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de 1' bora to i re  . 



ETUDE dds l a  L k P E  rh Cl-THODE C F . 5 E  EN T4hT QUE 

SOUliCE POUR L'AU-LYSE SIECTFe-LE QU1\?rlWITXTIVE 

.......................... 
ECUDE p o u  DIFFFEBDTL KGLES VL DEGIlRGZ 

Decouverte par PLSCHEN, son emploi E 6tÊ gCn>rc.lisd PE-r l c  Proie;, ;or - 

SCKii7;'rn (2). 
Nous indiquons M e  suivcnte l e  sch& nie la  l a m ~ e  @.e LchYilar a' 

refroidissrnent p r  eau qui a 6%; u t i l i s6e  Eour nos e;q6rieizces - cet te  
lmpe  a étk construite ptir iIonsi,eur Béqart (8) .Ce refroibisscdent ~ c r ~ ~ e - k  
d' év~cuer  1 energie thel-dciue d~ve lop- se  par l e  boaberdeiner~t des ions. 

U. cathode creuse affecte  1~ fome g6n&rale d'un cylindre ùs botal 
i~erc6 asaslement d'un t rou dont l e  d imè t re  e,t colapris ggnérrle-ulent entre 
2 m e t  4 mn.Pour une pression variant de quelques dixièmes de lm: j. c;;.clqUt5 
11x3 de merc@,on obtient une concentration du flu;; lunine= dans l e  trccl 
cathodique.~~nér~le~~ent le  chthoCe creuse e s t  u t i l i s é e  eq r&~iiiie t e  8cchsrge 
continue, l a  colonne  nod di que n9 existant p;s, l c  lunière negcti~re re~q3li-L 
principalenent l e  trou cathodï~ue. 

Pour l'analyse q u ~ n t i t a t i v e ~ e l l e  pr&sente 11Pavantqe de scriilettte: 
>?étude de p e t i t s  échantillons ( jusqu'iu ni;crogrzne ) par l e  fat c ~ 1 - d ~  la 
vapsur résCltant de l a  v o l s t i l i s ~ . t i o n  de l 'echantil lon rosie r , . ~ r i e e n n e e  
dans. l e  trou c~thoCique. 
Dgsutre part ,  corne 15. v q e u r  m é t ~ l l i ~ u e  diffuse iiial dans l e  cor;?s de L.. lampe 
l a  self  a-: ~ o r p t i o n  e s t  ljlaitde ,donc liriiite des erreur5 de dosezs su;; fortes 
concentrations, 
?rr a i l leurs ,  e l l e  per .e t  de r6elisclr dans dc bonnes condition: 1' exc~b&tiori 
c t  l ' ionisat ion dyél&aents secsibles a ~ s  Unpuretes otinosphériqi~es 12. 
prssence d~ l ' a i r .  , b 

On peut cjouter ii ces avanta;;~;, ceux qui l h  carccterisent en tsri-l q vc 
eui;2le source ssectrale3c2est  ; dire: 

-source de f a ib l e  etendue 
-source ssectrale  donnant des ra ies  f i m e :  

en e f f e t  ces sources ont é t z  f r equment  u t i l i soes  pow l'etv.de des s i r u e t u r c s  
ilyperfines : I 

pas de perturbations par e f f e t  Stark puisque IL luiliiErc ser%abt'vc 
constitue un volme qui e s t  pretiqumont eyuipotenticl. 

pas dJél&rgissment p;r e f f e t  de pression pd .sq~c ,  1; pres:..r 3 esk 
relutiveuent faible .  

pas de perturbation pzr e f f e t  DoL3;~ler-Fizea~ ,puisclue pour l9 etv& 
i i ; ; zby t r j e s  kyperfines li cithode e ~ t  refroidie  pEr h i o r s i o n  dius I9az&k* 

Nom wons etudié de f~çon,se;ii-quantitative 1s. r ep r r t i t i on  Ce 1)intens;k; 
luainouse entre l e s  différents  etoto 6'excitation d'un n b e  élbhlent potIr I.c.5 . 
differents  regimes de fonctionnanent que noas avons distirgués ( chepitre 11- 
page $ ),c'est à dire:  
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- 2 -  
- déchurge continue - dLcfis.rg e par hsuloions 
- dech;rg. p.r imAiulsioii6mo&iflac p u  19intïoductioii &.ïi~ l e  c i rcu i t  

d'une se l f .  

