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INTRODUCTIO New

Il est extrémement difficile de faire d'excellentes surfaces optiques en

8pectroscopie Interférentielle et celle~ci en voit son développement ralenti.

Dans les laboratoires ol 1l'on utilise d'une fagon toujours plusV importante
des lames dont 1'état de surface est &  MA/50 ( N raie verte de Hg) et des
réseaux, il s'avérait trés utile de savoir faire les répliques de ces surfaces

optiques d'une fagon reproductible.

Des répliques de surfaces optiques de qualité moyenne ont ddja été effectuces
par des Chercheurs étrangers (1) - (2). Dfautre part, on sait que la plupart des
réseaux commercisux sont obtemus par copie de réseaux-matrices, mais gucune publice-
tion n'a été faite & ce sujet.

Nous avons divisé notre étude de répliques de surfaces optiques en trois parties

distinctes, qui en fait sont complémentaires.

1°) Répliques de surfaces de lamea de gquartz fondu, poli & )“/50, sur un support de

quartz fondu, poli & A  ou mdme de qualité de surface inférieure.

20) Ré}ﬁliques de surfaces de lgmea de quartz fondu poli & )'/ 50 sur un support de

fluorine poli & A ou méme de qualité inférieure.
3°) Répliques de la surface d'un réseau sur une lame de verre poli & ) N

Nous déerirons Sgalement l'appareillage qui nous a permis de comparer les

répliques obtenues par rapport aux matrices utilisdes.

Intér8t - Cette dtude présente un grand intér&t pour obtenir ¢

1°) des lames dont 1tétat de surface soit le meilleur possible en vue de leur utilisation & -

dans un interféromdtre de Fabry et Perot,ou comme miroirs et lames séparatrices ou

o-c/ooo




compensatrices de 1'interférombtre de Michelson ou d'un S.I.S.A.H.
| 2°) des lames permettant de travailler dans 1'infra-rouge i 1l'aide des mtefféraméﬁfﬂa

émunérés ci-dessus) '
30) _deja{:-ré_gliques de réseaux gravés de différentes caractéristiques et dimemsions,

et des répliques de réseaux qui soient eug-méues des répliques de régsaux gravés




1tve PARTIE

REPLIQUE DE SURFACESDE LAMES DE QUARTZ FONDU POLI A ‘/\/50 SUR_UN SUPPORT DE QUARTZ .

FONDU POLJ 4 )\ OU MEME DE QUALITE DE SURFACE INFERIEURE,=-

I, 1 - CONTROLE DE LA QUALITE DES REPLIQUES .-

Pour nous permettre de contr8ler l'état de surface des lames étalons et des
lames répliques, nous avons mis au point un appareil basé sur 1'observation

des franges du coin d*air ou franges de Tolanski.

A) Franges du coin d'air théorique

Si deux lames de verre, rigoureusement planes, font exfcre él—les un trés
petit angle, et si nous semi-métallisons les surfaces en regard de nos deux
lames de verre et que nous éelairions par un faiseeau paralldle senaiﬁlement h’
xﬁonochromatique tombant perpéndiculairement sur les surfaces, nous observons
par transmission des franges localisées entre les deux lames ; elles correspon~
dent au lieu des points oli 1'épaisseur e entre les lames est constante et |
donnée par |

(formile 1) 2 ne cos i = K\

Dans le cas considéré, ce sont des droites paralldles & 1'ar8te du diédre

formé par les deux lames ¢ préeiséns leurs positions.

les conditions énoncdes ci-dessus donnent
i O (engle d'incidence) j cos i M 1
n o 1 (indice d,e;,,]:"air).
: L*équation ',‘(1)’ se raméne donc i 3

2e= KA  ou

(formile 2) ‘ e = X | )'/2k

- en,o/a,qcf s




e 3 épaimseur entre les deux lames

K s oonstante pouvant prendre toutes les valeurs entidres entre o e‘k "i,? .
A $ iongamur d'onde de la lumidre manachramatiquc utilisée. | .

Dans 1'exemple de 1a figure (1) nos lames font un angla tal que 1&"
digtance maximm enire nos deux surfaces est ¢

o= 3 A/2 ocar K=3

Ias franges existeront pour les valeurs de X oomprises entre ° at

3, e’est-hr-din : e

K =1 o, = Ne
K=2 | o, =2 )/2
K=3 : B =3 )2

De fagon générale la distance & W entre deux franges, que l'em appélle
interfrenge, vaut & 2¢ ¥ >‘/$°‘ ’ X  étant 1l'angle du
ddddre (voir figure 2).

o'oi‘/itvoo
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B) Mesure des défauts grfce i l'observation des franges du coin d'air

Supposons que dans le coin d'air que nous venons de considérer, l'une des
deux lames ne soit pas rigoureusenent plane, les franges observées, c'est-a-dire
les lieux des points ol la distance entre les lames est constante, ne seront plus
des droites meis des courbes quelecongres.

L'observation de ces courbes permet de trouver la forme et la grandeur des
défauts. |

Ltinterprétation n'est vraiment simple que dans le cas d'un défaut & profil
rectangulaire (figure 3). Dans ce cas on observe une brusque translation de la
frange ¢ si la profondeur du défaut est %77 » le déplacement e de la frange
est % de 1'interfrange @ €, celui-ci étant défini comme la distance entre |

deux franges conséeutives pour les lames parfaites, distance qui correspond & une

variation de )\/z de 1l'épaisseur du dizdre.

Lorsque le défaut est d'un type quelconque, lvinterprétation est plus délicate,
la frenge observde a une forme quelcongue § on mesure encore lg décalage f o¢ entre

1la frange réelle et la frange rectiligne correspondant aux lames parfaites.

Ltexamen de la figure 4 montre que le déplacement J’ R est proportiommel &
1la profondeur du défaut non /9 #6 au point A ol passerait la frange rectiligne

mois au point B ol passe la frange réelle.

