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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



_g_

- 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,



VA 600

A : it

N
: 26‘/3 £ VH €oo Rz

al
=

g v (AT 7777 ///f/// 77
R4A

/Lt_'jurc j Y GC‘NC/'J/CU/ Jc/ ,/—611510//

( == &g L8

=3 I |
: _j TG 2008 w] i

/'rn/ou/s"an e Lu,n,'ua/.m/g

VA T L S SR i e

F:'jdrc -2 \ A/l'mcn/‘—a/'}bn C/(_ /J [J/)‘I/>¢ c/e, 5c/z&/er

en 'n:/o v/sians



“ 5=

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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2-4 : Genereteur d’impulsions de comucnde:

Pour comicnder le grille du thyretron do Juicscnce,nous cevone diiciwer Ce
tops « basse iup.donce,pulccue pour obtemir une bonn: reprocvctibilite de o
comuende,1?iupedence de furte de grille doit etre infeéerieure « o,000 ouuws;
d’cutre pert,il nous feut une cmplitude de 1l’orare ce ~00 volts.

Procduction de tous per surtension de ruotur. deng une inducy nNce:

Principe: figures 6 ct 7

Une self percourue pcr un courcnt emicgesine de l7cnergic sous Lomug
électroucgnéetique;le. rupture brut.le du cour.nt deterwdine 1’cpparition o ses
bornes d’une surtension Lwportente,

C?’est le phenomenc que nouvs utilisons ici.

Pour commender le rupture du courent dons le self nous utilisons une ceut
de scie qui est ¢ppliquce sur le grille de cousend. ¢’une )gntodc,la gelf etent
plecee cntre ecren et uLLrup,vc reli¢e & 1. huute tension en w8, teups que L2ocrel
Le oelf L de 1. figure 5 est une self & fer(self de filtrige).

Considerons l. Ifigurc 7.Avent 1’cpplicetion d. 1. cent ce scie,lc tubc ect
bloque,U etent inferieure <u cut-ofi,- le polurisction de grille ecl <ssurce
per le debit grille,quend U ect posgitif,ce qui corresgponc . 1l pertie tot
de le courbe,

Dés que 1°c.iplitude de le dent de scie est telle que U,soit superieure & -c,
le tube debite jusqu’en tr,ou brusqueucnt Ug decroit jusqu-d gtre infericurc
eu cut-off;a ce moument l’éncrgie electro.cgnetique em.egQSane per le sell es
liberce brusquement,ce qui se traduit par 1l’s pacrltlon aux bornes de la seli
d’unc surtension. '

Nous donnons cu peregraphe 2-6 le dispositif de transwission de 1l’iuspulsion
a le grille du thyretron TG 200B.

Suivent les ccructeristiques du circuit brenche eus bornes del,nous evons
un phenowecne difiérents
- décherge oscillente si Réinferieur a 4L/C
ou C est 1. capecite en perslléle cux bornes de L,;soit le capecite repertie dc
Lyplus le cepacite de 1l’espace ecren-pleque de le pentode - R est le resistence
série,

- decherge eperiodique si R® superieur o« 4L/C
<} b 4 & Y

Nous nous souwes plecoes en regiue opcilW toire voisin du regiie aperiodicue,
Dans ces conditionse nous disposone d’une iwpulsion qui « 1l forue indicuee 1i,.8

Remerques pour notre travail;le lergeuvr ¢u top o le buse n’est pes critique
puisque nous opcrons a besce frequence:kd et 50

L’ensemble comprencnt:l’ali..cntetion,le gencr.teur de cent de scie,le
d.phageur,le generateur d-iupulsion bbt represente figure 9.

