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DISPERSION DE L’EAU DANS L'TLTRA-VIOLET

Par MM. J. DUCLAUX ct P. JEANTET.

Au cours de la construclion d'un spectrographe & prisme d'eau, spé-
cialement destiné & I'étude photochimique des rayons de lrés courte lon-
gucur d'onde ('), nous avons été amencs i étudier la dispersion de 'ean
dans T'ultraviolet.

Il n’exisle pas, & nolre connaissance, de mesures de I'indice de I'ean
allant plus loin que celles de Flalow (*). qui sarrctent a la longueur
d'onde 2144 i. Celles de Simon (*) s‘arrétent & 2240 A et ne concordent
pas dans celte région avec celles de Flatow puisque, pour la température
de 20° et la longueur d’onde 2313 i, Simon donne la valeur 1.38757 et
Flatow 1,38878. Pour des ondes plus courtes la différence s’accroit encore
ct atleint 0,0024 & 2239 1.

Nous avons entrepris 1'étude de la dispersion de I'eau jusqu'au point
ou elle cesxe d’étre transparente. Nos mesures s’étendent actuellement jus-
qu'a 1820 1. mais la réduction des observations n’est faite que jusqu’a la
raic 1862 1\ de 'aluminium. C’est le résultat de cette premitre partie de
notre élude que nous présentons ici.

Méihode suivie. — Nous avons opéré . par photographie. Le prisme,
qui contient 1'eau, a un angle de 70° : il est fermé par deux lames minces
de quartz. La lumitre émise par une fenle et étalée par le prisme forme
sur la plaque un spectre de 16 centimetres de longueur entre le rouge et la
raie 1862 1. A\ l'extrémité ultra-violette, une longueur de 1 mm correspond
A une variation d’inaice de 0,00098.

On pourrait déduire les indices, correspondant aux différentes raies du
spectre, des dimensions géomélriques de I'appareil et des mesures micro-
métriques failes sur les clichés : ¢’est la méthode la plus courante. Mais
cette méthode suppose que les mesures sonl faites & 1/50 de millimatre
pres pour les longueurs, & 10 secondes prés pour les angles, et qu’il ne
s'introduit aucun déréglage de cet ordre pendant les expériences : ce (ui
parait bien difficile. Nous avons préféré suivre une méthode de comparai-
son qui esi la suivante :

Soit & déterminer I'indice de 'eau pour la raie 1862 i de I'aluminium.
Nous inscrirons sur la plaque un premier speclre (étincelle condensée entre
fils d’aluminium), le prisme étant plein d’eau. Nous remplacerons alors,

() Société de physigue, 19 novembre 1920.
(%) Ann. der Physik, 1903, t. xu1, p. 85.
(3) Wied. Ann.., 189%, t. L1, p. 556.
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dans ce prisme. I'eau par un liguide ayant pour une vaie du spectre visible.
par excmple pour la raie D, le m¢éme indice que 'cau pour 1862 A et nous
photographierons sur la méme plaque une flamme de sodium. Si les deux
indices soni exaclement égaux 'image de la raie D du second speclre se
superposera exaclement & celle de la raic 1862 1 du premicer. Si_la cou-
cordance n’est pas parfaite. il est facile de voir commenl on passera de 1'un
des indices & l'autre par une correction proportionnelle au décalage des
deux images. .

De cette maniere, la mesure dans 'ullra-violel se rameéne a une mesure
pour la raie D. qui est beaucoup plus facile. Celte derniére mesure a été
faite au moyen du réfractometre de Abbe, comme nous l'expliquons plus
loin.

Dans cerlains cas, pour avoir une lumieére plus intense. nous avons
subslilué a la flamme du sodium un arc au cuivre dont les raies vertes sont
trés voisines de la raie D (5700 et 5782 i). Il est facile de calculer la
position de la raic D d’aprés celle de ces raies vertes au moyen d’une
eourbe de dispersion : la distance qui les sépare est trés faible (0,7 mm)
et peuf étre connue avec une approximalion hien supérieure a celle des
aulres mesures. .

La nécessité de tout rapporter & la raie D provienl de ce que le
rélraclomeire de Abbe ne donne directement que les indices pour cette
raic.

Pour que cette méthode de comparaison soit exacle. il faut que le
collimateur ct 1'objectif du spectrographe soient supprimés. En effel, si on
les conserve, la superposition des deux images dans les deux phases de
Pexpérience n’aura pas lieu en général : la marche des rayans:sera la méme
dans le prisme, mais elle ne sera pas la méme dans les lentilles. Par
exemple, pour un rayon passant par le cenlre optique du collimateur, la
superposilion n’aura lieu que si ce rayon passc aussi par le centre optique
de T'objectil. La réalisation de cctle condition supposcrait un ajustage
fort délical. On U'évile en supprimant les deux lentilles et cn les remplacant
par une deuxieme fente destinée & délimiter le faiscean lumineux el placée
a 50 cm en avanl de la premicre.

Dans ces conditions la superposilion des faisceaux n'est pas encore
rigoureuse (lhéoriquement) & causc de la présence des lames de quartz qu?
constituent lex faces du prisme creux. Mais cette canse derreur est entiee
rement négligeable en raison de la minceur des lames (0,5 mm).

