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SPECTRE INFRA ROUGE DU NEODYME

I - INTRODUCTLON.

1e but du traveil présenté ici est la mesure des longueurs
d'onde des raies émises par le Héodyme dang 1'Infra-Rouge prochs. -
Ces mesures constituent un travall préliminaire & l'étuﬁe de 1'efzet
. Zesman suar. 1e spectre de cetb élément._

‘T.e Néodyme est 1141ément de numéro atomique 60. Il fait
partie de la série des terxrés rares. Ies raies du spectre qu'il
émet sont connues dans le domaine des longueurs d'onde visibles.
Mais le Néodyme, comms la& plupart des éléments des terres rares,

.{émet une grande gquantitéd ds rales, peu intenses, dont les plus
importantes se trouvent dans 1'Infra-Rouge.proche. |
Pour pouvoir étudier l'effet Zeeman sur COS raies, il
faut qufelles solent guffisarment fines.

Sous 1'action d'un champ magnétique extérieur, une raie
spectrale se décompose en plusieurs autres, cacl parce que chaque
niveau d'énergie a fourni 5 J4 1 nivesux composants. J étant le
nombre quantique interne correspondant. Dans le cas de 1'effeb
veemsn normél (singulets), l'énergie des niveaux composants esb
dorinée paw W:Wo-\-hohi,, M prenant les valeurs entidres de ~J & +d.

itécart entre & nlveaux composants consécutifs est toujours 1ie

mdme. La régle de sélection Am-o cu®1 montre alors que la




décomposition Zeeman est un triplet.

_ Dans 18 cas de l'effet Zeeman non normal, W;W0+ hollz,
g étant le facteur de Iandé. L'écart entre les niveaux composantis
n'est donc plus le méme pour tous les niveaux. Une rale spscirale
donne lieu & des composaates dont le nombre dépend des nombres
quantigues. Ia décomposition Zeeman d'une raie permet de préciser

lJes nombres quantiques des deux termes spectraux qui ont concourn
/

3 sa formation. Toutes les raies d'une méme série subissent le

méme effet Zeeman. L'étude de 1l'effet Zeeman est donc une méthode
d'analyse du spectre. | - o
. L'étude de 1° Infra—Rouge présente deg aiffxcultés car
les réceplteurs dont on dispose sont beaucoup noins sens1bles que
les détecteurs du visible. Cette difficulté est encore aggravée
parce que les raies sont peu intenses, l'énergie du rayonnement
se trouvant répartie en un gfand nombre de rales., 77
Dang le cas du proche infra-rouge, auquel nous nous
sommes bornés, les lentilles psuvent encore gtre utiliéées. Au
deld de & & 3 microns, elles deﬁréient 8tre remplacées par des
miroirs sphériques & cause de la non transparence du verre & ces
longueurs d'onde.
Nous allons successivement décrire l'sppareiliage ufi-
lisé, et donner les résultats obtenus. | A
"L'appareillage comprend trois grandes parties :
- La source ¢mettant le specfre du Néodyme
-~ le spectrométre isclant les radiativons
~ 1la partie édlectronique détectant ces radiatbons.
Noué donnerons ensuite deﬁx séries de résultabs cor-
reépdndant aux deux types de sourpeé gueé nous avons utiliséeé
ainéi qufune bréve comparaisdn entre elles. |
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I - APPARETLLAGE.

lf

A) Moyens de production des spectres. Sources utilisées.

'I1 v & émission d'une raie lorsqgue l'atome passe d'un

état excité & un état d'énergie plus faible., Lfexcitation de 1l'a-

tome s'oﬁtient en général en le bombardant par des électrons ou
des ions positifs aceélérés dans un champ électrique {chocs iné-
lastiques). | '

Les procédés dlexcitation sont nombreui. Nous avons
employé deux types de sources : la cathodg creuse_et le tube sans

électrodes exeité par un champ électromagnétique de haute fréguence.

- Ces- sources sont.été'choisies pour leurs Qualités_dalét&bilité;:ﬂf,m

pour la finesse des raies émises, et enfin pour leur grande bril-

lance.

1°) 1a cathode creuse.

a) Description

Ltappareil comprend :
- le tube 8 déchargs
~ une alimentation haute tension

- un banc de pompage destiné & y faire le vide.

Ie tube & décharge est un long cylindre vertical dont

| 1t'extrémitd supérieure est une fen8tre de verre par ol passe la

jumigre. A lfextrémité inférieure est fixdée par l'intermeédiaire
d'un joint d'indium, une sorte de petiﬁ pot qui constitue la ca-
thode. Il n'est pas nécessaire que celle-~ci soit faite entiérement
du métal & ébudier. Il suffit d'én introduire une parcelle. Nous

avons utilisé une cathode en aluminium ol 1'on avait déposé une

petite qpéntité dloxydse delnéodqu. 1a forme de 1l'anods n'a pas

a L e Ao S S = S
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une itrés grosse importance. C'étalt le¢l un cylindre métallique
creux suspendu par un fil, trés prés de la cathbde pour rédulrs
1& colonns positive dans la décharge. |
| Ie tube est reliéd au banc & vide qui comprend une pompa
primaire; et une pompe & diffusion & mercure. Cette association
permet d'obtenir un bon vide dans l'appareil : 10-6mm,
Toufés les impuretés restantes sont piégées par du charbon actif
refroidi & la température d'ébullition de ltazote. C'est le char-
bon qui est le principal agenﬁ de purif;cation ¢ 11 adsorbve Ng,
O 003 notamment. ' '

Une ampoule de néon est adjointe“é 1'appareil.et‘permét,
au mbyeﬂ'd}ﬁﬁ jeu de'rébinéts,'1}introduction de éaé.é ﬁréssibﬂ"”‘
convenable. Cettes pression est lue sur un menomdétre, simple tube

en U rempli de phtalate de butyle.

b) Mécanisme de la décharge

La décharge entre les deux électrodes provogue uns
jionisation des atomes de néon comne dans un tube & dééharge or-
dinaire. Ce fiot d'ions positifs, Ne*'par exemple, dirigé par le
champ, vient frapper la cdthode. Ce sont ces ions qui sont res-
ponsables du phénoméne de “pulvérisatiop de la cathode™ ; on
désigne ainsi le fait qu'il y alt, au volsinage de la cathode
plus d'atomes mételliques que la tension ne permet de prévoir.

.En effet méme a4 la température d‘ébul;ition de l'azote, ltaction
pulvérisante des ions provogue l'apparition d'un spectre intense g
du métal, alors . : que sa tension de vapeur & cette température
est exceossiverent faible. Ce qul se passe peut sfexpliquer de la

fagon suivante : les lons positifs frappant la cathode,“en éjectent

des particules métalliques. Gelles-ci atteignent la région ou ls8



-5 -
chamn st plus in+ense et ¥y reqcontrent les ions Lé%: 11 y & alors
excltatlon par chocs do 3R espéce. Les chocs entre ions et ato-
mes du métal porbvent les électrons de ceux-ci & des miveaux 4'é-
ﬁergie plus élevés. Torsque les diectrons retombent sur des niveau:
inférieurs, 11 y a émission du spectre du métal. |

o) Conditions ootlma du fonCulonnement

Nous disposons de 3 paramétres

-~ 1ls nature du gaz quil sert de support
& la décharge

" la pression de ce gaz
- iv'intensité du courant passant dans la lampe.