Pour comnzitre la profondeur du défaut et sa forme générale, il faut done
déplacer les franges le long de la surface, la déviation N 9¢ maximm étant,dans
le cas de la figure 4, observée lorsque la frange rectiligne idéale passe au point

D, la frange réelle passant alors par C, sommet du défaut.
En d'autres termes, on proctde a un traeé de ligne§ de niveauydonnant 1°altitu§ie
A;‘ par }/z pour une position donnde des lames, le plan de référence n'étant
pas paralldle au plan moyen de la lame dont on étudie le relief,

‘ooo/ooo
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L'interprétation des résultats serait plus simple si le plan moyen de

la lame était paralléle au plan de référence,

Quelques méthodes de ce type ont été développées ailleurs (3),(4),(5),
mais leur mise en ceuvre actuellement assez délicate n'était pas Justlflee

par la précision des mesures que nous avions a effectuer,

Signalons que, lorsqu'on utilise une lampe a plusieurs raies monochro-

matiques, on obtient une interprétation plus fac11e des courbes obtenues (6)
e ()/Qu }we%«‘“*

Les franges dont il a été question précédemment ne sont pas des courbes

Précisions des mesures,

géométriques infiniment fines. Elles ont une certaine épaisseur qui limite

la précision des pointés et finalement la précision de la mesure du défaut,
Les franges sont élargies

1°) par la largeur de la bande spectrale du faisceau incident ; si 1l'on veut
utiliser des Sources intenses de profil spectral toujours trés large, telle
que la lampe Hg a haute pression sans que les franges 501ent notablement
élargies il faut que les lames soient trés rapprochees (dlstance de 1'ordre

du 1/100 de millimétre);

2°)‘ par l'angle solide du faisceau incident, on montre que l'élargissement

correspondant est négligeable si 1'angle solide est inférieur a :

o - a2 - of-20 g_2fe
A

(formule 3) | e
A: longueur d'onde de la raie utilisée.
e : épaisseur du coin d'air 4 l'endroit de la frange observée,
F . c'est un nombre sans dimension qui mésure le rapport de la distance de
deux franges adjacentes & la largeur des franges données par la fonction
d'Airy dans un interférométre a onde multiples, Ce facteur est appelé finesse
de l'interférométre, On démontre que sa valeur est pour des lames ayant un

rev@tement de pouvoir réflecteur R

(formule 4) F - ¥R PR =4 'j‘% pour R voisin de leo ¥
1- - .

Finalement si 1'épaisseur est suffisamment faible, si le faisceau incident.
est bien choisi, la largeur des franges ne dépend que du pouvoir réflecteur R
du revetement des lames. v

Celui-ci est couramment de l'ordre de 95% et la largeur des franges est

de 1'ordre de 1/60 de 1'interfrange ( ﬁ_x S R gc)
- R ey ¥
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Ce-ci permet de déceler des défauts de l'ordre de 1/60 \/2 c'est-a-dire

pratiquement d'environ A/100.

Réalisation du coin d'air variable

Nous produirons notre coin d'air & 1l'aide de trois cales de papier a
cigarette disposées & 120° et c'est la différence des épaisseurs de ces trois
cales qui provoquera éntre les lames un angle différent de zéro permettant

1'observation des franges du coin d'air - voir figure 5.

Pour faire varier 1'angle des lames, il nous suffira de tirer légérement
une des cales, la surface de papier de cette cale comprise entre les deux
lames diminuant, la pression sur le papier augmente d'ol un léger écrasement

qui provoque une diminution en ce point de 1'écart des deux faces,

lLa premiére frange apparaitre dans 1'espace le plus étroit quand

81 = kn K/Z

la frange suivante apparait pour

e, = (k, + 1) M2
la troisiéme frange apparait pour

e, = (k, +2) M2

et la péme frange apparait pour :
e, = [kn + (p-1)1 A/2

Calculons l'ordre d'interférence donné par une feuille de papiér a

cigarette, sachant que son épaisseur e, = 2,5/100 de millimétre,

[+
'8i A = 5461 A (raie verte de Hg), nous calculons aisément kn—1 :

k -1 = 2e _ 5.105 ~ 95 (seule la valeur entiére de ce rapportf
A 5461 est & considérer) '

d"oﬁkn.—.96 ;k +1=97 H k +2=98 -p-c-.-...eth
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Bati de contrfle - voir'figure 6

La source S est placée au foyer de la lentille L, qui en donne une
image a 1'infini, cette disposition facilitant la détermination de 1t'angle

solide du faisceau qui traverse les lames,

L'ensemble des lentille L2 L3 donne du plan perpendiculaire au
faigceau, situé entre les deux lames, une image agrandie deux fois

sur l'écran E,

Dans le plan D2 , qui est le plan focal de l'ensemble des lentilles

L, L se forme une image intermédiaire de la source ; on y place un

2 73° .
diaphragme circulaire de position et de diamétre tels que 1'angle solide
qu'il détermine soit celui qui, fourni par la (formule 3) . A = &_’LA.

e

corresponde sensiblement & celui donné par ce diaphragme,

L'écran D, est destiné a limiter 1'énergie parasite pénétrant dans les
lames. C est un verre anti-calorique qui évite que le faisceau n'échauffe
les galets. La source S' est une lampe & mercure haute pression, Le filtre

f est choisi de fagon a ne laisser passer que la raie verte.
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F) Mesure pratique des défauts d'état de surface

Soit d% la distance de deux droites parelliles limitant la frange la plus
déformée du tracé - voir figure 7 - A X étant la distance de deux franges |
conséoutives. |

Nous éerirons que la qualité‘ Q de 1'état de sﬁrfaée de la lame exprimde

en fonection de ) est ¢

'Z"S:S'c ce qui peut se meitre sous la forms

&£
i
o>
8

D

(formle 6) Q =_§-——-—£
Jx -

en posant £—:§- = N
| Sx

A

2n

(formale 7)

O
i

Le tracé des franges sera effectud aprés avoir laissé nos deux lames & la

méme température durant 8 heures.

le plan de référence est une lame d'e’tag%urfacé —g‘o—- .

o-./oo. o
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1. 2 ~ MISE AU POINT DE LA FABRICATION DES REPLIQUES DF LAMES DONT L'ETAT DE

SURFACE EST DE QUALITE INTERFEROMETRIQUE,

A) Principe de 1'expérience (voir Fig. 8)

Le principe de 1'expérience est le suivant : on dépose par évaporation

sur la lame matrice & copier deux couches métalliques. Ces deux couches

[}
sont trés fines (épaisseur comprise entre 500 et 1000 A) et épousent

fidélement le contour de cette lame a reproduire,

C'est entre ces deux couches métalliques que doit se faire la

séparation entre la matrice et la réplique,

On applique alors sur 1l'ensemble ainsi formé la lame support en

interposant une goutte de matiére polymérisable ; celle-ci se répand entre
la lame support et la I¥ matrice recouverte de ses deux couches métalliques
s'il existe une différence d'état de surface entre la lame support et la

lame matrice, la matidre encore fluide remplit 1l'espace existant entre les
deux surfaces. On laisse durcir la matiére. Puis on essaie de séparer les

deux lames, L'expérience réussira si le plan de moindre résistance se touve

entre les deux couches métalliques. On sépare alors les deux lames

matrice et la réplique d'état de surface complémentaire ; si la matrice
est parfaite la réplique l'est aussi. En revanche, a tout défaut en creux

de la matrice doit correspondre un défaut en relief de la réplique de méme

profil et de méme amplitude.

