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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:  





- . ,  

- 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 :  







Pour cornc nder lL. g r l l l e  du tiiyrttroiz d: ~ tu , s~ .nce ,  nouû Ecvonr; ei i JL ~ c r  c.6 

tops t~ basse L r 2 ~ u d ~ n ~ c 2 ~ u ~ i ; c ; ü ~  gour obtcïilr  unL bonn:. r ep ro?uc t lb~ l i t+  di. 1~ 
cou,i~nde,l~iqt:di-nce de f u t c  ds g r i l l e  doi t  ê t r c  lilf'er1eurc U.CC;O o ~ u s ;  
d j ~ u t r e  p ~ r t , i l  noub fcu t  unç c m L ) L i t u ~ ~  de l 'orbre Le LOO volts. 

Production de to9s mr surtension de rugtu-î. d ~ n s  unc induc-üL nce: 

principe: figures 6 c t  7 

Une seu 1krcourut ,)'r un ~ o u r ~ . n t  em~l~gtsine dt lg tnerg iê  bous LO;"~.-L 

é1ec t ro i~qne t i c~ue ; l~  ru;jture brut,. l e  du courL nt d t t c ~ d n t  l9 ~ l c r l t i o n  ses 
bornes d9uno surtension iii;sortGntê. 
C'est l e  ,>henomenc que novs utilisons i c i .  

Pour commLndcr li m,~tui.c. du courent dlns l e  self,ncxs u t i l ~ b o n s  une (acllt 
de scie  qui e s t  cp$iiq~,e sur li. g r i l l c  &r, c o ~ ~ . n c i ~  e3unt, jcntodc,la self e t l n t  
plc-cte t n t r e  cicran e t  plLquey c t  re l iee  a 1' h ~ u t , .  tsnbion Ca rd%*. t ~ ~ b  quc, l j ~ c r ~ .  
La ;elf L dt lL i'gurt; G e s t  une self  c; fer(se1f' ?.c f i l t r ~ e ) .  

Considerom lL i i g u r t  7 ,Avc nt 19L.L~>licc tioil dL 1. flent CE bcie,li tubc e,V 
bloqueau, e t ~ n t  inftirieure L U  cut-ofi .- 1~ polirrisL.tion c'e g r i l l e  e;lt C-SSUTLL 

p ~ r  18 débit g r i l l ~ ~ q u ~ n d  Ug e ~ t  20si t i f  y ce wi corre8poNL - IL p r r t i ~ .  t2tL 
de l& courbe, 
Dès quc 1 9 ~ , , ~ l i t u c l ~  dc 1~. cient do scle  e s t  t c l l e  que U.soit superieure û -c, 
l e  tube debite jurciu3en ta,oÙ Srusquaont Ug decroit  j$qut4j. ê t r e  infericurc 
t u  out-off;& cc nomnt l jencrgie  electra:,ynetique e ~ . $ ~ s i n e e  pcr 1; b e l i  e s t  
l iberse  brusqueinent,ce qui se t r a d u ~ t  phr l ' s g x r i t i o n  ; l ~ r  borne6 de 1~ s e l i  

' dyunc surtension. 
Nous donnons i i ~  p&r&grhphe 2-6 l e  üisposit if  c?e t r ansdss ion  de 19inpulsion 
à lt. g r i l l e  du thjrhtron TC; 2OOB. 

Suiv~nt  l e s  ~ ~ r ~ c t ~ r i s t i q u e s  du c i r cu i t  brenché: LW- borneb deL,nous cvons 
un phbnwcne difiercnt:  

- déchtlrge ovcillunte s i  ~ ~ i n f  arieur a ~ L / C  
où C ebt lL c q ~ c i t e  en p ~ r a l l è l e  ~ w i  bornes dc L,soit 1~. ch,%citc; r e p r t l e  Gc. 
L,plus lt c ~ ~ a c i t e  de l'espace ecrin-pl~que de l b  pentodc - R ect  1; r e s i ~ t ~ ~ ~ c t  
ser ie .  

