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LA DIFFUSION DE LA LUMIERE

PAR LES COLLOÜDES

PAR

Antoine-J.-A. van der WYK
(Vvec 2 fig.)

I. Introduction et Revue.

Lorsqu'un pinceau de lumiere traverse un milieu materiel,
une partie de cette lumiere quitte lateralement le pinceau qui
devient visible. Cette diffusion laterale peut toujours etre

observee, quelque soit le solide, liquide ou gaz traverse par le

pinceau incident, mais eile est en general particulierement
intense dans les systemes colloidaux. Une partie de cette lumiere
est due ä des causes telles que la fluorescence et 1'efTet Raman

et sa longueur d'onde n'est en general pas egale ä celle de la
lumiere monochromatique incidente. L'autre partie consiste en

radiation d'une longueur d'onde egale ou en tous cas presque
egale ä celle de la lumiere incidente. C'est cette derniere partie
qui, dans les solutions colloidales, est preponderate dans la

plupart des cas; c'est la seule qui nous occupera ici.
L'etude de cette lumiere, dite de Tyndall, a, ces dernieres

annees, retrouve un regain d'interet, car en principe eile permet
de determiner le nombre et les dimensions des particules qui en

sont la cause: molecules dans un gaz, particules dans une
solution colloidale, jusqu'aux gouttelettes dans un brouillard
ou meme poussiere cosmique dans les espaces interstellaires.
II n'est done pas etonnant que la diffusion de la lumiere a

suscite un tres grand nombre de travaux depuis l'epoque (1871)

oü J. W. Strutt (Lord Rayleigh) [1] en a donne une premiere

interpretation quantitative. Cependant il a fallu attendre
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trente-cinq ans avant que Mie [2], dans un travail celebre, mit
les conceptions de Lord Rayleigh sur des bases plus solides, et
encore une fois autant pour arriver ä une evaluation numerique
complete [3] des equations de Mie, qui se rapportent, comme
Celles de Rayleigh, essentiellement ä la diffusion de la lumiere

par une seule particule isolee. Dans l'intervalle, Einstein [4] et
Smoluchowski [5] avaient elabore une theorie sur la base de

ce qu'on appelle actuellement la thermodynamique statistique
et qui attribue la diffusion de la lumiere ä des fluctuations de

la composition (densite ou concentration) d'un milieu constitue

par un tres grand nombre de particules. Cette maniere de voir
a ete reprise par Cabannes [6], Rocard [7], Ramanathan [8] pour
l'etude des phenomenes dans les gaz et les liquides; il faut
encore citer ici le remarquable travail de Zernike [9]. Ces der-
nieres annees, Debye [10] et Doty [11] et d'autres ont essaye
d'utiliser les conceptions d'Einstein afin de determiner les

masses des particules dans les solutions et notamment dans
des solutions de molecules geantes, tandis que, anterieurement ä

ces derniers, Putzeys et Brosteaux [12] ainsi que Staudinger [13]
utiliserent, dans le meme but, les notions primitives de Rayleigh

sans, apparemment, se soucier des travaux de Mie et aussi
de Gans [14],

Les conceptions tres differentes ont provoque, dans de nom-
breux travaux tant theoriques qu'experimentaux, une teile

profusion de polemiques qu'il est bien difficile de ne pas y
perdre toute vue d'ensemble. D'une part, les theories dites

thermodynamiques sont relativement simples, encore que
leurs resultats numeriques ne concordent point, «mais les

difficultes qui tiennent ä la nature du probleme ne dispa-
raissent pas... elles sont simplement voilees par l'elegance des

methodes... » (Cabannes). Cela est si vrai pour les publications
modernes que, dans un travail recent de Debye [15], il est

impossible de distinguer entre des molecules dissoutes et les

regions dans lesquelles leur concentration est accidentellement
tres elevee par suite des fluctuations. Si cette imprecision n'em-
peche peut-etre pas une determination du poids moleculaire,
eile nuit certainement ä la comprehension des resultats obtenus
et ä la confiance qu'ils meritent.
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D'autre part, les theories dites moleculaires, du genre
Rayleigh-Mie, reposent sur des hypotheses qu'on ne peut plus
accepter actuellement; des notions telles que le rayon ou la
surface d'une molecule n'ont que la valeur de grandeurs de

