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: SUR UN NEPHELEMETRE
Par MM. CH. CHENEVEAU et R. AUDUBERT

Dans une élude « sur quelques propriétés optiques des milicux trou-
bles » qui a paru aux Annales de Physique [1920, L. xi, 9° série, p. 134].

nous avons ¢labli que, pour des milicux troubles hélérogenes (fins préci-
pités, émulsions de gomme gutte, de mastic ou d’huile, etc.), la masse A

des particules en suspension était reliée au rapport ‘—1[-0 , de l'intensité [ trans-
mise par le milieu trouble & I'intensité /, de la lumicére incidenle initiale,
par une relation simple de forme exponentielle :
-z '
—I-zl-—e e ’ (\1)
. . 1 ‘

B et g étant deux coefficients dépendant seulement de la nature des grains
en suspension ct de la longueur d’onde de la lumiére utilisée.

Nous avons pensé que la détermination de —1]—, en lumieére monochro-

0
matique, permettrait donc, pour un milien donné, d’obtenir la masse
tolale des particules constitianl un milieu trouble, c’est-a-dire le litre de
I'émulsion. ‘

Différenls expérimentateurs, entre autres Richards et Wilson ('), ont
cherché & évaluer la différence des concentrations de deux suspensions, en
comparant entre clles les intensités de lumitre qu’elles diffusent. Ces
méthodes, dites néphélémétriques, nous paraissent incorrectes, saufl pour
des suspensions & grains tres fins ot la valeur de 2, dans la formule de .
Lord Rayleigh généralisée par Boutaric (*) :

-;0 =1 — 9—7‘——" ,

est sensiblement égale & 4. En effet, dans les aulres cas, nous avons
montré que I'exposant 2 de la longueur d’onde variait avec la concentra-
tion. Plus récemment, MM. Vles, de Watleville et Lainbert (*) ont imaginé
un opacimétre permettant de doser des émulsions microbiennes et les
résultats qu’on en peut attendre sont plus exacts puisqu'ils peuvent étre
déduils dune courbe d'étalonnage de l'appareil donnant la concentration
en fonction de I'absorption.

(Y) Amer. Chem. Journ., 190%, t. xxx1, p. 235.
(2) These de Doctorat, Paris, 1918.
(3) C. R., 1919, t. cLxvi, p. 797.
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Nou¢ avions monlré antérieurcment (') que la délermination exacle de
la masse était possible toules les fois que 'on n'était pas en présence
d'une sédimentation trop accusée. 11 suffisait de calculer par deux déter-
minations préalables. failes avee le speclrophotomelre de Féry, les cons-
tantes de la formule exponenticlle (1) pour deux concenlrations connues.
Plus simplement ¢l plus exactement, on pouvait obtenir la masse M, sans
la calculer par la formule. en construisant. une fois pour toutes, unc courbe-

élalon des valeurs de ;— pour des concentrations connues du milicu donné.
' 0
Pour déterminer alors la concentration d’'une émulsion de méme nature,
il suffisait de¢ mesurer I et de se reporler & la courbe-étalon.
-0
La sensibilil¢ avec laquelle la délermination du tilre peut sc faire,

pour une lumitre de longueur d’onde donnée, est trés bonne, comme le
montrent les exemples suivants :

Mastic; W = 0,520 p.; cuve de 4 em Q’épaisseur ¢

M (en grammces par litre). 0,060 0,041 0,030 0,0206 0,0150
/

T — — 0,677 0,748 0,810 0,860 0,900
0

Chlorure d’argent; h = 0,520 w; cuve de 8 cm d’épaisseur :
M (en grammes par litre . 0,053 0,0354 0,0177  0,0088
1

T — — 0,578 0,677 0,80%  0,884.
0

Ces nombres montrent que, dans le cas du chlorure d'argent, nous
avons pu appréeier dex différences de 0,001 g par litre & 2 pour 100 pres,
tandis que, dans le cax du mastic, nous avons pu ¢valuer des différences de
0.,0008 g a1 pour 100 pres. )

De tels résuitals nous onl encouragé a réaliser un néphélémetre, aussi
simple que possible. (ui soil Vapplication de la loi exacte (1) relianl
I'absorption dun milicu trouble & sa concentration. Pour cela, nous avons
cherché & compenser 'absorption du milieu trouble par l'absorption d'un
prisme, d'angle teds faible, ®n verre a teinte neutre (3). Lorsque la compen-
sation esl produile par une certaine épaisseur moyenne y du verre. il est
facile de montrer que le déplacement z u’il a fallu donner & la lame es¢