Les dif'farents spectres ÿtudies corres;~ondent à 2 

- une ctVtho6-e d9rlui.ilniu;a ou de mcgn6siuïn - gazr6.t; lJ&rgon ou de 19heliwra 
- el~iiient d 9  ajgort: Crilcim 

c e t  &&nent  d'ep-?art peut rcïrrdsentsr 19impuretc dans un écbantiîlon a ~ l y s ~  

Le corps do 1~ cathode e s t  ~ons t i tu6:so i t  d s c l u i ~ i n i ~ , s o i t  de i;gri-siu~; 
;iiet~:wr qui,evec li Boryl l im sont cïracteriséu p&r 1~ j lus  fii 'sle pulverist- 
t i o n  c~thoc!u,ue. 
Cette pulverishtion e s t  ~ t t r ~ b u t i b l e  8.u bomb~rdaent 2es ions posi t i fc ,e t  
croPt donc pour l e s  for tes  dcnsitcs de c o u r ~ n t ~ e l l e  retitc Conc nots.ble poui 
l9 a l h e n t a t i o n  en ii;,mls;ion. 
D2&utre pnrt ,ellc croi,t avec la. wsqe  ;toinique du ,-az,on c donc intrrGt, 
lorsque 130n cherche a 19&ccroî t re ,a  u t i l l u o r  un gag lourBjc5ctt  ce c i d  
j u s t i f i e  1' mploi  de 1) ergon qui j oin-b d un ~ t c n t i c l  djexcitation moyen,une 
masse atomique cssez fo r t e  pour déclancher une pu1vBri.s;-;ion iinport~nte. 

c . L \ * ~  l c  l?dpe; Nous edployons pour lz ulêae r t isoi i  l'argon 2our <tgz- - 
on l a  f a i t  fonctionner pendant une ami-heure sous l e  regiuie 6 'bf l ls ion;  

I 
1 

sous l ' e f f e t  du bouberdeiucnt ionique,ley p ~ r t i c u l e s  du fielal qui sont projetees 
renouvellent li surfecc,et l ibèrent  l e s  gag qui peuvent ê t r ~  ~dsorbés  en 
n h e  temps que Clispar~issent les L~pure tcs  or&enic,ucs, . . 
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- Cette i n ~ t a l i a t i ~ n  a ;te r ga i i s~s  sar N , B ; ~ ~ T < .  

Le vide prl)nclir~ e ~ t  i-'alisi;' pL,r unc poa2e : ~ â l ~ t ~ t s  ~ u i  peruiet d30ùtetu 
un vide de, l j o rd re  de 6 .IO-'mn de 4. 
Ld p p e  a mercure P peruet d90bt tn i r  un vide de 190rars  de IL-%UI de 1%. I 

Une. f v i s  l e  vide o b t e ~ u ,  en f eriadnt RI nous 2oLvoilt i so l e r  l a  pa r t i c  Cie 
19 ins t a l i a t i on  

qui cc;,,9rsnG l a  lampe de bcnuler.Par R nou:. puwon:, i n t r 0 ~ ~ d r . e  
d in i  1 2 ~ n s t i . l l e z i o n  boit  de l ~ h e l i ~ ~ , s o l t  6c 12ar6cn9%oit  Oa l>o;x~gènt. 

