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RECHERCHES
SUR

LE S P E C T R E S O L A I R E U L T R A - V I O L E T
ET SUR

LA DÉTERMINATION DES LONGUEURS D'ONDE,

PAR M. E. MASCAKT,
A G B É G É - P B É I ^ R A T E U R A L 'ECOLE N O R M A L E .

SPECTRE SOLAIRE ULTRA-VIOLET.

Historique.

L'étude du spectre solaire a acquis une importance de premier ordre depuis les
expériences de M. Kirchhoff; il semble donc inutile d'insister sur l'intérêt qu'il y
a à poursuivre ce genre de recherches et à étendre le champ des observations.
Dans un travail célèbre sur la détermination des pouvoirs réfringents et dispersifs
de diverses substances, Frauenbofer ( i ) eut l'idée de chercher s'il n'y aurait pas
dans le spectre solaire des points de repère constants, afin de définir avec rigueur
les rayons dont il mesurait les indices de réfraction. Le succès a dépassé son
attente; car il suffit de produire un spectre pur par une des méthodes qu'indique
Newton (.2), pour le voir sillonné d'une multitude de lignes noires, plus ou moins
larges, plus ou moins obscures, perpendiculaires à la longueur du spectre. Ces
raies obscures, qui indiquent dans la lumière du soleil l'absence ou au moins le
faible éclat des rayons de certaines réfrangibilités, paraissent en nombre illimité
et se succèdent toujours dans le même ordre; mais, comme la dispersion n'est pas
la même pour toutes les substances réfringentes, leurs distances relatives varient
avec la nature du prisme que l'on emploie.

Frauenhofer a choisi pour points de repère huit des raies les plus remarquables,
échelonnées dans toute l'étendue du spectre, et il les a désignées par les premières
lettres de l'alphabet.

En deçà de la raie A, qui termine pour Frauenhofer l'extrémité rouge du spectre

(1) SCHUMACHER'S Astronomische Abhandiw^en^ 2e partie.
(2) Traité d'Optique, 4e prop.
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lumineux, il y a un second spectre de rayons moins réfrangibles, qui sont seule-
ment calorifiques; mais les procédés d'observation ne sont pas assez délicats pour
que l'on ait pu y constater jusqu'ici des minima de chaleur, des mies froides ana-
logues aux raies obscures. C'est à peine si, en s'entourant des plus grandes pré-
cautions, on a pu prolonger un peu le rouge du spectre et y découvrir quelques
raies moins réfïangibles que la raie A; M. Brewster les a désignées par les der-
nières de l'alphabet ( i ) .

Le violet extrême s'étend un peu plus loin que la raie H, à partir de laquelle
Frauenhofer indique encore quelques raies dont l'observation directe est très-
difficile. Mais, au delà de cette région, il existe un nouveau spectre de rayons plus
réfrangibles, qui partagent avec une partie des rayons lumineux la propriété d'agir
chimiquement sur certaines substances facilement altérables. Scheele (2) a démon-
tré, le premier, que le chlorure d'argent, exposé a l'action d'un spectre prismatique
ordinaire, noircit plus dans le violet que dans toute autre couleur. Wollaston (3),
qui avait déjà aperçu, avant Frauenhofer, quelques raies obscures dans le spectre
solaire, répéta cette expérience de Scheele, et trouva que l'altération du chlorure
d'argent s'étend non-seulement sur tout l'espace occupé par le violet, mais encore
à un égal degré, et sur une surface à peu près égale, au delà du spectre visible.

Peu de temps après la découverte de la photographie, J. Herschel (4) reprit cette
question et remarqua que les diverses substances sensibles, que l'on expose à l'ac-
tion du spectre, se comportent très-inégalement. L'intensité maximum de là
décomposition chimique a lieu tantôt dans une couleur, tantôt dans une autre,
quelquefois même en dehors du spectre, et toujours l'action se continue au delà
du violet. Herschel rechercha le premier, mais sans succès, s'il existe des espaces
inactifs dans le spectre chimique, en exposant à l'action d'un spectre du papier
photographique préparé suivant le procédé de Talbot. Il observa en même temps
que ces rayons très-réfrangibles ne sont pas complètement invisibles; ils pro-
duisent sur l'œil une sensation qui n'est pas celle du violet ni d'aucune autre
nuance prismatique, mais plutôt de cette couleur qu'on appelle communément
gris lavande. Il proposa d'appliquer l'épithète de lavandes aux rayons qui pro-
duisent la teinte en question, pour abréger, dit-il, l'expression malsonnante de
rayons ultra-violets, et pour éviter l'ambiguïté attachée aux termes rayons chi-
miques^ lesquels existent dans toutes les régions du spectre.

