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INTRODUCTION : 

Dzpuis de nooibrduses annaes, unc p ~ r t i ~  des ac t iv i tes  dè  notre 
laboratoire e s t  axGz sur 1 'analyse rapidk dés spectres Raman. 

Ces ac t iv i tcs  ont conduit 5 l a  real isat ion de spectromètres mo- 
nocanal à balayage rapi de e t  de spectrometres mu1 t i  canal ul tra-rapi dcs 
permettant d'obtenir u n  spectre Raman complet en des temps s'échelon- 
nant entre  l a  seconde e t  quelquês picosecondes. 

L'objet de notre t ravai l  se s i tue  dans l e  cadre du d6veloppenen-t 
e t  des applications de la spectromEtrie mu1 ticanal ultra-rapide, dans l e  
but d'am61 iorer  l a  sensibi 1 i t é  de ce t te  technique e t  de 1 'appliquer au 
problème parti cul i e r  d~ 1 'analyse spectral2 des phases gaz. 

11 nous a paru nëcessaire, avant d6 prEsentcr notre t rava i l ,  de 

s i tue r  trZs rapidcment les  développements rccents de la  spectrométrie 
Raman des gaz en nous l imitant a 1 'ëtude de quelques applications prat i -  

ques t r e s  prometteuses gour ce t te  technique. Cette Gtude qui fera 1 'ob- 
j e t  du premier chapitre devrait  j u s t i f i e r  l a  contribution que nous sou- 
hai tons apporter en appl iquant notre technique parti  cul iEre à 1 'analyse 
des spectres Raman de gaz,  

Nous analyserons ensui t e  dans 1 e second chapitre 1 es problèmes 
parti  cul i e r s  que posr 1 'Gtudé d ~ s  phases gaz par spectromCtrie Raman 
mu1 ticanal.  

- Le chapitre I I I  sera consacré à une étude cr i  tique des differents 
e16ments composant une instal la t ion de spectrométrie Rainan qui se veut 
u t i l i sab le  efficacement pour l 'étude des gaz. 

Enfin, nous presenterons dans un quatrieme chapitre 1 es i ns ta1 - 
lations de sgectromktrie multicanâl que nous avons u t i l i sees  e t  tes tees ,  
quelques applications â Ces spectres de gaz e t  les  differenls parfec- 
tionnements qu ' i l  y a encore l ieu d'apporter à l a  technique. 



Lits llPpLIC,ATIOilS RLLEtITES DL LA SPk.êTROtt1ETRIE RM4Ps,Z 

UE.5 C d  

La d i  ff u s i  on "'iar ran possèdz de nombreuses p r o p r i  e t&  spi?ci f iques 

qui  geuvèné en  fair^ un o u t i l  precieux pour l>na lyse dds phases gaz. 

gu?lqucs éxerijpl es b'appl  î cat ions pra t iques de c e t t e  technique permettent 

J'dn n e t t r s  en Gviddncè l e s  développerncnts rGc2nts. 

I .  IillTEKtT DE LX SPkCTKOMETRI E R%'IAN DES GAZ,  

Raman (1) 3. r ~ o n t r e  15.26 qu;? SI un fa iscdau dd lumi6re nom-  

chrorrratiqut. de fréquence v  travers,! un m i  1  jeu qwt.lcoirquc, l a  l umi Grc b i f -  

fusee présente en p lus  de l a  r a i c  v ( d i f f u s i o n  R a y l b ~ i g h )  une s e r i z  de 

nouvz l lzs  r a i e s  v  + v l  , v  + v 2 . . .  

Les r a i d s  v - v l  , v  = v2. .... sont  appeléds r a i u s  stûkes 

Les r a i e s  v  + v l  , v + v2 ..... Sont appkleus r a i d s  ant is tskes  

Les - ~ @ ~ u ~ ~ c c s  V I ,  V 2 . . . . . . . . .  c0rr2sp0ndr;nt 2 42s va r ia t i ons  d1@ner5ic 

il = hvl , E = hv2 ......... rcpr8s:nlant l a  diffGr2rtce en t re  I n s  n i -  L 
v a u x  enrrcgt?liqui~s sur  l ~ s q u e l s  si, t rouvent  l d ç  i~ io lécuics ou l e s  i ons  

avant e t  apres l ~ u r  inéGract ion avec l a  l u n i e r e  c x c i t a t r i c d .  Selon l e  

type de niveau m i s  i6-17 jcu,  les spectres Raman ~or",zi>t l e  non de spt -ê t r~ 's  

Ranian éIcctronique3, v i  brat ionni r l  J ou r o t a l i o n n e l s .  



La theorid de l a  diffusion Kanàn s! iontuni~ suçipos/~) 1 ' i l t lsenc~ 
d '  in te rac t ion  entrc  1 LS pa r t i  c ü 1 1 . ~ ç  const i tuant  1 ~:i 1 il-u d i  ffuçant .  LLo; 

spect res  d, vapcurs 25 ef, gaz d b ~ s , ~  p r ~ s s f ~ . n  ->ont donc ~ ' u I ~ c .  impor- 

tance foi~dainc;ntal~ puisqui'oil s ,  rirpproch., ?lors der cas de 1 s  msleculc 
i soled cc q:ii p ~ ~ l t  p ~ r - i  :.:Ltre v -  ri "Fier l e s  r isu1 t a t s  t-,?reoriflwes 

l-iir;3%re par t ,  1 r?s nîü.1 kcul\is ~az7~l i ;es SWÇ f a i  !II,-. p r s s i o r i  sont  

pratiquement sn rotaticin l i b r e ,  c s  qui pzrmzt d ' o b t e n i r  des spectres d? 

ro ta t ion  pure c a r ~ s i s t a ~ e t e t  ra i  2s i-egul iC.r~~i:~(;?r~t ~spaci.i?s de pa r t  d t  il 'au-, 
t r e  de la  r a i e  Itaylcign a lo r s  q u ~  12s t r ans i t ions  vibratio;inell-s S. !.ta- 
riif~s'crtnt par  un,- ra ie  siniple. Larsqu' i l  y a interactioi.1 ~ n t r d  l c - ~  nouvc- 
fir2n.t~ d u  ro ta t ion  C E  d ~ :  v ibrdt ion,  on obti,,nt dcs band,-$ lar2cs qui peenvmt 
prcsént~r une strucéurz f i  ne. 

V i  brationç r t  rotat-icns sont 1 i 6 ~ s  aux ~!:oi;~clrits d '  inl-?rtit; donc 
r( l a  conformation \!t ; l a  symGtri,: d2s ;jio?&culrs ;t les  a$pliçat ions 1 . r ~  
p! us frequin-tL?s Cz. l a  s p ~  troscoj.ld kai iari ~zoncorndnt l a  d2tzrminatio.l 
dzs s t ruc tu rzs  GL l o i  ~breux COI,IPOSL:S. 

7 , 2  - KecenAA d 2 u ~ u p ~ ~ e n e n Z 5  de. La ,3p~cxkurnQMe Rman de4 gaz : -------------- L- - - - - - - - - - - - - -  ...................... -- 

Le dGvrl oppenzen l, ir.lt;ortar;t ds  1 a spcctroscopic Ranian dans ILS 
qaz a coinmrnc~ cn lGid5, date ci2 ;zrctioia d ü  preislizr a r t i c l c :  rd la tnn t  
1 ' t .xci tat ion par l a sc r  d ~ '  1 ' c f f C t  ~<aridn dans 1;s gaz rilnysles ( 2 ) .  "d;spuis, 
parti1 16lem.:iit aux progres "Lcçtinol ayîqucs accor.ty1 i s dàris 7c domaiiiic tiks 
1 as2rs  :oé des d é t ~ c  t~iurlj phot021 ~ c t r i q u ~ ~  e;d r a y o n n ~ n ~ n t ,  l a çpectrnr(i5- 

t r i e  fcdman di.s yl: l i s t  devenu:; un suJ,t inclC;~,i?dant ~t vaste dont l e s  
aqpl i cdtions pratiqui-s d o v i ~ n n ~ n i t  d.+uis qu3rl qucs cai?nAs de pl tas en pl us 
nornbrdusis r t  in tc rcssan tès ,  dans dcs domines aussi varlGs yu,: : 

-- 1 'analyse qua1 i tsti vLa t:t quanti t a t i  v -  d ~ s  phaszs qan , 

- 1 ' e t u d ~  G;s çombust i~ns  (3)  , 
- l a  dè lec t ion  e t  1~ dosage J i s  polluants atmosphGriquéç (i! j , 

- l a  i i~t&oroloy;ie ( 5 )  , 

- l a  mkcanlqwc des f lu ides  (6 )  . 

- 1 a mzsur- des t~1~1pZrat:wes ( 7 ) .  



En f a i t  l a  sp~ctron, t r i \ :  ;haman aes g'z r ~ s t -  toujours unc 

t~chniquc  du laboraiol rc u t i l  i se,: 2 3 4  f i  ris d ' C % r ~ L s  s t r w ç t r i r ~ l ~ s ,  quc 

c.- s o i t  sn Passe ou cn b a i ~ 1 :  i~Cs01ution +;ais. ç *  s ii,?;ii-icaticns pratir$uès 
r2cevitza consti t u ê n t  vrai s ~ m b l  ab1 , r ~ ~ ~ t   un^ voi.2 d g  avc ni r .  Cr! e f fe t ,  1 a 

diêfuçioo Ranian p o s s ~ d k  un trSs graqd ncr!Lrt: 22 L!2rq.<si ,%Cs ç ~ e c i f i q u t ) ~  
-. qui pcuvent S t r ~  ~ ~ i s c s  3 profi t  a dLs i ~ n s  aw1ytiqu.s. 

iUous nous 1 ini  trrons C?L?X ,:ri ncl pi~lds j w o p r i ~ t ~ s  j i ~  1 Ibff,t 

i;ilisi~ili c x ~ l o i t ~ b l ~ s  pour l k;lnalJ~ss d.rs phnç~s g 7 ~ d u 5 2 ~ .  

L,is Brrqua-tê~s Raman sort  GiffCEntùs ?sur dzs molrcul~s 
biffwcr,tzs.  11 ~ s t .  donc possi b 1 ~  d'zt t r ibucr  ci-~u:;u~ rdi; d'un spectre 
thman à un type particul i ~ r  d, molr,.culc. 

6 )  P ~ n h i b m ç 7  dOa~aCghcr.  q u c ~ W c l k é v s  d 'uvl sm2ang~. dc, gaz 

Ltintcnsi t L  d'une ra i ,  3é: d i  ffusi0i-i kacisr; spontsnc,,? ~ - i t  

propor t ionnr l l~  au nonhr; ;l?s rnsiccul~s d i f f u s a n t . ? ~  corrcspondantks 
e t  i ndCpei:$ante du  riombr~ des sutrtis rnol tculzs.  {,>ci 2s t parti chil i 5r,iili!nt 
vrai dans Iras ~kc:s:~ç GSZ oti l t s  iiîtC.r;\ctions i n  t,rirlol, culct i r~s sont 
faibles .  

L;1, simu? "&~nSi lz et 1 a :Irul tipi i c i  t,. ci-s r nfor~7~l ions  font 
q u i  i 1 s s t  possi blz  d'anal ys,r d n  fiilSri, tmps  les di âf~rclnts  zsrnf-,oslints 
d'un rnelan~d 3 a z ~ u x  Lsat  du point d,. vu2 q s i n t 9  t a t i f  GU:, d u  point dL 

vu2 quiil i tilti I. 

11 ÿ 3 nssc:z $=c:J 49fitèrf:r~.nchis iians 1:s sl:zctr,!o; Raman, 
c 'es t -4-dire  qu;: I L S  r3ics d~ vibr8jtion 3t 12 ielr:bmrt dius 3 2 ~ :  sa'trnpls:s 
çont5 ivn  scp3rt-.:s. 

Lcs i ntdractions d n t r ~  u n ,  radi {?ti on 1 uri n ~ ~ u s ,  exci t a t r i  cc 

e t  un yr. non ilbsorbdnt sont t r f s  f a i b l d s .  i2ar c;lar;~;qu~"~lt, dans 13 p l  ui- 



par t  3cs ccis, 1  ' ~ t a t  thermodyna.~i;julr d u  gaz 4 t e rd i~  ri'+;st p-,s modifi: 

par  l \ ex i t a t ion  1 u m i n d u s ~ .  

11 f au t  notzr  Lfiuti-foic c;uc c2rt;i;:,:s ;;r Sclutions dr,iv:nt :tri: 
p r i s r s  p su r  C ~ i ~ t l *  1 2  f,.r-èurbïtiz;a ari ~ , ; % " B i ~ u  yzj.i';c~ ,:i:ll.,is,. 

- La r i ldi~ticrn ,xc i t a t r i ç ,  n,i ci07 Ç ~ J Ç  corrcs;londrl, d i~s- i t .  ben42 

d ' s b s o r ~ t i o n  dz 1 ' e c h ~ n t i  1  lofi ( u ,  ;) . 30 ,>vit,; a:,,Lff:t par Uri a l i ~ i x  
judici ,-ux i o  l  a l  o n g a ~ u r  ~ ' ( J W ' ~ ;  dr '1 3 radi  atioii ,xei t; tri z.2. 

- La dcsnsi ls ptiotoniqui? d 'cxci  t a t io i ,  ~ ians  1 '?chanLi l I on  n ï  dei t 

FIS &.,t~asscr un c r r t a i n  seu i l  dlp;nd?.nt dc 13 aa tu re  d2 li2chantil '10n 
a f in  d ' t d i  t e r  1~ ~1aqu3gt.  i-leetrique (ICI e t  les c f f c t s  non l in t i t i rd5 
(11, 12). 

cd) UnivmuLdQ do. La nii);ihode. 

';sutc: 1no1,êul~ poss2di-i i l w  wui,7s une rsia! t i a ~ ~ n  p~rrnis: ? lo r s  
q u ' m  ~L~so rp t i on  i n f r s r o u ~ ~ ,  les mol6cu l~s  i? '3;dnt gras il&. :?orn~nt 
di t ;olsi i ;  perrfian2n.l; ne d 6 r i n ~ n t  rias 92 spectres dkbsçorl ticin i l t  n ~ ,  

sont ,  p;2r c ~ n s " - " ~ u a t ,  pas i d-l.nt9 fioh1 2s. 

S;ion l a  +eci7nicjwtL? d,; r ; ; x c t r o r ~ ~ i r i ~  i ~ t i l i s t . ~ ,  Qn peut  suivre  
l '~ iv01ut ion d'un, rai,  Raman ~n iol;ction du tcmps ou obsdrv2r l 'dvo- 
l u t i s n  bu s ~ c c t r e  cor!plet.. 

LL spdctror;@trd u t i  1 i s e  pour 1 'analyse nc do i t  pas Forcemrnt 
se trouvdr pras 62 l 'Gchsnt i l lon,  I l  n ' d s t  pas n t x d s s a i r ~  dd f a i r e  
d_;,is prdlGvb.ra:nts ttt 1'  ;na1ysc " i n  s i t u "  e s t  tou,jours p a s s i b l ~ ,  noydn- 

nant un adaptatzur optique rntr2 le s y s t e ~ ~ ,  ctudic QL 1~ spectromCtr2 
j tel  ,.scopc. par ~xrrtpl;.) . 



L ' d f f ~ t  &?mai; r:si: q ias i - i r is tantant_.  <"ci-tiut p,ir cons:qwrnt S-tr*.. 

u t i  f i s f :  pour  dr,sçrr une v t r i  taD1, 'F:.~rtsi;rsphi,!i 2 un ins ta r i t  dlutdr- 
i i i r i t  d r s  consta tuants du vo l   us^ crlzdta ~dnlgl:js :- 

Psr l kctil i s ~ t i o n  d~ T a s ~ r s  ~n irn;)ulsions d~ cour t -s  d ~ ~ i \ : s ,  
1 " v o i u t i ~ n  d h u  ns,~ectr,  Lsrnqn ~2u- t -Z t re  2 t u d % &  ,n f onc t i on  du t m p s  

a v x  une r i l s o l  u t i  ori t c t i ~ o r k  11 c ii.- 1 ' o rd re  d, 1 ,i n inosecorld., ,t ~\:CL'CI- 

n d n t  d~ 1 ïi picosccond.-. 

i) Acce,-&bLb2é ci cleb i v i ~ u h r n a R i o ~  aux fi; ;Ucn~j?txc&uhe 

Pour d ~ s  gdz ,:n c-,qrai 1 i brt: thert-;iody~ 'in I j u ~  Y 1 rl spectr? ,l:ùnan 

dicp,.nd dc l u  pressloi: 2 t  de l a  tèr ; i ;~~rsturh i .  i ~ r ;  c i o d i f i c a t i o n ~  c4u spjt:ctr~ 

avec l a  tumpcraturz son t  suTfisamb-iznt i r ~ p o r L s r i t ~ s  pour p e r m ~ t t r d  d, 

f ,s i rd  d-s  OO~C.SU~CS de tdrnper~2turzs t r e s  ~ r ~ l c i s l - s  dsns une érgs gr;lndz 

gaiam. 

Le grand rionbri d ' i n f ~ r ~ a t i o n s  bonndis 73r lieff.,L Ramzn :s 12s 

r e c ~ n t s  d c l v ~ l o p ~ e ~ f l e n t s  t ~ ~ i i n o l o g i q u ~ s  d ~ s  l a s b r ç  ,t dds d r ' t , ~ t > ~ r ~  pho- 

toniquks f o i i t  sctuc.ll;iit,nt dè  ? a  s l è c t r s n t - l r i c  kainan une in~éhodd d ' i n -  

v d s t l c a t i o n  dsns un grand noabrè dc d o m a i ~ ~ s  où jusqu 'à  pr,srnt il 

n ' d x i s t a i t  pas db tcchniqud d 'etudn r a p i d r  non d d s t r u c t i v c  ,t non pdr- 

turbantz. Passons ,n rivun; qut.lqutis uns d o s  dor:lain,:s l e s  p lus  ~!xplo i - '~rs 

a c t u ~ l f ~ r n e n t .  

