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ment pratique, a savoir obtenir une distinction
commode entre les différent produits radioactifs. au
moyen de leur rayonnement y, il paraît inutile de

reproduire ici les valeurs des coefficients d’absorption,
leur variation avec les conditions expérimentales, etc.
Rappelons seulement encore une fois, pour terminer,
l’effet extraordinaire de la nature du métal de l’élùc-

troscope sur les radioactivités mesurées, effet maintes

ibis confirmé par l’observation du rayonnement
secondaire si intense du plomb. Ce rayonnement
secondaire du plomb parait avoir été la cause de

maintes découvertes, voire de maint accident, en

radiothérapie.
[Manuscrit reçu le 2o Mars 1914].

[Traduit de l’allemand par L. BLOCH.]

Contribution à l’étude optique des milieux troubles.
Relation entre le pouvoir absorbant et la polarisation

de la lumière diffusée.

Par A. BOUTARIC

[Faculté des Sciences de l’Université de Montpellier, Laboratoire de Physique].

1. - J’ai montré 1 que la transparence de l’at-

mosphère est liée à la proportion de lumière polarisée
contenue dans la lumière diffusée par le ciel, dans le
vertical du soleil et à 90°; quand la proportion de
lumière polarisée dilninue le pouvoir absorbant aug-
mente.

Je nie suis demandé si le phénomène observé sur

l’atmosphère - que l’on tend à considérer, de plus
en plus, comme un milieu trouble - est général. Les
modifications qui font diminuer la proportion de lu-
mière polarisée contenue dans la lumière diffuséc par
un milieu trouble, augmentent-elles, en même temps,
le pouvoir absorbant du milieu pour les radiations

. lumineuses ?
Le problème n’a été, à ma connaissance, l’objet

d’aucune étude expérimentale ou théorique 2. J’ai

essayé de l’examiner dans quelques cas particuliers.

I. - Milieux troubles constitués par un fin

précipité de chlorure d’argent en suspen-
sion dans I’eau.

J’ai utilisé tout d’abord, comme milieu trouble,

1. C. BO. Le Radium, janvier 1914. 
2. Ce que l’on sait de précis est fourni par la théorie de

Lord Raylegh. Quand un milieu trouble est constitue par des
particules dunt les dimensions sont négligeables vis-à-vis de la

longucur d’onde : ln la lumière diffusée à 90° du rayon incident
est complètement polarisée : 2° l’intensité de la lumière trans-

mise est donnée par la formult’ 1 = 1,, e -km A4.1 1 étant l’inten-

sité initiale, it le noillbhe des particules par centimètre cube,
.r le chcmin traversé. K une constante qui dépend des proprié-
tés du milieu transparent dan- lequel on forme la suspen-
sion et se celles des particules en suspenssion.
Quand les particules grossissent on sait aussi que la polarisa-

tion cesse d être complète à 90° du racon incident.

un précipité très fin de chlorure d’argent en suspen-
sion dans l’eau : c’est sur ce précipité que Hurion 1
s’était proposé de vérifier la formule de lord Rayleigh.

2. Éticde de la lumière transmise. - Pour étudier
comment varie l’intensité de la lumière transmise à
travers le milieu j’ai employé le dispositif suivant :
La lumière, émise par un bec Auer et concentrée

à l’aide d’une lentille, traverse la cuve à faces paral-
lèles dans laquelle on produira le milieu trouble et

pénètre dans la moitié supérieure de la fente d’un

spectrophotomètre de Glan. La lumière émise par le
même bec est envoyée, par l’intermédiaire d’une autre
lentille et de deux prismes à réflexion totale, dans la
muitié inférieure de la fente du spectrophotomètre.
On introduit dans la cuve une solution de chlorure
de potassium et on et j Mit l’égalité des deux plages
vues dans le spectropUotomêtre : soit a0 la division
lue. Par l’addition d’une solution étendue d’azotate

d’argent on produit le précipité ; on rétablit l’égalité
des plages en tournant l’analyseur : soit a la division
lue. Si l’on désigne par 10 l’intensité de la lumière
transmise par la cuve avant la production du précipité
et par 1 l’intensité transmise par le milieu trouble on a :

