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SUR UN NÉPHÉLÉMÉTRE

Par MM. CH. CHÉNEVEAU et R. AUDUBERT

Dans une étude « sur quelques propriétés optiques des milieux trou-
bles » qui a paru [1920, t. xui, 9 e série, p. 
nous avons établi que, pour des Inilicux troubles hétérogènes (fins préci-
pités, émulsions de gomme gutte, de mastic ou d’huile, etc.), la masse l~I

des articules en suspension était reliée au rapport -?, de l’intensité I trans-o

mise par le milieu trouble à l’intensité 10 de la lumière incidellle ilitiale,

par une relation simple de foinic exponentielle :

~3 et ~ étant deux coefficients dépendant seulement de la nature des grains
en suspension et de la longueur d’onde de la lumière utilisée.

Nous avons pensé que la détermination de i en lumière monochro-0
nlatique, permettrait donc, pour un milieu donné, d’obtenir la masse

totale des particules constituant un milieu trouble, c’est-à-dire le titre de

l’émulsion. 
’

Différents expérimentateurs, entre autres Richards et Wilson (1), ont
cherché à évaluer la différence des concentrations de deux suspensions, en

comparant entre elles les intensités de lumière qu’elles dlfftlscnt. Ces

méthodes, dites néphélémétriques, nous paraissent incorrectes, sauf pour
des suspensions à grains très fins où la valeur de n, dans la formules de . 4
Lord Rayleigh généralisée par Boutaric (2) :

est sensiblement égale à 4. En effet, dans les autres cas, nous avons

montré que l’exposant n de la longueur d’onde variait avec la concentra-
tion. Plus récemment, Vlès, de vVatLeville et LaÎ11bert (3) ont imaginé
un opacxmétre permettant de doser des énl11lsions microbiennes et les .

résultats qu’on en peut attendre sont plus exacts puisqu’ils pellyent être
déduits d’une courbe d’étalonnage de l’appareil donnant la concentration
en fonction de l’absorption.
’ 

(~) A1ne14. Cheln. t. XXXI, p. 235. 

(2) Thèse de Paris, 1918.
(3) C. R,, 1919, t. cLxvin, p. 797.
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Nous avions montré antérieurement C) que la détermination exacte (le 
’

la masse était possible toutes les fois que l’on n’était pas en présence
d’une sédimentation trop accusée. Il suffisait de calcllier par deux déter-

minations préalables. faites avec le spectrophotomètre de Féry, les cons-

Laiites de la formule exponentielle (1) pour deux concentrations connues.
Plus simplement et plus exactement, on pouvait obtenir la masse 11/, sans
la calculer parla formule, en construisant. une fois pour toutes, une courbe-

étalon des valeurs de y- pour des concentrations connues du milieu donné., 

0

Pour déterminer alors la concentration d’une émulsion de même nature,

il suffisait de mesurer .- et de se reporter tt la courbe-étalon.
10

La sensibilité avec laquelle la détermination du titre peut se faire,
pour une lumière de longueur d’oi-tcle donnée, est très bonne, comme le
montrent les exemples suivants :

Ces nombres montrent que, dans le cas du chlorure noiis

avons pu apprécier des différences de 0,001 g par litre à 2 pour 100 près,
. tandis que, dans le cas du iiiastic, nous avons pu évaluer des différences de
0,0008 g ai pour 100 près. 1

De tels résultats nous ont encouL’agé il réaliser un néphélémètre, aussi
simple que possible, qui soi[ l’application de la loi exacte (1) reliant

l’absorption d’iiii milieu trouble à sa concentration. Pour cela, nous avons
cherché à compenser l’absorption du milieu trouble par l’absorption d’un
prisme, d’ angle très faible, -en verre neutre (1). Lorsque la compen-
sation est produite par une certaine épaisseur moyenne y du verre. il est

facile de montrer que le x qu’il a fallu donner à la lame est

(t) C. Il., 19U~. t. 4 i.xviii. p. 766.