La d i s t r i b u t i o n  d l l n t d n s i t &  ~ C S  r a 9 ~ s  du ç y t x t r é  Maixan d ' u n  caz  

en q u i 1  i b r t  d s t  une f o n c t i o n  do I l l  tdnpi i raturé. Unt andlysc Au s & . ê t r ~  



- L.i mesure du r ; l~yor i  clL: i ~ t e n s - i t ~ s  (1;s raids scok,s L L  

a n t i s t o k ~ s  L ? ~ I L  11 n<thoCI~ 1.7 ?SJS c ~ ; ? s J ~ ~ u L \  i ~ ~ i ~ l r  Jtlfiillr lIa tt?mj~h:r;i- 

turc.  En è f f ~ c ,  1 ' i i n t ~ n s i t t  &s rates an t - i s tok~s  .:st fonction du p su -  
pldrnr;it du p rmie r  ni vL:au vibr~t ionndl  .;xci tt- (distribution s-tùti st - i  - 
q u ~  dn boltzman). C,péndant, 1;s raics c~rrcrpondantds SC trouvent d d n ~  

des do~ajnès  s ; ,~c t raux  diffcrerits ~ : t  i l  faut corriger les  r i su l t a t s  
&n  fonction d ~ s  raponsds spectrales du çpxtromètré e t  du rsct?ptlur (31.  

- La form,: des bclndes varid 3vec 12 t ~ r n p t r a t u r ~  ~t par coriip~r3i- 
son GU contour obtenu avec dés contours c a l c ~ ~ l ~ s  Fcur d i f f l rLntLs  tcm- 

p2rùtur~is e t  d i  ffCrcntt:s conditions ~xpGriir~c.ntalcs, on ; u t  & f i n i r  
avec precision l a  tdrny+.raturz du gaz (13) .  

Cèttc mathod, n6ccssitd l'dmploi d ' u n  calcul8t:ur a s s ~ z  puissznt 
e t  peut ê t r e  s i ~ i p l i f i t d  Ln rn~sur~jnt I C S  rapports dtint2nsitC de ddüx 
zonés spectr:lc.s b im choisies dans une bande isoli t .  par 4,s f i l t r o s  
passe-bandds e t ro i t ç .  

- Les rai-s de ratat ion d ' u ~  gnz sont formels :4c composantes 
d i s t i n c t ~ s  provcnant de mo1~cul;s dans dds n iv~sux  vibrationfiels diffe-  

rdnts. Ces conîpos~~nèzs fejrn;:nt une: s tructure f ine dont 1 a disér i  bution 
d'interisiti-? permet d.c: 3dtdrlilin~r 12 tdrnperaturc du gaz (14)  

11.2 - V L w ~ a o n  d QcoURmeM;tC, gazeux en dgnamiyue deh FFtlUdch ; ............................ ---------- ---- - - - - - - - -me- . - - -  

L'atudi. $;\ la r rpar t i t ion  d,s ir;ol5cules dans une veine cjazeusc 
pose bGaucoup dc probl enes car 1 ' i ntroducti on d ' m e  son& urovoqud tou- 
jours un2 n\- .r turb~tion ~dds Lcoulcments. En f a f t  l\nalysi: spectrosco- 
piqua? e s t  l e  moym d".:'Ludê i d a l  pui squ' i 1 permet d'&val uer s i :  :tri tan.. :c5;.t 

13  concentration de c h ~ q u ~  constituant uinsi r;ue l a  temperature du gaz 

(15) .  On pcut a ios i ,  par exemple, p r c c i s ~ r  l e s  phznomcnes de turbulenc~ 
lors  des mGlanges dd gaz (18, 17). On ù baptlsù c z t t ~  technique 

"'R~MAl.dûGiiAPi.II E " ( 18) . 



UII P~DC\ - 'CLU dd lutriCr:! kxci tz"cict lascr  t r ~ v ~ r s i  l a  rl-gion 
dthGtCroy~nit, crè,; par 1 ' i n t r ~ d u c t i c ~  b'.in j d t  gaz dans u n   utr ri 

p ..$z. Y, L1-Emagc cf; diffesjon ;:srsian :?CI 12 zolnc: d'n,t>rol:nit, 2s-t !s!îoto- 
grzpniL7U aprc2s i,:tcr;si f i c a t i ~ r l  LI  ,ctro;aiqu, . 1Jn f i l  t r e  int1,~~f.:r~ntit ; l  
p~riocit d i i so lG?r  1 ' irngt. sg,ctrel:, ,?.L d i  ?Fusion Rarian du jet d, 922. 

Par c<,-ct% nctilod* on obtidqt un2 ê~rtrsyr?;:hi, h s ~  l a  r*p,iriitioa "s 

no'lQcul <s Q a r e u s ~ s  au s,?i n de 1 'C:ÇOIJ? 2119 'fit (Tif( .  T )  

L, dCvclopp~acnt dds  1ss;i.s B iriojttl s j a w l s  d r  I i lutw puissxic, a 
prirrnis d'üppl i q u ~ r  12s mLthodcs r2G;r au dmaiilt, op t ique .  L -  :?ri t l c ip~  
du r a d ~ r  optiqut- ou 1 idar e s t  sçir,,ri,~tisG sur I J  Îicj~!r.r 2 .  Un t -a isc~aü 
l a s s r  i r radie  un2 ccirtoinè portion .iz 1 ' e s p c c  d t  lin,: partid de l a  l u -  

mierlr d i  f fus,:e par 1, va7 urï,, ;:'t:r,i23nti 1 lvi? i rrildic r s t  col 'lt)cte? par 

unc optiqud dc yrsndc ouvcrturc d u  g a r 2  éClkscopL puis analys<.-!. Lé 

sys6,Bmd analyseur piuut Q t r e  crri i~onoclirorncit~ ur,  un , olychrocisteur ou 
dcs f i  1 t r c s  passe-ban& bil;n choisis,  s,il on la. r6sal u ti0r.i sp~.ctr ,~l , .  
cherchie (15, 20, 21) .  

O 

Le pl us scuvcnt on uti 1 i 9"; dL:s 1 a s ~ ) r s  à i?zot> (3371 A ) ,  IICS 
O n 

lssL:rs &. rubis doublds (3471 ti) ou 2 . 5  s r  Y.1G c;uadrupl; s (2GSJ t t ) .  

car c;ld n 'es t  pratiquer:i~nt pas absorbut? y r  l L s  b:~sses C C V I C ~ C S  41c' 

l 'atrn~sphèrc \ s t  l l l v  se trouve dans un t!q:.riainc. spectrsl cO 1 :s r a d i a -  

tions c~1ssr;i.s sont n i l t~ l igeabl~s  a isass., 3 1 t i t u d f i  cz qui p.:rr.rr.t dd 

f a i r e  3ês observations de nuit commc dd jour ( 2 2 ,  231, Bcs inst~11;-  
t i  ons expcrlinzntslds pdrm~ttdnl de doser 1cs 1 uants usu,l ç a ~ C S  

cûncentrstlons de l 'ordre de  cqui;lqti;s ppn, 5 d:,s ciistsnct3s dL plu- 
sieurs ccsitai~i2s dc r:,Gtr,!s (&, 24,  2 5 ,  &) ,  

La diffusian Rlnan .~ntistok::s cohdrint,! C S ~  ~ l n  pi.~~~aom\tlnii. c?c. 

di ffusiori r ~ ? s o n s s ~ n t ~  a qcaatr~ photons q u i  rLsul t;? ( 3 ~  1 ' lrit;!rsc=ti on 
avec l lachi-~ntillon dt dcux ond<?s colin2nirds t r c s  intznsés dc f ra -  
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qucncd5 v i  e t  v2 t z l l e s  que v1 - v2 = v OU v k s t  1- fr,quenc~ d ' a p ;  
V b 

inodt u~ v i i l r n t i c n  d,s rrirbi ~ ~ 1 , s  d &tect.:r (27-31,:). L*. b?~Lér , r i ~ r t  4 -  

c ~ s  deux 3 n d ~ s  p r o d u i t   un^ ~ i i i ~ i ~ t i ~ ) ~  de Ir! a > o l n r i s ~ t - i  l n ,  CL . u i  cn:, 

dans lii : ? i l i ~ b  un r ~ . s t n u  cll indici. sioLul,! 5 I r  fir':!lenz;ac.- vv.  L'ondi 
13t>br 2 s t  ::iffusGe su r  CL r b 3 e 3 ~  \ î 1 i n d i c c  ~ ' t  41 3 .  a. crC;>"ii~ri dlunu 

o n d ~  a 72 fr,?qu.2ncL ~ n x i ç t o k - s  L vi - v2 + O L )  1L I '-irC,n-!siti. i s t  propor- 

ti onnd l l -  su c z r r k -  r;ct  ?o~-;:lbr~' ,i -;cl L û t i l  d s  . 

L ' ciiii ss ion R ~ m a n  cnnti s~o::~:s cahkrzntù .?st bd3ucsup 131 us i ntc-risv 

que l a  d i f f u s i û n  icürncîn spont(:n~,:t. doac p lus  f ~ c i l c n e ~ t  d,:tilctablc. avec 

p c i  s i  on 

iiiiaeons ciuc cett2 i.atission dont 12 w,can%~t- t - s l  nprarcnt2 à c e l u i  

JG l ' s f f c t  nqrrran s t i n i u l t  (35) ,  ;3ri,scriti! Ir: r,Eme ? n c o n v ~ n i ~ n t  ~ : n  CS qu i  

concern, 1-t r e p r o d u c t i b f l i t <  d ~ s  mesurtç. Commc tous l e s  ?hdnonGn,s nop 

1 i n t a i r e s  l a  d i f f u s i o n  Raasn a n t i  s t o k f ~ s  c o h ~ r c n t c  JLpcnS d; fcçan c r i  - 
t i q u d  dv l a  puissanctl du 1as:ir d t  des c > r - i c t ~ r i s t P q u n ~  physiqtics if8 r i  

l i c u  c t u d i è  ( 3 1  3 3 4 ) ,  s i  b iGn  l u =  son u t i l i s a t i o n  ii ~ L S  f i n s  d ' a n s l y s ~  

q u a n t i t a t i v ~  d s t  t rGs d ~ l i c a t ~ .  

Lc? t<ichnii;ue ~xp,,rlr;itlr?tslt. u t i l i ç u ~  pour l a  i x s u r d  d;.s concdntr?- 

t i i i n s  :k gaz par l~n,î.lyçr ilt. 12 3.iffusi~;i i 'r f.!zr;7an :n t i s tok~ \s  coi?:r,;~t~. d s t  

schem~?ti sdr sur 1s f j g u r e  3 (36,  37, 32).  

gendre un ~ f h t  i<xnùti r u  k n s  1: ~ ~ 1 1 1 4 1 ~  C l  r i l g l i c  d, gaz G sous 

prcss ion  \:ldvèc. La I~ri-:i:r., s o r t a n t  dè IL! c , l l u J ~  C -  se coiapost! : i i ~  13 
1 

r a d i a t i o n  dxc i  t ; i t r i c ~  vl  c-t 3 '  un ccistai n iriocbid (1,. r a d i c ~ t i o n s  s tok ts  

~t sn t i s tokds  dc d i v d r s  or'r-S. LL. f i l t r é  FI n, l a i s s e  pass-r que l a  

r i l d i a t i o n  l;si?r vl LP, 1:j r a . i i ~ t i c ~ r i  stokds f o i ~ d ~ m ~ n t c 7 1 ~ ~ :  du gaz a.  Le 
$ 1  -a- !"! f a i s c w u  ~ s t  znsu i tê  fvc , , i i çL  Jans 52 c ~ l l e i l ~  ..ct, tr  $2 où lc: êonséi- 2 

t uan t  2 giint'lrc un; rait dt ::if-Fusicn 3ntistok,;s slirnul,e. 

renci.. Lcs f i l t r e s  Fa i solù;ic 13 r x f i a t i o : ?  n t i  stokcs corr.?spond;nt 

au gaz Ci. LJS d i t e c t x r r  p h o t o C l ~ c t r i q u c s  Di L: 0.- f o u r n i s s ~ n t  les i n -  
L 

tens i  t%!s a n t i s t o k ~ s  i x u r  1  '&chant-i 1 I o n  c t  l a  r G B 2 ~ w c c .  C e t t ~  Ccchniqui. 





Lin, t:3chniquk: trGs r,c .,lC, p:.rnut actaa:l ls?n!cn't dl;:nvi sagc-r 

i ' 3 r i ~ j ÿ ~ - 3  psr r f f z t  Rarritrn ::?tir a : b ~ + ~ s  coh,Lrc.rlL d i  ri' i n n o r t d  qu;l ...çh?n- 

t i l l o n .  C c i t t i :  t z c h n i y u ~  c o ~ 3 i s t 3  3 l a t i l i s z r  deux l,-rs,rs, dont '1 'un 3w 

noins e s t  6 f r ~ q u r n ê e  varSnblL ( l a s z r  d c o l ~ r a n t ) ,  peur g L i ~ c r c r  l e s  

onckcs c o l i n d a î r i ? ~  %. t siitîul t:n.l',s aux f r ~ q u : n c ~ ç  v l  -t v2 dam 1 '3chan= 

t i l i o n .  L ' a j u s t e r x n t  d'une dds  f r ~ q u c n c e s  vl ou vz p.;r~ist en ~ 3 r t i -  

cu l  il,r -i i s ' a f f r a n c h i  r c l i d  di.plsccm,nt des r ~ i : . ~  Rlircn SOUS 1 '.?ffi:t i!e 

l a  prLssion (40) .  

Si   ria 1 ons que 1 ù d i  f f u s i  sn iasman ;inti s t o k ~ s  c;>h-r.mtè cs-t ~ ~ 4 ç s - i  

u t l l i s ~ c  pour dGs t.tud?s di. re laxn, t ion v i b r e ? t i ~ ~ i n ~ : 1 1 ~  &?ns l e s  g ~ z  e t  
pour 13 i?dSure dts s u s c ~ p t i b i  1 i tGs  nc?n 1 i n i a i r - s  d ~ !  t roisiGme or+rc? 

(29, 29). 

Lds sp,ictrc:s Ramap t-hsilta~--r quand 1 a fr~quicuncc- c x c i  t a  t r i c d  coin-  

c ide  avec l a  r t g i o n  dlùbçi:ri tl JQ ~ l i c t r o n i c i u c  dz l u  mol Gculc, sont zppc. - 
l e s  spectrus Ruinan dz Ksonanc, r t  s: d is t ingucint  32s spéctrss Raman 

o r d i  na i r a  par  d , : ~  fac teurs  dc d*:aolari sa t i on  d i  f f L ~ r e n t s ,  1 'observation 

d lha r i l ~on iqu~s  2 t  d; n i L s  de cb~z;.rbiri2ison e t  su r tou t  par lane d x a l t a t i o n  

des r a i e s  dent 1 ' i n tdns i t . 2  pcut  ,tre mu1 t l ? l i ;?ë ,  dans l e s  cas I c s  p lus 
5 f a v a r ~ b l c s  pa r  un f l c t c u r  dd 1 ' o rd re  de 10 . 

LLs Ztud;.s on t  su r tau t  po r t3  SUI^  CS :~OI~CLIIIIS gclz~ust7s S ~ C , ; Z ~ C S  

(41, &L) c r  qui  pdrmet UQ dunasr une i n t e r p r d t a t l u n  t h h r i q u e  dcs 

phdnontGiaêc; obscrvGs ( L 3 ,  i 4 )  : s ~ l  on 13 longtnkur .il onde d k x c i t a t i n n  

e t  12 pression g u z ,  on peut ObsQrver lkffi't Raman dz resonancc, 

l a  f luordscence "Id r6sonance ou une combinaison 3v c ~ s  Ccux c f f c t s  

(45) .  



Ces 2tud::s ;:rGso.r;t?nt car 9r.s i n t s r f t  tl:drjriqlae mis  P C I S Ç ~  

prcitiqc;-2 c3r 21 les p~r; ; i ._i ' r i~~t  J:.rr; 11 i l r . S U r ~  LL UR Le ,2b.ficie (1% 
* :; 1 '..;-Fct id r~ sc?;.,ne?, :':~vis:3:r ti~!,. y3i sy~-.c,trors~trit. Carmi 

dL reactiv;~s dn r';~,'a: . ; . 7 ,za~~  ~ 5 1 ~ 2 2  rju ÇCLIS f?::~l~ p r ~ s s j m .  

Cs'tt2 : t h L i :  r;ipidL ~ j . 2 ~  r c~ i z t f ds  i:pp?icséiens $2 7 3  spzctroi 2- 

éric Ramaw i,:. ~ a z  que ucus ~ V O X  ~ . ~ . ~ l i s c , ,  KUS s ;7s.rr;iis tic, rjcntrer 
72 trZs granci intlr2-t p p i s ~ n c ~  :;:r c d t t ~  t i . ~ h n i q u ~ .  ~ i :  3.2 situçr l ' a p -  

port  :;uc l ~ s  tdchni lues s;î,c~;r3:,scc;piqxs onr5cul i ? rcs  dont nous 

d l  sposo:?~ p~rn-tt;l,r!b, J ' . - o ? Y ~  sr3gz)r. 