3. - La cuve utilisée avait 9J mm. de long et

39 de large. On versait dans la cuve ’270 ’ d’une solu-
tion contenant 20ee d’une liqueur saturée de chlorure
de potassium. La dissolution dans laquelle on va
produire le milieu trouble ne doit ètre ni trop, ni trop

1. HURION. C.R.. 152-1431.
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peu concentrée : une solution trop concentrée dissout
le précipité ; dans une ;nliition trop étendue le préci-
pité se forme plus lentement1. Dans certaines limites
assez larges de concentrations la vitesse de formation
du précipité demeure constante. Après avoir noté la

division Y, qui donnait, dans ces conditions, l’égalité
des plages on ajoutait 60° d*uiie solution contenant.
suivant les cas.

3 10 20

centimètres cubes d’une liqueur d’azotate d’argent
à Ogr,4 par litre.

Pour abréger le discours je désignerai ces butions
respectivement par les noms de

Solution 1 Solution 2 Solution 5

Le spectrophotomètre avait été gradué en lon-

gueurs d’onde et les mesures du pouvoir absorbant

ont été faites pour diverses longueurs d’unde.

4. - L’atiurc générale et constante de la varia-

tion de I avec le temps est la suivante :
Immédiatement après qu’on a ajouté l’azotate d’ar-

gent à la solution de chlorure de potassium la trans-
parence est â peine troublée; l’ahsorption exercée sur
la lumière est très faible. Cette absorption augmente,
d’abord assez vite, puis, plus lentemen t ; elle passe
par un maximum et décrit ensuite.

L’augmentation progressive du pouvoir absorbant
après qu’on a ajouté l’azotate d’argent tient certaine-
ment, au moins en partie, à ce que les grains farmés
dès le début se soudent entre eux ; pour un même

poids de précipité l’absorption est en effet d’au-

tant plus grande que les grains sont plus gros.
Il est également, possible que le poids total de pr2-

cipité aille un croissant avec le temps : cela se pro-
Lliiirait. par exemple. si le chlorure d’argent formé

par le mélange des solutions de chlorure de potas-
sium et d’azote d’argent constituant tout d’abord

1. Il ne serait pas m

pile en versant la quant
pour qu’on air la même
solutioli cotre d’azote

liées à l

me prop

une solution sursature d

progressivement : rien ne s’oppose a
interprétation que je me propose d’ailleurs 
ner de plus près. Cette précipitation progressive con-
tribuerait. concurremment avec le grossissement des

grains déjà formés, à l’augmentation du pouvoir ab-

sorbant.

Le maximum d’opacité et l’augmentation consécu-

tive de la transparence s’expliquent par le dépôt des
gros grains formés.

À titre d’exemple voici les résultats obtenus dans
une expérience et que l’on a portés sur la courbe l. 

Solution 2: A = 649

5. Polarisation de la lumière diffusée. - La
cuve rectangulaire était traversée dans le sens de la

longueur par un faisceau parallèle de rayons lumi-
neux issus d’un arc électrique, On mesurait la pro-
portion de lumière polarisée contenue dans la lumiière

diffusée. à 90 degrés du rayon incident. c’est-à-dire dans
le sens de largeur de la cuve. à l’aide d’un photo-pola-

rilnètrc de Cornu, Les glaces de la cuve etant traver-
sées normalement à l’entrée et à la sortie les rayons

lumineux les réfractions correspondantes n’introdui-
saient aucune perturbation dans la mesure des pro-

portioll’ d’ lumière polarisée.
Quelques auteurs ont fait des mesures de propor-

tion de lumière polarisée dans la lumière diffusée par
les millieux troubles en lumière blanches1. On ne 

peut. dans ces conditions obtenir des résultats com-

parables qu’au debut. lorsque l’intensité de la lu-
mière diffusée est faible: les deux plages du spéctro-
photomètre ont alors une mème teinte et il

est possible de les rendre identiques . Peu à peu. à

mésure qu’augmente l’intensité de la lumière difusée,

les seux plages prennent une coloration différente et 

il devient difficile d’apprecier l’égalité d’eclairement.