- dech~rge  rperiodique s i  suparieur a BL/C 

Nous nous soueb ,3lGcLs en r e g h e  o ~ c i l l ~ t o i r c .  voisin du regLie agt;rîociii+e. 1 
k n s  ces conditions nous aisposonç d3.tine La;>(rlsion qui t 1~ fonie indic,uee ri,.O ' 

Rern~rque: gour notre t r t v a i 1 , l ~ .  l~rge'cir c?u  toi^ 1~ bcse n9est  ,xs critique 
puisque nous opcrons 4 b ~ s b e  frequcncc:25 e t  50 

L'enswuble coq3reri;lnt: l9 al i i ,~ntc  tson, l e  g c n ~ r ~  teür de &nt de scie,  l c  
d.-phaseur,le g t n e r ~ t e u r  d , i . :p l s ion  e s t  r ~ p r ~ s e n t t  f igure 9. 

Le generiteur de d ~ n t  de scie  e s t  ~ o n ~ t i t u e  d'un thjre.tron 884 ivkzda 
e t  d9une pentodc de ch&.rge EF 42;on ~iiocific 12 fruqusnce de 1; dent dc sc i e  
en z g i s s ~ n t  sur l h  p o l ~ r i s ~ t i c j n  dc 1~ g r i l l e  de comtinde de L. pentods: 
en e f f e t  à une villeur de ls, polhribation g r ~ l l e  corres,~ond une vclcu-r du cou- 
ran t  anodique,c9est a d i re  du courc.nt d< charge de 1; c;.p~.cite,Zonc cie 1;- pe r io~ i :  

- , ,.-, 1 ; *. .- 
Le cri tère l e  plus Liiportt-nt i c i  e s t  li: durée de l e  dech~rge di Lti a i p c i t l  





puisque c'est cet te  duree qui deter4.i.ne l > w ~ l i t u d c  iiiaiiaw de lc. surtension 
LUX bornes de 19inductünce L.U uoinent de lL rupture5on c donc interSt  i c i  3 
r é a l i s a  une d é ~ h i r g ~  tros brutale du condcnstteur. 

La l u g e  s t ~ b i l i s ~ t r i c e  OA 2 e s t  destines a l b i t e r  l e s  f l u ~ t u ~ t i o n s  dc 1'. 
h ~ u t e  tension qui S E  produisent , ch~~c~ue  izibsz.ncc du top,et qui entr&îners.icn', 
des perturbations dcm 1 9 G - i . : ~ l i t ~ d ~  c t  surtout 1~ periode de lc dent dc scic. 

,:-5 r Lynchronisation e t  dé~haswe :  l 
On synclîronis~ l e  dent dc scie  scr l'L,:plicstion fidune t~nu io r ,  altor&tsvc 

50 periodes sur ILL g r i l l e  du thyrztron. 
Lz v e r i ~ t i o n  de l a  h,uts tension LUX bornes du condensateur C ( fku re2)  

ee t  re2resentée p&r 1~ courbc de 1'. f igure 1O:V f ( t )  .VI es t  l a  tcnsion o.w borlics 
de C au inouiont ou celui-ci est courcircuite *rCle thyrctron L hydrogène. 
( tI corres2ond d f=%5/seconbe -V de l jordre  de i!.W< vo l tb )  . f Le condensateur C e s t  chtrl*r;t" ,?~.r tension r e d r e ~ s e e  2 a1ternuncee:li chc.rge 
de C reg esentae figure II e s t  donc r t a l i s e c  ?i*r e t ~ s e s . 1 ~  condensateur sc C ~ L ~ G L  F . de O A t ,de t' a t".. B Le d6phsuege de l'iilpulsion p c r  r ~ ~ q o r t  au secteur perïnet de $lacer l e  acxui%i 
de lc. tension redresse@ pzr rapport CU début de 1; chLrge de t e l l e  f q o n  ~ u o  
V I s O i t  inwrimt~~t. 