Cc ~hi?r.;p c : '  3;):?ll i c . l t i o ~  r,:cbinf, i ; ~  72 sprjlic tr~r,ic"zic- t\d!. d n  :us 

r j c t i  yu, wL!S .-iVr,nS rcSVp;r a d  ci:il$jtt^c-. C ~ d s r i *  ê?l?stii;~i2 Ml: .t'3!: 

en p"ii ïi d~,vsIi,pp-:';i--?i~ q u i  s<ii,bll o f f r i r  a c . L L ~ :  i e ' ~ 1 1 1 i S i i ~ t .  1 il ~ I S -  

s i  bi 1 it<: de. so r t i r  :lts franti  i , r ~ s  i eboratsi r 2 r~c;i:-rc;i,s >ion- 

Gil~riéi-~tul <S.  

11 nous a st:s;:blL qil'il t l i x  ~ i i t ; - i l ~  qur iwus dyrportionç nvtre 

conlribu~ion au du!aa.in,. i',s ~ ~ ~ i ~ l i ~ d t i ' s n ~  ;~r~tiqu:s  2.- la spcctrom(-- 

t r i e  hia.n;dn 42s gaz LE;  ficus n13us simr,;; i/rG+tjr,~s ~ ; ' ~ i 9 p l  -icju~-r 1 .S t c : t t ~ =  

nique Gd splxtr~ri, tri , i  z;ulticdr~-!l d - v ~ l o p p , ~  fîborstoirrl L: l ' m a -  

lyse Uds pi~as;s garzus~s ,  

Des i J 3 ,  L!<IUC)liX k t  DtLiid\I'k (46)  ont rr,ontr,. q u i  i 1 tai  t possi- 

ble dtl rcni-Jler ù 13 f ü i t l d  s-nsi b i  1 i t; dcç p1;'iqudç pC30tojrap1iqut-s 

h~bi tudl  l t ~ r c n t  util  is+,cs Gour 1 'a17alys~ sirsiul tanï;; dc tous les G1:- 

m,nts d'un spdctre Rdrnan2 cn rdsl ïsant un2 '9ntdnsification" ~ 1 d c -  

trüniquc des iiaciyts s l~r~çt rs l , s  i 1 ~ 2 n . é  d, 12s photographier. C ~ t t d  iiIt:,. 

~ s t  i 1 ' c r i  ~ i n c  ~1 - r  spzc trcrietre ~ l . : ~ t r ~ n ~ - ~ ~ i t i r ~ ~ ~ i  ticrina1 3 . v c l op -  

pd ini tialemdnt e t  pLrfuctionnt: rdgul i ~ r c m n t  Ans notre l abc ra  tci re. 



14ous rapplcns  r a ~ i l ' e m ~ n t  l e  prir;;ipc ctlC a;.pzrtli 1 ainsi que 

sds avaritag~s p u r  rdpptsrt aux t , c t ~ n l q ~ i ~ ç  ::: s l > c c b ; r ~ n e t r i  iaionocc.~~;ll d.i; 

i,igl t i  c<:nal conwsntionnel les.  

Ur? ssc2ctrt!.Ctrz ~1~cLrono.-opciqut. nu l  t icas 11 rCsul", :sstntit-1- 

lem~n t de 13 cor,ii;.in~i ; ~ n  li' u n  spi'ctrûi~i~Tri! 1 rlr-!SriLut( d t  d i  ~~i tub&! i n tm-  

s i  f i  cc"c:ur ; ' irs,;lgds suivi :Ji un r,cc,é,-ur pbislogr.ltahïquc ou d '  lrn t u b 2  

andlysèur di: te'ldvi s i  9r-1 pour tri% bc!s ni v,!sux 1 uni  n iux  (Fig. 4 ) .  

Pcir c ~ t t l ~  technllyui:, 15 sp,ctre kansn $ispkr!rsr ;,~?r I L  spzctro- 

çraghu c'st focs1 i sL  sur 3 1 photocît1i3tiè tllu;-r t u t ,  intensificntdur 

d '  imigcs qui dssure l a  c~nvdrsion 2~. 1 '7miigi. ijfiot:4iniqirt: en u n L  irnagê 

cl2ctrani:iuc. 

L boptirluG i,lrctros?iclur? 'lei tuJ- intnslfiê,iG,ur ii 'îilnages trans- 

f 2 r î  1 ' i nv jc  ,lectroniquc_. Ju s ~ c c t r r  Kam?n sdr ur, Jêrw f i u o r e s c ~ n t  
5 .  où s '2ffcçtue  un^ convcrsi:~n ~lcctron-photsn L ' e n ~ r j i ~  dcs éldctrons 

~tyclnt CZI: conslcI~raS1 \:incrit uucjr~zntGè par 1 C. tl;nslon ~ ' S C C C ~  ~ r a t i ù r i  

appl  iqu2è entr2 1 a ; ~ h û t o c ~ t h ~ Y s  ~t 1 ' ,:cran f 1 u ~ r e s s ~ n l  du t u b d  i n t ~ n -  

sificdldur d'imagds, cn p ? u t  obrhdrvzr au niveau 42 S '<cran du tub; 

unc i r i 3 9 ~  ~ p t i ~ , u i -  "intcnsifi-d ' i  du sg),=ctre. 

Ln c f f e t ,  , du r  u n  tube i n t ~ r s i f i c a t ~ ~ ~ r  d '  ii;~agcs tri% perfcrrnant 

u t i l i s e  au voisinsrj~ da 12 lonrjurur rl 'ontz (IW f 1  p r ~ s c n t ~  12 maximum 
62 s ~ n s ï b i  9 i t c  , u n  phv ton i n t ~ r a g i  ssant G V ~  1 a photocathcci;i d'entrcie 

5, 6 donni: l i eu  à l't.m-içsion dc. 10 a 10 ptiotons au nivèau de l%cran 

f l  uûrescdné. 

L' imagu i n t ~ n s i f i ~ ,  iiu sptxlr, ~ s t  t r a n s f ~ r ~ x  par drs cbjccti f s  
a cran&.! ouvzriür, clri 2 u  rriGy>:n 62 fibrcs ~ p t i q u - s  sur un photodctk:cttur 

sdcondal rd capable di. mcétrd en ;.Cmci rc. 1 ' infarriall ;jn a n t ~ n u ~  
,:ans l c  sy:,:ctre ccmplet. hc j>iidti)(ii.t?~tdur si'ccmridi ri: p&ut-Ztrb- sol é 

une plaque piiotographiqu~~ s o i t  u n  tuLz znalysaur dc tdldvi siùn. 





Pour 2ç.s r a i s ~ n - ,  iI3 r ~ p i 3 i  t d  2t if2 facil-s't.. 5,: traitcm?n",ds 
infL4rrilations s i r~x t ra ; r s ,  nous u;i l iss?s l e  ;lus satdv~uit ~1n C u b ~  ins- 

lysdur d- tdlivjsiarl. L'intagt C I  dcerc niqu ,lu s ~ é c é ~ ~  "init?nsi f i L 6 > s t  

rni sL mi-rrroire sur l a  ciblrj uu tutJ; 1lna1 jscur0 C ~ t t i i  i~nigg~ t s  L 1 uz 
par uri >inceau d ' ~ 1 ~ c P r o n s  lents  :t 1,: sign-1 vi &c? 7 r ~ l e v 2  sur l a  

pldr~ut s i  $na? t:u t u L ~  c;ial yszur ut-3rd erti 1 i s .. !:dur produi r~ u n ?  

im;ljG sur un r.roniLeup ";9 xLli.viçi;n, c t r e  ;inc71ys, 2 l ' r , s ~ i I 1 3 s c ~ ~ j ~  
ou mis en nkinoir~ e t  tonner li,:u a niirrii,ort: quL1 trai;,:c~cnt dc l ' i u -  

foriliati on. 

i 9 irilrhsduë L i  ;n 2 2  cc t t  ;. t ~ c h n i  qu,: cl C I ) ~ ! S ~  4,rz~>1 ~ ~ . , ~ n t  i l  ar5i 1c 

clornai nd dds L U I ~ I S  ~ L C Z S S ~ ~  rés pour t..Ludi ~r uri s p x f  ?c !<aman, cs r  621 1 c_ 

resl isd 1 'snalyse sinulkanGi 2Fk ~ Q U S  I C S  C l c i  v~ir~ts du spectre $s r  un 
r~ct lptzur  unique cotnpcrtcnt d u l ? . n t  de canacx d '  inforcraliori i ndtlpznlisn ts  
que cI1c7Smt!nts s;~uctraux à r,.;,jufre ( q w l q u ~ s  c~intaincs).  

C:;tttl techniquk prGrent2 p l  usleurs JVJD~E~:;~, par rapport aux 
téckniqvics dl- sysctrc;in\;triz c lL~sç iqurs  pnotcçr2,hique c t  phototl-c- 
tr ique. ~juelqués caract,;ristiqui?s di? cds t~chniqurs  sont r2suntts dans 
l e  tableau 1. 

- L> spic ,r,~rnl tri;. zctrono-optirlus; mu1 t i  caml p?rmLt un en- 
registreilidnt siriicltan,; d i s  ~ I~ :T :~~-~ ICS  sp~c t raux  der spt:ctrc ::;?rnc2n un 
tdiajis quelques c ~ n t z i n e s  dc f c i s  plus court què  ::sr l a  tdchni~ue  dc 

sptictrogrciphie photograp!ii vuë. 

- La simultün2it2 d%ianillysc 42 '&OU-> les  ~.L,nt-nts s9dctraux du 

sp-xtr,  dntraîn<: qu'sucun Cv$ntm,n t sp:ctral cXt2ctabl e apparat ssant 
34ns l e  spuctrr n ' s t  ~ x r d u  (alors que dcns l a  s>rceroc~Ctrid monocanal, 

l a  prob~bi  1 itbi l ; ~  dexectiiin ci ' u n  l a v Z n ~ ~ r n ~ n t s p ~ c t r ~ l  apparai s ç a n l  ,icins 
le spcctrt5 e s t  îorc~m:nt Cr2s f a i b l e .  

getmrqwons à t i  tr? d ' i r x ~ ~ p 1 ~  que dans li:s C ~ S  t r6s  pr;cis de 
spzctroi?tdtrid ultra-rri2idL où 1 'dbjccl i f  e s t  J 'obtcnir un spectre 





e x  1 " i . ~lectrroniquc $; 'UV c: !:;rnc9-2 s*lectr(-tll .i nLrtmi"isc 

sur  12 c ib i ,s  d u  t u b e  ;i.::;.s-ur ( F l g .  5) êa i rpor t~  trois sortzs 4'i;sfor- 

r~iijlti 0~15 3h:9 f, ~rit.,l*! 'C , 

- - -- 5a s i t u a t i ~ r ~  dans u n  Li,ii:idat sp ic l r3 '8  r l ~ t e r m i n 3  rcp~ré; par. 

l h s s c i s s c  ;< nzi met -ie c~~ac-tc,ra'scr 12 r~ïitilre dr~  l ' , -3 i f ic t . !  :ÿlii~iqu<~ 

pr~scnx d ~ n s  7 ' Crha:~-t i  7 1 or. . 

- ? n f . i n ,  -2, r:,-itüi;lioi.i s u r  1 ' a x ~  Oz nous rlrnseignc: sur 12 p s i -  
. . , . . . 

L i on  i i;.cl fi CC chi faique 1 'cchan-ti 11 en pisisque 1 ' i m a ~ ?  A cor.;..,,.,. 
, . ,  I i ~ ~ f i d  à un $]&ilcr.t b4 2ri ~ ; ~ ; s é r m - ï n ~  t; $2 1 ' 6chant.s 11 on. 



1 échantillon 

image spectrale de l'échant;llon 
sur la c ib le  du tube  analyseur 

6c han t; 1 / /  fente d~ enrree 
d u  spec trometre 

E .  



- Pt; .  

Les travaux réjlisiss ~~Y<-rlcurci:cr:t au I g ~ ~ r i l t o i r >  c i ~  rmytll, de 

cct td  tec:iniqi:e avaidti c sltr",ûiie +orle  sur 9 ' *,;19i:. des P ~ ~ P S G S S  7 .iquifIt:s 
L'cxtrajrolcl t-i'sn kt.: 7 ' h2-i 1 jsatio:i t . * i  f is i r  I ~ C C ? I : ~ : ~ J ~ ~  de ~~i i !~ t ron~Vri :?  

6lectrono-c2t-i~; je ,tl~!l tf c a ; ; ~ l  .̂ * 1 ' e t ~ k j c  ~ I U Ç  Itr?i?~::s :$az ,!mdndal"t pu.- 

nous redt-f i n i  ss  loris ids ca~-8êt;r-i s t i  ; i~es  ~ j j c - ~ i i . i l $ - ~  1$1 S: tjctrom2tre 
.i u l i l i sd r .  Ln e f f e t ,  Ivs rt.ids Ranctn dcs  spcictr,.~ cj2 c3az bass.- 
(sression sont bcauccauyi nairis iiitensds r111'2 12'3 r ; i i i :~  1~1~1a1? d ~ : s  spic 

tr-us de 1 iquidks e t  l ~ u r  tieldcéisn n e c ~ s s i  éL CG: v3 I r j  nontr;r 

1 ' ai-hetii;e ç l a i v a n t ~ ,  Ji: d i  s;traszr r J  ' t l i ;  s;jrctrcnetr-. trrLs s G ~ l s i  31 L , c a p -  
01d cic resi iszr 1 \mlll:ysr. sj  e c t r s : ~  av2c !ln r~ :y?or& ç i ~ n ~ l / b r u l " L  
2ce?~t3blL,  

If est !70ssiblt. d 'c-ja:  _j:r 7 :  ?uisslltlc: I U I J ~ E ? S U S ~ :  difFusBd3 pûr 
cf t ' , t  Rai~iari que 1 'an p ~ u t  trrr~sfcir,rr 4 uun s,~,xîxpciFtrz (Fi:. C), ~ , O U S  

Idrans l r  cal ci:l pour c n , ~  raib' F!,riinun d'un r,.~z ,:YcT t e  pdr LM laser  
coritiriu. k 3  1 3 ~ i ç ~ , - i n ~ i  ç'ix,;ri:;;; par l a  r l la t ion  sui vante ( ;?) : 

dvec P = pcissance I u I ~ ; ~ ~ L ? L ! s c "  dt l a  r a d i 3 t . i ~ ~  ,ixcitatric.- 
2 x 

11 = dct.si tr ir;ci-it:cula?ïc 

62 = an:;le su! i 4e ede col lect-ion ta: l a  : ~ ; ~ i i d r ~  d i f P t ; ç i ~ ~  

E = tra.isnisr;ion du b i s p s i  t i f  ~i ; t ik ju\ ;  l a  Itrrnlière ;.rJl".fFus?:: 
vcrs 1 e s;,clctro;fiatrè 

a = section dfficzco: de l a  r:olcciii.. c;az~?ust! diffusant.:: 
L = l oiagcseur Ji-' 1 ' il;lag~ 62 la ti-ac,' du f a i s c ~ a ~ ~  l a ç ~ r  dans 

l '$c:u;,~ :Z f lûr ;  foc<:; i sdi sur 142 7,~t:ît.- d u  s~Lccrorat*trc2. 



-313 , f jn cal cil1 $_ qi.ic j\ = 2. IÙ L C  R 

- r  - du lc.sLr i! argcto ionisi- r:s% i-li3~t :ta 3,Y"d 4. LtF!all?r~ic d ' u n  photon 2 
O -13 

58.L A correspond 2 3.10 d .  Üa c~~ckl 'P2 .Jar, 12 ~ 3 2 i ~ S L l i i ~ i ?  i:!r.lirli:u~, 

1 - L ; t t~  vij;lLur corr2sliis:~f, u UEC' F L E ~  S S J ~ C ~ ,  7 :Jm1 ndilsk !:Eiatl)njqut3 
3 à peu près 10 'Fois plu; f;iit"i\ qu, 1s p u l s s  l ~ c , -  luriineus:! photoni:;rae 

correspondant à une ra ie  Raman diffusL::: p.rit- un J 9 q w i 3 ~ .  Lu taGlersu 2 

permet dc compir2r l e  nornbrz (id p i i o t o ~ s  di;'frss^s p3r t - f f~ t  Ramn pour 
qusl q u t s  gaz caursnts . 

Le nori;bre d~ p i~otons que nous zvoriis .i . ! ~ t e ç t é r  2s:: f2ib1s5 
nous pouvons 1 'augmlintzr r n  ~3Li77s;lt1t UPI Ii2s. r ?lus juissai~t  ~ w i s  cd2 

t ou t?  fneor! i l nsus f~kirOr;1 u t i  1 i ser  url spèctror:Ctr.r t r è s  1 urlri nsux 

2"çciles d ia t~c teurs  ie? phc;tonç tr:s s e i ~ s i  b l e s .  





