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Dans un mälange de deux liquides

LES "CONTRACTIONS DE REFRINCENCE ET DE DENSITE"

L'indice de refraction n d'un melange de deux liquides
depend des indices nx, n2 des deux constituants, ainsi que des

densites respectives de ceux-ci. La traduction de cette depen-
dance a ete faite de differentes manieres, notamment comme
suit:

L'experience a montre que cette traduction des phenomenes
etait parfois insufflsante. Pulfricli1 a remplace cette formule

par

SONT DE MfiME SIGNE

PAR

L. COIJNSON
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e, + e2

D'apres Pulfrich a est toujours positif.

1 Zeitschr. f. phys. Ch., 1889, p. 561.
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D'apres une note de Van Aubel, presentee par Lippmann ä

l'Academie des sciences de Paris 1, il se peut que les « contractions

» soient de signes contraires. L'auteur a effectue les

calculs pour des mesures faites par Wintgens 2 et a trouve que
les variations de refringence et de densite etaient de sens

contraires dans les melanges etudies.
A priori, ce n'etait pas impossible puisque Pulfrich a donne

l'enonce d'apres des resultats d'experiences. J'ai done fait 3

des mesures d'indices et de densites ä propos des liquides
exceptionnels signales par Van Aubel, j'ai trouve que la loi de

Pulfrich leur etait applicable.
Entre temps M. Quinet 4 avait etudie les memes melanges et

trouve que les «contractions» ne sont pas de meme signe.
M. Cheneveau 5 a trouve aussi une valeur negative de la grandeur

a en effectuant les calculs sur des resultats de mesures de

Kowalski, pour une solution d'ether et de chloroforme voisine
de la solution moyenne. J'ajouterai done « II devient interessant
d'etudier des melanges des memes solutions en d'autres
proportions ». Ce serait un excellent pretexte ä faire des mesures de

densite et des mesures d'indices de refraction avec la plus grande
precision possible. Cependant, des resultats nombreux et varies
de mesures, publies par de Lattre 6 dans le Journal de chimie

physique, montrent que la loi de Pulfrich est applicable ä tous
les exemples etudies. II resulte meme du travail de M. de Lattre
que la loi ne comporte pas d'exception.

En effet, l'auteur arrive ä l'expression suivante de la relation
entre la variation dD de la densite et la variation dn de l'indice
d'un melange:

dD
D 6/i2

~dn~ ~ (re2 — 1) (n2 + 2) '

n

1 C. R. Ac. sc. Paris, 1910, p. 210.
2 These de VUniv. Bonn, 1908.
3 Arch. d. sc. phys. et nat. Geneve, 1923, p. 361.
4 These de la Fac. des Sc. de Lille, 1911; je n'ai pu me procurer ce

travail, faute du nom de l'editeur.
5 Les proprietes optiques des solutions, Paris, Gauthier-Villars, 1913.
6 Journ. de Ch. phys., mai 1927, p. 289.
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c'est-ä-dire que ~ est toujours positif. Mais M. de Lattre

etablit cette relation en partant de
^ \ ' Ö

c'te 3U'^

applique ä un melange binaire. II justifle cette extension en

expliquant qu'on peut considerer le melange «comme un
individu pourvu de proprietes carcteristiques differentes de

Celles d'un simple conglomerat et dont une certaine relation

const, nous fait connaitre la relation existant entre les

contractions du volume et la contraction du pouvoir refringent
du melange ». Cela ne parait pas süffisant pour remplacer par
une constante le second terme de la relation de Lorentz, relation

qui reste applicable sous la forme:

ri2 — 1 «i — l n\ — 1

(^+2)0 - a\n\ +2)0,
+ "»(„J + 2) l)2

'

