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������ ,ESÅM±THODESÅPARÅ±MISSIONÅPROPRE#ESÅ M±THODESÅ SONTÅ BAS±ESÅ SURÅ LEÅ RAYONNEMENTÅ ±MISÅ NATURELLEMENTÅ PARÅ LESÅ MILIEUX�Å #ERAYONNEMENTÅ AÅ G±N±RALEMENTÅ DEUXÅ PROVENANCES �Å SOITÅ UNÅ PH±NOM°NEÅ DEÅ LUMINESCENCE

FIGUREÅ� �Å±COULEMENTÅAUTOURDjUNÅPROJECTILEÅVISUALIS±ÅPARINTERF±ROM±TRIEÅDIFF±RENTIELLE�
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�G±N±RALEMENTÅ DEÅ LAÅ CHIMILUMINESCENCEÅ DANSÅ LEÅ CASÅ DESÅ FLAMMES	Å SOITÅ UNÅ RAYONNEMENTTHERMIQUE�$ANSÅ LEÅPREMIERÅ CASÅQUjESTÅ LAÅ CHIMILUMINESCENCE�Å LESÅ R±ACTIONSÅ CHIMIQUESÅ ¨Å LjINT±RIEURÅ DUMILIEUÅPEUPLENTÅPR±F±RENTIELLEMENTÅLESÅNIVEAUXÅDj±NERGIESÅ±LEV±ESÅDESÅMOL±CULES�Å,EÅRETOURÅ¨Lj±QUILIBREÅPEUTÅALORSÅ SjACCOMPAGNERÅDjUNÅ RAYONNEMENTÅ DEÅ LUMINESCENCEÅ COMPARABLEÅ ¨ÅDELj±MISSIONÅSPONTAN±EÅ�;&5221(1%52(.���=	�$ANSÅ LEÅDEUXI°MEÅCAS�ÅCjESTÅ LAÅ LOIÅDEÅ RAYONNEMENTÅDUÅCORPSÅNOIRÅQUIÅ IMPOSEÅAUXÅMILIEUXUNEÅ±MISSIONÅDEÅLUMI°REÅCORRESPONDANTEÅ¨ÅSAÅTEMP±RATURE�,AÅSIMPLICIT±ÅDESÅEXP±RIENCESÅBAS±ESÅSURÅCESÅPH±NOM°NESÅESTÅTR°SÅINT±RESSANTEÅPOURÅOBTENIRDESÅIMAGES�Å,j±MISSIONÅPROPREÅPROVIENTÅDUÅMILIEUÅDANSÅTOUTÅSONÅVOLUME�ÅCEÅSTYLEÅDEÅMESURENEÅPOSS°DEÅPASÅDEÅCARACT°REÅTOMOGRAPHIQUE�Å-²MEÅSIÅDESÅ TRANSFORMATIONSÅMATH±MATIQUESSONTÅPOSSIBLESÅPOURÅREMONTERÅ¨ÅDESÅINFORMATIONSÅISSUESÅDjUNÅPLANÅDEÅCOUPE�ÅLAÅM±THODOLOGIEIMPLIQUEÅDEÅNOMBREUSESÅINCERTITUDESÅ�;&$1'(/���=	�Å,AÅMESUREÅQUANTITATIVEÅSEÅR±V°LEÅDONCTR°SÅHASARDEUSE�Å#EPENDANTÅLESÅVISUALISATIONSOBTENUESÅPERMETTENTÅDEÅSEÅFAIREÅUNEÅPREMI°REID±EÅ SURÅ LEÅ MILIEUÅ ¨Å SONDER�Å !INSI�Å AVANTDjUTILISERÅ DjAUTRESÅ TECHNIQUESÅ PLUSÅ ±LABOR±ES�DESÅ VISUALISATIONSÅ PARÅ IMAGERIEÅ DECHIMILUMINESCENCEÅ DONNENTÅ DESRENSEIGNEMENTSÅ UTILESÅ SURÅ LEÅ MILIEUÅ Dj±TUDE�CF�Å FIGUREÅ �	�Å $EÅ M²ME�Å LAÅ CARACT±RISATIONPARÅ THERMOM±TRIEÅ INFRAROUGEÅ PERMETDjOBTENIRÅ UNEÅ VISUALISATIONÅ ENÅ DEUXDIMENSIONSÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅDEÅCOULEURÅDESSURFACESÅ�;9$778/$,1(1���=	�
������ ,ESÅM±THODESÅLASERS$ANSÅ LEÅ BUTÅ DjOBTENIRÅ DESÅ MESURESÅ QUANTITATIVES�Å LEÅ PASSAGEÅ OBLIG±Å ESTÅ LjUTILISATIONÅ DETECHNIQUESÅ LASERS�Å%LLESÅN±CESSITENTÅDANSÅTOUSÅ LESÅCASÅDESÅMOYENSÅEXP±RIMENTAUXÅLOURDSÅETCOMPLEXES�Å Lj±VENTAILÅ DEÅ SOLUTIONSÅ DEÅ MESUREÅ NEÅ CESSEÅ Dj±VOLUERÅ POURÅ CAPTERÅ DESINFORMATIONSÅ PONCTUELLES�Å ¨Å DEUXÅ OUÅM²MEÅ ¨Å TROISÅ DIMENSIONSÅ GRªCEÅ AUXÅ LASERSÅ PULS±SÅ DECADENCEÅ±LEV±E�Å#ESÅTECHNIQUESÅREPOSENTÅSURÅLEÅPRINCIPEÅDjUNEÅEXCITATIONÅLASERÅQUIÅINDUITÅDESINTERACTIONSÅ LUMI°RE nÅMATI°REÅ ETÅ ABOUTISSENTÅ ¨Å LAÅ CR±ATIONÅDEÅ SIGNAUXÅMESURABLES�Å0ARMI

FIGUREÅ� �ÅIMAGERIEÅDEÅCHIMILUMINESCENCEDUÅRADICALÅ/(�ÅSURÅUNÅBANCÅDEÅCOMBUSTIONSUPERSONIQUEÅ�CF�ÅCHAPITREÅ���	�
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CESÅ TECHNIQUESÅ QUEÅ NOUSÅ ALLONSÅ PR±SENTERÅ MAINTENANT�Å NOUSÅ DISTINGUONSÅ LESÅ INTERACTIONSCOH±RENTESÅ ESSENTIELLEMENTÅ LI±ESÅ AUXÅ PROCESSUSÅ DEÅ TYPEÅ NONLIN±AIRE�Å ETÅ LESÅ INTERACTIONSINCOH±RENTESÅLI±ESÅAUXÅPROCESSUSÅLIN±AIRES�
�������� ,jOPTIQUEÅNONÅLIN±AIRE,EÅD±VELOPPEMENTÅDESÅSOURCESÅ LASERSÅAÅPERMISÅDjUTILISERÅ LESÅ EFFETSÅDjOPTIQUESÅNONÅ LIN±AIRESDANSÅ UNÅ BUTÅ DEÅ DIAGNOSTIC�Å 0ARMIÅ CESÅ TECHNIQUES�Å LAÅ $IFFUSIONÅ 2AMANÅ !NTI3TOKES#OH±RENTEÅ�$2!3#	ÅOUÅLEÅM±LANGEÅD±G±N±R±Å¨ÅQUATREÅONDESÅ�$&7-	ÅSONTÅDESÅEXEMPLESTR°SÅ UTILIS±SÅ AUJOURDjHUI�Å -AISÅ CESÅ TECHNIQUESÅ NjONTÅ PASÅ PASS±Å LEÅ CAPÅ DESÅ MESURESPONCTUELLES�Å ,AÅ CONDITIONÅ DjACCORDÅ DEÅ PHASEÅ ETÅ LAÅ D±PENDANCEÅ ENÅ PUISSANCEÅ DUÅ SIGNALIMPOSENTÅ DjIMPORTANTESÅ LIMITATIONS�Å#ELLESCIÅ SEÅ TRADUISENTÅ PARÅ DESÅ SIGNAUXÅMESUR±SÅ TROPFAIBLESÅ OUÅ UNEÅ MAUVAISEÅ R±SOLUTIONÅ LORSQUEÅ DESÅ EXP±RIENCESÅ DjIMAGERIEÅ ONTÅ ±T±Å TENT±ES�;5$.(675$:���=�Å;;,(���=	�
�������� ,ESÅPROC±D±SÅINCOH±RENTS,ESÅPROC±D±SÅINCOH±RENTSÅNjUTILISENTÅPASÅLAÅLUMI°REÅLASERÅPOURÅSESÅCARACT±RISTIQUESÅDEÅPHASE�MAISÅPOURÅSONÅAPPORTÅINITIALÅDj±NERGIE�Å/NÅPEUTÅREMARQUERÅQUEÅLj±NERGIEÅPEUTÅ²TREÅAPPORT±EPONCTUELLEMENTÅPARÅDjAUTRESÅMOYENSÅ�PARÅEXEMPLE�Å&LUORESCENCEÅPARÅ&AISCEAUÅDj%LECTRONS �&&%	�Å #ETTEÅ NATUREÅ INCOH±RENTEÅ VAÅ NOUSÅ PERMETTREÅ DjUTILISERÅ CESÅ EFFETSÅ SURÅ DEÅ GRANDSCHAMPSÅETÅSANSÅCONTRAINTEÅDEÅPHASE�,EÅDEUXI°MEÅVOLETÅDEÅM±THODESÅPR±SENT±ESÅICI�ÅREPOSEÅSURÅDESÅPH±NOM°NESÅINCOH±RENTS�ÅELLESREL°VENT �� SOITÅ DjUNEÅ INTERACTIONÅ ±LASTIQUEÅ AVECÅ LEÅ MILIEU �Å LAÅ LUMI°REÅ DIFFUS±EÅ ESTÅ ¨Å LAÅ M²MELONGUEURÅDjONDEÅQUEÅLjEXCITATION�� SOITÅ DjUNEÅ INTERACTIONÅ NONÅ ±LASTIQUE �Å LESÅ PH±NOM°NESÅ DEÅ RELAXATIONÅ INTERNEÅ DESMOL±CULESÅFONTÅQUEÅLEÅSIGNALÅLUMINEUXÅESTÅR±±MISÅ¨ÅUNEÅLONGUEURÅDjONDEÅDIFF±RENTE�

���������� ,ESÅINTERACTIONSÅ±LASTIQUES,ESÅ MILIEUXÅ NEÅ SONTÅ PASÅ HOMOG°NES�Å ILSÅ CONTIENNENTÅ DESÅ MOL±CULESÅ DIFF±RENTES�Å DESPOUSSI°RES�Å DESÅPARTICULESÅ ETÅM²MEÅPARFOISÅ DESÅ GOUTTES�Å0OURÅ UNEÅ ONDEÅ INCIDENTE�Å CHAQUE±L±MENTÅ ESTÅ UNEÅ DISCONTINUIT±Å OPTIQUE�Å ETÅ VAÅ DEVENIRÅ UNEÅ SOURCEÅ Dj±NERGIEÅ DIFFUS±E�Å /N
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DISTINGUEÅSUIVANTÅLAÅTAILLEÅCARACT±RISTIQUEÅDESÅOBJETSÅDIFFUSANTÅDEUXÅTYPESÅDjINTERACTION �� $ANSÅLEÅCASÅDEÅPARTICULESÅDONTÅLEÅRAYONÅESTÅSUP±RIEURÅ¨ÅLAÅLONGUEURÅDjONDE�ÅONÅPARLEÅDEDIFFUSIONÅ DEÅ -IE�Å #EÅ PH±NOM°NEÅ ESTÅ UTILIS±Å DANSÅ LAÅ PLUPARTÅ DESÅ TECHNIQUESÅ DEV±LOCIM±TRIEÅ �,$6�Å 046�Å 0)6 �Å 0ARTICULEÅ )MAGINGÅ 6ELOCIMETRY	Å POURÅ SUIVREÅ LEMOUVEMENTÅ DEÅ PARTICULESÅ �;)5$1.� ��=�Å ;&$57(5� ��=	�Å $ESÅ PARTICULESÅ CALIBR±ESÅ SONTENSEMENC±ESÅ DANSÅ LEÅMILIEUÅ ¨Å ±TUDIER�Å ETÅ AINSIÅ DESÅ CARTOGRAPHIESÅ DEÅ VITESSEÅ DUÅ FLUIDEPORTEURÅ PEUVENTÅ ²TREÅ MESUR±ES�Å $ESÅ MESURESÅ PARÅ IMAGERIEÅ QUANTITATIVEÅ SONTÅ ALORSPOSSIBLESÅ TANTÅ QUEÅ LESÅ PARTICULESÅ SUIVENTÅ FID°LEMENTÅ LEÅMILIEUÅ PORTEUR�Å CjESTÅ ¨Å DIREÅ ENLjABSENCEÅDEÅTRA¶NAGEÅ�;)2851(7���=�Å;0,/$0���=	�� $ANSÅLEÅCASÅDEÅPARTICULESÅPLUSÅPETITESÅQUEÅLEÅDIXI°MEÅDEÅLAÅLONGUEURÅDjONDE�ÅONÅD±CRITÅLEPH±NOM°NEÅ COMMEÅ ±TANTÅ DEÅ LAÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGH�Å ,ESÅ MOL±CULESÅ OUÅ LESÅ ATOMESÅ DUMILIEUÅ ¨Å SONDERÅ JOUENTÅ LEÅ R»LEÅ DESÅ TRACEURSÅ ENÅ DIFFUSANTÅ LAÅ LUMI°RE�Å ,EÅ PH±NOM°NED±PENDÅ ESSENTIELLEMENTÅ DEÅ LAÅ NATUREÅ DESÅ MOL±CULESÅ ETÅ DEÅ LAÅ DENSIT±Å DUÅ MILIEU�Å %NINTERPR±TANTÅLESÅMESURES�Å ILÅESTÅPOSSIBLEÅDjABOUTIRÅ¨ÅDESÅCARTOGRAPHIESÅDEÅDENSIT±ÅETÅDETEMP±RATUREÅ DANSÅ LEÅ CASÅ DEÅ GAZÅ HOMOG°NEÅ �;0&.(1=,(� ��=�Å ;&+(1� ��=	�Å 6UESÅ SASIMPLICIT±ÅETÅSONÅABSENCEÅDEÅCONTRAINTEÅPARTICULI°RE�ÅCETTEÅTECHNIQUEÅSERAÅUTILIS±EÅDANSÅLASUITEÅDEÅLAÅTH°SE�
���������� ,ESÅINTERACTIONSÅNONÅ±LASTIQUES,j±NERGIEÅ LUMINEUSEÅ ESTÅ ALORSÅ DIFFUS±EÅ IN±LASTIQUEMENTÅ OUÅ ABSORB±EÅ PARÅ LESÅMOL±CULES�Å UNRETOURÅ¨ÅLj±QUILIBREÅSjACCOMPAGNEÅDEÅLUMINESCENCEÅET�OUÅDjUNÅ±CHAUFFEMENTÅDUÅMILIEU �

� $ANSÅ LEÅ CASÅ DEÅ DIFFUSION�Å CONTRAIREMENTÅ AUÅ CASÅ D±CRITÅ PARÅ 2AYLEIGH�Å LAÅ LUMI°REÅ ESTDIFFUS±EÅ ¨Å DESÅ LONGUEURSÅ DjONDEÅ DIFF±RENTESÅ DEÅ LjEXCITATION�Å ,ESÅ D±CALAGESÅ SPECTRAUXINTRODUITSÅD±PENDENTÅDESÅ±NERGIESÅDEÅVIBRATIONROTATIONÅDEÅLAÅMOL±CULEÅEXCIT±EÅETÅENÅSONTDONCÅ CARACT±RISTIQUES�Å ,AÅ MESUREÅ DESÅ SIGNAUXÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AMANÅ ABOUTISSENTÅ ¨Å DESMESURESÅDEÅCONCENTRATIONÅDjESP°CES�Å%TÅLjANALYSEÅDESÅSPECTRESÅABOUTITÅ¨ÅDESÅMESURESÅDETEMP±RATUREÅ�;/$%581,(���=	�Å$ESÅEXP±RIENCESÅDjIMAGERIEÅDEÅCONCENTRATIONÅONTÅD±J¨Å±T±R±ALIS±ESÅAVECÅSUCC°SÅ�;62&+(7���=�Å;*5,6&+���=	�
� $ANSÅLESÅCASÅDj±CHAUFFEMENT �ÅONÅBRÂLEÅLESÅPARTICULESÅDUÅMILIEU�ÅQUIÅCR±ENTÅDEÅLAÅLUMI°REPARÅINCANDESCENCE�Å,AÅTECHNIQUEÅDEÅ,))Å�,ASERÅ)NDUCEDÅ)NCANDESCENCE	ÅESTÅBAS±EÅSURÅCEPRINCIPEÅ ETÅ PERMETÅ DjOBTENIRÅ UNEÅ CARTOGRAPHIEÅ DEÅ LAÅ R±PARTITIONÅ DESÅ PARTICULESÅ DANS
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Lj±COULEMENT�Å #EPENDANT�Å LEÅ D±POUILLEMENTÅ QUIÅ PERMETÅ DjENÅ TIRERÅ DESÅ INFORMATIONSQUANTITATIVESÅRESTEÅENCOREÅD±LICATÅ�;%52&.,1.(���=	�
� $ANSÅ LESÅ CASÅ DEÅ LUMINESCENCE�Å ONÅ DISTINGUEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ PHOSPHORESCENCEÅ PARÅ LETEMPSÅCARACT±RISTIQUEÅS±PARANTÅLjABSORPTIONÅDEÅLAÅR±±MISSIONÅDEÅLUMI°RE�Å$ESÅ±TATSÅTR°SSTABLESÅSONTÅATTEINTSÅDANSÅLEÅCASÅDEÅ LAÅPHOSPHORESCENCEÅETÅ LESÅMOL±CULESÅ SEÅD±SEXCITENTSURÅDESÅ TEMPSÅ LONGSÅ �TYPIQUEMENTÅPLUSÅDEÅ LAÅMILLISECONDE	�Å3IÅ LjOBJECTIFÅ ESTÅ LAÅMESUREQUANTITATIVEÅETÅINSTANTAN±E�ÅSEULEÅLAÅFLUORESCENCEÅESTÅINT±RESSANTEÅCARÅELLEÅNEÅD±PENDÅDELj±TATÅ DUÅ MILIEUÅ QUjAUÅ MOMENTÅ PR±C±DENTÅ LjEXCITATION�Å $EÅ PLUS�Å RIENÅ NEÅ PROSCRITÅ UNEUTILISATIONÅSURÅUNÅCHAMPÅLARGEÅPOURÅLjIMAGERIE�ÅLjEXCITATIONÅESTÅMA¶TRIS±EÅCARÅPROVENANTDUÅLASER�Å,jINTERACTIONÅSEÅSITUEÅAUÅNIVEAUÅMOL±CULAIREÅETÅGARANTITÅUNEÅR±SOLUTIONÅSPATIALEEXCELLENTE�Å ,ESÅ SIGNAUXÅ SONTÅ SOUVENTÅ IMPORTANTSÅ ETÅ PERMETTENTÅ DjOBTENIRÅ DEÅ BONSRAPPORTSÅSIGNALÅ¨ÅBRUIT�Å#ESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅD±PENDENTÅPARÅNATUREÅDEÅLAÅDENSIT±DEÅMOL±CULESÅFLUORESCENTESÅMAISÅAUSSIÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅLAÅCOMPOSITIONÅDUÅMILIEU�#jESTÅ SURÅ CETTEÅ M±THODEÅ QUjESTÅ BAS±EÅ CETTEÅ TH°SE�Å /NÅ UTILISERAÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ DEPLUSIEURSÅ MOL±CULESÅ POURÅ ENÅ D±DUIREÅ LESÅ INFORMATIONSÅ TEMP±RATUREÅ ETÅ CONCENTRATION�;'<(5���=�Å;.<&+$.2))���=	�Å$ANSÅUNEÅCONFIGURATIONÅDjIMAGERIEÅONÅPARLERAÅDEÅ0,)&�0LANARÅ,ASERÅ)NDUCEDÅ&LUORESCENCE	�

,j±NERGIEÅ INITIALEÅ APPORT±EÅ PARÅ LEÅ FAISCEAULASERÅ PEUTÅ ±GALEMENTÅ ²TREÅ APPORT±EÅ PARÅ UNFAISCEAUÅ Dj±LECTRONSÅ �;02+$0('� ��=	�Å LESMOL±CULESÅ IONIS±ESÅ FLUORESCENTÅ PAR±LECTROLUMINESCENCEÅ ETÅ DESÅ CARTOGRAPHIESÅ DEMASSEÅ VOLUMIQUEÅ �OUÅ DEÅ DENSIT±	Å SONTPOSSIBLESÅ�CF�ÅFIGUREÅ�	�

���� ,ESÅMILIEUXÅ¨Å±TUDIER$EÅNOMBREUXÅDOMAINESÅDEÅ RECHERCHEÅ SONTÅ TR°SÅDEMANDEURSÅDEÅMESURESÅ PR±CISES�Å'RªCEÅ¨

FIGUREÅ� �ÅVISUALISATIONÅPARÅ&&%ÅDEL�±COULEMENTÅ¨Å-ACHÅ��ÅAUTOURÅDUÅ-ARS0ATHFINDER�
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CETTEÅ MULTIPLICIT±Å DjAPPLICATIONSÅ VIS±ESÅ ENÅ TERMEÅ DEÅ DIAGNOSTIC�Å LESÅ MILIEUXÅ ABORD±S�Å LESINFORMATIONSÅRECHERCH±ES�ÅLESÅCONTRAINTESÅETÅLESÅPR±CISIONSÅDEMAND±ESÅSERONTÅTR°SÅDIFF±RENTS�,ESÅMILIEUXÅQUEÅLjONÅPEUTÅRENCONTRERÅDANSÅLEÅDOMAINEÅA±ROSPATIALÅSONTÅTR°SÅVARI±S�Å/NÅPEUTLESÅCLASSERÅENÅPLUSIEURSÅCAT±GORIES�ÅAFINÅDjESTIMERÅLAÅPERTINENCEÅDUÅCHOIXÅDEÅLAÅ0,)&ÅCOMMEDIAGNOSTIC�
������ ,ESÅ±COULEMENTSÅNONÅR±ACTIFS,AÅ PREMI°REÅ GRANDEÅ CLASSEÅ DEÅ MILIEUXÅ ¨Å ±TUDIERÅ CONCERNEÅ LESÅ ±COULEMENTSÅ NONÅ R±ACTIFS�#ITONSÅCOMMEÅEXEMPLEÅLESÅSOUFFLERIESÅHYPERSONIQUESÅFROIDESÅQUIÅPRODUISENTÅDESÅ±COULEMENTS¨ÅGRANDEÅVITESSEÅPOURÅLj±TUDEÅDEÅLAÅRENTR±EÅDANSÅLjATMOSPH°REÅDESÅENGINSÅSPATIAUXÅOUÅENCOREDESÅEXP±RIENCESÅDEÅM±LANGEÅDEÅJETSÅCHAUDSÅVISANTÅAUÅREFROIDISSEMENTÅDESÅGAZÅDEÅCOMBUSTIONDANSÅLEÅBUTÅDjAUGMENTERÅLAÅFURTIVIT±ÅDESÅAVIONS�'±N±RALEMENTÅ POURÅ LESÅ MILIEUXÅ RELEVANTÅ DEÅ LAÅ M±CANIQUEÅ DESÅ FLUIDES�Å LESÅ PARAM°TRESÅ ¨MESURERÅSONTÅVITESSE�ÅTEMP±RATURE�ÅPRESSIONÅETÅCONCENTRATION�Å#EÅSONTÅTOUJOURSÅDESÅMILIEUXFLUIDESÅDILU±SÅENÅMOUVEMENT�Å,AÅPLUPARTÅDUÅTEMPS�ÅLESÅEXP±RIENCESÅSONTÅR±ALIS±ESÅDANSÅETÅ¨LjAIDEÅ DjAIR�Å -ALHEUREUSEMENT�Å NIÅ LjAZOTEÅ NIÅ LjOXYG°NEÅ NEÅ SONTÅ EXCITABLESÅ PARÅ ,)&Å ¨Å UNPHOTONÅ ¨Å DESÅ LONGUEURSÅ DjONDEÅ OPTIQUESÅ CLASSIQUES�Å ,jUTILISATIONÅ DESÅ TECHNIQUESÅ DEFLUORESCENCE�ÅDANSÅCESÅMILIEUX�ÅPASSEÅDONCÅPARÅLjINTRODUCTIONÅDjUNÅTRACEUR�ÅDjUNEÅMOL±CULEEXCITABLEÅPARÅ,)&�Å/NÅPARLEÅDANSÅCEÅCASÅDEÅTRACEURÅSCALAIRE�Å,ESÅMOL±CULESÅTRA¯ANTESÅONTÅLESM²MESÅ CARACT±RISTIQUESÅ PHYSIQUESÅ MACROÅ ETÅ MICROSCOPIQUESÅ QUEÅ LEÅ GAZÅ PORTEUR�TEMP±RATURE�Å VITESSE�ÅDENSIT±�Å CONCENTRATIONÅDANSÅ LEÅ CASÅDEÅM±LANGEÅb	�Å0OURÅ ±VITERÅ LESINCONV±NIENTSÅDUÅ TRA¶NAGEÅ �RENCONTR±Å ENÅV±LOCIM±TRIE	�ÅONÅ CHOISITÅ DESÅMOL±CULESÅDEÅMASSER±DUITE�ÅPOSS±DANTÅUNEÅIMPORTANTEÅFLUORESCENCEÅAPR°SÅUNEÅEXCITATIONÅLASER�Å,ESÅMOL±CULESÅLESPLUSÅINT±RESSANTESÅSONTÅLESÅMOL±CULESÅPOSS±DANTÅLEÅGROUPEMENTÅCARBONYLEÅ�#�/	�ÅCARÅELLESPOSS°DENT �� UNEÅABSORPTIONÅCONTINUEÅDANSÅLj5�6�ÅENTREÅ���Å¨Å���ÅNMÅ�GAMMEÅCOUVERTEÅPARÅPLUSIEURSLASERSÅDEÅGRANDEÅPUISSANCE	�� UNEÅFLUORESCENCEÅINTENSE�� UNEÅFLUORESCENCEÅDANSÅLAÅGAMMEÅDUÅBLEUÅ����Å¨Å���ÅNM	�ÅQUIÅFACILITEÅLAÅD±TECTION�� UNÅTEMPSÅDEÅFLUORESCENCEÅCOURTÅQUIÅASSUREÅUNEÅBONNEÅR±SOLUTIONÅTEMPORELLE�� UNEÅINSENSIBILIT±Å¨ÅLAÅCOMPOSITIONÅDUÅMILIEUÅENVIRONNANT�� UNEÅ IMPORTANTEÅ D±PENDANCEÅ DEÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ VIS¨VISÅ DEÅ LAÅ LONGUEURÅ DjONDEDjEXCITATIONÅETÅDEÅLAÅTEMP±RATURE�
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� UNEÅ PRESSIONÅ DEÅ VAPEURÅ SATURANTEÅ IMPORTANTEÅ AUXÅ CONDITIONSÅ NORMALESÅ QUIÅ FACILITELjENSEMENCEMENTÅDUÅGAZ�$EÅNOMBREUSESÅMOL±CULESÅDEÅLAÅFAMILLEÅDESÅC±TONESÅOUÅDESÅALD±HYDESÅONTÅ±T±ÅUTILIS±ES�ÅMAISNOUSÅ AVONSÅ RETENUÅ LjAC±TONEÅ �#(�#/#(�	Å DANSÅ LEÅ CADREÅ DEÅ CETTEÅ TH°SEÅ POURÅ SESPROPRI±T±SÅMOL±CULAIRESÅETÅSAÅFAIBLEÅTOXICIT±�
������ ,ESÅMILIEUXÅENÅCOMBUSTION,j/.%2!Å AÅ UNEÅ EXP±RIENCEÅ RECONNUEÅ DANSÅ LAÅ CARACT±RISATIONDESÅMILIEUXÅ R±ACTIFS�Å ETÅ NOTAMMENTÅ LESÅMILIEUXÅ ENÅ COMBUSTION�1UEÅ LAÅ COMBUSTIONÅ SOITÅ SUPERSONIQUE�Å TURBULENTE�Å ¨Å STRUCTURECOH±RENTE�Å DEÅ COMBUSTIBLEÅ LIQUIDE�Å GAZEUXÅ OUÅ SOLIDE�Å LESDIAGNOSTICSÅVISENTÅDEUXÅOBJECTIFSÅMAJEURS �� DESÅMESURESÅDEÅTEMP±RATUREÅINSTANTAN±ESÅETÅPR±CISES�� DESÅMESURESÅDEÅ CONCENTRATIONÅ DjESP°CESÅ INTERM±DIAIRESÅ DANSLESÅR±ACTIONSÅDEÅCOMBUSTIONÅ�/(�Å./�Å#(�Å(�Å/�Åb	ÅETÅDESCONCENTRATIONSÅ DjESP°CESÅ MAJORITAIRESÅ �(�/�Å #/��Å #/�Å (��CARBURANTS�Åb	�)LÅFAUTÅNOTERÅLAÅDIFFICULT±ÅDESÅMESURESÅDANSÅDEÅTELSÅMILIEUX�Å,ESHAUTESÅTEMP±RATURESÅATTEINTESÅ�^Å����Å+	ÅPERTURBENTÅLESÅSONDESCLASSIQUES�Å,EÅRAYONNEMENTÅNATURELÅETÅLAÅTURBULENCEÅDESÅFLAMMESG²NENTÅLESÅDIAGNOSTICSÅOPTIQUESÅ�CF�ÅFIGUREÅ�	�$ANSÅ LESÅ COMBUSTIONS�Å LAÅ PR±SENCEÅ DESÅ RADICAUXÅ FOURNITÅ DESPOSSIBILIT±SÅEXPLOITABLESÅPARÅLAÅ,)&ÅPOURÅCARACT±RISERÅLAÅR±ACTIVIT±DEÅLAÅFLAMME�Å%NÅEFFET�ÅLEÅSONDAGEÅDIRECTÅDEÅLAÅMOL±CULEÅ/(ÅPEUTÅPERMETTREÅDEÅMESURERÅSATEMP±RATUREÅETÅSAÅCONCENTRATIONÅGRªCEÅ¨ÅLjOBSERVATIONÅDEÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCE�0ARÅCONTRE�ÅLj±TUDEÅDIRECTEÅPARÅ,)&ÅDESÅMOL±CULESÅMAJORITAIRESÅ�COMBUSTIBLEÅOUÅCOMBURANTPARÅEXEMPLE	ÅESTÅG±N±RALEMENTÅ IMPOSSIBLE�ÅCARÅ ELLESÅNEÅPOSS°DENTÅPASÅDEÅ TRANSITIONÅSITU±EDANSÅ Lj5�6�Å PROCHE�Å$ANSÅ CEÅ CAS�Å UNÅ ENSEMENCEMENTÅ PARÅ DjAUTREÅMOL±CULESÅ FLUORESCENTES�C±TONE�ÅALD±HYDE�Åb	ÅPEUTÅPERMETTREÅDEÅLESÅSONDERÅINDIRECTEMENT�

#jESTÅAUTOURÅDEÅCESÅDEUXÅAPPROCHESÅQUEÅCETTEÅTH°SEÅVAÅ²TREÅD±VELOPP±E �ÅLAÅFLUORESCENCEÅDURADICALÅ/(ÅPOURÅ LESÅMILIEUXÅENÅCOMBUSTIONÅ ETÅ CELLEÅDEÅ LjAC±TONEÅPOURÅ LESÅ ±COULEMENTSÅ ENG±N±RAL�

FIGUREÅ� �ÅFLAMMEÅDECOMBUSTIONÅ(��AIR�
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������ ,ESÅAUTRESÅMILIEUX,AÅ TECHNIQUEÅ DEÅ 0,)&Å PEUTÅ BIENÅ ENTENDUÅ ²TREÅ APPLIQU±EÅ ¨Å DjAUTRESÅ MILIEUX�,jENSEMENCEMENTÅDjAC±TONEÅPEUTÅPERMETTREÅDEÅSUIVREÅTOUTESÅSORTESÅDj±COULEMENT�Å$EÅPLUS�LESÅ MOL±CULESÅ CHOISIESÅ �/(Å ETÅ AC±TONE	Å PR±SENTENTÅ UNÅ INT±R²TÅ SUPPL±MENTAIRE�Å ELLESÅ SONTPR±SENTESÅ ENÅ QUANTIT±Å NONÅ N±GLIGEABLEÅ DANSÅ LjATMOSPH°REÅ ETÅ SEMBLENTÅ JOUERÅ UNÅ R»LED±TERMINANTÅDANSÅLAÅPHOTOCHIMIEÅATMOSPH±RIQUEÅ�;+<1(6���=	�Å$ESÅ±TUDESÅQUANTITATIVESÅDEMESURESÅDEÅCESÅMOL±CULESÅSONTÅENVISAGEABLESÅ¨ÅLjAIDEÅDESÅTECHNIQUESÅ,)&�
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�������� ,EÅiQUENCHINGj3OUSÅLjACTIONÅDESÅCOLLISIONS�ÅLESÅMOL±CULESÅEXCIT±ESÅSEÅD±SEXCITENTÅENÅTRANSF±RANTÅDEÅLj±NERGIEAUXÅPARTENAIRESÅMOL±CULAIRESÅQUjELLESÅ HEURTENT�Å#ESÅ EFFETSÅ REPR±SENTENTÅ LEÅ POINTÅ CLEFÅ DEÅ LAMOD±LISATIONÅDEÅLAÅFLUORESCENCE�Å%NÅEFFETÅILÅSjAGITÅDjUNÅDESÅPH±NOM°NESÅLESÅPLUSÅDIFFICILESÅ¨APPR±HENDERÅTH±ORIQUEMENT �Å ILÅVARIEÅENÅ FONCTIONÅDEÅ LAÅ TEMP±RATURE�ÅDEÅ LAÅPRESSION�ÅDEÅ LACOMPOSITIONÅDUÅMILIEU�Å ETÅ DESÅNIVEAUXÅMISÅ ENÅ JEU�Å$EÅ PLUS�Å ¨Å PRESSIONÅ ATMOSPH±RIQUE�Å ILSjAGITÅDUÅTERMEÅDEÅPERTEÅLEÅPLUSÅFORT �ÅLEÅTEMPSÅDEÅVIEÅESTÅD±J¨ÅR±DUITÅ¨ÅU��Å��ÅNS�ÅDANSÅUNE
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FLAMMEÅ(��AIRÅSOUSÅSEULEMENTÅ��ÅMBAR�Å0OURÅINTERPR±TERÅDEÅFA¯ONÅQUANTITATIVEÅLESÅSIGNAUXDEÅFLUORESCENCE�ÅLEÅiQUENCHINGj DOITÅ²TREÅMOD±LIS±ÅDEÅFA¯ONÅPR±CISE�Å#ELAÅESTÅRENDUÅPOSSIBLEGRªCEÅAUXÅTRAVAUXÅDEÅNOMBREUXÅAUTEURSÅQUIÅSEÅSONTÅATTACH±SÅ¨ÅCOMPRENDREÅETÅPR±DIREÅLESPH±NOM°NESÅDEÅiQUENCHINGj�#LASSIQUEMENT�Å ONÅ D±CRITÅ LAÅ CONTRIBUTIONÅ TOTALEÅ ENÅ SOMMANTÅ TOUTESÅ LESÅ CONTRIBUTIONSÅ DESPARTENAIRESÅDEÅCOLLISIONÅAVECÅUNÅPOIDSÅD±PENDANT �
� DEÅLAÅDENSIT±ÅDEÅMOL±CULEÅPERTURBANTE �ÅNI� DEÅLAÅVITESSEÅRELATIVEÅMOYENNEÅENTREÅLESÅTYPESÅDEÅMOL±CULES �Å IV� ETÅDjUNEÅEFFICACIT±ÅDEÅCOLLISIONÅCARACT±RIS±EÅPARÅUNEÅSECTIONÅEFFICACEÅDEÅDIFFUSION �ÅTI!VECÅ CESÅ VARIABLES�Å Lj±QUATIONÅ ���	 ABOUTITÅ ¨Å LjEXPRESSIONÅ DUÅ FACTEURÅ DEÅ PERTEÅ 1Å PARCOLLISION�Å(OMOG°NEÅ¨ÅDESÅ;S�=�ÅILÅREPR±SENTEÅLEÅNOMBREÅDEÅMOL±CULESÅDEÅ/(ÅSEÅD±SEXCITANTPARÅ UNIT±Å DEÅ TEMPS�Å ,EÅ FACTEURÅ DEÅ VITESSEÅ RELATIVEÅ IV SEÅ CALCULEÅ PARÅ Lj±QUATIONÅ ���	 ENFONCTIONÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅ4ÅETÅDESÅMASSESÅDESÅMOL±CULESÅMISESÅENÅJEUÅ�-I ETÅ-/(	�

III I NV1 T¦ ���	
¸̧¹·¨̈©§ � I/(I -�-��24V Q ���	

,AÅ MOD±LISATIONÅ COMPL°TEÅ DESÅ ±CHANGESÅ ETÅ DESÅ PERTESÅ PARÅ COLLISIONÅ ENÅ ESTÅ R±DUITEÅ ¨Å LACONNAISSANCEÅDESÅTERMESÅDEÅSECTIONÅEFFICACEÅTI�,EÅ CALCULÅ DESÅ ±CHANGESÅ COLLISIONNELSÅ SEÅ D±CRITÅ CORRECTEMENTÅ PARÅ LjAPPROCHEÅ THERMIQUEPROPOS±EÅPARÅ;3$8/���=Å�iHARPOONEDÅMODELj	�Å#OMMEÅPOURÅ./�ÅUNÅM±CANISMEÅDEÅTRANSFERT±LECTRONIQUEÅ ENTREÅ LEÅ iQUENCHERjÅ ETÅ LAÅ MOL±CULEÅ DEÅ /(Å PERMETÅ DjABOUTIRÅ ¨Å UNEÅ SECTIONEFFICACEÅTI�ÅOBTENUEÅPOURÅUNEÅR±PARTITIONÅDEÅPOPULATIONÅSUIVANTÅUNEÅ LOIÅDEÅ"OLTZMANN�Å,ALOIÅTH±ORIQUEÅOBTENUEÅD±CRITÅGRªCEÅ¨ÅCINQÅCONSTANTESÅ�0!�Å#��Å#��Å#� ETÅB	ÅLj±VOLUTIONÅDEÅLASECTIONÅEFFICACEÅDEÅCOLLISIONÅTI ENÅFONCTIONÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅPOURÅUNÅPARTENAIREÅDEÅCOLLISIONDONN±�Å ,j±QUATIONÅ ���	 DONNEÅ LAÅ FORMULATIONÅ EXACTEÅ DEÅ CETTEÅ D±PENDANCEÅ ¨Å PARTIRÅ DEÅ LAFONCTIONÅGAMMAÅINCOMPL°TEÅH� � � � �^ `C�C�HC�!I H���H#EH�#0 C BHT B ��� � ���	
AVEC 4���#H �C  ���	

,j±QUATIONÅ PROPOS±EÅ SEMBLEÅ TR°SÅ COMPLEXEÅ AÅ PRIORI�Å MAISÅ LAÅ QUALIT±Å DESÅ AJUSTEMENTSEXP±RIENCESÅ �ÅMOD±LISATIONÅ OBTENUEÅ POURÅ DEÅ NOMBREUSESÅMOL±CULESÅ VALIDEÅ CETTEÅ APPROCHE
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�CF�ÅANNEXEÅ����	�!INSI�ÅLESÅEXCEPTIONSÅDUÅTYPEÅ.��ÅQUEÅLEÅMOD°LEÅPR±VOITÅCOMMEÅ±TANTÅDESÅiNONQUENCHERj�ÅSEV±RIFIEÅ ±TANTÅ DONN±Å LESÅ FAIBLESÅ VALEURSÅ DEÅ �.T Å REPORT±ESÅ DANSÅ LESÅ PUBLICATIONS�Å ,ESCOEFFICIENTSÅ PROPOS±SÅ POURÅ CARACT±RISERÅ LEÅ iQUENCHINGjÅ DESÅ MOL±CULESÅ CLASSIQUEMENTRENCONTR±ESÅDANSÅLESÅMILIEUXÅENÅCOMBUSTIONÅSONTÅ±GALEMENTÅREPORT±SÅENÅANNEXEÅ�����,AÅ MOL±CULEÅ DEÅ (�/Å ESTÅ DEÅ LOINÅ LjESP°CEÅ LAÅ PLUSÅ PERTURBANTEÅ ENÅ TERMEÅ DEÅ D±SEXCITATIONCOLLISIONNELLEÅ � /(�T ^ ��Å !�Å ¨Å UNEÅ TEMP±RATUREÅ DEÅ ����Å +	�Å 0OURÅ SEÅ RENDREÅ COMPTEÅ DELjINFLUENCEÅDEÅCETTEÅD±SEXCITATIONÅPARÅ(�/�ÅPOURÅDESÅCONDITIONSÅDEÅFLAMMEÅ���Å�ÅDj(�/Å¨����Å+	�ÅONÅCALCULEÅUNÅFACTEURÅ1ÅDEÅLjORDREÅDEÅ����� S��ÅQUIÅCORRESPONDÅ¨ÅUNÅCOURTÅTEMPSDEÅ VIEÅ DEÅ �Å NS�Å ,jINFLUENCEÅ DEÅ LAÅ VAPEURÅ DjEAUÅ VAÅ REPR±SENTERÅ Lj±L±MENTÅ DEÅ PERTEÅ NONRADIATIVEÅLEÅPLUSÅIMPORTANTÅPOURÅLAÅ,)&ÅDEÅ/(�$EUXÅREMARQUESÅIMPORTANTESÅDOIVENTÅ²TREÅFAITESÅCONCERNANTÅLEÅMOD°LEÅiHARPOONEDjÅPROPOS±�� $jUNEÅPART�ÅLESÅCONSTANTESÅ�0!�Å#��Å#��Å#� ETÅB	ÅSONTÅ±TABLIESÅ¨ÅPARTIRÅDjUNEÅTR°SÅLARGEBANQUEÅ DEÅ DONN±ESÅ PUBLI±ESÅ ETÅ RELATIVESÅ AUÅ NIVEAUXÅ VIBRATIONNELSÅ ;� �4�! � V��	Å OU� �4�! � V��	=Å �PRESQUEÅ ��Å R±F±RENCES	�Å )LÅ ESTÅ DONCÅ IMPLICITEMENTÅ SUPPOS±Å QUEÅ LEiQUENCHINGjÅ ESTÅ IDENTIQUEÅQUELÅQUEÅ SOITÅ LEÅ NIVEAUÅVIBRATIONNELÅ CONSID±R±Å �;&23(/$1'��=	�� $jAUTREÅPART�ÅLEÅMOD°LEÅCALCULEÅUNEÅVALEURÅMOYENN±EÅSURÅLj±TATÅMOYENÅROTATIONNELÅDEÅLAMOL±CULE�Å /R�Å DEÅ NOMBREUXÅ ARTICLESÅ �PARÅ EXEMPLEÅ ;.2//1(5� ��=	Å RAPPORTEÅ UNiQUENCHINGjÅVARIANTÅDEÅ FA¯ONÅIMPORTANTEÅAVECÅ LAÅVARIABLEÅROTATIONNELÅ.Å�PLUSÅDEÅ��Å�ENTREÅ.��ÅETÅ.���ÅPOURÅ(�/Å¨Å���Å+	�Å#ESÅVARIATIONSÅSONTÅDjUNEÅIMPORTANCEÅCAPITALEDANSÅ LESÅ APPLICATIONSÅ DEÅ THERMOM±TRIEÅ ¨Å DEUXÅ LONGUEURSÅ DjONDE �Å UNEÅ ERREURDjESTIMATIONÅ DESÅ iQUENCHINGjÅ RELATIFSÅ AUXÅ RAIESÅ SOND±EÅ POURRAIENTÅ ABOUTIRÅ ¨DjIMPORTANTESÅERREURSÅSURÅLAÅMESURE�
$ANSÅUNÅSOUCIÅDEÅMOD±LISATIONÅPOINTUEÅDEÅ LAÅDYNAMIQUEÅDEÅD±SEXCITATION�ÅONÅAPPORTEÅUNRAFFINEMENTÅSUPPL±MENTAIRE�ÅQUIÅCONSISTEÅ¨ÅINTRODUIREÅUNEÅD±PENDANCEÅROTATIONNELLEÅDANSÅLESSECTIONSÅ EFFICACESÅ DEÅ PERTEÅ PARÅ COLLISION�Å $EÅ NOMBREUSESÅ EXP±RIENCESÅ ONTÅ ±T±Å PUBLI±ES�Å ETREPORTENTÅ TOUTESÅ QUEÅ PLUSÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ AUGMENTE�Å PLUSÅ LAÅ D±PENDANCEÅ ROTATIONNELLEDIMINUE�Å !UCUNEÅ TH±ORIEÅ NEÅ VIENTÅ ±TAYERÅ CESÅ OBSERVATIONS�Å MAISÅ QUELQUESÅ FORMULATIONSMATH±MATIQUESÅSONTÅG±N±RALEMENTÅPROPOS±ESÅ�DEÅTYPEÅGAUSSIENÅENÅ.�Å;-())5,(6���=	�Å!INSI�APR°SÅUNEÅCOMPILATIONÅDESÅR±SULTATSÅRAPPORT±SÅDANSÅ LAÅ LITT±RATURE�ÅONÅD±CRITÅCESÅVARIATIONSPARÅ UNEÅ FONCTIONÅ ENÅ FORMEÅ DjESCALIERÅ �Å CONSTANTEÅ POURÅ LESÅ FAIBLESÅ VALEURSÅ DEÅ .�Å PUISD±CROISSANTEÅ LIN±AIREMENT�Å ETÅ FINALEMENTÅ CONSTANTEÅ POURÅ LESÅ GRANDESÅ VALEURSÅ DEÅ .Å �CF�
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EXEMPLEÅ DEÅ LAÅ FIGUREÅ �� POURÅ LAÅ MOL±CULEÅ Dj(�/	�Å 0OURÅ MOD±LISERÅ LESÅ DIFF±RENTESOBSERVATIONSÅ PUBLI±ES�Å LESÅ LIMITESÅ BASSEÅ ETÅ HAUTEÅ DESÅ PLATEAUXÅ AINSIÅ QUEÅ LAÅ PENTEÅ VARIENTSENSIBLEMENTÅ AVECÅ LAÅ TEMP±RATURE�Å5NEÅ COMPILATIONÅDESÅ EXP±RIENCESÅ PERMETÅDjAJUSTERÅUNES±RIEÅ DEÅ COEFFICIENTSÅ �.��Å A�Å B�Å C��� ETÅ 4d	Å ¨Å INTRODUIREÅ DANSÅ UNEÅ FORMULATIONÅ ENÅ ESCALIERD±CRITEÅPARÅLESÅ±QUATIONSÅ���	 ETÅ���	 �D±TAILL±ESÅENÅANNEXEÅ����	�
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FIGUREÅ�� �ÅMOD±LISATIONÅDESÅVARIATIONSÅROTATIONNELLESÅDES D±SEXCITATIONS�
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������ ,ESÅREDISTRIBUTIONSÅINTRABANDES/NÅ PEUTÅ DIFF±RENCIERÅ LESÅ PH±NOM°NESÅ DEÅ REDISTRIBUTIONÅ ENÅ DEUXÅ TYPES �Å LESÅ 6%4Å POURiVIBRATIONALÅENERGYÅTRANSFERjÅETÅLESÅ2%4ÅPOURÅiROTATIONALÅENERGYÅTRANSFERjÅ�CF�ÅFIGUREÅ��	�,EÅPREMIERÅ�6%4	�ÅCONSISTEÅENÅUNÅTRANSFERTÅDEÅPOPULATIONÅDjUNÅNIVEAUÅVIBRATIONNELÅVERSÅUNAUTRE�Å PARÅ EXEMPLEÅ UNEÅ D±SEXCITATIONÅ DEÅ � �4�! � V��	Å VERSÅ � �4�! � V��	�Å #jESTÅ UNMOUVEMENTÅAVECÅVARIATIONÅDUÅNOMBREÅV�,EÅSECONDÅ�2%4	ÅD±CRITÅLEÅPH±NOM°NEÅQUIÅCONSISTEÅ¨ÅREDISTRIBUERÅLESÅMOL±CULESÅ¨ÅLjINT±RIEURDjUNÅM²MEÅNIVEAUÅVIBRATIONNEL�ÅENTREÅ LESÅNIVEAUXÅROTATIONNELSÅPR±SENTÅDEÅ LAÅBANDE�Å#jESTUNÅMOUVEMENTÅSANSÅVARIATIONÅDUÅNOMBREÅV�

