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l 1 - I n t r o d u c t i o n  
l 

I 

Les lasers, o b J e t s  d e  recherches  i n t e n s i v e s  depuis  1960 en  

vue de nombreuses a p p l i c a t i o n s  physiques,  se s o n t  r6v416s g t r e  en  p a r t i c u l i e r  

des sou rces  d e  lumière tres bien  adaptees  B la  spec t roscop ie  Raman. 

L 'obje t  d e  ce t r a v a i l  est d e  rbliser un montage permet tan t  

d ' e x c i t e r  l 'effet laser en  impulsions dans les gaz  rares. L ' in tBrê t  rcSside dans  

l e  grand choix d e s  raies et 1 ' i n t e n s i t 6  ins tan tanGe 6 lev6e  que 1 'on peu t  e s p 6 r e r  

o b t e n i r  dans l e  fonctionnement e n  impulsions. 

Les gaz  o f f r e n t ,  en effet, d e s  p o s s i b i l i t 4 s  i n t 4 r e s s a n t e s  cornne 

"matGriaux lasersw , car l e u r s  atomes peuvent b t r e  e x c l t 6 s  de d i v e r s e s  façoni .  

L ' e x c i t a t i o n  op t ique  co rne  dans l e  cas du laser B Rubis n ' e s t  pas  tri38 efficace r 

on u t i l i s e  d e  préf6rence  un procGd6 d e  c o l l i s i o n  par bombardement 4 l e c t r o n i q u e  
l 

dans une decharge, c e  q u i  provoque une inve r s ion  de popule t ion  e n t r e  certeiqs 

niveaux d 'gnerg ie  d ' i o n s  ou d'atomes neutres .  C 'es t  une d t h o d e  q u i  a &6 

u t i l i s 6 e  pour  le  Néon pur ,  1 'Argon, l e  Krypton et l e  ~ 6 n o n .  Une autre &hode 1 
c o n s i s t e  B u t i l i s e r  un mglange de gaz  car en  p l u s  de l ' e x c i t a t i o n  par bomber- l 
dament 6 l ec t ron ique ,  il y t a  t r a n s f e r t  d ' e x c i t a t i o n  e n t r e  les atomes w i o n s  

q u i  e n t r e n t  en c o l l i s i o n .  

Le p r6sen t  rn6moir-e dlcrit  le t r a v a i l  T$Blfd qui a wrt4 WIS 

les t echn iques  du vide,  les t u b e s  b d6chargcesJ l ' a l i m e n t a t i o n  en haute trw\rSaff 

de ceux-ci  a i n s i  que s u r  les c i r c u i t s  d e  d6cleffihenwant . b u s  consid6roronrc @Min 

les r 6 s u l t a t s  obtenus et l e u r s  a p p l i c a t i o n s  dans  le cadre de la  s p e c t m ~ c c p i b  

Ranan. 



II - P r i n c i p e  d u  L a s e r  B G a z  

- Phdnom&ne d 'absorp t ion  et  d'émission 

Considerons un atome q u i  est un système q u a n t i f i d ,  il se compose 

d'un noyau e t  .d 'Blec t rons 'dont  1 'Bnergie  ne peut  prendre que c e r t a i n e s  v a l e u n .  (11 

, . Chaque, fois:iw . . !un , l e ~ t m n h  change d'Btat/ B n e r g 6 t i g ù ~ ,  ,il absorbe ou h o t  un photon 
.T 2 "  ' 5  k t  , ( "  L i  , . a , ,  i 

ou quantum d9Bnergis.-kg  haq que- état e s t Y r e p r ~ s e n t 6 '  p a r  un niveau d @Bnergie. Dans -. - 
, * 

cette d e a c r i p t i o n ~ * B l h e n t a i r e  s u p p o s o ~ a  que l 'a tome posshde deux niveaux d86ner-  
. 7 - .  1, 

" ' ! ' i i' * .  
' g i e  El e t  E* !, et ' c o n s i d ~ m n s  N systhes du t y p e  pr4c8dent.  A un i n s t a n t  t , 

, /  1 

n se t m u v e n t  dans 1'6tat d 'dnerg ie  El et n2 dans  1 'état E2 , il est 1 

Bvident qua nl + n2 = N . Tous ces s y s t h s  s o n t  contenus dans un volume B 

p a r o i s  opaques pour les photons, que l ' on  a p p e l l e  cevi t&.  Les photons q u l  o n t  

une Bnargie  W - h 3  = E2 - El permettent  l a  t r a n s i t i o n  e n t r e  les deux Btats 

énergé t iques .  

cn+t n l e  nombre de  ces photons, B l ' i n s t a n t  t i si le vulune 

de le  c e v i t 6  es V , 1s d e n s i t a  d 'énerg ie  6lectromagn6tique emnegsrin4e dans la 

c a v i t d  est a l o r s  : 

Pendant l ' u n i t 4  d e  temps, c e r t a i n s  d e s  syatPaps dans 186tat Eî 

vonr *tmberW s u r  19Btat El et p a r  cons4quent Bniettmnt un photon i r(idproq 
b 

c e r t a i n s  des systèmes dans  1 ' 6 t a t  d 'hnerg ie  El vont absorber un dis photons 

de l a  c o v i t 6  et n o n t e r  e u r  l e  nivesu E2. Il est a l o r s  poasible de f a g r s  le 

b i l a n  d e  ces &changes e n t r e  l a  matiare e t  l e  rayonnemcmt t 

- l lEmiss ion  q u i  va faire crortre l e  nombre des photons B e r 8  

p r o p o r t i o n n e l l e  au  nombre de s y s t h e a  q u i  p e u v e n t . h o t t r o  c'est-&-dire à n2. 



s e -  

- l'Absorption qui va f a i r e  decrortre l e  nambm de photons 

sera proportionnelle au nombre de s y s t h s  qu i  peuvent absorber. a ins i  qu'su 

nombre de photons qui peuvent être absorb68, nous aurons donc une absorption 

proportionnelle ZL n nl ou encore à U . 
L'Bquation cin6tique donnant l a  variat ion de l a  densite d'énergie 

L 

Blectrumgn4tique U en fonction du tempe est a 

Les const3quenees d'une t e l l e  Bquation ne sont pas satisfaisantos 1 
a i  on suppose a et  b constantes. . 

Tout se passe corne s i  l e  coeff ic ient dDémlasion s é t e i t  d 8 w t m t  

plus grand que le nombre des photons dans l a  cavit6 &a i t  plus grand. On rend l 
compte de ce processus dD&mission en l e  considtirant sous deux aspacts : 

al émission spontan4e : un sys the  dans l ' é t a t  E2 descend 

sur 1 'état El . independment d'aucun facteur ext6rieure L ' intensi t é  de oe 

ph6nom8ne dOpend essentiellement de l a  population n2 du niveau E2, c'est un 

phdinomilne purement aléatoire. 

b l  lamission stimul4e : processus in t rodu i t  par EINSTEIN pour 

rendre compte du f a i t  que l'émission augmente avec l e  nombre de photons que 

cantient l a  cavité. Lorsqu'un systilimo il l V B t a t  Et est frapp6 par un photon. il 

descend sur le niveau El an Qrnettant un second photon. 11 i D a g i t  dDunm 

mrc5sonencea . C'est cette Bmieaion f ~ r c 6 e  qui  eet Qppelee tlmîssîon indu i te  ou 

stimuleta. Ce ph4nomBne est proportionnel au nombre de photons et  a l a  population 

du niveau E2 . donc au produit n n2 ou, ce qu i  revient au m8mb3. 4 U n2. 



2- 
I 
I Etniesion spon tanda 

/ Emissim spmtrurtts 

/ / 

/ / E t a t  Pondamantal des Ions 

'/ / 
/! Etat Pondmental des  atcriaer neutres 



- La nouvelle 6quation cinetique est a lo r s  : 

dont l e s  conséquences sont vbr i f i8es  par 1.-. *rience. 

