soit altérée la disposition des franges. En
particulier deux fentes lumineuses donneront le méme systéme
de franges, abstraction faite de I'éclat des franges. ;

Le systéme relatif & une longueur d’onde 4 est défini par
m = ¢(y, 1). Les maximums (ou les minimums) d’intensité
correspondent aux valeurs entiéres de m. Si on emploie de la
lumiére blanche on obtient la superposition d’une infinité de
systémes de franges entiérement indépendants au point de vue
de Vinterférence. La seule efficacité perceptible provient de la
composition des amplitudes [11]. '

Considérons deux points lumineux voisins, I'un émettant
une radiation jaune, 'autre I’ensemble des radiations formant
la lumiére blanche. Avec une lumiére composée d’'un nombre
fini de longueurs d’ondes 4y, 4,, ... &4, il suffit, pour que les franges
soient visibles, que leurs numéros différent les uns des autres
de nombres entiers pour une certaine ordonnée ¢, Il vy a en ¢,
une frange achromatique avec une lumiére blanche; cette
condition est impossible & réaliser pour ¢ = ¢, sans que le
numéro soit le méme pour toutes les longueurs d’ondes. La
frange achromatique est donc symétrique d’une frange du
systéme monochromatique voisin. Le milieu de la frange
achromatique approximativement noire ou blanche correspond
a lordonnée g,, point milieu des alternances des différentes
teintes du systéme en lumiére blanche, vis-a-vis des raies unifor-
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mément jaunes et noires du systéme en lumiére monochroma-
tique [3, 4, 10].

Soit, en avant du miroir M;, une fente F dont la moitié gauche
envoile dela lumiére jaune et la moitié droite envoie de la lumiére
blanche. Cette double source est facilement réalisable: sur la
face antérieure d’une lame de verre mat trés mince et 4 grain
fin on colle un prisme a réflexion totale. On éclaire directement
la partie libre de la lame avec une flamme de sodium et on
éclaire ]a partie latérale par réflexion de lumiére blanche dans
le prisme. La fente est formée par un écran a fente que 'on
place parallélement & la ligne de séparation des deux lumiéres
contre la face postérieure de la lame de verre. Apres un réglage
rapide des miroirs du réfractométre on obtient deux systémes
latéraux de franges.

Toute modification ultérieure dans I'aspect des franges est
due au compensateur ou aux fluides contenus dans deux tubes
placés parallélement entre les miroirs.

‘Le compensateur de Jamin placé sur les trajets de deux
rayons qui émergent en P (fig. 3) produit un retard:

n—1

Ay — A = 5. —— . a.sin2e ,
n

s étant P'épaisseur de chacune des lames, e I'angle des deux
lames, ¢ I'angle formé par la bissectrice de I'angle 2a avec
Iazimut pour lequel les incidences des deux rayons sont —+ a.
Le passage des rayons a travers le compensateur ne modifie
pas la direction des rayons entre les miroirs. Le nombre de
franges qui défilent en lumiére monochromatique pour une
certaine rotation du compensateur n’est pas égal au nombre
de franges auquel correspond le déplacement de la frange
achromatique en lumiére blanche: en effet, le retard A, — A;
est fonction de la longueur d’onde de la lumiére employée.

Il y a encore glissement de la frange achromatique par rap-
port au systéme de franges monochromatiques a cause de la
dispersion du faisceau de lumiére blanche par le fluide traversé.
- La frange achromatique peut donc étre utilisée comme frange
origine & condition de corriger cette origine du double glisse-
ment di a la rotation du compensateur et & la dispersion par le
fluide étudié. o '
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Soient, en avant du miroir M,, deux fentes doublement

éclairées, distantes de la longueur %. Pour un rayon SI partant
de la fente f;, on a:

IN = 2etgr ,
Nl = NI bgg g = 2502
n cosr
=
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NL est maximum pour une valeur de 7 donnée par:
sin*i — 2n? sin?i + n? = 0 . [12]

Soit n = 1,54 ; NL est maximum pour i = 49°. A cette
incidence correspond un angle r = 30° et IN = 27 mm,70,
pour e = 24 mm. La distance maximum de deux rayons inter-
férant est alors 27,7 cos 49° = 20 mm,9. Deux miroirs de 50 mm
de long éclairés par de la lumiére a 49° comprennent entre eux,
s’ils sont paralléles, un faisceau de largeur égale a4 50 sin 41° =
32 mm,8.

Placons entre les miroirs trois tubes de 10mm de calibre
intérieur et de 1 mm d’épaisseur; ils occupent une largeur de
36 mm.

Un point S de la fente f; envoie un faisceau qui se scinde en
deux rayons distants, entre les miroirs, de 21 mm.

Un point S* de la fente f, envoie de méme un faisceau qui
forme entre les miroirs deux rayons distants de 21 mm. La dis-
tance & entre f; et f, peut étre réglée de telle sorte que les quatre
faisceaux entre les miroirs traversent les trois tubes dans I'ordre
indiqué sur la figure ei-devant. On verra dans la lunette d’ob-
servation deux doubles systémes de franges.

*
* *

Soient a déterminer les variations de I'indice de réfraction
d’une solution de chlorure de sodium avec la teneur en sel.

Placons les trois tubes remplis d’ean pure entre les miroirs.
Les [faisceaux lumineux, entre les miroirs, traversent les trois
tubes et les deux lames du compensateur dans I'ordre suivant:
AB, tube I, lame I; CD, tube II, lame II; EF, tube II, lJame I;
HK, tube III, lame II. '

Aprés la mise au point, les deux franges achromatiques
sont sur une méme ordonnée, a une division ¢ du micromeétre
de la lunette.

Pour une rotation de « degrés du compensateur, m franges
monochromatiques passent en a et les franges achromatiques
glissent de u franges par rapport aux systémes de franges mono-
chromatiques. Une rotation de 1 degré au compensateur ameéne

. 39 . -
donc un glissement de = franges, de la raie achromatique par
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rapport aux franges monochromatiques, lorsque le fluide tra-
versé par les trois faisceaux est de I'eau pure.

Remplacons I'eau du tube Il par une solution trés diluée
de NaCl; les franges achromatiques disparaissent. Ramenons-
les dans le champ de la lunette a la division a. Une rotation de
B degrés du compensateur provoque le passage de n franges
monochromatiques et un glissement égal a v franges, des franges
achromatiques. C’est-a-dire qu’une rotation de 1 degré au
compensateur provoque un glissement de la frange achroma-

tique égal a T‘ de frange.

Transposons les tubes 11 et I et amenons la frange achroma-
tique EF, GH a la division 0 du micrométre. Tournons le
compensateur jusqu’a amener la frange achromatique AB, CD
au zéro du micrométre. Il passe N franges jaunes au zéro et
la rotation du compensateur est de y degrés. Du fait de cette

. « o . , L
rotation, 'origine a glissé - de y. = franges. La frange achroma-

tique EF, GH a glissé de ;/7' franges. Les N franges doivent

A , . . @ v s}. W
donc étre augmentées ou diminuées de r(;; = Z) franges, glis-
e

semient da & la dispersion de la solution. La variation d’indice

correspond done & un défilé de N + y(v + ﬁ) franges.

g—a
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