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Le but de c e  t r a v a i l  é t a i t  d'abord l a  construction 

d'un évaporateur sous v ide ,  dest iné à r é a l i s e r  avec précision 

e t  r ap id i t é  l e s  semi-argentures e t  a u t r e s  méta l l i sa t ions  dont 

l e  labora to i re  a besoin. 

Une s e r i e  d 'expériences a é t é  ensui te  entreprise ,  en 

vue de rechercher 1 'or ig ine  d'une anomalie, minime mais repro- 
O 

duct ible ,  observée ve r s  6 000 A l o r s  de l 'é ta lonnage d'un 

spectre  par l e s  cannelures d'un étalon de Perot e t  Fabry argent6 

u t i l i s é  dans l ' a i r  ambiant sans précautions spéciales.  



Généra l i t és  
-Y-$-;-z-8- 

Les semi argentures  s e  f û n t  sous v i d e  à des  p ress ions  

in fé r ie i i res ,  dans l a  niesure du poss ib le ,  2  IO-^ mm de mercure 

( 4  1 0 - ~  rnrri de mercure e s t  une bonne press ion) .  Cette p r e s s ion  

assez  basse d o i t  e t r e  a t t e i n t e  rapidement a f i n  de permet t re  de 

f a i r e  c e s  semi a rgen tures  d-ms de bonnes condi t ions  e t  sans  

perdre t r o p  de temps. Le système d ' a rgen tu re  d o i t  donc répondre 

aux deux c a r a c t é r i s t i q u e s  su ivan tes  : 

1 ) v i d e  poussé obtenu rapidement 

2) con t ro l e  f a c i l e  de 1 ' 6paisseur  d '  argent déposé. 

Nous e tud ie rons  donc i c i  d 'abord l e s  i n s t ~ l l a t i o n s  à 

vide (groupe de pompage, con t ro le  du vide ,  r é s u l t a t s  obtenus) ,  

puis  l e s  a rgen tures  (ence in te  à vide,  méthode d 'argenture ,  

controle  de l ' é p a i s s e u r  d ' a rgen t  d iposé) ,  e n f i n  nous pourrons, 

muni de ces  selci argentures ,  rechercher  l ' anomal ie  d 'é ta lonnage 

s ignalée  par  Eons ieur  SCHILTZ. 



Chapitre 1 

GROUPE DE POMPAGE 

Le volume à v i d e r  é t a n t  t r è s  important ( p lu s  de 30 li- 

t r e s  pour l a  cloche s eu l e )  e t  compte tenu du grand nombre 

d ' appa re i l s  méta l l iques  plongeant dans c e t t e  cloche (durée t r è s  

grande du dégazage) il nous f a l l a i t  u t i l i s e r ,  pour f a i r e  assez  

rapidement de s  semi-argentures, de s  pompes de grand déb i t .  

Pour l e s  premiers e s s a i s ,  qui  é t a i e n t  su r tou t  des  e s s a i s  d ' é tan-  

che i t é ,  nous avons u t i l i s é  des  pompes Beaud.ouin. S i  ces  e s s a i s  

s e  sont r é v é l é s  s a t i s f a i s a n t s  au point  de vue é tanche i té ,  i l s  
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ont  montré 1 ' i n suf f i sance  de deb i t  de ces  pompes (5.10 mm de 

mercure on t  é t é  a t t e i n d  au bout de 4 à 5 heures ) .  Nous avons 

donc changé l e s  a p p a r e i l s  de pompage. 

Pompe à p a l e t t e ,  

Nous avons u t i l i s é  l a  pompe à p a l e t t e  PP 25 de 

S.X.A.V.O.H. E l l e  e s t  du type à r o t o r  excentré  e t  à p a l e t t e s  

r ad i a l e s .  E l l e  comporte en ou t r e  un double a lésage ce  qui  permet 

d ' a t t e i n d r e  des  p ress ions  l i m i t e s  re la t ivement  basses  pour une 

pompe à un s e u l  étage,  en r j d u i s a n t  sensiblement l e s  f u i t e s  

e n t r e  l e s  compartiments d'admission e t  d'échappement, La pompe 

PP 25 possède un exce l l en t  rendement aux basses  p ress ions  

a i n s i  que l e  montre l e  t ab leau  suivant  



( t ab l eau  e x t r a i t  de l a  documsntation S,~.A.V.O.EIL) 

Press ion 1 A t m .  ' m m ~ g  : 1 0 - ' m m ~ g  1 O-* mm ~g 

3 Débit 27 m /h 26,5m3/h % 22,5m3/h i 11,5m3/h 

Pompe secondaire 

Comme pompe secondaire à h u i l e ,  il nous f a l l a i t  une 

pompe de grand dobi t  ce qui  é t a i t  r é a l i s é  par  une pompe Zivy 

de 300 l /h .  Afin dlari iél iorer non seulement l e  vide que l ' o n  

d e v a i t  o b t e n i r  mais encore l a  q u a l i t é  du dépot su r  l e s  lames 

(pour  é v i t e r  tou te  s o u i l l u r e  par  1 ' h u i l e  de l a  pompe secon- 

d a i r e )  nous avons i n t e rposé  en t r e  l e  corps de pompe e t  l a  

vanne écrsn un piège a a i r  l i q ~ i d e  S . l ~ . A o V . O . M .  



