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Résumé : La spectrométrie par transformation de Fourier peut être étendue au domaine des 
VUV et même des XUV par l'emploi d'interféromètres à division de front d'onde qui n'utilisent 
pas de lame séparatrice. Les sources synchrotrons de troisième génération permettent d'obtenir 
la cohérence spatiale nécessaire à leur bon fonctionnement. Un projet d'interféromètre par TF 
VUV est décrit et ses performances potentielles sont examinées. 

1. I N T R O D U C T I O N 

Dans le visible et le proche U V les spectromètres par TF (transformation de Fourier), 
permettent d 'a t te indre des résolut ions très é levées , jusqu 'à 10 6 . Ils sont basés sur des 
interféromètres, dits à division d ' ampl i tude , qui exigent l ' emploi d 'une lame séparatrice. 
La réalisation de cette séparatrice pose problème dans le domaine des V U V et plus 
encore des X U V par manque d e matér iaux transparents pour les supports c o m m e pour 
les couches réf léchissantes[ l ,2] . Force est donc d 'employer des instruments à réseaux 
dont la résolut ion peut at te indre 10 5 dans l ' U V proche, mais décroît avec l 'énergie de 
photon et ne dépasse pas quelques 10 4 vers 60 eV. 

Cet te résolution est insuffisante pour certaines applications : dans les V U V , la 
mesure des sections efficaces absolues de raies d 'absorpt ion a d ' impor tan tes 
implications en physique molécula i re et en astrophysique mais demande des résolut ions 
supérieures à 10 5 ; dans les X U V une résolution de 10 5 au moins est nécessaire pour 
valider les modèles de double ionisation de l 'hé l ium et des ions hél iumoïdes . Ces 
problèmes justif ient le développement de spectromètres par TF pour les courtes 
longueurs d 'onde[2] . 

2. U N I N T E R F E R O M E T R E P O U R LA S P E C T R O S C O P Y P A R T F X U V 

Pour la spectrométr ie par TF il convient de réaliser un interféromètre à différence de 

marche variable x. L 'échant i l lon à mesurer est placé dans le trajet c o m m u n des 

faisceaux. On enregistre l 'é tat d ' interférence en fonction de x, c 'es t l ' in terférogramme. A 

partir de cet in terférogramme, la t ransmit tance spectrale de l 'échanti l lon peut être 

calculée par t ransformée de Fourier inverse. Pour obtenir une résolution spectrale R, il 

est nécessaire d 'enregis t rer l ' in ter férogramme jusqu 'à une différence de marche x = RX. 

Le théorème d 'échant i l lonnage exige en principe l 'acquisi t ion de R échant i l lons, mais 

l 'utilisation d ' un pré-monochromateur de bande passante 1/100 par exemple , autorise à 

réduire le nombre d 'échant i l lons par ce m ê m e facteur. 
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C l - 1 5 2 A N N A L E S D E P H Y S I Q U E 

Dans les V U V et j u s q u e dans les X m o u s on peut ut i l iser d e s in ter féromètres à 

division de front d ' o n d e qui , tel l ' in ter féromètre à miro i r s de Fresnel , n ' e m p l o i e n t pas de 

séparatr ice[3] . Leur pr incipe consis te à réfléchir d i f fé remment et à faire interférer deux 

port ions de la surface d ' o n d e émise pa r la source , il ex ige d o n c u n e cer ta ine cohé rence 

spat iale d e celle-ci. Pour l ' ob ten i r il suffit d e sé lec t ionner une é t endue géomét r ique 

étroite de l 'o rdre de À.2. Des sources de r ayonnemen t synchrot ron c o m m e S u p e r - A C O à 

L U R E , pe rmet ten t d ' ob t en i r un flux suffisant d a n s ce t t e é t endue , e t les sources 

synchrotrons les plus récen tes , dites de t ro is ième généra t ion , sont quas i cohéren tes à ces 

longueurs d ' onde . 

La figure 1 i l lustre une façon de réal iser un in ter féromètre à différence m a r c h e 

var iable en n ' e m p l o y a n t que des mi ro i r s p l ans ( le p l an est la sur face qui p e u t ê t re pol ie 

avec la mei l leure précision) . La figure 2 schémat i se la façon env i sagée d e cont rô ler la 

t ranslat ion et le para l lé l i sme des miroirs . 

Figurel : Interféromètre à réflecteurs en toit Figure 2 : Principe du contrôle de l'interféromètre 

3 . P A R A M E T R E S E T P E R F O R M A N C E S 

O n uti l ise des réflecteurs en toi t pour leur capac i té à conserver la pos i t ion du faisceau 

émergent au cours de la translat ion. L'angle d ' incidence et l 'angle d u toit d é p e n d e n t de 

l 'énergie d e photon. Pour i l lustrer le concep t , voic i les pa ramè t re s pe rme t t an t d e 

travail ler autour de 20 eV. L'angle d ' incidence sera 4 5 ° , soit un angle d e toit de 9 0 ° , et le 

dép lacement d u toi t pour R=5 1 0 s sera d e 15 m m . Les défauts de fabricat ion et 

d 'a l ignement des miroi rs devront ê t re inférieurs à À./400 (vis ible) et la posi t ion des 

échant i l lons précise à A/250. L e flux es t imé sur un onduleur à S u p e r - A C O est d e 1 0 1 0 

photons s"1 dans Ak/X= 1 0 2 , c e qui do i t pe rmet t re d 'acquérir un spectre de 1 0 3 po in ts en 

45 minutes . 

4 . C O N C L U S I O N 

La construct ion d'un interféromètre pour la spect rométr ie T F est u n object i f réal is te à 
Supe r -ACO pour les V U V . Sur une mach ine c o m m e le futur anneau SOLEIL le d o m a i n e 
d 'énergie d'un te l spec t romèt re pourrai t être é tendu jusqu ' au X mous . 
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