Le genercteur de dent de scie ect constitué d’un thyretron €84 iiczdea
et d’unc pentodc de cherge FI 42;on wodifie le frvqucnce de le cdent de scie
en sgisscnt sur le polerisition de le grille de commende de le pentode:
en effet a une valeur de le polerisetion grille correspond une velcur du cou-
rant enodique,c’est a dire du courcnt d. cherge de 1t cipecite,donc de le perioce,

Le critére le plus iwportent ici est 1l¢ duree de le decherge d. la cepecis
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puisque c’est cette durée qui deter.ine 1’zuplitucde mexinun de lo surtension
cux bornes de l’inducteance cu woment de l¢ rupture;on < donc interét ici a
réaliscr une décherge tres brutale du cendengateur,

La lempe stebilisetrice OA 2 est destinee a liaiter les fluctuctions de le
heute tension qui ge produicent .. chicue neissence du top,st qui entrelnercicnt
des perturbations deng §’ciolitude ct surtout le periode de lc dent de scie,

s=5 ¢ Synchronisation et déphasages

On synchromisc le dent de scie per 1’c.plication drune tension alternctive
50 periodes sur la grille du thyratron,

Le veriation ce le hcute tension cux bornes du condenseteur C (figureg)
eét representée per le courbe de 1o figure I0:V £(t).Vy est le tension eux bornes
de C eu moment ou celui-ci est courcircuite parcle thyretron ¢ hydrogeéne,

( t, correspond 4 f=25/seconde -V de l’ordre de 2,000 volis) ..

Le Condenseteur C est cherge ner le tension redressee 2 alternances:lc chcrge

de C representee figure II est donc realisée per etepes:le condensateur sc Caclje
de 0 a ti;de t? a t"..

Le dephelege de 1’iapulsion p.r repport au secteur permet de plecer le mexiimui
de 1. tension redressee per rapport eu début de le cherge de telle fegon que
VIsoit mexinum,

On realise le deéphasage des impulsione per le dephesage de le syncaronisc-

tion.

Le schéme du dephaseur est donne fijurc ©

La tension de synchronisation est eppliquee en Ay1lc¢ tension resulg. nte en B est
apiliquée sur le grillce du thyretron 884,

-per variction de PIet P nous pouvons fclre verier le dephetege do & nslblcuent
1209, -

- per veriection de By nous pouvons corriger les verictions de l’emplituce en B
dle & le modification des resistences PyotPs.En effet,une troo grencée veriction
de 1’zmplitude de cette tension d:« synchronisction entreincreit une mocdificeticn
de lc periode,

2.6 ¢ Forme de 1-impulsion obtenue sur 1z grille du thyretron TG <0UB

L?impulsion trenciise per une cwpecite de 0,5 microfercd o le grille cu
thyretron & hydrogéne est deforuce quend ce tube ect en fonctionnewent (ii,urc
I2 ) - le trace en lignc pointillce correcponc & la forue oriwitive de 17impul-
sion - en tr.it nlein : forme de l’i.pulsion elfectivement observee-

En effet pour une tension de grille superieure & U, ,l’espece grille cethode se
comporte coiuie une ciode a gaz qui courcircuite 1’impéda-nce de fuite ce gril.e
C’est ce qui explique l’aspect trongué de 1’impulsion observie entre cethode ct
grille,

La pointe qui subsiste merque l’cteblissement de 1’arc enode grille,
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CHAPITRE ITI - Ftude de le veriction d’intensite des reies pour ciflicrents
modes d’exciteation,

: Spectrogr. phegutilisess

10/ Spectrogrevhe F I R ¥ . repres.nté schemetiquement figure IS

Le systuite dispersif ect un prisme & quertz reflecteur per se fece postericure;
3 fece d’entre c¢ylindrique,qui roezlicc einsi scns 1l’intermedi.ire de lentillco,

1%imcge de la fente sur 1éuulsion.
=]

Le. siuiplocite ¢e ce systeéme est seduischnte,uciss
- il est astiguetique,ce qui est génent,entre cutre po.r Llenadysc que ntitetive
- §i ce systéme siuple lcisse sup.ocer un spectrogrephe luiinews.,1l 1l’ect fort
peu en 1cit puisque lo lumicre est repertie sur unc iuegc de 2 a 3 centraetres
de haut,slors que nous n’en utilisons cue quetre willinétres,

20/ Spectrogrephe " I L G & R " (ULRTL oiLili.