- ch01x de la nature du gaz
Liexcitation du spectre dépend de chocs 1nélastloues. o

1,2 nature de l'émission (specire d'arc ou d'etlncelle) dépend
donc¢ du potentisl d'ezcitaﬁion du gaz support. Ce sont les gaz
rares qui ont les potentiels dlexcitation 1les plus glevés. Mais
on doit également choisiyr le gaz en fonetion de sa plus ou moins
grande aptitude & pulvériéer la cathode et cette propriété fait
1nterven1r la masse des ions gazeux. Glest cetve ralson qui a
Pait préférer le néon & 1l'hélium en dépit de son moins haut po-
tentiel dfexcitation. En utlllsant un petit spectrographe & pris-
me, on & pu vérifier sur des photoé que les raies métalliques
"~ visibles épaient plus intenses quand on_utilise le néon. L'hélium
est imﬁropre % pulvériser suffisamment.le-métallé cause de sa
masse trop ﬁetite. | '
- choii de la pression
L’expériénce montre qu'il existe une pression cptimum
du gaz ex01tateur. Pour une greande pression, on obtient une
colonns posxtlve comme dans le tube de Gegssler. 83 on réduit

pro~6331vement la pr8531on, tout en malntenant une intensite de
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courant constante, la décharge change d'aspect brusquenent pour
une certaine valeur critique : la région iliuminéa se concentre
dans la cathode. La brillance de la décharge dépend étroltement
de la pression. Si on 1l'abaisse au dessous de la valeur optimum,
1.'intensité luminense dderoit jusqu'i un point.critique 4 partir
duquel elle devient trés faible.

_Remarquons gue la valeur optlmum de la pression pour
laguslle le spectre du métal a son maximun d'intensité, n'est
pas forcément celle qui donne le maxinum dl'intensité an sreciyre
du gaz. Pour régler la pression, il est donc nécessaire dtavoir
déja r eré une raie autrs que celles du néon. _

| D'autre part 1 intensité des raies balSSB relqtlxement
beaucoup moins vite en fonction dfun é4cart par rapport & la pres-
sion optimum, 1orsﬁue 1'inténsité de courant est grande qgue lors=-
qu'elle est faible. (Référence : Chantrel : Thése). Dans les
conditions ol nous avons travaillé, la pression optimunm trouvés
par expérience était de 1,6 om de phtalate de butyle {de l'or-
dre du mm de mercurs). Mais prétiquement cette valeur n'est pas
eritique et 1'intensi té lumineuse varie péﬁ pour l'intervalle
de pressions 1,2 cm - & om.
- choix de l'intensité du courant

1a cathode que nous avons ubtiliséde, étalt alimentée
sous une tension de 450 Volts, par i1tintermédiaire d'un rhéostat
de 450 Ohms, placé: en série. A cette résistance il faudral’®
ajouter les résistances propres dés lampes 4e l1'alimentation.
L'intensité du courant dens la lampe, étalt, dans ces conditions,

de 200 milliampeéres.

Cotte intensité a été choisie élevée d'abord parce

et o g e
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quton avait besoin d'une source assez intense pour le spectro-

mdtre. I1 fant que les raies mételliques alent une intensité

suffisante par rapport & celles du néon. En sffet 1'intensité

des raies du gaz va:ie 3 peun prés ilndairement en fonction de
1'intensité du courant, tandis que 1lfintensité des raies du
nétal varie suivant une courbe d'aliure parabolique, telle que
cette intensité devient pratiquement tres falble pour des va-
leurs encore notables de 1l'intensité de courant. Il y & d'all-
leurs 1k un moyen de savoir si une raie donnée doit éire at-

v -

tribude su néon ou bilen au néodyms.

a) ASPect de la déchavoe. Flnesse des raies.

Pour une densité de courent doande 18 chute ‘de pote;-"
tiel, dans le cas Qe 1la cathode creusse, est bsaucoup moindre
que pour une cathode plane car moins d'ions sont perdus., 13
Jumisro n'est pas uniformément répartie. La lueur a est la
lueur cathodique. Puls en b on & l'espace obscur de Crookes.
1.a région la plus brillante se trouve au centre. Dans ltespace ¢,
le gradient du champ électrique est plus faible que dens la <°7
colonne positive d'une décharge. Au voisinage'immédiat de 1la
cathode, 1é potentiel ne varlie presque pas, &t grice A ce

champ tr2s faible, les rales émises ne seront pour ajinsi dire

. pas élargies par effet Stark. Avec un courant trop important,

i'effet Stark peut apparaitre, car la chute de potentiel & 1&
cathode augmente. '

12 cathode creuse a é%é refroidie & 1tazote 1iquide-
L'élargissement des rales du & l'effet Doppler, augmentie pro-
portionnellement & la racine carrée de la température, Lorsqufon
-refroidit, ou diminue donc cet effet et les raies sont plus

fines. Le tube & décharge eést placé verticalement, ce gui est

T J T R LR LT G e g (e e T8 7 i S e e 7 e e o e
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plus commnode pour l'introduire dans un vase Dewar contenant 1'azote
 1iquide. Ie feisceau lumineux est ensuiie renvoyé & engle droit par
un miroir.

En fait dans notre cés, il est probable gue la ftempérature
% 1'intérieur de 18 lampe est notablement supérieure & la tempéra-
ture d'ébullition de l'azote, ceci a cause de 1'intensité dleveée du
courant.

Dans ce cas 1'intérét principal du refroidissewent est la
purification de l'atmosphére du tube. Les atomes métalliques ont .
en effet 1la propriété dtadsorber des atomes de gaz, pluslparticuwl
liérement 1'azote qua‘lé néon et ce phénoméne gg_prqduit;deAfaqgn‘:
dtautant plus favorable que la températuré est basse:- S

En conclusion, la cathode creuse est 1& source de choix

iorsquion veut obtenir des raies d'une grande finesse.




2°) Le btube sans édlsectrodes.

Le deuxiéme type de sourca convienf bien en général pour
exeiter le spectre des gaz ou de matérieux A pression de vapeur
basse. Quand on veut étudier le spectrs d'un élément métallique,
on peut introduire dans le tube soit le métal lui mBme, solt un de
ses sels toujouré sous atmosphére de gaz rare. L'intérét réside
dans 1e fait qu'on obtient ainsi une source intense qui peut servir
& 1'étude de rales faibles, résultant par exemple de.transitiohs
entre niveaux élevés. Ce genre de source a'déja ét¢ utilisé pour

terpes - '
¢tudier les specitres des métaux des¥rares et ceux des mé taux lourds

»

conme le mercure.