On rea l i se  l e  deshasage des irapulsionc pcr l e  dephcsqe de 1& syncaroni~~.-  
tion. 
Le schém~ du dephossur e s t  donné f k u r t  S 
La tensiol; de synchronisation e s t  ~p,3liqueo en A , ~ L  tension resuljt. nte en 13 est; 
aplliquée sur l a  g r i l l &  du thyrztron 884, 
-par varit.tion de P e t  P ,  nous pouvom frire v ~ r i e r  l e  dc$h~: , ;g~ dc 5 nslblcc.,ent 
120°. 1 k 

- par vhrit.tiun de 3 nous souvons corriger l e t  v ~ r l ~ t i o n s  de l Y m g l i t u d e  en E 
dQe J lti modification des resistcnceb PIctPZ ,En effet,une tro? gr; &E vc r i ~ t i o n  
de lganpl i tude de ce t t e  tension dc synchronisiition entr;lners.it une ao2fficaticn 
de 1' periode, 

2-6 : Forrnt de l J i i a ~ u l s i o n  obtcque sur 12 grille eu thyr&qn-E LC/LB 

L'ilnpulsion t r enmise  p u  une c ~ ~ t c i t c  de û,5 ~ l i i c r o f ~ r ~ d  a lt. g r i l l e  su 
thyratron ct hydrogène ~ s t  deforiee quG& CC tube ebt en fonctionnaant (ii,urc 
12 ) - l e  trace en l igne p o i n t i l l ~ e  corretgonC. a 1s 101.1-F, ~ r i L t i t i v ~  de 1 9 i u i L ~ ~ i ~ -  
sion - en tr'ii; ~ l s i n  : forme de 1'L.yuision el'fcctive~ncni; obcltrvbe- , .. a 
En effet  pour une tension de g r i l l 6  cuptrieure Z U , , l s e ~ p ~ c e  g r i l l e  c;.thode k t ~  
comporte cw.is une c o d e  a gaz qui  courcircuite l'imp6da-xice de fu i t e  de grilAe 
C'est ce qui explique 19aspcct tï.onyuc de I'iinpuision observLe entre c~thodc  ~t 
g r i l l e .  
La pointe qui subsiste ncirque 1'tts.blissenent de l'c=rc anode g r i l l e .  





Le 6jrstt;lae dispersif  e ~ t  un i,riv~2c C q u ~ r t s  reflecteur pE.r SC. f ~ c ê  2 o z t c r i ~ u r s ~  
à 'fsce d' entre cylintirlque,qui ri .AL  ins si sc ns 19interinéàiL i r e  de l e u ~ t i l l c ~ ,  
l9iil?*-e dc IL fentc sur i9élliulsioc. 

LL siLrp1,cite ce sgstèïne es% s ~ d u i s ~ n t e , d ~ i s :  
- il e s t  &sti .g~,ktique~ cc qui est t;ê-ncnt,enti.e d t r ~  A ~ ~ c . r  i t zklybt que n t i t L . t i ~  
- si ce systènc siurple lclisbe su2,o,er un sl3ectrop&.jhc lu inéw. , i l  19ez t  f o r t  
peu sn r c i t  puisque lc 1ulni.ore e s t  rcg,.rtie sur unc b r ~ i  ZE 2 a 3 c~- i ; t~~et i ' e : ,  
de haut,elors que nou;; n'en u t i l i sons  Gue qustrs ~Lill l iet-res.  

