w T\ | =1
B
& 3 UNIVERSITE de LILLE
FACULTE de SCIEKCIS

DEPREZ Gilbert

_ T° thése: Etude de la laupe de Scaliler alimentee en Iupulsions,

- 2° thése: Proposition donnce par la TFaculté

Soutemu devant la com 'ssion d’exeanen

Président 3 lionsieur ROIG
Txcamineteurss ionsieur BROCHARD

Monsieur GIRMAIN

Presenke le S Tanuvier AQSH



T 1

Ce travall a ste effectuc au Laboratoire de Paysiyue Genérale
de la TFaculte de Sclences de ILille,sous la direction de .ionsieur le
. o 3 1§ v \
Professeur ROIG,que je tiens a reuercier particulilerement,

Je tlens « reaercier spécielewnent uongieur BECLHT nour llaide
qu?il w’a aoportée dens l’execution de ce traveil,

Je remercie egalesent le personnel tecunicue et wmes cenereades
de l¢boratoire,



-t

ETUDE de la LAJMPE & CATHODE CREUSL LN TANT QUE

SOURCE POUR L?ANALYST SPECTR:LE QUANTITATIVE

LTUDE pour DITFFERCNTE RIGIL.IES Di DECHIRGE

Découverte per PASCHEN,son emploi & ¢té gémdrelisC per lc Professcor
SCHULZR (2). J )

lous indiquons pege suivente le scheie cde la lampe de oSchiller &
refroidissement per eeu qui a été utilisée pour nos expériences - cetie
lampe & éte construite nar uons%eur Bécart (%).Ce refroicdisscuent pers
d’évecuer 1’cnergie theraique developpée par le bombardement des ions,

Le cathode creuse affecte le forme générale d’un cylindre de ue
vercé axialement d’un trou dont le dicmétre est compris genérelement enire
2 n et 4 mm,Pour une pression veriant de quelques dixieémcs de mz & quelgves
ma de mercu@,on obtient une concentration du flux lumineux dens le trou
cathodique, Generalement la cathode creuse est utilisée en regine de decha vg
contimie,la colonne enodique n’existent pes,la luniere ncgetwve remplit
prlnc1puleuent le trou ceathodicue,

Pour 1l’enalyse quentitetive,elle présente 1l’aventage de permetive:
17¢étude de petits échantillons ( JUwqu’EL microgreiue ) par lc G
vapour résultant de le voletilisetion de l’echentillon reste
dans, le trou cethodique,

D’autre Oaru,comme 1l: vepeur Aetclllcue diffuse mal dens le corps de 1

le gelf &-zorption est llJltue donc limite des erreurs de cosege aux *OfAf‘
concentrations,

Per e2illeurs,elle peruet de réeliscr dens dc bonnes conditions 1’exciltalien
et 17 ionisatlon d’elénents sensibles aux impuretes atmosphériques o 1o
rrégence de 1’air,

fait

On peut cjouter & ces avontfncp,ceu. qui le carccterisent en tent que
gimple source spectrale,c’est o dires
—gource de feible otenauc
-gource spectreale donnent des raies fince:
b <

cn effet ces sources omt étd frequerment utilisées pour lietude des strvelvres
11;]‘9@1‘¢ ines: \
pas de perturbations par effet Stark ouisque le lumicre 3835f3v&

constitue un voluwme qui est preatiquement équipotenticl, ]
paf d’élergissenent per effet de vression vuisque le presc.cn €50
reletivewent faible, ;
pas de perturbation per effet Doppler-Fizeau,puiscue pour 1l’ctude
des structures hyperfines le cathode egt refroidie ner 1mmersion dens L’azdte
liquide,

/

Nous avons etudié de fegon semi-cuentitative le repertition ce l’intensdd

\J

lunineuse entre les différents etets ¢’excitetion d’un méue élcment pour les

differents regimes de fonctionnement que nous avons distingués ( chepitre Ti-
pege 4 ),c’est & dire:
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-
- décherge continue
— décherge per iapulsions
- decherge per impulsions modifiec per 1’inmtiroduction Cens le clrculd
d’une sell,