CONSROLE DU VIDE 

Pour mesurer l e  v ide ,  nous avions 2 jauges, une P i r a n i  

e t  une Penning Les deux t a t e s  de jauge Stant  montées 

de façon 2.inesurer l e  v ide  dans l ' e n c e i n t e  ou s e  trouve l a  lame 

à t r a i t e r ,  Ces deux jauges sont  fourn ies  par  Zivy. 

Jauge de P i r a n i  

La jauge de P i r s n i  e s t  basée s u r  l a  mesure de v a r i a t i o n  

de l a  r é s i s t a n c e  d 'un f i lament  de tungstène chaud dont l a  tempé- 

r a t u r e  v a r i e  eri meme temps que v a r i e  la. p ress ion .  Le f i l a m e n t  

for:iie une branche d 'un  pont de Tfhesstone. Le changement de ré-  

s i s t m c e  donc de p ress ion  peut ê t r e  ~ e s u r é  e t  l u  s u r  une &che l l e  

graduée en press ion ,  La jauge de P i r an i  que non3 avions é t a i t  

u t i l i s a b l e  pour des  p ress ions  v a r i a n t  e n t r e  Q , 5  mm de mercure 

e t  1 G - ~  mm de mercure. 

Jauge de Penning 

La t ê t e  de jauge e s t  cons t i tuée  par  un tube spéc i a l  

dans ieqiuel s e  produi t  une décharge e n t r e  deux é lec t rodes  qu i  

sont  r a )  un cy l i nd re  (cathode) 

b) un anneau cen t r a l  (anode) 



Si  on applique une haute t ens ion  e n t r e  l e s  é lec t rodes  quand 

l e  v ide  e s t  f a i t  dans l a  t ê t e  de jauge, il s e  produi t  une 

décharge p l u s  ou moins b r i l l a n t e  suivant  l a  press ion du gaz. 

La forme des  é lec t rodes  e s t  t e l l e  qu'un é lec t ron  issu d 'un 

po in t  de 13 cathode e s t  a ccé l é r é  pzr  anode v e r s  l ' a u t r e  co t é  

de 1s cathode qu i  l e  repousse. L ' é l ec t ron  o s c i l l e  donc dans 

l e  p l an  de 1 'anode jusqu là  ê t r e  c o l l e c t é  par  e l l e .  

On plonge l e s  é l ec t rodes  dans un champ magnétique 

i n t e n s e .  Ce champ e s t  conçu de t e l l e  s o r t e  que l e s  é l e c t r o n s  

parcourent une h j l i c e  de grande longueur ce qui  a  pour e f f e t  

d'augmenter l e s  p o s s i b i l i t i s  d ' i o n i s a t i o n  par  choc e t  de rédui-  

r e  l a  press ion  pour l a q u e l l e  l a  décharge dev ra i t  cesse r .  

De p lu s  pour l e s  p ress ions  i n f é r i e u r e s  à 1 O-' mm de 

mercure, c ' e s t  à d i r e  pour l i r e  l e s  p ress ions  en t r e  e t  

1 o - ~  mm de mercure, on i n t r o d u i t  un microaïnpéremètre e x t é r i e u r  

(10 PA), ce qu i  permet, si dans c e t t e  zone de press ion on 

admet l a  p ropor t ionna l i t é  pïussion-courant, de l i ~ e  avec p lu s  

de p r i c i s i o n  l e s  press ions  i n f é r i e u r e s  3 1 6 ~  mm de mercure. 

Cela e s t  b ien s u f f i s a n t  pour l e s  semi argentures  ou l ' i n d i c a -  

t i î n  meae approximative de I n  press ion s u f f i t .  

Résu l t a t s  

P a r  rappor t  5, l ' anc i enne  cloche, l e  v ide  que l ' o n  

o b t i e n t  e s t  me i l l eu r  e t  p lu s  rapide .  Ce qu i  par  c ~ n t r e  e s t  

analorne, quoiqiie moins n e t  e s t  1 ' in f luence  de l ' é t a t  i n i t i a l  

de l a  cloch? s u r  le vide obtenu 2u bout d 'un temps donné, 

a i n s i  que l e  montre l e  t ab leau  suivant  



Prass ion (a) Press ion (b)  

Pour l e s  deux & r i e s  de mesures, l e  piège 2 a i r  

l i q u i d e  6 t - t i t  rei:ipli au bout d 'une minute. 

Press ion  ( a )  : tous  l e s  a s p a r e i l s  ont  sé journés  un long  

moment dans 1 ' a i r  

Press ion  (b )  : pompage l e  lendemain sans  que s o i t  f a i t  

l e  p l e i n  d ' a i r .  

On v c i t  que dans l e  deuxième cas ,  on a au bout 

d'une heure un v ide  u t i l i s a b l e ,  

L a  pompe secon2aire e s t  mise 2 chzuffer  25 minutes 

après  l a  mise en marche de l a  pompe pr imaire  e t  s'amorce 

15 minutes  p lu s  t a rd .  