Coliii.i~.teur , p r i s ~ c  e t  l ~ i î t i l l ~  cle chL.~.$ sont ~n q u d t z .  
Cûr~ .c t c r i s t i~~ues  ; 

- &2+re11 stiddctxc,ue 
- portc slL:,uc- L: 75 sosl t ions , 
- p o s , i b i l i t ~  de pflotcgïc.~l~l:r un' îwielle Ci l o w u s u r ~ .  d>ondct EU2 1% 

Cet ~e e c h s l l c , ~ l  e l ï t  nt: cii~,sent. pss dt porter un spectre de reference,est 
suffis&:cnt sreciso poiir per- c t t r e  dc LocBliser une r ~ i a  -. 2 ou 3 ccrgstrom p 

Ce b ~ e ~ t r ~ b ' r q h ~  ebt en fci t  jlus l u j n i w  cluc l a  Fcry,on g 4 n e  un fG.ctt;- .I 
de 20 à 30 sur l e  tLiL42cj de ,JOSE. 

3-2 : Evolution de 1'Intcnrite des r-ies.  ,. . , 

Reus-rque : 
Sur ch~.c,üe spectrogr&ik,s,on trouvs I ou Cewi sgectres 6e referciicc 2 

s,)ectre du uiercuri e t  du f e r .  
Ensuite 3 spectres üotes : 1 , G . ,  3 .  

I - corres2ond ù i; dech'rgc en contlm. 
2 - II I I  par iqu l s ionb  ~ v e c  stlf, 
3 - i l  II p t r  L;,>ulsions stns sclf. 

Pour l e s  diff-rents ~leuicnts,nouL observom le5 r t i e s  d9&rc e t  a'btii?celLe 
de IO ordre y u  sont notees p;r exei~rgls:, 

A : pour les riies d9ûrc Be l9=,r&on corresgordtnt 19cxci t&tion ~e 1 ' i . t ~ ~ ~ .  
1 AI : pour lL r;le d9 t t incc l l e  du ~ r w i e r  ordre corres,~ondint -. l ' c ~ c i t o t i o c  

d i  59atonie une f o i s  ionisé. 
Les ra i e s  de l>c_rgon notoes A correspmdent à un e t k t  d J e x c i t ~ t i o n  c,ui ~ I ~ G S V  - 

pas defini. 





1 L P E C T R E ; MiPniniurn - c ~ l c i u m  - &gone spectre  ( B ) 

-----,,,-,--i-i---i----i)-*-----------------------------*-------------------- . 
Q t s n t : ,  e t  : In tens i tb  cles rr.ies 

e t a t s  dpcxc i ta t ion  : diins l e e  d i f l a r ~ n t s  spectre6 : 
,---------------------- k -------- L' --- --*. ----.--.----- L ------- -- ----- - 

: 1 : 2 :  3 en t rg  s t r o  -, 
: t t t A : c : c c " 

: luax. (1) : . 
0 

: mLx. : f ~ i b l e  id.' : ~,I58,59 

Al , ,  
. 

: f <  i b l e  : a ~ x .  

: m a .  : O :O 
Ca ( i l  - 

: 0 : f;ible : riitj.. 

: na, f o r t  , f ~ i b l c  
: io r t ,  : 

: f o r t  : f o r t  : 

------ - ---- ------- - - -*-- - ----- +- ----- $ --- - ------ + ---------- -- '-- 

(1): mur  obscrvon, urie kvolutibn Gîfferentc ~ o r r  certcine; r ~ i c s , e l l c  GL . . 
s ~ n u  doute t oribu b lc  L U  f C x t  -c t o u t ~ s  l e t  r ~ i t s  notbeb k- nnl. corretdons2cr-t; 
j+s LU laZ~e e t G t  E'ei-cltstion. 

On peut su&,-,oser que l ' é t a t  d 'exci ta t ion des r ~ i e s  B e s t  iif i ercnt do 
ce lu i  des riiss AI e t  AI= puisrye l eu r  i ~ t c n s r t , .  ne v i r i c  pis  dc 1= LL.Ç fi.,?& 

uiodific&tion du ~6115; d6 v i r i g t i o n  d ~ n s J e ~ s - - a i ; l  e s t  J 1P4tLt  dc trs--: 