** *

D'apres Laplace1 et H.-A. Lorentz 2 la relation entre la

densite et l'indice de refraction d'un liquide est la consequence
de proprietes specifiques de la molecule. Le physicien hollandais
insiste meme sur le fait qu'il ne faut pas, en particulier, chercher

l'explication de la dispersion par un liquide, dans un agence-
ment des molecules, mais dans des variations des proprietes de

la molecule Constituante.
Considerons une molecule d'un liquide Lx et une molecule

d'un liquide L2. Par la mise en presence, les molecules agissent
l'une sur 1'autre; il se produit une modification de leurs

proprietes. II peut en resulter une variation de leurs densites

respectives. Supposons que ce soit une augmentation de la

densite de La, une diminution de la densite de L2. La densite

du melange des deux molecules sera egale, inferieure ou supe-
rieure ä la densite calculee par application du principe d'additi-
vite. Si l'augmentation de densite de Lx est plus grande que la

1 Traile de mec. celeste, tome 4me, 1805, p. 231.
2 An. d. Physik, 1880, p. 641.
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diminution de densite de L2 il y aura augmentation de la
densite du melange.

Melangeons K molecules L, et N molecules L2. 11 y a variation
de densite des K molecules Lx; il y a variation de densite des

N molecules L2; cela produit une variation resultante qui est la

variation de densite du melange, et cette variation est certaine-

ment de meme sens que la variation de densite de Tun au moins
des liquides melanges.

De la modification des proprietes specifiques des molecules

Ll5 L2 par leur mise en presence il resulte aussi une variation
de leurs indices respectifs. II y a done, pour le melange, une
variation d'indice — que nous traduirons d'apres Pulfrich par
n — nv — et qui sera la resultante des variations d'indices des

liquides Lx et L2.
On peut done ecrire :

D — D,, dD, + dD2

n — nv dnx + dn2

La relation entre la densite et l'indice de refraction d'un
liquide est traduite par les formules classiques:

ra, — 1 nl — 1
c'e {a) ' "ÖT

ctC } ;

nt — 1

cte (c)

« + 2)D,

En appliquant ä ces relations les transformations imaginees

par M. de Lattre on trouve:

pour (a):
log. (n, — I) — log.D, c,e

dn, dD, dn, «, — 1 dD,
n, — 1 Dj ni n\ ^-*1

dD,
D, n, ,c— —- a • a, est lou|Ours positit ;

dn, nx — I

"i
Archives. Vol. 10. — Mars-Avril 1928. 10
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pour (b):

d n.L o 2
D 2"l

— — ß, : ß, est toujotirs positif ;

"ni nt — 1

n.

pour (c):

dD,
"TT 6ni
d/q (nJ-l)K + 2)

Yj ; Yj est toujours posilif

II en resulte que:

dB, n, D, dB, |)
L ] J L '

dn, ra, — I n,
' dn, n2 i n,

dD, 6»i D,L — x J

(71® - l)(7i® +2)
'

C'est-ä-dire que pour un seul liquide le rapport des variations
de densite et d'indice est toujours positif, quelle que soit la cause
de ces variations. On a done, pour un melange binaire :

dB, d D, a,— a, (nvec a, > 0) ; ^- a2 (avec a2 > 0)

On a aussi "t" a\ il reste ä demontrer que n est
dn, + dn, 1

toujours positif.
De:

dB, dB, dD, dD2—L a, el ——- a, on dednit a, ——- a. a, ; a, ——- a. a.
dn, 1 dn, 2 2 dn, 12 1 dn, 12

dB, —f- a, dB,
a ou on tire aisement ^rl _[_ Jn—^ ai a% grandeur positive.

On doit done avoir en meme temps:

a2dö, -f a,dD2 0 cqdD, + a, dD2 < 0
> I ou > II

dn, + dn, > 0 dn, -f- dn 0
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De - et 4^- — on deduirait de la meme maniere
d\\ (X, d i>2 «2

qu'on doit avoir:

l
a.2

dl>1 + c?D2 > 0 j
i i

d D, + dl>2 < 0

Deux systemes tels que I et IV ne peuvent etre satisfaits en
meme temps; en eflet, on aurait simultanement:

ce qui est impossible puisque le sens de la variation de densite
du melange est le meme que celui de la variation de densite de

Tun au moins des liquides melanges.
II en resulte que l'on ne peut grouper que les systemes I et III

ou II et IV, c'est-ä-dire que :

a3 <2D, + a, dD2 [> 0

dDj + c2D2 < 0

<2D, -)- dü2 et diij + dn2

sont toujours de meme signe.
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