Substitution des que l'on tient compte des donnees de la meca-
nique ondulatoire d'apres lesquelles la densite des enveloppes
electroniques diminue exponentiellement avec la distance du

noyau de l'atome. Ici encore, cela n'empeche peut-etre pas
d'arriver ä des resultats convenables, mais tout l'edifice theo-

rique acquiert un caractere hypothetique et la sürete des

conclusions que l'on en deduit s'en trouve affectee. Mais cela

n'est peut-etre pas le plus grand inconvenient des theories
moleculaires. Des que l'on a affaire ä des particules, dont, a la
fois, les dimensions ne sont pas negligeables par rapport ä la
longueur d'onde de la lumiere employee et l'indice de refraction
(quelle que soit la signification physique de cette expression
dans ces conditions-lä) differe appreciablement de celle du

dissolvant, on est oblige de laisser de cöte la theorie trop simple
de Rayleigh et d'appliquer la theorie, en apparence rigoureuse,
de Mie. Or l'emploi de cette theorie se heurte ä plusieurs
obstacles.

En premier lieu, les difficultes mathematiques sont plutöt
formidables; elles ont ete levees du point de vue numerique par
les travaux de van de Hülst et de LaMer et collaborateurs [3].
II vaut la peine de relever que tous les essais devaluation
anterieurs sont, d'apres ces memes auteurs, entachees d'erreurs

graves; malgre la victoire sur les obstacles formels, l'interpre-
tation conceptuelle des resultats reste d'une extreme difliculte.

En second lieu, la theorie de Mie est basee sur l'hypothese
« qu'ä la surface des particules, l'indice de refraction subit un
saut », c'est-ä-dire qu'elle passe d'une maniere discontinue de

la valeur nL du dissolvant, ä la valeur n2 qui caracterise la
substance qui constitue la particule consideree. Les deux

parties de cette hypothese: la discontinuite de l'indice de

refraction et la valeur de cette derniere ä l'interieur d'une

petite particule ne correspondent pas ä la realite; elles constituent

des approximations acceptables pour des particules de

grandes dimensions.
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En effet, l'impossibilite de l'existence d'une discontinuite de

l'indice a ete demontree depuis fort longtemps, notamment par
Drude [16]; de nombreux auteurs (voir par exemple aussi dans

Ostwald) [17] ont insiste sur ce fait, mais il ne semble pas que
l'on en ait deduit jusqu'ici une conclusion. D'autre part on sait
pertinemment que les constantes optiques de lames minces ne

sont point les memes que Celles de lames dont l'epaisseur est

grande par rapport ä la longueur d'onde. Nous verrons plus
loin que ces deux objections peuvent etre eliminees tres
simplement.

Si done l'equation de Rayleigh represente la limite pour des

particules de dimensions negligeables par rapport ä la longueur
d'onde, les relations de Mie, malgre leur apparente rigueur
apparaissent comme rigoureuses seulement pour des longueurs
d'onde negligeables devant les dimensions des particules.

Pour bien d'autres raisons encore faut-il ne pas attribuer une

trop grande precision aux relations de Mie. Cet auteur remarque
lui-meme que ses calculs se rapportent ä des spheres parfaites
et qu'il les applique ä des suspensions d'or dont les particules
sont probablement, polyedriques. Comme la theorie de Mie
consiste ä chercher les vibrations electriques et magnetiques
sur la surface d'une sphere soumise aux champs de l'onde inci-
dente, on ne peut que s'etonner, ä premiere vue, du degre de

l'accord avec l'experience qu'il obtient. D'ailleurs, d'apres
Wo. Ostwald [18], l'experience ne semble point confirmer les

deductions en ce qui concerne le degre de polarisation de la
lumiere diffusee.