Le spectre  c o r r e s ~ n d a n t  e z t  l e  s,3ectrc ( b ) .  
Ctn observe n tv re l l eacn t  uri uf ic ib l i s sencn t  g,ntr. 1 de l f i n t c n t i t e  Cc,.. r e i f  

de Ca,d~is en aAeuie tcripe un deplccwent dc ce r t c  ins  

A 1 ~  il f o r t  dort 

Ca seul6 b u b s i ~ t e  1; r L i c  4.226,7s Lvec uni i la iun.  
1 

C&Ii:renforcedent net  pour l e s  r L i e s  

avec un mamm d ~ n s  l e  s sec t re  nu.:tro 2. 
i '  " .. I - : ...( . r cm - 

2 

~ > e x c i t t t ~ o o n  deLe& @e fi.it en UE.J;-'+G pr chocs G r  ~ t è & d ~ - E $  - , i ~ e c  le; 
awirieB dhrgon ,  





corne i c i  1' concentrction dc Ca est f ~ i b l e , l ~  concentration d9;toinc:. e t  d9ion:. 
d'argon exc i tes  e s t  suporieure'et le6 r u e s  d 9 ~ r , o n  se renforcent. 

Le mwciiulu. d ' in tensi te  pour l r s  r;ies de CL corre6r)ond a li 5.93Uy67 CLI 

dzns l e  spectre  (2 ) .  

5 P L C T R L : i~1ûdrii;slum - Argon -&lciu;; - spec t ïe  (c)  1 e t  II 
3.58,: 

k , iax . i n f e r  ider 3.581 
Y. 576 

L W  

O UILX. 

f o r t  ALA. 

f z i b l s  f ;iblr 

f o r t  

f o r t  

f o r t  
O 

f o r t  

lWus ar.ons obÿervc quz CE* c t  C; sont Fo r tw tn t  ~ttenuke:,  üvec d c z l ~ c o -  
ment des sadu& dL ns l e  s i ~ e c t r ~  (2)  . II 

5 p u C T R f .AlwLiniii e-k ;ru,nesit~.. - lieliuri - s A ~ e c t r e s  ( d )  c t  (s )  

L2uIX. 

O 
iiiijr . 
f o r t  

ïiioycn fL lb i c  
f c ïb l e  Doyen 
f o r t  f o r t  
fo r% 

DL ns 1~ tcbltku suivG.nt, nous incliqubnv l o s  niveL& d9 c x c i t ~ t i u n  ~ t t ~ i l l i t .  
pow ,ig,hl, C. en ~t iaospièrc  d9&rgon. 

Le:. riivuscwr d P e x c i t t t i o n  sont indi-ss en p r c x n t  c o . . ~ ~  or iglne  l e  n i ~ r . ~ . u  
f i>ndQientc.l d~ lJ &to.,e neutre. 
( voi r  tLble;u prGe suivinte ) 
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%us constk.tol)s que l e s  plus fo r t e s  energiea d?oxcltt^tion sont vo iù~nce  
GC ce l l e  d-u nive~.u ''LJ/d dc A LI q u  c s t  a I5,76ev au dessu:, dc ljctL t r'onLt-.LIA- 
tG.l ds l v a t o ~ c  n ~ u t r e .  
C ~ t t s  observé-tl~n e t  d)c.utrc +rt l e  fL l t , qu9 ,  traverb l c s  s2ectrcs ï,ti,b 
1 9 i n t s n s f t e  dcs rLiec de l9A' e t  dt, ~net~u; .  v i r i e n t  ~n tcn, ~ p ~ ~ o , ~ s , . i i o n t r ~ r .  C~UL 

l9 t a c i t L  t i o n  2c LL,CL,-L e ~ t  dac; en grande p r t i c  cnocg dt ~ ~ c o r i 6  ~;jecs 
E;VCC 19tr,on. 

lqres  sxü.lcn cii s s13ectrt:, prr;ccdent,-,on constc.tt  quc l c c  r ~ i a s  qui c l j - ~ c - r ~ i ~ ~ e r i b  
c o u c  l c . 8  211.16 intenses,  sont ceilct .  d~ g t  r?, cont6rn.1 dLn6 lL lLui2e: 