L'absence d'électrodes internes simplifie la construction
et L?emploi de ces tubes : on ne risque pas dfintroduire d'impuretés
en méme temps que les électrodes et le danger de corrosion de celles

¢i par les produits placés dans le tube n'existe plus/

a) Construction du tube.

La pression de vapeur du ndodyme es?b extrémement basse
comme pour la plupart des éléments des terres rares. C'est un.
fodure du néodyme gu'on introduit dans le tube.

I1 est préparé par action de l'iodure d'aluminium sur

1'oxyde de néodyme

8 Al L5 4 Nag 05 => 2 Nd IpgbAl, O,

Liiodure d'aluminium est prépardé par synthése. La réac-
tion se fait en tube scellé & la température de 200~250°.
Puis la préparation de 1'lodure de néodyme s'effectue
| également dans un tube scellé, qu'on chauffe pendant 8 heures &

la température de 500°.

PR e
.,

e T T B R e A a2 IS L TR



w 10 -

Cn distille 1tiodure obtenu dans l'ampoule 43 guartz quil servira

de source, et qu'on remplit de néon sous une pression voisine

du mm de meTeure. Cette ampoule doit €tre auparavant trés bien

dégezde. En effet les impuretés, méme en quantité infime, tendent
% supprimer le spectre du néodyme, en €émettant leur propre spec-
tre. C'est le cas par exemple des spectres moléculaires gui sont
facilement excités : gaz ou vapeurs diatomigues (O,, Na) qui
émettent un spectre intense mdme en présence d'autres gaz, de
sorte que des traces minimes ont une graﬁde influence. En
conségquence la préparétion des tubes nécessite un dégezage sdi—,
ené, quion obtient d'abord on chauffent 3 ‘ampoule pendant '
Aplusleurb heures puls en faisant passer une décharge dans 15

néon de 1'ampoule, celle-ci restant en communication avec le

pidge & charbon actif.

b} Fonctionnement.

Les iodures de terres rares ne sont pas facilemens
volatils. Pour gqu'il y ait suffisamment des vapeur déns le tube
pour produire un spectre intense, on-ﬁtilise le tuhe en le chauf-
fant & 800° par un dispositif de chauffage & air chaud. ¢e
systéme & été choisi parce que 1'encombrement autour du tube
est faible et qu'il est donc facile de l'introduire entre les
pdles de 1'Electro Aimant pour étudier 1'effst Zeeman. Il
comporte un four en silice dans lequel sont enroulées des résis-
tances. Un courant d'air comprimé passe sur les résistances,
sTécheuffe, et chauffe ensuite le tube avec legquel il esi en
contact sur toute da surface. Des rhéostats placés en série avec

les résistances permettent de régler 1'intensité du chauffage.

I1 s4établit un régime permanent.

: - = d ot rar AT g P v el Ak T DR
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1,2 décharge dans le tube est produite par un chemp

.y  é1ectromagnétiqne oscillant, de heaute fréquence : 2450 mégacycles.

15 tube, ainsi que la gaine de quartz qui l'entourse et
qui sert 5 canaliser ltair cheud, sont placés dans un guide d'ondes
% section rectangulaire, possédant une fente pour permettre le |
passage“de la lumidre et 1l'amorgage de la décharge. Le gulde est
relié‘é un générateur i magnétron. (Raythéon Microtherm Microwavs
Generator).

1,%illumination du tube soumis ainsi aux oscillations
est trés intense. | '

. La propriété la plus caractérlsthue du tube Dous éTec-
trédes est 1a facilité avee laquells il est excité. Il peut 1'etré
en particulier & des pressions notablement plus basses gque celles
requises par tout autre mode de décharge. La ol il faut une pres-
sion de 6,1 mﬁ de mercure dans un tube de Geissler, on peut des-
cendre jusagu's 0,001 avec le tube sans élactrodes, en.ayant méne

une plus grande briliance. Tous les effeis d'élargissement degs

raies, dus & une pression de vapeur élevee, sont dons rédults.

D'autre part les champs sont trop faibles pour que 1taffet Stark
solt appréciable. Il ne subsiste donc que lfeffed Doppler qui
est plus marqué qus dans le cas de la éathsde creuse., Néanmoins
les raies émises sont trds fines, et la source est utilisable
dans les recherches & haute résolution.

Un autre intérét de ce type de source est quton peut
donner au tube la forme désirée ef 1ltadapter au spectromeire
utilisé. Dans le cas présent la forme allongée des tubes con v1ent
bien au speotrométre & fentes.

_ Remarquons gque la décharge & un maximum de brlllance
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% une pression déterminds mais que 1'émission resie cependant
tr2s intense si on s'en écarte légdrement. La pression de néon
qul est donné les meilleurs résul tats, es?d volsine de & cm de

phtalate de butyle.

¢) Nature du spectre obtenu.

_ Les rales excitées sont celles du spectre d'are du
- néodyme. Si la pression est basse, le libre parcours des lons
augrente, et ils peuvent acquérir des énergies plus grandes entre
deux collisions. Ceci se traduit par 1l'epparition du specire d‘éf
tincelles. La variation de tempSérature peut parfols provoquer une

deux stedes.

- 3 basse pression le specﬁre du néon %t le specire d'étincelles
du néodyme sont excités.

-~ & haute pression le sycctre du néon disparait pratiqguement,
le seetre d'arc du néodyme se renforce. On observe dtautent plus

facilemont les termes élevés des séries que la pression est plus

basse.

Nous avons observé en effet qu's froid, les seules-réieS‘
qui apparaissent sont celles du néon :@ le tube posside la couleur

Touge caractéristique.

Au fur et & mesure qufon chauffe la lumidre émise gevient
progressivemant blanche etrblafarde. On constate que seules quelque:
raies trés intenses du néon, sont encore présentes sur les enre-
gistrements, tandis qu'une grande'quantité d'autres apparaissent

avec bsaucoup pius d'intensits.

Ie tube sans électrodes n'a pas une durée de vie 1llimité

Quénd i1 a &té chauffé une quinzaine d'heures, il devient de plus
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en plus difficile & amorcer. La pression & 17intérieur a du eroltre
'3 cause d'impuretés émanant du quartz et ‘de 1'iode libéré. Mais le
tube sans électrodes constitue une source du plus haut intéret gréce

5 sa commodité d'emplol et r.> sa grande brillance.
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B) 1e spectiromdire.

1°) Description du montage. -

L'appareil spectral utilisé est un spectrometre clas-

sigue, dont les organes essentiels sont :

- le disperseur
- les fentes 4'entrée et de sortie

- un systéme optique approprié

a) Ie disgerseur.

C'est un réseau échelette gravé de n : 600 traits paxr
millimétre. Ses dimensions sont 81 cm pour ia largsur, ‘13 cm .pour
1a hauteur. Ie nouwbre totel de traits est donc -

N : 210 X 600= 126000.