Pour réussir 1'expérience nous avons essayé successivement différentes

méthodes pour lesquelles nous avons utilisé :

1°) les résines polymérisables s

a) résine épikote b) araldite ¢c) polyester

2°) les métallisations sous vide de différents métaux :

a) aluminium b) argent ¢) cuivre d) or

Toutes les expériences ont été effectuées avec des galets circulaires

. polis & A/50 pour la matrice et a Apour le support de réplique.

Le verre matrice et le verre réplique seront de meme diamétre et

d*un chanfrein.

B) Premiére série d'essais

Nous recouvrons notre verre matrice, préalablement nettoyé a la

et & 1'acide nitrique dilué, d'une premiére couche d'aluminium qui est

obtenue de la fagon suivante

la

munis

potasse

A
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- de polymérisant qui est le diéthyline triamine 3 nous mélangeons l'ensemble de fagon

- dans le. meilleur §ide possible de l'ordre de 10> millimdtre de mercure et avec
ie maximum de rapidité, nous évaporons une couche opague d'aluminium (1'epacité
dtune couche d'aluminium est obtenue pdur une épaisseur de la couche de l'ordre de
250 4 ou 0,025 # ) en chautfant des cavaliers d'alwriniun sur trois fils de
tungsténe torsadés.

Nousg #érifions l'adhérenee de cette couche d'aluminium en appliquant puis
decollant un ruban adhésif sur un verre témein qui a 4té mis dans I'enceinte A vide
avee notre verre matrice. La qualité de la couche est bonne si 1'aluminium n'est
pas entrainé lors du décollement du ruban adhésif. |

Avant d'évaporer une'secovnde couche d'aluminium, nous effectuons une entrée
d'air pour provoquer la formation sui- 1'aluminium d'une couche @alumine, Ia seeonda
couche d'aluminium sera effectude dans un mauvais vide de l'ordre de 5.10~% m de Hg
et 1'évaporation sera effectude lentement pour rendxé la couche peu adhérente &
l'alumine, Nous procédons ainsi ear plusieurs essais répétés houa ont permis de
constater qu'd valeur de vide'égal, plus l'évaporation est effectude rapidement
meilleure est 1'adhérence de la couche d'aluminium, et & vitesse d'évaporation
égale plus i'évaporation est faite dans un vide poussé, meilleure aussi sera l'adhd-
rence § ceci eat d'ailleurs également vrai pour les autres métaux gue nous avons

utilisds .

la résine polymérisable employée est la résine épikote 828 (poids moléculaive),
qui est préparde de la fagon suivante 3 '

- nous mettons notre résine épikote 828 dans une éprouvette et nous y ajoutons 10 %

& rendre la solution bien homogine,
Pour se servir du mélange, il nous faut évacuer les bulles d'air \; nous y

parvenons en faisant le vide dans notre Sprouvette 3 1'aide d'une pompe & palette.

-.o/afc | éa”" '




La viscosité rend cette opdration délicate § nous ferons subir'l notre Sprouvette
pendant le pompage des dchauffements et refroidissements successifs : on chauffe
pour provoquer une diminution de la viscosité, puis on refroidit pour éviter d'aveir
-une polymérisation trop rapide. ’

Quand la solution est sans bulles d'air, nous en déposons wne grosse goutte sur:
notre verre matrice (qui est recouvert de ses deux couches d'aluminium sépardes par
une: couche d'alumine). Sur cet ensemble il faut appliquer le verre support de répli—:v]'
que’ (préalablemant nettayé 3 1s potasse dilué et & l'acide nitrique dilué) sans -
~introduire _de bulles d'air.

Cette opération est délicate - voir figure 9 =

Nous mettons 1'ensemble durant 24 heures dans 1'étuve réglée & 50° C pour
obtenir une bonne polymérisation, ensuite nous effectuons le décollement en intré—
duisant une lame de couteau entre les deux chanfreins et nous donnons de 1égera
ceups ‘de marteau sur le dos de cette lame (voir figure 10 ) de fagen & provoquer ;  ,

un déecllement par propagation d'une wibration transversale.

Répultats obtenus pour ces premiers essais

Pour ces différents essais nous avons fait varier la concentration dy polyméri-: '
sant de la résine ainsi quée la température et la durde de polymérisation, | Ak'eﬁté
de quelques réussites, nous avons ébouti & de nombreux échecs tels que )
a) Impossibilité de séparer & 1'aide du couteau et du marteau nos deux surfaces sans
casser les galets., ' /
b) Décollement se produisant entre le verre support et la résine au lieu de se
produire entre une des couches dtaluminium et la eouche d'alumine. -
¢) Déeollement s'effectuant sur des plans variables entre les galets suivant 1l'endroit

de la surface.
d) Apparition d*une tache laiteuse sur la réplique 4 l'endroit ol a été déposde la

goutte de résine, de mlme dimension que cette gau’cte. _’

0 709 ne. ?
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e) I»‘Iéme dans le cas le plus favorable ol la séparation s'effectue trés correctement
noué détériorons la réplique quand nous voulons eniever la couche d'aluminium
qui la recouvre } oatte’ opératioh én effet ne peut se faire qu'a l'acide nit:éi—-
que dilué ou i la potasse diluée ou au chlorure mercurique trés dilué.

Ces trois corps attaquent la résine polymérisable et provoquent un léger

dépoli .

Remarque - A ce stadé des essais, la méthode n'est pas suffisamment au point pour
effectuer des mesures d'état de surface. |
Cenclugion
| Lignsemble des échecs obtenus semblait dft essentiellement & une adhérence trop
grande des deux couches métalliques (§ a» page 21), & une adhérence insuffisante v
de la couche de résine (§ b- page 21). |
Dans les essais suivants, nous avons done fait varier, d'une partlla nature

de la résine, d'autre part la nature des couches métalliques.

C) Deuxitme série d'essais : nmature de la résine & utiliser

Dans cette série, au lieu d'utiliser les résines épikotes qui n'ont pas un
pouvoir d'adhérence suffisant, nous avons utilisé d'autres résines.

Les meilleurs résultatas ont &té obtenus avec les araldites. Différentes
araldites ont 4té essaydes ; celle qui a donné les meilleurs résultats a été
1taraldite 103 avec le polymérisant HY 951. |

| Nous avons opéré sensiblement comme sum paragraphe I. 2 - B,

La température de polymérisation est de 40 & 45° durant 48 heures.

