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Biréfringence électrique du quartz
aux températures élevées dans une direction
normale aux axes optique et électrique

PAR

R. de MANDROT

(Séance du 7 avril 1943.)

Sommaire. — Des recherches a température ambiante sur la
biréfringence électrique du quartz onl été effectuées par Ny Tsi Zé1,
Celles-ci ont été étendues (dans la direction indiquée) au domaine
des températures élevées. La lame cristalline est chargée suivant
I'axe électrique. Deux méthodes d’effectuer les mesures de biréfrin-
gence ont été employées et elles ont donné des résultats concordants.
mais supérieurs (environ 800o) a ceux donnés par le physicien
chinois; une explication plausible donne la raison de cet écart.

L’effet observé dépend linéairement du champ électrique et est
trés petit ; dans cette premicére étude le montage employé ne se
prétait pas a l'emploi de champs élevés: la précision des mesures
est donc faible; on a observé une diminution de la biréfringence
électrique avec l'augmentation de la température et elle devenait
imperceptible au point af et au-dessus. Il n’a donc pas été possible
d’étudier la nature du phénomeéne pour le quartz 3 : effet variant
comme le carré du champ ou comme la premiére puissance de ce-
lui-ci, ou effet dyssymétrique. En attendant l'achévement d’un mon-
tage permettant d’utiliser des champs plus grands quelques conclu-
sions intéressantes ont été tirées de ces recherches.

I. Disposition des expériences.
1. Méthodes de mesure.

@) On a taillé dans deux blocs de quartz cristallisé (bloc 1
et bloc 2) des lames rectangulaires dont les petites dimen-
sions (de l'ordre de 5 mm) sont paralléles aux axes optique
et électrique et dont la longueur (environ 30 mm), perpen-
diculaire aux axes précités, est la direction dans laquelle on

' Ny Tst Zi, Journal de Physique, 1928, Tome 1X, série VI, p. 13,
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observe la variation de biréfringence au moyen des spectres
cannelés de Fizeau et Foucault :

Une lame de longueur [, se trouvant dans un champ élec-
trique dont la direction est celle de l'axe binaire, et une
lame Compensatrice de longueur voisine [’, croisée avec la
premieére, sont placées entre deux nicols croisés, les sections
principales des lames faisant un angle de 4bo avec celles
des nicols; la lumiére (arc au charbon) est décomposée par
un spectroscope; n, et n, ¢tant les indices ordinaire et ex-
traordinaire, X\ la longueur d’onde d'une bande du spectre
cannelé el p un entier on a: (n, —no)(l—1') = P\ en I’ab-
sence du champ; quand celui-ci agit sur la premiére lame,
la différence de marche varie, la bande se déplace et 1'on
a: lA(ne—ng) + (ne — ny)Al= pAX\; l'effet du a la dilatation
électrique est trés petit a température ambiante et sera né-
gligé dans ces premicres recherches; on ne connait malheu-
reusement pas sa variation thermique: je me propose de re-
venir sur ce poinl plus tard.

Cette méthode, moins précise que la suivante, se recom-
mande par la rapidité des pointés, mais a ¢été abandonnée
aux températures élevées.

On a placé dans I'oculaire du spectroscope une petite échelle
graduée en longueurs d’onde. A température ambiante, les
déplacements atteignant 10 a 15 divisions, on peut fixer une
précision de 7 a 10 oj.

b) On a choisi des lames de mémes directions cristallo-
graphiques, mais de longueur réduite (environ 10 mm): on
évitera ainsi la rupture des échantillons au point de trans-
formation et la fixation des lames sera plus facile.

La méthode employée ici est celle de la mesure de la
différence de marche produite par une lame cristalline avec
un quart d’onde, dont une ligne neutre est parallele a la vi-
bration fournie par un polariseur, et avec un analyseur a
pénombre. La lumiére monochromatique est la radiation verte,
A=5461U. A.2, du mercure, le séparateur de radiations étant
un spectroscope suffisamment dispersif.

