
D i DE SOUSA MENESES P t i k ECHEGUTDomingos DE SOUSA MENESES, Patrick ECHEGUT
CNRS – CEMHTI, 1D, avenue de la recherche scientifique, 45071 Orléans

Université d’Orléans – Polytech Orléans, 8 rue Léonard de Vinci, 45072 Orléans

Spectroscopie d’émission infrarouge
Modèles de fonction diélectrique
Exemples d’ajustement de spectres de verresExemples d ajustement de spectres de verres
Origine des composantes
Ordres à courte et moyenne distances
Comportement en températurep p
Dévitrification
Relaxation structurale
Liquide haute température

Ecole  GDR verres/Du verre au liquide: mesures des propriétés et études structurales à haute température ‐ 30/3–3/4/2015 1



Bruker Vertex 80v and Vertex 70
1Gamme spectrale : [20‐20 000 cm‐1](500‐0.5 µm)
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Microscope infrarouge [400 ‐ 2 500 K]
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Mesure de l’émissivité spectrale directionnelle
R t d l i é l’é h till t l

( )TLCN ,ϖ ( )θϖ ,,TL Rapport des luminances mesurées sur l’échantillon et la 
référence corps noir dans les mêmes conditions
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Corps Noir                                T : température
Radiateur idéal dont la luminance spectrale  est donnée 
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Nécessite la mesure de 10 interférogrammes: ICN , IE , IA
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Travail sur les interférogrammes pour prendre en compte le sens des flux parasites (IA).
Rapport de lois de Planck pour corriger la différence de température (échantillon/corps noir).
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P ‐ Loi de Planck 
TA - Température ambiante TCN ‐ Corps noir  TE ‐ Echantillon

5000 10000 15000 20000
0.0

E
Nombre d'onde (cm

-1)

0 200 400 600 800
0.80

1



Obtention du spectre d’émission d’un rubis après combinaison des spectres partiels

Multilayer/Bolomètre NIR/VIS‐InGaAs
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Vertex 80v Vertex 70
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L’interaction entre le champ électromagnétique et la matièreE
r

p g q
induit un déplacement électrique dépendant de la fonction
diélectrique du matériau:
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 extinctiond'tcoefficien: ,réfraction de indice:,absorption: ,dispersion: knεε ′′′
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Loi de Snell‐Descartes : 2211 sinˆsinˆ θθ nn =

θ1

Loi de Snell Descartes :

Coefficients de réflexion complexes :
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Les formules suivantes sont valables pour des mesures sous incidence normale ( =0).θ 

Facteur de réflexion à l’interface:
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L’application de la loi de Kirchhoff donne pour le facteur d’émission E
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L’application de la loi de Kirchhoff donne pour le facteur d’émission E:
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( ) ( )
*  Pas de prise en compte des interférences – les faces sont supposées être planes et non diffusantes 
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 Le désordre induit un distribution d’environnements
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Modèle de convolution (OHA‐Gaussien)
Expression basée sur une distribution GaussienneExpression basée sur une distribution Gaussienne
d’oscillateurs harmoniques amortis
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L’écart peut être important à basse fréquence.

800 900 1000 1100 1200
0.0

0.2

Nombre d'onde (cm-1)
0 100 200 300 400

0.0

0.2

Nombre d'onde (cm-1)Modèle Gaussien causal
Permet de prendre en compte plusieurs composantes ayant
un profil d’absorption Gaussien respectant la causalité.

⎥
⎤

⎢
⎡⎤⎡

⎟
⎞

⎜
⎛ −⎟

⎞
⎜
⎛ + ⎟

⎟
⎞

⎜
⎜
⎛ +

−⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎛ −

− jjA
2

2ln4
2

2ln42
ωωωω

ωωωω ( ) ( )∫
x

( ) Nombre d onde (cm )

( ) ∑
⎥
⎥
⎥

⎦⎢
⎢
⎢

⎣

−+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
+=

⎟
⎠

⎜
⎝

⎟
⎠

⎜
⎝

∞
j

j
j

j

j

jj jj eeiADD
A

2ln22ln2
2

ˆ σσ

σ
ωω

σ
ωω

π
εωε ( ) ( ) ( )∫−= dttxxD

0

22 expexpFonction de Dawson:

Le modèle Gaussien causal est le cas limite du 
modèle de Voigt causal lorsque l’élargissement
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Le modèle Gaussien causal représente un bon compromis en termes 
de qualité d’ajustement et de simplicité pour l’analyse de la réponse 
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Le modèle Gaussien causal permet aussi une reproduction fidèle 
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verres de ce système à courte et à moyenne  distances.

D.De Sousa Meneses, M.Eckes, L.del Campo, C.N.Santos, Y.Vaills, P.Echegut
Vibrational Spectroscopy 65 50‐57 2013 
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NBOA 2.0=δRapport d’activité infrarouge : Impact du désordre dynamique :
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[RMN] Sen S, Youngman R E 2003 J. Non‐Cryst. Solids 331 100
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[RMN] Sen S, Youngman R E 2003 J. Non‐Cryst. Solids 331 100
[RMN] Olivier L, Yuan X, Cormack A N, Jäger C 2001 J. Non‐Cryst. Solids 293‐295 53 0 5 10 15 20 25 30 35
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de la cristallisation du verre et dans la phase liquide
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0.01 Fe2O3 – 13.8 Na2O – 10.7 CaO - 75.5 SiO2 3.4 ± 3 58 ± 2 38 ± 2 RMN
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δiso= -81.1ppm

(ppm)-150-140-130-120-110-100-90-80-70-60-50-40

f(Q4) = 0.38

Mesures RMN – Valérie Montouillout

quasi disparition des Q3 .
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