Ltavantage de cette méthode par rapport & la préecédente est que nous avons 'A
éliminé le décollement entre la résine et le verre support qui se produisait

précéderment au moment de la séparation des deux surfaces.

.oo/ooo
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L*élimination des bulles d'air dans l'araldite est plus difficile que dans

les résines épikotes tant donné qu'elles sont plus visqueuses.

Des essais ont &4 également effectuds avee les polyesters sulvants s
- = gtraiyk A 16 avee 1 % de polymérisant X 8
- stratyl A 28 avec 1 % de polymérisant X 8
" Ces résineé,oonnne les résines épikoteis, présentent un pouvoir d'adhérence
inguffisant.
Conglusion
Cette' deuxitme sdérie d'essais nous a permis de résoudre un point important
qui est le décollement entre la résine et le verre au cours de lg séparation des

suxrfaces.
Ies autres défauts de la precidre série d'essais (a -, d -, 8-,) n'ont

cependant pas systématiquement dispsru.

D) Troisidme série d'essais s nature des couches mété.lli_gues

Dans oe cas, nous avons étudié systémafiquement les métaux & évaporer sous
vide sur nos surfaces afin, d'une part obtenir une adhérence moins grande entre 7
les deux couches métalliques, afin d'autre part que la couche métallique puisse

&ire enlevée sans que la couche d'araldite soit détériorde.

Nous avons essayé successivement 3

1°) une couche d'aluminium opague (&vapord sous vide) sur le galet matrice ,
une entrde d'air d'environ 1 heure, plus une couche d'argent (&vapord sous
vide dans un creuset de tantals).

Nous avens obtenu des séparations plus faciles, mais les résultats n'ong

pas toujours été reproductibles. D'autre part, il nous a été impossible ;
d'6ter l'argent de la réplique sans atbtaquer la eouche d’araldite (les produits |
gssayés ont été 3 1l'acide nitrique dilué, la potasse dilude et le chlorure -
mercurique dilué l'att’aque par le mergure n'est pas suffisante pour enlever |

1targent). .
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~2°) une oouche d'aluminium opaque (éveporé sous vide),
une entrée dtair de 1 heuve,
une couche semi-transparente de cuivre (évaporé gsous vide dans un ereuset de
mclybdéng).
Dans ce cas la séparation a été encore plus facile mais, comme pcur l’argenf;
il est difficile d'Ster le cuivre sur la réplique sans attaquer ltaraldite (produité;
essayés t acide nitrique, potasse et chlorure mercurique diluds).

11 est 2 signaler que dans ce cas si l'on tarde aprds la séparafion des
surfages 3 enlever la couche de cuivre, il se produit sur toute la surface de
culvre des petits sillons dans toutes les directions et si 1l'on 8te le cuivre, on
constate que ces sillone existent sur l'araldite. IL'interprétation de ce phénomine
est assez délicate § toujours est=il que nous l'avons observé d'une fagon systéna-
‘i:iqﬁe.

3°) une couche d'aluminium opague (évaporé le plus rapidement possible et dans le
meilleur vide possible),
une entrée d'air de 30 minutes,
une couche d'or semi~transparente (une couche d'or dont 1'épaisseur est de l'ordre
dtune couche opaque d'aluminium et semi-transparente),

L'or est évaporé lentement dans le plus mauvais vide possible compatible avee
1tévaporation dang des ereusets qui ont été confeotionnés dans une feuille de tungs-
tine de 1/10 de millimdtre, travaillé dans la flamme.

Dans ¢e cas, la sdparation des surfaces s'effectus correctement et d'une fagon
reproduetible. Ie nettoyage de la couche d'or se fait A 1'aide d'un bain de mercure,
eslui-ci ayent ltavantage de ne pas attaquer 1l'araldite. |
Conclusion

De cetie série d'essais, on voit que c'est l'empilement d'une couche
d'aluminium et d*une couche d'or (voir figure 11) qui gatisfait aux deux conditions

de décollement correct et d'un nettoyage sans attaque de ltaraldite.

oco/oaa




Z;)me, 60/9/001;2‘;/

‘,‘4”3/‘/_{?& s

ame @mslrice |

\.

s

C’auc/te c/an ‘
“ Plon de Selbar@ﬁaq
. C Oa c!ye q/a/wm/wom




.- 28 -

E) Quatriéme série d'essais

Un seul défaut subsiste, c'est 1'apparition quelques fois sur la

réplique d'une tache laiteuse & 1'endroit ofi la goutte d'araldite a été
"déposée sur la matrice recouverte de ses deux couches de métaux, I1 semble

que 1'humidité de 1'air soit la cause de 1"apparition de cette tache car si

l'on prépare 1l'araldite dans une atmosphére dont 1'état hygrométrlque est

faible le défaut constaté n'apparait plus.

F) Contr6le du décollement des galets

Lorsque nous effectuons le décollement de nos surfaces, si nous regardons '
nos galets du c6té de la lame support (figure 12), nous observons des franges de
coin d'air localisées dans le plan de décollement, c'est-a-dire entre la -

couche d'aluminium et la couche d'or (qui est seml—transparente).

Ces franges nous permettent de suivre d'une fagon rigoureuse la
p ¢ g

séparation des deux surfaces,

G) Conclusion générale

Chaque série d'egssais nous a permis de trouver une solution satisfaisante

pour chaque défaut constaté,

A ce stade des essais, la méthode est suffisament au point pour que 1l'on

pPuisse procéder A des mesures d'état de surface des répliques,




Alerrzssioiom

© MeFriee

(’ouc,é;emé‘q{° J?zl‘/ﬂﬁ/?\s aafféraf&, .

'/ Py @/a/f (;ze_' W-..f. v 
A/ . ‘U =3 ‘or’ de f"'/ex ""‘»‘ , .

T

"y,

s : A\ : .
%Wﬂ”ﬂ)mm\wﬂvmhwww/\ ) ’




-0 -

I, 3 - RESULTATS OBTENUS DANS LA FABRICATION DES REPLIQUES DE LAMES DONT LIETAT

DE_SURFACE EST DE QUALITE INTERFEROMETRIQUE.-

A 1'aide de notre bAti ds contrble déorit page 15,mous avons suivi d'une
fagon systématique la qualité de surface des répliques effectudes. |
Dans chaque essai nous avons fait irarier un paramdtre & la fois pour en ,
déterniner son influence. b
| Nous nous contenterons ici de déerire certaing des derniers résultats

obtemus,
A) Bgsal N° 1 = figure 13 -

Par rapport & une lame étalon, la lame matrice est & )‘/35. la lame suppbrt

de réplique & A .
la réplique présente des défauts de 1l'ordre de )‘/ 10 par rapport & la lame ‘
étalon et de }‘/12 per rapport 2 la lsme matrice.
11 a'agit déjh d'un résultat trés positif puisque e'est la qualité exigée .
pour les miroirs, lomes séparatrices et compensatrices d'un interféromdtre de

Michelson, instrument de base de la spectroscopie par transformée de Fourder.