Cet analyseur & pénombre, construit au laboratoire, n’est
pas un appareil de grande premsmu. avec la lame demi-onde
qui nous a été fournie, I'on n’a pas une ligne de séparation
trés fine des deux plages. Le quart d'onde étant en place,
on oriente l'analyseur de facon a pointer la vibration recti-
ligne donnée par le polariseur; aprés introduction de la lame

1 Voir Ny ts1 ZE, loc. cit.

2 U.A.: angstrom.
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cristalline de longueur [, (placée dans un four), avec ses
lignes neutres a 45 degrés de la vibration incidente. 1l faut
tourner l'analyseur d’un angle B pour rétablir I'égalité d’é-
clairement des plages; on a:

(ne~n0)l:<% —,Lk)}\, en valeur absolue du moins, k étant

un entier. |
Faisons agir le champ électrique sur la lame; on devra
encore tourner l'analyseur d'un angle AB donné par la re-

lation [A(n, — n,) = é[é)\l, en négligeant la dilatation électri-
B[4

que.

Lumaiére parasite. — On trouvera dans la thése de Louis
Chaumont 2 d’intéressants développements. On peut obtenir I'ex-
tinction des plages lorsque la vibration incidente est rectiligne
ou presque rectiligne; mais en général il n’en est plus de méme
dés que Dellipticité du faisceau lumineux incident devient nota-
ble. Cela provient de la superposition au faisceau principal des
rayons réfléchis sur les lames cristallines (lame d’essai, lames
demi-onde et quart d’onde) et d’ellipticité différente. Cette lu-
miére a pour effet de diminuer la sensibilité de I'analyseur
(obscurcissement insuffisant des plages) et méme de fausser
les résultats. La cause d’erreur peut devenir considérable 3.

Des travaux d’auteurs connus n’en font pas mention. 1l
existe * un moyen d’éliminer cette lumiére parasite en pla-
cant les lames cristallines dans des petites cuves prismatiques
remplies d’'un liquide de méme indice, procédé qui est inap-
plicable aux températures élevées.

Remarquons que lorsque la lame cristalline est onde (plu-
sieurs fois onde), cas ou la lumiére parasite est inexistante,
I'action du champ électrique sur la lame fait naitre de la
lumiére parasite.

Pour se rendre compte de son effet, on a comparé les
mesures de la biréfringence électrique obtenues par cette mé-
thode avec celles obtenues au moyen des franges de Fizeau
et Foucault. On a fait des mesures avec une lame onde (& une
cerlaine température trés voisine de la température ambiante);
on a essayé de compenser la biréfringence naturelle de la lame
d’essal par une lame identique mais croisée avec la premicre;

1 On peut utiliser comme ci-dessus une deuxiéme lame, croisée avec la
premiére, dans le but de diminuer ou compenser la biréfringence naturelle;
j'y reviendrai plus loin.

? Cuaumont, thése, Paris 1914,

3 (CHAUMONT, loc. cit., p. 121 et suivantes.
4 CrauMmonT, loc. cil.
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on a placé devant une lame onde une lame mince de mémes
directions cristallographiques et semblablement orientée de fa-
con a introduire sensiblement de la lumiére parasite.

Dans tous ces cas les mesures ont été concordantes a la
précision des expériences.

Cette derniére est ici de quelques unités pour cent, en-
viron 5%, la sensibilit¢é de l'analyseur a pénombre étant de
5 a 10 minutes avec les différentes lames du montage.

On se placait de préférence dans des conditions favorables,
ou la lumiére parasite était faible ou a peu prés inexistante.
Le quart d'onde était utilisé non nu!. L’angle de pénombre
atteignait 40, l'expérience montrant qu’avec les lames utilisées
un angle plus grand donnait de moins bons résultats.

Il faut encore remarquer que méme avec une lame onde
I'extinction des plages n’était pas compléte : 1'imperfection
de taille des faces des lames d’essai y joue certainement un
role; d’autre part, en appelant ¢ la différence de phase pro-
duite par la lame cristalline, la différence ¢,— ¢, correspon-
dant aux « bords » de la raie verte du mercure peut prendre
une valeur déja perceptible avec une lame cristalline longue
de 10 mm et une lampe a vapeur de mercure & haute tempé-
rature.