L,: SpectronG",~ <I~:c, t  .ono-rs?ti ~ C I C  r . 1 ~ ;  tii,jr_.? , c: , p ,r sen r?\ ' 1 7 -  

c i  pi" p o ~ s d i ; ~  701.!7:~ nous l t v :rrorrs i ,?riç 12s iit:snt;lg~s axpcrirriën éiiux 

des fentès t r&s 1 a r - 5 ~ ~  î f t  r r  d; ::,rrri,ttrs 1 ' c l ~ 1 7 % ~ ~ ~ 2  sitxl :ange de t o u s  
lès r;ldriitnts rpdctrrrsx. C c t t r  corlfi~urc:tSs~: Lfntriiilnz u n 2  L l i i ; ~ i n ~ t i i ) n  

iid 1;1 1 d i  f f ~ s &  pL?r 1 ec j9 è c ~ s  cg t iqu~s  F~,L;UCOU~ inoins hl -in2 

q u ~  h n s  u.: s,,esrrc:t:!Ctrt- rnot:ocr:ni;l fi3,rctior;ri~nt rvcc dds fëntcs Finzs. 
bs 1 uinikrç d i  ~ Y U S ~ G  par toutLs lcç yjit3çss ~ ; ) t i u ~ r - c ;  dans Ie s;?cctro~S-. 
t r e  2 c l  ai ri2 p l  UL OU E T ~ O ~  i ls : J , s ~  fil~ri,?r\i3nt 1 &t t .c t -u r  di: S ~ : I ? C ~ ~ ~ Ç  c t  
cunstitut un "voilc dc  foosib'":i~nt 1 2  bruit,  c%st.-à-diri. les Tluctuil- 

tions quzntiqei~s iiniinsmi, 1 ;  rr,;>por t s"gnc,'l/brui t +_izs j n fo rc~ r l i o ;~~  
s p ~ c t r ~ ~ l c s  utilès ci ,it;t~c"L,:r. 

6 )  Signaux p m U ~ i . x ~ b  géaéx2b dcinl: Lnc, cliXn,~Xi~mb dk  .SI)QC.WLQ.;J 

CA /Cr4 cL~c-~LL&. ~XLCXXO~%L~ U&Y 

- Lcç d c t ~ ~ t ~ i & l , * e ;  di: I ; ! ~ , C C L ~ C S ~  intl.~nsificatl~urs c t  t i ~ b t j s  

: : E ~ J ~ J P s ~ , ' L ~ ~ s  d '  ivicqds q:1,2 W ~ J S  ! j  :i l i sons sonx genér-itz~rs dc si5ji:aux 

élcoctriqucc;cs P S P ~ S ~  t c ~  :lus 2. 1 \:i,iiszicn thcr i - r iqu~ dds phoéoc~thodes 



2 t  J 1 '.;iin;ssi~n io r i i que  i h r  i-.;rtt2ri lux ~t L, 7 i? t :dosp:~èr~ i - 2 s i l u e I l d  

dès t u b s .  Par  ex,nple, uilr plîc;tocritElod~ d t  q u e l i  ti:. courante 2met 

quelques r;i l l  i e r s  d 'Cl i -c t rons t l i dm iquds  p l r  c - - . ~  .t pa r  sccon !c. Czc 

é l ~ c t r o n s  c o n s t i t u e n t  un s i g n ~ l  q d ' i l  j i ' c s t  1395 t o u j o ü r s  ;2is*: d~ Gis-- 

t i n g u c r  .Ls s ignaux u t i  les  ruprZsdntCç par I c s  pho toe lzc t rons .  

- L,s prGarnpl i f i c ~ t - u r s  u t  i f i c s t d u r s  Z l  ,c t ron iques nè- 

ccss8 i r2s  pour  l a  E~ctur:: dès dcaç i  t c s  32 char;è a p p ? r ~ i s s 3 n t  s u r  

l a  c ib l ,  son t  zga12iak,i?t gGnerp"curs 4;. s i y î u x  ;;' r a s j  t e s  q u  nous 

&vo;is s i i ~ i ~ i s c r  IC ii?ieux , ~ o s s i S l c .  A i n s i  l o r squ 'o r i  u t i l  i s ?  un 

tub2 an;l ys i îur  Ctd '  i r?-~gLs tG ïev i  s i o n  cl i s s i ~ ; ~ ~  pour 1 s d~? tec t i o r?  

G' imsç:_s CI f a i b l i :  i.iiv,.;~u luoin:rüx, c'zst 1k b r u i x  'id prs;aiipl i f i c a -  

têur qu i  1 i n l i t 2  ?: Utt,ction. Une ÇOIU~~OFI coris iste:  S rc.;il i s ~ r  Jcs 
teibds an,alyscurs Itirj;-.2.:s iy,.?t une f ~ n c t i o n  d ' a i ~ ~ ~ l - i f i c ~ t i o n  c l x -  

t r on iqué  3. b ~ l ç  n iv iac i  42 b r u i t .  i-louc, v?rrol?rs P I C S  l o i n  qur  c t ,s t  l c  

cas der tubes S.L.C. .!% J a I . I .  2 u i  c ~ m p o r t ~ n t  unk c l b l t  à q s i i i  

& l cc t ren iqu t :  '2"rtivll ( r ~ s p ~ c C i u < i ~ , : n t  !Sb .it 250J). 

7 11 - - ;i,.l;iiYSE Lit L s 14'FORMA 1 7 0 N  C Û l 4 l t N l i E  vA;S L ' IMAGE EL€ClRO1I17r(?llt OU 

S?ECTKE RAMAN. 

~~mus 2vsns vu AIL! p a r a g r ( ~ p A ~  1 I . i  que IL nomDr: :iu photons 

correspondan;$d 1'::hiiission d'un.:  rai^ 2~w-m e t  i;~suvzn.h. 2 t r e  t r a m -  

fer3 su r  I rL  fcii:iltc, d8cntrSrr d u  spc)ctro~i~c*trc '  ;iv<;it pour t ~ x p r t ç s i o n  : 

S i  on dGsigni- i?ar E '  1; P;ictrur l.;b: Lransmisslo.j  du ~y>~:ccrcirnGtrd ; 

G I L  g r g f , ~  p~ic- ton lqud ; 1;: lk>"ac;jukur t 'oi?dr A 62-o~ t td~è  

i n t . c - r r s i i ' f c~ t cu r  ( J ' i r ~ a g ~ s  utilise , 

E" l e  fuct'ur .A. t m n s n i s s l s n  JL 1 ' o p t i q u d  q u i  8ssur î  

1c tr;lnsPdr-t ;/Q l 'iiliae,it i n t c . n s i f i l -  s u r  l a  photo- 

~atlsoc;~- Au t~!.jLlk\ cln421ysciur q-? ' imag~r ;  ; 



Lc nori~bre d'e1l.c trous ~p:mrsiss:nt J z n s  1 ' 7rn35;. . 2 l i~ t r0? i i  TUL' 

d, 1s r a i e  Raman cons l d ~ r r d  a pour expr!:çsiûn . 

R~prcnonç 1 bxenple dc. 1  'azc:, S 3 3 prcsçlon a tmos~hi r iquc  
O 

i=xclitG pr?r 1s rsc-listion 5145 11 d'u9 laç,;r 3 argon ionise. Dans 1,;s 

cai14i t i  ons ,xpérimei-italds ty?iquus JCcril-rs ;:u i., ~ragr lpf ie  prcSc6dci-i.é 

t ~ ï i  prknant pour 1 es d i  f f i r ,?nts  ;,2ramdLrr3s inét-rv~riiint dcns 1 'r:-xpris-. 
O ( ) l e s  vclsurs suivantds : R 2 

LL n ~ o ~ i b r ~  d '2 lcct rsns  app7rzisçc7nt cic?ns l ' i i r~ : ,g~  2lcctrcn9qcd 
i 

dc 12 r a i e  haman p ~ i j é  Ltr~:  , ~ . , ' J U I  2 3.EW4, Rem2r:uons qu'ilni coupl?g2 
par f i b r e s  o p t i q u ~ s  !u t u b d  i n t z n s S f i c a t ~ u r  ~t du t u b =  =inalysrur 
d '  imag,?s 2erne.é t.i'euc~n~znt.-.r c i~ns i  dCr>bi;?r';r~t 1 ';~'fîcilêi t h  dc CO! lec-  

t ion des photons, ~ ' ~ ç t - i î - ~ ' "  .il rd 1, Tactcur L", qu i  pourra i t  [ l lors  
a t t ~ i n d r r  une vsleur d,: I ' ~ r d r i ,  de ll:,~, 

Les c iblds  d ~ ç  tubes a n a l y s ~ u r s  .2'itirr;ct2s q u ~  nous uSci7isori~ en 

spect ron&tr ic  dldctrono-sptiqud m u l t 9 c a ~ ~ l  ont  12 propriatS dc conszr- 
ver ;in rn2rroirtl 1 'ir;zgs. , i lectrsnique du s p e c t r ~ .  Ci ; t t e .  irncigc n'ss-i: 

''effilcde" qu'clprts an3'lgrstly c'dst-à-dire 2,)rGs l2c"cra: psr 1i p i n c ~ ~ u  



d'clectrons 1,in.t;~. , ~ ~ O I À Ç  ;:vans ::3~4r i . : - . l i ~ ~ , r  1 'Lis:l;~sc AL. 1 'in-r:.: 

cjlcctronigu~ du spectrt r .-mer{ s, , d i  f  f :rc:~t; : :c,: .s j.t;. 1 x t u r e  dl- 

l ù  c ible  qu ' i l  Q:.SL i ~ i t t r , ~ ç ~ ~ i ; t :  I I~. tu . : i t~r  >Si:<> i , ~ C ~ i ~ \ ' r  ~ C L ~ I ~ S  

nLri t ~ s  C $  champs d '  3;7pl i  C,I kS L';I r. sp -~c t i  S-s . 

&;.in: ê,: IT~OJC :Ir.~i7~31yst: I q è  spot U i  li->cLdre S -  dl-pl2cc suivl:nl 

une succzss i~n  3 r  1icncs ~ 8 c t r ~ l l t l ~ s  lux  r3 i . i~  ç ;dc t r - i~s  (Fia.  7 ) .  Ct 

modd d'L:nalysz dsc 7~ ;)lus f>~orii51._ & I ':,ri i i i ; ~ ~ ~  çyb~ctrcii* - d ' u n  r,r !nd 

noribr~ t4'.plt7~nenxs S '2~cl~ant-i l l on -azrrax c l r  % J ,-,.ri7, i; fl,: f s i  r,,i l ' iri- 

LCgrùtîon tjü ~70,;jbr~- toU:,l di: p ~ ~ o t ~ n S  d i  f f u s , ~ ~  ;:~r i Tf,-t i.llin?il imr 1 :i 

portion  el^ 1 l ' ~ c h ~ i ? t i l l s r ~  e x ~ i t  ,33r 1 :. f a l ~ ç - ; : i ~  Jss,-r. 8 : ~ u s  ,:cuvons 

c;ilculur 12 s l - t ~ ~ i l  ~: leci ; r i \ ; i~.~ obtLnu acr ~ ~ V L I ~ L :  id, l a  c?eilz p~nlcine 1; 
-, I l ~ ê t u t - 2  d l  I irn:.tJc d ' w ~  rzia sj ,ctral<. 

A - , ~ ,  ,J,bloiîs , T 1;i iur(,, .:' i;?eCcy.ition 6.. 7 'infor~i1:lti3n contènu~ 

h n s  ilni: raic: sp~ctr; l , . .  Le cour:nt a J i t z c t ~ r  I <-out- n:.,tl,~scr une 
r ~ i c  spi-c;.r;:le k.tXÎt .r3gL;1 'II ,us-tiznt dL 12 cii3rc- J ~iktsurl~r GivisGè 
par  I L  t m p s  t - k  m,surù, nous dn ddduisons . 

I et. t sont fix..s par 12 vi t;-ss,? 6%. Ih.,?cturi3 dù  l a  cibld.  S i  

naus stloptons 1s' m o d ~  da brklilJ:jge 2do;d~~~. 217 t 5 l \ . v i s i0~1  i = t0 ms :, 
12 baldysgL *!, : 7 cible  su r-d~l:.td 25 fois par sdcondt. ;lent 12 iturtz,- 

,.~gr3tion t:st T = ms. d l' i n--, 



Pour un, c i t l c  \11 surf-ic.: i'oo:ic> Ç, nous Jurons un siji?<?l d ' ; ~ i l -  

une imugi! s p ~ c t r , i l ~  r~ :wi t ~ i  , t i  .ia,?nslûn, t o u t  ~ l i f  C O Y ) S ~ ~ V I ~ ~  n:dnm~ins 

ri.m.nrqut. inpor~;ini;.: r:evr-? Ztr,' &ris,- 1 ~ ~ 7  consiil;rrltioila 
. . -  lors j,. 1; .At f i  ni tiori t 'un ;;;il.~ trorîieitrc- nul t i  c ln;] -ls:s%~ L 1 bn.i!yt; 

du§ prlaSeÇ ~JZ.?USIS.  

idou5 ,ocevons r:fr,l;r.jij;.r ,:cj;lena*.nt q u ' i  1 - ,ç t  su>c?rflu I'trFfdcti?,r 

l'clniilysd .ks portions .ilid 1s cibl-2 sur I ~ q ~ c ; l i ~ ,  t:'ii;,p,srait ~lacusî 216'- 

i w n t  spcctrdl i 3 t  :lu' i l  ,-sé 10gS ;u.xile l i : , ; i  t .r lir surfiiê; '$ ~1~7a lyç~ -  . 3 

7 3 s u r f ~ c ~  df7,ct-i vetnent occupet pi. Ir :'onai n e  s ;~ec t rs l  analis:. C l i  

2 f f u t ,  ba l  3y2r .j>s ~ o r t i o n s  Ja: cii,ll; . I x t ~ r % e u r e s  ~ r a  doniin& si32ctr~i 
r s u r ~ i t  poclr ~ ê f e t  de  l i r e  ~ L ' S  s i ~ p : u x  parasi  i . 1 ~  qui 'i3w-i" ia;r~i.2nx l e  
rapport signul/brui t : k s  i r t f o r x t i o n s  u t f  l ~ s .  

11 sa-a Jonc I o ~ i - 2 ~ ~  tIL r-t'si re 1 ' ~~rtipl i td.2 \\CS 1 -i y u s  hl- 

1a;l;ge à 1 i h;!it~ur L' 2,s r ~ ~ i t ' s  spt.çtral,s, lipinç c,: c;ls S Ui~t inue,  

l ' i n t w s i t ~  1 du ç i j n i l  '1 si.<sl:r:r Jitr i~ire i:-31,11-t..2r1t : i, j i~ ,-JY copcri;, 

on p u t  cu>:;s-kt~r qi4e J 1i l+rtwre i: 1 "min.. d ' un  ... rzid spéc t r r l l~  $2 

f a i t  @ l a s  l~n tem ion t  e t  ceci ,z;t tr's Favora t le  n 1't:ttrer;istrcmlnt 
du signal ~ o r r c s ~ m n ~ i a n t  

Ce iniot& ~l ' ana lysc  consi stbz 2 d h , ~ l ) ~ i ! i < r  1 \ spectre cari b a n d ~ s  

perpendiculaires zux r a i ~ s  spdc t rn i l i ;~  a d f a i r e  l ' iw~1ys1.  s u c c ~ s s i v ~  
d t  chacur~e dd ci:ç bandds par uri î?alaJtagc lignY> p;br(:llt.lc: aux r.c?ies 
sp;ctralis (Fig. 8 ) .  



Fia: 7 Baiayarje ligne [:araliéle aux raies speciraies 

Balayage ligne perpendiculaire aux raies 
specIraIes 



- Cc modè ,:'azalyss c s t  ;urticuliCrcmcnt b S ~ n  ?dapL<. à 

1 ' & t u u i :  spstialc- dcs cunstitvîinta 7 r L ~ ~ n - i ~  dans un ~*c:aariti?lora. --- 
En c f fd t ,  e chac;u,i baïtJ\! csrrcs$o,?l ur? cli-n~cilt 4~ v o l ~ ! ' ~ ~  t?d 1 ';chan- 

ti:lon analyse. 

un p a t  d a m  lu p r ~ t i q u ;  cnvisgger rour une is:lyz spcctralc 
curr~spondant ci Jes raies  Glc I D  lillr Uc h a u t - ~ r ~  gr! , I ~ C O U ~ S J ~  en iil 

bandes s u r c ~ s s i v L s  12t  ot-r t~nir  ainsi Pb spi?c%res pdn~ct taï i t  &. carac- 
t ~ r i s e r  au i;iCrnc instant Uix clcncnts Ic: volurpit: 4iffL;rcnt.s 9c 1 'I-chan-, 

éillon. 

Eri c f f c . ~ ,  nous ;~ouvotis i so le r  ut\ é16Lwnx d~ \10?i1192 diffusant Ud 1 ' t-  
chantillan ,t focaliser son inanc sur une portion ;Id l a  f m t -  d 'en t r ic  
Ju spcctrornétr2. .Si p;r un çJ;stC; Î, o;~to- rn~c~niqu>,  POUS d<p l  al;oi:r, ê ~ t t t !  
ir.iage l e  lang  ~ J L ,  1-i fente d'tai.itr;ri, c,?aqccc pcrtion Ud fi?nts. e s t  ,:ciai- 
rt, d UCS instants Aiff2ri,lnts p a r  12 r î 1 ~ 1 ~  LIO~UISIL Aiflusant. Au 2ivéau 
Jd l '-1ilid2e s~çocirral,; rl~~;iorîs,-~: sur 12 ci bls: b2u tube ai ls lys~~ur,  chaque 
 bar,:!^ sucêkssi ve a;ia?ys,-,- z s t  porh,iusr: d ' i  nfor~;?aéïc;?s spectrales Grni ses 
LP ucs 4ns tants Ui f f ~ r e n t s  . En i scn t un., :eFl d ~ i  ori ~,>t .~-~idcaniquu 

JL T ' i inagt c l ' u n  L l ~ i ~ ~ e i - t  diffusant 2%- 1 ';cEw-iti l lon l r  Ion9 il; l a  fdnttc 

4:  :ntr,-~.: du spéctr~rni~tr:: pkdndant UDC? & ~ r , i ~  _IL QnLl E I ~ C ~ O S I - ' S O ~ ~ ~ Q  tt cn 
a n ~ l ÿ s ~ n t  \;risuite dix bcndLs seiccl.ssio~s 22 l V I X ~ ~ C  s p ~ c t r a l s ,  on a t t e i n t  
iinz l  i a i  t z  cl:: rlsol u t i ~ r ?  t2i;:pùrdl l e  c l r  102 niinosocontles . 