B) Egsai WO 2 - figure 14 =-
Dans cet essal hous avons effectud la réplique d'une lame matrice qui était
de qualité }\/ 10 par rapport & la lame étalon, sur un verre support de réplique
qui lui est & A par rapport & la lame matrice et & la lame étalon.

Par rapport & la lame étalon la réplique est & A/7 » mais par rapport

4 la lame matrice cette réplique est & }\/ 15.

Ce résultat met en évidence un gros avantage A priori de la méthode des
répliques s supposons (ce qui n'est pas encore le cas) que le procédé n'intro-
duise pas de défaut. Dans ce cas, tous les défauts de la matrice sont reproduits
per la réplique. les deux surfaces sont alors strictement paralldles (figure 15) |
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or, pour le Fabry-Perot par exemple, c'eét 1a constance de 1l'épaisseur ie‘ long de
1a lame qui importe et non pas la planéité individuelle de chaque lame, On peut
ainsi obtenir, comme dans le cas présent, un ensemble réplique-matrice qui est bien
supérieur 3 l'ensemble matrice plan parfait. ’
C) Essai N° 3 - figure 16 =
Ia lame matmce en quartz fondu est & >‘/35 par rapport 2 la lame plan étalon. : :
La lame support de réplique est aussi en quartsz fondu et }‘/ € par rapport b. !
la lame matrice. ILa réplique obtenue est a A/20 par rapport & la lame étalon et ;h {: :
' )'/25 par rapport & la lame matrice. A l'endroit des franges on observe un légez',"‘

dépoli.

ooo/ooo_'
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ITdqwe PARTIE

REPLIQUES DE SURFACES DE LAMES DE QUARTZ FONDU POLT & A/50 SUR_UN_SUPPORT EN FLUORINE -

PITA N -

IIo 1 - mm«:-
Dans 1'état actuel de la technique il est impossible de polir & mieux
que’ A/ 5 1la fluorine, celle-ci étant pourtant la substance téanspare‘nte
dans 1l'infrarouge la plus facile & polir.
. Savoir réaliser des lames pour ce domaine spectral de qualité interférom‘e&}i«
todque permettrait d'étendre au domaine infrarouge les méthodes de spectroscopie

interférentielle et en particulier la spectroscopie par Fabry-Perct.

II,.2 = MISE AU POINT DE LA FABRICATION DES REPLIQUES SUR DES GALRTS DE FLUORINE DONT

LVETAT DE SURFACE EST A\ .-

Le contr8le des états de surface sera effectué par la m8me ... o qui a été |
exposée dans la premidre partie (BAti fig.6 = page 16). »

La technique de réalisation des répliques d'état de surface sur support en
fluorine sera identique i la technique qui a donné les meilleurs résultats sur

support en quartz fondu et qui est exposée dans la premidre partie.

Ces répliques ont été effectudes d partir d'une lame matrice en quartz
fondu dont le diamdtre est 27 mm et l'épaisseur 15 mm. Ia qualité d'état de

surface de cette lame est )‘/50 par rapport & une lame étalon ; cette lame

ocq/ooc
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est munie d'un petit chanfrein, La lame support de réplique était en fluorine,
de méme diamdtre et de mfme épaisseur que la lame matrice et munie elle auséi

d'un petit chanfrein., la qualité d'état de surface de cette lame était A o

les premitres répliques effectudes sur support en fluorine nous ont
permis d'obtenir une réplique & X/‘IS par rapport & la matrice (voir

figure 17).

qoo/ooo
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II. 3 = ETUDE DE LYABSORPTION DANS LYINFRAROUGE DES RESINES POLYMERISABLES .-
L'épaisseur de résine polymérisable introduife au cours de la réalisation
d%une réplique sur le galet support est comprise entre 0,5/100 et 2/100 de mm,
(Ces mesures en épaisseur de la résine ont été effectudes sur des couches

a&dolldes de leur support).

les mesures d'absorption dans 1'infrarcuge sur l'araldite 103 ont été
 effeotudes b 1'aide d'un spectromdtre b miroirs et & prisue de Na 01 dont

le domaine speetral s'étend de 0,4 & 15 f .

Mesures effectudes

La courbe N° 1 (figure 18) représente la transmission en %,en fonction
de la longueur d'onde ou du nombre d'ondes du galet de ﬂuorina sans araldite
qui sera le support de réplique. La courbe N° 2 représente 1a transmission
en %, en fonction de la longueur d'onde de ce n8me galet recouvert d'une couche

d'arsldite 103 dont 1'dpaisseur est celle gque néoessite une réplique.

Nous constatons que l'araldite présente des bandes dtabsorption non

négligeables dans le domaine spectral utilisable par la fluorine au=dessus de
‘ e
Q0,4 V.

LN
Nos répliques ne pourront &ire utilisées que dans les domaines spectraux

suivants ¢ 0,4 32,8 f‘
et 3,8 157

Or pour le domaine spectral de 0,4 & 2,8 Vo 1 quartz ordinaire est

utilisable.

Ie domaine spectral pour lequel nos répliques seront utilisables sera

de 3,8 2 5,7/ (voir figure 18).

0oo/ace







Ce type cie lames prendrait - le relais des lames en in:t‘rasii (silice
~ fondue préparde d'une certaine fagon) qui sont utilisables jusqu'a 3,8 .
Pour confirmer ces résultats, il a &té effectué un film d'araldite sans )
support dont 1'épaisseur était de 1'ordre de.2,5/100 de mm § nous en avons G
mesuré 1'absopption & 1'aide du méme spectromdtre (voir figure 19). 1Ia eourb'eff o)
de transmission obtenue confirme bien 1'allure générale de la courbe ptéeéden‘be
mais 1'absorption y est plus importante du fait que le film d'a.raldi‘be sana
support était d'une épaisseur bien supérieure b la couche d'araldite qui reeouvre

le galet de fluorine, obtemue au cours d'une réplique.

Nous avons effectud la méme mesure sur un film de Stratyl A 28 et la
courbe obtenue s encore la mfme allure, ce qui semble indiquer une composition o

similaive de ces différentes résines polymérisables (voir figure 20).