L'angle de blaze vaut 48°

Le montage utllisé est celul d'Ebert Fasfie, remarquable
pour ses qualités de luminosité, et pour Ltavantage qu’il présente
d'étre compact. On saii que dans ce montage, le réseau travaille
épproximativement'“en ILittrow™, ce qui signifie que l'angle de
diffraction ia est peu différent de 1'angle d'indidence il, ou
encore gque les rayons diffractés cholsls sont ceux qui reviennent
sur eux mémes.

La formule fondamentale des rése8ux

sin i;4 sin iaslnph
s'éerit done dans ce cas parbticulier :

& sin i::..npk

b) Le montage optique.

"~ I1 est destiné & faire travailler le réseau sur 1¥infini,
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-car c'est la meilleure condition dtemploi d*un réseau. Il faut
done un premier systéme optique jouant le r81le de collimateur :
i1 donne de la fente d'entrée une image & 1'infini. Un déuxiéme
systéme jéue 16 role de Ffocalisateur et fait converger les fais-
ceaux de rayons paralléles qu'il regolt dans le plan de la fente
de sortie. | '
| Toi on emploie deux miroirs concaves de distance focé—
le F : 160 cm, assez grands pour ne pas dlaphragmer le Ialsceau
issu du réseau. LB contour de celui-ci constitue donc le seul
1aphragme. En fait les deux miroirs sont réglés de m&nlere h

4 un miroir unique. Gomme les conditlons de Gauas ne sont pas

réalisées, on prévoit quion aura les aberrations suivantes :

- la coma
- 1l'astigmatisme
- 1'aherration de sphéricité
7 L'aberration de sphéricité transversale est inversément
proporticnnelle au cube de la distance focale. Comme F est grand,
cette aberration est négligeéble.
‘ Grice b la symétrie du montage, la coma est supprinte,
mais 1ltastigmetisme est doubié. Le systdme ne fournlit pas une L
'image ponctuerlie, dlun poinf de la fente d'entrée. A un point de
la fente d'entrée corr85pondent sdeux pseudo images : 18 focale
saglttale et ta focale tangentielle, cette dernlere se trouvant-

dans le plan de la fente de sortie.

¢) Les fentes.

Pour remédier & 1'astigmatism5, on n'ubtilise pas des

" fentes rectilignes mais des arcs de cercle. Si la fente d'entrée -

o i e g e s s e ey e S e o
- o s . .. e e e e g T T
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est un arc de cercle centré sur llaxe C du systéme, et situé dans
un plan pérpendiculaire a cet‘axe,‘h un point A de cette fente
correspond une focale tangentielle qui est un patlit segment per- -
pendiculaire & AC. L'enveloppe de toutes ces focales, est un arc
dse cercle identiqué é 1a fente d'entrée, ayent pour centre GC. Il}
suffit de donner & la fente de sortie le profil de cel arc pour
résoudre le problime.

D'autre part, on peut démﬁntrer_que, lorsgue la fente
d'entrée est rectiligne, le réseau produit une courbure des raies
parce que tous les rayons qu'il réqoit ne sont pas forcément dans
un plan de section principale. Mais avec des fentés-circglaires, i
cette difficulté n'existe plus.

Jes fentes d'eﬁtrée et de sortie sont de largeur

(1, et 13) réglable. Leur hauteur (hy et hz) est ézale & 5 cm,

On se sert plus couramment des largeurs angulaires.
1 ‘ 1 ‘

of = =1 et o _m ==

1 F a 7

ainsi que des hauteurs angulaires
h " h
On peut également caractériser ies fentes psr leurs

largeurs spectrales !

1 1
Dy Dy

Dy et D, étant des dispersions linéaires a l'entrée et & 1a

sortie du spectromdtre, définies plus loin.



PR

- 17 =

2°) Qualités du spectrométre.

Nous examinerons successivementv @

- 1la dispersion lindailre et angulaire
- l&a résolvance |

- la luminosité

&) Dispersion.

On peut deflnlr la da.spers:r.on angulalre donnée par le

réseau par A?_ "%z _
BA & incidence constante

ce q_ui' stéerit (bh_)

I1 n'y a pas de raison pour ne pas introdvire la dispersion an-

gulaire & l'entrée

BL1 ) l. ) ) .
A (% émergence constanie)
), e

A ces dispersions angulaires, correspondent des dispersions 1i-

néaires dans le plan des fentes :
Dy FA,

Dy = FAa

sin :i.l-l'- sin ia::_.nPX

Az (33\) 3 Cos ¢

Comme ici il'-' iasi

5
=
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A,z = B2 _ 600107 138

a

&l‘-‘-’ &33 17.10"% radian par Angstrém

8

Dy &= D,=160.10° X 17.10-5a= 27.10°

G

Pour des fentes de 1 mm, la largeur spsctrale vaut done

7
10 = 3,7 Angstrdns
27.10° |

Wiz: Waza

b) Résolvance.

t

La -qualité essentielle d'un spectrométre est de sééarer
les différentes radiations. Cette gualité peut se traduire quen-
titativement par la valeur du plus petit intervallie de iongueunrs
d'onde entre & radiations monochrometiques sépardes paf l'apparsil.
Glest 1a limite de résolution SX.. I1 est plus intéressent d’in=-

troduire un rapport sans dimensions: la résolvance

A

Re 2
N -

~ Résolvance théoricue

”

On qualifie de théorique, la résolvance qu'on obtisndrait
avec un appareil parfaltement résglé, sans aberrations, et des
fentes infiniment fines

R :;Jé.
Q Y
A

o 0

‘La résolvance théorique est caracvéristicue du disperseuvr, de ses

dimensions et angles d'utilisation.



T e o,

- 19 w.

Pour un réseau R = Np= n 32 114+ sin iy
| A
M étant la largeur du faisceau tombant sur le réseau.

Nous verrons gque le réseaun a été utilisé dans l'ordre &
pour des longueurs d'onde yoisines de 12000 A. T.es ordres su-
périeurs & & ne sont pas détectés dans la région explorée, car,

4 l'entrée du spectrometre, le faisceau lumineux traverse un

Pl s~ . o
verre qui arr8te la lumidre visible au dessous de 9000 A

R,= 126000 X &, R =z 252000.

o

S\ = A L12000 4 LK. .
° R )

£5a000 4 » &0
L7}

-Résolution effective .