Coliileteur prismc et lentille de cherp sont n quertz,
Cerccteristiques:

- cppereil stigaetigue

- porte pligue o 75 positions

- posiibilite de photogrehi.r unc ccaelle Co longueurs c’ondes sur le. olécce
Cetuoe ecnelle,si clic ne dlspenc: pes de porter un spectre ce rcierence,est i
sufficciient precisc pour per..ttre de locdliser une reie i 2 ou 3 engstroen Pué

Ce spectrogrepshe et en foit plus luedncux que le Tery,on geghe un focteus
de 20 & 30 sur le teips de poge.,

Evolution de 1’Intencite deg roies.

Rewerques

Sur chique spectrograiue,on trouve I ou ceux spectres de refercncc:
spectre cu mercure et cdu fer.

Ensuite 5 spectres notes : I ,« , 3.

I - correespond o ii decherge en continu.
2 - " b per iampulgions wvec solf,
3 - i & per lopulsions sens sclf,

Pour les diffcrents elewente,nou: observons les reics dlerc et c’etincelle
de I° ordre qui sont notees par exeuple:
A_s pour lec reies d’erc de 1l’crgon correspondent o l’excitation cde 1l7ctouc.
AI : pour l. reie @’¢tincelle du prewier ordre correspondent . l’excitation
de }’atome une fois ionise,
Lec reies de l’:crgon notces A correspondent & un etet d’excitcetion cul n’esv
pes defini,
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S PECTRE : Alupinium - celcium - Argon. spectre ( @)

Eleaents et ¢ Intensite ces redies :
etets d’excitation ¢ dans lec dificrents spectrec . Raiec typiques -
———————————————— e e
3 1 : e : 5 ; en crgstrouad
7 : $ H
A : b : v . et . 3,58I,62
$ 3 s max. (1) : Oie DLW, &7
25
: : s H Jerdd
3 3 . $ b 5 W
A ; MeX. ; fedible o inf .~ : 4,158,059
1 : 3 H 3
: R s T o
A 3 uleX, s feible : iud, 2 3: 7188l
1I : , :
° L L4
———————————————————————— e e R S i i s e S S e e S e
Al .U : O s léis, - 3.6I,47
Py Y g 3 o
Aly s C : C : ¢l $ 5,09, 71
AlII : O : foible 3 . - 2816, 35
——————————————— -~ ._.._.._.._.-.g. e e e e e e B ot e e e e e e e e e
¢ méx, i O H s o991, 70
Ce (1) 3 3 s
2 O ; feible ¢ mex, : R2,634,I7
Ce 3 mex, : fort foeible 5 4 7By T3
i s 1ort s : s GeBus
: 3 4 s 5 e300y 9
4 : 5 i 3.706,0%
CaII : fort : fort 3 : 2,756
3 ¢ : 3 2e935
3 ; 2 1 3,968
BT . T SO L X s i Sy S SO

(1): nouc obscrvens une evolution cifferentc Lour certeines raresyellc et ¢
sene doute «toribu ble cu feit (ue toutes lew raies nobecs £ ne correcpondont
Pes &u miae etet c’cicitetion.

On peut egu..oser que l’état d’excitation des reies £ est cifrercent cc
celul des reies AI et AII puiscue leur intensit. ne verie pes de le wi.e fcon,

yodification du sens de veriation dens le ces ou G est o 1°ctet de treces:

Le spectre correspondant ect le spectre (b).
Un obgerve n tuvrellecment un «ficiblissement goner:1l ce 1’inteneite i riles
de Co,ueis en uéme tcups un deplecewent de certeins mexime,
3,9681,55
AlI 0 fort fort
S,944,03
Ca_ seule subsicte le reie 4,426,70 avec un meximu dens llerc,
1 3. 933, 66
CaIn:renforcement net pour les rcies
- 3,965,477
avec un meximuwl dens le spectre mu.cro 2.

