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Der dritte Problemkreis betrifft die Frage nach der
zukiinftigen Entwicklung des Universums. Wird sich
die Welt ewig weiter ausdehnen, oder kommt die
Expansion einmal zu einem Stillstand und verwan-
delt sich dann in eine Kontraktion? Eng damit ver-
kntipft ist die Frage nach der Baryonen-Asymmetrie
des Weltsubstrats, die Frage nach dem Vorkommen
von Antimaterie. Auch hier helfen keine Spekula-
tionen, sondern mit leistungsstarken Teleskopen —
vor allem auch auf der Sudhalbkugel — und elektro-
nenoptischen Hilfsmitteln muss mit Ausdauer und
Nachdruck die stindige Verbesserung der HUBBLE-
Konstante, die vermutlich keine Konstante ist, be-
trieben werden. Einer Klirung bedarf ferner die
ungeheuer energiereiche kosmische Teilchenstrah-
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La surface polie d’un miroir de télescope
vue au microscope électronique

V. FrYDER, Vevey

Le présent article n’a aucune prétention scientifique
ou technique. I’auteur, astronome-opticien-amateur,
disposant d’un puissant microscope électronique
(Philips EM 300) de par sa profession, a eu la curio-
sité d’observer I’état de surface du miroir de 15 cm
qu’il était en train de polir. Les résultats obtenus 'ont
tellement fasciné qu’il a décidé de montrer ses images
a ses collegues, lecteurs ’ORION qui n’ont pas eu
et n’auraient sans doute jamais eu l’occasion de voir
leur miroir avec une «loupe» grossissant 50000 x et
plus.

Technique :

Les photographies de la surface d’un miroir trés
bien poli (10 2 15 heures de polissage au rouge) ont
été obtenues par la méthode de réplication décrite
ci-dessous:
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Sur la surface a étudier, on coule une goutte d’en-
viron 10 mm de diameétre de collodion en solution de
29, dans de l'acétate d’amyle et on la laisse «seéchers»
(fig. 1a); la surface du collodion épouse fidélement la
surface du verre.

Le collodion «sec» est arraché délicatement a ’aide
d’un ruban adhésif (fig. 1b) puis placé dans un évapo-
rateur sous vide (méme appareil que ceux servant a
aluminer nos miroirs). Sous un vide de 103 mm de
mercure on évapore une couche de platine (Pt) trés
fine, sous un angle de 45° environ (fig. 1¢). Le Pt
se dépose plus ou moins suivant I'angle d’impact
avec les irrégularités de la surface et pas du tout si un
obstacle a fait «<ombre». Pour consolider le tout, on
évapore une couche de carbone (C) perpendiculaire-
ment 4 ’empreinte. On dissout ensuite empreinte de
collodion et récupére empreinte secondaire (Pt-C)
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apres I’avoir conciencieusement nettoyée. On la place
sur une petite grille porte-objet que I'on introduit
dans le microscope électronique pour observation.

Les électrons traversent plus ou moins la couche
de Pt, selon son épaisseur (fig. 1d); ils traversent tres
bien le C (masse atomique faible). On obtient ainsi,
a 'aide d’un systeme d’optique électronique appro-
prié, une image trés plastique de la surface. Sur ces
clichés, les ombres sont donc blanches (absence de
Pt). Avec cette technique de préparation, des détails
de moins de 100 A peuvent étre mis en évidence.
(1 A = 10-8cm; 100 A = /50, env.).

Sur un fragment de carte a I’échelle 1/150000
(fig. 2), le cercle tracé représente la surface que cou-
vrirait tout le miroir de 15 cm si entiérement, il était
grossi 50000 X comme c’est le cas pour les fig. 5 et 7.
11 faudrait environ 7,5 milliards de prises de vues sur
négatifs 6,5 X 9 cm pour recouvrir une telle aire.
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Les traits dessinés au bas de chaque photo repré-
sentent la longueur de 2 (0,56 u) a la méme échelle,
(10 7 sur la photo fig. 10).