M. Ed. Becquerel (5) fut plus heureux et réussit à démontrer l'existence de raies

(i) Philosopîucal Transactions; 1860.
(^) Traité'chimique'de• l'air et au feu, §66; 1781.
(3) Philos'ophicalTransactions, 1802.
(4) Philosophical Transactions; 1840.
(5) Bibliothèque universelle cléGenève^ fc. XL* 1842.
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chimiques inactives. Sa méthode consiste à projeter sur un écran un spectre pro-
duit par un prisme de flint-glass très-pur et une lentille de i mèire de foyer. Là
lentille est, placée immédiatement derrière le prisme, à 2 mètres de la fente par
laquelle entrent les rayons solaires; l'écran, silué à 2 mètres environ de la lentille,
est disposé de manière à recevoir les diverses substances sur lesquelles on veut. faire
agir le spectre (papier sensible? plaque d'argent iodurée , etc.)* Après une expo-
sition plus ou moins longue, on trouve sur l'épreuve un très-grand nombre de
raies qui indiquent des minima d'action chimique. & Si on les dessine, dit M. Bec-
querel, et qu'on mesure exactement leurs distances respectives, on reconnaît qu'en-
tre A et H ce sont les mêmes raies c|ue pour les rayons lumineux et identiquement
aux mêmes distances ; seulement nous ne voyons dans le spectre chimique que les
grosses raies et les moyennes; il est presque impossible de produire les plus fines
raies par projection, car le spectre ainsi obtenu n'est jamais aus&i net que vu à tra-
vers une lunette, et la raison en est toute simple, car pour chaque rayon le foyer
de la lentille change. Cependant on voit qu'il est certain que les mêmes raies exis-
tent dans le spectre lumineux et dans le spectre chimique, et que la m,ême cause
qui a déterminé la production des raies dans le spectre solaire a déterminé aussi
celles du spectre chimique.

» Au delà de H, le spectre chimique a une infinité de raies. Jusqu'en M à peu. près,
elles sont encore les mêmes que celles du spectre lumineux; niais au delà les rayons
lumineux s'affaiblissent toujours, on ne peut plus les comparer : il est. probable
cependant que si ces derniers s'étendaient au delà, on retrouverait les mêmes raies
que celles du spectre que nous allons décrire.

» D'abord, après les deux raies H, on voit un très-grand nombre de raies, et
parmi celles-ci une raie 1 très-large, formée de la réunion d'un grand nombre de
raies plus petites. Après elles; en M, viennent quatre raies remarquables par leur
netteté ; elles sont égales en grosseur et à peu près à égale distance; la dernière
seule est un peu plus éloignée. Ces quatre raies sont situées juscpT à la limite des
derniers rayons lumineux gris-violets. Au delà de ces raies, en N, se trouvent
quatre autres raies plus fortes que les précédentes, presque égales entre elles, la
quatrième un peu plus large que les autres. Il existe en 0 deux grosses raies, à la
même distance entre elles que les deux raies H, la première étant un peu plus forte
que la seconde ; ensuite viennent d'autres fortes raies., parmi lesquelles on dis-
tingue la raie P, qui est très-forte et très-noire; après celle-ci il y en a d'autres, mais
à peine distinctes,^ car P est presque la limite à laquelle s'étend l'action chimique. »

M. Becquerel appelle spectre phosphore génique l'ensemble, des rayons qui produi-
sent les phénomènes de phosphorescence. Ce spectre se prolonge aussi au delà du
violet, et possède des raies identiques aux raies lumineuses et aux raies chimiques,

Le phénomène de la fluorescence fournit un nouveau moyen d'étudier ces radia-
29.
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tions trës-réfraûgibles. En effet, M. Stokes ( i ) a découvert que si l'on projette im
spectre lumineux sur certaines substances, telles qu'une dissolution de sulfate de
quinine, la teinture de curcuma et des verres colorés par l'oxyde d'urane, ces
substances deviennent lumineuses, et la couleur des rayons ainsi diffusés est tou-
jours moins réfrangible que la lumière incidente. Mais ce qui nous intéresse plus
particulièrement, c'est que les rayons ultra-violets sont éminemment aptes à pro-
duire la fluorescence, et la réfrangibilité des rayons diffusés diminue assez pour
qu'ils deviennent lumineux et visibles. Si l'on reçoit un spectre pur sur un vase
plein d'une dissolution de sulfate de 'quinine, la lumière bleue diffusée s'étend au
delà du violet, mais elle présente aussi des bandes obscures correspondant aux
principales raies que l'on avait déjà trouvées dans le spectre chimique. M. Stokes
a donné un dessin de ces bandes obscures, telles qu'elles se présentent dans
ses expériences, et ce dessin a présenté les plus grandes analogies avec celui de
M. Becquerel.

En même temps, M. Stokes a remarqué que les verres ordinaires absorbent une
grande partie des rayons les plus réfrangibles, et que le quartz est de tous les corps
transparents celui qui les laisse passer avec le plus de facilité. Il se servit donc,
dans ses expériences, d'an prisme et d'une lentille de quartz, taillés de manière
que le faisceau lumineux les traversât sensiblement dans la direction de l'axe op-
tique, afin d'éviter les effets de la double réfraction. Aussi son dessin s'étend-il un
peu plus loin que celui que M. Becquerel a obtenu avec un prisme et une lentille
en flint-glass; il va à peu près juscp'à la raie Q [Pi. IV, fig. i).