L’GXCit&tion de Ce. se fclt en wejorite per chocs de geconae €8 DECE 4V El leg
J ] & 2
atoines d,arg0n3
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i

comie ici 1. concentretion du (g est faible,l. concentration d’etomes et a’ion:
d’ergon excités est supérieure,et les reies d’cryon se renforcent.

Le meximu . d’intensité pour lcs reies de Ce correspond a le 5,335,687 ciq
dens le spectre (2).

SPLCTRE : Mernesiwa — Argon — Celeiws - spectre (¢) I et II

7 " 5,58
A Jex. inf, ini 5.581
5,506
AI AeXo 6] 0 4,158,593
A AAX feibvle faible 5,718 ,21
II o5
(lv' ~
e 0 MEXK, fort 2776
5.858
ng fort ek, fort 3,832
2.352
il 0 fort meX, 2:8025 54
s 0 0 0
5.620,97
Cal 0 U 0 pour 3,64, IT
iort e 4,ex6;70
Catl U e fort <.9068
3 D55

Nous avons observe que Cer ot Ce-.sont fortement attenueses avec doplece-—
. : 1 II -
ment des mexime dens le spectre (2).

§SPLCTRI Aluwdniws et senesiu. - deliuwy spectres (d) ct (e)
He mal, moyen Feible
A 0 feaible  moyen
AlI mex, fort fort
e fort fort
3 - o : MNivesux d’excitetion obtenus:

Dons lo teblezu suivent,nous indiquons les mivecun d’cxcitetion etteince
pour iig,Al,C. en atmospuerc d’eargon.

Lec miveeux d’excitetion sont indicués en prenent co.cie origine le nivelu
fondeaentel de l/cto..e neutre,
( voir teblezu puge suivente )
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celement

Vi = 17,98

Aluwiiiniva.
AlI

cv of

oo o

longu.ur g Trensition Niveeu supcerieur
c’once H
______________ J___.___.__.____.._____.__—..__.._.-._._,..._._.._.%.._.._..._._____._.___...____._.-_.L
I 3
4,5¢5,2 & P° - 5 P 14,68 .
11 5«

."""/F‘ C L'1_. (o} - i I, ‘:_ =
4,585, : IPI 5 :PI 1,69
4,805,8 4 P - 5 P 14,69

o 3
00,7 4 P2 -~ 5 D 14,50
3o 5 ©
4,I3I1,0 4 Py - 5 P 14,68
e 5 5 .
#,I81,9 4 reg - 5°R; 14,69
5 -
4,I58,5 4 P° - 590, I4,5:
AI’l Vl = IB)?I{) AI‘ V~ = ’10325
II :

. I T :
4,826, 7 43 - 4 7p° €535
5.975,7 ¢, - 8°% 5,02
4,357,1 4 )BI - B % 5,04
5,565, 4%, - 8% 5,02

% o
5,948, 5 D - 6 %% 5,72
% “
) 2 .
5+968,5 £ S - 4 P2 s5&5
1/ &
D Y & .
Q-J’Oi),? & S - 4. Pv/z 9,4{)
) 2 2
5.755,9 4B, - 505 12,57
5,708, 0 4%, - 5% 2,5

06, 1/e 5 12,57
, ) 2. = S
5.I79,° &8, = 4%p . 12,16

& o/% 5/¢ I
P 4 “P_,. - 4 "Dyy., 15,13
158,9 PI/K & D;S/;V 15,10
5,967, 5 5°P_, - 47 5,15
e 5/2 1/ >
) 2. 2 .
5.944,0 3 781,2 - 4 %8/, 5,13
5,092,8 5 “e5/2 = ”Ds/a 4,01
5 B o By -
5.082,2 5 “Pr/e - 5 °D 4,01