A ,J. IIyileI p r t s e n c ~ n t  l c u r  i i i c ; ; ~ ; ~ ~  d s l n t t m i t o .  
1 

ün vo i t  donc que leur lc dccl~t.re;'~ ci~i~ti;îut,on ob t icn t  uiic ~ n t s i l ; j i t t  c t  5 

r ~ i e b  d Y L r c  e t  $ .9c- t inc~l lc  du g ~ ~ i  st 66 l9 t i lL3snt  c)ep+:or t (~ur tout  vclc.b16 
pour  le^ rLieû d9&rc) .  
Quclnt a 1 ' c ; l ~ ~ ~ n t  qui c ~ m t i t ü ~ ,  l e  cur j s  2~ 1' c,thoac ,ce; r ~ i ~  6 ' a c  e t  
c19etincellc ap,j;rcibr;cilt ,?c~.,~t CLLL e ,  t encort 2 lus  1r1;rque pow 1 ç  ~..~s;nebiu, - 
cc t t c  l bn l tL t iun  cbt  2he ùCnb 60utt  LL ce cAue 1~ gulvtr is&tioi l  LLL ig est y1ub 

difficile que cel ie  do Al. 
D'ailleurs ;jour unc cLthodc d t  rncgn~~iw,r~ouc o b ~ ~ r v u i ~  CLUC le6 r&ie;i, c t ~  

Cc sont noim in t sn t e s  - cccr p u t  s'intc rpr-ta s i  l 'on  cnvxsQe <u9il. i. t 

ecnc=e d?clnerdic m t r e  l*elt,,cnt ccthociquc exc i te  e t  l j ~ l t m n t  d't ,), .Jort;c.~~~,. 
l e  c ~ r ,  du i,itgn&siui3,1L ,sulvurivc.tïun insuff isL n%e pour cc r e g h c  d 9 t b l i . i ~ n t ~ t ~ o i ~  
l h i i t e r .  it 1~ t i ~ . n s f  e r t  d '~ncr~ ic ; ,donc  l ' i n t ~ r i 5 i . t ~  dsc r ~ i c ~  de C k  , 

DPmtr~ p&rt ,nou~ Sauvons voir qt. lev  spectrcs  sont aal;s p u  1; r>rtbtrLLc 
de bL.nLc;c de ilz, C, U : - i . L ~ c ~ ~ ~ l o i  dyun c i r c u i t  purif  icLttur constitij  &r un fait: 
oqdc de cuivre,serLaet d ' ~ l i . , ~ n e r  ces b' ndcv dc;rL s ~ t e s .  
Nous voyons pr-r Lilleur*, q u 9 ~ 1 1 c ~  d i . . ~ , j ~ . r i l ~  r a t ,  , ~ o u r  lc dtchc.rbc pkr i. ~ U L L L C J ~ ~  
spcot2es (a) c t  \ c )  * 

Le fond continu e c t  plus i n t c u e  e t  liLLta l j ~ ~ ~ ~ l o ~  6 ,  lc dtchL gt, c o ~ ~ U ~ d i -  
-A..., 1 9  u 1-.ri* A r  .. 4'- 4 ?-.l h C  *.-* , -7.-C 



BQ& fcjtulhan. 

brisgw iroa & ~ w e  un m.x%aw d3h%~.mlbe S p u a  1% Ctun ~Zmen% 6433 
que Gc*,il@st clorsr: prder~.ble cl~ulti;t~s.~r les ~c2,es dr c de ZJeZw~&9 :. t 
de ne )LGW d,. m le& warPlf f QDQ d*83tai%~;tion O O X ~ B E ~ ; ~  . ,- - &U LQ~#c-E! ( 2 )  dam At3 Ctis dS tZ'cQ@b - c m  s~u$r"eti ( 2 )  et (3) ,surtout si ~ S a ~ ~ l o n  p ~ t  êkre . 
~WELSG f d r e  36 cor;yj~ de I r  ~ r . + h ~ d ~ . .  ' 

.Sf on &emlze u olstmir Tes rtieej cFu gm,il set gr 
mmfim~,et de L b i C a r  los 66hUqgeo Cl;'cmr~; 

ioc.&o&ypo des e2mas~ t dif fi c i l a c n t  p%i 
19 QLB de $maes de g&&,l8i,.:~rtcna& du 

Y '  





CiiAPITRE I V  - -Eude de l a  s t a b i l i t é  de l a  source. 