Jalons Loutcfois que cette nLtho:k s ~ r ï   oins favorzb l~  qu.! l a  
tnèthodu p-,ê(?déntc pour 1 a dCtcction 'ks fai  b1 r s  concentrations . Le 
n o r ~ ~ b r ~  ,:'dl x t r o n s  5 4Vtectdr [fans chaque d i  kit~cnt spc>ctral &vient pl us 
f s ib lc  puisquz chacun e s t  dLcoup en autant 2'  ilèfdcnts plus ;>e t i t s  qu ' i l  
y a uc bandes. 

C )  LP~wtdIiy.p,c de 2 9 ~ a g ~  a;t têc&@e en plc~çant &c b&uijage 

t igns  du t u b e  alzdy.p,sun ;?mp~ncL.icLLL&e aux 6j~eCklt&u 

Ce mo 12 dianulgsd pi.rn?t d'obtt'nir en principe autant  (je- 

spactrds q u ' i l  y a d? lignaç le balayagd 3e 15 ci$]? du tubc analyseur 



(Fiz. 9) .  Si on considgrc un balayage standart de t6lévision d2 

625 1 i ynes, i 1 cçt  possible d'obtenir 625 spectres correspondant 
s o i t  a 625 éliiments de vol urne diffusant de 1 ' lchanti 1 lon, s o i t  3 

625 spdctres émis à des instants differdnts s i  un cnv i saç~  une d f -  

fl2xion d? l'image d ' u n  ~ l 6 n s n t  de volums diffusant Ic long de l a  
f m t e  d'entrée du spectroriGtre. 

Ce mode d'analyse constitue en f a i t  un cas idéal d '~xy1oi-  
tation d i f f i c i l e  parce qu ' i l  suppose l a  possibi l i te  de t r a i t e r  un 
tr2s grand nonibre d'  informations. D'autr;. par t ,  l e  nonibre d'élec- 
trons a detecter devient sxtr3rnement fa ib le  pour l e s  raisons evo- 
ijudes prrcédement e t  cc mode d'analyse ne s~rnble pas iimédialxrnent 
appl i cablè à 1 ' 6tude dcs phases gaz. 

dous avons r6surbli dan 12 tableau 3 ,  l e s  differents modes P 
d'analyse de l'imegc glectronique du spectre Ranan ainsi que leurs 
champs d'application rdspecti f s .  

iilous pouvoiis rdwarquer l a  t rès  grand2 richxsc. d'informations 
que peut nous apporter la  spectromêtrid Gl ëctrono-optique mu1 ticanal 
puisque en plus de l a  sinultanéite d'analysd des eléinents spectraux, 
e l l e  pem-t  dc mérnoriscr e t  d'exploiter des informations spatiales e t  
temporel 1 ès. 



.s O 6A 
-r C 

Ilfwt-6 
E 2 .TJ 

<P? L2 
E . P  i.Q 

L-CJ II: 
34-:EZo 
m V1 Kir- .$- 3 r- 
a 'C w *.- 
y7 . r w  
.'%, cg 'r, L= 

P r - R C . 3  
A C X  
crTLEt)u 

C I  -ÇI C? .y 

I 'r I 
l Ca C U I  
I L r - 1  
I 1 



STUdE CRIT IQUE DES S$LCTS;Oi",TRES CLECT~l31iO-OPTI~~ULS 

MULTICAiSAL Liu VUE OE F t U K  U T I L I S A L I B t d  A L1Ai4ALVSL DES SPECTRES RAl?Ai: 

DE GAZ 

L I ~ ~ K O D U C ~  TON : 

I ~ O U S  avons au chapi t r i  ~ r x c e d m t  L:x;~os6 7 2s grands ? r i  nci pzs 

dr  1a syectromt2trid tilectro,~o-optique nul t i cma l  c t  ~ i s  Zn Cvidtnc? 
son in turê l  psur l k t t d c  èds ahssds gsz.  

~lous ~ I O L ~ S  [ J ~ ~ ~ G S O ~ S ,  d ~ r r s  cc ch ;pi t rd î  dL f2i r.2 un? Studc .ics 
d i f f c r ~ n k s  cl2mznts q u i  d o i ~ t n t  ~ t r z ?  dans l a  constitutio;? d ' u n  cn- 

szrïibld cosrpl e t  d? s p ~ . c t r s r ; ~ C t r i ~  mu! l i  cr.na1 ddsti nt: 3 1 ' andl  yse dcs 
specxras i?am?n dê j a z .  

Les socarcus courai:~msnt u t i l i sees  ,mur l ':,ixci tation d~o 1 ' z f f c t  

d31:ian ac~uell2l;i~2~7t 1 ~ s  Inçcrs. Lerii intSrSt gi)ur 12 ~ p ~ c t r ~ r l & . r i c  
hùaiai-i ,sL rmi ntdnant b i  kn connu .;IC nous nous 1 i i5 tzrons 8 1 'e tudc  d2 

tju&"lques laskrs que nous Avons utilisGs ;,sur 15 spectrsmGtri~, Ra~ian Jir 

vaz 

14ous Jvons uti 1 is,: dcis laslirs Poricti?nnunt dn continu, dès 
lasers fonctionnant un r ~ ç i c i ~  d ' i ~ p u l s i o , ~ ~  a i n s i  que dès I l sers  à cslo- 
rant 6 f r c q u ~ ~ c e  accordabl*:. 



i t o u ~  ~ v o n ~  i:rîncip;i'l .nciit w t i l i s :  Jts 7352rs 2 argon i on j sb  

sp~ct r~mctr jc  fiultic-tnn'E . Ces 1 ~ s d r s  r)r.lljt.ot ut 1 ' ~ v 3 n t  ige d'un2 t r Q s  

grand2 s t a b i  l itt. +ir, , ? i ? t o r i s c ~ t  pc?r conskqut:nt d i s  aè-tc3rrninï:tions quafi - 

ti t c t i v e s  $rccAs,s. 

i b t o n s  quU ces l dsclrs ~xuvc i i l t  ~tvxla27 1. rri~:r?é a t t L  i n d r c  des :lui s -  

SURCLS i ec;tinèuscs d~ l ' c ; r d r ~  dè  l a  cdnt;:in, dit. w ? t k  (43.). D+;s xravaux 

2ctuc7 1 èment ri31 l ses a m s  n o t r d  1 sSor i t ~ i  r ~ ,  d ~ i  vLn t  c ~ n d u i  r~ a 1 J 

r o n s t r u c t i  on 4, Idsers dd g r î n d ~  pu i  çrsnc: (32) q u i  seronc l>nrtTcul i e c -  

r,n;dnt adq:  tLs 2 1 ' ~ x ç i t 3 t i o n  ~ L s  rchdnt4 l I b n s  r~?z,?ux. 

Lus 1 s s ~ r z  :y? impu1 S-~U~IS pr~3si'.it;.iit 'i 's~:;trilt:ts~ dJ;!ndttrt WC 

rjdl a t i o n  d x c i  k ~ l r i c d  :;ouvant 3 t L l  q d r d  u n L  -.ndrgi c! i m t . ~ r t a n t c  prnd3n t  

un teiaps tri% c~3~1-t  d~: 1 kodrr d s  ::uklqc,op ~ ; i n ( > s ~ c ~ n d d s  i-t mCmc q w l -  

quds pic3secondi:s. 

JOUS Ive:ncs, ddns rzcs tr>bf-ux, u t a  l d SC un I i , s i r  ? u l  SC 1 *mot< 
O 

e , . n ~ t t . ~ 7 t  l a  r ~ r l i d t i o r i  2571 avec i j ~ i c  .qnlrc$.- : ~ r  irr,pi;li;içn b,c I ' 3 rd rc  

CIL l a  crint?ini; dz 1 . i l ~ r ~ j i 3 u I ~ s  ;;ti:dant u3:- cilarc, di, 3 ns. La c a d ~ n c z  
b; rl-:iétit-icaa d,is i i ~ i j i u I s i i 7 n ~  1 u r ; ~ i n ~ u s ~ s  C t a i x  dt 5 CGU;SS :=r S:CC)~I~~~.  



P ~ U S  indi2;!ti,'Ç d E30S , : r~blk:  125 S3nt J ~ = S  ~ S I S C ~ Ç  d r ~ b i  Ç ~ O U ~ ~ C S  

ou les lasors Yhr; do~db l~s  qui d,imétt;l*nt dcs ~n~rf;;-idclç Sr impulsicms 

b,aucou; ;;'l las i r i i i~ort~ntes  iious .\ions uti  l i sG avec ;>rofi t 1 ' ; S X C ~  t ~ -  
O 

t-isn u s  s+ctrcç Rairosn da gzz ùvcc 12 ,?r~r,îSer karmoniqud (530~: A )  
O 

d ' u v  S a s ~ r  Y81C. LtenLrgir disponible dans 1( i  radiation 53CO A p u t  
' ~ t t ~ i  .idre 1 j o u l ~  pfir il.iy~l s-iar~, e ?t'cd .-nsrgii .: <t:,-,n"L libdri:2 ;xndùnt 
eiiie d ~ t ; : ~  q u i  v ; ~ r i ~  c n t r ~  23 ps .:t 15 ris, 3-12 s.!ule impulsion d'un 

7 tLl  l s sz r  ycrmée 1 'arv,lysL simu1t;nGe d, t r u ç  l z s  , i,ncnts d'un sI)èc- 
trd dc: gaz. 

Centrai r ~ n ~ n t .  eux j b i ?  t i  ai ~ l u x  1 C,SGY S-ZLL!X e t  Ç:;] a ~ G S ,  les  

sol cCions dc cnl o r ~ n  CS > r w s ~ : i t ~ n t  Qn s t ~ c c  t r ~  d~ BI uLrcsc~ncd 1 a r ~ c ,  
cd q u i  ,:cruc t dd <;ire var ier  d~ f r l q o ~  contiriue l(a loncyéur d'c;ndb 

d'!~r,:i s s i m  d a n s  un 1 r,rg : J n t i r v ~ l  l e  s?,,c-trai . Le sonlpnj, oi>tiqu,, des 

rrini2ê~sl~s d,- cslor3!it I j ~ ~ t - L ? t r c  r-11 l s ~  r43r un 1 a . r  e,i une lsnpc 
f1w;ia. Jans 12 rCsanatcurr, c:n !:lus 32 1s c ~ v e  cc?ctrni,nt l e  ç a l ~ r s r i t ,  
on \ i l  i1c.t' UR i;îàsne 13w u n  Sntdr-FCr:~i>Ctrz qr.i-1 s z r t  2 dirninucr l a  l a r -  
gdur du  si:~c%r\3 d'-.rnissicir: di; G ç < l x t i ~ n n ~ r  und Pr quencc d<tcrx~i- 
n2c. 





i4::us i\vons 8-tiljsC 3u 'rc~barstoùar, uln 3i,st?r cc.lr,rant 

(2hodsrîainc; G 8) jûl:i,-*~ p:2r u i ; ~  i~.:y\: fl:,~!- f ; w ~ ~ t - , : I ~ ~ ! - , q a t  21 iin;~ulsior~ 
(F ig .  19) dont  les c=r;ctIr<st iquds scnt  12s suiv2ctas : 

- duré, dYnpulsion o 3 us 
O O 

- domine d'2nrissijn 1uri1int.u~- : 57263 1:: - 6100 A 

Cd abjntapj- dl;;r$;rd,r:i t a Gtré pdrf,?ctignnt: s f i a  d:: pauv9i r 
dg s,;r3çLr 5 ' cntrgi ls  1 uni nctis~s ;il us izri?ortan-~~\- .,t d '  au9rr~s7"c-r 1 a ê-9dence 

du t i r  l i ~ ? i b ~ ' ~  dans netr.; nsntag;: a t r ~ i s  Ç O U ~ . S  p2r n i i r i ~ i t ~ .  

Z ? .  CELLULES COEJTEN!d!'T L Y ECf?;~tdlTLlûId' CîiZEUX, 

h ~ s  s ~ c t i o n s  . - f f i ~ a ê . ~  p;~vr 1 ' - f f s r t  I7ar,ii.,n ,tant t r ? s  fi=iblLs, 
i 1 y 2 int i rer ,  J ut i l  i sdr ait mil>ux 1 ':lriLrgic- 3'excitatirlsa li!~iindus' 
fournit- par IL' S?sc?r. P l u s i ~ d r s  t~c~sni:;uèç t jnt : i r r ~ ~ ; ~ ç L ~ , s  pour 3uginen- 

tc,r " ' l \ f f icaci t ,"  dd, li-.xci"Ltioi'i. 

P3rfSi,i 12s sol ut ianç ~0uraiil6ik?Tlt u t i  1 i S.AS, s i g n ~ l  ons l a  techni- 
qwz eji4i ccmsiçt- a :ilacrr 12  ccl luj  : corit~n-,é?i; T kchant i l lon gazdux 3 

1 'Sntdricur dc 1 3  c a v i t l  laser  (excicmticsl î!itr~-cr=viil2) 5 t  q u i  ;o ~ o u r  
d f f - t  de pswviiir èxc i i r~~r  l ',cn,:ntiil!,;n ù w s  ;~uàss;lnct! qui pt ,ut  a t r c  
d~ 7 ' ,rd-? -Ic. 30 f ~i s su,- :~r irurê  4 c: l l .  3istîsi:iisll: zxér:\- cavi t: 
( d i ,  521, SSc;nal~ns L gc?lcr-iznt l a  t~chai-ir:ud qui c+msistd 5 fùir-  ;:sss:r 
l e  " rs is~ut i~  laser un grand nombre dc f u i s  $ tr;lvcrs 1 '~:chariéil f 3 n  

(cuvi. 8 t i  passngc) (53, 54, 55) .  

ricire b u t  ;tant de p ~ ~ u v b j  r snalysdr d?s ;;n;iszs ~ S Z  q ~ ~ 1  c ~ n q u ~ s ,  
neus ri8ilva;ns ;lu retenir  czç soluticns 2-é nous ncus somm,G attach2ç a 
gt i  1 is;r des c,-llu"ib:s .d 52; -Ir& sir,~pl - s ,  ind~,,~:ntlantcs de 1 ' i ~ s t u l l a -  
tiori di' ç,~dctror:i~:tri, . ;;;:uv;ir,"cse coupl c r  evi-ntha:l lbiiï>nt à un2  i rç -  

t a l i s t i ~ n  dc prr~duction dc 312 : ~ i  à Un (,-ccteur t t  ~16r;ic ciinstitlaur 12 
r;act~:ur 1 ui - ~ i G i i r ~  a 





r. 
r ~ U P  12s p r ~ ~ i 2 r s  essajs ,  rijus avc:.;)s u t 5  3 9s; Uila cc1 lu12 

. a 

rudir;r:-:nt,~i-i ani.-al f iquu & ;.:jdti ?;>S ~ i ~ c l l ~ ~ ~ . ~ ,  ê ~ ~ ; . ~ ~ ~ $ - ~ n t  Cii:+ fcnstrès 
- en vvrrr ;dÿrdx cjllèe:s à 1 'ara'!  d i  z.: f "9. .t i) , ids  p r t , i z s  ::.':tzl'"! lquks 

i~,.tCricun;s d s  1 2  cd] 1 ui 2 <,iz r r c a u ~ ; , . r ~ : ~ s  &j2 i;-jriturr nc;i r;? ;!.a$;, , 

c;,:ttz ce1 f ulë d \ ~  ci;i~ç;:,:iti:'p wrs s i ;  r,: ; j j * ~ ~ ~ k ~ t a ~  t capk;rjd-,nL, &:: fillnbrc;ux 

S nccnvhi énts : 

- cS:r-c~li-ls ::z cé;vrosiFs bit 12s v u ,  ~ : i s  d ~ s  sc;lvants t5rg~ni- 

qucs 2ttdyuent 1 i ;~,iinturd, c r  qui ir-i,~liag,, d ,  d,mi;nt~:r t 3  czlJu92 t r s s  

ssuvent rour l a  n e t l u y ~ r  d t  jntdrdit  ri;6rn< l '=$udL dc cërtains cjntjL-4s , 

- chzqu~ nétt,oya?d de 12 c&:llulx n2ccssSt~ 1c d2ccllage dzs 

~ J C C S ,  12. dissolutioi? colal:;lètd de l a  ,idjri-Lurz e t  it;s cr)Cr~itions dis rrfa 

nontcgt longuzs e t  ddl  ics t2s  , 

- J i .  taux ? _  Jur.;lièrd psrasltd gGrirrL dnnç lc!  czl lulc  c s t  t r s ,  

in+c;r-tsnt ilans bicz gr,s c,ms du f 3 i  t di's r b f 1 ~ ~ i i i 2 ~  ysrqsites sur Ics  

~ . \ C L S  <?t d t  l a  ~ ~ P I C ~ L S C C ~ I C ~  de la    intu turc l:xt 35 tension dc V S ~ Q U Y  

n ' 2x24 t p x  ne21 i grab1 C .  