a 2,816, 51, - o4 lg 17,79
segnesiue: N 5 2

2 g £.956,5 552y, - 4t 16,24

| 9286 5 @?I/d - 2% 16,28

2.80¢, 7 58 - B éPI/x T..,08

£.78,0 5 “Psfe = 5 D 16,50

£.735,5 5% - B Ig,07

2.790,8 5% - 5% 16,50

Vi = 22,67

Nous constctons que les plus fortes energies d’excitetion sont voisinew
Gc celle du miveru “O,/¢ de A ¢ qui cst o I5,78ev au dessus de 1/t b ronGe.ii-
tel de 17atoac neutre
Cotte observetion et a’autre pert le foit,qu?e travers les spectres I,4,9
1’intensite des reiec de 174 et deo metoun verient en sen. oppounc,.uontront cuc
Llencitetion de £1,Ce, . est dlie en grende pertic cusw chocs de pecond. .spec
evec 1l’erson,

0—-4 3 CONCLUSION:

I°/ Spectre (I): celui qui correspond oU reglue continu,

Lpres exeien s spectrca precedent. ,on constete que les redes quil wpoereisserno
comie lus »lus intensewn,sont cellce du gesn contermu dens le loupe:
A I’“ Il,_.e7 pregentent leur aeidwiun d’intensite.

Ca_,CaIT,atteignent Go rortes intecnsites seuf cens le ces de le cetirode
de megnesiw,

.JbI; léI_L S0 .«it t e: fglblu»—-

Un voit donc que sour lec declerge ;unti:uu,on obticnt une rorte intensite Cug
reies d’ere et d?ctincelle du gaz et de 1’cleaent c?eprort(curtout veleble
pour lec reies d’erc),
Cuunu da l’clement qui conctitue le corps o le cothode,ces roies d2wre et

Yetinecelle eppercissent pcu,ct cocl evt encore plus merque pour le¢ wcgnesiu. -
ccttc limitetion et dle sens doute o ce cue le pulverisetion de g est plus
difficile que celle de A1

D’eillecurs pour une cethode de megnegiuwa,nous observous quc leg reies do

Ce. sont moine intences - ccei peut g’interpr.oter si 1l’on cnvisege qu’il y ¢
echcrge A’crnergic entre l?cleccent cothodique excite et licleuent dlcport;ce i
le cos du megnésiuwm,l. dulvericetion inguffis.nte pour cc regine d’elinentetion
limiter. it le trensfert d?encrgic,donc llintensite des reice de Ce,

D’eutrc pert,nous pouvons voir ue les spectres sont salis per Lo prescnce
de bences de Np,C,0d,L’cuploi Gd’un circuit purificctour constitu. per un four
o:xyde de CUlVTE,thA&t d?cliuiner ces bendes peresites,

Nous voyons par .illeurs qu’elles disocrei..cnt pour le dechiery. per i sudeion.
spcetzes (d) <t (e,

Le fond contimu cet olus intense et liuwdite Llemploil o le deche go goublruc

stk TN mms L aerde e i ondt 0 R Y it e i



R0/ socetre (2)

9
°

On constc te un ellegeuwcnt au upgctrb per disperition precque couwplete dec bentre
peresites (seules subsistent les bendes de N, nour les spectres en ctwospuer.

d’heliuvu - spectres (&) et (c) ke
Leg itexie. d?aintensite cor;esoonoent cux reies de C<-,CQII,¢ g1 et s
On élimine en groende pertic les reies du gez,

52/ upectre (o):

preticuenent scules subsistent les redies €u métal Ce cathode et cellcs ce 1lele-
ment d’cpoort,toutefois les reies d’cre de llelement d’epport sont fciuslce,

Pour ce regime ¢’ liuentetion qui corrsspont cu wexiumwm d’excitetion,noue
constetons un oficiblissement genercl des riiec,scules les reics de L1(5.8I1.,47)
apoarai=<ent clors qu’elies n’existeient pes vour les sacctres (I) et (2).