E h  vue de l 'amlyse quantitative nous avons étudié l a  s t a b i l i t é  des irnpul- 
sions e t  l e s  fluctuations du f l u x  lumineux moyen 6mi.s par ln source. 

~ ~ / ~ o m m e  nous 13&vons vu au p a r ~ g r c p h ~ .  2-4 l e s  impulsions 
observees à 1' oscillographe cathodique présentent une bonne s t ~ b i l i t é  : f luctuatioii;: 
inférieures A quelques S. 

20/ Avec l e  montage de l a  figure I4,nous avons étudié l e  ;lu 
lumineux moyen reçu par 12 cel lule ,  
Nous avons u t i l i s e  une cel lule  Philips 3535 à gaz, 
La ce l lu le  reçoi t  une par t ie  du f lux  lumineux,le courant de cel lule  e s t  iaesure 
pacr un galv~noraètre G .Nous faisons un enregis trement photographique du spot. 
La capacité de 2 microfarads derive l e s  fluctuations p ~ r c s i t e s  qui peuvent 
captées pa r  l a  ligne. 

- période 12 seconfps 
Caractéristiques du galvcnomètre: - sens ib i l i té  IO- ampères - résistance critique: 9,000 o h s .  

- résistencs interne : 389 olms. 

G e s t  r & l é  sensiblment au régime cr i t ique,  

La photo ci-contre represente un enregistrement du spot pendent une dd-heure :  
nous avons étudie 2 cas: 

1 - représente LE. var iat ion du galv~nomètre :pour l a  source ~ l imentée  p:.r 
impulsions & 25 par secondo, 
Au cours dc l'enreg!streincnt on observe une bcissc du flux moyon qui correspone 
B une vcorir+tfon do 5%. 

a T I  - Dr'rrs ce deuxième cas,le thyrc-tron a é té  shunté pcr une résistence clo 
10,000 ohrns,sur 19cmegistrement91us fluctuations ne sont plus sensibles,lc 

I source est s table  à plus de 12 près. 
i, 

L?effet  s tcb i l i sa teur  de ce t t e  résistûnce s ' interprète &isément:elle in-  
troduit  dans la. laini3e une f a i b l e  ionisat ion permanente qui favorise l ' é t s~bl i -  
sement de 1.i;. decharge au raouent de l'impulsion, 
Rmfiraue: 1'Lntroduction de l a  résistance dCtermine l 'apparit ion dtun fond 
cantinu plus intense. 

YATITRJE - Etude pr6liminaire-_au doswe de l'oxygène - Etude ae lJinbsorption de l 9 o W -  
gène dans l a  cathod? creuse alimentGe en impulsions. 

Nous avons const6té lo r s  du fonctionnement de 16 lampe en atmosphère 
d'oxygène,que l a  pressr'auo à4croisstzit, 

On s a i t  que ic,ns un tube 8. déchcrge,sous 18effet  de l a  pulvérisation c;.-Lj- 
dique,19adsorption du gaz e s t  rapide,surtout s i  on e s t  en r6gime de dechcrgc, 
contrari6e;c'est lc cas de l a  cathode creuse i c i 9 e t  1 9 0 1 1  s a i t  que l e  densitd ( - 
courant e s t  assez i~portunte,rnais corne d'autre part,nous avons a faireà de i90;$- 
gène,& à une catbodc dgaluïninium,l~or;ydetion e s t  certaineillent prépondor~nto. 

