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I) Introduction : Montage expérimental et recherche d’une raie d’hélium 
à 468,6 nm de faible flux, utilisation d’un réseau-objectif et caméra 

CCD vidéo à 20 µLux de sensibilité et manipe transportable



20 s avant le 2ième contact 
(avant le début de la totalité de l’éclipse)

FeI
469,14

MgI
470,298

Vers le rouge Vers le bleu

Raies d’absorption photosphérique

II) Raies en absorption 20s avant le 2ième contact



III) Identification de la 2nde enveloppe d’hélium :
série Pashen alpha de l’ He II 468,6 nm (54 eV)



IV) Variations des intensités des raies He I (470,3 nm) 
et He II (468,6 nm) avec l’altitude



V. 1) Orientation du spectre éclair : profil lunaire correspondant avec le spectre 



V.2) Identification d’autres raies d’éléments chimiques 



VI) Enveloppe d’hélium comme une couche mince émissive

• Approximation de l’équation de transfert de rayonnement pour une
couche mince stratifiée :

• Epaisseur de la 2nde enveloppe d’hélium : 3000 +/- 200 km
• Couche mince optique : 

• Largeur de la raie He II à 0,1 nm en FWHM
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Origines de la raie de l’He II dans la chromosphère

• Origine de ces couches profondes mal comprises :
• Une possibilité : effets collisionnels, faisceaux d’électrons 

incidents en provenance de la couronne chaude. Faisceaux de 
plasma guidés par les champs magnétiques. 

• Champ magnétique ? provenance des cellules de convection, 
granulation, mais mal compris. Oscillations, ondes d’Alfen

• Seconde possibilité : photoionisation avec les rayons X et EUV 
provenant de la couronne environnante (qq M de K)

• Intérêt de cette raie :
• Raie présente dans les étoiles chaudes, type O et Wolf-Rayet, 

galaxies à noyau actif, environnement des trous noirs…



VIII) Mission au télescope Thémis à Ténérife : étude des profils Doppler
des spicules dans le profil de la raie Ca II à 854,2 nm

Image brute

Image flat

Image dark

Image réduite, mais surcorrigée

Difficile en spectrographie car il reste des raies sur les flats



Conclusion

• Enveloppe d’hélium mise en évidence et bien identifiée 
à 468,6 nm, Pashen alpha

• Epaisseur de cette enveloppe d’hélium autour de 3000 km
• Couche mince optique 
• Origines mal comprises : collision et/ou photoionisation ?
• Intérêt de cette raie : présente dans les objets tourmentés du 

cosmos
• Besoins d’étude au sol et dans l’espace de la chromosphère 

dynamique :  
spicules et tubes de flux, turbulence et profils Doppler
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