Conclusion

les rdsultats obtenus sont trds emcoursgeants et nous espérouns améliorer

encore les résultats obtemnus, non pas tant au point de vue de la qualité

(en effet }‘/15 2 0,5/M -visible-= correspond i Mo & 5 VY =
ce qui est correct), que du domsine spsetral utilisable. Il est en effet .
probable gque nous arrivsx‘ons 4 réduire 1'épaisseur d'araldite, ce qui devrait

affiner et réduire les bandes d'absorption de 1tgraldite et rendre exploltable

le domaine spectral de 5,5 & 7,5 V .

. ooo/o.o
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IITme PARTIE

_REPLIQUES DB RESEAUX

III, 1 - INTERET.-
Graver un réseau de borme qualité présente des difficultés considérables
et 1tusage des réseaux n'a pu &tre généralisé que le ;jbur ol 1'cn a su faire
dés copies ou répliques de réseaux. |
En France ol les physiciens utilisent d'une fagon toujours plus importan‘ko
les réseaux, il s'avérait extr@mement utile de savoir faire les répliques de- * k

ées_surfaces optiques d'une fagon reproductible.

III, 2 -« MISE AU POINT DE LA FABRICATION DE REPLIQUES DE RESEAUX .-

En utilisant sensiblement la méthode exposée dans la premidre partie .
nous avons effectué les répliques de plusieurs réseaux de différentes dimensions

et caractéristiques.

les premiers essais ont été faits 2 partir. d'un résaw éircmlq.im de .:i"
diamdtre 50 mn, d'épaisseur 10 mn, gravé sur 30 x 52 mm, de 600 traits par
millimdtre, d'angle de blaze 17° 277, fabriqué par la maison BAUSCE et LOMB -
(UoSeha)e

Ce réseau qui nous a servi de matrice est lui-mfme une copie de @?éseau
constitué. par conséquent, comme indiqué sur la figure 21, d'un verre support,
dtune couche de résine polymérisable et d'une co{;che d'aluminium ctgeta.’rembzrt‘w

© réfléchissante,

ooa/o.ic .
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Pour effectuer notre réplique nous évaporons sous vide sur ce réseau une ~ 17
eouche d'or semi-’craniaparente en mettant le réseau 3 une distance la plus mde
possible du ereuset pour que la coucﬁa d'or soit d'épaisseur uniforme. Il_faat ;
éviter de faire la couche d'or trop épaisse car le relief des asillons sur la
réplique s'en trouverait atténué. le contr8le d'épaisseur de cette eouc}m d'or v
se fait & 1l'aide d'un verre témoin, Il eat préférable d'effectuer Qett'a évapo=
ration d'or en faisant tourner le réseau, pour éviter 1l'effet d'ombre dft an

relief des sillons.

Sur la couche d'or du réseau nous versons l'araldite 103 préparée avec le
polymérisent H ¥ 951. 11 est recommandé d'évacusr totalement les bulles dtair,
gar chaque bulle d'air qui restera dans la résine polymérisable donnera sur la
réplique du réssau un trou de la grosseur de cette bulle. Pour appliquer notré '
verre support de réplique nous procédons ocomme pour les lames planes (voif

CHAPITRE I),
L'ensemble réseau matrice et réplique se présente en cours de polymérisation

comme sur la figure 22. '
le ddmoulage se fait comme pour les lames planes & 1l'aide d'un couteau et

d*un marteau en cbservant les franges de coin d'air du ofté du verre support

de réplique (voir CHAPITRE {1 - page 28).
la séparation se fait entre la couche d'aluminium et la couche dlor
(voir figure 23)°
Nous avons procédé ensuite avec succds % la réplique de cette réplique et.

nous sommes allés ainsi jusqu'd la quatriime génération®

cesloce
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le profil d'un réseau gravé présente des sillons qui ont de trds pe‘aits
"talug" sur les bords et qui sont dfis & 1l'aluminium que le diamant ‘braceur
rejette de part et d'autre du sillon (voir figure 24a). Ces "talus® qui se
trouvent sur le chemin optique des faiscesux diffusent un peu de Lumidre §
or,k la répliféue,ees "talus® de trouvent au bas des sillons et n'entre'gif paz
dans 1a marche des faisceaux (figure 24b), ce qui fait que la réplique d'wa
résean gravé est de meilleure qualité que le réseau gravé lui-m8me 3 nous on
tiendrons compte lorsque nous effectuerons la réplique d'un réseau qui est lui-
méme déjh une réplique, car sa réplique gera identique au réseau gravé (cas
de la figure 24 a) et c'est seulement la deuxidme génération qui donnera un

résean identique & notre matrice.

Nous avons effectué d'une fagon identique, avec suecds, la réplique d'un

résean de plus grande dimension de la maison BAUSCH et LOMB (U.S.4.)

les carseféristiques du réseau étaient @
- diamdtre 110 mm - 4paisseur 16 mm - gravure 65 x 76 mn - 2160 traits.par m,

~ angle de blaze 189 221,

000/000,
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III. 3 - MESURE DES RESULTATS OBTENUS DANS LA FABRICATION DES REPLIQUES DE RESEAUX,.-

Les mesures ont porté sur la réplique et la matrice d'un réseau de diamdtire

110 m - épaisseur 16 mm = gravure 65 x 76 & 2160 traits au millimétre -

blaze 18°22°,

a) Mesure comparative de planéité

Cos memures ont &té effectudes A 1'aide d'un interférombtre de Michelson
(figure 25) dans lequel un des miveirs est remplacé par le réseau i étudier

qui sera dans oe cas placé sensiblement perpendiculairement am faisceau inecident

pour travailler dans 1'ordre.0.

Nous chercherons & obtenir des franges de coin d'air localisées entre le
miroir M, (qui sera uwne lame dont 1'état surface est b W50) et 1'image RY,

du réséau. L'ensemble des lentilles I.1 et L2 donne du plan ol sont locali-

sées los franges une image que noua photographions.

Pour obtenir ces franges il faut satisfaire & des rdgles analogues i celles
que nous avons présentéee 3 la Premidre Partie. les plans de l'image LR'1 et
du plan de M, (figure 25) sont blen voisins et formemt un petit angle } en
faisant varier la dimension de cet angle et son ar@te, on modifie la distance
et la direction des franges. Celles-ci sont moins fines que celles déerites
3 1a Premidre Partie car il y a cette fois interférence entre deux ondes Seule~

mente

Nous avons effectué deux photos pour le réseau matrice. ILa premidre de ces

- photos ayant les franges horizontales, lg seconde les franges vertiealos, de

fagon 4 explorer eroisé tous les défauts sur la surface du réseau.
/————\___/m_w»

En remplagant le résean matrice par le réseaun réplique et en prccédant_ de

mdme, nous pouvons comparer le réseau réplique i sa matrice.
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Les photos (figure 26 a et b) montrent que la réplique du réseau est am

point de vue &tat de surface peu différente du réseau matrice.