ILa résolution effective tient compte des largeurs de
fente et des.aberrations. En fait déns les conditions ol nous
avons travaillé, les aberrﬁtions ne limitent pratiquement pas
la résolvance. Pour caractériser_}es fentes nous intxoduiroms
leur largeur réduite 4, , obtenué en faisent le rapport de la
largeur (linéaire'l, angulaireol ou spectrale W), & la largeur
(1indaire @, angulaire €, ou spectrale 835) de la Tigure de

diffraction. i
2

. &
) d"i & 4 &0 d’l 82- AG
‘La figure de diffraction est celle produite par le passage du
faisceau h travers un diaphragme qui est 1la projection du ré-
seau paralldlement 4 1'axe du systéme. Secit L la largeur de ce

diephragme, & est alors donné par la formule classique

-

-

e g e+ . = g, S T g R A 2 e i 1 s Som b e w2 S e e
- e - g - — - 5 e e e . e v 8+ g o o g g e
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D'ou: l'expression de u

svec les données sulvantes

L= 15 cm

]
2= 12000 A
F =160 cm

l=1nmm

afes

Dans c¢es conditions cfest 1é 1&rgedr des fentes, et
non la diffraction qui limite la résolvancs.

Or, on peut dire que, sl U= ug, tout 1l flux entrant
par la premiére fente, passe‘par la fente de sortie lorsque l'ap-
pareil est juste réglé sur la longueur d'onds A, de la raie
étudisge. 7

La variation dun flux, lorsgue >s augmente, est repré-
sentée par la courbe cinéontre. C'est la fonction d'appareil du
spectrométre. Cfest aussi ls forme gue prendraient les railes sur
un enreglstrement sl elles étaienirrigoureusgment monochromatigres.
comme la fonection dfeppareil est triangulaire, la limite de réso-~
lution est donﬁée par la 1argeu1; a mi h.autéur, solt® &’\ . En effat
si on ajoute les flux dus & deux raies séparées de &}l, on obtient
un.trapéze : les 2 raies ne sont plus sépardes par llapmreil.

Sur la courbe, on remarque Qque %ﬁsest égal & la largeur spgcirale

des 2 fentes :

s w
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D'ou la résolvance

R:A:l:l :RO
h  w uﬁ)«o W

u exprime 1la fraction de résolvance théorique gu'on utilise,

I

pour des fentes de 1 mm

258000
80

R = = 3150

ST
R z1m0

-

La limite de résolution peut aussi bien s'exprimer en nombre
d'ondes | . T

de A
= A

SO": 2,6 em~1

En conclusion, disons que la résolvence n'est iei limi-
tée gue par la largeur des femtes., Ia diffraction jou.é un role
Totalement négligeable. Les aberrations ne viennent pas non plus

affecter la fonction d'appareil, gréce & la grande distance fo-

cale des miroirs. Elles ne deviendraient génantes que pour des u
notablement plus faibles. (u=3 ou 4 ce quil correspond i une

largeur linéaire de 50 microns environ).

¢) Luminosité

Ells s'exprime par le flux tombant sur le récep teur

& la sortie du spectromdtre
) =rB(3 1:9 S

- Test un coefficient de transmission de 1'appareil
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- B est la brillanée‘de la raie
= H-es%t la.hauteur;du;disperseurl

or RzEQ . o

u

Le produit ¢R est donc invariant
¢r=03BBEAR,
Il est commode de l'éerire sous la forme suivante

.¢R=¢OR0

_ La formule nous montve qu 'ilya 1nteret é uulllser :
des fentes aussi hautes que poss¢ble. Ceci n' est pas commode _H.h
avec la cathode creuse qul donne une lueur localisée dans un
petit cercle. Le'tube sans électrodes est mieux adapté au spec-
trométre & fentes, grace & sa forme allongée dont on fait 1fi-
mage sur la fente d'entrde, par un systime de lentillesapproprié.
On choisit le grandissement de manidre & ce que l‘image du tube
recouvre la fente.

| Pour avoir suffisamment de luminosité, on a été obligé

de recourir & des fentes larges. Ie produit PR étant constant,
sl on gagne en luminosité, on perd en résolvance. Cela n'a pas
une trés grande importance pour le tiavail actuel qui vise 2
localiser les raies importantes du néodyme. Pour les probliues
de structure exigesant de hautes résolvances, on pourralt penser
&4 s'approcher trés prés de Ry en diminuant lex fentes. Mais il
n'est pas recommandé d'utiliser ainsi un tei spectrometre.
Diffraction et aberrations prennent alors une grande imporiance
et le flur diminue beaucoup. Pour les redherches demandant une

résolvence élevée, l'appareil déerit ici ne suffit done pas ;

e e poEt 11 et e it DUV VI U SO
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11 seralt utilisé seulement comme prémonochromateur devant un

‘ou plusieurs Fabry-Feroct par exemple. (ou ilaeseral’} rempleé

par un SISAM].
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¢} Partie Electronique

Ltappareillage servant & la détection du signal se
compose des parties suivantes :
- un récepteur pour lfinfra-rouge
- un amplificatsur

= un enreglstreur

1° lLe récepteur.

Pour le prbche‘infra—rouge, la cellule photoconduc-

 trice 3 sulfure de plomb, constitue un récepteur d'une bomme -

" sensibilité.

 Le faisceau issu de la fente de sortie, passe &

travers une 1entiile de champ collée sur la fente, puis par

une lentille de faible distance focale gui forme 1'image du

réseau sur le partie rectangulaire sensible de 1la& cellule.

8) Ponctiopnement de la cellule.

Dans les cellules photoconductrices, le phénoméne
utiliséd est la variation de conductivité d'un matériau lorsqu'il
est exposé & le lumiére. Dans les semi-conducteurs, un photon
incident est capable de provoquer 16 passage dfun électiron de
ia bande Ge valencse, dans la bande de conductiomn. Il1suffit
pour cela que sau énergle ‘h‘q solt supédrieure 2 l’intervalleéﬁm
qui sépare ces deux bandes. 7 |

La fréquence minimum du photon pour que cet effet

puisse sé& produire est dono @

02 §Y
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ou son nombre d'ondes :

AW
"nE T

‘12 phénoméne se tradult par la production de paire

édlectron-trou, et la conductivité de la substance steacercit.

b) Domaine de sensibilité.

Nous venons de voir gqu'il existe une frégquence minimum
pour l'effet photoconducteur. Ceci évite la détection de l'ordre
1 du réseau dans les régions ol nous avons opéré fentre.25000
et 30000 &). o e

Nous gavons que les ordres supérieurs & 2 n'étaiént

pas détectds non plus. Nous sommes par conséquent assurés de

ne recevolr que l'ordre 2 du réseau (entre 10000 et 16000 i

environ). 1o maximum de sensibilité de la cellule & sulfure de
plomb se situe vers 20000 E; |
Lorsque la cellule est mise en séris avec.une tension
elle laisse passer un courant I qul dépend de 1l'éclairement
qu'elle regoit. A éclalirement constant, la variation de I en
fonction de V n'est pas lindaire comme l1l'exigerait la loi d'oﬁm.
A tension consténte I n'est pas fonection lindaire de

| - faT |
1'éclairement. La sensibilité -(5-)v} est maximum pour les
. E

faibles valeurs de E et ne cesse de décroitre ensuite quand ¥
augmente. La seﬁsibilité de la cellule exposée & la lumiere
modulée, décroit lorsque la fréguence de modulation augmenie, ..
La sensibilité de ces cellules est notable ﬁais elles
présentent un phénomdne de fatigue, c'est & dire une diminution

de la sensibilité aprés une exposition prolongée & la 1umisre.