(") €. R, 1910, o cixvur. p. 766,

(2) L’emploi du verre  leinte neutre, dont le coefficient d’absorption varic peu avec
1a longueur d’onde dans le spectre visible a déja été fait dans certains appareils (Wedge
Spectrograph de C.-E. Wenneth Mees and S.-H. Wratten. Brit. Journ. of Photo, 1907,
p. 38%. — Spectrophotometre de Féry., Jowrn. Phys., 1910, t. 1x, 4 série, p. 819. — Micro-
photométre de Buis~oun ol Fabry. Jowrn. Phys., 1919, t. 1x, 5 »érie, p. 37).
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fonction linéaire de lu masse M. En ellel. si K est le coeflicient d’absorp-
tion du verre, lorsque les deux faisceaux transmis onl la méme inlensilé /.
ona: '

-— — K3 — K ax
) I/ Y
— =] =e _\]ﬁ:e — e
1

puisque y = «.xr; en développant les exponentielles en sévics el en s'areé-
tanl au sccond lerme :
B

— =1 — Kax T
E

d’'ott : =

1 1

M=B% (1 — Kar) *

ou. cu dgard & la préeision possible et apres un
nouveau développement en série :

/

1
/ o Karx
M= B> (““T') .

et enfin, si b el e sont des coclficienls numé-
riques :

x—0bM —¢ A
1

|
L’appareil, dont le principe essentiel est |
exposé ci-dessus, comprend une source lumi-
neuse inlense S, constituée, par éxcémple, par RN e
une lampe & incandescence, placée au foyer O L
d’une lentille convergente L; le [aisccau pa- \\“O”s,
rallele, issu de cette lentille, présente unc ré-
partition lumineuse homogene ct, aprés avoir

Fig. 1.

rencontré au besoin un verre dépoli, tombe sur deux fenétres circulaires
d’égale dimension F, F', placées & la base d’'un double prisme & réflexion
totale P, P’ (lig. 1). L’ceil de l'observateur. abrité de la lumiére parasite
par un écran E, peut alors comparcr les éclairements de ces deux fenétres
au moyen d'une lunette A qui en donne des images contigués: en outre.
Voculaire de la lunettc conlient un écran coloré ne laissant passer
quune bande élroite du spectre.
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Devant la fenétre F” est disposé un tube T, monté comme un tube de
saccharimélre, contenant la suspension a étudier, et devant la fenétre F se
trouve un petit coin-C de verre noir & teinte neutre, accolé a un prisme de
verre blanc V disposé en sens inverse de facon a éviter la déviation par
eéfraction. La lame ainsi formée peut se déplacer devant la fenétre F; a
cel effet, elle esl portée par un cadre mobile qui glisse & lintéricur d’un
cadre fixe & Vaide d’une crémaillere et d’un pignon denté que l'observa-
teur fait mouvoir en agissant sur le bouton moleté qui le lermine (lig. 2) (")

Fig. 2.

Le cadre mobile portant., par exemple, un index de repere, les déplace-
ments sont mesurés sur une graduation fixe disposée sur le cadre immoblie-

Pour dtablir I'égalité des plages lumineuses que Veeil voit dans la
lunette A, il suffil de déplacer convenablement le coin de verre. a teinte
neutre, jusqu'd ce que son épaisscur moyenne, ainsi traversée par la
lumicre. équilibre par son absorption celle du liquide & étudier.

La courbe ’étalonnage devenant, comme nous l'avons démonlré, une
ligne droite, pourra étre obtenue au moyen de deux déterminalions faites

(*) L’appareil réalisé est disposé horizontalement, pour étre 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 ’émulsion si 'on se reporte & la droile d’étalonnage.

Des expériences effectuées, en particulier, avec des émulsions de mastic
dans 'eau ou des précipités de sulfate de baryte en suspension dans 1'eau,

. Lo 7 )
ont monlré que la loi reliant le rapport 7 & la masse M est bien de forme
0

exponentielle tandis que la loi exprimant le déplacement du coin de verre
en fonclion de la masse est une loi linéaire. :

La précision de Vappareil, fixée par ces cxpériences, esl comprise
entre 2 et 5 pour 100.

Le néphélémetre décrit peut se préter a de. nombreuses applications
scientifiques el industrielles; parmi elles. nous pouvons citer 1'étude de la
formation des précipités et des vitesses de réaclion, le dosage de corps par
précipitation, le titrage d’émulsions microbicnnes ou colloidales, I'essai de
plaques photographiques, etc.

Manuscrit recu le 1¢r avril 1920.
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