On peut d6montrer que l e s  coef f ic ien ts  a et b d4absor#tion et 

d'émission stimul6s sont 6gaux. 

Sch6ma d'Absorption e t  d'Emission (f ig .  I l .  2 

III - R O p a r t i t i o n  des S y s t 8 m e s  

dans les n i v e a u x  d t B n e r g i e  

S i  nous revenons au modale quantifi6 pdct%dent, nous avons N 

s y s t h e s  que nous pouvons r e p a r t i r  en t re  les niveaux El e t  E2. Les populotlonri 

n e t  n2 vont va r i e r  au cours du temps, aisle ssns 'envl isger  l a  c in0t lpus  do - . 1 

photons, 11 importe d'fexaminer 1 pBtat d '6quilibz-e : 

Otant entendu qu ' i l  s ' ag i t  d'un $quilibre s t a t i e t i q i e ,  f i l  y a rituit d. s 

qui  montant de.El eur E2 que de systBIM)~ qui  descendant aur El par u n l t l  d. 

temps). Dans ce cas,  BDl twnn  a niontré que l 'on eveft  l a  r r l a t i o n  : 

- E2 - ' k constante d~ n 2 
43 3 -- 

e k T kT ( Baltnaslhn 
n = 8 . 



Selon c e t t e  l o i .  p l u s  le  niveau 
Et 

est BlevO. moins il y 

a u r a  d e  chance que ce niveau s o i t  occupé. En fou rn i s san t  aux 6 l e c t r o n s  une 

Bnsrgie  supplémentaire.  on modi f ie  l a  r é p a r t i t i o n  d ' é q u i l i b r e  thermodynanique 8 

l l e  système dev ien t  I n s t a b l e  r' t end  à r e v e n i r  B son 

r ev iennen t  6 un 

a u r a  une p l u s  g rande  pro- 

photon que d19trs absorbe. 

a B son t o u r .  d ' a u t r e s  h i s s i o n s .  Une 

e c t i o n  et mQnnJ 

on s t imu lde  pa 

r appor t  à' 1 'émission spontan6e. 1 ' i nve r s ion  de p o p u l ~ t i o n  d o i t  Btre suff isam- 

ment grande. Divers  proc6d6s o n t  fit& employ6s B c e t t e  f i n  o u i  c o n s i s t e n t  B al- - 

térer fondamentalement l a  s i t u a t i o n  d 8 6 q u i l i b r €  

I V  - I n v e r s i o n  de P o p u l a t i o n  

Pour pmvoquer l ' i n v e r s i o n  de popula t ion  decrite ci-desaus,  

l e  processus  d l t  B p l u s i e u r s  niveaux est parmi les p l u s  mploy6a.  

Considdrons un système q u i  peut  être dans trois 6tsts 6nergl4- 

t i q u e s  1.2.3, p a r  Bnergie c r o i s s a n t e .  S i  on i l l u m i n e  cet ensemble avec un $2; 
E E 3 rayonnanent d e  f réquence  1 . a u s s i  grande que  s o i t  la  densit.8- 

I h 

d e  rayonnement, on ne peut  espfirer que l a  popula t ion  de 1'Qtat 3 devienne  plus  

nombreuse que celle de 1'Qtat 1. 



Toutefois  1 'existence du niveau interm6diairq 2 permet 1 ' inversion* En effet* 

1 parmi les p a r t i c u l e s  eu niveau 3, un c e r t a i n  nombre va redescendre directement 

t ' 

au niveau 1, mais d ' a u t r e s  vont passer  par  l e  niveau in termedia i re  2 avant  ds 

r e t o u r n e r  29 l ' é t a t  fondamental. S i  le niveau 2 se rempl i t  de p a r t i c u l e s  venant 

l de 3 p lus  v i t e  q u ' i l  ne se vide  en 1, on conçoit  l a  p o s s i b i l î t 6  d'une sccwnula- 

i o n  de p a r t i c u l e s  au niveau 2 e t  par  conséquent d'une invers ion  de l a  populat ion 

u niveau 2 pa r  rapport  au niveau 1. La condit ion pour o b t e n i r  ce r' " a t  est 

Exemple : Le l a s e r  B Rubis est un exemple de  l a s e r  b 3 niveaux. 

Lo pomDage optique permet da passe r  de l ' e t a t  1 B l ' é t a t  3. Le rayonnement 

s t imul6 correspond au passage du niveau 2 au niveau 1. Le l a s e r  B He - N e  : 

l e  niveau d e  r e tour  n ' e s t  pas l e  niveau fondamental La r 6 a l i s a t i o n  d e  l ' i n -  J 
vers ion  de population dépend donc de l a  v i t e s s e  d ' exc i t a t ion  e t  des v i t e s s e s  

de depopulation par  l e  processus dei cascades. Il f a u t  se rappe le r  qu'un niveau 

peut se dépeupler s o i t  par  processus r a d i a t i f ,  s o i t  pa r  c o l l i s i o n  e n t r e  atomes 

e t  é l e c t r o n s  ou e n t r e  atomes, c'est notamment l e  c a s  de d6sexci ta t ion  par 

p a r o i s  du tube  contenant l e  gaz.[fig, 3)  

C'est en 1864 qu'ant &ta m$s au p a l n t  lm 
, 
i 

% 

ioniques. L'atome possibde p l u s i e u r s  spectres se lon  le degré dfsxoit&ien 

S ' i l  n ' e s t  que qaiblament pertur*, il da 1s lumtbrril 

19stonie neutni. si on î*ercita plue fart-nt. cst .tas gArdiu un am- 
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Les f o r c e s  q u i  r é g i s s e n t  les i n t e r a c t i o n s  B l e c t m n  - 4 l e c t m n  et O l e r t m n  - 
au ron t  e t 6  pe r tu rbees  p a r  l ' absence  de 1 ' 6 l e c t r o n  BJect4. P a r  consequent,  les p h -  

t o n s  émis p a r  les 4 l e c t r o n s  dans les t r a n s i t i o n s  de l e u r  nouvel le  c o n f i g u r s t l o n  

s u r o n t  d e s  Bnergies d i f f é r e n t e s  d e  c o l l e s  observ4es pr6c6demnent. C'est l e  

s p e c t r e  d e  l 'a tome une f o i s  i on i s6 .  Le niveau fondamental de l ' i o n  cor respondau p- 

t e n t l o l  d ' î o n i s o t i o n  de l ' a tomr  neu t r e , c ' e s t  B d i r e  3 l ' bno rg io  j u s t e  suffisante -pw 

d e t a c h e r  un é l e c t r o n  pBriph6rique. L e  s p e c t r e  de"1'atome est ,appel6 s p e c t r e  1 
- i 

,i I r 

(argon 1 et nBon 1-1 c e l u i  de  l ' i o n  est a p p e l s  kboct re  II (argon II ou ~ r ' l  

,Desr dgchûrges en  . impulsions o n t  1 S t 6 ~ t r à s  employ4es dans  les gaz  
. * 

6 I 

pour mettre en Jeu les processus d'gchange d 8 6 n e r g i e  s u i v a n t s  : I 
1 - c o l l i s i o n  Blec t ronique  du premier o r d r e  : (1 atome r e ç o i t  

d e  l ' g n e r g i e  de l a  p a r t  d'un 4 l e c  
f%$$-, sr #&y b * 

2 - c o l l i s i o n  B lec tmnique  du second o r d r e  : (1 atome ;&At6 I 
cade d e  l ' 6 n e r g i e  a 1 é l e c t r o n l .  

3 - &mission de  rayonnement spontan4 p a r  1 atome e x c i t e .  

4 - absc rp t ion  d e  rayonnement p a r  1 atome. 