On peut conclure immediatement que la polarisation
ne doit pas être la même pour les di

ce dont il est de s’assurer

appliquant contre les 
on à la sortie des 

Denskschaften 
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Voici quelques exemples de mesures faites sur des
cuves, dans lesquelles un régime stable était atteint,
pour différentes couleurs :

6. La proportion de lumière polarisée va générale-
ment en décroissant à partir du moment où l’on a
produit le précipité; elle décroît d’autant plus vite

que la concentration est plus grande.
Cette décroissance peut s’expliquer par les mêmes

causes que l’augmentation du pouvoir absorbant, à
savoir, le grossissement des grains et, peut-être,
simultanément; une auglnf1ntation progressive de la
masse totale du précipité qui se formerait lente-
nlent.

Il semblerait même que la polarisation dùt dé-

croître, passer par un minimum qui coïnciderait avec
le maximum d’absorption, pour croître ensuite à

nouveau. En réalité, il n’en est pas ainsi : on n’ob-

serve, ni le minimum, ni la croissance consécu-

tive.
Et il est facile de comprendre pourquoi : quand les

grains grossissent et se précipitent l’intensité de la
lumière diffusée diminue, mais les quelques grains
qui restent en suspension, relativement gros, diffusent
une lumière peu palarisée ; de plus, il y a toujours
une faible quantité de lumière de fluorescence, non
polarisée, qui se superpose à lu lumière diffusée et

qui prend d’autant plus d’importance que l’intensité
de cette dernière est plus faible.

Voici les valeurs de la polarisation mesurées avec
un verre bleu, pour un précipité obtenu dans les con-
ditions indiquées précédemlnent (3), mais en prenant
20 cc d’une solution d’azotate d’argent d’environ
0 gr. 1 par litre :

Ces résultats sont portés sur la courbe 2.
C*est. sans doute, à lïnfluence de la lumière de

fluorescence qu’il faut rattacher l’explication d un phé-
iioiiièiie assez curieux que l’on observe avec des solu-
tions très étendues : la proportion de lumière pola-
risée va d’abord en croissant: elle passe par un
maximum et décroit ensuite. En voici quelques

exemples obtenus dans les conditions indiquées (3),

mais avec une solution d’azotate d’argent à 0 gr. 1
par litre :

2 cc d’azote (Courbe 3, sauf la dernière

mesure) :
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5 ce d’azote :

Pour une quantité d’azotate plus grande, le phé-
nomène devient régulier : la décroissance a lieu à

partir du moment où l’on a produit le précipité.
L accroissement anormal du début constaté dans les

cas precédents doit tenir a ce que la lumière de

fluorescence perd de son importance relative à me-

sure que les particules, devenant plus grosses ou

plus nombreuses, l’intensité de la lumière qu’elles
diffusent va en augmentant.

7. Relations entre la polarisation et l’absor-
ption. - En opérant sous des températures pas
trop diitérentes et avec les mêmes quantités de chlo-
rure de potassium et d’azotate d’argent on obtient des 
niilieux très bien comparables entre eux : les valeurs 
obtenues dans différentes expériences pour la pola-
risatimn et pour l’absorption en fonction du temps
sont très voisines.

J’ai donc mesuré ; l’intensité de la lumière

transmise à ces intervalles de temps déterminés dans 

plusieurs series d’experiences dont j’ai pris la moyenne;
2" la proportion de la lumière polarisée aux mèmes 

intervalles dans des solutions identiques.

Voici. résumées en des tableaux. les resultats 

obtenus.
Solution 1

Les valeurs de I I0 en fonction de la polarisation ont
été représentées sur les courbes 4 et 5.