Chapitre III 

.ENCEINT3 à VIDE 

L'évaporat ion de l ' a r g e n t  ne peut s e  f a i r e  valablement 

que pour de s  p ress ions  i n f é r i e u r e s  B  IO-^ mm de mercure. Le 

l i b r e  parcours  moyen des  molécules d ' a i r  à c e t t e  p ress ion  e s t  
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de l ' o r d r e  de 50 cn (5 ,9  10 cm dans l e s  condi t ions  normales 

e t  inversement propor t ionnel  à l a  p ress ion  à température cons- 

t a n t s .  Puisque nous u t i l i s o n s  une cloche formée d 'un cy l indre  

de 50 cm de haut ,  l e  l i b r e  parcours moyen des  rnolScules d ' a i r  

e s t  l i m i t é  pratiquement par  l a  cloche elle-même. L 'ence in te  à 

vide r q s s e  s u r  une p l a t i n e  i n f é r i e u r e  en dura l  de dimension 

500 x 500 mn, l e  conduit de pompage é t a n t  disposé au cen t r e .  

Cet te  p ièce  a é t é  us inée à l ' a t e l i e r .  L ' encs in t e  e l l e  même se  

djrnonte en $ r a i s  p a r t i e s  fourn ies  t o u t e s  l e s  t r o i s  pa r  SEAVCN. 

e lneau i n f é r i e u i  

Sa hauteur  e s t  de 15 cm environ. Il repose s u r  l a  

g l a t i n e  i n f é r i e u r e  pzr  l l i n t e r n S d i a i r e  d 'un j o in t  t o r i que  logé  

daris c e t t e  p l a t i n e .  Il présen te  h u i t  pzssages radiaux que nous 

a ~ o n s  u t i l i s é s  de l a  f a g ~ n  su-ivante : 

- 1 passage pour l u  commande de cache 

- 4 pour l e s  passages é l e c t r i q u e s  basse t ens ion  pour 

1 ' a l iment  z t i o n  des  f i l s rLlents  



- 1 fermé par un bmchon s p j c i a l  f a i t  à 1 ' a t e l i e r  

pour l a  t Q t e  de jauge Pi rani  

- 1 fermé par un bouchon sp6cial  encore f a i t  à 1 late- 

l i e r  pour l a  f e t e  de jauge Penning 

- 1 de rn ie r  passage fermé par  un bouchon. 

Ce dern ier  passage peut s i  on l e  dés i r e  permettre l e s  e s s a i s  

d 'é tanchei té  de p e t i t e s  pièces devant s e r v i r  à des vides d é j à  

assez pouss6s. On pourrai t  de memo p r é m i r  pour ce passage un 

bouchon de r en t r ée  d ' a i r  pour l a  cloche seule ce qui permettrai t  

de f a i r e  l e  p l e in  d ' a i r  sans at tendre l e  refroidissement de l a  

pompe secondaire. 

Manchon Pyrex 

Diamètre 300 mm 

Hauteur 500 mm 

Ce manchon e s t  équipé de jo in ts  L pour assurer  l ' é t anche i t é  

sur 1 ' anneau i n f  Sriev-r e t  1s plz t ine  supérisure.  Pour diminuer 

l e s  r isques dus à 1 'implosion nous 1 ' a v ~ n s  entouré par une t o l e  

perforée qui se  pose su r  l e  verre  par  1 ' intermédiaire de bandes 

de caoutchouc, e t  qui e s t  s e r r é  sur  l e  cylindre par un assem- 

blage de bandes d'aluminium. 

P la t ine  supérieure 

El le  por te  l a  lrme à t r a i t e r .  Ulle e s t  pourvue de 

5 passages dont un cent ra l .  Ces 5 passages sont u t i l i s é s  de 

l a  façon suivante : 

- un passage cen t ra l  r e ç o i t  un axe portant un engre- 

n?ge qui e s t  des t iné  à fair9 tourner le porte  échantil lon à 45". 

- 2 périphériques u t i l i s é s  pour l e  controle optique 

de l ' i p a i s s s u r  d 'argent  d5posé 



- 1 se rvsn t  de f i x a t i o n  cru moteur 

- 1 ferillé pz r  un bouchon. 

Ce t t e  dern iè re  pièce  qu i  e s t  lourde,  e t  ne p résen te  

que peu de p r i s e ,  deva i t  e t r e  soulevée d18u  moins 30 cm 

gocm dégager 1 ' 6chfxntillon. Noils avons dû cons t ru i r e  une 

gnis qui  e s t  f i x é e  au moteur par  deux p a t t e s  e t  pnr une 

seule  au bouchon (qu i  p r 6 s e n t ~ i t  à sa  f ace  supér ieure  un 

t rou  t a r audé ) ,  L a  p ièce  z i n s i  p r i s e  e s t  équ i l i b r ée  par  un 

contrepoids qu i  cou l i s s e  dans un tube se rvsn t  de support à 

l a  f l èche  de l n  grue, L ' é l éva t i on  ou l 'abaissement  de l a  

grue e s t  obtenu au moyen d 'une t i g e  f i l e t é e  en t ra inée  pa r  

un système d'engrenage e t  qu i  t3urne dans un écrou f i x é  à 

1s f lèche .  



Chapitre I V  

L a  néthode d ' a rgen ture  e s t  c e l l e  préconisée par  

iiademoiselle COLLST ( ~ i ~ l o r n s  pr6senté à L i l l e  en 1953). 