2. Fization des lames el source de potentiel constant.

La lame cristalline, située en face de l'ouverture dans
I'écran, est fixée sur un petit tréteau en stéatite au moyen
d’un petit étau d’invar; celui-ci est assez grand pour per-
mettre d’intercaler entre chaque électrode 2 et le cristal une
mince feuille de mica (de l'ordre de 0,1 mm), précieuse par
suite de sa grande rigidité diélectrique, méme a haute tem-
pérature; son role est d’empécher (jusqu’a un certain point)
I'éclatement de 1'étincelle entre les électrodes et d’obvier a la
rupture du cristal & haute température. La surface de 1'élec-
tfrode est un peu supérieure a celle de la lame cristalline et
un peu inférieure a celle du mica.

Au-dessus, ce qui semble une lame cristalline est un bloc
isolant de quartz fondu. On voit sur la figure 1 les fils reliés
a la source de potentiel; 1'un est relié au sol, I'autre est dans
un petit tube de silice fondue.

La fixation des lames au moyen de l'étau d’invar est dif-
ficile, car l'effort doit porter symétriquement sur la lame si

! CuauMmonT, loc. cit., p. 142.
? Elles sont en argent ou nickel,
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'on veut éviter un « déplacement » sous l'action du champ
(surtout & haute température).

Source de potentiel constant. — Un moteur synchrone
fait tourner un cylindre (longueur 35 cm, diamétre 12 cm) de

Fig. 1.

carton bakélisé construit au laboratoire, sur la surface duquel
sont fixés des blocs métalliques convenablement placés el re-
liés entre eux; devant ce cylindre et a une trés petite dis-
lance est un collecteur formé de quatre petits blocs métalliques
reliés 4 une bobine d’induction B, actionnée par le courant

B
=4 - (+)1—J- [ - [t
L J | _ﬁ C
L
— J L J
I Y m— Y

- Fia. 2.

du secteur, et & un condensateur C (batterie de 6 bouteilles
de Leyde) associé en surface avec les électrodes entre lesquelles
se trouve la lame cristalline d’essai. ’

Dans la figure 2 on a déroulé la surface du cylindre: on a
cinquante périodes par seconde, vingt-cing tours a la seconde;
le collecteur recueille le courant au moment ou la différence
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de potentiel est maximum en valeur absolue et charge le con-
densateur deux fois par période, toujours dans le méme sens.

Cet appareil robuste a donné pleine satisfaction. La me-
sure des potentiels (de l'ordre de 10000 volts) était faite au
moyen d’un voltmetre électrostatique Kelvin étalonné avec une
précision d’environ 50o; son aiguille a une période doscil-
lation marquée, ce qui est génant avec les fréquentes petites
fluctuations du courant du secteur qui alimente la bobine,
source de la haute tension.

J'ai adjoint un voltmeétre de précision branché sur mon-
tage potentiométrique et comparé a celui de Kelvin avant les
séries de mesures; cet appareil a indications rapides donnerait
les valeurs relatives des tensions utilisées avec une grande
précision, mais la précision des mesures est déterminée par
la grandeur des fluctuations (2 a 30 environ) qui peuvent
se produire pendant une mesure de biréfringence électrique.

3. Four et mesure de la température.

Le tréteau était simplement posé par ses deux bords pa-
ralleles sur la face intérieure du four: c’est un cylindre de
porcelaine d’environ 40 cm de longueur et 6 cm de diamétre,
avec enroulement de fil de nichrome et revétement d’amiante de
facon a réaliser une température uniforme dans la partie mé-
diane. Elle variait d'une fraction de degré sur la longueur
des lames d’essai. Le four était fermé par deux fenélres de
quartz fondu.

La température était mesurée par voie thermo-électrique
(couple chromel-allumel), la lecture se faisant sur un pyro-
meétre avec une sensibilité certaine du degré.

Un couple argent-constantan fermé par un galvanomeétre
sensible sur un montage potentiométrique permettait en outre
de maintenir la température constante a environ 0,01 degré.