Pour chaque solution, quelle que soit la longueur

d’ordre. les points obtenus se placent sur une meme
courbe d’alli montrant que la polarisation 

diminue en l’intensité de la lumière

transmise

Mais les

trations ne 

valeur de la polarisation

d’autant plus grande que
plus faible. On peut
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dans la théorie de Lord Rayleigh. Toutes les parti-
cule, même celles qui sont de petites dimensions
vis-à-vis de la longueur d’oiide, diminuent l’intensité
de la lumière transmise : quand on opère sous des
concentrations plus fortes, l’augmentation du nombre
des particules de petites dimensions est une cause

d’affaiblissenlent de t’intensité. Or, ces mêmes parti-
cules, quel que soit leur nombre . diffuseraient de la 

lumière coinplètement polarisée ; leur présence
n’influe pas sur la polarisation. De deux milieux
troubles, présentant la même polarisation, celui qui
contient le plus de particules de faibles dimensions
sera donc le plus absorbant. Cette considération permet
d’interpréter aisément les courbes obtenues si l’on

fait la remarque que les milieux constitués par le

précipité de chlorure d’argent ne sont certainement

pas homogènes et contiennent des grains de grosseurs
différentes.

8. Variation de l’intensité transmise avec la

longueur d’onde. - D’après Lord Rayleigh l’inten-
sité de la lumière transmise par un milieu trouble

dont les particules seraient de l’aibles dimensions vis-
a-Bis les longueur; d’onde est donnée par la lor-

inule :

Je me suis proposé de vérifier si. pour les suspen-
sions de chlorure d’argent une expression de la

forme :

pouvait convenir.
L’équation précédente peut se transformer pour 

permetre un calcul aisé de l’exposant n. On a succes-

sivement :

On peut d’ailleurs remplacer les logarillimes népé-
riens pat- les logarithmes vulgaires et écrirc :

n log A + log (-log I I) = const.

Si l’on construit une courbe en portant en abscisses

log ), et en ordonn ées 109 -log (-log I I0) les points
doivent se disposer sur une 

droite dunt le coefficient

angulaire donne, au siane p rès, 
la valeur de n.

Voici, par exemple, pour les solutions 2 les valeurs
de log (- log I I0) obtenues p our les diverses lon-

gueurs d’onde à des ins tallts différents.

1. La connaissance de lu valeur absolue des logarithmes n’est 

pas nécessaire.
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Les courbes 6 montrent que les points représenta-
tif, aux différents innstants. se placent bien sur des

droites. La seule divergence notable se produit pour
les points obtenus 2 minutes après la formation du 

précipité. Mais à ce moment le précipité évolue très

rapidement, et une erreur de quelques secondes sur
le moment ou l’on fait l’observation est suffisante pour
cxpliqut’r la divergence : quelques précautions que
l’on prenne, en efl’et, pour faire les mesures au mo-
ment voulu il faut toujours un certain temps, variable
avec 1 état de fatigue de l’oeil, pour amener les deux
plages a l’égalité.

(Dans le trace de; courbes on a adopte deux echelles
dit’érentes pour les abscisste et les ordonnées afin

d’éviter des dimensions exagérées.)
Les valeurs de n indiqués dans la dernière colonne

ont été obtenues en utilisant de deux en deux les trois
observations. 

Des calculs analogues pour les diverses concentra-
tions ont donné les résultats suivants :

Ces résultats sont représentes sur les courbes 7:
1° Les trois courbes coupent sensiblement l’axe

des ordonnées au point n = 4. Done, au moment où

le précipité se forme. il faut admetre que ses dimen-
sion sonr suffisament faibles vis-à-vis des longueurs

d’onde pour que la loi qui exprime l’absorption soit celle de Lord Rayleigh:
celle de Lord Rayleigh :

2. La valeur de n diminue à mesure que les grains
grossissent.

1. Les valeurs de l’in

erreur d’observation peut 

On a représente sur Les courbes la variation des

valeurs obtenues pour n en fonction de l’intensité

transmise. Les courbes très régulière passent sen-

siblement par le point :

ce qui verifie à nouveau que pour des grains de très
faibles dimensions. l’absorption étant très faible,

11 est égal à 4.