Penci~ilt LE r o n c t ~ o ~ e u i e n t  de l i a  l k g e  de bc,liilcr,lc ?cjlnpe 2 6 i s t i l i c t i o n  
de mercure P pcract d t  crder un courant g t ~ t u x  quï t r ~ v e r c c  1c l&,?e ilam le 
sens &no6e-cStho~e.h li. s o r t i t  de lL lmpa , l e  g~ 5 travcrst  .un premier à 
a i r  l iquide où se condenbe ;x-inclp. l e u n t  lt v'peur Cr aeFcurs - e m u i t e , i l  
tr,verse un four d Cu0 qui r s e l : ~ ~  1'0,-ydatxon dcr upuro t=s ; le t  g,.z r&uitants  
se condenseïit dLns 1~ d s u è i n e  A ~ i é $ ~  2 k i r  lic&te. 1 





CHAPITRE II - Réalisation d'une alimentation fournissint  a volorrte une decharge 

continue ou des impulsions sirnchronisées sur l e  secteur, 

2 - 1 : Générateur de tension continue: ( 3) 

Le schéma de ce générateur e s t  reproduit figure (1). 

On redresse l e s  deux alternances de l a  haute tension alternative fournie p u  
l e  transformateur au moyen de deux VH 600, 
- un condensateur de f i l t r a g e  de 2 microfarads. 
Ce générateur peut débiter 100 UA. sous 2.000 volts. 
Un rhéostat Rh, de IO0 ohms placé dans l e  primaire permet de régler  l ' in tensi tc  
au secondaire, 
La résistance de 50 mégohms ( ) qui e s t  placéeaux bornes du condensateur C 
e s t  destinée à essurer l a  rge du cond~sateur quand on arrêite l e  g6neratt;ii. , 

Lorsque l 'on alimente l a  cathode creuse en courant continu,l'ouverture de 
l ' interrupteur 1 pernet d'introduire dans l e  c i r cu i t  une résistance 

e t  à évi te r  l'établissement de décharges en forme d'arc. 
6.000 ohm+ qui e s t  destinée h l imiter  l e  courant dans l a  lampe de 

2-2 : ilontwe de 1s lampe de Schüler alimentée en impulsions:(montsge de 1ç. figurei,) 

Comme nous cherchons à obtenir des é t a t s  d'excitation assez pousses LI.! 
gae e t  des éléments contenus dhns l e  trou ca thodiq~e~nous  avons é té  condu:i 
à réa l i ser  des impulsions qui correspondent à des densites de courant imj?os-iJ: riuub. 
Le schem du montcge e s t  représente figure 2. 
Le générateur de courant débite sur l'ensemble thyratron'lmpe de SchUler 
plecés en. sér ie ,  
En &r ie  avec 1j enseable thyrctron-lampe, nous avons placé une résistance R de 
l 'ordre de IO o h s  qui permet de l imiter  l ' in tens i té  instantanée du courant 
co r re sp~ndan t~à  l'iapulsion,à IO0 ampères, 

Nous avons a t t e i n t  avec l e  thyratron TG 200 B des intensi tés  de c rê te  
de l 'ordre de IO0 anpères,et corne nous l e  verrons au paragraphe 2-5,la tension 
de crête  correspondante e s t  de l'ordre de 2.000 vol t s ,  

2-3 : Etude du Thyratron TG 200 B ( référence 1 ) 

Description du tube - voir  figure 3 
Il comporte: - la  cathode(~1: c'est une cathode à oxyde,elle e s t  entourée d'un écran 
circulaire  ( E ~ )  . - 15 ~ r x l l e  : c9es t  l a  par t ie  l a  plus complexe du tube- e l l e  comprend: 
- un corps cylindrique C qui enveloppe l'espace grille-anode e t  grille-catho2t. 
avec une par t ie  gr i l lagée  à hauteur de l'espace anode g r i l l e .  
Cette enveloppe a pour but d'éviter toute décharge entre anode e t  cathode pizr 
contournement de l a  g r i l l e ,  
- un disque percé de trous qui es t  placé entre  anode e t  cathode e t  qui joue l e  
r81e de g r i l l e  de contrale. (G) - un &cran E qui e s t  r e l i é  à l a  g r i l l e  e t  qui a pour but de l imiter  18 caprcite a g r i l l e  catho e& - l'anode qui rédui te  à un simple disque circulaire .  

