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Sur la diffusion de la lumiére et le bleu de I'eau

L’objet du mémoire est en premier lieu de caractériser I'état actuel de la
théorie qui vise I'explication de la diffusion des ondes électromagnétiques, de
la lumiére en particulier, et aussi de présenter quelques considérations sur la
cause de la couleur bleue de I'eau pure.

Lord Rayleigh en 1871 a donné la théorie du phénomene de diffusion
en se basant encore sur la théorie ¢lastique de la lumiére. Il Pattribua a I'épar-
pillement des ondes lumineuses par des grains de poussiére contenus dans
Y'atmosphere; 'intensité de la lumiére ainsi éparpillée est inversement propor-
tionnelle a la quatrieme puissance de la longueur d’onde. Dans son mémoire

de 1881, lord Rayleigh a développé la théorie électromagnétique du méme
phénoméne.

L'illustre savant est revenu sur ce sujet plusieurs fois jusque dans les
derniéres années de sa vie. Dans 'important mémoire de 1899 il démontre
que les molécules des gaz de 'atmosphere sont en partie responsables de
I'éparpillement des ondes lumineuses et que ,la lumiére diffusée par les mo-
lécules suffit pour produire le bleu du ciel peu différent en ce qui concerne
Iintensité de celui dont nous jouissons effectivement“. Dans le texte polonais
plusieurs travaux récents de divers auteurs sur le méme sujet sont discuteés.

M. Planck en 1903 a établi une théorie de la dispersion et de I’extinc-
tion des ondes lumineuses basée sur 'émission des ondes élémentaires
par des résonateurs, présents dans les molécules, dont les vibrations sont
excitées par les ondes incidentes. Cette émission produit 1'éparpillement de
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la lumiére. MM. Mandelstam et Oseen ont critiqué la théorie de Planck,
doutant que I’émission des résonateurs puisse conduire 2 la diffusion des ondes
incidentes, si les molécules sont disposées réguliérement ce qui a lieu par exem-
ple dans les cristaux.

La question a été éclaircie grice aux travaux de Smoluchowski et
de M. Einstein sur I'opalescence pres de |’état critique. Ce phénoméne est
di au mouvement moléculaire qui produit des variations accidentelles de la
densité dans des éléments de volume. Ces changements sont particuliérement
grands quand la compressibilité de la substance est accrue ce qui a lieu au
voisinage du point critique. Dans les conditions ordinaires de pression et de
température le méme phénomeéne devient trés faible: il faut des couches
épaisses du gaz pour diffuser une quantité appréciable de lumiére.

Depuis 1912 se développe une théorie du mouvement des ondes lumineu-
ses (ou en général électromagnétiques) dans la matiére, basée sur la conception
suivante: les ondes réfractée et réfléchie sont formées par la superposition des.
ondes élémentaires émises par les molécules qui jouent le réle de résonateurs.
Les premiers travaux dans cette voie sont dus 8 MM. Ewald, Esmarch,
Lad. NatansonetOseen. M. Lundblad, dans une dissertation substan-
tielle, a étudié la propagation de la lumiére au point de vue atomique. 11 a dé-
montré en particulier que, si le nombre des molécules dans I'unité de volume
reste constant, il n’y a point de diffusion. Le mouvement moléculaire produit
des variations du nombre des molécules dans les éléments de volume occupés
par le gaz et le calcul montre que la diffusion qui en résulte est exprimée par
la formule de Lord Rayleigh conifirmée par les observations faites sur le
bleu du ciel.

Dans la deuxiéme partje du mémoire 'auteur discute 1'origine de la cou-
leur propre de I'eau pure prise en grande quantité. L’eau de mer a cette cou-
leur sur presque toute I'étendue des océans terrestres.

En ce qui concerne I’explication du bleu de I'eau, il existe une diversité
considérable d’opinions sur ce sujet. L. observations de Soret et de Tyn-
dall sur la polarisation de la lumiére qui vient des lacs purs et de 1a mer Mé-
diterranée semblent décisives en faveur de ’hypothése de diffusion des ondes
lumineuses par I’eau de mer. On peut douter si les milieux liquides sont ca-
pables d’éparpiller la lumiére au méme degré que les gaz. En realité la dif-
fusion de la lumiére qui produit le bleu de I'eau doit étre plus intense que la
diffusion dans I'atmosphére dont dépend le bleu du ciel.

L auteur est d’avis que ’association des molécules d’eau joue ici un réle
important. De nombreux faits suggérent la conclusion que les molécules d’eau
forment des groupes contenant en moyenne quatre molécules. Si un groupe
contient p molécules-résonateurs, la diffusion de la lumiére par ce groupe de-
vient proportionnelle a p?, 'intensité étant proportionnelle au carré du champ



69

(¢lectrique ou magnétique) de I'onde, tandis que les champs des ondes émises
par chaque molécule du groupe s'ajoutent arithmétiquement dans un point
éloigné.

Ainsi la diffusion de la Jumiére dans Ieau serait environ 4 fois plus grande
que celle dans I’atmosphére, en faisant le calcul pour le méme nombre de
molécules.

A la fin Pauteur essaie de donnner une classification provisoire des phé-
nomeénes dont le caractére commun consiste en un éparpillement des ondes
dans toutes les directions en exceptant parfois quelques directions particu-
liéres.

1) Les corps homogénes ayant une structure réguliére, les cristaux en
premier lieu, éparpillent les ondes les plus courtes, & savoir les rayons X.

2) Les corps solides amorphes ou formés par 1'agglomération irréguliere
de petits cristaux éparpillent également les rayons X; les ondes lumineuses
sont probablement éparpillées par ces corps, mais I'¢tude théorique et expéri-
mentale du phénoméne est encore a faire.

3) Un corps solide contenant des grains de substance étrangere dissé-
minés irréguliérement (du sel gemme bleu par exemple) doit éparpiller la lu-
miere.

4) Les substances gazeuses homogénes ¢parpillent 1a lumiére grace au
mouvement thermique produisant des variations de densité. Le méme phéno-
meéne se produit probablement dans des liquides purs.

5) Les gaz et liquides associés doivent manifester la diifusion accrue en
comparaison des corps non assocics.

6) Au voisinage du point critique il y a un éparpillement intense produit
par de grandes variations de densité dans les éléments de volume.

7) Les substances colloidales et les milieux troubles en général éparpil-
lent considérablement la lumiére.

8) Une diffusion puissante se manifeste dans les phenoménes de réso-
nance, étudics par M. Wood dans les vapeurs de sodium, de mercure etc.

L émission des rayons X homogénes appartient probablement a ia méme
classe de phénoménes.