Si la sensibilité de l'analyseur est de dix minutes, il faul
que la constance de la température soit d'une précision cor-
respondante dans le cas ou l'on opére avec une lame unique.

Tous les 30 degrés environ. une lame longue de 10 mm
redevient onde (rotation de 180° de I'analyseur); la tem-
pérature devra étre maintenue constante a environ 0,025 de-
gré, ce qui est facilement réalisable 1.

Avec deux lames croisées, sensiblement de méme longueur
et toutes deux dans le four, cette précaution n’est plus né-
cessaire.

! J’exclus la région de transformation of3.
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4. Une cause d’erreur.

La figure 3 représente en coupe le cristal, les électrodes et
les micas protecteurs. Si l'on opére dans une salle humide
il se passera le phénoméne suivant: sous l'influence des com-
posantes du champ dans les surfaces de mica et du cristal
les ions aqueux, se répartissant comme le montre la figure,
provoqueront un champ antagoniste dans le cristal, les char-
ges a l'extrémité des micas ayant un effet petit; en cas de
forte humidité ce champ antagoniste peut atteindre une frac-
tion importante du champ créé (par exemple la moitié).

R | I SR e e 1 1

Fic. 3.

Je me rappelle méme avoir vu dans certains cas, au mo-
ment de mettre le cristal sous tension, les bandes de Fizeau
et Foucault se déplacer et revenir un peu en arriére presque
instantanément; dans ce cas le déplacement des ions aqueux
se manifestait visiblement.

En général ce retour en arriére n'est pas visible et la
bande se fixe a une position de l'échelle de l'oculaire, infé-
rieure a celle qu'elle prend quand on opére en 'absence d’hu-
midité. Il convenait donc de travailler par temps sec ou de
laisser séjourner suffisamment longtemps le cristal et toul
le montage dans une atmosphére déshydratante (CaClz dans
une cloche de verre). En chauffant 'eau s’évapore et l'effet
perturbateur disparait; il en est de méme quand on supprime
les micas; a haute température le mica devient conducteur
dans la masse et il n'y a pas non plus de cause d’erreur.
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5. Précision des mesures.

Avec la méthode des franges de Fizeau et Foucault on a

A(ne— . AN . P
(§ 1, a): (nV/e no) _ f Ve ° e désignant I'épaisseur de la lame

ou mieux la distance des électrodes, V la différence de po-
tentiel. Avec l'analyseur & pénombre et le quart d’onde (§ 1, b):
A(re—ng) _ AB.X

Vie ~— n.lV/e’
leur absolue dépend de toutes les grandeurs de la formule
de calcul; celles-ci peuvent étre mesurées avec précision, saul
le potentiel (j’ai indiqué une incertitude de 50o) et les dé-
placements des bandes de Fizeau et Foucault (A\) ou les ro-
tations de l'analyseur & pénombre (AB): ces deux grandeurs
introduisent respectivement une incertitude de 7 a 10 0o ! et
5 0 environ 2. ,

Les résultats relatifs des séries de mesures sonl condition-
nés par la mesure de ces deux dernieres grandeurs, une incer-
titude d’environ 206 a 30o «pouvant» s’introduire pour le
potentiel (fluctuations du courant) pendant que l'opérateur
fait une mesure de biréfringence électrique.

Si le cristal est trop serré les bandes du spectre cannelé
ou les plages de l'analyseur a pénombre deviennent pales;
les AN et Ap restent les mémes a la précision des expériences,
mais la précision des pointés en souffre; on a pu vérifier
de ce fait que l'étau d’invar, d’épaisseur convenable (un a
deux millimétres), n’exerce pas de contrainte sur le cristal
dans la région op de grande dilatation et au-dessus. J'ai uti-
lisé en général deux valeurs du champ électrique en vérifiant
qu’aprés sa suppression on retrouvait la position initiale d’éga-
lité d’éclairement des plages de l'analyseur a pénombre et
la position initiale des bandes du spectre cannelé.