�������� 6%4$ESÅ DEUXÅ PROCESSUS�Å LESÅ6%4Å SONTÅ LESÅ PLUSÅ SIMPLESÅ ¨ÅMOD±LISER�Å%NÅ EFFET�Å LAÅ PLUPARTÅ DESTRAVAUXÅ MONTRENTÅ QUEÅ LjONÅ PEUTÅ D±CRIREÅ CESÅ PH±NOM°NESÅ DEÅ COLLISIONÅ AVECÅ LEÅ M²MEFORMALISMEÅQUEÅ LEÅ iQUENCHINGj�Å,AÅMOD±LISATIONÅMATH±MATIQUEÅ ESTÅ DUÅM²MEÅ TYPE �ÅM²METYPEÅDEÅLOIÅPOURÅLESÅSECTIONSÅEFFICACESÅETÅM²MEÅTYPEÅDEÅLOIÅPOURÅLESÅVARIATIONSÅROTATIONNELLES�;3$8/���=	�Å$ANSÅCEÅTRAVAIL�ÅLj±TUDEÅDESÅ6%4ÅSEÅR±DUITÅ¨ÅLAÅCONNAISSANCEÅDUÅTRANSFERTÅDE� �4�! � V��	Å VERSÅ � �4�! � V��	�Å CARÅ ONÅ NEÅ VISEÅ PASÅ DjAPPLICATIONSÅ UTILISANTÅ DESÅ NIVEAUXVIBRATIONNELSÅ PLUSÅ ±LEV±S�Å SUJETSÅ ¨Å LAÅ PR±DISSOCIATION�Å ,ESÅ TRAVAUXÅ DEÅ ;*(50$1� ��=SUGG°RENTÅ DEÅ PRENDRE�Å DEÅ TOUTESÅ FA¯ONS�Å DESÅ VALEURSÅ IDENTIQUESÅ DEÅ 6%4Å POURÅ TOUSÅ LESTRANSFERTSÅCOLLISIONNELSÅENTREÅNIVEAUXÅVIBRATIONNELS�%NÅ ANNEXEÅ ����Å SONTÅ REPORT±ES�Å LESÅ VALEURSÅ DEÅ 6%4Å RECENS±ESÅ DANSÅ LAÅ LITT±RATUREÅ POUR
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DIFF±RENTESÅ ESP°CES�Å TEMP±RATUREÅ ETÅ NOMBRESÅ ROTATIONNELS�Å AINSIÅ QUEÅ LESÅ CONSTANTESÅ DEMOD±LISATIONÅ UTILIS±ES�Å ,ESÅ VALEURSÅ DEÅ SECTIONÅ EFFICACEÅ SONTÅ PLUSÅ UNIFORMESÅ ENTREÅ LESDIFF±RENTSÅ PARTENAIRESÅ DEÅ COLLISIONSÅ �ENVIRONÅ DEÅ �Å ¨Å ��Å !��Å ¨Å ����Å +	�Å ,jESP°CEÅ LAÅ PLUSIMPORTANTEÅ NjESTÅ PLUSÅ LAÅ VAPEURÅ DjEAU�Å MAISÅ LAÅ MOL±CULEÅ DjAZOTE�Å G±N±RALEMENTÅ LAÅ PLUSABONDANTEÅDANSÅLESÅCOMBUSTIONSÅATMOSPH±RIQUES�.±ANMOINS�Å UNÅ PROBL°MEÅ MISÅ ENÅ ±VIDENCEÅ NOTAMMENTÅ PARÅ ;+$57/,(%� ��=Å PERSISTE�Å ,ESMOD±LISATIONSÅEFFECTU±ESÅAVECÅ LEÅMOD°LEÅ iHARPOONEDjÅ ETÅ LESÅMESURESÅPUBLI±ESÅ FOURNISSENTÅ LETAUXÅDEÅTRANSFERTÅTOTALÅPARTANTÅDjUNÅNIVEAUÅPR±CISÅ� �4�! � V��� .	�ÅMAISÅNjINDIQUEÅPASÅVERSQUELSÅNIVEAUXÅDEÅ� �4�! � V��� �	ÅCEÅTRANSFERTÅAÅLIEU�Å!UJOURDjHUIÅAUCUNEÅMESUREÅPR±CISEÅDESTRANSFERTSÅ NIVEAUXÅ ¨Å NIVEAUXÅ NjESTÅ DISPONIBLE�Å #EÅ QUIÅ EXPLIQUEÅ LjEXISTENCEÅ DEÅ PLUSIEURSAPPROCHESÅGLOBALESÅG±N±RALEMENTÅUTILIS±ES�Å#ELLESCIÅSONTÅBAS±ESÅSURÅLjUNÅDESÅDEUXÅPRINCIPESSUIVANT �� LEÅ PEUPLEMENTÅ DESÅ NIVEAUXÅ DEÅ � �4�! � V��	Å VAÅ SEÅ FAIREÅ SUIVANTÅ UNEÅ STATISTIQUEÅ DE"OLTZMANN �ÅILÅYÅAÅDONCÅTHERMALISATIONÅDANSÅCEÅNIVEAU�ÅOU� LEÅPEUPLEMENTÅESTÅUNIFORMEÅSURÅTOUSÅLESÅNIVEAUXÅROTATIONNELSÅ�DEÅ.ÅINF±RIEURÅOUÅ±GALÅAU.ÅDEÅD±PART	�#ESÅDEUXÅAPPROCHESÅPEUVENTÅ²TREÅCOMPL±T±ESÅENÅSUPPOSANTÅOUÅNONÅQUEÅLESÅTRANSFERTSÅNEÅSEPRODUISENTÅ QUEÅ VERSÅ LESÅ NIVEAUXÅ DEÅ M²MEÅ PARIT±�Å $ANSÅ CEÅ TRAVAIL�Å NOUSÅ UTILISERONSÅ LEPREMIERÅ SCH±MAÅ QUIÅ PR±VOITÅ UNEÅ THERMALISATIONÅ COMPL°TEÅ DEÅ � �4�! � V��	Å SANSÅ TENIRCOMPTEÅDEÅLAÅPARIT±ÅDESÅNIVEAUXÅMISÅENÅJEU�Å#EÅCHOIXÅSEÅJUSTIFIEÅPARÅLEÅFAITÅQUEÅLESÅCOLLISIONSABOUTISSENTÅ¨ÅTERMEÅ¨ÅUNEÅREMISEÅ¨ÅLj±QUILIBREÅTHERMIQUEÅDEÅLAÅMOL±CULEÅ�CF�ÅLESÅEXP±RIENCESDEÅ;67())(16���=	�Å)LÅFAUTÅ±GALEMENTÅSOULIGNERÅQUEÅCERTAINESÅEXP±RIENCESÅMETTENTÅENÅD±FAUTCEÅSCH±MAÅ¨ÅTEMP±RATUREÅAMBIANTEÅ�;:,//,$06���=	�ÅOUÅPR±VOITÅUNÅ±QUILIBREÅTHERMIQUEÅQUINjESTÅPASÅ¨ÅLAÅTEMP±RATUREÅDUÅMILIEUÅ�;60,7+���=	�
�������� 2%4,AÅ D±SEXCITATIONÅ PEUTÅ SjOP±RERÅ ¨Å LjINT±RIEURÅ DjUNÅ M²MEÅ NIVEAUÅ VIBRATIONNEL�Å ,ESÅ TEMPSCARACT±RISTIQUESÅ DEÅ CESÅ PH±NOM°NESÅ SONTÅ G±N±RALEMENTÅ ULTRAÅ RAPIDESÅ ETÅ TR°SÅ DIFFICILESÅ ¨CARACT±RISERÅCORRECTEMENT�Å#OMMEÅPOURÅLESÅ6%4�ÅDESÅVALEURSÅDEÅDUR±EÅDEÅVIEÅCOLLISIONNELLE�OUÅ DESÅ SECTIONSÅ EFFICACES	Å DEÅ 2%4Å PEUVENTÅ ²TREÅ MESUR±ESÅ POURÅ UNÅ NIVEAUÅ DONN±�CARACT±RISANTÅ AINSIÅ LEÅ NIVEAUÅ DEÅ D±PART�Å SANSÅ INDICATIONÅ SURÅ LAÅ DESTINATIONÅ DEÅ CESMOUVEMENTSÅ DEÅ POPULATION�Å 2±CEMMENT�Å DESÅ ±TUDESÅ TR°SÅ PR±CISESÅ ONTÅ ±T±Å PROPOS±ESÅ PAR;.,(1/(���%=ÅPOURÅMOD±LISERÅNIVEAUXÅ¨ÅNIVEAUXÅ LESÅ±CHANGESÅDEÅPOPULATIONÅPARÅCOLLISION
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POURÅDIFF±RENTSÅPARTENAIRESÅDEÅCOLLISION�Å,EÅMOD°LEÅQUjILÅAÅPROPOS±�ÅCOMPORTEÅDEUXÅPARTIES �� UNEÅ PARTIEÅ POURÅ TRAITERÅ LESÅ TRANSFERTSÅ AVECÅ PERTEÅ Dj±NERGIEÅ POURÅ LESÅ MOL±CULESÅ �EXO±NERG±TIQUE	�Å¨ÅLjAIDEÅDjUNÅFORMALISMEÅCOMPLIQU±ÅIMPLIQUANTÅCOEFFICIENTSÅDEÅCOUPLAGEÅDESMOMENTSÅANGULAIRESÅETÅDESÅFACTEURSÅADIABATIQUESÅDEÅ;'(35,672���=�� LjAUTREÅ PARTIEÅ POURÅ MOD±LISERÅ LESÅ TRANSFERTSÅ AVECÅ GAINÅ Dj±NERGIEÅ �ENDO±NERG±TIQUE	Å ¨LjAIDEÅDUÅPRINCIPEÅDEÅ iBALANCEÅD±TAILL±Ej�Å#EÅPRINCIPEÅ±QUILIBREÅ LESÅ±CHANGESÅENTREÅDEUXNIVEAUX�Å DEÅ FA¯ONÅ ¨Å CONVERGERÅ VERSÅ UNEÅ SOLUTIONÅ BOLTZMANIENNEÅ ¨Å Lj±QUILIBRETHERMODYNAMIQUE�%NÅANNEXEÅ����ÅSONTÅREPORT±SÅLESÅFORMALISMESÅMATH±MATIQUESÅCOMPLETSÅQUIÅABOUTISSENTÅAUXCALCULSÅDESÅFACTEURSÅK �
III VK T ���	KÅESTÅRELI±ÅAUXÅSECTIONSÅEFFICACESÅDEÅCOLLISIONSÅ2%4ÅPARÅ���	�ÅENÅR±F±RENCEÅAUXÅ±QUATIONSÅ���	ETÅ���	�,EÅMOD°LEÅPERMETÅDONCÅDEÅCALCULERÅLESÅTRANSFERTSÅPARÅ2%4ÅPOURÅUNÅPARTENAIREÅDEÅCOLLISIONGRªCEÅ¨ÅUNÅJEUÅRESTREINTÅDEÅTROISÅCONSTANTES �ÅB� L# ETÅTTOTAL�&��V��		�Å,ESÅAJUSTEMENTSÅOBTENUSENTREÅLESÅEXP±RIENCESÅETÅLESÅCALCULSÅPARÅLEÅFORMALISMEÅDEÅ+IENLEÅABOUTISSENTÅ¨ÅDESÅR±SULTATSQUASIÅPARFAITSÅAVECÅSEULEMENTÅTROISÅCONSTANTES�Å,ESÅVARIATIONSÅENÅTEMP±RATUREÅETÅENÅNOMBREROTATIONNELÅSONTÅTR°SÅBIENÅREPRODUITESÅ�CF�ÅANNEXEÅ����	�
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FIGUREÅ�� �ÅVARIATIONÅROTATIONNELLEÅDESÅSECTIONSÅEFFICACESÅTOTALESDEÅ2%4ÅPARÅ(�/Å¨Å4�����Å+�
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,AÅFIGUREÅ�� ILLUSTREÅ LESÅVARIATIONSÅDESÅ SECTIONSÅ EFFICACESÅTOTALESÅDEÅ2%4�ÅAVECÅ LAÅVARIABLEROTATIONNELLEÅ. �ÅONÅREMARQUEÅCOMMEÅPOURÅLESÅAUTRESÅPH±NOM°NESÅ�iQUENCHINGjÅETÅ6%4	ÅUNAFFAIBLISSEMENTÅDUÅPH±NOM°NEÅLORSQUEÅ.ÅAUGMENTE�,ESÅOBSERVATIONSÅPOURÅLj±TUDEÅDEÅCESÅ2%4ÅMONTRENTÅUNEÅFAIBLEÅD±PENDANCEÅAVECÅLEÅNIVEAUVIBRATIONNELÅ CONSID±R±Å �;1,(/6(1� ��=	�Å ,EÅM²MEÅ FORMALISMEÅ DEÅ +IENLEÅ SERAÅ UTILIS±Å POURTOUSÅ LESÅ NIVEAUXÅ VIBRATIONNELSÅ DE �4�! AVECÅ UNEÅ AMPLITUDEÅ GLOBALEÅ DESÅ 2%4Å AJUST±EÅ ENFAISANTÅVARIERÅTTOTAL�&��V��		ÅENÅFONCTIONÅDEÅVÅSUIVANTÅLESÅR±SULTATSÅDEÅ;.,(1/(���=�.OTREÅMOD°LEÅNEÅPRENDÅENÅCOMPTEÅQUEÅLESÅPARTENAIRESÅDEÅCOLLISIONSÅAZOTEÅETÅVAPEURÅDjEAU�CARÅILSÅSUFFISENTÅ¨ÅCONNA¶TREÅLAÅCONTRIBUTIONÅTOTALEÅDESÅREDISTRIBUTIONSÅ�;.,(1/(���=	�
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�������� ,EÅR±GIMEÅINTERM±DIAIRE'±N±RALEMENT�ÅNIÅLAÅSIMPLIFICATIONÅIMPULSIONNELLEÅPARFAITE�ÅNIÅLAÅCONDITIONÅDEÅSTATIONNARIT±NEÅPEUVENTÅ²TREÅAPPLIQU±ES�Å$ANSÅ LAÅPLUPARTÅDESÅCAS�Å LAÅDUR±EÅDESÅ IMPULSIONSÅ LASERÅESTÅDUM²MEÅ ORDREÅ DEÅ GRANDEURÅ QUEÅ LESÅ AUTRESÅ PH±NOM°NESÅ �QUELQUESÅ NANOSECONDES	�Å 5NER±SOLUTIONÅ NUM±RIQUEÅ COMPLEXEÅ PEUTÅ ²TREÅ MISEÅ ENÅ sUVRE�Å 3IÅ ONÅ VEUTÅ TENIRÅ COMPTEÅ DjUNGRANDÅNOMBREÅDEÅNIVEAUXÅ±NERG±TIQUES�ÅONÅABOUTITÅALORSÅ¨ÅUNÅSYST°MEÅDjUNEÅCINQUANTAINEDj±QUATIONSÅ¨Å INT±GRERÅ TEMPORELLEMENT�Å$ESÅ TENTATIVESÅ SONTÅ REPORT±ESÅDANSÅ LAÅ LITT±RATURES�DONTÅ LEÅPROGRAMMEÅ,!3+).Å�;.,(1/(���$=�Å ;5$+0$11���=	Å QUIÅ OBTIENTÅ DESÅPR±CISIONSREMARQUABLESÅDANSÅLAÅSIMULATIONÅDEÅSPECTREÅDEÅFLUORESCENCE�ÅPOURÅDEÅLONGSÅTEMPSÅDEÅCALCULS�#EÅCOÂTÅENÅTEMPSÅPEUTÅ²TREÅGRANDEMENTÅR±DUITÅDANSÅLjHYPOTH°SEÅDEÅR±GIMEÅLIN±AIREÅQUEÅLjONSjIMPOSEÅ ICI�Å ,ESÅ R±SULTATSÅ QUEÅ LjONÅ OBTIENDRAÅ SERONTÅ COMPAR±SÅ AVECÅ DESÅ R±SULTATSÅ DE,!3+).�ÅAFINÅDEÅJUGERÅDEÅLjINT±R²TÅDjUNÅMOD°LEÅR±SOLUÅENÅTEMPS�
�������� ,EÅR±GIMEÅSTATIONNAIREÅETÅSOLUTIONÅINT±GR±E,ESÅ ±QUATIONSÅ ±CRITESÅ DANSÅ LEÅ PARAGRAPHEÅ PR±C±DENTÅ ������Å SONTÅ VALABLESÅ DANSÅ LEÅ CASSTATIONNAIRE�Å #jESTÅ ¨Å DIREÅ DANSÅ LEÅ CASÅ PARTICULIERÅ OÀÅ LjEXCITATIONÅ LASERÅ AÅ UNEÅ DUR±EÅ TR°S
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LONGUEÅ VIS¨VISÅ DEÅ TOUTÅ LESÅ AUTRESÅ PH±NOM°NES�Å#ETTEÅ RESTRICTIONÅ DEÅ STATIONNARIT±Å SEMBLEDIFFICILEÅ ¨Å OBTENIRÅ EXP±RIMENTALEMENTÅ COMPTEÅ TENUÅ DEÅ LAÅ DUR±EÅ DESÅ IMPULSIONSÅ LASERS�QUELQUESÅ NANOSECONDESÅ POURÅ OBTENIRÅ UNEÅ BONNEÅ R±SOLUTIONÅ TEMPORELLEÅ ETÅ SUFFISAMMENTDj±NERGIE	Å ETÅ LESÅ CONSTANTESÅ DEÅ TEMPSÅ RELATIVESÅ AUXÅ D±SEXCITATIONSÅ �G±N±RALEMENTÅ LANANOSECONDEÅ AUSSI�Å CF�Å TABLEAUÅ�	�Å$ONC�Å AUCUNEÅVARIATIONÅNEÅPEUTÅ ²TREÅ ¨ÅPRIORIÅ N±GLIG±E�M²MEÅPARTIELLEMENT�.±ANMOINS�Å LjINT±GRATIONÅ TEMPORELLEÅ DUÅ SYST°MEÅ Dj±QUATIONSÅ ���	�Å PERMETÅ DEÅ R±UTILISERÅ LAR±SOLUTIONÅSTATIONNAIRE�� � � � � � ³¦ ³¦ ³³ oz oo ����  GWGWGWGW !888! IIIIK�IK�KI IKII KIKK 7NN1N1DTDN EE� ���	
%NÅ EFFET�Å LjINT±GRATIONÅDUÅPREMIERÅMEMBREÅDEÅ Lj±QUATIONÅ ���	 ESTÅ NULLE �Å CARÅ LjINT±GRATIONSOMME �� DEPUISÅLEÅMOMENTÅOÀÅLAÅMOL±CULEÅESTÅAUÅREPOSÅ¨ÅLj±QUILIBREÅTHERMODYNAMIQUE�� JUSQUjAUÅMOMENTÅOÀÅLAÅMOL±CULEÅSEÅRETROUVEÅDANSÅCEÅM²MEÅ±QUILIBRE�,EÅSECONDÅMEMBREÅQUANTÅ¨ÅLUIÅSEÅSIMPLIFIE�ÅGRªCEÅ¨ÅLAÅSTATIONNARIT±ÅDESÅPARAM°TRESÅ1ÅETÅDELAÅPOPULATIONÅDUÅNIVEAUXÅI8 DUÅFONDAMENTALÅ�ABSENCEÅDEÅHOLEÅBURNINGÅDANSÅLEÅFONDAMENTAL	�$ANSÅ CEÅ CAS�Å ONÅ REMARQUEÅ QUEÅ LEÅ SYST°MEÅ OBTENUÅ ESTÅ IDENTIQUEÅ ¨Å CELUIÅ DUÅ R±GIMESTATIONNAIRE�Å ¨Å LAÅ DIFF±RENCEÅ QUEÅ LESÅ INCONNUESÅ CALCUL±ESÅ NEÅ SONTÅ PLUSÅ LESÅ POPULATIONSÅ KNMAISÅLESÅPOPULATIONSÅINT±GR±SÅ ³ GWKN �

���� ,AÅD±SEXCITATIONÅPARÅFLUORESCENCE,EÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCEÅINT±GR±ÅDANSÅLEÅTEMPSÅESTÅDIRECTEMENTÅCALCULABLEÅAPR°SÅR±SOLUTIONDUÅSYST°MEÅETÅCONNAISSANCEÅDESÅPOPULATIONSÅINT±GR±ESÅ ³ GWKN �Å#HAQUEÅNIVEAUÅPEUPL±ÅDEÅLABANDEÅ ±LECTRONIQUEÅ EXCIT±�Å ±METÅ DEÅ LAÅ LUMI°REÅ PROPORTIONNELLEMENTÅ ¨Å SAÅ POPULATIONÅ �CF�CHAPITREÅ �������	�Å ,AÅ R±SOLUTIONÅ DANSÅ CETTEÅ SEULEÅ BANDEÅ �4�! DOITÅ ²TREÅ MEN±EÅ FINÅ DECOMPL±TERÅNOTREÅMOD°LEÅNUM±RIQUEÅDEÅFLUORESCENCEÅINDUITE�
������ ,AÅR±SOLUTIONÅMATH±MATIQUE$jUNÅPOINTÅDEÅVUEÅPLUSÅTECHNIQUE�ÅCEÅSYST°MEÅLIN±AIREÅDj±QUATIONSÅSEÅR±SOUTÅDEÅFA¯ONÅTR°SAIS±EÅ LORSQUEÅ LEÅ FORMALISMEÅMATRICIELÅ ESTÅ UTILIS±�Å,EÅ SYST°MEÅ ���	 SEÅ R±±CRITÅ DONCÅ ¨Å LjAIDEDjUNEÅ MATRICEÅ DEÅ REDISTRIBUTIONÅ 1 �Å ETÅ DEÅ DEUXÅ VECTEURSÅ COLONNES �Å . LESÅ POPULATIONS
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INT±GR±ESÅ¨ÅR±SOUDRE�ÅETÅ7 LjEXCITATIONÅLASERÅ�

¸̧̧¹
·

¨̈̈©
§ ¸̧̧¹

·
¨̈̈©
§u¸̧̧¹

·
¨̈̈©
§  u

������
���

������
���

��������� ��������� ��������� 7.1
���	

#ESÅMATRICESÅ ETÅVECTEURSÅ SONTÅ CONSTRUITSÅ AVECÅ LEÅ DIMENSIONNEMENTÅNATUREL �Å � � JI1JI� o 1 �� � ³ GWINI. ETÅ � � ³ o GW!88! IIIII� 7NI E7 �,AÅ SOLUTIONÅ DUÅ SYST°MEÅ ESTÅ SIMPLEMENTÅ DONN±EÅ APR°SÅ INVERSIONÅ DEÅ LAÅ MATRICEÅ 1 PARLj±QUATION � � � 7u ��1. ���	
,AÅR±SOLUTIONÅSEÅR±SUMEÅAUÅPR±CALCULÅDESÅMATRICESÅ1 ET 7 �

�������� ,AÅMATRICEÅDEÅRELAXATIONÅ1#ETTEÅMATRICEÅCONTIENTÅTOUSÅ LESÅ±CHANGESÅPOSSIBLESÅENTREÅ ±TATSÅ �Å FLUORESCENCE�ÅDISSOCIATION�iQUENCHINGj�Å2%4ÅETÅ6%4�Å1 ESTÅDONCÅLAÅSOMMEÅDESÅCONTRIBUTIONSÅDEÅTOUSÅCESÅEFFETS �� � 9(75(7HSUpG 1111!1 ���� � ���	� ��SUpG1! � ESTÅUNEÅMATRICEÅDIAGONALEÅREPORTANTÅLjINVERSEÅDESÅTEMPSÅDEÅVIEÅRENDANTÅCOMPTEDEÅLAÅFLUORESCENCEÅETÅDEÅLAÅDISSOCIATIONÅ�CF�ÅPARAGRAPHEÅ�������	�
H1 ESTÅLAÅMATRICEÅDIAGONALEÅDEÅiQUENCHINGj�ÅCARÅCOMMEÅ� ��SUpG1! � �ÅILÅNEÅSjAGITÅQUEÅDEÅPERTE�
9(71 ETÅ 5(71 SONTÅ LESÅ MATRICESÅ DEÅ 6%4Å ETÅ DEÅ 2%4�Å #ESÅ DEUXÅ MATRICESÅ V±RIFIENTÅ UNERELATIONÅDEÅFERMETUREÅPERMETTANTÅLEÅCALCULÅDEÅLEURSÅTERMESÅDIAGONAUX �Å � �¦z oo � KI IKKK 11 �

$ESÅINFORMATIONSÅPLUSÅPR±CISESÅSURÅLEÅREMPLISSAGEÅDEÅTOUTESÅCESÅMATRICESÅSONTÅAPPORT±ESÅENANNEXE�Å ,jINVERSIONÅ DEÅ CETTEÅMATRICEÅ SERAÅ EFFECTU±EÅ PARÅ LESÅ ALGORITHMESÅ DEÅ R±SOLUTIONÅ DULOGICIELÅ-!4,!"Å �;0$7+:25.6� ��=	Å QUIÅ ESTÅ LEÅ LANGAGEÅ DEÅ PROGRAMMATIONÅ DUÅMOD°LEPR±SENT±ÅDANSÅCEÅMANUSCRIT�
�������� ,EÅVECTEURÅDjEXCITATION 7#EÅ TERMEÅ VECTORIELÅ RENDÅ COMPTEÅ DUÅ COUPLAGEÅ QUjEFFECTUEÅ LEÅ LASERÅ ENTREÅ LESÅ NIVEAUXÅ DUFONDAMENTALÅETÅDEÅ �4�! POMP±SÅ�INDIC±ÅI!	�
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� � � � 4OTAL8�IIII� N1IC G)"I !8! %ROW]IGW³o E7 ���	
,ORSQUEÅ PLUSIEURSÅ RAIESÅ DjABSORPTIONÅ SONTÅ COUPL±ESÅ PARÅ LEÅ LASERÅ ILÅ SUFFITÅ DEÅ SOMMERIND±PENDAMMENTÅLESÅTERMESÅCORRESPONDANTÅ¨ÅCESÅEXCITATIONS�

������ ,AÅPOPULATIONÅINT±GR±E'RªCEÅ¨ÅLj±QUATIONÅ���	�ÅLjENSEMBLEÅDESÅPOPULATIONSÅINT±GR±ESÅ ³ GWIN ESTÅFACILEMENTÅOBTENU�!ÅTITREÅDjEXEMPLE�ÅLAÅFIGUREÅ�� REPR±SENTEÅLj±VOLUTIONÅDEÅLAÅPOPULATIONÅINT±GR±EÅDESÅNIVEAUXDEÅLAÅBANDEÅ �4�! �V��	�ÅAPR°SÅEXCITATIONÅDEÅLAÅRAIEÅ0���	%V���ÅPOURÅDIFF±RENTESÅVALEURSÅDE2%4�Å /NÅ REMARQUEÅ QUEÅ LESÅ R±PARTITIONSÅ CALCUL±ESÅ TENDENTÅ VERSÅ UNEÅ DISTRIBUTIONBOLTZMANIENNEÅ AUÅ FURÅ ETÅ ¨Å MESUREÅ QUEÅ LESÅ 2%4Å AUGMENTENT�Å )LÅ YÅ AÅ ±VOLUTIONÅ DjUNEPOPULATIONÅ FIG±EÅ � �2%4  T 	Å VERSÅ UNEÅ POPULATIONÅ THERMALIS±EÅ � f 2%4T 	�Å $EÅ PLUS�Å LAPOPULATIONÅDESÅNIVEAUXÅ&� DEÅCETTEÅBANDEÅSONTÅTOUJOURSÅENÅ±QUILIBREÅTHERMALIS±�

� � � � � � � � � � �� �� �� �� �����

���

���

���

V5(7 �� f V5(7UpHO
V5(7 ����� � V5(7UpHO
V5(7 �� ���� V5(7UpHO
V5(7 � �� V5(7UpHO
V5(7 �� ����� V5(7UpHO
V5(7 �� �����V5(7UpHO

H[FLWDWLRQ�3�����'Y �2+�GDQV�1� SXU��7 ���.��3 �DWPUpSDUWLWLRQ�GHV�pWDWV�)���Y �UHSDUWLWLRQ�GHV�pWDWV�)���Y �UpSDUWLWLRQ�WKHUPDOLVpH������.�

3RSX
ODWLRQ

�LQWHJ
UpH�H

W�QRUP
DOLVpH

1


FIGUREÅ�� �ÅPOPULATIONÅINT±GR±E�ÅAPR°SÅEXCITATIONÅDEÅLAÅRAIEÅ0���	%V���ÅPOURDIFF±RENTESÅVALEURSÅDEÅ2%4�
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;.,(1/(� ��%=Å REPORTEÅ LAÅ R±PARTITIONÅDESÅPOPULATIONSÅ INT±GR±ESÅPOURÅUNEÅ CONFIGURATIONÅ DEFLAMMEÅEXP±RIMENTALEMENTÅ±TUDI±EÅ¨ÅBASSEÅPRESSION�Å)LÅSjAGITÅDANSÅCEÅCASÅDjUNEÅCOMBUSTIONSTsCHIOM±TRIQUEÅ(��/��(EÅSOUSÅ��ÅMBAR�Å$ANSÅLAÅZONEÅDjINT±R²T�ÅLAÅCOMPOSITIONÅDUÅMILIEUESTÅ LAÅ SUIVANTE �Å(EÅ��Å��Å(�/Å��Å��Å(Å��ÅPOURÅUNEÅ TEMP±RATUREÅDEÅ���� +�Å0OURÅDESEXCITATIONSÅPEUPLANTÅLEÅNIVEAUÅ&���	V�� OUÅLEÅNIVEAUÅ&����	V�� �ÅLESÅMOD±LISATIONSÅDEÅ+IENLEPARÅLEÅCODEÅ,!3+).�ÅETÅLESÅMOD±LISATIONSÅPARÅLEÅMOD°LEÅMATRICIELÅSIMPLEÅSONTÅREPORT±ESÅSURLAÅFIGUREÅ�� ETÅLAÅFIGUREÅ���

,ESÅ R±SULTATSÅ MONTRENTÅ UNÅ ASSEZÅ BONÅ ACCORD�Å .±ANMOINS�Å DEUXÅ REMARQUESÅ PEUVENTÅ ²TREFAITES �x POURÅLESÅSEULSÅNIVEAUXÅEXCIT±SÅ�&���	ÅOUÅ&����		�ÅDESÅDIFF±RENCESÅENTREÅLESÅDEUXÅMOD°LESDEVIENNENTÅ VISIBLESÅ �DEÅ LjORDREÅ DEÅ ��Å ¨Å ��Å �	 �Å CECIÅ SEMBLEÅ DUEÅ ESSENTIELLEMENTÅ AUMOD°LEÅDIFF±RENTÅDEÅiQUENCHINGjÅUTILIS±�Å%NÅEFFETSÅDANSÅCETTEÅCONDITIONSÅ�ABSENCEÅDjAZOTE.�	�ÅLEÅiQUENCHINGjÅPARÅ(�/ÅENTREÅENÅCOMP±TITIONÅAVECÅLESÅ2%4�ÅAVECÅDESÅCONSTANTESÅDETEMPSÅDEÅLjORDREÅDEÅLAÅNANOSECONDEÅPOURÅLESÅDEUX�x LESÅ TRANSITIONSÅ 2%4�Å POURÅ (�/�Å SEÅ FONTÅ PR±F±RENTIELLEMENTÅ DANSÅ LEÅ SENSÅ �� && o ET
�� && o AUÅD±TRIMENTÅDESÅCROISEMENTSÅ �� && o OUÅ �� && o �,EÅMOD°LEÅPROPOS±ÅRENDÅCOMPTEÅCORRECTEMENTÅDESÅDIFF±RENTSÅPH±NOM°NESÅDEÅD±SEXCITATIONENÅCALCULANTÅLAÅPOPULATIONÅINT±GR±EÅDESÅNIVEAUXÅ±NERG±TIQUESÅDEÅLAÅMOL±CULEÅ/(�
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���
���
���
���
���
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�QRUP
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1


H[FLWDWLRQ�GH�)�����Y �>.,(1/(���%@��� � VLPXODWLRQQLYHDX[��)�QLYHDX[��)�

FIGUREÅ�� �ÅPOPULATIONÅINT±GR±EÅDANSÅ!�4��V��	�ÅAPR°SÅEXCITATIONÅDEÅ0����	�
� � �� �� �����

���
���
���
���
���
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1


H[FLWDWLRQ�GH�)����Y �>.,(1/(���%@�� � VLPXODWLRQQLYHDX[��)�QLYHDX[��)�

FIGUREÅ�� �ÅPOPULATIONÅINT±GR±EÅDANSÅ!�4��V��	�ÅAPR°SÅEXCITATIONÅDEÅ0���	�
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������ ,EÅSPECTREÅDEÅFLUORESCENCE#ONNAISSANTÅ LESÅ POPULATIONSÅ INT±GR±ES�Å ILÅ ESTÅAIS±Å DEÅ CONNA¶TREÅ Lj±MISSIONÅPARÅ FLUORESCENCE±MISEÅDEÅ FA¯ONÅ INT±GR±E�Å!VECÅ LEÅM²MEÅ FORMALISMEÅQUEÅPOURÅ LjABSORPTION�Å CHAQUEÅ NIVEAUINDIC±ÅI! �DEÅ �4�! 	�ÅPEUTÅ±METTREÅDEÅLAÅLUMI°REÅPARÅD±SEXCITATIONÅENÅDIRECTIONÅDjUNÅNIVEAUI8 DUÅ FONDAMENTAL�Å,EÅNOMBREÅDEÅPHOTONSÅ ±MISÅ DANSÅ LAÅ RAIEÅ CENTR±EÅ¨Å LAÅ LONGUEURÅ DEÅ LATRANSITIONÅ 8! II o �Å PARÅ UNIT±Å DEÅ TEMPSÅ ETÅ INT±GR±SÅ DANSÅ LEÅ TEMPSÅ SONTÅ DONN±SÅ PARÅ LES±QUATIONSÅ���	 ETÅ���	�
!8! III N! o �IOXR6 ���	