Remarquons que la planéité exigée (de 1'ordre de )/ ) est inférieurs &

celle que nous recherchions dans la Premidre Partie.

b) Mesure de la régularité des traits

Dans le montage de lidchelson (fig.25) nous orientons le réseau R, de
fagon & le faire travailler dans l'ordre 1 (position R2) et en effectuant
comne ci-dessus nous relevons-deux photos pour le réseau matrice et deux photos

pour le réseau réplique (voir figure 27 a et b)

Les franges obtenues contrflent cette fois la qualité de planéité de

1l'onde issue du réseau dans llordre 1, qualité relide 2 la régularité des

traits du réseau (7).

Ce montage montre de facon particulidrement nette sur la photo N° 8 une
cassure dans l'onde qui s'interpréte comme un glissement d'ensemble de 1a partie
supérieure des traits du réseau. |

Ce défaut de la surface d'onde serait glnant si l'on voulait atteindre la
résolution théorique. En fait, dans ce cas, on seralt amené i utiliser la |
partie inférieure du réseau qui s'avire excellente. Si, au contraire, ce qui
arrive dans 90 %‘des cas, on utilise le réseau non plus pour ses qualités ;
résolvantes mais pour ses qualités de haute dispersion et de grande luminosité,

on ne demande au réseau qu'une résolution de 1l'ordre du 1/10 de sa résolutieﬁ

théorique et le défaut observé est totalement négligeable et n'altdre en rie '

1tefficacité du réseau.

ooc/ooo
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a~-MATRICE
A

b-~-REPLIQUE

Mesures comparatives de la plandité

figs26 2 et b
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a-MATRICE .
A

A

Mesures comparatives de la régularité des traits

fig.2T a et b
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lMegure du pouvoir réflecteur d'un réseau

Aetuellement nous étudions un montage qui permettrait de comparer
rapidement par rapport & un miroir totalement réfléchissant le pouvoir

réflecteur du résean pour certaines raies monochromatiques.

Résultat global

Nous effectuons les photographies comparatives de la structure de la raie
verte d'une lampe 2 meroure basse pression & l'aide d'un spectroscope i réSSEE;
montage littrow (figure 28) A haut pouvoir dispersif en mettant 3 1'emplapemeﬁt,
du résean le réseau matrice pour effectuer une photo et nous effectuons une
seconde photo en remplagant le réseau matrice par le #éseau réplique.

Les figures 292 et 29b représentent ces photos agrandies de 2 fois
environ.

Dans le montage, le prisme Pellin-Broca P B sert de prémonochronsteur

tout en coudant le faisceau incident & 90°,

la lentille L, a une distance focale tres grande, ce qui donne une

2
valeur élevée du pouvoir dispersif lindaire.

Ies figures 30a et 30b montrent les 2 courbes obtenues aprés développement
des 2 plaques photographiques (figures 29a et 29b) que nous avons passéesian
microphotométre Challonge (féglé, pour domner, multiplidepar 100, la-laigéur

des raiea) pour mieux apprécier les structures domndes par chacun des résesux.
Ia résolution théorique de ces réseaux qui ont 2160 traits au millimdtire
sur 76 millimétres de gravure est &gale &
A == p I‘I

N ¢ nombre total de %traits sur le réseaun

p ¢t ordre dans lequel fravaille le réseau

0.0/009
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//:5 30.98




fig30-b
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MATRICE

figoag a

REPLIQUE

fige29 b




‘ ‘Z'est :

y;de la petlte eomposante qui se situe é droite de .'La raie princ:.pale .

~Id.1;trov figure 28) e distance foeal‘ F de'la lentille L2

9 not:

Calcul de 1a"aispersion -

Pour un réseau on a 3

(formile 8)

* A =1 2160, 76 164 ooo

Le pouvoir séparateur théorique du reseau pour la raie étudiée (

ey 7=AT~7 --ﬂ--m?éao’ ! ,#'05,0331

Nous determinerons approximatlvement la largeur spectrale

cela nous. ealculons la dispersion ‘ du spectreseepe é. résea

r_es, la fente d'entrée f ' ea‘b ouverte 1/10 de millimetreo

(sini, + sin ‘iz)




V(foma.io 10) - E/_é_ = fenpp
In T emd,

Caleulons cos 12 $

Dans le cas du montage Littrow; la formule 8 peut se mettre sous la forme s -

25:Lni npA

d'bﬁ ] , | -7
2160, 1. 546110
np b ,

2 .
¥ 2\ fr@s) x 08

Finalement l'expression 10 donnera ¢

|

sin

UyGe TV
Cov‘z

als _ Fnp -9-:-‘-3—-"-‘11,-59 M 24340 8/14
7\

ou en millimétres

':"//'j' A 2,43 m/h et
_;/_A;V_...L_ 20,4111111111 .

) 2,43
~ la largeur 4 mi-hauteur donnée par le réseau matrice de cette petite
compogante est de 1/10 de millimdtre mals comme le microphotométra a é+é réglé
pour donner des largeurs 100 fois plus grandes, nous mesurons sur la figure 3@*&,
10 millimetres, ce quli donnera une largeur spectrale de H

20 o4 =o0,041 4

s, ;— 00
8i le réseau réplique était identique au reseau matrice, cette largeur h

mi=hauteur d.evrai'b 8tre egale a4 10 mm. Or en fait nous meaurons sur la figure

30b 10,5 znm, ce qui fait que le résaau rephque en dozme une largeur spee:
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Ltélargissement donné par le réseau réplique sera @
. [+
‘/5: - 0/8, - = 0,043 - 0,041 = 0,002 A

[+] .
et ceci pour un domsine spectral de 0,041 A  (valeur légdrement supérieure

au pouvoir séparateur théorique que nous avons calculé ci-dessus).
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IV - CONCLUSION GENERALE =

les premiers résultats ont été trds décevants car le décollemeht entre les
surfaces ne s'effectuait pas correctement et entrainait une cassure de la réplique

et parfols de la matrice.

Hous avons recherché d'une fagon systématique quelles devaient &tre la nature
et les conditions de préparation de la couche de résine polymérisable dlune part,
des couches métalliques d'autre part. L'araldite 103 avec le polymérisant H Y 951

et l'association d'une couche d'or et d'aluminium ont donné les meilleurs résultats.

