GOP1
Chromex


SYSTÈME D’ANALYSE SPECTRALE

MONOCHROMATEUR CHROMEX

	Liste du matériel

	Monochromateur + console

	Capteur visible photopile Si

	Ampli à gain variable UDT101C

	Multimètre

	Laser He-Ne

	Lampe à vapeur de mercure + alimentation

	Lampe blanche stabilisée Oriel + alimentation + condenseur

	Filtre interférentiel

	Lunettes à analyser

	Micro-ordinateur

	Carte A/N Candibus

	Imprimante

	Éléments méca. et élec. de liaison


cadre 1.

U51. ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTÈME

1.1. Éléments à votre disposition

1.1.1. Matériel

Voir cadre 1.

	Liste de la documentation

	Dossier technique
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1.1.2. Documentationt Voir cadre 2.
	Liste des logiciels

	Chromex_LV

	Excel
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1.1.3. Logiciels

Voir cadre 3.

1.1.4. Problématique du TP

Dans le cadre de la sécurité laser, on vérifie les caractéristiques (bande passante et densité optique) des lunettes de protection pour les lasers rouges He-Ne.

Les lunettes de protection pour les lasers He-Ne se dégradent dans le temps. Elles sont caractérisées par la densité optique (OD) marquée sur la lunette lors du contrôle avant commercialisation. Celles que nous avons au laboratoire sont-elles encore assez efficaces pour nous protéger ? (Réponse à donner en fin d’U53)

1.2. Travail demandé - Principe d’un monochromateur

1.2.1. Principes de base

Quel est le prix d’une lampe spectrale Mercure 22-24W de chez OSRAM ?
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Parmi les 2 spectres ci-contre l’un est un spectre d’émission et l’autre un spectre d’absorption du mercure. Quel est celui (haut ou bas) que l’on va observer en analysant le rayonnement émis par la lampe Hg ?

L’appareil mis à votre disposition est un monochromateur : il permet de sélectionner une bande très étroite de longueur d’onde mais il peut aussi servir à étudier un spectre (il joue alors le rôle de spectromètre).

Les 2 images de gauche ci-dessous sont extraites de http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectroscopie_ultraviolet-visible et de http://fr.wikipedia.org/wiki/Monochromateur
Consulter les documents puis répondre aux questions suivantes : 
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L’un des points communs est le réseau. Quel est son rôle et sur quel principe physique fonctionne un réseau ?

Le réseau utilisé est un réseau 1200 lignes/mm, blazé à 500 nm. D’après le document ci-contre ou page 28 de http://www.jobinyvon.com/usadivisions/Gratings/product/catalog.pdf , dire entre quelles longueurs d’onde il présente un rendement de diffraction satisfaisant ?

Si le réseau tourne, on place alors une photodiode derrière la fente de sortie et on relie la puissance lumineuse détectée en fonction de l’angle de rotation du réseau qui caractérise la longueur d’onde émergente. La largeur des fentes est alors réglable et permet ainsi de faire une analyse spectrale plus ou moins fine.

Si le réseau est fixe la fente d’entrée a une largeur imposée et l’image de tout le spectre est récupéré sur un CCD linéaire (voir http://www.edgb2b.com/redirection_site_web.php?id_soc=7323&id_prod=48303&origine=7 ).

Dans quel appareil le réseau tourne-t-il ?

Quel appareil permet d’enregistrer le spectre émis par un flash ?

Quel appareil permet d’obtenir une analyse spectrale tantôt grossière, tantôt fine ?

1.2.2. Sélection d'une radiation

Lancer le logiciel Excel et ouvrir le fichier système Monochromex.xls. Le schéma décrit le cheminement des rayons dans le monochromateur.

Activer la simulation. Nous allons faire tourner le réseau. 

Déterminer quelles sont les valeurs de , i et i’ qui permettent de faire émerger les longueurs d'onde repères. Faire un tableau sous Excel et sauvegarder le fichier sous nom_angle_reseau.xls. Tracer la courbe i’ en fonction de .

Rôle des fentes et son influence sur le pouvoir de résolution. Rappels de cours et calculs théoriques
Une propriété essentielle d'un monochromateur est son pouvoir de résolution 
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 : il mesure sa capacité à séparer deux longueurs d’onde voisines (( et (+d(). Il dépend :

· de l’élément dispersif utilisé (caractéristiques du réseau)

· de la largeur e de la fente d’entrée,

· de la largeur e’ de la fente de sortie,

· parfois aussi d’autres éléments du système (pas du moteur qui assure la rotation du réseau par ex.).

Quelle est la valeur minimale de R pour séparer les 2 raies du doublet jaune du sodium ((moy = 0,5893 (m ; (( = 0,60 nm) ?

Dans ce monochromateur à réseau (n traits/mm), le faisceau polychromatique incident parvient au réseau par une fente de largeur e située dans le plan focal objet d’un miroir concave (focale f : ici f = 500 mm). Si l est la largeur en mm du faisceau arrivant sur le réseau, N =  n*l  traits du réseau sont utilisés.

Après diffraction à l’ordre p (ici p = 1) par le réseau, un faisceau parallèle de longueur d’onde ( est focalisé par un miroir de focale f’ = f vers une fente de sortie de largeur e’.
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R est alors donné par la relation : 
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Nous nous placerons dans le cas où le pas du moteur est très petit et le nombre N de traits utilisés du réseau est très grand. L’une ou l’autre des fentes va limiter le pouvoir de résolution.

On montre dans ce cas que si e et e’ sont différents, on obtient en sortie de monochromateur un trapèze spectral (voir cadre 4)  dont la grande base vaut 
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. La largeur à mi-hauteur ou bande passante (BP ou FWHM) vaut par exemple : 
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Note : on exprimera les valeurs des largeurs spectrales en nm.

Quelles sont les valeurs théoriques de ces trois largeurs spectrales lorsque l’une des fentes est large de 500 µm et l’autre de 200 µm ?

Que devient la forme du trapèze lorsque e = e’ ?

Quelle est valeur de BP peut-on espérer atteindre lorsque :

· les deux fentes ont une largeur e = e’ = 500 µm ? 

· les deux fentes ont une largeur e = e’ = 10 µm ?
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Réseau (doc. Jobin-Yvon)
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