Les differents spectres ctudies correspondent & :

- une ccthode d?cluniniuwm ou de megnesiuvm

- gaz:de l’argon ou de l’heliuam

- element c¢?apport: Celeium :
cet élement d’epdort peut repreésenter 1’impurete cCans un échantillon & analyser
Le corps de le cathode est constituc:soit
néteux qui,avec le Beryllium sont ceracterises
tion cethodigue,
Cette pulverisetion est uttribueble eu bomberdenent des ions positife,et
croit donc pour les fortes decngsites de courant,elle restc conc noteble puuy
1’alimentation en iwpulsion,
D?zutre part;elle croit evec le messe ctoulque du g*',O' & donc interét,
lorsque l’on cherche a l’accroitre, a uulllpbr un gaz lourc;c’ect ce qui
justifie 1’emploi de l’argon qui joint 4 un 7otcnblc1 c’eA01tatlon moyen,une
masse atomique cgsez forte pour déclencher une pulvérisction importente,

d?zluniniva,soit de mcgnes
per le plus feible pulveri

Aasy e
J.Lt. - )
(=Y
s&

Nous eaployons pour le méae reison l’argon pour dogezor le leapes
on la fait fonctionner pendent une deni-heure sous le regime d?impulsion; ,
sous 1’cifet du bomberdeuwent iomique,les perticules du metal qui sont pfOJQt&&u
renouvellent lc surfecc,et libérent les gaz qui peuvent &tre zdsorbes en
néue temps que dispe rulssent leg iupuretes orgenicucs
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- CH2ITRL I _ Instellation d Vide

- CALPITRE II - Réalisation c’unc alimentatiunlfcurﬂiSSLnt 4 volonte une
decharge contimuie ou des Impulsions syachrenisees par Le secteur

wis V& ‘ o -
Gencrateur de Tension Continue

W=l

i-& : DMontsge ce le Lempe de Cchiller aclimeéntée en Iupulsions
<=5 ¢ Ltude du Thyrctron a Hydrogénc TG 200 B

2-4  : Tbude du Gencrcteur d?impulsions de commende

=5 : Synchronisction et déphecage

<=5 ¢ TForme cc 1’impulsicn obterue cur la grille du Thyratron

- CH/PITRL IIT - Etude de le Variection d’intensite deg reies pour diffcrents
moded d’excitetion ,

3-I : Spectrogreshes utilisc o

o=-R 3 Evolution de l7intensite des raies
=95 ¢ Nivesux d’exciteticn obtenus

-4 ; Conclusion

- CE:PITR. IV - Etude de le Stabilite cde le Source,

- CH/PITRL V- Etude prélimincire cu dossge ac 1°(xygene,
Itude de 1l’aBsorption de l’oxygénc dens 1a cathode creusc,
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CHLPITRE I -  Instelletion a Vide:

! | s i ¢ B
- Cette inctallation a ete realisce par M,Beocers,

Le vide primaire est realise per unc pempe o paleties qui permet d’obteniy

un vide de l’ordre de¢ 6.I0 “mm de Hg. - o 5
L& poupe 4 mcrcure PIpermet d’obtenir un vide de 1l’ordre de IC™%um de lg.
Une fois le vide obtenu,en ferment Ri nous pouvens iscoler la partie de
1’instaliation ) ) ' ) ,
qui couprenc la lampe de ocauler.Par R, nous puuvons introcuire
dens 1l’instellacion soit de 1’heliww,soit de l’argon,Soit ce 1’oxygene.

Penaent le sonctionnement de la lawpe de Lcaliler,le onoupe < Gistiliction
de mercure P periet de créer un courent gezeux qui triverce le lawoe dang le
sens anoce-c€thoce.i le sortie de 1. lampe;le gez traverse un premier piége a
eir liquide ou se condense  princip lencnt la vepeur ce wercure — ensuite,il
treverse un four & Cu0 qui réallee l’oxnydation des impurctss;les ges resultante
se condenseunt dems le dewsieme Jiége o ¢ir liquice,
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CHAPITRE II - Réalisation d’une alimentation fournissant & volonté une decharge

contimie ou des impulsions synchronisées sur le secteur.