Frgparat ion des f i lnments  de tungstène ---. 

- Décapage des f i l aa ien t s  

.. , . r,i ..' I 
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On 2limente sous 5 vol-Ls un rhêos t a t ,  un ampérenètre, 

un bac à é l ec t ro ly se  d-ics loqiiel plvnge une é lec t rode  de p l a t i n e  

e t  l e  filariisnt; dc -tungs-l&ne. L ' é l e c t r o l y s e  dans l eque l  baigne 

1 ~ )  filaillent e t  1 'S lec '~ rods  e s t  une so lu t ion  d1a.cide su l fu r ique  

2 ?O O/, . lJolir un f i l  de 19 cm de longueur (longueur appro- 

ximative du f i l  u t i l i s e  dails l a  cloche) on adiiîot que l e  déca- 

?cg? e s t  su f f i s an t  quand l e  f i l  (6/10 de dia i iè t re)  a ét6 t r aver -  

eS  33.21' un cou rmt  de 0,4 A pendant 10 minutes. 



Dépot d ' a rgen t  s u r  - l e s  f i l amen t s  

On repren5 l e  meme c i r c u i t  avec un rhéos t a t  d i f f é r e n t .  

On remplace l 1 4 l e c t r o d e  en P t  par  un f i l  d ' a rgen t  e t  l ' é l e c t r o -  

l y t e  par  une so lu t i on  de cyanure de potassium e t  de n i t r a t e  

d '  argent  dans 1 'eau d i s t i l l é e .  

Composition o 1 030 g d 'eau 

25 g de K C H  

Four un f i l  de tungstène présentant  i e s  memes czracté-  

r i s t i q u e s  ( longueur 10 cm, diamètre 6/10), l e  dépot d ' a rgen t  e s t  

s u f f i s a n t  quand l e  f i lament  a  é t 6  t r ave r sé  par  un courant de 

1 ,5  m A  pendant 10 mn, Dans l e s  deux cas  l e  f i lament  de tungstène 

cons t i t ue  l e  pole n é g a t i f .  

On pou r r a i t  m s s i  u t i l i s e r  des  d e n s i t é s  de courant p lus  

f a i b l e s  m ~ i s  il f a u d r a i t  m g m e n t e r  considhrable~ient  l e s  durées 

d ' é l s c t r o l y s e ,  

Qusnd l e s  f i l a r i~en t s  ont  é t é  s rgei i t&s,  on e ~ r m l e  a l o r s  

s u r  eux des  b m t s  de f i l  d'srgsn-t (10 à 2 5 s u r  c h s q ~ e  f i l )  qui  

doivent e t r e  s e r r é s  sv.r l e  f i l  e t  p lacés  au cen t re .  

P répara t ion  de l a  lanie. 

L a  lame 2 t r a i t e r  e s t  placée à 25, 30 cm des  f i l aments  

(d i s t ance  qu i  nous 6s.t i:aposés pas l n  cons t ruc t ion  de l a  c loche) .  

Pour p répare r  l a  lame, nous avons deux ca s  2 considérer  o 

- L a  lcme n ' a  jrxnsis s e rv i  

7 )  on l a  l ave  au Y"epol" pour l a  degra i sse r  

2 )  on 1 2  r i nce  à l ' e a u  d i s t i l l é e  

3 )  on 1% f r o t t e  avec de 1 'eau oxygénée 

4) on 1s r i n c e  de nouvem à l ' e a u  d i s t i l l é e  



- La lame a dé jà  se rv i  

1 ) on l a  n e t t o i e  à 1 'acide n i t r i q u e  pur 

2) on l a  f r o t t e  avec de 1 'aii:moniaque 

3) on l a  r ince  avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  e t  on recommence comme 

s i  l a  lame é t a i t  propre e t  n ' a v a i t  jamais serv i .  

On ossuie l e s  lames au papier Joseph ou on l e s  met jusquià 

u t i l i s a t i o n  à l ' a b r i  des poussières de l ' a i r .  Au moment de 

l ' u t i l i s a t i o n  on l e s  f r o t t e  3vec une de chamois jusqu'à 

ce que l a  f igure obtenue par condensation de buée s o i t  uniforme. 

Une décharge HF pour l e s  pressions in fé r i eu res  à 1 0 - ~  achevera 

ce nettoyage. 

Méthode d'argenture 

Dès que l ' o n  a r r i v e  à un vide de l l o r d r o  de 4 10 - 5 
on peut commencer à fondre l ' a r g e n t .  

- Formation des globules 

Les t o r t i l l o n s  d'argent sont fondus de façon à former 

de p e t i t s  globules qui s e  suspendant sous l e  f i l  de tungstène. 

S i  ce dern ier  a é t é  t r a i t 6  avec >récaution (bon décapage e t  

bonne argenture),  s i  on chauffe modérément ( 1  0 ampères m a x i m u m  

l e s  deux f i l s  é tan t  en s é r i e )  on a r r ive  facilement à conserver 

90 à 100 Q / ,  des t o r t i l l o n s  d 'argent .  Au moment de l a  formation 

des globules, il y a une légère remontée de pression due au 

dégazage (durée t r è s  courte).  