(2) L’emploi du verre il teinte neutre, dont le coefficient d’absorption varie peu avec
La longueur (Ponde dans le spectre visible a déjà été fait dans certains appareils (Weclge
Spectrograph de C.-E. Kenneth 8Iees and S.-Il. Wratten. 1907,
p. 381. - Spectrophotomeh’e de l’hys., 1910, L ix, he série, p. 819. - Micro-
photomètre de &#x3E;1 1liys., [9t9, t. ix, "), série, p. 3î).
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de la JI. En effets. si K est 1&#x3E; cuonicicnt cr absorp-
tion du verre, lorsque les deux faisceaux trausmis onl la UTLème inlensilé 1.

oi-i CI : ° ,

puisque y = (ix; eii developpauL Les cxponcntLeUes Pil el en s’arrè-
a-ui sccol1(llcrlJ-lc : -.

CI’ où :

ou. el-t égard il la précision possible et après un
nouveau développement en série :

et el c s-out des coefficients numé-

riques :

L’appareil, dont le principe essentiel est

exposé ci-dessus, comprend une source lunli-
l1el1se intense S, constituée, par èXC111ple, par
une lampe il incandescence, placée au foyer
d’une lentille convergente L ; lc faisceau pa-

rallèle, issu de cette lentille, présente une ré-
partitio11 lumineuse homoâène et, après avoir
rencontré au besoin un verre dépoli, tombe sur deux fei-iêtres ClrcLllalL’cs

d’égale dimensions F, F’, placées à la base d’un double prisme à réflexion
totale P, l’’ (ig. . L’oeil de F-observatenr. abrité de la lumière parasite
par un écran E, peut alors comparer les éclairell1ents de ces deux fenêtres
au moyen d’une lunette 1~. qui en donne des images contiguës : en outre.
l’oculaire de la lunette contient un écran coloré ne laissant passer

qu’une bande étroite du spectre. _
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Devant la fenêtre F’ est disposé un tube T, monté comme un tube de
saccharimètre. contenant la suspension à étudier, et devant la fenêtre F se
trouve un petit coin C de verre noir à teinte neutre. accolé il un prisme de
verre blanc V disposé en sens inverse de façon à éviter la déviation par
réfraction. La lame ainsi formée peut se déplacer devant la fenêtre F ; à
cet effet, elle est portée par un cadre mobile qui glisse à l’intérieur d’un
cadre fixe à l’aide d’une crémaillère et d’uii pignon denté que l’observa-
teur fait lnowoih en agissant sur le bouton moleté qui le termine (fig. 2) (1)

, hig. 2. 

.Le cadre mobile pohtant, par exemple, un index de repère, les déplace-
ments sont mesurés sur une graduation fixe disposée sur le cadre i111moblie.

Pour établir l’.égalité des plages lumineuses que l’oeil voit dans la

lunette A, il suffit de déplacer convenablement le coin de verre, à teinte
neutre, jusqu’à ce que son épaisseur moyenne, ainsi traversée par la

lumière, équilibrc par son absorption celle du liquide à étudier.
La courbe d’étalonnage devenant, comme nous l’avons dénionti%é; une

ligne droite, pourra être obtenue au moyen de deux détermination faites

1’) L’appareil réalisé est disposé horizontalement, pour être d’un emploi plus com-
mode, par rapport au schéma de principe de la figure 1.
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avec des émulsions titrées. La lecture du déplacement donnera donc immé-
diatement le titre de l’émulsion si l’on se reporte à la droite d’étalonnage.

Des expériences effectuées, en particulier, avec des émulsions de mastic
dans l’eau ou des précipités de sulfate de baryte en suspension dans l’eau,

ont montré que la loi reliant le rappor[1 it la masse M est bien de forme10
exponentielle tandis que la loi exprimant le déplacement du coin de verre

, 

en fonction de la masse est une loi linéairc. ’

La précision de l’appareil, fixée par ces expériences, est comprise
entre 2 et 5 pour 100.

Le l1éphélénlètre décrit peut se prêter il de. nombreuses applications
scientifiques et industrielles; parmi elles. nous pouvons citer l’étude de la

formation des précipités et des vitesses de réaction, le dosage de corps par
précipitation, le titrage d’émulsions microbiennes ou colloïdales, l’essai de

plaques photographiques, etc.

Manuscrit reçu le avril i 920.