D’zilleurs les courbes s’étagent. Pour une même

valeur de I I0 n diminue avec la concentration. Il est

facile de s’expliquer pourquoi à égalité d’intensité

transmise, les grains doiBcnt être plus gros pour de
faibles concentrations ; d’ou une valeur de Il plus
faible.

II. - Milieux troubles constitués par une

suspension de résine.

9. - Si l’on projelfc dans l’eau quelques gouttes

d’une solution de résine dans l’alcool ou obtient un pré-
cipite opalescent qui, à la longue, vire au blauc. Le 

milieu trouble cBolm’ beaucoup ylm lentement que
celui obtienu avec le chlorure d’argent.Pour de très

bibles concentrations il est sensiblement station-

naire.

On pouvait donc faire les mesures de polarisa-
tion immediatement après celles d’intensité et sur la

mème cuve.

Voici les resultats obtenus en versant dans l’eau

des quantités croissantes de solution de résine dans
l’alcool.

pas de changement appreciable avec le temps:
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Les résultats ohtenus ont été représenter sur la

courbe 9 qui. pour de faibles concentrations, se con-
fond aneu une droite.

L’allure générale de la courbe s’explique parfaite-
ment : quand on introduit dans un volume d’eau dé-
termine une certaine quantité de solution alcooliclue
de résine. le précipité qui prend naissance renferme
un nombre déterminé de particules : parmi ces par-
ticules. certaines, de trop 1 etite, dimensions, tout en
diminuant 1 intensité transmise sont sans influence sur
a polarisation : d autres, plus grosses, agissent à la

fois sur la lumière transmise et la polarisation, Si la
quantité de solution de résine utilisée augmente il est

tout naturel que l’ab-

sorption exercée par
le milieu trouble s’ac-

cl°oisse, en 111 ê 111 e

temps que diminue
la polarisation.

Conclusions.

10, - Pour un

milieu trouble dont

les particules en sus-
pension grossissent la
masse totale des 

grains étant constante
ou croissante - mo-

difications qui se pro-
duisent, sans doute,
avec le temps, dans
une suspension de
chlorure d’argent cor-
respondant à une

concentration donnée
-- la quantité de lumière transmise et la polarisation
varient dans le même sens ; entre elles existe une
relation traduite par une courbe d’allure régulière.

Si le nombre des particules de grosseurs différentes
augmente dans un même rapport - cas du précipité
de mastic - la polarisation et l’intensité de la lumière
transmise varient encore dans le même sens.

Mais pour des milieux de constitution quelconque il
peut arriver qu’à égalité de polarisation on ait
des absorptions différentes - cas de précipités
de chlorure d’argent correspondant à diverses

concentrations. - Un milieu trouble très riche en

particules de faibles dimensions vis-à-vis les longueurs
d’onde pourra diffuser une lumière très fortement

polarisée tout en exerçant une absorption considérable
sur les rayons lumineux qui le traversent. S’il est

constitué, au contraire, par un petit nombre de grosses
particules, la polarisation de lumière diffusée pourra
être très faible alors que 1 intensité lumineuse sera à

peine affaiblie par transmission.
Les considérations précédentes précisent la nature

des renseignements que pourra fournir l’étude de la

polarisation d’un milieu trouble, par exemple l’atmos-
phère, sur l’absorption qu’il exerce, sur les radiations.
Si les modifications qui surviennent dans le milieu

trouble portent sur des particules avant des dimensions
notables vis-a-vis de la longueur d’onde, une aug-
mentation du nombre de ces particules ou de leur
grosseur produira une diminution parallèle de
l’intensité transmise et de la polarisation. Si les modi-
ûcdttons portent sur des parLiculL s de faibles dimen-
ssions vis-à-vis de la longueur d’onde la conclusion
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précédente ne subsiste pas une augmentation du