- .%aporation des globules 

Qunnd l a  pression d'évaporation e s t  a t t e i n t e  ( 4  10 
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environ) on chauffe l e s  globules jusqulà fusion e t  jusquià ce 

q u ' i l s  tournent sur  eux meme e t  ensui te  on pousse l e  chauffage 

au maximum pour évaporer l ' a r g e n t .  



Chauffage des f i l aments  

L ' i n t e n s i t é  nécessa i re  au chauffage de ce s  f i l aments  

e s t  f m r n i e  par  un transforrriateur (220 V / 3 V 200 A) lui-meme 

al imenté  par  un Variac (223 V W 20R ) . L ' i n t e n s i t é  du courant 

peut e t r e  n!esurSc par  un t ransformateur  d ' i n t e n s i t é  de rapport  1 2  

(60 A / 5 A) ou un arrtre t ransforrsa teur  de rappor t  50 (300 A / 5 A ) .  

Pour l e  cas  ou il y a u r a i t  des  v a r i a t i o n s  de yuissance d6pensée 

dans l e s  deux filarilents ( 1  filarL.ent peut ê t r e  p l u s  r é s i s t a n t  que 

1 ' a u t r e )  on peut p r é v ~ i r  de niettre un rhSosta t  en g r i v a t i o n  aux 

bornes d 'un de s  f i l aments  a f i n  de pouvoir r 6 g l e r  l a  puissance 

dépensée dans ce f i l a n e n t .  Ce qui s e r a i t  l e  p lu s  i n t é r e s s a n t  

s e r a i t  d ' a v o i r  2 r héos t a t s  iden t iques  réun is  chacun a  un f i lament  

e t  t r a v a i l l a n t  en sens inverse .  Les 2 r é s i s t ances  des  r h é o s t a t s  

v a r i e r a i e n t  en sens  inverse .  Ce d i s p o s i t i f  n ' a  pas  é t é  monté c a r  

é t a n t  donné l a  r a p i d i t i  avec l a q u e l l e  se  fon t  l e s  a rgen tures  

( 5  à 10 sec . )  il s e r a i t  a ssez  d i f f i c i l e  de r é g l e r  l e s  r héos t a t s .  

Controle de l a  dens i t é  opt ique 

Le d i s p o s i t i f  p r S m  ( f i g .  2) permet de con t ro l e r  

l ' é p a i s s e u r  d ' z rgen t  déposé par  r é f l ex ion  ou par  t ransmiss ion.  

Le con t ro le  par  ré f lex ion  p r é s e n t a i t  deux inconvénients p r inc i -  

paux : 1 )  pas de réglage poss ib le  au dspar t  

2 )  beaucoup de lumière p a r a s i t e .  





Le con t rme  pa r  transmission a  donc é t é  cho is i .  La 

lumière e s t  fournie  pa r  une lampe 6 V, 5 A que l ' o n  al imente 

a f i n  q u ' e l l e  s o i t  p l u s  s t a b l e  avec une t ens ion  5975 V. La 

lumière, après  avo i r  t r a v e r s é  l a  lame, a r r i v e  s u r  un photomul- 

t i p l i c a t e u r .  Il y a deux r6glages  poss ib les  de l ' i n t e n s i t é  du 

courant de ce photomult ip l icateur  

1 )  r jg lage  de l a  d.d.p (nous avons m i s  l a  d,d.p à 

8OOvol t s continus.  

2)  réglage du f l u x  lumineux pa r  un diaphragme. 

Sous une tension de 800 V 1 2  photomult ip l icateur  déb i t e  en 

p l e ine  lumière 5S microampères. On lit  ce s  50 PA s u r  un galva- 

nomètre de t ab l e  A.O.I .P .  Pour ob t en i r  l a  dens i t é  opt ique 

d6s i rée  il s u f f i t  de c a l c u l e r  l e  courant que devra l a i s s e r  

passe r  l e  photomult ip l icateur  quand c e t t e  dens i t é  opt ique s e r a  

a t t e i n t e .  Il r e s s o r t  de s  niesures e f fec tuées  quo l a  lumière 

émise par  l e s  f i l amen t s  n ' a  qu'une inf luence t r è s  l égère  su r  

l e  photomult ip l icate~nr  ( 1 , 5  PA) 

Résu l t a t s  

Nous avons obtcriu de bonnes a rgen tures  assez rapidement 

e t  grace 2 l a  r o t a t i o n  du support des lailles, l e s  semi-argentures 

obtenues on t  uns d e n s i t é  opt ique uniforme. Les d c u ~  lames d 'un 

l e r o t  e t  Fabry ont S t é  a rgen tées  en 4 heures  (compte tenu de l a  

p répara t ion  des  f i l a x e n t s )  ce  qu i  représente  un progrès considé- 

r a b l ~  par  rapport  2 1 'ancien d i s p o s i t i f .  La f a c i l i t é  e t  l ' e f f i -  

c a c i t é  du controle  op t ique  psrmettent  de g a r a n t i r  une préc i s ion  

de 5 "/, s u r  l e  pouvùir de t r a n s ~ ~ i i s s i o n  demandé. 



