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MP13 : Biréfringence, pouvoir rotatoire

Bibliographie :

=5 Physique expérimentale—optique, mécanique des fluides, ondes et thermodynamique, M.

Fruchart, P. Lidon, E. Thibierge, M. Champion, A. Le Diffon. [1]
=" Optique, Houard 2]
=" Optique expérimentale, Sextant [3]
=" \Poly de tp de L3 [4]
=" Poly de tp de M2 [5]

A
[1] babinet p 251 + biréfringence quartz p256, [2] T [3] un peu tout, [4] la culture sur

ellipsométrie, [5] les protocoles (sur site).

Rapports de jury :
2017 : Le candidat doit étre capable d’expliquer le principe physique des protocoles utilisés lors

de l’étude de la biréfringence d’une lame mince. Le jury attend des mesures quantitatives avec
confrontation aux valeurs tabulées.

Table des matiéres

(1 Biréfringence| 2
LT Tamdasurdl. . ... ... .. . 2
(1.2 Compensateur de babinet| . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 2

2P . —d 3
[2.1 Lame de quartz taillée perpendiculairement a ’axe optique] . . . . . . . . . . .. 3



https://enspsp.gitlab.io/pensps-static/formations/premiereannee/doctelechargeables/10Ellipsometrie.pdf

Rémy LIENARD & Manon BARRIERE MP13

Introduction

Certains matériaux ont des propriétés optiques particuliéres vis-a-vis de la polarisation de 'onde
incidente. On distingue deux phénomeénes :

— la biréfringence, correspondant & des indices optiques différents selon la polarisation de
'onde incidente (propriété de milieux anisotropes) ;

— Tactivité optique, propriété d’un milieu de faire tourner la direction de polarisation de
I'onde incidente (propriété notamment de milieux chiraux).

Une bonne idée si on ne construit rien en direct lors du montage (il faudrait dans ce cas 3 bancs
optiques...) On se libére du temps pour faire une manip d’intro pour montrer la différence entre
polarisation circulaire et rectiligne :

— Biréfringence circulaire (pouvoir rotatoire) : Cuve de glucose, rectiligne en entrée, recti-
ligne en sortie, mais elle a tourné (attention, le glucose s’énantiomérise, on demande aux
techniciens de la préparer a la fin!).

— Biréfringence rectiligne : Cristal de spath (pas de biréfringence circulaire). On voit ap-
paraitre des rayons qui ont vu les axes ordinaires et extraordinaires de la lame (tourner
I’analyseur et montrer qu'’ils sont polarisés a 90° [5] poste 1.

Proposition de plan :

1 Biréfringence

1.1 Lamda sur 4

On la monte et on vérifie qu’on retrouve la bonne ellipticité

La mesure le l'ellipticité nous permet de remonter au déphasage a 2kpi prés,
et en connaissant I’épaisseur a la biréfringence.

Transition : 11 faudrait en fait pouvoir remonter au déphasage directement, on utilise pour cela
un compensateur de babinet.

1.2 Compensateur de babinet

Transition : On vient d’utiliser une lame de Quartz : milieu biréfringent circulaire ET linéaire,
mais 'effet linéaire est beaucoup plus fort que 'effet circulaire, il faudrait la tailler perpendi-
culairement a l’axe optique de fagon a s’en affranchir si on veut le mettre en évidence.
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2 Pouvoir rotatoire

Pour ne pas avoir de biréfringence et n’avoir que du pouvoir rotatoire on prend une lame taillée
perpendiculairement & ’axe optique. En effet dans cette géométrie, les lames se comportent
comme un milieu isotrope : tout se passe comme si elles ne présentaient pas de biréfringence
linéaire. En revanche, dans les cristaux taillés paralléelement a 'axe, le pouvoir rotatoire est
toujours masqué par la biréfringence Le pouvoir rotatoire correspond a la biréfringence circu-
laire. Utiliser TP 2 pour cette partie.. Il faut le faire avec une lame fine afin qu’on ne fasse
pas plusieurs tours. On utilise une lame de quartz car une lame de spath ne posséde qu’une
polarisation linéaire. Le quartz posséde lui une circulaire + une linéaire.

2.1 Lame de quartz taillée perpendiculairement a I’axe optique

On explique tout en supposant une lame D ou L et en fonction de quelle couleur
est éteinte en premier on en déduit le sens de la lame étudiée.
On détermine le sens de la lame de Quartz mais on remonte aussi a une loi

de Cauchy.

Conclusion :

Mesures de précision (photoélasticimétrie p263 [1])
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