2 - I : Générateur de tension contimue: ( 3)

Le schéma de ce générateur est reproduit figure (1).

On redresse les deux alternances de le haute tension alternative fournie per

le transformateur au moyen de deux VH 600,

- un condensateur de filtrage de 2 microfarads.

Ce générateur peut debiter I00 whA, sous 2,000 volts,

Un rhéostat Rh. de IOO0 ohms placé dans le primaire permet de regler 1’intensitc
au secondaire,

La résistence de 50 megohms (R.) qui est placéeeux bornes du condensateur C

est destinée a assurer le dechgrge du condasateur quend on arréte le genercteil..

Lorsque 1l’on alimente le cathode creuse en courent continu,l’ouverture de
1’interrupteur I permet d’introduire dens le circuit une résistance R, de
6,000 ohmgs qui est destinée & limiter le courant dans le lampe de Scfiiler
et & éviter 1l’¢tablissement de décharges en forme d’arc,

5.2 : Montege de la lempe de Schiller alimentée en impulsions:(montege de lc figures)

Comme nous cherchons & obtenir des etats d’excitation cssez pousses cil
gaz et des éléments contenus dens le trou cathodique,nous avons éte condui’
3 récliser des impulsions qui correspondent & des densites de courent impoirii wics.,
Le schéme du montege est représente figure 2,
Le générateur de courant débite sur l’ensemble thyratron,lcmpe de Schiiler
plecés en série,
En série avec 1l’enseumble thyretron-lempe,nous avons placé une résistence R de
1’ordre de IO ohus qui permet de limiter 1’intensité instentanee du couran%
correspondantga 1’impulsion,a I00 amperes.,

Nous avons atteint avec le thyratron TG 200 B des intensites de créte
de 1’ordre de IO0 ampéres,et comme nous le verrons au parsgrephe 2-5,la tension
de créte correspondante est de l’ordre de 2.000 volts.,

©_% : Ftude du Thyratron TG 200 B ( réference I )

Description du tube -~ voir figure 3
I1 comportes

- la cathode(K):c’est une cathode a oxyde,elle est entourée d’un ecran
circulaire(Ey).

- le grille :c’est la partie la plus complexe du tube- elle comprend:
- un corps cylindrique C qui enveloppe 1l’espace grille-anode et grille-cathodc,
avec une partie grillagée a hauteur de l’egpace anode grille.
Cette enveloppe a pour but d’éviter toute décherge entre anode et cathode par
contournement de la grille,
- un disque percé de trous qui est placé entre anode et cathode et qui joue le
rdle de grille de contrdle.(G)
- un ccran Eoqui est relié & la grille et qui a pour but de limiter la capecite
grille cathode, /-
-~ 1’anode qui reduite & un simple disque circuleire,

Tous ces éléments sont en nickel,métel qui ebsorbe peu 1’hydrogéne,
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Fonctionnements

Le thyratron joue le rdle d’un interrupteur qui courcircuite périodiquenent,
eu rythme de 1’étage pilote le capacité de 2 microfarcds chargee par le poste
de haute tension,L’etege pilote utilisé est déerit au paragraphe -4,
En fin de charge de le capacite C,1’impulsion eppliquée a la grille entraine
1’ionisation de 1l’espace cgthode-grlllc.
Lorsque le courant cutnode—grllle provoque une densite de charges uufflscntr &
voisinege du diephregme de grille,le champ d’anode permet 1’ionisetion de
1’espace grille anode,libérant un courant importent.
Aprés le décherge du condensateur C,le gaz se desionise,

Le tube étent bloque,C se recharge,et a 1l’impulsion suivente,le cycle
recommence,

Particularités du thyratron a hydrogéne:

- blocege du tube pour une polerite de grille mulle,
- teups de réponse court,de l’ordre du dixieume de microsecunde,
~ temps de desionisetion faible,

Varietion de tension d’enode et de grille du thyratrons (courbes de le figiro 4)

Ces courbes sont donnees per lc Coupegnie Frongeisc ThowsonHoubson &
propos de 1’¢tude de thyrctruens & hydrogene. reference (I).