-y T TR O A S T R S DS 1 L - T P ath AT E I S
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Cette diminution est d'autant plus makquéeique 1téclairemens

a été plus intense. Les cellules phoﬁoéonductrices.présentent

dorc le défaut de ne pas étre parfaitement stebles dans le temps.

‘En famplifiant le courant I donné parhla cellule on

iémplifie également ke brult de fond. Mals on peut sugmenter

notablement le rapport "signal sur brult” en reffoidiséant la

aurface sensibdle. Celle ci se trouve au fond d'une cavité eyline

drique ol on place de la neige carbonique. Les parois de l&

cavité sont argentées pour que la neige se conserve mieux. Grice

5 ce refroidissement le rapport signal sur brult est multiplié

par un facteur 10. .

T L T T T S T Y e T P AT T 2 ST T
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2°) Amplificateur.

On utilise un awplificateur alternatif, sélsctif sur

une fréquence de 125 périodes. La lumigre est modulde & 1'entrée

du spectrométre, par un disque & cing secteurs tournant & 1500
tours par minute ce qul donne la fréquence convenable de 125 cy-
cles. Un signal de référence est fournl par une cellrvle photo-
émissive éclairée par une lampe auxilieire & travers le disque
& modulation. .

Les deux signaux sprés amplifiﬁatioﬁ sont envoyés dans
un détecteur synchrone qui donne un signal définitif proportion-
nel au cosinué-de.leur'déphasage et é'l'amplitudE”du-signal T

étudié, mais indépendant de l'amplitude du signal de réfdrence.

Ies conditions les meilleures sont réalisées lorsque le dépha-

sage est nul c¢'est & dire lorsque les deux cellulss se trouvent
au méme instant démasquées par ls disque.

Les lumiéres paraéites non modulées & la fréquence 125
nfont aucune influence.. |

Il n'y a pas de dérive de zéro comme dans les smpli-

. Picateurs & courant continu.

b

2 boutons de réglage, 1'un continu, ltautre & plots,
permettent de faire varier le galn de l'amplificateur. Il ne
faut ﬁas amplifier de maniire excessivo ce qui risque d'amener
une saturation de l'ampli : au lieurd'avoir un signal avgmentant

réguliérement en fonction de l'éclairsuwent, on a au contraire

une décroissance qui donne l'impression d'une raie renversée,

Si on observe alors le signél 3 l'oscillographe, on constate
qutil est fortement perturbé, Au lieu d'arcs réguliers de

sinusoide, on obtient deS;arcs.éxtrémament distordus. On vérifie
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qufon fait disparaitre la distorsion en diminuant'1'amplification.
Outre l& distorsion des signaux, il se produit une perturbation
dans la sélectivité de L'appareil. On peut éviter ces ennuis en
surveillent la tension & la sortie contrdle.

En employant des sensibilités notables, on est g8né
par le bruit de la cellule, méme en l'absence de-signal. On.
peut y remédler en augmentant la constente de temps de l'ampliw_
ficateur. Mals lorsqu'on augments la constante de temps, la .
réponse des appareils'eét-moins rapide. Il faﬁt done explorer
le spectre d'autant plus lentement.. _

1e #iteése-dfexpioration est aussi-liée”é*ié~luminééité}
Lorsqu'on ocuvre largement les fentes, on peubt augmenter cette

vitesse, méme avec une grande constante de temps.

wo
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w—

- 89 -

IIT - Exploration du specire.

-A) Exploretion lindaire en nombre d‘ondes.

Pour une position donnée du réseaun, les angles d'in-
ecidence 1,, et de diffraction,iz sont déterminés. ; l¥appareil

est réglé sur la longueur dfonde définie par :

. sin i1+ sin i,= npA

I, et iz étant assez volsins pour qu'on pulsse les
confondre, : : |
2sin i= npk ‘

ou eNneoTe. - - - . e e
"2 sin i

i

Pour faire défiler les nombres d'ondes, on fait tourner
le réseau autour d'un axe vertical, ce qui esf plus commode gue
de déplacer les fentes. i |
Lorsque le réseau tourne, i varie, donec ¢ varie aussi. Le dis-
positif d'entrainement du réseau a été construit de telle fagon
gue cette variation de 0 solt lindaire én_fonction du temps.

Ce dispositif comporte une vis micrométrique, eantrainée
par un petit moteur. La vis poussé la tige Ax (voir la figure),
qui est normals au réseau, en un point variable C.

Ax est fixée en A perpendiculairement & une deuxieme
tige fixée.en B & 1l'axe de rotation du réseaun. Ia longueur AB .
gest fixe et égale & 13 cm. La iongueur CB diminue linéairement
en fonction du temps, 16rsque'1a vis, entrainée par le motsur .

synchrong, avance régulidrement. _ .

. CB.= 1-v%
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Ltengle d'incidence 1= GBN sé retrouve en BCA.

AB _ AB

Donc sin i3 wem x &= o e

BG 1-vt

rormo.

B e (1-v

On explore donc le spectire linéairement en nombres,
d'ondes en fonction du temps, ce qui est méceaniquement plus facile
éﬂréaiiser gqu'une exploration linéaire en longueurs a'ondes.

La course de la vis n'est que de 25 mm. Pour explorer’
au deld de ce domaine,.on fait effectuer une translation & .1l'en-
semble du dispositif : vis micrométrique et moteﬁr.ﬂll,peutlpc¢ f)
cuper diverses positions, numérotées 1, £, B......% distantes
de 10 mm 1'une de l'autre. On remarque qu'elles se reéog&;qpt
en partie et qu'on peut n'utiliser qufune position sur deuz.

_ En employant au mieux ces possibilités on peut faire:
varier-ﬁc entre 21,5 cm et 14 cm.
_ Cherchons quelles sont les valeurs extremes cor-

respondantes € et s’

__.mp . 6000X2 _ 9840 om-1l
2 sini & X 0,604

sip i'= %%—: 0,93

o = 6000 X2 _ 6460 em-L
2 X 0,93

T - T (e e P ST 1 T



B) Repérage d'une reie.

A c¢hague division de 14 vis micrométrigue, i1 faut
péuvoir attribuer un nombre d'ondes. Ie spectrométre ndcessite
done un étalonnage préalable. Celul-ci a été effectué en enre-
glgsfrant des rales connues du spectre du mercure., On psut uti-
liser non seulement les raies lnfra-rouge, mais aussl les raies
visibles dfordre pilus élevé, puisqu'll il y a superpcosition
des ordres. .

Pour chaqﬁe position du dispositif :'vis motepr,:.
on peut copstruirelung'pqurbe_d‘étalbnnage}ep_poﬁtépt-e;.o:quL‘
nées les divislons en mm de la vis, et en abscisses 1és nﬁmbreé |
d'ondes en om=1T, La courbe obtenue est une drcite d*apreées le
paregraphe précédent. Pour connaitre le nombre d'ondes d'une rale
il suffiralt donc en principe de se reporter & ces courbes. Nous

allons volr que le défaut de reproductibilité des memures exige

des précautions.