5 - 6mission d e  reyermemerit s t lmu l4  par 1 &me. (31 

Les lesers à gaz i on iques  peuvent fonc t ionne r  en impuls ions  

ou en cont inu.  Le premier  régime e s t ~ t r è e  avantageux car il permet d'envoyer 

2 dans l e  mi l i eu  gazeux d e s  d e n s i t e e  d e  courent  tres impor tan tes  jursqu88 3000 A/GIW , 
ce q u ' i l  n ' e s t  pas  p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  en fonctionnenwnt cont inu.  Il est donc 

p o s s i b l e  d ' a t t e i n d r e  en  impulsions d e  très haute  degrBa d ' i o n i s a t i o n  p e n n a t t s n t  

l ' o s c i l l a t i o n  laser s u r  les s p e c t r e s  du gaz doublement et t r i p l emen t  Ion i s6 .  

On o b t i e n t  a i n s i  une tres grande d e n s i t e  d ' i o n s  i un très grand nombre d ' i o n s  

actifs peuvent p a r t i c i p e r  a 1'4miseion s l imul6e.  Il s ' avè re  n6cessa i r e  d ' o b t e n i r  



t f  ig. 4 ) - R i t ~ o t i o n  favorable & un e f f e t  laser - (2) ----- - - . - - - - _ -  -- ---..- 
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1 dans  c e r t a i n e s  s p p l i c a t i a n s  un rayonnement con t inu ,  il fwt elore 8,voir mccturpi 

B t o u t e  l a  t e chno log ie  d e  l 'arc stebilisé en cou ran t  cont inu  (10 B 15 A dans  un 
h 

I t u b e  c a p i l l a i r e  d e  3 mm d e  diam8ére1, 

V I  - F o n c t i o n n e m e n t  

du L a s e r  B A r g o n  I o n i s ' Q  

En supposant ecqu i se s  les c o n d i t i o n s  d e  p r e s s i o n  et  de couran t  

dont  ddpendant les mgdcs d ' e x c i t a t i o n  p a r  c o l l i s i o n s  Q l e c t m n i q u e s  ou ion iques ,  

on pou t  examiner les pîocesnus d ' i n v e r s i o n  dans  les l a s e r s  i o n i q u e s  dans  l e  oas 

d 'uns  e x c i t a t i o n  des  niveaux pa r  g l e c t r o n s .  Le modèle d d c r i t  c i - j o i n t  r e p r 4 s e n t e  I 
un 6 t a t  c a r e c t 6 r i s t i q u e  : dens une déchargeuse gazeuse de  haute  i n t e n s i t 6 .  les I 
niveaux d 'ér iorgie  ds l 'a tùme neu t r e  s o n t  pratiquement t o u s  en Oqu i l i b r e  t h e m -  I 
dynamiqua, a l o r s  qua ceux de l ' i on  s ' e n  6 lo ignen t  notablement. La t r h s  g rande  ma- I 
j o r i t 6  des  t r a r i s i t i o n ç  l a s e r s  son t  d e  t y p e  p --+ s , p  6 t a n t  l a  con f igu ra t l on  6 1 ~ 6 -  

t r o n i q u e  du niveau supGrieur  ~é s celle du niveau i n f e r i e u r .  Les con f igu ra t i ons  , 

d e s  niveaux fondamentaux do l ' i o n  et d e  l 'a tome n e u t r e  s o n t  du t y p e  p. Lss -les 

p a r  r a p p o r t  aux t r m s i t i o n s  p-i p ; en const$quence, le niveau l n f d r i e u r  du :' 
t y p e  s se v i d a  tras rapidsment p a r  une t r a n s i t i o n  u l t r a  ~ i o l s t t e  ts ---+ p $;-$a 

v e r s  l e  niveau Fondamantal. :.e riiveau s u p 4 r i e u r  n e  pouvant se v i d e r  auasri rspl 



- 
A r  (p l  + e -?, (p l  + 2 e' 

Les niveaux neuvent ê t r e  peuplés par  cascades r a d i e t i v e s  B p a r t i r  de  niveaux 

e t  pa r  des c o l l i s i o n s  doubles B p a r t i r  des  nouveaux in termédia i res  

se lon  l e  schéma ( f i g .  51 : 

Il f a u t  20- pour o b t e n i r  un 6 t a t  p ce q u i  donne bien une v a r i a t i o n  quadratique. 

de l a  puissance l a s e r  en fonct ion  du courant  d ' e x c i t a t i o n  (31. 
-"* 

f .  

Il f a u t  noter  que l ' importance r e l a t i v e  des  c o l l i s i o n s  d i k e c t ~ s .  1 
doubles et  des  cascades r a d i a t i v e s  v a r i e  beaucoup avec les press ions  et courants.  

Le r 6 l e  p r é c i s  de chacune 

6t6. 6lucid6. 

de c e s  façons peupler  les niveaux 

V I 1  - M o n t a g e  R 6 a l i s O  

1 - TECHNIQUE du VIDE 

Nous avons u t l l i s 6  deux b e t i s  de pompage et de  ranrpaiosqe. 

Chacune de ces i n s t a l l a t i o n s  se compose d'une pompe pr imaire  B p a l e t t e s  et d'une 
i 
$ 

pompe 21 diffusion.  L'une de  celles-ci est l ' hu i l e ,  l ' a u t r e  B mercure. E l l s s  % 
I 

permettent d 'obteni r  des  v ides  de l ' o r d r e  d e   IO-^ Torr. Les b o u t e i l l e s  de goz i 
B 
i' 

rares IHOliun. Mon. Argon, Krypton. XBnonl. &unies B l ' i n s t a l l a t i o n ,  permettent  ) 1 
- -  - 



- 

IO - 
l e  remplissage du tube à dgcharge en va r i an t  l a  na ture  e t  l a  pression des  gaz (fig.0' 

Nous avons principalement u t i l i s 6  deux jauges dans l e  montage t 

l a  jauge Penning, dant l a  gamme de s e n s i b i i i t 6  couvre l ' i n -  

I tervalle 1oo2 4 10-'n do @Elle  nous e permis de juger  de l a  va leur  du v ide  

o i e  un inconvenient 

Lo de tec teur  de f u i t e s  21 haloghne nous a permis de d6ce le r  l e a  

micro-fu i tes  d e  l ' i n s t a l l a t i o n ,  d'ameliorer a i n s i  les vides  l imi tes ,  donc d'op&- 

r e r  s u r  des gaz pratiquement purs (99 %). Les press ions  de remplissage, très f a i b l e s  

sont  fonct ions  des  gaz e t  de l a  longueur d'onde desirde.  Les valeurs  s o n t  de I O  -2 

21 Torr  pour l e s  r a i e s  b leuese t  ver tesde  l 'argon ionis6.  Les f a i b l e s  p r s s s ions  

l i g e s  aux tras f o r t e s  i n t e n a i t e s  d u  courant crête et  l e  comportement des 6lectraœ 

des  provoquent une rapide  po l lu t ion  du gaz 3 cette de rn ia re  implique un rbnou- 

v e l l m e n t  f réquent  des  gaz dans l e  tube. I 
2 - L'ALIMENTATION ELECTRIQUE 

Nous avons r e p r i s  un montage e x i s t a n t  de M.OELHAYE, q u i  pemm?t I 
d ' o b t e n i r  une haute t ens ion  continue l ' e i d o  d e  deux phamtrons.  Le b a t 1  est 

conçu de te l le  s o r t e  q u ' i l  s o i t  poss ib le  de charger une batterie da cond8ns%tgurs 

'" - 24) FI B 4 000 v o l t s .  L e  courent  crête passent  dans l e  tube  est fonctaon 

de l ' 6 n e r g i e  m a g a s i n 6 e  pa r  les condensateurs. Ces d e r n i e r s  se sont  a v 6 d S  

ne pas être adaptes au rythme rap ide  des  cherges et  d6charges impos6 p a r  



1 
1 .(fi&. 6 ) ScMm de l'installation de pompage.. . - - 





i t o u t e f o i s  d 'obteni r  des tens ions  p lus  Blev6es jusque 7 000 vo l t s .  [Fig. 71. 