A(n,—ny) par unité de champ en va-

II. Résultats.
6. Avec les spectres cannelés.

Lames taillées dans le bloc 1: mesures a température am-
biante; longueur [ de la lame 29,412 mm, épaisseur 3.5 mm;
longueur de la lame compensatrice 28,943 mm; épaisseur des
micas 0,05 mm, celle de trés petites feuilles d’amiante pla-

! Dans le cas de trés bonnes condilions au point de vue oplique, la pré-
cision a pu étre un peu augmentée ici.

? Bien entendu a haute température toute précision des mesures dispa-
rait par suite de leur petitesse.
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cées entre l'électrode et la feuille de mica 0,12 mm:; distance
des électrodes 3,84 mm.

On observe une bande de Fizeau et Foucault de longueur
d’onde 5400 U. A.; au moyen des données sur la double ré-
fraction! on a sans ambiguité pour le No d’ordre p=S8.

Dans le tableau V est le potentiel en U.E.S.C.G.8.;
AN, en U. A., est négatif pour un déplacement de la bands
vers le violel, positif pour un déplacement vers le rouge; dans
la derniére colonne se trouvent les variations de biréfringence
par U. E. S. C. G. S. de champ; ce sont en général les moyen-
nes de plusieurs mesures.

On charge la face de la lame?2, normale a l'axe électrique,
qui deviendrait positive par compression suivant cet axe. On
sail # que la double réfraction diminue lorsqu'on charge po-
sitivement cette face et qu’elle augmente lorsque le sens du
champ électrique est inversé. On a les résultats suivants:

V MUA)  ANUA)  pAN=IlA(n,—ny)* M
(p=28) Ve
16,9 5400 — 41 — 328 — 2,6, . 108
— 16,9 » + 39 + 312 — 24 »
-+ 28,2 » — 63,5 — 508 — 2,3, »
— 28,2 » -+ 63 -~ 504 — 2,3, »
-+ 32,9 » — 74,5 — 596 — 2,3, »
— 32,9 » -+ 77 -+ 616 — 2,4, »
sans micas, méme distance des électrodes :
- 16,6 5400 — 39,5 — 316 — 2.5 »
— 16,8 » -+ 40 -+ 320 — 2.5 »

Longueur [ de la lame cristalline soumise au champ
29,412 mm, son épaisseur 3,5 mm; longueur de la lame com-
pensatrice 29,83 mm; épaisseur des micas 0,05 mm; épaisseur
des petites feuilles d’amiante 0,12 mm. Distance des électro-
des 3,84 mm; on observe une bande de longueur d’onde

5460 U. A.; on a p= 7% pour le No d’ordre.

! Macg pE LEpINAY, Journal de Physique, s. 2, t. 4, 1885, p. 166.

? La face opposée est au sol.

3 Voir Ny Tsr1 Zg, loc. cit.

¢ En tenant compte de la dilatation électrique, les valeurs numériques
absolues indiquées seraient inférieures d’environ 3%/, a température ambiante.

5 Il est commode, dans le cas d’'une lame compensatrice plus longue, de
regarder p comme négatif; voir Ny Ts1 Zg, loc. cit, p. 35.
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Voici une mesure faite dans de trés bonnes conditions; on
charge toujours la méme face de la lame (voir ci-dessus):

Al ——
4 MUA) AMUA)) AN = [A(n.— ny) Alre— no)
‘ (P=—" Ve
,%‘ 28,2 5460 =T 74 o 518 - 2‘4 . 10——3
— 28,2 » — 92 - 504 — 2.3, 5

enfin une moyenne de quelques mesures:

; 5460 - 74 — 518 24
28,1 » — 69 | 483 22,

-1
0o
oc
—

On a en grandeur et signe:

A(ng—ny) = —2,4.10-3.V/e, pour le vert (5400-5460 U. A.).

7. Avec Uanalyseur a pénombre el un quart d onde.

Lames taillées dans le bloc 2; angle de pénombre 2 a
3 degrés: appelons [ la longueur de la lame d'essai, ¢ la
distance des électrodes; ces deux grandeurs et l'épaisseur de
la lame sont respectivement a température ambiante: 10,074
mm; 5,63 mm; 5,49 mm et la longueur de la lame com-
pensatrice est 10,064 mm; épaisseur des micas 0,07 mm; lon-
gueur d’onde de la lumiére employée 5461 U. A. (raie verte
du mercure); les angles A3 sont comptés sur le cercle divisé

de l'analyseur a pénombre. Soit une réalisation du montage

de lappareil de facon a avoir lA(ne—no)::+—Aﬂ—ﬁ)\. On

charge la face de la lame, normale a l'axe électrique, qui
deviendrait positive par compression suivant cet axe.