Ceci peut s’expliquer soit por le feit que le pulverisetion est plue cncrgliue,
so.t que,l’etet d’excitetion de A1 n’etent pes fixe,ces r.iec correshondent
< un etet superieur a Alyq.

v

En rabu.u,s‘“ l’cnseable ce: spectres I,2 ¢t o, . & et
correspondent les r.ics d’cre ct surtout d’etincelle de 17.leucnt d’cniort ou
du cor_ s cutihodique.,

Lorsque l’on chercae un wexiuws ¢’intungite ,pour le doscge C’un clewent tel
que Ce,1l est donc prefercble d’utiliser les reies d’otincellc de 17 element, . U
de se Olccer dong les conditicne d’excitetion corres.oond. ntes.

- tu spectre (2) dane le ccs de trices

- sux spectres (2) et (5),surtout si l’cchentillon peut &tre
utilise pour feire le corps de le. cotirodr.,

Si on cherche « obtcnir les reies du gaz,il est prefirible de oen temdr o
le déchergc conmtinue,et de liaiter les echenges Clunergi. imusiles on e plcy. 1
pour lc corps c:tnoc*ﬂus des elemente diificileuent pulveriseblec.
Toutefois dans le cos de treces de gez,l’i.jportonce cu iond contimu et 1o cou-
plexite du spectre pour cet otit d?excitction limitent lergement son ewplol.
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CAAPITRE IV - Etude de la stebilité de la source,

JHAPITRE

En vue de l’analyse quantitative nous avons étudié lea stabilité des impul-
sions et les fluctuations du flux lumineux moyen émis par le source,

I°/Comme nous l’avons vu au parcgreaphe 2-4 les impulsions
observées a 1’oscillographe cathodique présentent une bonne stebilité:fluctuetions
inférieures & quelques %.

2°/ Avec le montege de la figure I4,nous avons étudié le Ilu.
lumineux moyen regu par lo cellule,

Nous avons utilisé une cellule Philips 353% & geaz,

Le cellule regolt une partie du flux lumlneux,le courant de cellule est mesure
par un galvenometre G,Nous faisons un enregis trement photographique du spoL

La capacité de 2 microfarads dérive les fluctuations pzrecsites qui peuvent &tre
captées par la ligne,

période IR seconges
Caracteristiques du gelvenométre: - sensibiliteé auperes
résistance crlthue° 9,000 ohus,
résistancs interne : 389 ohaus.

G est réglé sensiblement au régime critique.

La photo ci-contre représente un enregistrement du spot pendent une demi-heurec:
nous avons étudie 2 cas:

I - représente le variation du gelvenometre pour la source alimentée per
impulsions a 25 par secondc,
Au cours de l’enrezistrement on observe une beisse du flux moyen qui correspond
& une veriation de 5%,

II - Dans ce deuxieme cas,le thyretron o été shunté par une résistence de
10,000 ohms,sur 1l’ecnregistrement, les fluctuations nc sont plus sensibles,le
source est stable a plus de I% pres

L’effet stcbilisateur de cette résistance s’interpréte eiscément:elle in-
troduit deans la lampe une faible ionisation permanente qui fevorise 1’établi-
sement de le décharge au moment de 1’impulsion,

Remerque: 17introduction de la résistence détermine 1’apparition d’un fond
contimu plus intense,

V - Etude prélininaire eu dosage de 1’oxygéne - Etude de 1’cbsorption de 1’0oy~

géne dans la cathode creuse alimentée en imoulsions,

Nous avons constaté lors du fonctionnement de la lampe en atmospheére
d’oxygene,que la presiisn décroissait,

On sait que ccns un tube & décharge,sous l’effet de la pulvérisation cuio-
dique,l’adsorption du gaz est rapide,surtout si on est en régime de Cechergc
contrariéejc’est lc cas de la cathode creuse ici,et 1’0on sait que la densito .
courant eat agsez iaportunte,mais comme d’autre part,nous avons a falrea de L70xny -
géne,et & une cathode d’aluminium,l’oxydetion est certainement prépondérente.