Nous avons ' ac6 un r é s e ~ u  de ca r~c té r i s t iques  uiontrent le variat ion de 
l a  P02 f ( t ) :  - d'abord en pslrtcnt de différentes pressions i n i t i e l e s  

- ensuite pour 2 in tens i tés  d'aliïaentntion différentes,  









Mus remrquons que chaque courbe e s t  f o d o  de deux par t ies  netteinent 
différentes: 
JO 'oârtie: 
à a l lu re  exponentielle - e l l e  correspondrait bien à 1'établissanent d'un 
équilibre : 
on peut vraisemblablement a t t r ibuer  à d e t t e  courbe 190xydation des iiuguretes cc 
qui permettrait par a i l leurs  dJexpliquer l ' a l lure  exponentielle de l a  variatio: 
puisque,quand l a  concentration en iinpuretés diiaimie,lc. vi tesse de disparit ion 
de l ' o rnbne  dimime, jusqu3& ê t r e  ce l le  qui correxpond à l a  deuxième paxtie d.c 
l a  courbe. 

De plus s i  nous considérons l'ensemble des courbes tracees,nous voyon3 L,U~C! J-2 

dure un temps variable'sans correspondance cvec l a  vc.riation des germètrss,  :t 
correspond donc bien à un pheno~nène aléatoire ,  
11 faudrai t  voir  l ' e f fe t  sur ce t t e  par t ie  de l a  courbe d'un nettoyage preli , . .  ;. - 
par dechcqe en atmosphêre d>r?rgon. 

2 O  partie: 
I c i  nous avons une Variation qui peutnêtre considerée commelinéaire E ~ U X  crreurs - - 
d'expérience près: 
l e s  nosures ont 6t6 f a i t e s  à l a  Jauge de i4ac ~ é o d , e t  pour une erreur de lecture 
de l Jordre  de 2 millimètres, nous avons comme erreur sur lc  pression: 

pour p= I ,2  mm de mercure, nous avons une erreur de 2 centiènies de m da I.It;. . 
s o i t  4 mïn avec l 'échelle edoptée sur l e  graphique. 

pour p=0,6 mm,nous avons une erreur de 1,5 centième de ~ziiül de Hg .soi t  sa- 
l e  graphique 3 m. 

A ce t te  ver iat ion correspond l'oxydation de lgaltriiiinï,uin qui s e  fa i t  C 
vitesse constante puisque l e s  deux constiturnts sont toujourb en excès, 
Cette v i tesse  d'oxydation re la t ivment  élevee e s t  a t t r ibucble  au f a i t  qu'elle cc 

01 produit au contact d'une surface continuellement renouvelée. 

Nous avons étudi6 l'influence de l n  pression i n i t i a l e  e t  ce l le  de l'inton- 
site de l a  décharge sur la. f o m e  de l a  courbe d'absor>tion, 

Au cours des experiences,la l m p e  de Schüler é t a i t  a l h e n t é e  en iupulsioru 
au W.bhme,de 25 par seconde, 

- s o i t  Po l a  pression initiale,exprirnee en inm de Hg. - S : l a  pente de l a  courbe exprimée en mm de Hg/minute - 1 19in tens i t8  de 1~ .  decharge en mA. 

0,98 - B 22, 5 50 (3) 
(1) correspond à une valeur aberrante dQs sans doute à une rentre0 d'air 

Nous constatons que l e s  courbes correspondcntes à l a  sério(2) ont une pente 
qui var ie  dans l e  même sens que Po. 
Renaraue:nous avons en même t a p s  une modification de l J i n t e n s i t e  qui e s t  just i f i t  
parce quo nous n'avons pas voulu modifier l e s  conditions d9nliïnentation en 
passant d'une expérience à 1 autre; e l l e  correspond CU déplecenent du point de 
fonctionnement l e  10% de le. c w ~ c t 6 r i s t i q u e  1 f ( p )  - référence ~1,Béczst (2). 
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