. . AB Alne—n
Températures \Y AU.A) AP —T[L-\ = [A(ne— ny) Lev/e_o)
200 + 20,5 5461 — 3o — 91 — 2,6 .10°8
200 — 20,5 » -+ 8o 4 91 — 2,6 »
200 +26,2 » —4o — 121 — 2,6 »
200 — 26,2 » + 4o 4121 — 2,6 »

Supprimons la lame compensatrice; opérons aux tempé-
ratures ou le cristal est onde ou a peu preés, 'angle de pé-
nombre est 40 a 40 30.
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A " A(ne—n
Températures ¥ AMUA) AB ?B)\ = [A(n.— ny —(—{[/e 0)
200 + 25,7 5461 — 4o —121 — 2,65. 10
200 — 25,7 » 4o + 121 — 2,65 »
1280 + 25,7 » — 3oB0r — 116 — 2,5 »
128e — 25,7 » 4 3od(r + 111 — 2,4 »
Autre série :
1230 + 20,8 5461 — 2050 — 86 — 2,3 »
1230 — 20,8 » - 2050 -+ 86 -— 2.8 »
32bH0 + 21,1 » — 20 — 61 — 1,6 »
32bo — 21,1 » 4 2o + 61 — 1,6 »
4610 + 18,7 » - 10 — 30 — 0,9 »
461 o —187 » 1o + 30 — 0,9 »
A température ambiante on a A(n, — ny) = — 2,6 .V/e.107®

(pour x = 5461 U. A.).
Lames taillées dans le bloc 1; angle de pénombre 4o.
Avec une lame d’essai et une lame compensatrice lon-
gues respectivement de 10,108 et 10,103 mm, l'épaisseur de
la premiére étant 3,5 mm, la distance des électrodes 3,9 mm,
et avec la méme réalisation du montage on a:

tomrares V1 A(U.AL) AB 9& \ = [A(ne— ny) AL"‘;&J—”‘O
200 + 20 5461 — 4o — 121 — 2,3;,. 10
200 — 20 » + 4o 4121 — 2,3 »
HbH4o 115 » environ — 15 environ — 8. environ — 0,2 »
5540 — 15 » environ -+ 15’ environ -+ 8. environ — 0,2 »
6010 + 15 » < 102 < b2 < 0,12 »
6010 — 15 » < 102 < b? < 0,12 »

La diminution de la biréfringence électrique avec I'éléva-
tion de température s’accorde bien avec la notion classique
d’agitation thermique; je me réserve de revenir sur la dis-
cussion ou l'interprétation des résultats une fois en possession
de mesures plus completes 3.

Ny Tsi Zé* a trouvé des valeurs inférieures aux miennes:

1 V mesuré avec le voltmétre Kelvin (4 environ 5 °/, pres.)

? Le phénomene électro-optique n'est pas perceptible, on ne peut pas fixer
de signe.

3 Je compte reprendre ces recherches dans un avenir prochain; les valeurs
données ci-dessus a 5000 environ et au-dessus subiront probablement quelgues
rectifications.

4 Ny Tsri Zg, loc. cit., p. 24.
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a températlure ambiante A(n,— ng) = — 1,33 .V/e. 1073, pour
N =5430 U.A. On sait que la qualité piézo-électrique du
quartz peut varier d’un échantillon a l'autre. L’enchevétrement
d’individus a axe parallele est le cas général, les macles a
axe incliné étant rares; un cristal homogéne de quartz est une
des plus grandes raretés de la nature. Si une lame est taillée
a lendroit d’accolement de cristaux dont les axes binaires
font un angle de 600 les uns avec les autres, la piézo-électricité
de cette lame sera nulle 1.