Les r ~ m r q u i s  YKUS ont cuiidcii LS a cl. f i i i r  lcs c a r x t - r i  ç t i qed ! .~  

dkunz c t  l u 1 2  quf r :*; ,enir~ié  i ~ i , j ux  2 n.:s e x i ~ ~ - n c ~ c à  : 

P ~ U P  redu-irë l e  I:,UY dt. !umiCrt jl~rxitiv, i l  faut noircir  
l 'iiritilritwr dc 12 cuw.; i ~ : i f s  1.7 peinture ni. çunvc-;.ir\t :las, nçus avons 

r i i ~ l i s ,  une cuvoi dn dut-:lumin q i a ~  nf~us ~ V L Q S  f ~ x y d ~  c4nodiqua;rriL 

b s  cuuênc d'inlumins 7, 892 teint\:, èn ns i r  zat e " t c l m a t < ~  a 1 '22u b c u i i -  

l;^r:t,, les @i;~ilecul2?s 5.. ct;lor:nl sinx ainsi  em;~ris?nn~es &fis 11. rCskitlu 

d ' d l u ~ i n z  hydrsteè e t  rGçLdnC indrtLs v i s  à v i s  de  tous 1 ~ s  >gen ts  

chi~liquds. 





- su. 

Püur radu-it-2 su n-inimum 1cs rGfl~:xicns parasitt s sur l e s  faces 

d 'en t r je  2 t  dd scrtic;  du f a i ç c ~ a u  laskr,  nous avons plat; cell2s-ci à 

1 'inciodnce de Brewst<?r nous fivons plaêL des ;?i@g?s à lumière c ' é s t -  
à-dire dès ~!i,aphragrne% sur l è  t r a j e t  du faiscdau laser  3 l ' i t i t<r icur  de 

l a  cuve. Lcs laces sont dn q w r t z  22 façon 2 përmkttre une t:xcitatlon 
dans I ' l i , V .  i-v~.ntucll\imènt. 

Dsns 1 'optiquz d'und C t u d t  s ; x t i a l e  des ailanges gazeux, les  
fdnztrzs d 'observa t i~n  do l a  lu i~ ièrê  diffus;: ont G t i  c h ~ ~ i s i c s  bê gran- 
des diirit-nsions. 

Ikus avons G~alemént pruvw la  p o s s i b ~ i l i t ~  dc P(3it-s des études 

2 t?n*:eratur;. varii;$7& grâce d un c i rcu i t  Gtclncht. qui pdrmet d,? f a i r e  
cl rcu? ~r autour de l a  cuve un f7 ui3e a tern:~Grc,éurd donnaz. Enfin, nous 

3vons raal-isl  u n s  t e t e  d 'arr ivcc des gaz à quatrc ajutagcs q u i  permet 
de f a i r e  des ~ 2 l a n s z ç  dz gaz di r~ctement  5 1 ' in tz r ieur  dc la  cuve. 

Pour l a  commoditC d'entrzt icn,  l a  C U V ~  kst  entièrement damon- 

t a b 1 ~ .  I es fm2tr.x pzrmettant : '2ntrGc du  fa i  sctxu laszr  c t  1 'abserv3- 
tilm du l a  lumi@re diffus& sont r,uniés 2 l a  col lulc  mftallique par 
l ' i n t e r m z d i ~ i r e  de  joints V?riqu2s assurant une ~xce l l en td  Gtanchéitc 
(Fig. 12) .  

Pour les raisons ttvoquGès allu çhapitri- 11.2,  12 sgecérûnètre 
d o i t  :, 

- Gtre I C  klus 1 unina'ux ~ : s s ibSe  ; 

- avoir un fnlbl? taux de lurnièr~ ?arasi t c  : 
- ?r2s;iritt?r 12 zninirnui-r dlab<rrations dc s t i  gma'tis::re dans le  

dofilain< spectral ?nalys5 . 
- *2tre 1.- ;)lus stigmatique ;smssiblc A n s  unu dirdction paral- 

le le  l a  (enta. d"n"c2~ cit: façon i; ?ouvoir î-î2ttr~ â 7ro f i t  
l a  *ossit>i l i ; c G  d'anaiyst. s ;~n t i a lu  ou teiilp,ari;,.l l e  dc 1 '&ci-ian- 
t i l l on .  



R ~ ~ r ~ u l o n s  Cgalea~nt, êûnme nous i 'svons signsl; 2u  

chaiTi t r c  I I  :a, % : r  " u n  ~ ~ i l u c t i o n  o;ciqur dc Ia h7ütdur dc 1 ' ii;ix~e 
sjidctralt? dc 73 f k n k  ii'ciltr,:, L S ~  S O U T ~ : ; ~  t z b l  s f ~ i s q ~ l  21 1 ' i3. pour 

cf fd t  d'au5iticntdr 1 ' in t,r?si t, 3,s siç;laut: d n ~ ~ s ~ r d i - .  

Toutss ccs c~~1Ci-i T ; ~ O I T Ç  ~d,'vr-3r!t :,-spi d ~ s 3 a ~ n t  2tt-t: prises en 

consi daration ~t optinï sdks dans l a  n 2 s u r ~  du  possibl,: a ~ r ( ? s  a v ~ i  r 
&fini 1ù largcur t h  d o ~ i a i i i t  st1li!ctra1 C: - i ~ i ~ l y ~ b ~  sinultsnGr7cn.é s t  1s 

1 ami tz  dd r tsol  utian ~~chzrc!)k~:.  

!dous avons rusunt2 d ~ ~ n s  l e  t;mbli:au 4 1~1s =,v??uatjons quali- 
t a t i  vcs d ~ s  divers fâctcuirs ci tiYs ;~rGc;-d.mt~lzn tt 2% c.:ci p u r $  d i f f f  - 
rents types de sp-êtrsn6lres qu ' i l  ~ s t  actueildnent possibîc d'envisJ.- 
gdr. iiotsns que par Pilxhlt, s i~ec t ror ; r@tr~ ,  nms ~ntendons ~ L ~ U X  spectre- 

mGtrzs t n  sGri3, La fente du sor t ie  d u  2reixier Gtagc servant dc fente 
d'k-r?tree au secand. L r  premibr étagd jcuc ,;rinci;ial~ment Ic rOld de 

fil-tr, o ; ~ t i q u ~ '  passê-bdndc. i 'da~ç cn verrons u n  , - x , - ! ~ ~ . l ~  daris 1;. ??ira- 
gr3phe consacre 1 ' A u d e  dts  montages dxp~rirnentawx r-11 iscs  au 12- 

borslol rd. 

- 1 es s+ectro~xétres U r:sdaux hoiographicjucs cûndui s>n t ù 62s 

a p ~ ~ s r e i l s  a fa ib le  t a u x  62 l umië r~  gzrasitd,  qui p,-uvdnt  9 î r ~  t r e s  l u -  

rnincux. Youtcfois, ccrtains d l ~ i i t r ' ~ u x  possèdent 62s abérratlons dr 

stigmatismo e t  nc ;:cuvent Ctrk r ~ t c n u s  pmr l ê ç  Ztudes d k n a l y s e s  spq- 

t i a l z s  c t  t m p o r e l l ~ s  ; 

- 1-2 s,idctrorr&tr; 3 rasc;~u ho1 o@ira:jhiqud concave s~mble  1 è 

rnizux adapte  à i?i)s ~ P ~ B S ~ ~ E I Q S ,  CC tyirri d 3  ~~~1?çI;roi2iètrt, corüx ~ C N S  l e  
v3rrons plus loin,  ne n i c ~ s s i t ~  en ~ f f ~ t  l ' u t i l i sa t iûr j  que d ' u n  t rès  
p ~ t i t  nombre ~ ! c  7iOcds ~ ~ i . ~ t i i 3 ~ ~ ~ ,  cd q u i  ci ?Our consGé~u~nc~ .de rGdu-irc 
d~ facon subs tùnc ie l l~~  l a  lumiere par3sit2 g2nSrSc < s r  les  imi:erfeç- 
t ians dès , iGc,s u p t i q u ~ s  ( 5 6 ) "  
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LL tub2 an?lyst.ur C r  tt"ivisi»n e~irs t i t i iant  iin èlémint t r e s  
ie;,i;rtanr; d u  s;!,cti-m&trd CIL: ; tsono-o ,d t i~ ;~~~ I fu1 Lic,:rtal , RJUS dxarii ne- 
rtins 1cs diff'iriints tji 12s c!, tubes F~UI, l ' cn  ;:;btr - n v i s a ~ ~ ? r  d 'uei l izdr  

;)dur nstrtl Leck~niqx, ziifsi que 1cw-3 méritLis r;s;-,xti f s .  

L, t u b <  ana?ysilur ; 1 ~  tiilcvisisn, ~nctzn? qa!2~12 viJicon ~ s t  
1 'cld:,iGnt du s ;~ce rom~t r ,  qui , icrm~t 1 a traduction dzs infrlrmati3n~ s l  
t r a l c s  L n  signaux elcectriqucs (vidko). Lzs  tubs mcderncs ;x.rmettdnt 
d1assur2r : 

- u n t  fcncti 3n d è  ; hot (~détect i0n ; 

- un? r'onc'tir;i1 cI'zccuinulc~tic;n s,_iati 31 2 de chargks assurce 
$sr  une  cible , 

- unc fcncticn 3 ~ 2  l e c t u r ~  du signal 2ssur2c par un canon à 

éléctrons q u i  analyse les  cnargas a c c u m u l ~ ~ s  m t r r  deux balayages 
successifs dc 13 ciblk.  

Sdlsn I L  ty+ CL. t ub : ,  lLs  ~ Q U Y  jr:ni&rès fonctions sont 
d%Surt=ds ;'dr u n  mcrne c'lLi!??~.nt (ciLj< ,~hotoconr:uctricc) ou deux t?lolniènts 

dis jbints  ( j~hot~cath~cl ;  e t  cibl..? ;ic;s<dant l a  ,;r>iZri2t2 :id mu1ti;;lier 
d t   cl^ inenioris-r 1ks charqcs é l ~ c t r i q u ~ s ) .  Lrs tubes an~lyscurs  Lè tL.- 
l tv i s i sn  s m t  caruct6riç,:s F l r  un êcrtain ii:>rnbr~ d~ paranetrbs dont 
I L S  plus import3nts s i m t  : 

- l a  s ~ n s i t i l i t ~ :  , 
- 7; rC~~onsd s + x t r a l ~  ; 
- 12 ?ouvoir 32 rtsolution ; 
- 13 rén~ncnc~z : 
- l e  courant ,i'cbscuri t~ , 
- 5 , ~  dynwii~iqu~ d 'u t i l i s a t ion ,  clç--st-3-dire l e  rapport entre 

cc? sir-nicnt rnaj:ii>sl :dmissibIê ~t 1 ' e ~ l ~ i i r c r n ~ n t  minimal 
d & t t ~ t l b  l e , 

- 1 ' hoin~gcn6i t d  de,. s,insi b i  1 i tL, d2 1 a surf-fce p h ~ t o c ~ n d ~ c t r i c ~  
ou phstoc~issive.  



id2US fkronç un.; dlseinccir r , ) n t r d  les  %t.,~bds analyseurs da 

t.;,.ldi sian J cible L~Eiot ,~cuni?~~tr ic l  c t  les X U ~ L S  ; coucne phctû2ii.r-i s s i  v- 

Unid couche ,~hctcconduct.rJ cc ccsî, t inuG 'dst Bn~layO~ ,jar un fa i s -  
C ~ J U  d ' , l e c t r ~ n s  ~ ~ n ~ r : a f ~ l ~ m r n t  conc~';3tré G Z  4Gvi : (Fig. 13). Ct~t tc  ciOIL 
i-st d ~ p ~ s è e  sur  Uri2 ,.S~c.i;rt~i,.. Jc: silnzT ,-, jûue 1cs rôles di? dat~ct i i rn  
z t  d'acêucrul crtion CILSS C ~ ~ ~ S C S .  SU tgralîdz rLsi  s t i  vJ  tk. p$rt;~z;t dki 1 a consi- 

d G r ~ r  ccimm, u n  grand nmbr; d1el<ndnts R-C d u x  bornes d e ~ q u r l s  c s t  

;tt;y-~l i q u k  Uri' differei~cc sct,nti,-l (ii. da,:. entrt: l a  c;!thoile 2-t 1 'k1 ùc- 

t r d e  dc s - i c y a i ) .  L,s c2;\acitGs ~ I ~ ~ i ~ ~ ~ n t ~ ~ i r ~ ~ s  ,\,s différtrnts tv in ts  du l a  

cible sc trouvtnt chsrcC.ls n;~ras bslaysge >sr 3'25 Zlrctrons dc faible  
dnêrgii (c;uulquYs eV). P,r intCracticn >#iotsn mrtiPrc, Ics pcrtzurs n 

d t  ,.J ~ ~ 2 2 s  dans l L  voiua~.: 32 C ~ S  c::~acïtL;s ~:~iejr.&nt. v-2r-s lGs  ~?l-ctr~!di.s 
z t  dlcharcpnt les  c a r x i  tCs S ~ + I U T ~  l 'Gelai n;l.iené rqu.  Psr Salayacge, l e  

faiscda16 res t i tue  l ' d t s t  In i t i a i  d t  ~Ctposc: 741s clî3rges c o i i ! , ~ r n ç ~ ~ r i c ~ s  
fvurnissunt un  courant dans l a  rb:sist?nci: B': C + M ~ Ç Z  c:: 7 'amsl i f ica téur  
vides auqucl e s t  conriect.2~ 1 ' d'\r3ct,r0h%.~ CI' s i  gn;i l .  

Dans l 'obscuri t G ,  des ~~ûreeur s  dx: charçes existznt,  , ~ r o v ~ n a n t  
de 12 g~ncireition ther~iiquc: 25  ,!ravoqut'n t un c o ~ ~ i n t  :l1oSscuri t 2  v;'riabJe 
a v ~ c  12 t~rn~rra tur -e  e t  12 trnsitdn dc 12 cible .  

Lês tubes classiqwr:s uti 1 lses  c:? t ~ l l v i s i m  st c ~ r l ~ c t C r i s a n t  
par Urie: sensibi l i  t a  relativenent f a i b l d ,  :In: È 'ordre dc 5 ui';/lc a 
203 pHllin. I l  s poss@Jcrit une grande dyn;icîiquz dê fonêticnndrnent 3 ~ -  

3 1 'orcfrd de 1@ e t  l a  r~çclcstion est. t r e s  t;iinnd ( ~ u : ~ , - r i c u r ~  8 90U6 Il ignis 

T V ) .  Enfin 13 rec~anêncr JGfinir cr2iv-nme l e  ,~uui/'centcîg~ dp siqnsl rcisiducf 
G8 r,is aprGs dxt-inction dr 1 'belc?ircn'nt 2 s t  d ' ~ \ ~ v i r c n  15 X. 





- ~ O R R L :  s~r 'rsibil  itS (1 p -/Ir1) t?VklC uw li,rgc r c ; > ~ n s c  sprctr i~lu 
t r è s  grart;, rizsi stiincc r u x  ç ~ ~ r i r ~ t ~ ~ n s i t é ? ~  1 ~ll1ini7usés ( c i b l ~  
n~~ridcri s"c1 l inc 3 gr3n,Ai, C O I I ~ U C ~ ~  ûi 1 i t e  tii~rri~ique) 

-. signal dd s[:rt;ii: STLVC, ( 5 C C  pli) en t r l în ln t  iin.: ftrslnd, 
clynaniquî c k  foncti d n n d ~ i d n t  ; 

- f(2i bit; rm2nznce. 

I h e  phii t~~l thorl2 ile,,us=2e sur l a  flice d'mtr2c. du tube cnet 
d ~ s  .:lcctrsns qui s m t  i i c c d l ~ r e ~  CL izc:liçrs sur u n t  c ible  d\~ns 1fi- 

que1 1~ i 1 s s.mt mu1 6 i  21 ii;.s e t  ?~cc~bnulI;s .x t re  ddux $31 ayagès S G C C I S S ~  f~ 

(Fi S. 1 4 ) .  La ci b l ,  , ) ~ u - t  Ztrc c ~ n s t i  tuie  rJ kn nni t ~ r i a u  seni - c ~ n d u c t ~ u r  
(tubes â . I . T , )  ou d i  : l ~ c t r i q u è  ( tub2 S.E.C.) .  k,t,qs 12s deux cas, 1.: 

l c c t u r ~  d î s  charges -iécur~ulkes au n i v a u  IL 1 i cibld 2s.t c-.ffdctuee 
êçrnmc dzns 1.2s tuh,s i3 cibik p h ~ t u c ; u c r i c  par un faiçc:ùu c9'Glec- 
t r m s  lLnts  ~ u i  r l ;-stféu 1 '&t,,t Sfiicizl 62 13 cialti en crzsnt 1, cou- 
rant LIZ sitjnal. Ccs tubcs pri_s?nfent lès  nw;rritacjcs su iwnts  : 

- une griln..lc s?i?siLi 1 i t i  (230 p?i/im ;:sur les c~l_ab{?s S. I .Y. ) 

(20 pA/112 .i cur les tuibcs S.E.C.) 

- u n  gcin 2t c ib lk  irn?ort?nt C l G Y  Jans 1k czs d'une cible 

conductri ce) 

- une fzi  b l G  r~naAînc~:. 