3 - C;fRWIT de CECLEMCHEi'lENT 

Nous avons u t i l i s 6  deux montages : 

I e l  un banc de  condensateurs de quelques microfarads [2,4.8. ,] 

charge par  une a l imenta t ion  de 4 k i l o v o l t s  est relie en para11818 aux doux &lm- 

t r o d e s  de Tungstène du tube  à ddcharge. Une impulsion de pr6ionisa t ion  de houtta 

1 tens ion,  fourn ie  par  une bobine d'allumage d e  v o i t u r e  dans une électrode auxi- 

liaire, p e n e t  l a  dacharge du banc de condensateurs (Fig. 81. 

\ 

Toutefois ,  l a  decharge na d o i t  s'amorcer qu'au rythme voulu : 
. , 

nous avons obtenu c e  d6clenchement par  i g n i t e u r  [lampe de  type  i g n i t r o n ]  ; . 1 
c e t t e  lampe est munie d'une Blectrode semi-conductrice (en carbure de bore1 

' :cl 
,. .+.! . .lf 

" -., .:i 

appelée " igni teur"  qu i  plonge dans l e  mercure cathodique. Un condensateur 

de quelques microfarads charg6 sous 500 v o l t s  est ddcharge périodiquement B 

t r a v e r s  un thyra t ron dans l e  c i r c u i t  i g n l t e u r ,  ce  q u i  d6clonche l a  decharge 

t e u r  qu'on ferme au rythme des  impulsions du g6n6rateur p i lo te .  

batterie d e  condensateurs (2.4.6,k F. 3 000 vo l t s1  dans le  pr imaire  du trsnsqn 

mateur d ' impu1si~ns .  Los tens ions  r e c u e i l l i e s  au secondeire son t  de p l u e i m r s  ki? 

d iza ines  de k i l o v o l t s  (15 B 40 KVI. Les condensateurs se d6chargent dans l ' ~ n w  

e n t  du pr imaire  lorsqu'un thyra t ron B hydrogène (3 C 

rendu passent  pa r  les impulsione du g6nQretour pi10 





L 
i 

CIRCUITS DE DECLENCHEMENT DES IMPULSIONS 

"h' 

DECLENCHEMENT 20 kV 
BII L, 

1 I 
1 h4p3' 

0-5 kV 
- 1 

.'i " .  
-, - h l  

' $ %  * l  

thyretron  transformateur d'împulsSon 
4 C 35 R spiras au primaire [2+2+31 

70 spires eu secondaire 
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CI Le génBrateur p i l o t e  (41 1 Il importe d'amorcer la  décharge 

de  l ' o c l a i r  B l ' i n s t a n t  où les deux tubes  redresseurs  [phanotrunsl qu i  a s su ren t  

le charge des condensateurs son t  t$taints, s inon i l s  s e r a i e n t  rapidement mfs hora 

d'usage, c'est pourquoi l e  d i s p o s i t i f  de :lei d a l i v r e  des impulsions de 

phase convenable i3 l a  cadence F i ,  l i Q e  b fri s e  3ur F r  par  le relatlon : 
. . , , \ J  

i .  
2 Fr - - Fi=  7 (n = nombre e n t i e r ]  

, P; ' C < ?.J$<.-:L': :;, % , * v .  
J , j.:?.?t'!*2:-.,... Y q - s J - .  - * . ,  -. 

.:,, ,i .l'i-9",9 ' . , , ,, Le ' r ~ s e a u  d6phaseur 'oomprênd une r g s i s t a n c e  et  une capac i t e  

dons l e  c i r c u i t  secondaire d'un transformateur. Le s i g n a l  r e c u e i l l i  aux bornes 
, , 

du secondaire est od6phas6 de 'C4 = qrc  t g  - par  rappor t  au s i g n a l  dlentrBe.  RCw 

Le s i g n a l  du réseau ddphoseur est ampl i f i6  pu i s  6c ra t6  a f i n  d 'ob ten i r  un courant 

créneau. Ce s i g n a l  est dér ive  : en pra t ique  on couple 2 systèmes d i f f g r e n t i e l s  

l en opposi t ion  de phase a f i n  d 'ob ten i r  une frequence double t à c e  niveau, on ne 

sé lec t ionne  que l e s  impulsions pos i t ives  qu'on r e c u e i l l e  à l a  frQquence de  IO0 Hz. 

4 

d l  Les tubes  à décharges : nous en donnons un schéma de p r inc ipe  

[fig. I I I .  Il est c o n s t i t u e  d'un tube  en v e r r e  c a p i l l a i r e  [dian&tre 3 B 4 ml, 

termine p a r  des f e n ê t r e s  B inc idence  brewsterienne. La d6charge s ' e f f e c t u e  entre 

2 é lec t rodes .  Les d i f f é r e n t s  tubes  d é c r i t s  ci-dessous ont  fonctionne pour l'Argon 

i on i se .  

Nous avons successivement u t i l i s e  en l a b o r a t o i r e  : 

- un tube  cathode a oxyda 8t anode en c u i v r e  ; &ar tub 

est mngu pour un fonctionnement en continu, c'est B d i r e  q u ' i l  est a u s c w f f b f s  

de suppor ter  un courent supér i eu r  B I O  &res ; il pr6sen t s  l ' i n t 6 ~ 8 t  da 49t~mii~ 
*" id': 

une dacharge t r b s  nour r i e  c a r  les 6 l e c t m n s  f o u r n i s  pa r  la  cathode ohaude ut ao&++i-. 

16l.B~ p a r  une haute t ens ion  p o s i t i v e  f3OO VI augmentent consid&rableinsnt les pm- 

b a b i l i t 6 s  de  chocs donc d ' exc i t a t ion  des  atomes. 



Q6n4zatmr .Illirpolrimr p i lo te .  (4) 





I - un tube 21 6lec t rodes  à grande surface  en aluminium4 

Ces dern ie res  p résen ta ien t  l ' i n t é r ê t  d ' b t r e  très e f f i c a c e s  dans llamorçegs du 

tube ,  mais l'aluminium adsorbe rapidement c e r t a i n s  gaz (Hélium1 B l a  s u i t e  d'un 

t c e r t a i n  temps de fonctionnement, Les press ions  p a r t i e l l e s  des gaz rares, a i n s i  

qua la pression t o t a l e  dans 1s tube  v a r i a i e n t  suffisamnent pour diminuer tr&s I 
1 rapidement l e  nombre de  chocs ef f icaces  pr6vus ; donc 1 1 i n t e n s i t 6  du rayonnement I 

p. stimul6. On notera par  l a  s u i t e  la grande inf luence  de  l a  pnession p a r t i e l l e  1 
l 

du gaz r a r e  s u r  1 1 i n t e n s i t 6  du rayonnement l a s e r .  Ce  tube  exp6rimentel s'est 

d ' a i l l e u r s  rapidement poludi B l a  s u i t e  d '  s pu lvé r i sa t ions  cathodiquete. 

- un tube  21 élect grende surface  en 

lablement dégaz6es par  chauffage haute QrBquence, nous a sembl4 m4l io r r s r  les I 
r 6 s u l t e t s  pr6cdidment  acquis  e t  pallier aux de fau t s  du tube pr6ctSdent. Le 

degazago des 61ectrodes en Nickel Btant t r è s - i n f d r i e u r  B celles en Aluminium. 

- un tube à Blectrodes de tungstène . Nous n'avona pas 

l&me d'amorçage avec ce tube b4néf ic iant  des effets de  polntss 

des  é l ec t rodes  portéos B des p o t e n t i e l s  élev8s. 