G) Fidélité et précision de la mesure.
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1°) La pente des droites d'étalonnags est bien déterminde
quoiqufelle varie trés légérement d'une droite & l'autre. En
effet quand on change tout le dispositif de position, la lindsa-

rité ne reste pas vérifiée d'une maniire 8bsolument rigoureuse.

Mals on remarque que si on éhange‘pluSieurs fois de
position, il n'y a pas reproductibilité : la courbe d'étalcon-
nage ne change pas de penté mais subit une petite tramslation.
Pour peallier cet inconvénient, il suffit de repérar un point
de la courbe avant de commencer 1'enregistrement ef on & aussi

la possibilité d° retracer la courbe entlére.

2°) Pour connaitre la valeur du nombre d'ondes 4'une rais,
on pourrait penser & ns regarder que l'enregistrement. En effet

le papler enregistreur se dédrouvle & vitesse'coﬁstante, et J1

- doit indiquer une échelle lindaire de nombres d'ondes. Il n'en

est rien, car la vis, entralnant le réseau, n'avance pss &
vitesse rigoureusement constante. Ces irrégularités sont sans
doute d'origine mécaniquev Pour avoir des résultats plus précis,
il vaut mieux se référer pour chaque raie & la division cor-
respondanta de la vis micrométrique, que falre une megure sur
ltenregistrement lul-méme.

La vis & un pas d'un demi-millimdtre. Le tembour est
gradué en 50 divisions. La plus petite division correspond
done & une avance de la vis d'un centidne de millimétre. Pour
tout 1le parcours de la vis (25 mm), la variation du'nombre
d'ondes tombant au‘centre_de 1a fente de sortie est de

o -l 18 ' -1
1040 cm~, 5 de mm représente done 0,4 cm .

!
{
h
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On compte donc une erreur JAY 2 d'environ un demi
centimétre"l sur les mesures. C'est effectivement 1fdcars
qu'on & obtenu-par rapport & le valeur moyenne lorsqgu'on &

fait plusieurs mesures.
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IV - RESULTATS

i sbdem sy
s —ra——

A} Résultats obténus avec la cathode creuse.

1a cathode ereuse donne en Principe 1e spectre de
3 éléments : _
‘ = celul du néon qui emplit Ja lampe
- celul de 1'aluminium dont est faite la cathode..

- celul du néodyme.

Pour différentier ces 3 spectres, on a d'abord fait
des enreéistrements avec une cathode vide, Qqﬁn{opt;qnt_g;opsl j;
qQue le spectre dﬁ néon et celui de 1'aluminiuvm. On refait ensulte
les mémes enregistrements aprés avoir introduit de L'oxyde de
néodyme daﬁs la cathode, mals, toutes choses restant dgales paxr
allleurs (pression de néon, intensiié dé courant dans le tube
5 décharge, gain dfamplificateur ete...}, des raies supplémen~ V
taires -qui apparaissent ne peuvent étre_dues qu'an néodyme.

_ Elles sont en pétit'nombré,fEn effet les raies du

néodyme sont perdues su milieu des raies au néon beaucoup plus:
. nombreuses et plus intenses, en déplt de la forte intensité de
courant. Mais ce sont encore les raies de 1'aluminiunm qui '
apparaissent avee la plus grande intensité, car pour cet élémeﬁt
l'énergie du rayonnement se répartit eﬁ'un petit-nomﬁre de raies,
tandis que pour le néodyme les possibilités de transition son%
trés variées et chacune des raies est faible.

Une autre difficulté expéfimentale intervient : les

lons du néon pulvédrisent l'aluminium et au boutb de pew de temps,

celui-ci recouvre: compléiement lfcxyde-de néodyme. Il se peut

o o et e e e R e e T e e N SRR S wcan BT, Ty T TR SN - T TR L,
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trés bien que sl 1'on n'a rien trouvéd dans cértaines.régions, ce
soit & cause de ce phénoméne. Il faut treés souvent dévisser la
cathode et ajouter une nouvelle quantité d'oxyde de néodyme.

' lLa cathode creuse nfétant pas une source d'une grande
brillance, il a fallu utiliser des fentes larges (largeﬁr liné~
aire égale &4 1 mm, u= 80}. Et dtautre part on a du amplifier
‘au maximum, ce qui ne va pas sans quelques irrégularités de lea
part de 1l'amplificateur. Enfin avec une telle amplification, le
bruit de 1a cellule &tait trés marqué, ce qul nous & amenés i
augmenter la constante de temps Jusqu'a 16 secondes, 1l a fallu

par conséquent -balayer le spectre trés lentement. Les 25 mm'de . -
1040 ..

&

course de la. vis étaient parcourus en 8 heures, soit

130 om~l par heure.

Position 9 de la vis.

Les 25 mm de course de la vis correspondent i une

variation de nombres d'ondes de 1047,5 em~1. ILa pente de la

1047,5

.’72'5—-: 41,9 em~1 par om.

drolite d'étalonnage est donc de

Avant de commencer lfenregistrement nous avons repéré
la raie verte du mercure (18315 cm-1l) qui se trouve dans l'ordre 4
dans cette riégion. La radiation de l'ordre 2 gqul se trouveralt en

-
Cae

coincidence avec cette rais, aurait pour nombre d'ondes :

18315 X E--.—_ 9157,5 om~t

Ce repérage permet de tracer la droite d'étalonnage.
' Dans un premier enregistrement (cathode vide); on retrouve les

raies du nédon. Lés nombre d'ondes de ces rales, déduits de
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ltexamen de la droite d'étalonnags, ssront désignés par Gr'exp.

Ces nombres nous permettent d'identifier les raies et

de- leur attribuer un nombre d'ondes : @ pgey ©aloulé par dif-

férence entre 2 niveaux d'énsrgis.

o Dans l'enregistrement IXT {cathode contenant de 1%oxyde
de néodyme) les nombres d'ondes des rales supplémentaires qui
apparaissent, seront caleulées dfaprés les G-réel des & raies

du néon qui les encadrent.

‘Position 7.

Pente de la droite d'étalonnage : 41,8 ém-1l/mm.
Raies servant & l'étalonnage : on peut se servir d*une raie du
néon déji trouvée entre 0 et 5 mm.,. EBlle se retrouve ici svec

20 mm ds8 plus pulsque les positions: se reccuvrent en partie. .

Position 8.
Pente de la droite d*étalonnage : 41,8 cm~1/mm.

Repérage : rale verte -Gu mercure dans 1l'ordre 5 : 7326 em-+

Position 3.

Pente de la droite 4'étalonnage : 41,8 om~1/mm.

Repérage : Tale verte du mercure .dans llordre 5 & 24,83 mm.