ContrairzrnenL aux tubus S.E.C., I L S  t ~ b c à  S.I.I. se? c 3 r ~ t U -  

r i  sent j a r  un, grntii-t,, r ~ s i  stance riux :cl a i  reri.?n"c iirit;.nses. Par r ,~nt re ,  
12 c ~ u r z n t  d'cbscurlt; des tubcs S,E.C. d s t  t r s s  f s i b l % ? ,  c~ qui leur 
confèrc A s  p ~ ç s i  bil i t L ç  d '  intkgration 42 Icngu~ dur%-: ( ; d 1 ~ s 9 ~ u r s  
hm-ts). 
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LQS c 3 r ? c t S  r i  s t i l ~ t : ~  C:C;S,S Fie l  1s.s :,: cx;s tub,.- son t  r%,salm<,-s 

.Usfis -id L;ibii-3u 5 .  Or: ri~ïliIr~Llr qu-: les ~ 7 '  i i c ~ n s  3 C . J U C ~ ~  ;ht;ti::missiv, 

on;; drjt, tr5s grar!~'; s.-nsil i ; i l i t ,  d t  +~ae 1; \:ii;ic.iim S.E.C. ? - S C  cdr;iêtt.- 

 ris^ p9r uri f n i  blh: n i v c  ,il dé ~ r u i t  l lri 'uit~~ri se licnc une f acu l  t C  

a '  intLigrc\ti,,n %-t 4, i ~~ r ; i o rS  e ; ~ t i i ? n  ç-ini, ci, j r ~ d 2 t . J ~ ; ~  n?t;:bl L Cui rappor t  

Siy: l /Urui t . .  

V - EXPLUITk.TION DES INFOKMAT~OPJS S7ECTR;tLEW. 

Un s ject ronGsre . - l c c t r o n c - o : ~ t i q u ~ >  mi t i c m a l  f o u r n i  k l c s  

infcrrnzéinns s p c c t r ~ l ~ s  SOUS forinz dl i i . iagts :; t c l t v i s i s n  :;ui pcuvcnt 

L ' t r ~  L ~ i i l ~ i t ~ d ~  ,,zr L î i ~ d r ~ ~ ~  tcchniquzç. Vi~y,ws I ~ s  FIUS ccurantes : 

11 s ' s c ~ i t  d 'u f i  e:;!~trôlc. oil tcrc :s rt:l-l q u i  isclr:nel à t o u t  i n s -  

t a r i t  L ' J V ~ I ~ ~  U ~ C  i r i f i 3 r i n a t i ~ n  qu; il it~",ivc sur 1 t r o ~ t 2 ~ c s i t i m  iir 1 ' 2 ~ , ~ ; l -  

ti 11 t I e t  e v ~ n t ~ e :  1 ~n1:'i7;; scs modi f i c : ! l i  x s ,  

C ~ é t c  methtic!; (crnit;t t l ~ ~  dest ?rt : j i r~?t i~nc;  quant i  1;:ti veç sur  1 a 

nature  e t  l a  concdn t r i l i t i ~ r i  dcs c.ir;çti tuants ch2 1 'Z.chant i l lon en vu= 

d'une ana lys^. ~ l t i r i d u r è .  LSS s y ~ t r e s  .~~; ;?arz ls~f in t  sur  1 ' L c r ? n  de 

1 ' osc i  I l  a s c v ; ~ ~  sont,  :;ci t ,,h? tographi A ,  s.ii t c i  nic.rnato(.r?,d-ti 2s dans 

l e  c3ç  de 1 '%:tude d 'un  sysi6ncd G v o l u t f f  (5:tj. 

cl Mi?motLino%ian d u  ape&ii-A bun bande rrinyaZ;tLqrne 5 X g o i d e  

d ' UM ~1agn0,toh CCPC r 

Cdtte t e c h n i ~ ~ u c ,  cli~pareciimttrit s2 lu i s~c i t c '  509r l e  stokagY: d a  

informations s;~ectral sç, yr*iscni;; t : ~ i t - - F ~ i ~  le  grand iiiccnvkn-ient de 



LGS tubes a ;:.\:n:.iru %;nr;gistrcurs (l-,i'i.E. ) sont t k s  .t;wi:t<c; 3 

nêrnoirc permettant 12 swk;l.~1? cies irnag,:s Il cctr~nir~udc; .  C e L t i  mér'li>i rh. 
gzut LÎ'tr., lue façon nt:n d,strrrctiv~. L u r s  csrzct:?riséiqu~s e t  12s 
;~üss ib i l  i tés  qui en Uc:cii~ild~it pcrriièttcnr. non st.ul,?mknt ! %nalys2 d'un? 
iriiage uniquii, mais 2gss-i UC\S c>i-i,,2raisons $'iniacjcs, dcr suncrposi t ions 
d'inagès ou des soustrac.:iovsr; d '  %rnagzs, ;sur obtcanir Ib: sicyal di f f ~ - -  

rènci?. De ,.lus, l a  fencticn miinaire ,113~*-i:2,'t ?CS rï-thgdzs dd corrC- 
1 ation ou d ' l n t c g r a t î ~ ~ n  de s i ~ n a a x ,  cjkar,k-l icrt-r Ic. rapport Si ynal/GruS t 
(ra;;:~clons en e f f ~ t  que ilout- &ç b a l ~ y ~ y ~ s  r5 î ,ur r~nl r ,  l e  s i ~ n a l  s 'uc-  
c ro î t  dlgGbriqw,-menç alors  que l e  hp..:r-i t s ~ i r  uri 7 2% quacirati : ;~~) 

11 faut  tout! fo is  signaler ~ j u i  3; n i s ~  en w u v r r  6 i ~  css t u b t  ç 

e s t  d e l  îcs tc  e t  qu?  i 3, ;rb*!sdnd;~nt 1 ' i n c o i ~ v ~ i i i ~ ; ? ~  62 dégradzr l a  iyal l.tL 

CILS imsgds. 

Cette techniqut2 de mLnor%s~tion dnnr 7 ~ s  m2moireç à tords ou 
cà. c i rcu i t s  rJi.O,S. j r ~ r n c t u u ~  11rctcdrc lent2 :US t L r ? ~ u r i  autorisarit s u i t  -- 
u n  dnrdgistrcmcnt d2fini t i  P dds s;~b:rtr~ç sur t a b l r  trtissntr, s o i t  un 
traitement des Snfor?idtic)ns sur crtllnsteur, cr qui ;:c'rrriet dlamLliorsr 
consid&rablement 13 dLt2ctiv-i tL A. l a  s(:?siSi 7 i t: d'arialysc der sign3~ax 
fziibl2s (60, 61, 62).  

Czltd dL:rni ir- rwthodc i ? ' o ~ j > l ~ i  tation f i ~ s  ir;fomations s; ~ i û -  

tra7c.s z s t  c e l l ~  qui S.;\ vrGt2 le  mieux aia. sQzkagc. e t  au t r a i t ~ r ~ t u n t  des 
Informations. 



;laus avons 2 1 7 ~ - i ~ - : ~ ~ t :  ~ d n s  ci-: c h a ; i i t r ~  les nvconta3as e t  11s 

inconvznients dds d i f f c r z n t s  ~ i d m c r t t  a d i  ( c u v ~ n t  e n t e r -  a c t 2 ~ 1 7 e m ~ n t  

dans 13 consxi e u c i ~ n  biur . i  i n s t ~ l l c i  t i ~ t - ~  cor:. 3 P t 2  d ~ !  â;!ectrcr+i2trie 

21ectr~in;~-rz,,ticju~ GIUI ticcf,>=?. Ldc 5 . , : c t r ~ i ' l è t r ~  ~ U G  mus  aalails ;t? 

u t i  1 i s d r  1 '3n:lyse drs  f ~ h ~ s l ~ s  gaz :t. qu-i çkront  31c r i  t s  nu cha- 

$ i  ttnz s ü i v x î t  i 1 lus t re r r i i ? t  h.? f q c n  c,?ncrGti,: c r t t c  ,tucl;.. Pr2c i sms  

t d u l t f ~ i  s dès oaintcnunt c~uo c e r t a i ; ~ s  L i d m n t s  dGcr i ts  n'en ;,as ;u 
être 'cèst.2~ faute dc ~ ~ Q U V .  iiî disposer  du i-;lat,ieie1 corr~sjopldsn'c.  



s;'~i;l't,,j, 'i_?i,,S ;.;UL Ti' , .' 'i&' . . I r ,  * 
" & - , t i f  \ /i, ILL.:> / tU L.->P;<J>:L-:TU~ i i ~  

I .-k - l:..-c pi.<. \;' '-. i-1' t i ~ ~ ' ~ ~ ~ r ' i ~ ~ ~ k ~  ' k.].ucjk i j i  .:bi . ,," ,- L> 

i IOUS ,3r r :~> i7 t i ) l lS  :$ans ci3. cas?,;< crï :,LEI lütas $:;:pl i c d  L ions <i: 

.. o c  4-3 l a  sp..rtroi;i~tri~ C I , i c t r o n o - s , i t ~ ~ ~ u ~ -  \3i.aaî7 i i ~ l  e j c a  a l  1 ' : t u 4  

pi7rlS ,S ;aZ. C L ~ C ~ :  i +,iJi C O i i S  L (LU2 A r1~3 i ; rh !  S C U ~  _I 

d i t  :t,. -, c.: JJG~. r .al  i ç  : c l ,  1~2r.,~.:~xr,, .,, , i r ec i  s,ir 1 2 3  a m 1  Tord- 

t i r tna  ] u1 ï7  J i! 1i.u , '2~v- is3~13r  ;:3:1r r , : : :~  ,drf,:c~it '/,. 1,i t:c,~:?î 
I 4 ~ .  d,;d1 JS.? : ~ 5  .i.asiç caz juc :  I?O~*'S VO;<L,~GCI I .  

- ~ 1 7 . 2  ,)ol;rp< .'  al , ~t - 5  .,di , ~n,: "L d'ob'cdni  r un v i i t  d2 

lu-' torr , 





i l  ç'a!:it d i  ,,o~ychromateurs rn r jn~eta i ;~  J prvii,:ic ou u 
n:srau. Les ~ c , ~ - : i a s  ,,cd &brinci pe de CL"J dppcrcf 1 s sz::t ipresdn-b,s su r  

12s fi:;~lrgs i~ f t  I ? .  



Fig: 16 Spectromélre & bosse dispersion 

Fig:17 S p e c ~ r a m é ~ r e  6 bosse dispersion 
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1 ' tjl tra.-violci:  !;jais 3,uss-j Cjir;intbii l a  <ji+;;:~rsloi d:j f a i  t d;_; 1 'iiu!iii:~enes- 
"io:: d,i f a  longu.icï '  (Fi,. iV..:). 
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L, s,-ccnd .-, i;ilgt; ::I s,s,rsi f p i ,  "tr,. L - r ; ~ i , ~ 2  4 ,  Y"ZSCSL!X 

a Sbu -c/-i>-i ou l j ~ t  t/n;i;;, c2 Y L I ~  +!t-m,-Ç dio%-t,~t?iir d,ax ~oss ib i l i t6s  



Spec ~rorné~re  6 moyen ne 

analyseur in teneifiea!eu~. 

Spectrornéire Ù mofenne dispersion 
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C b h é  -------- 1 : CO2 (250 t o r r )  

Raies : 1265 e t  1388 cm-' 

Exc. : 5145 A (0,5 W )  

Cliché -------- 2 : C2H4 (20 t o r r )  

Raie : 3020 cm-' 
O 

Exc. : 4880 A (1 W )  

Cfiché -------- 3 : A i r  atmosphérique 

Raies : 1556 cm-' (Oz) 

2330 cm-' ( F i 2 )  

Exc. : 4880 (350 mll) 

Cfiché 4 : CO2 (250 t o r r )  -------- 

Raies : 1285 cm-' 

Exc. : 5145 (0,5 N) 





Cfiché -------- 5 : CH31 (50 %) + CH3 3r (50 %) P = 200 torr 

Raies : 525 cm" (CH31) e t  594 cm-' (CH3 Br) 
Exc. : 4880 A (1 W) 

Cfiché 6 : n Butane -------- 
Raies : 2378 cm-' 

2910 cm-' 

Cliché 7 : Butène 1 ------- 
Raies : 2875 cm-' 

2935 cm-' 



Cfiché -------- 8 : C, H6 (80 tor r )  
+ C4H10 (200 tor r )  

Cliché -------- 9 : il2 (100 tor r )  

+ C4H8 (200 torr) 

ClichE 10 : --------- 
- Spectre supérieur : Butène 1 

Raies : 1293 c c 1  

1416 cm-' 

- Spectre inférieur : Oxygène 

Raie : 1556 cm" 
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WhL!! : NO (200 t o r r )  

Raie : 1887 cmm1 

Exc. : 5145 A ( 1  W) 

Domine spectral observé : 
1000 - 2000 cm-l 

CiXdté --------- 15 : Oxydation de NO 

Raies : 1887 cm-' (NO) 

1556 c i 1  (O2) 

1283 cm-' (NO2) 

Exc. : 5145 A 
Domaine spectral  observé : 

1000 - 2000 cm-' 

H2 (P = 200 t o r r )  

Raie : 4160 cm-' 

Exc. : 5145 A (0.5 W )  

NH3 (P = 200 t o r r )  0 
Raie : 3334 cm-' L1ii.E 

O Ic- 

Exc. : 5145 A (0.5 W) 

H2 (P = 150 t o r r )  + NH3 
(P = 250 t o r r )  

Raies : 4160 e t  3334 cm-' 
O 

Exc. : 5145 A (0.5 W) 
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 LIS E S ; I ~ ~ < , ~ S  p z ~ u x  -n  wti1i:ané ui.3 sn,~ctronutrtl 3 : r i s c ~  trGs :)_SU 

di çp~rs i  f ,ut: nous avbins tic2cri t au I~ars::r.I,.n, 1.2. Lr! 5, urc.: d x c i  Li- 



tricbi -: 1 a c Z ~ . ~ â n ~  .L, dGt,ctic;i< etci : n t  I ,s r ,L::,s c j l a ~  1 ors d -  1 a 

+ r L c ~ d n  tt iild,, . I : ~ u s  avo::s . ., $C ~ ~ - ~ ~ ? ~ t ~ . r ~ r  1 -5  dbux a : ~ ; a r ~ i i s  1 ; ~ i  

i i ~ f  :'it ~ : r .  vuc <!r. 1;i ddt.:ctivSLL. 

~ti.dnoç 7~~ : 1 J ~~ is ,~s i ; !  ~7 di! LLD, Q i i t t a ~ i  ficat2ur USL 

t , l l ,  ;;u'i l 2 5 1  diffjc57 2 62 :.,AS Eu,r ,!f.~kc;ac~.n,:n"La rai- ,;3j~I~-i5:1 'AL: 

n i  i ~ - . u  ci, 1 a ;huLc,xa L,~i)r:r A i  Lubc i ilt,\ i g i  fic~~tdur- ci' inaja.s ; rious av\:ns 

do i~c  ,)lacc t i ~ v , i n $ :  3.1 f2.lntTd d i  , n t r c  tlu sticcti"ot $"L: a?;? f i l  tr, colore 

: JU?;SL-~C~U t d u n t  1s dt~tîsi i; ,  o,,Yi:!ü i3 lii I U M S U ~ ~ ~  d' ' :rl i j~ di: 1 ' ; z ~ ~ i  ti?- 
O 

tricd (!il+~i 1 % )  , j t l r ~ ~ t  d'xtr;,;,:u-.r $~rL,r ,;nt 1s rai r 5 2 hqiffusiûn h y l  ii8:#? 

o v & , ~ t  ija',1 1 3  ,a".,nti-2 I ' S ~ Ï I S  I L  ~; i . ?~ t r~ ; ' i i . i&rc~  

C~,.?:iu nocs n;us 3 , t t ~ ,= ; i l l i ~ :?ç ,  1 c i ~ t i ! ~ t i  vi t,. Ù S ~  bidn rilei 1 - 
lieur,* ~ L I ' ~ . ~ \ I ~ C  1, s,,~c-crciw~~tr,~ d d-ux .La;-S. L: $:in .-n d, "Lctlivi e,. ~ s t  
d l  à ' ~ r t i r -  1 k 2  1 3 -  El S'~.X~~I.~ j~i'., ,-a.?- ;,!L 4-IIb~~rL tri?rlsi-~issir;n du 5;wc- 

Lrorncttrc 8;:it.k; 1 - far3irt)r, d i  piSc~s o > t l q u = ~  ,Sc i ; l i i ~ ~  iti,?t!rtc',nt c t  par 
I L ?  r,a .ccic;n 6 ,  t s i ?  S d,s irti~_,s s , , ~ e . I ~ ' r , l ~ , ~  (j.ti:i .ir L.clair;r;,nt ( . e  
31 VL,;.L! : r ~  r.xc~p ir-ur) . I) t~r ,&):21i1:\1 2 , 1 ,  5; <.ctr : 12 1 ' ~i ? at~'~c)s;'i'i~-ric:jed;. 

. t r ~  i)i'ii,mu avec m.. . :jjro;ri _ C;'r:xc~t,Atlt\n dd P ~ c )  ,:I~trs qu'il 
f;rut nb :A: ,~,.,ur r3i~t~: l . i  r 1, ;<1;4.!~: rLsul t.it avkc 3 .  riou51 - ;!ol;~rhr~is3%+!sr 
(LlicI1t2 3 )  0 

\ 

Ld clic~i. 1.) ni ,nc t -  1: sG2ct.r~- Siaman d.: 1 thylknc,  sous I I d  
- I i , r~ss ic i~  :,Li~~nspn-ri.;u~ (rji,-h; a 13 . ; t ,  i . i * f ï  ri3 3C12h, ci2 3 .  6:: s;,&~ctrr 

O 

,SE exc i  te ;Jar 13 raif-i':tS~n 5 i + ~  d ' u n  1;ls .Y' 5 zrgrsn 9~;7is,, ttxisd 
3 ~ 4  u n 2  ,si;issancii d~ I : " ~ ,  c'  d s t -  :-dir-. :*ue> 1 '~1I3.t.:rit-im Cjk. cc' S,ICC- 

tre ri,: I ~ L C ~ S S ~  LI qL?"~n-: .:n..rYid cfc J. :v,c ut: Ilis!,r :!el ivrant 
O 

u,? b:c,t7k d 2 - i ~  la racilrition k211,5 p i ,  nous :.~iavc,(is ~rzr~:$isxrdr ~n <3 ai 1. 