Tous ces éléuents sont en  +ckel,métal qui absorbe peu 13hydrcgéne. 
- .  
. - 





ionct iomeient  : 
Le thuratron .joue l e  r a l e  d'un interrupteur qui courcircuite périoibqua~ent, 

CU rythme i e  l'étage p i lo t e  l a  capacité de 2-aicrofarrds chargée par l e  poste 
de hcute tension,LJetage p i lo te  u t i l i s é  e s t  déc r i t  au pmegraphe 2-4, 
En f i n  de charge de l a  cûpaci-te C,l'impulsion appliquée ii l a  g r i l l e  entraTm 
19ionisut ion de 19espsce c ~ t h o d e ~ r i l l c .  - 
Lorsque l e  courant cathode-g;rille provoque une densite de ch~rges  suf f isentc ~? l  

voisinage du diaphragme de g r i l l e , l e  chmp d'anode pemet l ' ionisation de 
l'espace g r i l l e  anode,libérant un coursnt iuiportanti. 
Après l a  décharge du cohdensateur C'le gaz se  desionise. 

Le tube é t ~ n t  bloque,C se rechcrge,et à 13impulsion suivcnte,le cycle 
recommence. 

Part icular i tés  du tkvrntron a hvdrmène: 

- blocage du tube pour une p o l ~ r i t e  de g r i l l e  nulle, 

- teïnps de réponse court,de l 'ordre du dixièie  de rnicrosecunde, 
* 

- ternps de d t s i o n i s ~ t i o n  fkible.  

Variation de tension d'anode e t  de g r i l l e  du thyrïtronx (courbes de le  fig.~nc 4) 

Ces courbes sont donnees -ar li Cosipqpie Fr;inç;isc TlioizsonHou$son a 
propos de l'étude de t h y r ~ t r u n s  à hydroigène. rcference (1). 

Elles représentent l a  v a r i ~ t i o n  de 1s. tension de g r i l l e  e t  d'anode au mainent où 
l'impulsion de g r i l l e  e s t  üppliquée. 
En ordonnée,pour l e s  etnsions nous avons une échelle logaritlvnique - en ebscisee 
l 'échelle des temps e s t  t r è s  étalée:; un c e n t h è t r e  corre~poad sensiblement 
un dixième de nicrosecpnde. 
On vo i t  que üu moment où Vg passe pu. un maximum,lo. d6chnrge g r i l l e  cathode 
sJaraorce,ce qui s e  t radui t  par une baisse de tension,l'auorçcge anode g r i l l e  
a l i e u  ~près , l eA t e s t  de l 'ordre du dixième de microseconde, 
On vo i t  que l a  tension g r i l l e  s'elbve Ixisqument dès que l ' a rc  anade g r i l l e  
s 'é tabl i t  e t  redescend en m?me teqs que l a  tension d'anode. 

- chauffage: 6,3 vol ts  7 ampères 

- tension anodique üirecte  e t  inverse: 8.000 vol t s  

- courent anodique de crête: 
courant moyen 

IO0 ampères 
IO0 bu, ' 

- durée l i a i t e  de l'impulsion mesurée à l a  demi anplitude : 
6 microsecondes/ 

- fréquence l imi te  d'utilisation: 4.000 

- coefficient dPuti l isat ion : 10-3 
On déf in i t  l e  coefficient d 'ut i l isat ion corne l e  produit de l a  durée de 
l'iinpulsion en seconde par l a  fréquence par seconde, 

Comaande de g r i l l s :  




















