Finalement, et ä la difference des theories «thermodyna-
miques » (dans lesquelles cette difficulty est « voilee », pour citer
Cabannes), la theorie de Mie comme aussi celle de Rayleigh,
n'ont trait qu'ä la diffusion de la lumiere par une seule particule
isolee tandis que dans un nephelometre on ne peut observer

que le resultat produit par un tres grand nombre de particules:
il n'est pas du tout evident comment il faut superposer les

ondes des particules individuelles. Nous montrerons qu'il y a

lä un tres gros obstacle que l'on rencontre egalement dans

d'autres domaines de 1'optique. Dans le cas d'un gaz dilue ou
d'un brouillard, dans lesquels les particules se meuvent d'une



DIFFUSION DE LA LUMIERE PAR I-ES COLLOIDES 423

maniere parfaitement chaotique, independantes les unes des

autres, on doit additionner les intensites de toutes les ondes

(provenant des particules individuelles) dont les phases n'ont
plus aucune relation entre elles. J'ai ete fort surpris de trouver
que Cabannes, dans son excellent livre, n'est apparemment pas
de cet avis, car ä la page 6 il cherche les zones de Fresnel du

volume illumine, ce qui revient ä additionner les amplitudes
des ondes elementaires. Aussi arrive-t-il a une formule « de

Rayleigh » dans laquelle l'intensite de la lumiere diffusee est

proportionnelle ä l'inverse du nombre de particules illuminees,
conclusion inacceptable s'il en füt.

D'autres auteurs (Gans, Zocher [19]) ont laisse subsister la

conception originale de Rayleigh et ont additionne les intensites
des ondes elementaires, ce qui conduit ä la proportionnalite
directe de l'intensite au nombre de particules. Si cette maniere
de voir est certainement justifiee dans le cas d'un gaz dilue

(cas auquel Rayleigh etait interesse au premier chef), il devient

beaucoup plus difficile de decider de quelle maniere il faut
effectuer l'addition dans le cas d'une solution colloidale ou

d'objets tels que le verre rubis öu le sei gemme colore. Dans des

systemes pareils, de cohesion relativement grande, on ne peut
guere postuler une independance des mouvements des particules
diffusantes, ni leur distribution parfaitement chaotique.
Effectivement, l'experience montre que dans des systemes
pareils, la diffusion de la lumiere peut parfaitement diminuer
lorsque le nombre de particules diffusantes augmente.

Pour conclure cette analyse forcement incomplete des

resultats acquis jusqu'ici, il n'est peut-etre pas superflu de

remarquer que dans aucune theorie on ne tient compte de la

lumiere diffusee sous forme de « radiations incoherentes » (effet
Raman, etc.). Cela est tres certainement justifie en premiere
approximation, mais seulement tant que la lumiere diffusee est

relativement intense; si celle-ci est faible, par suite de la peti-
tesse de la difference n2 — nj entre les indices de refraction
des deux composants, on risque d'introduire une erreur
considerable qu'il est difficile de corriger. Rappelons ici que c'est

precisement en admettant que n2 —nx —* 0 que Debye et Debye

[20] ont etabli des relations entre l'intensite et la direction de
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la lumiere diffusee par une solution de grandes molecules et la

forme de ces molecules; ce sont les auteurs eux-memes quimettent
en garde contre une application imprudente de leurs formules.

II nous semble que l'analyse de l'etat actuel montre que nos
connaissances dans le domaine de la diffusion de la lumiere
sont loin d'etre satisfaisantes; la meme conclusion se degage de

l'excellent resume publie en 1945 par Zimm, Stein et Doty [21],
dans lequel on rencontre des expressions comme «the use of a

rather drastic approximation » ou « only a rather unsatisfactory
statement may be made » ä propos des bases memes de la

theorie. La tendance actuelle semble aller dans la direction
d'un optimisme que rien ne justifie et qui pourrait porter
prejudice ä des developpements ulterieurs, et cela non seulement
dans le domaine particulier qui nous occupe. L'exemple suivant
en est une illustration.