- un tube  B 6lec t rodsa  de  mercure. Noua avons ab 

lPi6jmiseion l a s e r  dans ce tube  mais s v m  des  press ions  t r g s  Baibles  d'  

1s prossion partielle d e  mercure dans l e  tube  nPBtent  pers ngfagligasb2e B ts rx -  

p4ra t  u ~ e  o rd ina i re .  Nous &Vont3 consta t6  q u a l i t a t  lvemsnt une d 1 5 , o ~ e t i D n  mbg* 

t an t i r a l l e  de  1 ' i n t e n s i t 8  du p l e m  10- du ohéiru9-F&go d'une i a w 6 W e  do 

TouteSois, sS le chauffage est trop in tense ,  16s vetpwrs do ta~imutilrr 

lcs %t3ns d' argon . Il a Qt64 ad$3int  par A u  sui2e une e3mtrod9. @&lx& 1 

cathode af in  d'y s n t r e e a n i r  en perwtanrnce un a r c  Blec t r ique  [V = ?O volb  

1 = 5 83 10 ampères]. Il r e s u l t e  de  cet a r c  la  prdsence d'une t acho  

q u i  pr6sente  l 'avantage d e  n o u r r i r  en 6 lec t rons  l a  d6cherge p r inc ipa le  dans 

l e  tube. Afin d l é v i t o r  une po l lu t ion  r sp ide  du tube  et de seafaces par des 
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vapeurs de mercure q u i  s 'y  condensent, l a  cathode est s u m n t 8 e  d'un r6 f r lg4ren t  u 1 
B eau . L'émission l a s e r  est apparue très irr6guliBrernent l o r s  de c e t t e  6tude i 

nous l 'avons a t t r i b u e 8  B une preasic p a r t i e l l e  de mercure t r o p  Bilevge et là le&- 

sorp t ion  probable de l ' a rgon par  l ' é l e c t r o d e  a u x i l i a i r e  de g raph i t e  en r6gime d 'arc.  

- un tube B é lec t rodes  Bext6r ieures"  ne nous a pas  fourn i  

les r é s u l t a t s  escompt4.s : un premier tube  B l i lectrodes l a t é r a l e s  et un second 

21 Qlect rodes  a x i a l e s  ont  été conçus.Pour é v i t e r  l e s  v a r i a t i o n s  de prese ion can- 

s6cut ives  au dégazage des é l ec t rodes  méta l l iques  in te rnes ,  nous w o n s  constmrl t  

un tube  à grandes é l ec t rodes  de ve r re ,  d'6paisSeur tr8s f i n e  (lm), s u r  l a  

surface  desquel les  est appliquée una pe in tu re  métal l ique.  Nous avons comme 

prévu observé une decharge capac i t ive  dans l e  tube, mais insuffisamnent nour r i e  

pour observer  l e  s o u i l  d ' o s c i l l a t i o n  dans l a  cav i t é .  

- un tuba  à é lec t rodes  annu la i res  de Kovar, dans l ' a x e  

du c a p i l l a i r e  nous a permis d'amgliorer l e s  condi t ions  de décharge. L ' in  

d'un tel  tube  r é s i d e  dans l e  f a i t  que pour uns longueur de c a p i l l a i r e  don 

l e  longueur de l a  décharge se t rouve diminulie d'environ 1/5 de l a  langue 

tubes 

Le mise au point  de-cas d i f f 6 r e n t e  tubes  nous a mantra 3' 

t ance  du choix des  é l ec t rodes  et do l-eur comportemant, des  carisct&iat%c#uas ,, 

g;&xn&trSqusa du t u b e  et de la q u a l i t 6  des faces sou8 inc idence  brerilirthi-ri 

La po l lu t ion  rap ide  d e  cellas-cl m u s  e antsnaS B ne p lue  lm mllor W E  &et 

~- i J t anch4%t4  de ce tube  &&nt aasur4 pur une fina ~ o w h  de graillasa 15 vida. 

C s t t s  so lu t ion ,  'acceptsble pour un montage @xp&rimental, Roua l a i a e e  Is pobl%M 

de démontes les f a c e s  faci lement et  de ne t toyer  r 6 g u l l ~ r e m s n t  l e u r  f a c e  I n t e r n e  

B l a  s u i t e  du dép6t da pu lvé r i sa t ions  cathodiques [ex Hg). 



Dans t o u t e s  ces  exp6riences, l a  longueur du c a p i l l a i r e  q u i  cons- 

t i t u e  ' a  tuba  B Mcharges e s t  de 1 mètre et  son diamètre i n t e r i e u r  de 3 à 4 m. 

VI11 - R 6 g l a g e  du T u b e  

a l  La tube  est maintenu b l ' a i d e  do 3 v i s  i s o l a n t e s ,  ce q u i  donne 

à l 'exp6rimentateur tous  l e s  degrés de l i b e r t e  necessa i res  pour l e  r 6 g l e r  et  
O 

1 Ia l igner  s u r  un fa isceau l a s e r  continu [ l a s o r  O.I.P. - HBlium - N4on A = €398 A l .  

ExtBriourement e t  de p a r t  et  d ' a u t r e  du tube, nous avons p lace  des  miroirs B 

couches m u l t i d i ~ l e c t r i q u e s  dont l o  maximum de re f l ex ion  e s t  c h o i s i  pour l ' i n t e r v a l l e  
l 

de longueurs d'onde, que l ' o n  veut  obteni r .  Nous avons adopte la  conf igura t ion  

confocale q u i  permet de r 6 a l i s s r  des  reglages  p lus  a i s e s  (mi ro i r s  M.T.O. et 
O O O 

O.I.P. pour 4200 A , 4880 A o t  5000 A l .  Chaquo couple de ces mi ro i r s  est conati tub.  

d'un mi ro i r  à r6floxion maximum (98 21 99 51 et d'un a u t r e  à r6f lexion partiells 

(85 à 94 % l a  Chacun d ' an t re  eux a un rayon de  courbure Ogal 13 deux mè 

t a t i o n  de ces miroirs dans un support r i g i d e  et mobile s u r  le banc d' 

a s s u r e r  l a  s t a b i l i t e  nécessa i ra  au systame in ter férométr ique  du type Pemt ~e;'b 

Un montage b t r o i s  v i s  permet l e  rBglege p r e c i s  de l a  pos i t ion  des  mi 

bl Rgglages opt iques  : L'uti l i lsat ion #*un laser W l i m  
O 

h t t ~ n t  la  raie 8328 A , a g r a n e l m n t  f a c i f i t 4  l ' a l i g n ~ n t  & tu& par aPuS 

de 11inter ts i t9 ,  de ie d i r e c t i v i t 6  kt de l a  f a i b l e  divergence du Qleriraww. L 

ceau m e t 4 r i a l i s e  l ' axe  p r i n c i p a l  parell4ile au banc d 'optique t il pagsg par la 

oantre des  suppor ts  de m i r o i r e .  11 peut &re dierphragm6 par un t r o u  ds tds #@& 



16.- 

si en l e  fixant b une e x t r h i t 4  A e t  en l u i  faisant s u b i r  en B de faibles depla- 

rotat: i translation), l e  faisceau B l a  sor t ie  du tube garde une 

dimction inchangee. 

SI l'image obtenue s u r  un ecrein place en 5 se d&plagaIt, mus 

pourrions conclure b una image obtenue B l e  sui te  d'une ou plusieurs r6flexîine 

sur les  parois du capil laira (Fig. 121. 

Nous plaçons alors l e  miroir 1 de l a  cavit6 à l 'aide des t ro i s  

vis de son support. On cherche B fa i re  corncider l e  faisceau r6flgchi e t  l e  

faisceaa incident, ce q u i  revient b fa i re  cofndidar l'image obtenue par r8flexion 

s u r  l e  miroir 1, du trou circulaire avec ce dernier. Lc miroir 1 est  alors r6glé. 

Nous plaçons alors l e  miroir 2 s u r  son support. Le faisceau incident donnait 1 

par r6flsxion sur le'première face sous incidence brewsthrienne une image O' 

au plafond. Le m i r o i r  2 sara r6gl6, c 'ast B dira parallèle au miroir 1, lorsque 

l e  faisceau incident q u i  aura traversé l a  tube sera r&fl&chi par 16 miroir 1, 

puis par l e  miroir 2 a t  enfin par l a  face d'entrhe du t u b s  pour donner de 0 une 

image D" superposable B 0'. 