La largeur des fentes était de 4 mm environ. La quantité de lumiere
admise par le spectrographe dans ces conditions est trés faible : elle a
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cependant été suffisante grace & l'emploi des plaques tres sensibles (ue
nous avons antérieurement décrites (‘). Les durées de pose ont été de
une demi-hcure & une heure. Les variations de la température pendant ce
temps étaient de quelques dixiemes de degré et il étail facile d’en tenir
compte.

La suppression des deux lentilles a l'inconvénient de transformer les
images nettes des raies en taches d'une cerlaine largeur, ce qui diminue
Iexactilude des pointés. Cette largeur était en général voisine de 1 mm.
Les pointés, dans ces conditions, se font avec unc incertitude bicen
moindre que 1/10 de millimetre, ce qui correspond a 0,0001 sur 'indice.

Nous n'avons pas cherché une précision plus grande : mais nous pen-
sons que, par suite de la répélition des mesures, I'erreur de nos nombres ne
dépasse pas une unilé de la quatrieme décimale. Nous ne croyons pas qu’il

exisle dans cette région de l'ultra-violet aucune mesure plus précise surun
corps quelconque.

Etude du liquide de comparaison. — Comme nous l'avons dit, la
méthode raméne la mesure d'un indice dans I'ultra-violet & la mesure d'un
indice pour la raie D. )

Ayanl obtenu la superposition des deux faisceaux dus, P'un &
la radialion 1862 A lraversanl I'eau pure, l'autre & la radiation D traver-
sant une solulion convenable (chlorure de zinc), il resle & délerminer en
valeur absolue l'indice de cette solulion pour la raie D. Celle détermina-
lion a été faite (A défaul d’un réfractomdlre de Pulfrich, évidemment bien
préférable) au moyen du réfraclometre & réflexion totale de Abbe-Zeiss,
qui donne directement les indices avee quatre décimales. Liinstrument qui
nous a servi a été étalonné au moyen desindices connus de 'ecau, du quartz
el du spath. La correction pour ces trois points étant connue, des mesures
micrométriques sur la graduation font connaitre la correction pour tous les
points de I'échelle. Celle-ci variait entre 0,0002 et 0,0003 : elle provenait,
pour la plus grande partie, de I'ajustage du réticule qui n’avait pas été
fail depuis unc dixaine d’anndées.

Celle méthode de 'mesure des indices peul paraitre compliquée el
peu préeise : nous pensons au conlraire quelle est trées recommandable
pour les laboratoires qui ne sont pas spécialement outillés pour la mesure
d’angles res petits. La méthode du prisme est évidemment plus direcle;
mais, pour oblenir la quatriéme décimale de Vindice, il faul avec cetle

(1) Journal de Physique, 1921, t. u, p. 134
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méthode mesurer les angles & 10 secondes sexagésimales prés. La compa-
raison des nombres obtenus par les différents expérimentateurs montre
que cette précision a été rarement atleinte.

Les mesures ont été rapportées & la température ‘de 20° qui a été la
température moyennc des essais. A titre d’exemple, voici quels sonf les
résultats obtenus, pour la raie 1862 3 de I'aluminium :

1, 43359
32
14
53
71
43
25
40
Moyenne . . 1,45343 Erreur moyenne... 0,00016

Il est & remarquer que toutes les mesures sont indépendantes les unes
des autres, le liquide de comparaison étant changé chaque fois. Il n'y a
donc pas d’erreur systématique & craindre en dehors de celle pouvanlt
provenir de la graduation du réfractometre, soit environ 0,00005.

Les indices trouvés sont les suivants pour trois raics :

Indice de réfraction de [eaw & 20° par rapport & lair :

LONGUEUR D’ONDE EN ANGSTROMS INDICE
2144 (Cadmium). ................... 1,40437
1990 (Aluminium) ................... 1,42572
1862 (Aluminium)................... 1,45343

Le premier nombre n’est pas éloigné de celui trouvé par Flatow pour
la méme raie (1,40397). La différence est cependant supéricure aux
erreurs possibles de nos mesures.

La comparaison de ces nombres avec ceux trouvés pour d'autres
substances montre que, dans cette région, la dispersion de l'eau est trés
grande, au contraire de ce qui arrive dans le spectre visible pour lequel la
dispersion est remarquablement petite. Si nous faisons le tableau des
différences  des indices pour les radiations 1990 A et 1862 i, nous
trouvons :

EBau........ooooiiiiiio... 0,0277
QUATKZ. e 0,0233
Fluorine ..................... 0,0129

La dispersion de I'eau est supérieure a celle du quartz et double de
celle de la fluorine.

\
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L’avanlage que cette propriété donne a Feau, comme milieu dispersif,
pour Vétude de cefte région, est encore augmenté par ce fail que Iindice
moyen de 'cau est plus pelil que celui de la fluorine cl surtout que celui du
gquarkz : ce qui permet Femploi de prismes d'un angle plus élevé. Si on
conserve le méme angle d’incidence. on peut remplacer un prisme de quartz
de 60° par un prisme d’cau de 70° dont la dispersion, enlre les himites
indiquées plus haul, sera de 195" au licu de 146" pour le cquartz. Enfin,
dans la méme région, la transparence de l'eau est bicn plus grande que
celle du quartz, ce qui permet de réduire les durées de pose.

Dans la seconde partic de ce travail nous donnerons un tableau
complet des indices de leau pour lultra-violet juqu’a la longueur
d’onde 1820 i.

Paris, Institul Pasleur. 1921,

Manu-cril recu le 2 aout 1921.