Chapitre T 

ETITDE Dl3 LtAN@4KZiIE D1J3T&ONNAG:Z 

Après t r ave r sée  d 'un 5 ta lon  de Perot  e t  Fabry, l a  

lumière blanche dc~nne s a r  r é f l ex ion  s u r  un réseau Bausch e t  

Lomb des cannelures  que l ' o n  peut photographier.  L 'é ta lon  
- 1 ayant 5 mm dlépaissei l r ,  l e s  cannelures sont  d i s t a n t e s  de 1 cm 

e t  sont u t i l i s é e s  pour 1 '8 ta lonnage des spec t r e s ,  

Appareil -- 
L14 ta lon  de Terot  e t  Fabry u t i l i s s  e s t  cons t i t ué  pa r  

deux la11:es dc 40 cim de d i a ~ è t r e  po l i e s  au dixième de f range e t  

qu i  snnt a rgen tées  au l z b ~ r a t o i r e .  Les c a l e s  sont en métal i nva r .  

E l l e s  sont s i t u é z s  à 12û0 l e s  unes des  a u t r e s .  On peut r é g l e r  

l ' a p p a r e i l  p a r  l a  ;ïi3-tho?e du dSplaceiLLer,t de l ' o e i l  en observant 

ilne lampe s p e c t r a l e ,  1s tacile c en t r a l e  ne d o i t  pas v a r i e r .  S i  
-1 

ori prend une lai~ipe aii néon, l a  d i f fé rence  de marche de 1 cm 

s e  trouve correspondre à un anneau c e n t r a l  b leu v e r t  bien dégagé 

du jaune e t  du rnuge. 

Centrage &es anneau;: s u r  l a  f ~ ~ ? n t ~  

a 
. - - -  - .,, 

T 
-43- 

5 e s e  &ux 1 Fig. 1 



Nous avons uns lampe à ruban dont un condenseur donne 

une i c sge  su: un t r o u  T pcrc6 dzns un écran blanc.  La place  de 

l a  1a:npe e s t  repérée  approximativement s u r  l ' a x e  du spectrogra- 

pho a f i n  quu l e  réseau s o i t  correctement couvert ,  On place  

en% ' tc ,  l ' é t a l o n  de Perot  2 t  Fabry de t e l l e  s o r t e  que l ' image 

de r e t o u r  du t r o u  T s o i t  exacteL;ent en coïncidence avec l e  

t r o u  T (au toco l l imat ion) .  Il f a u t ,  en f a i s a n t  ce réglage,  que 

l ' image de T donnée par  l a  l e n t i l l e  L s o i t  n e t t e  e t  cen t rée  

s u r  l a  fen te .  Pour diminuer l e  teops de pose, dès  que l e  réglage 

e s t  terrainé, 9n reriiplace l a  lanpe 2 ruban par  un p e t i t  a r c  

é l ec t r i que .  Sans toucher au r e s t e  du montage on r è g l e  s a  pos i t i on  

de t e l l e  s o r t e  qua l ' image du c r a t è r e  s e  forme s u r  l a  fen te .  
O 'J 

Dans l a  zone 5 850 A , 6 250 A , l e s  temps de pose des cannelures 

v a r i e n t  en t r e  2 e t  5 secondes. Dès que l e s  cannelures sont pho- 

tographiées  on f a i t  1 'image d'une lampe au néon s u r  l a  f en t e ,  

en ayant soin  de ne pas toucher  aux l e n t i l l e s  qu i  dé f in i s s en t  

1 'etendue du fa i sceau ,  a f i n  de couvri r  l a  meme p a r t i e  du 

réseau,  e t  on photographie l e s  r a i e s  du néon (temps de pose 

i n f S r i c u r  Q 1 ,/2 seconde). Le f i lm u t i l i s é  e s t  du Kodak T r i  X. 

Afin q u ' i l  n ' y  a i t  pas de s u ~ e r p o s i t i o n  génante 

nous avons u t i l i s g  un cache f e n t e  spéc i a l .  

Bléthode d ' é tude  des r é s u l t a t s  

Après déve1oppei;:znt du f i lm,  on po in te  au comparateur 

4 à 5 cannelures de p e r t  e t  d ' a u t r e  de chaque r a i e  i t a l o n  ( r a i e  

du néon par  exemple) e t  en moyenne l e s  :*lesures par  i n t e rpo l c~ t ion  

graphique ce qu i  rSduiJ6 l ' i n c e r t i t u d e  s u r  l a  pos i t i on  de chacune 
- 1 

(C,9l cm au maximum), Le pointé  de l a  r a i e  é t a lon  e s t  en génS- 
- 1 raz  bien moins p r é c i s  ( 0 ~ 0 3  cn au maximum). 