Pour obtonir ce t te  suparposition, il faut avoir pris soin lors  * ' 

de l a  construction du tube de bian définir l e  plan des normales a u x  faces afin 

que lors  do l'ultime réglage les  tmis tachas 0 ' .  Dm ot Dl d6terniinent uns 
1 

direction parallèle B celle du tube. 

Ce réglaga est  t r è s  prt5cis, il eQt O t t 5  extrhament plus d6lisat 

avec les  sources de lumière conventionnelles. Il permet"d'accracherw t rhs  ' 1 
fecilsment l ' b i s s i o n  laser. Le reglago f i n  s'effectue lorsque l a  tube fonctio 





A - XNFLUENCE de l a  PRESSION d'ARGON s u r  I'EMXSSfON STIMULE : 

Nous .avons-rolCu6 9 l ' a i d e  dluno c e l l u l e  B.P..Y..IB., les i n t m a i t f i r  

r e l a t i v e s  de l 'anaemble des r a i e s  Bmises. Cnt t e  c e l l u l e  est un d e t s c t e u r  è jonc- 

t i o n  au s i l i c i u m  pour rayonnements v i s i b l e s  e t  proche infra-rouge. Pour des  

press ions  de gaz de  1,s  IO-^ à 4.4 70" Torr, nous avons n l e v 6  l a  v a r l s t i o n  dm 

1 1 i n t e n s i t 6  du f a i s c e a u l ~ s o r  en fonction du rappor t .dos  proseions par(tie2lea des gaz 

r a res .  En dehors de cet i n t e r v a l l e  de pression,  nous nlobssrvrons p lus  d ' h i s s i o n  

s t imul6s  pour l ' a rgon pur. Cette Qtudo des  i n t e n s i t 6 s  a é t 6  r 6 a l i a 9 s  s u r  osc f l loe -  1 

cope ce q u i  a permis de  mesurer s n  m&ne temps l a  largeur d e  l ' impulsion l a s o r .  
O 

Ces mesuras ont  été r 6 a l i s e a s  pour un seu l  couple da mi ro i r s  [4880 A - N.T.0.). 

Il est B remarquer qu'en dahors de l ' i n t e r v a l l e  de press ions  donne ci-dessus,  

l ' a rgon pur ne "leso" plus.  Nous nous somnes aperçu que l e  r e n M 8 n t  b uns p ~ e ~ @ i o ; n  

donnee dgpendait beaucoup de  c e r t a i n e s  impuretes dont l a  pr6sence dons le  tulm 

f a i s a i t  d & c r o i t r e  tr&s rapidement 1 ' i n t e n s i t 6  du fa i sceau ,  parmi cel les-cf  , 1 'agr, 

les vepeura de mercuro ou des pu lv6r i se t ions  cathodiques telles que celles obierœ 

v6ss avec les é l e c t r a d e s  en aluminium. Par cont re ,  l e r  pr4stirnce d'autros &Y@ruxY&& 

semble favDriser  l 'émission s t imulee  : au bout d'un c e r t a i n  temps de fanc%ionn 
, ' 

l a  presBion t o t a l e  dans l e  tube  augmonte, double m8me dans c e r t a i n s  cas, la ~ A ~ P I , ,  

do d6gazages sucoess i f s  J un réajustemont l a  press ion  i n i t i a l e  q u i  corrsspond 
' I 

donc B une diminution de l a  press ion  partielle de  l ' a rgon modifie l ' i n t e n s l t ~  du 

f a i s c e a u  dans l e  sens  d'une augmentathon, t o u t  a u t r e  p a r m è t r e  exp6rimontel 

r e s t a n t  Inchangé pa r  a i l l e u r s .  Nous observons ce ph6nomhne pour deux r 6 a j u s t m n W  

* .  2 - : , , " . :-,$$sa- ~,c&*+h2+ r ; ,  ,4LA-" . ' . 





successifs, B l a  s u i t e  desquels,  l ' i n t e n s i t 6  du fa isceau gagne en i n t a n a i t 4  ti 

chaque appauvrissement. Nous avons observe par  a i l l e u r s  que 1 8 i n t e n s i t 6  du 

fa isceau l a s e r  pour un pression donn6e du gaz v a r i a i t  d'un tube  b l''autre, ce qu 

s en  Kovor semble être deux f o i s  sup6rieuro pour une m h a  

- INFLUENCE du C M P  PAGNETIQUE 

Nous avons contr ibu6 B une am6ltoret ion très notable  do 1' 
- 

s i t 6  du fa isceau l a s o r  s n  p laçant  l a  ddcharge dans un champ magn6tique 

fourn i  par  un sol8noXdo (6000 spires pa r  m8treI. Le ch* M . I O ' ~  Tasla a pour 

effet de diminuer l a  d i fqus ion des  6 lec t rons  v e r s  les parole du tuba caplllsw 

an p~erni'èrs approximation, l e  nombre des c o l l i s i o n s  u t i l o s  etugmentcs proportlden- 

nellenrsnt à ce champ metgn6tique. Un courent do 5 

f o u r n i t  une d l i o r a t i o n  de  20 B 30 9 on i n t s n s i t 6  do fa i scseu  leser. Dti, p 

il p e m t  d 'ob ten i r  r!ns $rr,ission s t i m u l 6 ~  pour des press ions  v o i s i n e s  de ae31m 

cons t i tuen t  les l l m i t o s  de  l ' f n t e r u a l l e  cite ci-dessus. Il p e m t  dona de 

t r a v a i l l e r  dans une g m e  d e  prasg,%ma sena ib lmmt :  plue Btendusr - 



3 " .  
< * , r,, 

4 * * 
Le milieu mat4riel. s i h o  d'une inversion de populatlon es t  

%r 

. L,dk pi; (Y;. place dans un r6sonatour optique Pomt e t  Fabry compos~ de deux miroirs 8i reva- 
@ $ +  .'$*,4$ * <%? $ j , y ' $  > + Y  tument di6lectrique. Ce r6sonateur est accord4 sur l a  fdquenco de l a  t r ana i t im  

- ki:idM'.h!,-h!"u 

étroitomont l i e  8i l a  largeur des raies.'-.cetce 

dans l e  materiau e t  par los pertes dues l a  diffraction s u r  l e s  parois l i m l -  I 6 1 
tant l 'appareil. Cotta correction es t  farmul4e de l a  menihre suivante r 

- 2% 

Q =  R1 R2 

1 - RI R* a - 

- * = coefficient d 'affaiblissament ~ t r a n ~ s a f o n  et 

- b = longueur de l a  cavitd. 

- R1:- cosfficients de rgiloxion des deux m$.rnix-8 do la  
R ~ '  Cavite i.Beonante. 



or, puisque : 
9 - 5  c 

A 
-=4 9 -  n - 

2b 

- Dgf in i t i on  du ga in  du l a s e r  : le  ga in  dans le mil i eu  aotiiP 

d o i t  compenser les pertes ,  il s'exprime par l a  r e l e t i o n  : 

- = coefficient d'absorption 

Le c o e f f i c i e n t  d'absorption peut s'écrire : 

6' (nl - n2 1 Qj , expression dans l a q u e l l e  nl et na 

sont  les nombr~a des  contres  d'absorption par uni t6  de  volume etcA coe+f%clent 

d'8bsorption d'une s e c t i o n  d r o i t e .  



- Configuration da l a  c a v i t 6  r6sonante : . 

B - CAVITE RESOPUINTE 

Noua avons dispos6 de quatre couples  de arni~irsg o u n f i l t r s s "  

adaptables dsns l a  c a v i t 6  pr6rBglde dont le ~ o e f f S e i e n t  de rOflexion o5t asxin,m 
O O 

pour 4MO A . 4080 A e t  5000 A . 
CetractBrietiques d e s  filtres : 





On peut d ' a i l l e u r s  ret 

les courbes de transmission des  d i f f g r e n t s  filtres t f i g .141 .  