1 i s ,c~nt l~ , -~  I t s,:<~'ctr(: t : m ~ ~ n  CL);, ,?l>:C :A, 1 ' -thylIl*n,; sous  un^ ; ~ r ~ s s i a ~  
di. % 'a:rMrd 4;: tir1 torr. 



Cfichii 17 : C2H4 ( 1  atm) --------- 

Raies : 1340 c i 1  

caCbg 1 8  : A i r  (80 %) + H2 (20 %) --- 

Raies : 1556 cm-' (O*) 

2330 c c 1  (HZ) 

4160 cm-' (HL) 

Exc. : 5145 A (20 mW) 

WLchii 19 : Air (80 %) + C4H8 (20 1) --------- 

Raies : 1556 cm" (O2) 

2330 c f 1  (Np) 

2800 a 3000 cm-l 

(V ib .  C-H de C4ti8) 

Exc. : 5145 A (20 mi) 



;rn i fl"r,r.:t jjsur ' r.kz22 rfr y;,,cêu ji',n~ $0 i ;7tcrvi 3;:s ;rOdui t- 

dont 12s ra-i ;s ctr:-acter; s tir:jijC?s ac: sunt !!:s ,;rr!chlss les unk;s dëo; 

airtras. 

i;s C ~ ~ C B I . . S  10 cLIt 1:i i , i ~ i : n t i r ~ ; ' ~ t  7:s sj)~~,tri :s  da, ~~ l s r i gz s  

3 i  r- + buixin.; . t  ai;. -k hyYroJl:;~c: I... b:?;an, ..st c(aîscl,:ri SC , jar l '*.:PI- 

- 1 vd7 6jp;:t" tji.:s Y ; Z ~ C S  6 ,  vibrs,P;i8n C-  ;; ( ?i?tr; i l ~ i j i ;  2.t S;iOLl CI;; ) I 'hy- 
-* % drrirgL?n.: ;JCIP" 5 3  raic 32 trab~ation l+P;f~ ci; , 7 'c i ; -  prr ce1 les  dt- 

- 1 -- 1 
1 'oxj;cnc n 153b cri et 6- 1 'ax:.. a 2 3 3 ~  Cid 

ai f.r',r-;rits CD! r,?(~c;,;nts U' un  r.1~27 J~x;:,: 2 :  r;~,ir~3Y.t:~~r ( li; Cd) , d '  i s;abulnn- 

(3b  %) (j-2 :1(3!20~;~d2 CAC CJ&S!~<  ( & J  %) d i  PXJ~$<:W ( 2 [ ,  x )  c t  di: 5az 

curb3iiii,u: ( 2 5  %),  L j ~ r i ~  cL Ç , ~ < c ~ Y , _ ,  i)fi idc.rolis"ir lCs r<ii?ç rai, vitr,i- 
- 4  , - 1 

t i ÿ n  ;ie i 8  ( 5  c ) .  1.~2 Let ; ; i l i  (viurL:ti6ns C - r i  virs 3203 aii ) $  - 
d- c.? i - - r2sol ÿbLs, cbl l ( :s  2 . : O , \L'>.A, 1 cm ) 8-t CO* 

- 1 
L. - 1, ( IduS d e  sst t ,  ê:a3 , . 

f ri i ~sc1ant. a ~ t 7 ~ ~ ~ i n e n - t  JVLC 5 b ~ ~ u ~ o ~ ; ~  1.2 soin lu, cc;tïi!:;lirti - 
iri,iiL 2cRsnL-i l I o n  c:u s,jectror;iGtr.- ?, S?ux bit; 1 unigrt ,)~rilsi t,;? cst 
:IÇSC:Z f;ii il1 d ,  C(JCI~~<I.  t r ; r : l i  cl3 .Sait qu., 1 a radiatirin ,:xci t ~ t r i  cè dst 

f i l  trcd su I ? ~ V ~ I L I  d e  l a  f t 2 r 7 t i 3  +4'c2:itr,~. 6 it\l hçur,usc:-n,nt, nous nc 
* " -  i iç;;osibns GU.+ d ' u n  ; isr, c~lr?rC qui dbscjri,: ~20n ~ 2 ~ 1 ~ ; ~ i t n l ;  Ici radid- 

- 1 tian axc i t s t r i c~ ,  m i s  aussi 1.1s rs-l *-, k w n  Jeisqu'.!. 1 3 v ~ i  cm Zn- 

v i  rem. 

3 ' a a u ~ r d  part- 51 f a u t  ~~~~~~~~~r qud l I 2  rZsol~tion oblcnu, 
.sL ndiocr;; c,ci s i t . ! x j l l i t l u  sar 12. t r r s  f - 7 i h l ~  dis;:,-rçisn du s22c 
troilf2 t r? .  i?ld;.antnains, cette 2th1.O~: nous L: ;rr~ii s J %;3:irzci,r 12 jrdnd, 



Cliché --------- 20 : CH4 (20 %) + CO (40 %) + O2 (40 %) 

Raies : 1556 cm-' (Oz) 

2143 cm-' (CO) 

2914 cm-' (CH4) 

Exc. : 5145 A (20 mW) 

Raies : 4160 cm-' (He) 

2800 à 3000 c f 1  (Vib.  C-H de C4HI0) 

2143 cm-' (CO) 

1556 cm-' (O2), 1285 e t  1388 cm-' (COp) 

Exc. : 5145 (50 mW) 



lii;~in,si t - d r  1 %+.-arcil 3sso.sSrr G U r i  ~ I I I X  Ld IumiPr~ p r ~ s i e : :  accc.$- 
tablii 3 ~ r C s  Fil t i * , 2 ( ; ,  ilifJ-ic2cL j3<: l a  r . j d43 t  ( 1 3 ~  : X C ~  i i z t t -~CY.  

L ' j  ntznsit, dtls ~ c i . . ~  r: i i 'di t  . U S ~  :~ro,ior%ionnc,T !L & 5 :  ;:uissinc, 

quixrier~r d,- 1: l'r,c;uLnc;: 2,: l a  ra,:f i t i~i i  ~ x c i t ~ i t r i c ~ : .  Uri conçoit donc 
1 'intGriît d ' u t i  1 i s ~ r  und raCIS~tSon , X C ~  t cricLT :il t r ~ - v i ~ l . . k t ~ .  L ' L s ~  

surtout dans lc  dom~s'nc dis l ~ s , r s  ,n im,.ulsio<is ~ i u . 2  l ' a :?  disposb; d, 

radi  d t i  oris i ntiiress;lnt>s : 

O 

- L,lsir 6 rubis slsi_lr31, . 3+72 :, 

32% d i f  ricul xi s Soiît 2jl,l?i*ireS cu nivmri dir dttect,:ur dr-iwt 

12 ~ Y I & L Ï C  d ' x t r ~ ~  CTF çonsti ~ U ~ A  f ibres  de vcrr.: q u i  Axorbent 
1 6  quasi totdl i t~ des rûyonndi:r,unts ti, 1 c>rigu,ui- d'snd,? inf irlcurd 8 

O 

35~1ij f i .  ( h h  f i  yuré Cl dr;nn>,  ,;sr ?x~ri:;11~, 12 s ~ n s i U i l i t . ~  d'un t u l x  
in tdnsi ficatl:w d '  iZ?cê$;ç ,>Our I zs di fFert-:rc t t s  fx i@tr-s  ri'c3ntinGe dis-  
p o n ~  bl  ds)  . 

lious ;'ivor)s t - i n t ~  ~JL rerglL di,~p. a ctzt i nconv..nici~t en ;il aqusnt 
sur l a  f l c z  d ' c n t r ~ > ~  Ju tube intbnsificatdur une rflinc~ couchz de sub- 
Stanct P7 uor.scénte (Fig . Li). Les r:n:!.mdnts cjuc~nti~u.s d t  f l  uorcs- 
cencd d-s subs tsnccs $ lu<  nous Jvons pu uti  1 i sur n ' i t a i en t  que G; l 'or-  

=Ire d~ :quel iui3ç %. Cis CtuCibç , l . ~ v r ~ i ~ b a t  :-LE", r~pr l :çes  avec (125 S U U S -  

tdncLs f l  uùr,çc~riles dont 1d r~nda- . i>n i  quailtic, .tc s o i t  t ~ i ~ - i  1 leur. 



1 Silice Fondue 

Fig: 21 



117 - OtF- iNlTl  r)rJ 3 t S  CdZllCTERZST Z!&I:: '  0' Uid S"EC7ROMETRS !J~ULTZCRI?IAL - ------ 
VtSTihit A L ' E R I G L  üE,\ ÇA:, 

. - .  " 
.:ucun .les :,;l;;zr*:i l s ;uc ir!cuç ilvo:is u t 1  ! i S-  n ' 2  2t.I congu 

s ;~ tc ia lzmlr~~l  ;>Our I n  sr ,ectrom~tri? I;îman Ces gaz ~ : t  fii;UÇ avons ,jus 

2 u  C U U Y " ~  di' naç ttuciies, juger (1.1 I C U ~ S  i i c f l ~ t ~ .  Cdci nws J cefiduit 
a ~ s s l y ~ r  ,fe J:fini r les c d r u c t ~ r i s t i q ~ ~ s  2Iclr-1 sptlctromGtre mu1 t i -  
clna1 i & i , # t d  a 1 ' 2 tude  des gaz. 

11 sdmblé s o u k a i t ~ b l ~  dz disipaçdr d ' u n  choix dc dcux b i s -  

î3ersian.j : 

Lc s.,actronii cre h i  t î t r k  1 .: ; i f  us lc~ir ieux ;~oss ib le ,  c ' e s t -  
G-dirr ;.3t;çLi;;lr und jr=ln$r ouv.drtijre r67:1tivr? e t  un j?\itit iio:nGr~ riz 

,<iec>s wpti~ji"cr; Gaur limi'cdr 1 tdux d; lumière ;arsçi t t_ .  Ltutil isatio:7 
J,i rcsc:iux holo~jrsphiques ccntawiJs d o i t  r;2rriiL.r;"cs d1;itt2indr:! cds 

-. - objdcti l s  . L:. 7; 1 'rd,: (12 ?a 1 ~,~i i :~r ' , i  t ~ i ^ î f ~ ~ ~ i !  ÇaiiS C;I .-i,irnL Jz 
3~il . jueur ili.,nd- wlt.ut êtrt? kfi"2ctuL s i i t  . r"r un f i l t r s  ss,lcuéif, 
k n L c  ,-dssantz - t r f ! i t ~  ?t n ir a i s  r'-u:it , (  tir les fr-::ui?nêcs autres que 
sa  fraquence de coui1ure ( f i l t r e  interFGrentie1 par exemple), s o i t  par 
un ~rCmunocnro;iiateur érEs 1 i1s;inzux a ciisp~rsion faiblk QU nul l e .  



c ) Tub C? iv&~~.zb i~ . icc&cut~  d ' i;hi;~c~g : 

su zn ss,,iiir. I I W S  :voiiç VU au d12;;i t r ,  111 (,j~ri?grct,?)l, IV) que dzs 

tubes ;lossusant ces :*rcïpridt ?s sont ~ c r l u ~ l l  ‘ment conralrcial i s,.s. Ldur 
utll i s a t i ~ n  dans les ssucercn5lt-zs 5:luctrcnc,-~ptiquds ddi t pzrnettr? 
d t a ~ ~ ; . ' i d n t \ - r  lrl s ~ n s i b i l i l ; ~  ~ ? 3  1 i ilti.th~Ci~ ,.wr 1 'an~lysc clzs yhascs 
gaz.  

d 1 Tube u v ~ d y b  LU& d ' imag a e,t e x p 2 0 i ~ ~ o n  d eh i n O o ) ~ n ~ & i o m  

4pectrrrAa : 

Y t ~ ~ ~ c i ~ s  à u n  t u o u  intc+nsi-fiê=iQ~,.ur I1inclr,~s 2 ga in  photo- 

niqur &lL?vC, les tübcs vidicon; ScC ou S l l  sont Lh~oric~u~rn~nt en 
iiieslire d:Lcct.rr 1 'infvri;iati,x-i s,vc",r,il, c2rresyon-iclnt a uii p n c t ~ .  
e l  ~c.C;ri;n et8ii s ~ u r  1 ,, .nct~ca t:iolh sur 1 .i~:;udll: cst Focal l s.2 1 è sprê- 
.%. ~re '  d nnalys<r. CLs t u b s  iin;~lys;urs o'imügr?~ c;t-ivi~nn,~t 2 . m ~  par- 
f~itt~n2n-t a np)Sra? t k x ! m j l - ; ~ ~ :  3 3 u i ~ q ~ 1  i 1 ç ç l i t -~ 'L i r r  i;. 12 ~ ~ 9 x i r : u ~  possi b l e  

d l  infi;lrixition s p ~ c t r , ? l ~ s .  L I  LX. 1 ~i t-7 Y:' . .~J k s  s,,kctn:s rc:stt ;;ar 
ç;ntt-2 L ~ n - 1  ic3r2r. En <,+ffà:t. P ~ C " , ~ : ~  12rneiri.t l 'erpr~gistr,s-i~,i;t final dés 
s,>zctras SC f 2 i t ,  csnrnl: I I JUS 1 ' : .v~; Is V U  air<-c:ed~,~.ut,~t ;~nr r r ~ j ~ t ~ $ j r ~ - -  
$hi, dtui3 oscil 1 ~ c r  Y : X .  : I  4~~ ;>rs.vc.yiras 'iaris l 'avdnir 12  m. tssris.ti,,rs 

dds ir~fcrmaticrss s;~ct.r~le,'ç ::as un&: :&.:coi r i  r;;n t l  .ç trrecli vè. La 

l~c tu rd  l ~ n t é  42 cdtt-  mLmoire ~ ~ u t o r i s ~ : r î  Ii, rêpsrt :u s j l~c t re  sur 
un Lnrr-.gi s t r ~ u r  fixani-;uc clussiqu~. 



~ ~ O U I ;  qvans co:Isacrd la  pr:!ni+rc: ;:artle de ce ~î~,moire à 

la ~ rzsen ta t ion  des rzcrnts d2veloi,;~sr;ie? is 4,. 1 a s:~,-ctroc;tXric Haman 
des jaz. La descriptian cl2 qu~lques  a ~ , - . l  lca",ïorls ~ r a t i q u s ç  Lrl s 

I ; I G ~ ~ ~ U S C S  pour ceet; tzchrii que nous a pdr1,l-i s dd i entrer 1 e yrand 
Pm- 

intdrzt  y ~ ' ~ 1 1 1  p r c s ~ n t e  e t  de s i tuur  l a  co~:triLution que nous pen- 
sons àpportrr dans l é  domaine de 1 'analyse dis phases gaz. 

Aprc"s avoir expos 2 l e  i ~ r i i l c i p ~  de l a  ç;;èctror)éhLri\l: elt?c=- 
trorio-optiqul: rnul ticanal de illi s 2n bbfid.,;?c~ ssç avanéagcs , nous avons 

a n a l y ç  l c s  probl2m.x sar t icul  icrç  qcr 2 pos,i 1 'apj)'i ication dc c e t t ~  
tzchiiique Q l 'e tudc des spectr2s daman d t  ?dz .  Ceci nous a arient? d 

effèceucr une <tu& cri t iquc des 6ifferknts c l~r ien ts  qui composent 
uri s;:uctroi;@trd 21 ectrono-opti qw dt ls t i  n Y  1 'anal ysr itiilil t i  canal ius 

spt'ctr<S Raiiian de gaz. ~ J O U S  avons dnsui te yr-scntè les  montayès rza- 
1 ises au lahoratoi r r  q u î  nous avoi-~s u t i l  isLjs, airisi que qu;l(quI~s 
resul cats ~:xp~rira~neaux qui  cms-ti t u e n t  idn poi n dr &.!kart pour 
l ' c t u d ~  cinstique de rcactions chiiiiiajucs t:n pt;as$ gazduse. 

Les Ztudcs r2alis.:;.s ont rrionlrf- l cs  lii;iit<s a c t u d l l ~ s  
de l a  mdti-1062 e t  nos d i for t s  future; pore.2ion.i principil~cilcnt su:- 12 

j l e r f x t i o n n e ~ ~ n t  ciè l a  t,.ciiciiqu2 u t i l i s cè  ,-n ce q u i  conccl-n~ l a  
si3nsi b i  7 i t e  e t  1 '~x ;3 lo i la t ion  dcs sl:t?ctr*:s. 

ilous terminerons eri souhaitant que l a  spe~trornt t r i~2 &anilil 
rwl ticanal sorte du cadre du 1 aboratol ri dd recherchès fondamènlales. 
en 2ffc t , c3tt3 t e ~ i ~ f i i ~ < u ~ !   ut cortsti tuer ü~ exce1 1 znt moyer! cf1ana?ys? 
p u i s q u ' ~ l 1 ~  pertiic'c un2 andlysé in s i t u ,  dc y~l~açes gaz i n  cvolbstion 
rapiciz, sakis apportdr de ,wrturbation au ririJ-i-u rGactionnc1. 



" k d v a ; z c ~ ~  i n  Rumi~ iz  S p ~ e ; t ' r c ~ : c o , ~ ~ ~ ' ~  9o.t- 1 , Chap. 3% 
( , ,ejden and SOM" 1973)  
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