La theorie de Rayleigh prevoit que l'intensite de la lumiere
diffusee croit comme la sixieme puissance du rayon des parti-
cules diffusantes. Plus de quarante ans apres la publication de

cette «loi», en 1924, W. Ostwald (loc. cit [17], page 84) constate

qu'aucune verification experimentale de cette theorie n'a ete

faite. Par contre, Ramanathan [8] indique que l'application de

la theorie d'Ornstein et Zernike [9] ä ses mesures de l'intensite
diffusee au point critique par l'ether, le conduit ä une valeur
de 46 Ä pour le rayon d'action de cette molecule. Cabannes

(loc. cit. [6], page 292), en 1929, juge cette valeur beaucoup trop
elevee, opinion ä laquelle nous nous rallions sans reserve car,
soit du volume specifique du liquide, soit des distances inter-
atomiques et intermoleculaires experimentalement bien con-

nues, on peut deduire un diametre d'environ 5,5 Ä. D'autre

part, les mesures de Cabannes (loc. cit. [6], page 154) sur l'argon
ä 21° C. et sous pression normale, conduisent ä un diametre

atomique, en utilisant l'equation classique de Rayleigh,
d'environ 35 Ä, soit environ dix fois trop grand. Notons que le

facteur 10 dans le resultat se repercute par un facteur de

un million dans l'intensite observee. II ne s'agit done point d'un
facteur % oublie par Rayleigh ainsi que par un certain nombre

d'auteurs, et qui ne fut retrouve qu'en 1929 par Stiles [22] (voir
ä ce sujet le travail de Sinclair [23]).
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Nous nous contenterons de cet exemple; on en trouve
d'autres tout aussi significatifs si l'on compare les theories
diverses entre elles ou avec l'experience ayant trait ä l'influence
de la longueur d'onde ou de la concentration sur I'intensite
diffusee. Ce n'est pas, ä notre avis, en ignorant systematique-
ment les divergences constatees que l'on peut esperer de faire
des progres.

Dans ce qui precede, nous avons essaye de demontrer la
necessite de reprendre tout le probleme par la base. Cela ne

veut pas dire que les resultats obtenus jusqu'ä ce jour sont sans

valeur ou errones: cela veut dire qu'ils sont, en partie, incom-
prehensibles.

II. Theorie elementaire.

Le but de la theorie que nous proposons est de fournir une

explication aussi simple que possible des phenomenes de la
diffusion dans un cas particulier choisi de fagon ä reduire au
minimum les calculs et qui se base sur des faits observes plutöt
que sur des principes generaux combines ä des hypotheses
ad, hoc. Nous allons done renoncer ä une generality et ä une
rigueur, d'ailleurs illusoires dans une large mesure, des qu'il
s'agit de la realite.

Lorsque l'on examine dans 1'« ultra »-microscope des parti-
cules en suspension, toutes les particules semblent emettre de

la lumiere, chaque element de volume de chaque particule nous

apparalt comme une source lumineuse. Si on emploie une
lumiere monochromatique, ces sources secondaires emettent
une lumiere de la meme couleur que celle de la lumiere incidente.
Calculons l'emission d'une de ces sources elementaires dans une
direction faisant un angle 28 avec la direction I0 de propagation

de la lumiere incidente.
Choisissons le centre de la particule comme origine (fig. 1),

OZ comme direction de propagation du faisceau incident, et
Faxe X de fagon que le plan ZX est parallele ä la direction
d'observation I choisie. L'oscillation regue du point 0 sur un
plan 7t ä grande distance R et normal sur I peut s'ecrire:

S t
S =^sin27T— ; x periodeK T
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L'oscillation provenant d'un point P arrive sur le meme plan tz

avec un certain retard y, de sorte que:

Sp — R Sm 27I(t X

Le retard est egal ä la somme des projections de r sur I„ — Z

et la projection de r sur I, r etant le rayon vecteur OP formant

Fi«. 1.

avec les axes les angles quelconques 9, ij>, x. Nous avons:

angles avec OX OZ

du vecteur r <P + X

du rayon I (f + ») 7C

~2
23

L'angle entre r et I est done donne par

; ^ + 2 3^ + cos x cos 2 3cos a cos <p cos I

Done

v r (cos x + cos a) r cos x + r (cos x cos 2 3 — cos <p sin 2 :

Remarquons que

r cos x. : et r cos <p x



DIFFUSION DE LA. LUMIERE PAR LES COLI.OillES 427

d'oü
y z (1 + cos 2 3) — x sin 23

Posons

~ (1 + cos 2 3) A et ~ sin 2 3 B
A A

et on obtient
2rcy Az — Ba:

La particule etant provisoirement supposee homogene, l'ampli-
tude repue sur le plan tc ä la (grande) distance R provenant
d'un element de volume dV dx dy dz est donnee par

dS ^ sin 2 TT (— — 4-) dV•(M)-
et l'amplitude resultante de tous les elements de volume d'un
parallelipipede 2X 2Y 2Z autour de 0 par

Or
t v v t Y t Ysin 2 sin 2 7t — cos 2 7t 3 cos 2 7t — sin 2 7t -t-

\ T A ' T A T A

II y a done deux integrations ä faire entre les limites —• X
a + X, — Y ä + Y et — Z ä + Z. En substituant la valeur
trouvee pour y:

'O JjJco»2,liV, fff cos (A3 — Bx) dx dy dz

v sin AZ sin BX
8 I : —

J j"J" sin 2 7t y dV 0

L'oscillation resultante est done

G oY f
S =2! —— sin AZ sin BX sin 2 7t —

R AB t
Archives des Sciences. Vol. 3, fasc. 6, 1950. 28
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L'intensite observee est le carre de l'amplitude et done:

so 64Y2
fir ' "TTir, sin2 AZ ' sin2 BXR' A2 B2 '

Ce resultat nous apprend que l'intensite de la lumiere diffusee
est une jonetion periodique des dimensions de la particule si
celle-ci est homogene, non absorbante, et de petites dimensions.
Ce resultat, conforme aux experiences de V. LaMer [24] sur des

suspensions de soufre, est analogue a celui de Mie. La restriction
ä des particules petites ne veut pas dire que leurs dimensions
soient petites par rapport a la longueur d'onde, mais que la

quantite de lumiere diffusee est faible par rapport ä la quantite
de lumiere reijue par chaque particule. Cette condition est

toujours satisfaite pour des particules transparentes dans une
suspension colloidale.

Si les dimensions sont petites par rapport a la longueur
9 2 TT

d'onde, ou plus exactement, si ~X et — Y sont inferieurs ä
A A

0,1, on obtient un autre resultat interessant, car alors on peut
remplacer sans erreur appreciable les sinus par les arcs et Ton

obtient:
g2 g2

I ^64X2Y2Z2 — V2 (2)

ce qui montre que l'intensite diffusee par line particule dont les

dimensions sunt inferieures ä X/IOtc ou environ 1/30 de la longueur
d'onde, est proportionnelle au carre de son volume, quelle que soit

sa forme et (au facteur de polarisation pres) dans toutes les

directions. Si Ton eclaire avec de la lumiere naturelle, on sait

que le facteur de polarisation a la valeur classique

i(l + cos2 2 5)

Le resultat est interessant, non seulement parce que nous
retrouvons le meme resultat que Rayleigh et aussi que Mie,
mais encore parce qu'il nous permet de determiner une limite de

validite de l'equation de Rayleigh au sujet duquel on

trouve dans la litterature des indications variant entre X et
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A-20 sans qu'il soit possible de trouver d'oü les differents

auteurs ont deduit leur valeur. Ce n'est pas dans les deductions

de Rayleigh lui-meme, car le volume de la particule y intervient
ä la suite de considerations dimensionnelles.