Tous ces miroirs ont  4tB u t i l i s 4 s  on conttguration contowle 

l eur  ruyon de  courbure est Bgsl ti deux mbtres, nous l o s  avons plac48 &i I.75 . 
l 'un  d e  l ' au tre .  Noua avons obtenu un rayonnement polychmnstique chaque 

experience quel  que s o i t  l e  couple de filtres choisis. 

PFZEIE3318F1 WiWF?E de RAIES 
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O 

La raie 4765 A a une i n t e n s i t 6  inaxtoun pour une press ion  p =  IO-^ T. 

O 

La r a i e  4965 A est tres f a i b l e .  

O 

La r a i e  4579 A est observ6e pour un i n t e r v a l l e  de  pression A p 

t r h e  f a i b l e .  

O 

COUPLE 4880 A M.T.0, 

PRESSION NOMf3RE de MIES 

IO-' T i I f 1 4 

1.5.10-' T 3 

2.10-~ T 2 

2.5.10-' T 2 

1 Pour p IO-' T, on o b t i e n t  4 r a i e s  in tenses .  La premiàre 2i 
O O 

d i s p a r a z t r e  est l a  4965 A, puis  v i e n t  l e  t o u r  de l a  4765 A. Au bout d'un c e r t a i n  

. tempa:pdrd,:fonct 
ri, (1 i , p%' t-'.: S., * iv 

a4,, #, A ' 

O O 

l a  4965 A est l a  premiare rais a d i a p a r a s t r e  s u i v i e  de l a  4785 A. 

O 

Pour p a 3.10m2 T, s e u l e  1s 4785 A s u b s i s t e  mais gerds une i n t  

f a i b l e .  

Il f a u t  noter  que l ' e x t i n c t i o n  des  r a i e s  ne c o n s t i t u e  &id 

pas une ca r sc tOr i s t ique  d e  l fefIe t  laser. l ' e x t i n c t i o n  corresponâ di un geln 

f a i b l e  pour l a  r a l s  donnée. l e  s e u i l  d ' o s c i l l a t i o n  n'&tant p lus  a t t e i n t  lm. ' 

pJune f a i b l e  v a r i a t i o n  d'un psran8tre exp&in*ntal (preseLon par ~ x s n p l e )  

En concluaion, pour un couple de  filtres donn6. la p r e ~ s i o n  d'sr(lon 1 
3i 

d 4 t o m i n e  l e  nombre de  r a i e s  ob8fp~iables.  S i  c e r t a i n e s  r a d i a t i o n s  s f6 te2pnen t  an 1 
cours  dfexp&riencs.  on peut a t t r i b u e r  cette d l s ~ r i t i o n  b une v a r i a t i o n  d e  pp88-n 

: . -. ., * . .  . . $$Y&#$$$);$ 
*" - , *-> , 

. ,p+?+!?b%+. '? . 
X 



O O 

s r a i e s  observ6es 4579 A et 50x7 A 

_ <  . .  ' .  . 

:??r..ailleural ..ce couplé est. de q u e l i t 6  ' in f  &AeuG au &&cedent 
1 , ,,1 

, ,;t, ', . b 
: , 1 L.. ,' , ,;, . ' .  < i .  

Ce couple de miroirs  fournit  le  fa i s ceau  le  plu. intense .  

PRESSION MMBRE de  RAiES 

5.~o'3 1 1 1 f 1 1 

1 I I 
6 

10-~ T 1 J 1 

A 6 

1,5.10-~ T 1 1 1 t t f 1 6 

4 

3' 



A * $2 i 
'. ;?$ 

Pour  des p r e s s i o n s  compr i ses  d a n s  1 ' i n t e r v a l l e  5.   IO-^ & 1.5.10~~ T e  

s observons  6 r a d i a t i o n s  B f r e q u e n c e  de d6clenchement d e  1 Hz, B f r 6 q u s n c e  

l e n t e  q u i  est celle u t i l i s e o  l o r s  d 1 6 t u d o s  d e  s p e c t r e s  Raman, nous  n'en obser- 

l ' a v a n t a g e  d e  f o u r n i r  les mêmes raies mais a v e c  des i n t e n s i t h s  d i f f h r e n t e s  dans  

chaque cas. Il nous a donc paru i n t e r e s s a n t  d e  pouvoi r  fa i re  v a r i o r  la c o n p o s i t i o n  

s p e c t r a l e  du rayonnement s t i m u l é  p a r  ces permuta t ions .  81 l o s  r 6 s u l t a t s  a c t u e l s  

s o n t  q u a l i t a t i f s .  i ls  p e r m e t t e n t  t o u t e f o i s  de d e f i n i r  les c o n d i t i o n s  o p t i m a l e s  

d ' o b t e n t i o n  d ' u n e  raie d 1 i n t e n s i t 6  r e l a t i v e  é l e v 6 e  e t  c o n s t a n t e .  

C03YCLUS3EON : 

Il  nouc est appemr, 1.i le s u i t e  da  ett te eitude, que dens 1 
O 

me, 14 r a g e  d e  Ilongueur d'onde - 4660 A as% brtarsmvh r c 'sat crictte 

d e r n i a r e  q u i  a 1 1 i n t e n s i t 6  la  p l u s  Blev6e et qui 5-19 s u b s i s t e  lorsqu'on 

augmente l a  Cr4quence de d6clench@ment d a n s  l e  t u b e .  



Ccurbe de tran8mission du filtre 
( fig; 1 5 ' )  



I m a t i q u t i ~ ~  il s ' imposait  de placer e n t r e  l e  tube et 1 " 

l 9 
d e  bende passante  tr&s B t r o i t e  q u i  ne t r a n m e t t r a i t  que l a  longueur d'and@ 9BBO A 

I rcourbe de t r a n m i s s l o n  f i g  15  b i s ] ,  L'avantage i m e d i a t  est l ' ob ten t ion  d'un 

fa i sceau  monochromatique mais dont l a  puissance est malheureusement r & u i t e  de 

[80 %. 

Les r a i e s  obse~16ee .on t  O t Q  a t t r ibuOes  aux t r a n s i t i o n s  suivantrac 6 

. 3 

, P 
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A, p p l l c a t i o n  

Les travaux r 8 a l i s 4 s D  il y a une d iza ine  dfenn4es au Laborecoam 

de  Spectroscopie Raman de L i l l e  permettaient  de  réaliser l f 4 t u d e  de s y a t h e s  

l chimiques on dos t m p s  i n f é r i e u r s  à l a  seconde (101 [ I I I .  La miae au po in t  par 
. -1 

fl.ôF?IWUX tI21 de spectrographes Raman Olectronooptiques a permis e n s u i t e  l'analyoe '; 
.d 
3 

s inu l t en6e  des  B l ~ e n t s  d'un s p e c t r e  moyennement i n t e r n e  en un tenps  de 10-'srrond.. 

Le problèms c o n s i s t e  B adapter  le  source e x c i t a t r i c e  l a a e f  b gaz 

en Impulsions B'une i n s t a l l a t i o n ' d e  spectroscopie e x i s t a n t e  e t  d 'ob ten i r  le  

s p e c t r e  d'on Q d i f i c e  mol6culaire donna. 