Résultats:

La fig. 3 représente la surface d’une partie du mi-
roir apres 10 heures de polissage environ. Le grossis-
sement de 22000 x est déja 20 fois supérieur a ce que
pourrait donner un bon microscope optique. Les
rayures et autres irrégularités sont donc excessive-
ment petites. Il est 2 noter que la granularité du fond
provient en partie du Pt lui-méme. Une rayure plus
importante est visible sur la fig. 4 (12000 x) et un
détail en est donné par la fig. 5 (50000 x). Sur la
fig. 6 (21000 x) on peut voir de petits cubes noirs.
Ils ont été identifiés par diffraction d’électrons comme
étant du rouge a polir. Ces fragments de rouge
étaient restés sur le miroir et ont adhéré au collodion;
ils ont résisté aux opérations de nettoyage de la ré-
plique et se trouvent donc présents contre celle-ci.
La fig. 7 (50000 x) est représentative de I’état géné-
ral de la surface des régions examinées ainsi que la
fig. 8 (15000 x) qui montre bien que tous les «acci-
dentsy n’ont pas été éliminés.

L’étude de la structure du verre en cours de dou-
cissage pose d’autres problémes a cause de la gros-
siereté du relief qui ne permet pas de se faire une idée
d’ensemble dans le champ réduit du microscope élec-
tronique. A titre d’exemple, la fig. 9 (6800 X) a été
faite sur un miroir apres le travail au carbo 80; le
relief visible n’a de signification que s’il peut étre
directement comparé a la plage adjacente. La méme
remarque est valable pour la fig. 10 (1200 x) prise
a laide d’un microscope électronique 2 balayage
(microscope électronique fonctionnant selon un prin-
cipe différent).
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Conclusion :

La microscopie électronique offre des possibilités
certaines pour une étude de base des phénomenes
intervenant lors du polissage de verres. Une telle
étude représenterait une somme considérable de tra-
vail; un grand nombre d’empreintes et, sur chacune
d’elle, un grand nombre de photographies devant
étre faites a plusieurs stades du polissage en faisant
varier divers facteurs. En effet, vu la petitesse des
surfaces examinées, seule une étude statistique peut
assurer la représentativité des résultats. Ce n’est mal-

ORION 31. Jg. (1973) No. 135

heureusement pas le cas de ce petit travail qui n’est
finalement qu’un coup d’ceil indiscret dans un do-
maine a explorer.

L’auteur remercie ici son employeur, la Société
d’Assistance Technique pour Produits Nestlé S.A.
qui a permis I’exécution de ce travail avec ses appa-
reils. Il remercie également Madame M. WEBER, pho-
tographe, pour I"aide aimablement apportée.

Adresse de I’autenr: VINCENT FrRYDER, Groupe d’Astronomie
La Tout-de-Peilz, 13, chemin Vert, 1800 Vevey.

51



Zusammenfassung

In diesem Text stellt der Autor verschiedene Auf-
nahmen einer sehr gut polierten optischen Fliche vor
(es handelt sich um einen 15 em Teleskopspiegel, der
mindestens einer zehnstiindigen Polierarbeit untet-
zogen wurde). Diese Bilder verdanken wir dem Phi-
lips EM 300 Elektronenmikroskop der Beratungs-
gesellschaft fiir Nestlé Produkte A.G. Herr FRYDER
erkldrt, mit welchem technischen Verfahren es ihm
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gelungen ist, so eindrucksvolle Bilder zu bekommen
(fig. 1a-1d). Fig. 2 zeigt dem Leser, welche Ober-
fliche unseres Heimatbodens dieser 15 cm Teleskop-
spiegel bedecken wiirde, wenn er im selben MafBstab
wie Bilder 5 und 7 vergrossert wiirde (50000 x ). Die
waagerechte Striche unten auf Bildern 3-9 entspre-
chen 1 Lichtwellenlinge (0,56 ). Nur auf Bild 10
bedeutet die Strichlinge 10 1 (5,6 ).

RENE DURUSSEL
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