En e f f e t ,  dans l a  région étudiée, cer ta ines  r a i e s  sont 

beaucoup plus in tenses  que d 'au t res .  Ceci nous oblige pour 

observer l e s  r a i e s  l e s  moins intenses à é p a i s s i r  l e s  plus inten- 

ses,  par surexposition. En admettant que l a  dis tance des canne- 
-1 lu res  e s t  rigoureusement 1 cm ce qui e s t  v r a i  à mieux qu'un 

millième, on calcule l a  distance en cm-' de chaque r a i e  à l a  

cannelure l a  p lus  proche. Du nombre d'onde de l a  r a i e  dans l e  

vide on en déduit  l e  nombre exact de ce t t e  cannelure. Si ce 

nombre e s t  de l a  f o m e  P + E ( P e n t i e r ) ,  l a  courbe E = f ( ~ )  

e s t  aux er reurs  d'expa-iences près une d ro i t e  On peut a l o r s  sur  

l e s  agrandissements graduer l e s  cannelures en valeur  de 

e t  l a  courbe fourn i t  a l o r s  l a  correction E (J. SCFiILTZ, Thèse 

polycopiée, p 32) 

Etude de 1 ' anomalie d ' étalonnage 
O 

Aux onvirons de A = G 000 A, on observe une var ia t ion  

brusque de l 'excédent  f rac t ionnai re ,  ce qui e s t  cont ra i re  à l a  

théor ie  (1 'excédent f rac t ionnai re  devrai t  v a r i e r  linéairement). 

l è r e  expérience, --------------- 
L 

En un premier stade, nous avons u t i l i s é  l ' é t a l o n  de 

Perot e t  Fabry qui  é t a i t  argenté depuis un an e t  ava i t  de ce 

f a i t  séjourné dans l ' a i r .  Après développement du film e t  

passage au comparateur, nous avons obtenu l e s  r é s u l t a t s  suivants. 

l X a i r  R vide 

O 
1 
2 

6 266,4950 
6 217,2813 
6 163,5939 

15 953,47 l 16 079~76  
2 1 9 ~ 8 2  
27 4,03 
399 9 23 I 458,14 
579, 17 
7 30928 

3 6 143,0623 
4 
5 

6 096,1630 
6 074,3377 

8 
9 

1 O 

5 944,8341 81 6,68 
5 881,8950 996,62 
5 852,4878 17 082~02  

6 6 029,9969 
7 5 97595340 





-1 
( b v d i s t a n c e  en cm de l a  r a i e  à l a  cannelure suivante  

sens des nonbres d 'onda c r o i s s a n t ) ,  

L'anomalie e s t  de l ' o r d r e  de 055  cm-' ( f i g u r e  3).  311e 

appara i t  beaucoup p l u s  iiiiportante que c e l l e  qu 'ava i t  s i gna l ée  

fiionsieur SCHILTZ. Comme en t r e  temps l e s  a rgen tures  n ' ava i en t  pas 

é t é  r e f a i t e s ,  nous avons pensé que c e t t e  augmentation de l ' ano -  

malie pouvait  e t r e  due au v i e i l l i s s emen t  de s  argentures .  

Remarque r Avec ces a rgen tures  c e t t e  anomalie a é t é  observée 

3 f o i s  successivement. 

2ède expérience --------------- 
Au vu de c e s  r i s u l t a t s ,  il a donc 6 t 6  procédé à l a  

réargenture  de s  l a i e s  de l ' é t a l o n .  Snviron 36 heures dans l ' a i r  

ex t é r i eu r  ap rè s  c e t t e  rSargenture,  c e s  l a n e s  ont  é t é  u t i l i s é e s  

pour f a i r e  un f i lm.  C ' e s t  2 d i r e  q u ' e l l e s  n ' on t  pratiquement 

pas eu l e  temps de v i e i l l i r ,  

Nous avons obtenu l e s  r é s u l t a t s  su ivan t s  : 

On v o i t  que l a  courbe ( f ig .  4) que l 'anomal ie  a diminué. 

Donc au vu de ce r é s u l t a t ,  il semblerai t  que no t r e  hypothèse 

(anomalie duo zu v i e i l l i s s emen t  des  a rgen tures )  s a i t  va l ab l e  

mais que t o u t  ne s e r a i t  pas  expliqué.  

I N O  r a i e  1 A, vicie cm-' 6 y c a n n e i u p  -1' 
1 su ivante  cm 

O 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
I O 

15 953547 
1 6  0 7 9 ~ 7 6  

3937 
O,  8 5  

K 

15  953984 
I 6 0 8 0 ~ 6 2  

220,31 
27 49 24 
400, 05 
458,90 
579,72 
730982 
817,63 
997 Y 25 

17 0 8 2 ~ 1 0  

2 1 9 ~ 8 2  
274,03 
399,23 
458,l 4 
579917 
730928 
81 6 ,68  
996,62 

17  0 8 2 ~ 0 2  

0 9  49 
0921  
0 9 7 8  
0 ,76  
0 9  55 
0 , 4 4  
0995 
9963 
0908 



3ème expérience --------------- 
L e  s a u t  brusque des  excédents f r a c t i o n n a i r e s  nous a 

f a i t  2enser,  puisque no t re  hypothèse s u r  l e  v i e i l l i s s emen t  s e  

r 4 v é l a i t  i n s u f f i s a n t e ,  a  =ne absorpt ion par  un l i q u i d e  qui 

deva i t  e t r e  de l ' e a u  ( ~ h è s e  J, XCHILTZ, p. 39). Nous avons donc 

m i s  l e  Perot  e t  Fabry argenté  pour l ' exper ience  précédente dans 

une atinosphere bien sèche avec de l ' s nhyd r id s  phosphorique. Au 

bout de qua t r e  jours environ nous a w n s  f a i t  un nouveau f i lm 

qu i  n,,us a  donné l e s  r6su- l t a t s  su ivan ts  

Nous voyons ( f i g  5) que 1 'anomalie a presque completsrnent 

d i sparu  (on peut admettre & l a  p réc i s ion  des mesures q u ' e l l e  a 

d i sparu) .  Ceci semble confirriler 1 'hypothèse de 1 ' absorpt ion.  