MONTAGE (Fig.161 

,, une source monochromatique : l a s e r  B argon ion i sg  
( B  cadence f i x e  - 50 Hz - T.R.W.1 
EB cadence va r i ab le ]  . 1 '6chant i l lon  l i q u i d e  p lace  dans une cuve. 

un spectrograho csmpos6 d'une f e n t e  d f e n t r 6 e ,  . i 
d'un r6saau $ 1200 t r a i t a / m  , . c 

>I 

d'un o b j e c t i f  photographique. 

un r6cepteur de  rayonnamont lumineux q u i  est un tube  i n t e n s i f % -  

ce teur  d'images B dynodes m u l t i p l i c a t r i c e s  [ tube P829D.EW). -1 
L'image ( l e  spect re1  observee directement sur l '&cran fluorescent 

4 

du tube  i n t e n s i f i c a t e u r  d'imagos est enrogia t r6e  s o i t  par photographie, soit  ' 1 
par  une camdra de tQl&vis ion  (131. 1 

1 





L'effet Raman met en oeuvre la  v i b r a t i o n  d'une mol6wlra i r rdui te  pair 

l e  rayonnement inc idan t  exc i t a t eu r .  Le s p e c t r e  Raman comprend la  r a i e  exc$tatrico 

de f r 6 q u e n c o w e t  de p a r t  et  d ' au t re ,  les frequences OJ*Wni ( r a i e .  stolus) 

o t  ( W  + W m l  [ r a i s s  a n t i s t o k e s l .  Ces frequences son t  les somne et d 1 f f O m e e  

do l a  frequence e x c i t a t r i c e  et de l a  frdquence propre W, de  le m l 6 c u l e .  

Le l a s e r  ionique semble part icul i&rament adepte $ l ' e t u d ~  de  cet effet car les . 

s p e c t r e s  obtenus sont  très rapides ,  il nous a Q t 4  poss ib le  d ' e n r e g i s t r e r  en 

3JtJ s l e  s p e c t r e  complet de 1 'Bdif ice  mol4culoire de  SnC14 - OeC14 (Fig.17.17'ls 

On c o n s t a t e  l a  p d s e n c e  de b r u i t s  non negl igeables  s u r  14enrsg;is- 

tremcnt photographique de  l a  f i g u r e  18. Cette prdsence est dûe au f a i t  que, 

dans un prsinier s tads ,  nous ne d ispos ions  pas d'un d i s p o s i t i f  q u i  permette de 

l a i s s e r  l ' o b t u r a t e u r  ouvert  seulement durant  l 'émission l a s e r .  Nous r e c u e i l l o n s  

s u r  l a  plaque photographique l ' r - ~ e m t i l e  du b r u i t  du tube  q u i  s'est manifeste 

durant  1 seconde. 

On o b t i e n t  une ~ l i o r e t l o n  trBs fmporWnticz &as cliçhea crn sgn- 

chronierant le saurce  le-ç b le ckrF38e de d&c~snoktetwmt dcr ~ ' o 8 t u r a t ~ r  pEroafis~ 
+ b 
I 'r ,l 

i 
graphique. Nous dlntInucns.de la  sbrta l e  rapport trips do sQgm1 CJlcsl / , 

;.y 

t ~ i l ~ ~ ~ s  de b r u i t  [ 1: srnonde), Ils 9r&quenr;% da d e G l s ~ ~ ~  mt aXaps do 1 haz*" i: 
* *, .I I 

- r 5 , , 
Nous avons donc r 6 a l i s S  l a  synchronlaat ion 

,- tj 
* ?h# 

de l a  façon su ivan te  : un@ impulsion p o s i t i v e  da I3,5 V est d f m b  !$ - r 
b* +!. 
MI 
92 

r o t r o n  Hallum EC 50 J ce d e r n i e r  devient  pasaisnt et  l ' impulsion, a p r b  a W  ,A 

p l i f i ~ a t i ~ n .  a t t aque  a l o r s  l a  g r i l l e  du thyra t ron  B hydrogane 4C35 dans  8ar t - 

circuit pr imaire  du transfonnaterur d'impulsions : une s e u l e  decharge se 
d 8 

aSors dm8 le tube, 1 'atrWeatwr.  % PU- WSsrle l e  s p e c t r e  e n t i e r  m 5/@ #@ ,, 
b ,* >A<& 

)8p$4;[1!5;#$pt&4,%";2 f , ,  ,; L-$-g&$!" )$& .,;,;ie r &g - @;%~4 )%%,'Y F!&& 7' - $$?;;? :$!&3$;&@",i%% L i , ,.*A, &Al*.& 

i 4' 
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, , ,  - 5 ,, , :$.,, , , , , , ,+. , ; ;, ,Ci ,tt), ,:; - a,;&y> .<! ;>,:<,r , . r  ;.,, ;.:4, $:;;;(&> 2 . t~ii ,kJkb,~~,c~2>~i~ ! 2 ~ , ! ~ , i ~ ~ K ~ ~ ~ ~ ~ j ; ~ ~ & i  
, , . . . ! 1 ,  

- . " ' 7 . .,:,.+.y, ,+ - -  - , . ::.';"i~~'":"'c~ 
mCioh&%. C est dws cet ~ n t e r v a l i ë  de tanp. qub a t e o m  l p w l . < o n  la 

do& 1s s p e c t r e  Raman. 
&&& , 3  

*.,S.%<- l 
$2 d r i  Nous gagnons a u s s i  un f a c t e u r  60 s u r  le rapport signal B n i l t .  

l 'enregistrement  du s p e c t r e  [Fig . 19 1 par rapport à 1 'exemple pr6sent9  fige 17. 



photographique 

"---1#~4~. 
3 r V V  

- - 
( ' 9 )  - Obtention d'une imgu3siori laser synohr~niede - 

avec la. rbcegteur , 







Impulsion Laser 

Icm = 4 r  s 

4 

Modification do l a  durde i 
I 

do l ' impulsion Laser l o r s  de  1 

la  var ia t ion  da la t ens ion  de 
décharge. La c e l l u l e  est saturde. ! 

Icm = Ijps i 
l 

Image r a c u e i l l i o  au tube i n t o n s i -  
f i c a t e u r  l o r s  d'une e x c i t a t i o n  l a s e r .  
I l  s ' a g i t  du spectro  de SnC14. On 
remorque l o  doublet à gaucho et 
lpimportanco du bru i t  de fond pour 
une posa d e  1 secondo. 



Nous avons por t6  t o u t e  vo t re  a t t e n t i o n  s u r  la  mise au po in t  d'un 

l a s e r  B argon i o n i s e  en impulsions dont l a  s t r u c t u r e  est u t i l i s a b l e  pour d ' au t res  i 

gaz. Des m 6 l i o r a t i o n s  des  c i r c u i t s  é lec t roniques  permettront de  modifier  l a  ~ 
forme e t  l a  durée des  impulsions, a f i n  d ' o b t e n i r  des  impulsions de p lus  cour te  

dur6e. 

C e  perfect ionnanent  nous donnera i t  aLor8 la p o s a i b l l l t 6  d'mregir 

trer un s p e c t r e  Ramon en une microseconde. 

NOUS avons montre que l 'enregistrement d'un spec t re  de dur& 

de  quelques microsecondes &tait  p a r f a i t m e n t  r6e l i sab le .  Nous avons, obse- un 

nain importent,  pa r  rappor t  aux r é s u l t a t s  pr6cédents (11) où les ~lpectms 

rap ides  é t a i e n t  obtenus B l ' a i d e  d'un l a s e r  B rubis d e l i v r a n t  des  impulsions 

d'uns milliseconde. Oens l e  c a s  d e s  e p c t r e s  de  d i f fus ion  peu in tenses ,  quelque@ h' 

impulsions lumineuses son t  n6cessoires pour o b t e n i r  un s p e c t r e  Rman aiaément e-5 

- -!i 

exp lo i t ab le .  Une augmentation de  l a  puissance d e  c r d t e  du laser en inpu l s ions  

semble ngcessaire e t  peut étre obtenus par  l ' u t i l i s a t i o n  syst6makique d'un c 

magnbi ;~ue  axial ptu t u b  B rSBeharge (B 8 l sc t rodeo  da')$usr. 

t e n i r  en impulsions, et  cour te  duree d ' e n r e g i s t r  

voie  à des  6tudes de c ine t ique  chimique t r b s  r ap ide  et B d e s  6 

es mol6culaires subissant  des  t r e n s f o m t i o n s  rapides.  

. . 
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