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LE JOURNAL DE PHYSIQUE ET LE RADIUM,

TOME 11, juiN 1950, PAGE 300.

APPLICATION DES CELLULES AU SULFURE DE PLOMB
A LA SPECTROGRAPHIE INFRAROUGE

Par Mm¢ R. MATHIS, MM. F. BOSSON, G GAUTHIER et M. LARNAUDIE.

Sommaire. — Il a éte réahise un amphficateur a trois etages pour I'etude de 1infrarouge au moyen
d’'une cellule au sulfure de plomb et d’'un spectrographe a reseau (region de 1,5 a 2,8 p) La resolution de
I'appareil a ete etudiee au moyen de 1absorption de la vapeur d’eau atmosphérique

L’utihsation des cellules au sulfure de plomb en
infrarouge est encore recente, mais semble devoir
prendre un developpement considerable, dii a leur
grande sensibilite et a leur reponse relativement
rapide {1]. Nous avons utilisé deux de ces cellules
avec des amplificateurs & resistances et des mono-
chromateurs de type classique a reseaux differents.
Le montage spectrographique que nous rappelons

(fig. 1) est bien connu et a ete decrit anterieurement

n —1
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I5 ]
————
Fig 1 — Schema du spectrographe et de lenregistreur.

S, source; M,, M,, M,, miroirs concaves,
M, M5, miroirs plans, R, réseau, C, cellule receptrice

par MM. Lecomte et Lambert [2]. La source est
une lampe d’auto legerement survoltee; I''mage du
filament est formee, a I'aide d’un miroir spherique
aluminé, sur la fente d’entree du spectrographe; le
faisceau est repris par un ensemble de miroirs
plans et concaves permettant d’eclairer en lumiere
paralléle un réseau, et I'image de la” fente d’entrée
est formée, & 'aide de ce dispositif, sur une fente
de sortie placée contre la surface sensible de la
cellule. Un secteur tournant permet d’envoyer sur

la cellule de la Jumiere modulee & la frequence voulue.
La cellule est suivie d’'un amplificateur a la cons-
truction et a T'etude duquel nous nous sommes
particuberement attaches, afin d’obtenir une amphfi-
cation suffisante, tout en reduisant au maximum le
bruit de fond, conditions necessaires s1 I'on veut
etudier des phenomenes de faible amplhtude, tels
que ceux observes dans l'etude de la structure
fine des bandes de vibration-rotation des molecules.
La tension amplifiee et redressee est apphquee aux
bornes d’un galvanometre, dont le spot impres-
sionne une feuille de papier photographique, se
deplacant grace au dispositif mecanique de
MM. Lecomte et Lambert.

Dispositif d’amplification — Il est constitue
par un amplificateur & courant alternatif a trois
etages, dont nous indiquons le schema a la figure o.
L.e courant redressé est obtenu a partir du secteur
au moyen d’une boite d’alimentation stabilisee par
stabilovolt, fournissant une haute tension de 280 V.
La cellule est alimentee par une tension obtenue
a partir du 280V, et dont la constance est assuree
par un fort découplage RC; 1l en est de méme des
tensions plaques et ecrans des tubes. On a admus
qu'une constante de temps egale a dix fois la fre-
quence de modulation utilisee etait suffisante. Les
tensions grilles sont assurées par un montage poten-
tiométrique place entre les bornes d’un accumulateur
de 6V, permettant de mettre directement les
cathodes a la masse. Sur la premiere lampe, un
filtre en double, T [3] permet d’ajuster le maximum
de la bande passante a la frequence de modu-
lation (130 p:s). La courbe de la figure 3 montre
le pourcentage d’intensite transmis en fonction de
la fréquence.

L’amplificateur peut, grace a Iinterrupteur I,
étre utilisé avec deux ou trois lampes, et le coeflicient
d’amplification peut varier dans le rapport de 1
4 10, quand on modifie la resistance de fuite de la
grille du deuxiéme tube dans ce rapport. Une contre-
réaction d’intensité sur le circuit de la troisiéme
lampe permet a celle-ci d’amplifier dans un rapport
constant pour un grand domaine de tensions. Un
autotransformateur adapte les impédances des
circuits du troisiéme tube et de la redresseuse (6H6).
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Fig. 2. — Schema de 'amplficateur

La tension redressée est appliquee & un galvano-
meétre shunte convenablement, et utilise en volt-
métre, grice 4 une forte resistance additionnelle
de 1oMQ. La constante de temps du circuit de

a% de transmission
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Fig 3

sortie est reglee de facon a étre legérement infe-
rieure a celle du galvanometre muni de son shunt.
De grandes precautions doivent étre prises, relati-
vement au filtrage et au blindage (contre le 50 p
en particulier), si I'on veut ehminer au maximum
les parasites et les oscillations de relaxation.

Etude de l'ensemble du spectrographe. —
Nous avons etudie I'ensemble cellule-amplificateur-
galvanometre, en envoyant sur la cellule, au moyen
d’un corps noir, .un flux déterminé; la température
du corps noir, sa surface et la surface de la cellule
étant connues, nous pouvons déterminer 1’énergie
en watts correspondant au bruit de fond et par
conséquent au minimum détectable.