Les nombreuses conditions qui doivent &tre respectdes pour réussir une réplique
ont été exposées dans le mémoire.

Nous avons ainsi pu fabriquer des répliques de lames planes de qualité
interférentielle allant jusqu'i X/§5. Nous avons vérifié que l'association d'une
matrice et de sa réplique pouvait &tre supdrieure 3 l'association de la matrice et
d'un plan parfait. Ces lames peuvent déji servir & la fabrication d'un interféro-
métre de Michelson et sont utilisables dans certains cas pour 1l'interféromdtre de

Fabry~Perot.

Nous avons d'autre part réalisé des copies sur un support de fluorine dont la

vert (M _T%%~ infrarouge) convient tout & fait & 1'interfé- .

. A
-quallté 15

rométre Fabry-Perot utilisé dans l'infrarouge. Ceci permet d'étendre l'emploi de cet
interférométre 3 la région spectrale 4 & 6,5’3 au~dels la couche d'araldite

devient absorbante.

/..
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Nous avons aussi fabriqué des répliques de réseaux de dimensions allant
jusqu'a 110 millimétres de diamétre. Leur qualité ne permet pas toujours d'attelndref.
la résolution théorique, mais celle-ci n'est exigée que dans des cas treés rares et :

ces réseaux obtenus se sont avérés aussi efficaces que les matrices dont ils etalent

issus, dans leur utilisation spectroscopique courante.

Des travaux plus récents nous ont permis de réaliser des répliques de miroirs

multicanaux,

Cette surface optique consiste en un systéme de 12 miroirs annulaires conCenejz

triques de méme surface dont chaque miroir fait un angle de 5° par rapport a 1a

normale A& l'axe et dont les normales des miroirs consécutifs sont’ décgvés\de 30°'\

l'une par rapport a 1 autre,

Ce dispositif est réalisé A 1'aide des sections de 11 tubes en acier inox,‘
emboités les uns dans les autres et sur le miroir central, cet ensemble est poli
4 une extrémité aprés avoir effectué un angle de 5° par rapport & la normale a l‘éke;
En tournant chaque tube d'un angle de 30° autour de 1'axe du systéme par rapportfau'n
tube qui le précéde on obtient cette surface optique, qui a été concue par le e
Physicien Américain HIRSCHBERG (8),dans le but de diviser spatialement un éntervallé”
spectral libre donné par 1l'interférométre de Fabry-Perot en 12 intervalles de méme :
largeur pour étudier 1'évolution dans le temps des profils de raie d'émission '

(décharge pulsée dans les gaz de trés courte durée).

Etant donné les difficultés de réalisation mécanique on congoit 1’intéret}dé$F
répliques de ce systéme qui ont été obtenues en adaptant cette technique a cette.

surface optique trés particulieére,

Un probléme reste & résoudre pour obtenlr des répllques parfaites, ¢! est d!
fectuer la séparation entre la matrice et la répllque sans 1'appar1tlon d'une o

petltes écallles sur les miroirs,
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de reseaux
. . . . S A .
Nous avons aussi fabriqué des répliques¥de dimensions allant

jusqu'a 11O millimétres de diamétre, Leur qualité ne permet pas toujours
d'attéindre la résolution théorique, mais celle-ci n'est exigée que
dans des cas trés rares et ces réseaux obtenus se sont avérés aussi
efficaces que les matrices dont ils étaient issus, dans leur utilisation
spectrqscopique courante, ‘
Des travaux plus récents nous ont permis de réaliser des répllques

de m1r01rs multicanaux.

: ‘Cétte surface optique consiste en un systéme de 12 miroirs concen-
trlques de m&me surface dont chaque miroir fait un angle de: 5° par:
rapport a la normale & l'axe et dont les normales des miroirs consécutlfs

sont décalées de 30° 1l'une par rapport a l'autre.

_‘Ce dispositif est réalisé a 1'aide des sections de 11 tubes en acier
indx; émboités les uns dans les autres et sur le miroir central, cet
ensemble est poli a une extr8mité aprés avoir effectué un angle de 5°
par rapport a la normale a 1l'axe. En tournant chaque tube d'un angle de
30° autour de 1l'axe du systéme par rapport au tube qui précéde on obtient
cette surface optique, qui a été congue par le Physicien Américain °
HIRSCHBERG (8)<4ans_le«bﬁf'de faire 1'image de chacun des anneaux d’un

Etant donné les difficultés de réalisation mécanique on congoit
1'intéret des répliques de ce systéme qui ont été obtenues en adaptant

Cette technique a cette surface optique trés particuliére,

Un probléme reste a résoudre pour obtenir des répliquesfparfaitcs,& 
c'est d'effectuer la séparation entre la matrice et la réplique sans o

1'apparition d'une ou deux petites écailles sur les miroirs.
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Ce défaut est d0 4 la complexité de la structure en marches

d'escalier concentriques dont l'inclinaison varie angulairement,

‘Néanmoins malgré ce petit défaut ces répliques ont pu &tre utilisées.
sans diminuer d'une facon sensible la lumiére réfléchie, mais, des essais

sont prévus pour 1l'éliminer,

Actuellement & la demande de plusieurs chercheurs nous éfudions la
possibilité d'obtenir des miroirs paraboliques concaves par réplique d'un
d'un paraboloide convexe de révolution en verre dont les caractéristiques
sont : distance focale 27mm, hauteur de 1'axe 43mm et diamétre de la

section perpendiculaire a 1'axe 120mm.

Dans ce cas chaque réplique donnera un miroir parabolique concave que
nous d1v1serons en quatre part1e51dent1ques en ayant eu soin de sectionner
par deux plans perpendiculaires passant par l'axe le support de réplique
qui est lui-méme un parabololde concave approché en magnésium, Ces
répliques permettent d'obtenir aux foyers ol seront placés des récepteurs
de sulfure de plomb,de surface extr@mement petite (de 0,1 & 5mm) des
imagesvsans.aberration de faisceaux étendus venant de 1'infini et arrivant

parallélement a 1'axe,

Dans le cas ou les résultats seraient positifs nous envisageons de

passer a4 des essais sur des paraboloidesde dimensions supérieures,

11 faut aussi souligner que si la fagon d'exécuter des répliques
parait semblable, en fait chaque type de surface optique présente des

problémes spécifiques & résoudre,

Pour conclure nous dirons que les quelques répliques que nous avons:

décrites ouvrent la voie & une technique aux applications multiples.
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