nombre ou de la des particules (supposées
toujours petites vis-à-vis de laisserait la polarisa-
tion inaltérée et augmenterait l’absorption (théorie

de Lord Rayleigh.
De très nombreuses mesures faites sur l’atmosphère

m ont montré que le pouvoir absorbant varie toujour-

en sens inverse de la polarisation. On 

semble-t-il. légitimement conclure. que les ca-
tions dont l’atmosphere est le siege et qui se tradui-
sent par leur effet sur la polarisation et le femoir
absorbant portent sur des particules dimen-
sions sont au moins. de l’ordre des lo onde.

Man le 12 mars

Recherches sur l’action du champ électrique
sur les raies spectrales1. 

Par J. STARK

[Institut de Physique de l’ École technique supérieure de Aix-la-Chapelle.]

PREMIÈRE PARTIE.

Effet transversal.

Par J. SARK

§ 1. - Exposé du problème. - Le problème
de l’influence d’un champ électrique sur les raies

spectrales a préoccupé de nombreux chercheurs depuis
la découverte par Faraday de la rotation du plan de
polarisation et surtout depuis la découverte du phéno-
mèle de Kerr et du phénomène de Zeemdn. On a
même annoncé plusieurs ibis l’existence d’une action

du champ sur la polarisation d’ondes lumineuse

dont la source est située dans ce champ ; mais ces

affirmations n’ont pas résisté a Ull examen critique
sérienx. M. Voigt-’ 2 a1 approfondi le cote théorique du
problème; il a, e11 partant de certaines hypothèses,
obtenu des formules donnant la décomposition dl’’’’

raies spectrales par un champ électrique.
Dans mes recherches sur ce phénomène, je n’ai pas

pris comme point de départ les essais d’autres experi-

mentateurs: j’al suivi la voie qui m’avait déjà conduit 
à mes travaux sur les rayons canaux. Au cours d’un 

exposé d’ensemble de ces travaux j’ai été amené à

dire que le changement d’état électrique qu’éprouve
un atome ionisé provoque une modification d

fréquences optiques. Ces ce qui m’a incité à n
prendre une étude experimentale sérieuse de l’action

1. C. R. de de l’ Academie

je le 
les directions de vibration

tout sur 

d’un champ électrique exterieur sur les frequences
optiques d’un atome. J’avais, il est vrai. imagine
depuis plusieurs années la méthode dont je me suis
servi avec succès dans ces recherces; mais comme 
je devais y employer les rayons cannaux comme cources
d’j lumière. j’ai ajourné les expériences projetées,
jusq’à ce que j’aie pli. pour Loute une série d’élé-

moments, séparer les raies mobiles des raies immobiles
(ruhende et bawegte Linien).Ce n’est qu’après avoir 
termine ces recherces, que j’ai entrepris une serie
d’experiences sur l’action du champ eléctrique sur les 
raies spectrales.

Le mémoire que voici a tout d’abord pour but de 
décrir la péthode que m’a permis de resoudre avec 

succès le problème posé: j’indiquerai ensuite. à titre
d’exemple. quelques résultats  provenant de mes
recherces. On ne peut naturellement pas se proposer.
en pénétrant dans une région nouvelle, d’avancer pas
à pas en faisant des mesures de précision. il faut au
contraire s’orienter tout d’avord, puis se plaçant en
des positions bien choisies examiner la nature et
l’etendue de cette région. Si donc, dans ce qui va 

suivre. j’indique quelques résultats sur la nature et

la grandeur de la décomposition des ra par un
champ élécrique. ces donne que provi-
ennes. Il faudra les rectifier em-

ployant une dispersion plus grande et un champ
l’intention de publier dans un prochain

mème temps que la reprosuction de mes

§ 2. - Production d’un champ éléctrique
intens

 un

se:

les plulpart