Le physicien en question a fait des essais de lames par
exploration locale; notons qu’il a remarqué lui-méme qu'une
de ses lames réputée bonne ne se déformait (dans le phénome-
ne inverse de la piézo-électricité) que de 70 oo de la quantité
quil avait déterminée 2.

Or la piézo-électricité et le phénomeéne étudié dans mes
recherches sont imputables a des déplacements de charges et
sont deux phénoménes connexes quoique non régis par la méme
symétrie. On peut peut-étre expliquer la différence entre les
valeurs trouvées par le physicien chinois et moi-méme par
une moins bonne « qualité » du quartz employé par celui-la.

Les lames que j’ai utilisées proviennent de deux blocs cer-
tainement différents, puisque celles du bloc 2 ont été four-
nies quelque dix ans avant celles du bloc 1 par le méme
opticien; les valeurs qu’elles donnent sont sensiblement les mé-
mes, bien que les premiéres semblent donner un effet légeére-
ment supérieur (« qualité » légérement meilleure du quartz!).

8. Biréfringence électrique du quartz o et du quartz P.

Supposons tracés dans la section transversale d'une de nos
lames les deux vecteurs représentant les variations, sous l'in-
fluence du champ électrique, des deux indices n, et n,; l'axe
optique et l'axe électrique sont paralléles aux cotés de la
section et le champ agit parallelement a l'axe électrique;
lors du renversement du sens de ce champ, les deux vecteurs
se permutent, 'expérience montrant que l'effet étudié dépend
linéairement du champ, change de sens avec lui; mais si l'on
se base sur les principes de la symétrie des phénoménes phy-
siques, on voit que cela aurait pu ne pas étre le cas. Si l'effet
¢lectro-optique du quartz 3 est proportionnel au carré de
I'intensité du champ électrique; 1l pourrait y avoir pour le
quartz «, dans le voisinage du point «p et sous l'influence de

| Voir DESCLOISEAUX : Ann. de Chimie el Physique, s. 111, t. 65, 1856, p. 129.
2 Ny Tsi Zg, loc. cit.



BIREFRINGENCE ELECTRIQUE DU QUARTZ 259

I'état g, un effet dyssymétrique avec le renversement du champ.

On a vu dans I'élasticité du quartz ! un exemple d’influence
des propriétés de l'état g par le voisinage de l'état « (et réci-
proquement), mais dans ce cas les phénomeénes étudiés avaient
une symétrie bien définie pour l'état « comme pour l'état 3.

En se reportant aux principes de symétrie des phénoménes
physiques, l'effet électro-optique pour le quartz B pourra va-
rier comme la premiére puissance, ou comme le carré du champ
electrlque, ou dyssymetrlquement avec le renversement de son
- sens; mais l'effet proportionnel au carré est celui qu'on ren-
contrera probablement avec le quartz B, sauf peut-étre au voi-
sinage du point af 2.

Des essais avec des champs sensiblement plus élevés per-
mettront peut-étre de jeter quelque lumiére sur cette inté-
ressante question.

Lausanne, Laboratoire de physique de U'Université.

R. de Mandrot. — Méthode de détermination rapide
de la variation thermique de la biréfringence naturelle d’un
cristal.

(Séance du 7 avril 1943.)

J'ai utilisé au cours des recherches exposées dans les pa-
ges précédentes des lames «onde» a certaines températures;
on peut en tirer une méthode de mesure de la variation
thermique de la blrefrmgence.

On emploie l'analyseur a pénombre pointant la vibration
rectiligne fournie par le polariseur; sur le faisceau lumineux
monochromatique on place le quart d’onde (orienté de facon
a ne pas détruire l'égalité d’éclairement des plages), puis

! A. Perrier el R. pE Manprot : Elasticité et symétrie du quartz aux tem-
pératures élevées. Mémoires Soc. vaudoise Sc. nalurelles, 1923, vol. 1, no 7.

* On pourrait parler dans ce paragraphe de la question importante de
I'existence d'une polarisation spontanée et de sa disparition «vers» 575°. Je
comple y revenir dans un travail prochain.
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