ENREGISTREMENT I

- DY -

INREGISTREMENT 11

3 Er’

| Position lu sur la g G . lu sur
| ‘ | vis en mm eﬁg_]_ "l-_“ﬁ " la vis om=1t
- 7 :
-l 9 19,31 9621
"‘- 17,65 9482
' 15,98 9552
- @._. - :
=] 15,65 9467 9467,9 Néon
10,73 9260 9261,0 "
9,79 9221 9221,6 m
3,92 8975 8974,2 L
. 3,38 8947 | 8946,9 m
7 24,07 8973, | 8974,2 Néon
23,43 8946 8946,9 n
| 21,98 8885 86884,9 Aluminium
| 19,46 8779 8779,7 Néon
19,10 8764 8765
17,04 8677 8667, 9 "
16,78 8666,5 | 8668,5
15,66 8619 8619,9
} ) '
15,42 8610 8610,3
14,15 8557 8556,6
12,75 8497,5 | 8499
12,38 a8 | saB2,4
7,65 8286 8287,7
. 6,57 823
5,48 8193
5,35 8189
| . -} 4.80 8152
1,48 8026 8026 Néon
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1
v

ENREGISTREMENT . I | ENRRGISTREMENT IT
Poéi‘tidn Ju sur 6"’6 G - Ju sur
la vis :;g’-l -‘a.e'el . la vis
. ¢
5 21,42 8026 8026 Néon:
19,37 7938 7937 w
17,95 7879 7879 1
16,77 7829. | 7839 "
14,69 7748 7742,6 "
‘11,79 | 7620 | 7619  Aluminium
11,39 7604 7604 "
" 5,63 7363
3 22,88 7o4s | 7243  Aluminium
o | 20,97 7165
| 18,77 7072
6,70 6567 6566 Néon
N )

[ .
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B) Résultats obienus avec le tube sans dlectrodes.

' Le tube sans électrodes est beaucoup plus lvminenx que

" la cathode. On a pu & la fois réduire les fentes de moitié (; vam )

ot diminver aussi d'un facteur 2 le gain sur llampli. Le bruit
étant en conséquence, moins amplifid, on a pu réduire la cons-
tanfe de temps. On 1'a choisie égaele & 8 secondes, ce qui permet
d'explorer le spectre plus rapidement, les 25 mm permis & 1a& vis
sont parcourus en & heures environ d*oll une vitesse d'exploration
d'environ 500 cm'l en 1 heure. |
Les raies ayant serV1 de repére sont 1es memes qu avpc |
la cathode creuse mais 1eur p031tlon a quelque peu cnangé B
~¢omme on 1'a fait remarquer. Nous ne revisndrons Pas sur . ces
détails d'étalonnagé; Nous avons signalé dans les tableaux de
mesure les rales particuliérement intenses, et également les
raies treés faibles, plus incertaines. | ’
L'important est de savoir si toutes ces raies font
partle du sﬁectre du néodyms. On peﬁt craindre d'exciter le
spectre d'autres éléments. Nous avons effectuéd deux séries
d'expériences & montrer que le sPéctre relevé était réelleument
celul du néodyme.
En premier lieu, les terres rares sont difficiles
" séparer et on peut penser que dans 1'oxyde du néodyme, 11 est
resté un certain pourcentage d'oxydes voisins. ILes &léuments qui
encadrent le néodyme dans ls classification périodique sont le
prométheum -qui est radioactif, et le praséodyme. les raies les
Plus faibles enregistrées avec le tube sans €lectrodes pourraient

faire partie du speetre du praséodyme. S'il en est ainsi, en

T P B TTEETRT IR
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mettant de l'oxyde de praséodyme dans la cathode creuse on doit
retrouver ces raies avec une augmentation d'intensitéd. L'expé~-

rience a été faite, mais on n'a pas trouvé de coincidence avec

- 1les raies précédemmsnt observées.

Lfautre part comme le tube contient de 1'iodure de
néodyﬁe, on peut se demander sl le spectre de 1'iode atomique
est excité. Pour répondre A cette question on & construit wn
tube contenant de la vapeur dfiode et du néon et on 1l'a excité
par la haute frégquence. L'enregistrement a révéls, qu'outre les
raies du néon, apparaissent des raies qui sont probablemeht
dues & 1'iode:maié~qui-ne-ccincident jamais.avec7leslfgiea¥&ésf~3~
enregistrements antérieurs.

En conclusion, les raies du prasdodyms et de 1'lode
ne sont pas excitéesldanS‘le tube sans électrodes, et 1l y'a
tout lieu de.ﬁenser que les mesures indiquées donnent réellement

le spectre du néodyme..
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| Position 9 Position 7
Position 3 Intensité Position s [ Intensité
23,028 | 9765,5 | forte 24,74 | 8998
22,94 | 9768,5 | forte 23,96 8965
21 9681 | 22,39 8899,5 | forte
19,98 | 9635,5 | forte 22,20 8891,5 | forte
19,55 | 9619 forte 20,94 8839
19 9597 - 20,14 8805,5
18,56 | 9578,5 19,74 8788,5 | forte -
17,96 | 9553,5 | forte 19,13 8763 forte
17,86 | 9549 | forte |. | 19.06 8760 | forte
16,85 | 9506 faible 18,97 8756,5 | - forte
16,31 | 9482 faible 18,73 8746,5 | forte
13,20 | 9553 faible 1 18,38 8731, 5
6,54 | 9074 forte 16,40 8648, 5
5,14 | 9016 for te 15,91 8628
4,74 | 8999 12,55 8401
3,93 | 8965 ) 8,92 8335
| 7,74 8286 forte
7,24 8265
6,61 8238, 5
. 5,50 8193
_ 5,40 8189
4,55 | 8152 forte
* 3,94 ) 6126,5 forte

PR M A L A
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Position 5 Position 3
Position S Intensité. Position ac- Intensité
23,58 | 8126,5 | forte 24,95 | 7317 forte
21,92 | 8057 faible 21,32 | 7165
7943 faible 20,79 | 7142 faible
11,53 | 7607,5 ' 19,13 | 7o72,5 faible
8,42 | 7494 faible 17,53 | 7005,5 § faible
7,90 | 7472 faible 17,87 | 6999
6 | 7393 faible | 16,09 | 6945,5 | faivle
5,30 | 7363,5 | forte 15,37 | 6925 faible
4,50 | 7330 | forte | 15,22 | 6909 e
4,23 | 7318 i 15,16 | 6906,5 | forte
0,60 { 7166 | | 13,82 | 6850,5 | forts
] 0,07 | 743 _ S i

Bn conclusion nous avons relevé une solxantains de
raies infra-rouges du néodyme dont le nombre d'ondes est
compris entre 6800 et 9800 cm~l environ. Ceci représente um
intervalle spectral assez faible et 11 s'agit donc d'un tra-
vail trés incomplet. Mais comme 1'a déja falt remarquer, c'est

un travail préparatoire et qui était nécessaire.
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