La figure 2 illustre les resultats ci-dessus. Leur obtention

a ete si facile surtout parce que nous avons choisi une particule

orthogonale avec les axes paralleles aux axes de coordonnees.

Toute autre forme conduit ä des diflicultes de calcul qui sont
d'ordre purement geometrique, sans aucun rapport aux
conceptions physiques. Le fait que nos resultats concordent si

etroitement avec ceux de Mie pour une particule spherique
semblent bien indiquer que la forme choisie (qui d'ailleurs n'est
ni moins ni plus arbitraire que la forme spherique choisie par
Mie) n'introduit pas des diflicultes fondamentales. Pour ce qui
suit, nous allons meme faire un pas de plus et raisonner sur
des petits cubes de cöte L, et nous allons fixer pour Tangle 28

la valeur 90°, ce qui se justifie experimentalement. Ainsi la

figure 2 est dessinee pour un petit cube observe a 90°; on
2 TT

aura done A B — et l'equation (1) devient:

L/x

Fig. 2.

(3)
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la lumiere incidente etant supposee polarisee avec le vecteur
electrique perpendiculaire aux directions d'incidence et d'obser-

vation. II est maintenant possible de calculer la variation de

l'intensite diffusee avec la longueur d'onde. Une differentiation
facile donne:

öl 2 L2 S0 >.2 [, /„ Q
ö S0\ .ttL 7iL] tcL

äx "W"K2S» + x^x)sin"x nS»L cos —] ~T

Sans qu'il soit necessaire de faire d'autres hypotheses sur la
valeur de S0 ou sa variation avec X sauf qu'elles restent finies (ce

qui semble evident), on constate done que I doit etre une jonction
periodique de la longueur d'onde, car eile s'annule periodique-
ment avec le dernier facteur. C'est precisement ce qu'a observe

V. LaMer [24] dans un travail recent. Sa figure represente en

realite log I mais cela ne change que les ordonnees de sa courbe,
et non pas la periodicite. Anterieurement Heller [25] a cru
obtenir une chute monotone de l'exposant de X, de la valeur

classique de 4 ä la valeur 2; ces mesures n'ont pas ete etendues

a un domaine suffisamment grand. La representation de I en

fonction de Xn est inadequate; sa valeur ne peut pas etre obtenue

de la theorie avant d'avoir des renseignements sur la grandeur

S0.

III. Extension a des particules plus grand es.

Lorsque l'on observe dans l'ultra-microscope des suspensions
de particules de plus en plus grandes l'image change graduelle-
ment et au lieu de petits disques lumineux on observe d'abord

un affaiblissement au centre, puis seuls les surfaces diffusent

encore de la lumiere. Nous allons prendre ce fait experimental
comme point de depart d'une extension de la theorie dans le

domaine microscopique.
Si les particules deviennent de plus en plus grandes, on ne

peut plus considerer chaque element de volume comme une

source secondaire; ces sources sont maintenant localisees dans

les surfaces. Nous admettrons explicitement que la couche

superficielle qui est le siege de cette emission de lumiere ait
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une epaisseur finie D et qu'elle est caracterisee par la presence
d'un gradient de l'indice de refraction qui passe ä l'interieur de

cette couche de la valeur qui caracterise le liquide disper-
sant, ä la valeur n2 caracteristique de la substance qui forme la

particule. Pour simplifier, nous admettrons provisoirement que
le gradient est constant, la variation de l'indice done lineaire
et symetrique.