suivante  

4ème expérience --------------- 
Si  l ' e a u  en t r a ine  l ' e x i s t e n c e  des  phénomènes pa r t an t  d'un 

é t a l o n  bien s ec  ne l e  p resen tan t  p lus  e t  en exposant c e t  S ta lon  

dans l ' a i r  huaide s a tu r é ,  peut-on re t rouver  c e t t e  anomalie e t  

q u e l l e  s e r a  son irï'portance ? Nous avons donc illis l ' é t a l o n  dans 

l e  r e f r é g i r a t e u r  une n u i t .  

I O 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 I O  

l I 
1 5  953,47 0,70 1 15954,17 
16 0 V 9 7 6  9 ,34  16  0 8 0 ~ 1 0  

2 1 9 ~ 8 2  0913  1 219.95 
27 4,03 Oy94 27 49 97 
399 9 23 L),61 399 9 84 
458, 14 0, 62 458,76 
579917 0954 579771 
7 30,28 Q931 730,59 
81 6,68 0989 817,57 
996,62 0 ,  83 997 , 45 

17 0 8 2 ~ 0 2  0,34 17 082,35 





L e  lendeinain, nous avons f d i t  un f i l m  qui a donné l e s  r é s u l t a t s  

suivants  o 

I ; lTO r a i e  1 vR v ide  

t 

/J )/cannelure Vcanneiure  

l I suivants suivante 

Il r e s s a r t  de ce nouveau graphique ( f i g .  6) que 
- 1 l 'anomalie e s t  jqaictenant de l ' o r d r e  de 0,65 cm c ' e s t  à d i r e  

du mernn criire de grandeur q;?L',% l a  première expérience. 

Il r ccso r t  de ces  expGriences qur l ' ano~i ia l ie  que l ' o n  

ZVL~-t a l t r i b u j e  au viei l l issei i ient  des argentures  e s t  dus sans 

doute à une a b s o r p t i ~ n  ysr une nince cauche d'ec~u sur  l e s  

srgentures .  i 1 ~  cours des d i f f é r e n t s  réglages  pour cen t r e r  l e s  

anneaux que j ' a i  é t é  anené à f a i r e ,  j ' a i  pu f a i r e  l a  remzrque 

suivante u 

1 &ra e t  4ème expérience 

Quand 1 ' é t a l o n  de Perot e t  Fabry é t a i t  parfaitement 

cen t ré  sur  1s fen te ,  on 2ouvait v o i r  s u r  l ' é c r a n  T des anneaux 

d 'autocol l imat ion,  

2ème expérience 

Les anneaux e t a i e n t  d i f f ic i lement  v i s i b l e s ,  



3ème expgriencs 

I l s  n ' é t a i e n t  p lus  v i s i b l e s  du t ou t .  

Les anneaux d ' au toco l l imat ion  sont  un phénomène courant mais 

dont l e s  cours  d 'op t ique  no fon t  pas en genéral  é t a t ,  I l s  

sont dus à l n  d i f f r n c t i o n ,  par  exemple, pa r  des  poussières  

s u r  L m e  lame zrgentée.  

Cet te  observat ion pou r r a i t  donc nous amener à con- 

c lu r e  qu ' i l .  s ' a g i t  d 'une couche d ' eau  comparable à une buée 

p lu to t  q u ' a  une p e l l i c u l e  r i g u l i è r e ,  

Sur l e s  d i f f é r e n t e s  f i g u r e s  n ' appara i ssen t  que 10 

des  11 p o i n t s  qui s e  t r o ~ i v e n t  r é p v r t o r i é s  dans l e  tableau.  

Le Ilème correspondant 5 vide  = 15 953,47 cm-' s ' e s t  

r3vélh ne j axs i s  se  p l ace r  s u r  l e s  d r o i t e s  sauf dans l e  cas  

dc? l a  t ro i s ième expsr ience.  Ce qu i  t e n d r a i t  à grouver que ce  

point  s e r a i t  l s  l i m i t e  d 'une a u t r e  anomalie. Nous rappelons 
-1 q u ' i l  en a Bté -brcmïd une s e r s  = 17 400 cm , mais de 

O 
ncmbreu:: étalonnages v e r s  l e s  longueurs d'onde 7 OOV A n t  sn  

ont  p7s ~non t r é .  



Conclusion 
- 

il faudra i t  procéder à une recherche systématique de 

ces anomalies, v é r i f i e r  s i  l e s  r é s u l t a t s  trouvés qui sont l e  

f a i t  de quelques expériences r e s t en t  valables ,  placer  l ' é t a l o n  

dans l e  vide e t  v o i r  l e s  r é s u l t a t s  que l ' o n  peut obtenir .  S i  

on f a i t  ce la  avec des semi argentures,  il r e s t e r a i t  & savoir  

s i  d ' au t r e s  dépot s semi t ransparents  (aluminium , dorures, 

couches d ié lec t r iques)  donneraient l i e u  aux mêmes phénomènes. 
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