Ce bruit de fond peut étre défini par le carré
moyen des fluctuations de tension enregistrées.
Nous nous sommes contentés d’observer ces fluctua-

tions pendant le temps correspondant a Penregis-
trement d’un spectre, et dans diverses conditions.
Nous rapportons plus loin les resultats. Le bruit
de fond est naturellement d’autant plus faible que
la constante de temps de I'appareil de mesure est
plus grande. Nous avons concilie au mieux celle-ci
avec la nécessité d’un enregistrement suffisamment
rapide et nous avons constate que l'appareil ainsi
réalisé permettait de déceler avec certitude une
puissance de 10~10W.

Deux exemplaires de ce type d’amplficateur ont
eté comnstruits simultanément au Laboratoire d’Elec-
tronique de la Marine. Ils ont ete etudies et utilises
tous les deux avec un spectrographe infrarouge du
type que nous avons decrit, I'un avec un 1eseau
« échelette » de 82 traits: mm, Pautre avec un
réseau de 580 traits : mm. Ils ont donne des résultats
tout 4 fait comparables.

Ensemble cellule - amplificateur - spectro-
graphe a réseau de 82 traits - mm. — Nous avons
fait d’abord une etude du zéro de l'appareil, en
utilisant successivement deux lampes puis trois
lampes 1, 2, ..., 10 10. Les zéros obtenus sont
indiqués sur la figure 4. Nous les avons enregistrés
pour une cellule non éclairée et pour une cellule
éclairée avec des fentes d’entrée et de sortie (a)
de o,04mm et (b) de 0,08 mm. On remarque que
le zéro est moins bon quand la cellule est éclairée.

Le spectrographe 4 reseau « échelette » utilisé a
un pouvoir de résolution theorique de 5 A, qui est
atteint pour des fentes de o,04 mm environ. Dans
ces conditions; une déviation convenable du spot
(15 4 20cm) s’obtient avec une amplification par
trois lampes 1 & 2/10, dans la région de 2,7 ol
la sensibilité de I'ensemble décroit déja fortement.
Cette amplification peut étre réduite et le zéro
devient excellent au voisinage du maximum de la
courbe de sensibilité de I'ensemble. Cette courbe est
indiquée sur la figure 5.
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L’ensemble peut étre utilisé de 2 p 4 2,85 1 dans
le premier ordre, de 1,45 » 4 2,45+ dans le second
ordre; soit de 1,451 & 2,85 . Nous indiquons
(fig. 6 et 7) deux bandes de la vapeur d’eau que
nous avons obtenues lors du réglage de l'appareil
a 2,7 . et 4 1,8 u. Ces spectres ont eté enregistrés
avec la résolution maxima du spectrographe.

Ensemble cellule - amplificateur - spectro -
graphe a réseau de 580 traits : mm. — Pour avoir

une déviation convenable du spot d’enregistrement,
il faut ouvrir les fentes & quelques centiémes de
millimétre, couvrant ainsi 2 4 3 X dans le spectre,
alors que le pouvoir de résolution théorique du
réseau descend a quelques dixiemes d’angstroms.
L’enregistrement du spectre correspond a 6-8 A : mm,
suivant la région considérée. La sensibilité de la
cellule au PbS diminue rapidement vers le visible,
mais elle est encore bonne 4 o,72 p, puisque nous
avons pu mettre en évidence la bande CH du bromo-
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Fig 7. — Vapeur d’eau. Bande de 1,87 p. Fente a 1,87 y, largeur 5 &
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forme a cette longueur d’onde. Du cété des grandes Nous avons fait, sur ce spectrographe, une serie

longueurs d’onde, le spectre du réseau devient imagi- de mesures du méme genre que celles effectuées
naire aprés 2 u. avec le spectrographe decrit precedemment et
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portant sur le bruit de fond de I’appareil. Ces mesures
s’averent tout a fait du méme ordre de grandeur.
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Fig 8 — Etude du bruit de fond de la cellule
pour differentes tensions d’alimentation en faisant varier
la fente de sortie.

Nous avons de plus cherche a determiner la tension
optima de fonctionnement de la cellule. La figure 8
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Fig 9 — Comparaison des reponses de la cellule

pour differentes tensions d’alimentation.

montre que, pour une amphfication fourme par
trois lampes 1/10, le bruit de fond diminue conside-
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rablement, pour une deviation donnée du spot, en
baissant la tension d’alimentation de la cellule.
Toutefois, au-dessous d’une tension de I'ordre de 35 V,
on gagne trés peu sur le bruit de fond. C’est preci-
sement pour des tensions inférieures 4 35 V que les
reponses diminuent plus rapidement, comme le
montre la figure g. Il y a donc une tension de meilleur
regime, qu1 est de 35 V pour la cellule en question.

La figure g, obtenue en faisant varier la largeur
de la fente de sortie, ou I’énergie recue par la cellule,
demontre de plus ceci : on y voit quil semble exister
vers 28V, une tension pour laquelle la deviation
du spot (ou la transmission d’une substance quel-
conque) est fonction linéaire de l’energie recue,
dans un etroit domaine spectral. Ce phenomene
permettrait de faire des mesures plus precises de
pourcentage d’absorption qu’avec une cellule photo-
electrique.
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Fig. 10 — Transmission de la vapeur d’eau
dans la région de 1,38 1.,

Nous reproduisons (fig. 10), la bande d’absorption
de la vapeur d’eau atmospherique a 1,38 u, obtenue
au cours de la determunation experimentale du
pouvoir de resolution efficace du spectrographe a
reseau de 580 traits : mm.
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Manuscrit recu le 10 mars 1950
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