Elles représentent la veriction de le tension de grille et d’anode au moment ou
1’impulsion de grille est eppliquée.

En ordonnée,pour les etnsions nous &vons une échelle logearithmique - en abscisce
1%échelle des temps est trés ételée:d un centimetre correspond sensiblecment

un dixiéme de mlcrosecpnde

On voit que &u moment ou V. passe per un maximum,le décherge grille cathode
g’amorce,ce qui se traduit par une baisse de tension;l’eamorgege cnode grille

e lieu aprés,led t est de 1’ordre du dixiéme de microseconde,

On voit que la tension grille s’éléve tmsquenent dés que l’arc anode grille
s?établit et redescend en meme temds que la tension d’eanode,

Carecteristigques du thyretron TG <00 B :

chauffage: 6,3 volts 7 empéres

tension anodique directe et inverse: 8,000 volts

courant anodique de créte: I00 amperes
courant moyen I00 A,

~ durée limite de 1l’impulsion mesurée a la demi zmplitude :
6 microsecondes/

fréquence limite d’utilisation: 4,000

~ coefficient d’utilisation : I0™°
On définit le coefficient d’utilisetion comme le produit de la durce de
1’impulsion en seconde par la fréquence per seconde,

Commande de grille:



N
- tension de grille cu woment de 1’iupulsion:eu morns IS0 volts
- durce ¢e montee de fronts I microscconce

Tor..e des iwnulsions obtenues:s

On obscrve 1l’oscillogramie represente figure 5 qui nouc .ontre 1. brieveutu
¢ 1o decharge,ca stebilite en Irequence,et se stebilite en cmplitude qui peut
tre estimee 4 O,
seet de cette fegon que 1lPonm o determine l’intensite de cPtete ¢n wesurent une
emplitude de IOU volts & 1’occillographc cithodique eux bornes d’unc resistenco

I onm plccee en serie dens le circuit lawpe de schiiler-th rotron,

’ Q00

de

Pour obtenir une iwpulsion cucsil seche gue possible on & oto conduit
¢l uiner du circuit les Tbulwtcnﬁbb bobinces qur sursient iutroduit sufiigc.c.cnt
de self pour cmollir 1. dechergce.
le resistence R. de IC chas est reclisce per une scric Ge fils aerelleles
tendus sur une 6 leque de bekelite.

Fn resuns,nous dicposcns donc de iiu.s posiibilites pour 12 1ientctio
de le cethode creuse:

- en regiuae conbinu:
lorsyue le gener. tcur ce heute tension ect rclié cirectcuwent cw. bornes ce l:
leanpe de Schiller,l’interiupteur I et nt ouvert,
Aux bornes de C,nous «vone elore une tension de 700 < E0U volts pour un courcind
de 75 a 85 nA

- en regine d’iapulsions:
lc ..on.ege est clors represcante Jer lo figure <

- s.ne selisl’interrupteur I’ etent sur le po.ition I

frequence tension muycnne Intencite ..oycnne
85 1,100 volue 65 A
50 700 volte 75 mA

Le vontege en impulsion peut fonctiormer sur ces irccuences supericures cqui
n’ont pes cté utilisees pour leo experiences gue nous decrirons.,

- avec selrf:l’interrupteur I° etent sur lc ooeltion <
On .o6ific le dech.rge cn introduis.nt unc self dens le c1rcu¢t cette celf de
fiible veleur est siluplement reclisce per un racostat de feible rosistence.,
Lee vileurs de lo tension ¢t de 1l7inbensite woyenne rcestent sensiblesent
les m&ucs.
Cowmile nous le verrons,ellec modifie sufiiscii.ent lee conditions de Celi Iy
pour chenger 1l’ugpect du spectre,

oY
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