Nous avons * acé un résecu de caractéristiques montrent le variation de
la Pp2 £(t):
-~ d’abord en pertant de différentes pressions initizles
- ensuite pour 2 intensités d’climentation cdifférentes,
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Nous remarquons que chaque courbe est formée de deux parties netterent
différentes:
I° partie:
a allure exponentielle - elle correspondreit bien a 1’établissement d’un
équilibre: :
on peut vraisemblablement attribuer & cette courbe l’oxydation des impuretés co
qui permettralt par silleurs d?expliquer 1’allure exponentielle de la veriatilo:n
puisque,quand la concentration en impuretés diminue,lc vitesse de disparition
de 1’oxygene dimimue jusqu’a &tre celle qui correxpond a la deuxieme pertie dc
la courbe,

De plus si nous considérons l’ensemble des courbeg tracées,nous voyons .u’clle
dure un temps verieble,sans correspondance evec la voriation des perametres, ot
correspond donc bien & un phénoménc aléatoire,

Il faudreit voir 1’effet sur cette partie de la courbe d’un nettoyege preli.. .
par décherge en atmospheére d’crgon,

L° partie:
Ici nous avons une ¥ariation qui peut®@étre considérée commelinéaire aux crreurs
d’expérience prés:
les mesures ont été faites & la Jauge de Mac Léod,et pour une erreur de lecture
de 1’ordre de 2 millimetres,nous svons comme erreur sur le pression:

pour p= I,2 mm de mercure,nous avons une erreur de 2 centieémes de um de .
soit 4 mm avec 1l’échelle cdoptée sur le grephique,

pour p=0,6 mm,nous avons une erreur de I,5 centicéme de :um de Hg.soit sur
le graphique 3 mm,

A cette veriation correspond 1l’oxydetion de 1l’cluuwiniuim qui se fait &
vitesse constante puisque les deux constituants sont toujours en excés,
Cette vitesse d’oxydation relativement élevee est attribucble au fait qu’elle ce
produit au contact d’une surface continuellement rencuvelee,

Nous avons étudié 1’influence de lo pression initisle et celle de 1’inten-
sité de la décherge sur le forme de la courbe d’absorption,

Au cours des expeériences,la laupe de Schitler était aliuentée en impulsion:
au rythme,de 25 par seconde,

- soit P_ la pression initiale,exprimnée en mm de Hg.
- S : la pente de la courbe exprimée en mm de Hg/minute
- I 1’intensité de lc décharge en mA,

P S % IO4 I enmi,
1,28 - A 27 70 (1)
I,I8 - A 4T 70
1,00 -B 39 70
0,88 - A 31,5 69 (2)
0,80 - A 28 68
0,98 - B 22,5 50 (3)

(I) correspond & une valeur aberrante dfle sens doute & une rentrée d’air

Nous constatons que les courbes correspondentes & le série(2) ont une pento
qui verie dans le méme sens que Po.
Remergue:nous avons en méme teumps une modification de 1’intensite qui est justifiéc
perce que nous n’avons pas voulu modifier les conditions d’slimentation en
passant d’une expérience & l’autrejelle correspond au déplecement du point de
fonctionnement le long de le carcctéristique Ipf(p) - référence [, Bécart (2).



e

D’cutre pert,on voit sur lec courbes du grephicuc B que lo vitecsce ¢f ajm@;
ption verie cgcleuent comse 1’intensite,ct qui corresponé cu feit que lo con-
centretion en ione oxygenc ¢t gue le pulvericction cetnodique cruissent «n wlue
i (STREDI- I8

Lec courbec du greph-que C correspondent o le nlwe celtuce jusqu’eu teioss LUE,
dete « loguelle nous cvons cjouts une nouvelle (uentite G?omygeénc.Un ro.crglo
gue le variation reste lincuaire,cc qui wontre biua que 1o premiere peitie cu
phénouenc est ~ttribueble o 1l’oxydetion d’iuuretes cxestent denu 1o laspe,qul
diepereissent cu cours du roncticnneicnt.
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