Comme nous l'avons dejä releve dans la premiere partie de

ce travail, l'existence d'une couche de transition d'epaisseur
finie a etc admis par un grand nombre d'opticiens. Le pouvoir
diffusant des surfaces liquides a ete demontre experimentale-
ment par les travaux de Raman et Ramdas [26]; nous laisse-

rons de cöte l'explication que ces auteurs ont cru pouvoir
donner. L'essentiel, pour nous, est que meme des surfaces

grandes montrent cette diffusion que Ton observe aisement

avec des objets microscopiques en les eclairant lateralement.
Le reste du Systeme: interieur des particules et liquide ne

montrent pas de diffusion, ä tel point que l'observation ne nous

renseigne pas si nous avons sous le microscope un liquide qui
contient des gouttelettes d'huile, par exemple, ou des bulles
d'air. La diffusion de la lumiere n'est done pas sensible au signe
du gradient de l'indice. A l'aide des developpements precedents,
il est facile d'obtenir l'expression de l'amplitude diffusee sous 90°

par un cube dont les aretes sont orientees suivant OX, OY, OZ.

Elle est egale ä la difference des amplitudes diffusees par un
cube g d'arete (L + D) et celle d'un cube p d'arete (L — D)
de meme centre. Nous avons pour les amplitudes

S I 5 [<L + °) sin21 <L + D> -
— (L — D) sin2 y<L — D) j

ce qui donne, apres quelques transformations faciles, pour
l'amplitude resultante

_ S0X2[ .2ttL.2TTD 27tL 2tcD\]S R^fLs.n— sin— + D - cos — cos —) j

Toute une serie d'observations de nature tres variable permet-
tent d'estimer (nous reviendrons sur ce point), que la valeur
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de D est de I'ordre de X/100. II en resulte que le deuxieme terme
de la parenthese est negligeable devant le premier, si L est

grand par rapport ä D. On obtient alors pour l'intensite
diffusee sous 90°:

tandis que, pour L negligeable devant D, on obtient pour
l'amplitude:

et D etant de toute fa$on assez petit, on trouve pour l'intensite:

Les deux equations (4) et (5) sont remarquables pour deux
raisons. D'abord on est frappe par l'apparition du facteur 4.

Un grand cube ne diffuse pas la lumiere incidente comme s'il
etait compose par deux pellicules diffusantes D independantes.
En effet, l'addition des intensites diffusees par deux plaques
L X L x D a la meine expression que (4) ci-dessus, mais avec

le facteur 2 au lieu de 4, et sin^ au lieu de sin L'ana-
A A

logie avee la theorie de Mie est pour le moins curieuse: on sait,
d'apres cettc theorie, qu'une tres grande sphere doit diffuser

une quantite de lumiere egale ä deux fois celle qui t.ombe

sur sa section geometrique.
L'equation (5) est encore remarquable si on la compare ä

l'equation (2). On voit que la premiere prevoit encore la pro-
portionnalite de l'intensite diffusee avec la sixieme puissance
d'une longueur, mais celle-ci ne represente plus le carre du
volume. La racine sixieme de la quantite de dimension Z6, qui
intervient dans la formule de Rayleigh, est (ä un facteur nume-
rique \^2 1,26 pres) l'epaisseur de la pellicule dans laquelle
le gradient de 1'iridice a une valeur sensible et nous avons dejä
vu qu'elle est tres probablement bien superieure au diametre

que l'on peut attribuer ä un atome d'argon ou ä une molecule
d'ether. Les resultats apparemment bizarres de Ramanathan
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et de Cabannes trouvent ainsi une explication simple et l'ordre
de grandeur trouve par eux est en bonne harmonie avec les

estimations que nous avions faites ä partir de valeurs emprun-
tees ä de tout autres domaines.

L'introduction de l'hypothese de la pellicule diffusante per-
met ainsi d'expliquer certaines particularites dans le domaine
de la diffusion de la lumiere, comme eile peut le faire aussi dans

d'autres cas. Ceux-ci, ainsi que des essais pour etayer notre
theorie, feront l'objet d'autres publications.
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