Le procédé de vision directe, indiqué,par Herschel, peut être appliqué à Inobser-
vation des rayons ultra-violets, si l'on a recours à un appareil entièrement composé
de quartz. M. Helmhoitz (2) a pu reconnaître ainsi à l'œil nu toutes les raies dont
M. Stokes et M. Becquerel ont démontré l'existence. Dans une de ses expé-
riences, il emploie un prisme de quartz de 5o degrés, taillé comme celui de
M. Stokes ; l'axe optique est dirigé suivant une perpendiculaire au plan bissecteur
de l'angle réfringent, de façon que dans la position du minimum de déviation le
prisme ne donne naissance qu'à un seul spectre. Derrière le prisme est placée une
lentille d'environ 5o-centimètres de distance focale, dont l'axe optique coïncide
avec l'axe de figure. La lumière étant introduite dans la chambre obscure par une
large ouverture rectangulaire, il se produit au foyer conjugué de l'ouverture un
spectre très-intense, mais très-impur. Une portion très-limitée de ce spectre est
isolée par une fente étroite et reçue sur un deuxième prisme de quartz, derrière
lequel Fœil est placé pour observer directement le phénomène. Cette disposition

( ï ) Philosnphîcal Transactions, i85-ï, —Annales de Chimie et de Physique, y série, t. XXXVïïî.'
(a) POGGENDORFF'S Annalen, t. XCIV. ~ Annales de Chimie et de PtysiytCy 3e série, t. XLIV.



SUR LE SPECTEE SOLAIRE ULTRA-VIOLET. 2.23

met à Fabri de toute lumière étrangère, et permet de voir les rayons les plus dé-
viés, dont la couleur paraît d'un gris bleuâtre sans aucun mélange de pourpre*.
Toutefois, 51 est difficile de déterminer exactement la position des raies, à cause de
la variation considérable qu'éprouve la distance de vision distincte pour ces radia-
tions si réfrangibles; pour arriver à cette détermination, 11 a fallu modifier l'arran-
gement des expériences de la manière suivante.

La lumière solaire est introduite dans la chambre obscure par une fente très-
étroite, de façon que le premier prisme et la première lentille donnent un spectre
très-pur. Dans la portion de ce spectre plus réfrangible que le violet, on place une
fente large qu'on regarde au travers d'un second prisme de quartz. On pourrait
voir les raies en écartant Fœil de la large fente jusqu'à la distance de vision dis-
tincte ; mais, pour obtenir un meilleur résultat, on revient au procédé de M. Stokes
en remplaçant la fente par un morceau de papier trempé dans une dissolution de
sulfate de quinine; les raies apparaissent plus nettement et indiquent la portion
du spectre soumise à l'expérience. On reconnaît ainsi que tous les rayons qui sont
rendus perceptibles par la fluorescence du sulfate de quinine sont visibles direc-
tement par l'œil.

M. Esselbach ( i ) a apporté aux appareils une légère modification qui permet
d'éviter l'emploi du sulfate de quinine dans la dernière expérience de M. Helmhoitz.
On supprime la première lentille et on la remplace par un écran sur lequel se
produit un spectre impur. Cet écran, percé d'une fente large dans la région ultra-
violette du spectre, laisse passer un faisceau de rayons non homogènes que l'on
reçoit à une certaine distance sur un second prisme de quartz entouré lui-même
d'un large écran, afin d'écarter toute lumière étrangère. Derrière ce second prisme,
et dans là direction des rayons réfractés, est placée une lunette astronomique dont
l'objectif et l'oculaire sont en quartz taillé comme toutes les lentilles dont nous
avons déjà parlé. Il se forme dans la lunette, au foyer conjugué de la première
fente, un spectre pur que l'on observe avec l'oculaire.

On réussit mieux encore en laissant entrer la lumière solaire par une large
ouverture rectangulaire, et en perçant une fente étroite dans le premier écran sur
lequel se produit un spectre impur. Dans ce cas, la lunette est aussi éloignée que
possible de la fente étroite, afin de pouvoir la mettre au point. Le spectre que l'on
aperçoit alors comprend tous les rayons qui communiquent la fluorescence au sul-
fate de quinine, se prolonge encore plus loin, et les raies y sont assez nettement
visibles. M. Esselbach a désigné par les lettres Q et R deux nouveaux groupes de
raies obscures situés dans cette région.

La dernière méthode lui permettait en outre de mesurer les indices de réfraction

(i) POGGENDOKPF'S Annalen, t. XCVIÏI. — Annales de Chimie et de PhysiqvLe, 3e série, t. L.