GWGW6 IOXR ³³ o !8! III N!� ���	
%NÅ UTILISANTÅ LESÅ R±SULTATSÅ DUÅ LEÅ CHAPITREÅ ����� LI±Å AUXÅ RAIESÅ DEÅ TRANSITIONÅ OPTIQUE�Å ILÅ ESTPOSSIBLEÅDEÅCALCULERÅDEÅFA¯ONÅNUM±RIQUEÅDESÅSPECTRESÅDEÅFLUORESCENCE�,ESÅMOD°LESÅ,)&"!3%ÅETÅ,!3+).�ÅETÅLESÅEXP±RIENCESÅPUBLI±ESÅPEUVENTÅ²TREÅCOMPAR±SÅ¨ÅNOSSPECTRESÅSYNTH±TIQUESÅ ISSUSÅDUÅMOD°LEÅPR±SENT±Å ICI�Å1UELQUESÅCONFIGURATIONS�ÅCOUVRANTÅUNELARGEÅPLAGEÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅPRESSION�ÅVONTÅ²TREÅ±TUDI±ESÅAFINÅDj²TREÅCOMPAR±ES�

�������� &LAMMEÅ(��.�/ÅnÅ���ÅMBAR�Å����Å+
;-())5,(6���=FLAMMEÅ(��.�/0����ÅMBAR4�����Å+;(�/=���Å�;.�=���Å�TABLEAUÅ� �ÅCONDITIONSDEÅLAÅCONFIGURATION�

/NÅREMARQUEÅQUEÅLjACCORDÅESTÅEXCELLENT�ÅQUELÅQUEÅSOITÅLEÅMOD°LEÅPOURÅLESÅCASÅ¨ÅFAIBLEÅVALEURDEÅ.Å�CASÅ&���	ÅETÅ&���		�Å,EÅMOD°LEÅTEMPORELÅDEÅ+IENLEÅDONNEÅUNÅR±SULTATÅ±QUIVALENTÅAUMOD°LEÅINT±GR±�Å0OURÅLEÅCASÅ&����	�ÅUNEÅDISPERSIONÅPLUSÅIMPORTANTEÅESTÅVISIBLE�

;-())5,(6� ��=Å ENTREPRENDÅ Lj±TUDEÅ EXP±RIMENTALEDjUNEÅFLAMMEÅ(��.�/Å¨ÅBASSEÅPRESSION�Å)LÅREPORTEÅLAMESUREÅ DEÅ SPECTRESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ AVECÅ UNER±SOLUTIONÅDEÅLjORDREÅDEÅEM�����ÅNM�ÅPOURÅTROISÅRAIESDjEXCITATIONÅ DIFF±RENTESÅ 0���	%V���Å 0���	%V�� ET1����	%V���Å ,ESÅ CONDITIONSÅ PR±CISESÅ DEÅ CETTEÅ FLAMMESONTÅ DONN±ESÅ DANSÅ LEÅ TABLEAUÅ ��Å ,ESÅ SPECTRESÅ SONTREPRODUITSÅSURÅLAÅFIGUREÅ���Å/NÅYÅTROUVEÅLAÅMESUREÅDE;-())5,(6� ��=Å ETÅ LESÅ SPECTRESÅ CALCUL±SÅ PARÅ NOTREMOD°LEÅETÅCELUIÅDEÅ>.,(1/(���%@�
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��� H[FLWDWLRQ�GX�QLYHDX� )����>-())5,(6���@����H[SpULHQFH�>.,(1/(���%@�� �VLPXODWLRQ�FDOFXO
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��� H[FLWDWLRQ�GX�QLYHDX�)����>-())5,(6���@����H[SpULHQFH�>.,(1/(���%@�� �VLPXODWLRQ�FDOFXO
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O �QP�
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��� H[FLWDWLRQ�GX�QLYHDX�)�����>-())5,(6���@�� �H[SpULHQFH�>.,(1/(���%@����VLPXODWLRQ�FDOFXO

IOXRUH
VFHQF

H

O �QP�
FIGUREÅ�� �ÅSPECTRESÅEXP±RIMENTAUXÅETÅSYNTH±TIQUES�
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,ESÅMOD°LESÅUTILIS±SÅ�POURÅLESÅ2%4�ÅLESÅ6%4ÅETÅLEÅiQUENCHINGj	ÅSONTÅVALID±SÅETÅAJUST±SÅPOURDEÅFAIBLESÅVALEURSÅDEÅ.Å�.���	�Å0OURÅ.����ÅILÅESTÅPOSSIBLEÅQUEÅCESÅPARAM°TRESÅD±RIVENTÅVIS¨VISÅDESÅVALEURSÅR±ELLES�
�������� $±CHARGEÅSOUSÅ����ÅM4ORRÅDEÅ.� nÅ���Å+$ANSÅ LAÅ GAMMEÅ DESÅ BASSESÅ PRESSIONS�Å LjEXP±RIENCEÅ DEÅ ;%855,6� ��=Å PERMETÅ DEÅ TESTERÅ LEMOD°LEÅVIS¨VISÅDEÅ LjAZOTE�Å¨Å TEMP±RATUREÅAMBIANTE�Å,AÅPRODUCTIONÅDEÅMOL±CULESÅ/(ÅESTASSUR±EÅPARÅUNÅPETITÅR±ACTEURÅ¨ÅD±CHARGEÅPARÅR±ACTIONÅ./� �Å(��Å,ESÅDEUXÅCONDITIONSÅTEST±ESSONTÅ SOITÅ ENÅ PR±SENCE�Å SOITÅ ENÅ ABSENCEÅ DEÅ .� �CFÅ TABLEAUÅ �	�Å ,AÅ FLUORESCENCEÅ SUIVANTLjEXCITATIONÅDEÅLAÅRAIEÅ0���	%V���ÅESTÅSIMUL±EÅPOURÅUNEÅR±SOLUTIONÅSPECTRALEÅDEÅD±TECTIONÅDELjORDREÅDEÅ���ÅNM�Å,AÅCOMPARAISONÅCALCULÅ�ÅEXP±RIENCEÅESTÅREPORT±EÅSURÅLAÅFIGUREÅ���
;%855,6���=(�./�o/(�./.� �Å�ÅOUÅ���ÅM4ORR4����Å+

TABLEAUÅ� �ÅCONDITIONSDEÅLAÅCONFIGURATION�
!VECÅ���ÅM4ORRÅDjAZOTE�ÅLjINFLUENCEÅDESÅ6%4ÅINDUITÅUNÅTRANSFERTÅDEÅPOPULATIONÅVERSÅV!���SEÅ TRADUISANTÅ PARÅ UNÅ SPECTREÅ ±TAL±Å SURÅ LESÅ DEUXÅ ZONES�Å ,jACCORDÅ CALCULÅ �Å EXP±RIENCEÅ ESTPARFAITÅETÅJUSTIFIEÅLESÅVALEURSÅCHOISIESÅPOURÅLESÅPARAM°TRESÅDEÅ2%4ÅETÅDEÅ6%4ÅPOURÅ.��
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FIGUREÅ�� �Å±VOLUTIONÅDUÅSPECTREÅDEÅFLUORESCENCEÅENÅPR±SENCEÅDjAZOTE�

,EÅSPECTREÅPR±SENT±ÅCOUVREÅDEUXÅZONES �ÅLjUNEÅDEÅ���¨Å��� NM�ÅPOURÅ LESÅ TRANSITIONSÅ �V�V 8!  o �Å ETLjAUTREÅ DEÅ ���Å ¨Å ���Å NMÅ POURÅ LESÅ TRANSITIONS�V�V 8!  o �Å %NÅ LjABSENCEÅ DjAZOTE�Å LjABSENCEÅ DE6%4�Å RESTREINTÅ LEÅ SPECTREÅ ¨Å LAÅ PARTIE�V�V 8!  o �
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$jAUTRESÅ COMPARAISONSÅ SONTÅ PR±SENT±ESÅ ENÅ ANNEXEÅ ������Å ELLESÅ VALIDENTÅ COMPL°TEMENTÅ LEMOD°LEÅETÅLEÅCODEÅDEÅCALCULÅENÅUTILISANTÅDESÅEXP±RIENCESÅMEN±ESÅDANSÅDIFF±RENTESÅCONDITIONSPARÅ;&5221(1%52(.���=�Å;+$57/,(%���=�Å;.,(1/(���%=ÅETÅ;60,7+���=�
������ ,ESÅSPECTRESÅDjEXCITATION%XP±RIMENTALEMENT�ÅLAÅMESUREÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅINT±GR±EÅSPECTRALEMENTÅETÅTEMPORELLEMENTESTÅ LAÅ PLUSÅ AIS±EÅ ¨Å ENREGISTRER�Å ,jABSENCEÅ Dj±L±MENTÅ DISPERSANTÅ �SPECTROM°TRE	Å PERMETÅ AUD±TECTEURÅDEÅSOMMERÅLAÅCONTRIBUTIONÅDEÅTOUTÅLEÅSPECTREÅDEÅFLUORESCENCEÅ±MISÅPARÅLAÅMOL±CULEEXCIT±E�Å #ETTEÅ INT±GRATIONÅ SEÅ CARACT±RISEÅ PRINCIPALEMENTÅ PARÅ LAÅ R±PONSEÅ SPECTRALEÅ DED±TECTIONÅ D±PENDANTÅ DUÅ D±TECTEURÅ ETÅ DESÅ TRANSMISSIONSÅ DESÅ FILTRESÅ ETÅ AUTRESÅ ±L±MENTSOPTIQUESÅ UTILIS±S�Å!INSI�Å LEÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ PEUTÅ ²TREÅ CALCUL±ÅPARÅ LEÅMOD°LEÅ ¨Å LjAIDEDjUNEÅSIMPLEÅINT±GRATIONÅSPECTRALEÅDEÅLj±QUATIONÅ���	�,ORSQUEÅDANSÅCEÅCASÅDjEXP±RIMENTATION�ÅONÅFAITÅVARIERÅLAÅLONGUEURÅDjONDEÅDjEXCITATIONÅMLASERDUÅLASER�ÅLj±VOLUTIONÅDUÅSIGNALÅENÅFONCTIONÅDEÅMLASER DONNEÅLEÅSPECTREÅDjEXCITATION�Å,EÅSPECTREDjEXCITATIONÅ OBTENUÅ DANSÅ UNEÅ FLAMMEÅ M±THANEÅ �Å AIRÅ PR±M±LANG±EÅ DEÅ RICHESSEÅ UNÅ ESTENREGISTR±ÅSURÅLAÅFIGUREÅ���Å,jEXCITATIONÅPONCTUELLEÅDEÅ/(ÅAÅ±T±ÅR±ALIS±EÅAVECÅUNEÅ±NERGIEÅDE���Å N*Å DANSÅ LAÅ GAMMEÅ DjEXCITATIONÅ AUTOURÅ DEÅ LAÅ RAIEÅ 1���	%V���Å ,AÅ D±TECTIONÅ INT°GREÅ LESIGNALÅDEÅFLUORESCENCEÅDANSÅLEÅTEMPSÅETÅSURÅLAÅBANDEÅSPECTRALEÅ������ÅNM�Å,ESÅCONDITIONSEXP±RIMENTALESÅABOUTISSENTÅ¨ÅUNEÅDENSIT±ÅDjEXCITATIONÅDEÅLjORDREÅDEÅ������ 7�M��Å$jAPR°SÅLE
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RAPPORTÅ DESÅ INTENSIT±SÅ DESÅ DIFF±RENTESÅ RAIESÅ SOND±ES�Å ONÅ ENÅ D±DUITÅ QUjUNÅ R±GIMEÅ DESATURATIONÅPARTIELÅESTÅATTEINTÅ�X�)�)SAT^��Å�	�Å#ELAÅVALIDEÅLESÅREMARQUESÅDUÅCHAPITREÅ�������CONCERNANTÅ LjORDREÅ DEÅ GRANDEURÅ ����� 7�M�	Å DESÅ INTENSIT±SÅ DEÅ SATURATIONÅ ¨Å PRESSIONATMOSPH±RIQUE�
������ 1UELQUESÅREMARQUES!FINÅ DEÅ MIEUXÅ COMPRENDREÅ LEÅ PROCESSUSÅ DEÅ FLUORESCENCE�Å LESÅ DEUXÅ PARAGRAPHESÅ SUIVANTSAPPORTENTÅ DESÅ INFORMATIONSÅ COMPL±MENTAIRESÅ SURÅ LESÅ SIGNAUXÅ ±MIS �Å DUR±EÅ ETÅ INTENSIT±PHOTONIQUE�

�������� ,AÅDUR±EÅDUÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCE,AÅDUR±EÅDEÅVIEÅNATURELLEÅDESÅNIVEAUXÅDj±NERGIEÅDEÅLAÅMOL±CULEÅ/(ÅESTÅDEÅLjORDREÅDEÅ���ÅNS�0OURÅ DESÅ EXCITATIONSÅ DEÅ QUELQUESÅ DIZAINESÅ DEÅ NANOSECONDEÅ �LASERÅ .D�9!'Å PULS±	�Å LAFLUORESCENCEÅVAÅ²TREÅ±MISEÅAVEC�ÅAUÅPIRE�ÅUNEÅDUR±EÅDEÅLjORDREÅDEÅLAÅDUR±EÅDEÅVIEÅNATURELLE�-AIS�ÅDANSÅLESÅCONDITIONSÅTYPIQUESÅDEÅFLAMME�ÅLESÅCOLLISIONSÅR±DUISENTÅCEÅTEMPSÅ¨ÅQUELQUESNANOSECONDESÅ �CF�Å iQUENCHINGj	�Å$ANSÅ CESÅ CONDITIONS�Å LAÅDUR±EÅDEÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ ESTÅ DONCCOMPARABLEÅ¨ÅCELLEÅDEÅLjEXCITATIONÅLASER�
�������� ,ESÅORDRESÅDEÅGRANDEURÅDESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEx ,EÅRENDEMENTÅDEÅFLUORESCENCE �%NÅ TERMEÅ DEÅ NOMBREÅ DEÅ PHOTONSÅ R±±MISÅ PARÅ FLUORESCENCEÅ INT±GR±EÅ �TEMPORELLEMENTÅ ETSPECTRALEMENT	�Å LEÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ ESTÅ QUANTIFI±Å PARÅ Lj±QUATIONÅ���	�Å'±N±RALEMENT�POURÅ D±CRIREÅ LAÅ CAPACIT±Å ¨Å FLUORESCERÅ DjUNEÅ ESP°CE�Å ONÅ UTILISEÅ LAÅ NOTIONÅ DEÅ RENDEMENTÅ DEFLUORESCENCE�I �Å CjESTÅ UNÅ NOMBREÅ SANSÅ DIMENSIONÅ ±GALÅ AUÅ RAPPORTÅ ENTREÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ ETLjABSORPTIONÅ�PLUSÅPR±CIS±MENT�ÅRAPPORTÅENTREÅLEÅNOMBREÅDEÅPHOTONSÅABSORB±SÅSURÅLEÅNOMBREDEÅPHOTONSÅR±±MIS	�$ANSÅLEÅCASÅDjUNÅMOD°LEÅSIMPLEÅ¨ÅDEUXÅNIVEAUXÅENÅR±GIMEÅLIN±AIRE�ÅCEÅRENDEMENTÅSjEXPRIMESIMPLEMENTÅENÅFONCTIONÅDESÅD±SEXCITATIONSÅETÅDEÅLjABSORPTIONÅPARÅLj±QUATIONÅ���	 �

TXHQFKLQJ1! !� I ���	
!UXÅ VUESÅ DESÅ ORDRESÅ DEÅ GRANDEURÅ CALCUL±SÅ POURÅ UNEÅ CONDITIONÅ TYPIQUEÅ ENÅ FLAMMEÅ �CF�
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TABLEAUÅ �	�Å ONÅ PEUTÅ ESTIMERÅ POURÅ /(Å UNÅ RENDEMENTÅ TOTALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ LjORDREÅ DE���Å��Å,EÅMOD°LEÅMATRICIELÅCOMPLETÅPERMETÅDjABOUTIRÅ¨ÅCETTEÅM²MEÅVALEUR�
x ,EÅNOMBREÅDEÅPHOTONÅ±MIS �0OURÅUNÅLASERÅDONTÅLAÅLONGUEURÅDjONDEÅESTÅCENTR±EÅSURÅLAÅRAIEÅ1���	%V���ÅPOURÅUNEÅ±NERGIEÅDEFLUENCEÅDEÅ��Å*�M� �CORRESPONDANTÅ¨ÅUNEÅ±NERGIEÅDEÅ�ÅM*ÅDANSÅUNEÅTRANCHEÅLASERÅLARGEÅDE��ÅMMÅETÅ±PAISSEÅDEÅ���ÅNM	�ÅPOURÅ��Å���ÅMOL±CULESÅ/(Å±CLAIR±ES �Å ����ÅMOL±CULESÅ SONTEXCIT±ESÅETÅENVIRONÅ�ÅPHOTONSÅSONTÅ±MISÅPARÅFLUORESCENCE�

���� ,EÅDIAGNOSTIC�ÅFLUORESCENCEÅINT±GR±EÅETÅPROBL°MEÅINVERSE,EÅBUTÅDEÅLAÅMOD±LISATIONÅSPECTRALEÅFINEÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅINDUITEÅPARÅLASERÅDEÅ/(�ÅESTÅLEDIAGNOSTIC�Å$ESÅINFORMATIONSÅQUANTITATIVESÅSURÅLEÅMILIEUÅETÅSURÅLjESP°CEÅSOND±EÅ/(ÅDOIVENTENÅ²TREÅD±DUITESÅDEÅ LAÅMESURE�Å0OURÅCETÅASPECTÅDIAGNOSTIC�Å ILÅCONVIENTÅDEÅ CONNA¶TREÅ ETÅDETENIRÅCOMPTEÅDEÅNOMBREUXÅEFFETSÅ INTRODUISANTÅDEÅ LjINCERTITUDE�ÅAFINÅDEÅPOUVOIRÅMETTREÅAUPOINTÅUNEÅSTRAT±GIEÅEXP±RIMENTALEÅDEÅMESURE�
������ ,jINCERTITUDEÅSURÅLEÅPOMPAGE$ANSÅLEÅCASÅDUÅR±GIMEÅLIN±AIRE�ÅLEÅSIGNALÅ±MISÅPARÅLESÅMOL±CULESÅESTÅPROPORTIONNELÅ¨ÅLj±NERGIELASERÅ INCIDENTE�Å ,AÅ QUALIT±Å DUÅ POMPAGEÅ INFLUENCEÅ FORTEMENTÅ LAÅ QUALIT±Å DEÅ LAÅ MESUREÅ ENTERMEÅDjERREURÅETÅDEÅPR±CISION�

�������� ,jABSORPTIONÅDUÅLASER$ANSÅTOUTESÅLESÅEXP±RIENCESÅ,)&Å�IMAGERIEÅOUÅPONCTUELLE	�ÅLjABSORPTIONÅLASERÅ¨ÅLAÅTRAVERS±EDUÅMILIEUÅJOUEÅUNÅR»LEÅIMPORTANT�Å%NÅEFFET�ÅLj±MISSIONÅDEÅFLUORESCENCEÅ±TANTÅPROPORTIONNELLE¨Å LjEXCITATION�Å UNEÅ INCERTITUDEÅ SURÅ CETTEÅ EXCITATIONÅ ESTÅ LAÅ PREMI°REÅ SOURCEÅ DjERREUR�'±N±RALEMENT�Å LESÅ RAIESÅDESÅDIATOMIQUESÅ�TYPEÅ/(	�ÅONTÅDESÅCOEFFICIENTSÅDjABSORPTIONÅTR°SIMPORTANTS�Å%NÅPRENANTÅPOURÅEXEMPLEÅLESÅRAIESÅ1���	ÅDEÅDIFF±RENTESÅBANDESÅVIBRATIONNELLES�LESÅ COEFFICIENTSÅ DjABSORPTIONÅ VARIENTÅ DEÅ FA¯ONÅ IMPORTANTE �Å TABLEAUÅ ��Å #EÅ TABLEAUÅ DONNEAUSSIÅ UNEÅ ESTIMATIONÅ DEÅ LAÅ DISTANCEÅ DEÅ PROPAGATIONÅ N±CESSAIREÅ POURÅ ATTEINDREÅ UNEATT±NUATIONÅDEÅ �Å�ÅDANSÅUNEÅ CONCENTRATIONÅDEÅ ��ÅDEÅ/(Å �VALEURÅ TYPIQUEÅ DESÅ FRONTSÅ DEFLAMME	�
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1���	 !8 VV o � �1 I7IJ "OLTZF ;S�= IJK ;CM��ATM= DMAXÅÅ;MM=
4�����Å+ ��o ������� ��� ���0��ÅATM ��o ������� �� ���ENÅFLAMME ��o ������ �� �����o ������ � �����o ������ � �����o ����� ��� ���

TABLEAUÅ� �ÅABSORPTIONÅDESÅRAIESÅ1���	
3UIVANTÅLAÅBANDEÅVIBRATIONNELLEÅSOND±E�ÅLjEFFETÅCOUPL±ÅDESÅFACTEURSÅDEÅ&RANCK#ONDONÅETÅDELAÅ LOIÅ DEÅ "OLTZMANNÅ CONDUITÅ ¨Å UNEÅ VARIATIONÅ SENSIBLEÅ DEÅ LjABSORPTION�Å !INSIÅ SUIVANTÅ LAGAMMEÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ¨Å MESURER�Å LEÅ CHOIXÅ DESÅ BANDESÅ EXCIT±ESÅ ESTÅ DjUNEÅ IMPORTANCECAPITALEÅDANSÅLjATT±NUATIONÅDEÅLjEXCITATION�Å$ANSÅLAÅPLUPARTÅDESÅAPPLICATIONSÅDEÅCOMBUSTION±TUDI±ESÅ DANSÅ CEÅ MANUSCRIT�Å LjUTILISATIONÅ DEÅ LAÅ BANDEÅ ��o PERMETÅ DjOBTENIRÅ UNEABSORPTIONÅ SUFFISAMMENTÅ FAIBLEÅ POURÅ NEÅ PASÅ APPORTERÅ DEÅ DISTORSIONÅ AUXÅ IMAGESÅ DEFLUORESCENCE�Å ,AÅ FIGUREÅ �� ILLUSTREÅ CETTEÅ ABSENCEÅ DjATT±NUATIONÅ DEÅ LjEXCITATIONÅ LASER�Å CARLjIMAGEÅ ESTÅ SYM±TRIQUEÅ DEÅ PARTÅ ETÅ DjAUTREÅ DUÅ CENTREÅ DEÅ LAÅ FLAMME�Å ,ESÅ CONDITIONSEXP±RIMENTALESÅSONTÅCELLESÅDUÅCHAPITREÅ����ÅRELATIVESÅ¨ÅLAÅFLAMMEÅDEÅR±F±RENCEÅPR±M±LANG±ELAMINAIREÅ¨ÅZONEÅDEÅR±ACTIONÅ±TENDUE�4H±ORIQUEMENT�Å ILÅ ESTÅ POSSIBLEÅ DEÅ CORRIGERÅ NUM±RIQUEMENTÅ CESÅ EFFETSÅ DjABSORPTIONÅ �CF�CHAPITREÅSURÅLjAC±TONE	�

�������� ,ESÅDIFFUSIONS ,AÅ PR±SENCEÅ DEÅ MOL±CULES�Å DjATOMES�Å DEPOUSSI°RES�ÅDEÅPARTICULESÅOUÅDEÅGOUTTESÅ LIQUIDESSURÅ LEÅ PASSAGEÅ DUÅ LASERÅ INDUITÅ DEÅ LAÅ DIFFUSIONPARASITEÅSURÅCEÅFAISCEAU�Å,AÅPERTEÅDEÅLUMI°REÅQUISjENÅ SUITÅ PEUTÅ ²TREÅ IMPORTANTEÅ SIÅ LAÅ DENSIT±Å DELjOBSTACLEÅESTÅGRANDE�3OITÅLESÅSOURCESÅDEÅDIFFUSIONÅSONTÅINTERMITTENTES�PARÅ EXEMPLEÅ DESÅ POUSSI°RESÅ DANSÅ LjAIRÅ LORSÅ DECOMBUSTIONÅ OUÅ Dj±COULEMENT	�Å DANSÅ CEÅ CASFIGUREÅ�� �ÅINHOMOG±N±IT±ÅDEÅDIFFUSIONSURÅLjEXCITATIONÅLASER�
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AUCUNEÅCORRECTIONÅNEÅPEUXÅ²TREÅAPPORT±EÅPOURÅENÅTENIRÅCOMPTE�3OITÅLESÅDIFFUSIONSÅSONTÅSTABLESÅDANSÅLEÅTEMPSÅETÅLjESPACEÅ�PARÅEXEMPLEÅDESÅIMPURET±SÅDANSLESÅ ±L±MENTSÅ OPTIQUES	�Å $ANSÅ CEÅ CAS�Å LESÅ TRA¶N±ESÅ VISIBLESÅ SURÅ LESÅ IMAGESÅ DEÅ FLUORESCENCE�FIGUREÅ��	ÅPEUVENTÅ²TREÅCORRIG±ESÅPARÅUNEÅNORMALISATIONÅPR±ALABLEÅ�CHAP�Å������	�

�������� ,ESÅEFFETSÅDEÅPOLARISATION1UELQUESÅ±TUDESÅAYANTÅPR±SENT±EÅDESÅMESURESÅULTRAFINESÅSURÅLEÅDIATOMIQUEÅ/(�ÅMETTENTÅEN±VIDENCEÅDESÅDISPERSIONSÅDEÅPOLARISATIONÅETÅDEÅRENDEMENTÅDEÅ FLUORESCENCEÅNONÅN±GLIGEABLESAVECÅ LAÅ POLARISATIONÅ DUÅ FAISCEAUÅ EXCITATEURÅ �;$/7.251� ��=	�Å ,jUTILISATIONÅ DEÅ D±TECTIONSPECTRALEÅ¨Å LARGEÅBANDEÅPERMETÅDEÅMINIMISERÅCETÅEFFETÅETÅDEÅ CONTOURNERÅ LEÅPROBL°MEÅAVECSUCC°SÅ�;'2+(57<���=ÅETÅ;689(51(9���=	�
������ ,ESÅSIGNAUXÅPARASITESÅD±TECT±S$ESÅ PROBL°MESÅ SURVIENNENTÅ SIÅ LEÅ D±TECTEURÅ ESTÅ PERTURB±Å PARÅ LAÅ COLLECTIONÅ DEÅ LUMI°REPROVENANTÅDjAUTRESÅPH±NOM°NES�

FIGUREÅ�� �ÅABSENCE DjABSORPTIONÅVISIBLEÅPOURLjEXCITATIONÅDEÅLAÅRAIEÅ1���	����
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�������� ,ESÅDIFFUSIONSÅ�2AYLEIGH�Å2AMAN�Å-IE	,jEXCITATIONÅLASERÅESTÅDIFFUS±EÅPARÅLESÅMOL±CULESÅDUÅMILIEUÅ¨Å±TUDIER�Å,AÅLUMI°REÅDIFFUS±EÅAUNEÅLONGUEURÅDjONDEÅVOISINEÅDEÅCELLEÅDEÅLjEXCITATIONÅ�AUÅFR±QUENCEÅROVIBRATIONNELLEÅPR°SÅPOURLAÅDIFFUSIONÅ2AMANÅDEÅLjORDREÅDEÅLAÅCENTAINEÅAUÅMILLIERÅDEÅCM� ;(&.%5(7+���=	�Å5NÅMOYENDEÅSjENÅAFFRANCHIRÅCONSISTEÅ¨Å FILTRERÅSPECTRALEMENTÅ LAÅ LUMI°REÅAUÅNIVEAUÅDUÅD±TECTEURÅPOUR±LIMINERÅLESÅCOMPOSANTESÅDEÅLONGUEURÅDjONDEÅVOISINEÅDEÅLjEXCITATION�
�������� ,j±MISSIONÅPROPREÅDUÅMILIEU0ARÅ±MISSIONÅTHERMIQUEÅ�CORPSÅGRISÅOUÅNOIR	ÅOUÅPARÅCHIMILUMINESCENCE�ÅLEÅMILIEUÅIMAG±ÅPAR0,)&Å ±METÅ SPONTAN±MENTÅ DEÅ LAÅ LUMI°REÅ DEÅ FA¯ONÅ CONTINUE�Å .EÅ POUVANTÅ ENÅ AUCUNÅ CASMOD±LISERÅPR±CIS±MENTÅCESÅEFFETS�ÅILÅFAUTÅPOURÅNEÅPASÅFAUSSERÅLESÅMESURESÅDEÅFLUORESCENCE�ÅQUECESÅ±MISSIONSÅSOIENTÅDjAMPLITUDEÅN±GLIGEABLEÅVIS¨VISÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅINDUITE�Å,AÅSOLUTIONPOURÅ OBTENIRÅ CETTEÅ DISCRIMINATIONÅ ESTÅ DjUTILISERÅ UNEÅ D±TECTIONÅ ¨Å PORTEÅ TEMPORELLEÅ COURTE �CECIÅ PERMETÅ DjINT±GRERÅ TEMPORELLEMENTÅ TOUTEÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ TOUTÅ ENÅ NEÅ RECEVANTÅ QUjUNEFAIBLEÅPARTIEÅDEÅLj±MISSIONÅNATURELLE�Å$ANSÅCESÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALES�ÅLj±MISSIONÅPROPRENEÅ REPR±SENTEÅ SOUVENTÅ QUjUNEÅ PROPORTIONÅ INFIMEÅ DEÅ LAÅ LUMI°REÅ COLLECT±EÅ �^�������Å CF�CHAPITRESÅ�	�
�������� ,AÅFLUORESCENCEÅDjAUTRESÅMOL±CULES0OURÅDESÅMOL±CULESÅSIMPLESÅ�MONO�ÅDIÅOUÅTRIÅATOMIQUES	�Å LESÅ SPECTRESÅDjABSORPTIONÅSONTDESÅSPECTRESÅDEÅRAIESÅBIENÅDISTINCTES�Å!LORS�ÅUNEÅEXCITATIONÅ56ÅLASERÅPOSS±DANTÅUNEÅGRANDEFINESSEÅ SPECTRALEÅ PERMETÅ UNEÅ EXCITATIONÅ S±LECTIVEÅ DESÅ RAIESÅ DjUNEÅ SEULEÅ MOL±CULE�Å ,APROBABILIT±ÅDjEXCITERÅDEUXÅMOL±CULESÅDEÅ CEÅ TYPEÅ ENÅM²MEÅ TEMPS�ÅPOURÅ LAÅM²MEÅ LONGUEURDjONDEÅESTÅQUASIÅNULLE�Å.±ANMOINS�ÅLjEXCITATIONÅDjAUTRESÅMOL±CULESÅCOMPLEXESÅPOLYATOMIQUES¨Å SPECTREÅ CONTINUÅ ESTÅ PROBABLE�Å 0ARÅ EXEMPLE�Å ONÅ PEUTÅ CITERÅ LjEXCITATIONÅ DEÅ MOL±CULESAROMATIQUESÅ�0!(ÅPOURÅPOLYCYCLICÅAROMATICÅHYDROCARBON	ÅDANSÅLj5�6�ÅSURÅUNEÅLARGEÅPLAGEDEÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ �;&2(� ��=	�Å ,AÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ CESÅ ESP°CESÅ PEUTÅ DANSÅ CERTAINSÅ CASPRENDREÅDESÅ PROPORTIONSÅ IMPORTANTESÅ ETÅ VENIRÅ PERTURBERÅ LAÅMESUREÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ SURÅ LAMOL±CULEÅ/(Å�CF�Å;$/'(1���=ÅETÅCHAPITREÅ������	�



��� ,EÅDIAGNOSTIC�ÅFLUORESCENCEÅINT±GR±EÅETÅPROBL°MEÅINVERSE

��

������ ,ESÅEFFETSÅIND±SIRABLESÅDUÅLASER
�������� ,ESÅR±ACTIONSÅETÅPHOTODISSOCIATION,j±NERGIEÅ PHOTONIQUEÅ IMPORTANTEÅ DISPONIBLEÅ DANSÅ LESÅ PHOTONSÅ 5�6�Å PEUTÅ INDUIREÅ DESR±ACTIONSÅ DEÅ DISSOCIATIONÅ DESÅ MOL±CULESÅ EXCIT±ES�Å #EÅ PH±NOM°NEÅ DEÅ PHOTODISSOCIATIONDEVIENTÅDEÅPLUSÅ ENÅPLUSÅ IMPORTANTÅAUÅ FURÅ ETÅ¨ÅMESUREÅQUEÅ LAÅ LONGUEURÅ DjONDEÅUTILIS±EÅ SERACCOURCIT�Å %NÅ DESSOUSÅ DEÅ ���Å NM�Å LAÅ PLUPARTÅ DESÅ MOL±CULESÅ SONTÅ SUSCEPTIBLESÅ DEÅ SEPHOTOLYSERÅ �(�/Å ETÅ/� PARÅ EXEMPLE	�Å 0OURÅ/(�Å LAÅ PHOTODISSOCIATIONÅ DEVIENTÅ IMPORTANTEPOURÅ DESÅ TRANSITIONSÅ ¨Å NOMBREÅ VIBRATIONNELÅ ±LEV±Å �CF�Å CHAPITREÅ �������	�Å ,AÅ FLUORESCENCEENTREÅ DONCÅ DIRECTEMENTÅ ENÅ COMP±TITIONÅ AVECÅ CEÅ NOUVEAUÅ PH±NOM°NEÅ QUIÅ R±DUITCONSID±RABLEMENTÅLEÅRENDEMENTÅDEÅFLUORESCENCE�Å!ÅLjOPPOS±ÅCEÅPH±NOM°NEÅPEUTÅ²TREÅPARFOISUTILIS±ÅCOMMEÅUNÅAVANTAGEÅDANSÅLESÅCASÅSUIVANTS �� LAÅPHOTOLYSEÅDEÅ(�/Å�;%52('(.(5���=	ÅPRODUITÅDESÅMOL±CULESÅ/(ÅQUIÅDOS±ESÅPARÅ,)&RENSEIGNENTÅSURÅLAÅPR±SENCEÅDjEAU�� OUÅLAÅ,)&ÅPR±DISSOCI±EÅNOMM±EÅ,)0&Å�CF�ÅCHAPITREÅ�������	�
�������� ,j±CHAUFFEMENTÅDUÅMILIEUÅETÅINCANDESCENCE,AÅFOCALISATIONÅDjUNÅLASERÅDEÅGRANDÅFLUXÅDANSÅLEÅMILIEUÅDj±TUDE�ÅPEUTÅDANSÅCERTAINSÅCASÅFAIREAUGMENTERÅLOCALEMENTÅLAÅTEMP±RATUREÅDEÅCELUICI�Å,EÅCARACT°REÅNONÅINTRUSIFÅDEÅLAÅMESUREÅESTALORSÅMISÅENÅD±FAUT�Å-AIS�ÅCEÅNjESTÅPASÅLEÅCASÅPOURÅDEUXÅRAISONS�ÅCAR �x ENÅR±GIMEÅ LIN±AIRE�Å LjEXCITATIONÅPULS±EÅESTÅ SUFFISAMMENTÅ FAIBLEÅPOURÅQUEÅ Lj±CHAUFFEMENTSOITÅTROPÅFAIBLEÅPOURÅD±TRUIREÅOUÅMODIFIERÅLEÅMILIEUÅNOTABLEMENTÅ�SEUILÅDjINCANDESCENCEÅ¨ENVIRONÅ��� 7�CM��Å;(&.%5(7+���=	x DANSÅ LEÅ CASÅ DEÅ LAÅ ,)&Å LIN±AIRE�Å LEÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ NEÅ D±PENDÅ QUEÅ DEÅ Lj±TATÅ DESMOL±CULESÅ AVANTÅ PASSAGEÅ DUÅ LASER�Å $ESÅ EFFETSÅ THERMIQUESÅ LENTSÅ PEUVENTÅ PRODUIREÅ UN±CHAUFFEMENTÅ GLOBALÅ DUÅMILIEU�Å OUÅ DESÅ DESTRUCTIONSÅ DEÅMOL±CULESÅ QUIÅ NjAURONTÅ AUCUNEFFETÅSURÅLAÅFLUORESCENCE�.±ANMOINSÅ DESÅ TECHNIQUESÅ ±MERGENTESÅ DjIMAGERIE�ÅUTILISENTÅ CEÅ PH±NOM°NEÅ Dj±CHAUFFEMENTLOCALIS±Å POURÅ DOSERÅ LESÅ PARTICULESÅ DEÅ SUIE �Å Å SOITÅ PARÅ INCANDESCENCE �Å LESÅ PARTICULESÅ D±J¨CHAUDESÅDANSÅ LESÅ FLAMMES�ÅNEÅN±CESSITENTÅ QUjUNÅ FAIBLEÅ ±CHAUFFEMENTÅPOURÅ AUGMENTERÅ LEURRAYONNEMENTÅDEÅCORPSÅNOIRÅDEÅFA¯ONÅIMPORTANTEÅ�LOIÅDEÅ3TEFANÅENÅ4�	ÅÅSOITÅPARÅVAPORISATIONDESÅCESÅPARTICULESÅETÅD±TECTIONSÅDESÅSPECTRESÅDj±MISSIONSÅCARACT±RISTIQUESÅDESÅESP°CESÅDEÅTYPE#N�



��� ,EÅDIAGNOSTIC�ÅFLUORESCENCEÅINT±GR±EÅETÅPROBL°MEÅINVERSE

��

,ESÅEXP±RIENCESÅPR±SENT±ESÅDANSÅLAÅSUITEÅDUÅMANUSCRITÅJUSTIFIERONTÅLEÅFAITÅQUEÅCESÅEFFETSÅDUSAUÅLASERÅONTÅUNEÅINFLUENCEÅN±GLIGEABLE�
������ ,ESÅINCERTITUDESÅSURÅLAÅFLUORESCENCE,jINFLUENCEÅ DESÅ D±SEXCITATIONSÅ NONÅ RADIATIVESÅ SURÅ LAÅ FLUORESCENCE�Å CONSTITUEÅ LEÅ PRINCIPALPROBL°MEÅDEÅLAÅQUANTIFICATIONÅPR±CISEÅDESÅSIGNAUXÅLORSQUjUNEÅMESUREÅQUANTITATIVEÅESTÅVIS±E�DEÅCONCENTRATIONÅOUÅDEÅTEMP±RATURE	�

�������� ,EÅiQUENCHINGj#EÅPARAM°TREÅVARIEÅTR°SÅFORTEMENTÅAVECÅLAÅCOMPOSITIONÅETÅLAÅTEMP±RATUREÅDUÅMILIEUÅ±TUDI±�0OURÅ EFFECTUERÅ UNEÅ MESUREÅ ETÅ INTERPR±TERÅ LESÅ SIGNAUX�Å ILÅ FAUTÅ DONCÅ CONNA¶TREÅ AÅ PRIORIÅ LACOMPOSITIONÅETÅLAÅTEMP±RATUREÅDEÅCELUICI �$EUXÅAPPROCHES�ÅSONTÅPOSSIBLES �� SOITÅ ILÅ EXISTEÅ UNÅ PH±NOM°NEÅ PHYSIQUEÅ SUPPL±MENTAIREÅ POURÅ DOMINERÅ TOUTESÅ LESÅ AUTRESD±SEXCITATIONSÅDIFFICILEMENTÅQUANTIFIABLES�Å$ANSÅCEÅCAS�Å LEÅFACTEURÅ1ÅPEUTÅ²TREÅPRISÅ±GALAUÅTAUXÅDEÅCEÅPH±NOM°NE �ÅDANSÅLEÅCASÅDEÅLAÅ,)&ÅSATUR±E�ÅLj±MISSIONÅSTIMUL±EÅESTÅLEÅPLUSRAPIDEÅDEÅTOUTÅLESÅPH±NOM°NES �ÅDANSÅLEÅCASÅDEÅ,)&ÅPR±DISSOCI±EÅ�,)0&	�ÅLAÅDISSOCIATIONDEÅ LAÅ MOL±CULEÅ EXCIT±EÅ SURÅ DESÅ ±TATSÅ VIBRATIONNELSÅ ±LEV±SÅ ESTÅ LAÅ D±SEXCITATIONÅ LAÅ PLUSIMPORTANTE�Å!INSI�Å LEÅPROBL°MEÅ ESTÅ CONTOURN±Å ETÅ LEÅ RENDEMENTÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEVIENTINSENSIBLEÅ¨ÅLAÅCOMPOSITIONÅDUÅMILIEUÅAUÅPRIXÅDEÅSIGNAUXÅPLUSÅFAIBLESÅ�;$1'5(6(1���=	�� SOITÅ LAÅMOD±LISATIONÅFINEÅDESÅD±SEXCITATIONSÅPERMETÅUNEÅ INTERPR±TATIONÅSATISFAISANTEÅDESSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCE�Å0ARÅCHANCE�ÅDANSÅLAÅPLUPARTÅDESÅCAS�ÅUNEÅCOMPOSITIONÅTYPEÅPEUT²TREÅUTILIS±EÅPOURÅREPR±SENTERÅCORRECTEMENTÅLEÅiQUENCHINGjÅLOCAL�
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������ ,AÅPHOTOLYSE3OUSÅLjEFFETÅCONTINUÅDjUNÅ±CLAIRAGEÅLUMINEUXÅ5�6�ÅLESÅMOL±CULESÅDjAC±TONEÅSOUMISÅ¨ÅCETÅEFFETCUMULATIFÅSEÅD±TRUISENT�Å0LUSÅLj±NERGIEÅPARÅPHOTONÅESTÅGRANDE�ÅPLUSÅCEÅPH±NOM°NEÅPRENDÅDESPROPORTIONSÅ IMPORTANTES�Å ,jAC±TONEÅ GAZEUXÅ ATMOSPH±RIQUEÅ ±TUDI±Å SURÅ DjAUTRESÅ TRANSITIONS±LECTRONIQUESÅ�M����ÅNM	ÅYÅESTÅFORTEMENTÅSOUMISÅ�;*,(5&=$.���=	�Å!UXÅLONGUEURSÅDjONDEDEÅLAÅBANDEÅDjABSORPTIONÅ3�3� OÀÅLjABSORPTIONÅESTÅFAIBLE�ÅCEÅPH±NOM°NEÅDEÅDISSOCIATIONÅESTMOINSÅMARQU±ÅMAISÅESTÅTOUTÅDEÅM²MEÅMISÅENÅ±VIDENCEÅ�;&267(/$���=ÅETÅ;+$//���=	�$ANSÅ LEÅ PIREÅ DESÅ CAS�Å CjESTÅ ¨Å DIREÅ POURÅ UNEÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ DjEXCITATIONÅ TR°SÅ ABSORB±E�M����ÅNMÅPARÅEXEMPLE	�Å ;7+85%(5���=ÅMESUREÅUNEÅDESTRUCTIONÅDEÅ��Å�ÅDESÅMOL±CULES
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DjAC±TONEÅDANSÅUNEÅENCEINTEÅFERM±EÅAPR°SÅ�����ÅTIRSÅDjUNEÅFLUENCEÅDEÅ��ÅM*�CM��Å$ANSÅLECASÅDjUNEÅNAPPEÅLASERÅDEÅDIMENSIONÅ��ÅMMÅPARÅ���ÅNM�ÅCONTENANTÅ���ÅM*ÅDEÅRADIATIONÅ¨���ÅNM�ÅLAÅFLUENCEÅNjEXC°DEÅPASÅ����ÅM*�CM��Å)LÅFAUTÅATTENDREÅ����ÅTIRSÅPOURÅOBSERVERÅUNEPHOTOLYSEÅSIMILAIREÅDEÅ��Å��Å$EUXÅREMARQUESÅPERMETTENTÅDEÅCONCLUREÅQUANTÅ¨ÅLjINFLUENCEÅDELAÅPHOTOLYSE �� LORSÅDEÅTIRSÅSIMULTAN±ESÅPOURÅDESÅEXP±RIENCESÅDEÅTHERMOM±TRIEÅ,)&Å¨ÅDEUXÅCOULEURS�Å LEPREMIERÅTIRÅNjAURAÅPASÅUNÅDjEFFETÅDESTRUCTEURÅSURÅ LESÅMOL±CULESÅDjAC±TONEÅQUIÅPOURRONTTOUTESÅ²TREÅRESSONDERÅPARÅLEÅSECONDÅTIRÅLASER �� M²MEÅ DANSÅ UNEÅ ENCEINTEÅ FERM±EÅ �SANSÅ ±COULEMENT	�Å PLUSÅ DEÅ ���Å TIRSÅ SONTÅ N±CESSAIRESPOURÅ D±TRUIREÅ UNEÅ PROPORTIONÅ FAIBLEÅ ��Å �	Å DjAC±TONE�Å ,ORSQUEÅ Lj±TUDEÅ PORTEÅ SURÅ DES±COULEMENTSÅ�AVECÅRENOUVELLEMENTÅDEÅMOL±CULES	�ÅLESÅCONDITIONSÅLIMITESÅDEÅPHOTOLYSEÅSETROUVENTÅREPOUSS±ESÅ¨ÅDESÅORDRESÅDEÅGRANDEURÅJAMAISÅATTEINTSÅEXP±RIMENTALEMENT�
������ %FFETSÅDEÅDIFFUSIVIT±$ANSÅUNÅMILIEUÅTURBULENTÅR±ACTIF�ÅLjEFFETÅDEÅDIFFUSIONÅDESÅESP°CESÅ±VOLUERAÅCOMMEÅLEÅNOMBREDEÅ$AMK½HLER�Å2APPELONSÅ QUEÅ LEÅ NOMBREÅ DEÅ$AMK½HLERÅ ESTÅ D±FINIÅ COMMEÅ LEÅ RAPPORTÅ DUTAUXÅDEÅR±ACTIONÅCHIMIQUEÅAUÅTAUXÅDEÅDIFFUSIONÅDESÅESP°CES�0OURÅ DEÅ FAIBLESÅ NOMBRESÅ DEÅ $AMK½HLER�Å LEÅ PROCESSUSÅ PR±POND±RANTÅ ESTÅ LAÅ DIFFUSIONÅ DESESP°CES�Å$ANSÅ LAÅ PLUPARTÅ DESÅ CAS�Å LjUTILISATIONÅ DEÅM±LANGEÅ PARFAITÅ ENTREÅ LjAC±TONEÅ �!C	Å ETLjESP°CEÅ ¨Å TRACERÅ �-	Å PERMETÅ DEÅ CONTOURNERÅ LESÅ EFFETSÅ DEÅ DIFFUSIVIT±Å ENÅ CONSID±RANTÅ LECOEFFICIENTÅ DEÅ DIFFUSIONÅ DUÅ M±LANGEÅ �!C�-	�Å .±ANMOINS�Å LAÅ DIFFUSIONÅ PEUTÅ LARGEMENTDIFF±RERÅDEÅCELLEÅDEÅLjESP°CEÅ¨ÅSONDERÅ�-	ÅPRISEÅSEULE�Å%TÅLEÅM±LANGEÅ�!C�-	ÅR±AGIRAÅETÅSEM±LANGERAÅAVECÅLESÅAUTRESÅGAZÅDIFF±REMMENT�$ANSÅLEÅCASÅOÀÅLEÅGAZÅ�-	ÅESTÅDEÅLjAIRÅOUÅUNÅCOMBUSTIBLEÅLOURDÅ�AYANTÅUNÅPOIDSÅAVOISINANTCELUIÅ DEÅ LjAC±TONE	�Å LjINFLUENCEÅ DEÅ CHANGEMENTÅ DEÅ DIFFUSIVIT±Å POURRAÅ ²TREÅ DEÅ TOUTESÅ FA¯ONSN±GLIG±E�Å0ARÅCONTREÅPOURÅDESÅCOMBUSTIBLESÅL±GERSÅ�TYPEÅHYDROG°NE	�ÅLj±VOLUTIONÅDUÅM±LANGE�!C�-	ÅPOURRAÅ²TREÅRADICALEMENTÅDIFF±RENTE�0OURÅ DEÅ GRANDSÅ NOMBRESÅ DEÅ $AMK»LER�Å LESÅ R±ACTIONSÅ CHIMIQUESÅ SONTÅ PR±POND±RANTESÅ ETSEULESÅLESÅCONSID±RATIONSÅDUÅCHAPITREÅ����� SONTÅ¨ÅPRENDREÅENÅCOMPTE�0OURÅ CONCLURE�Å LjUTILISATIONÅ DEÅ LjAC±TONEÅ COMMEÅ TRACEURÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ DjUNÅ GAZ�CARBURANT�ÅCOMBURANTÅOUÅUNÅGAZÅPARTICULIER	ÅD±PENDRAÅDESÅCONDITIONSÅDEÅ FONCTIONNEMENTDEÅ Lj±COULEMENTÅ ±TUDI±�Å )LÅ ESTÅ ALORSÅ N±CESSAIREÅ Dj±VALUERÅ ENÅ PARTICULIERÅ LESÅ EFFETSÅ DEÅ LAPYROLYSEÅETÅDEÅLAÅDIFFUSIVIT±ÅSURÅLEÅCOMPORTEMENTÅDEÅLjAC±TONE�
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���� !UTRESÅMOL±CULESÅPOLYATOMIQUES$IVERSESÅ AUTRESÅMOL±CULESÅ POSS°DENTÅ DESÅ POTENTIALIT±SÅ POURÅ LEÅ DIAGNOSTICÅ PARÅ FLUORESCENCEINDUITEÅ PARÅ LASER�Å $EÅ NOMBREUXÅ RAPPORTSÅ EXISTENTÅ �;/2=$12� ��%=	�Å ILSÅ ±TUDIENTÅ LESAVANTAGESÅETÅLESÅINCONV±NIENTSÅDEÅCESÅESP°CES�Å-AISÅPEUÅDEÅCANDIDATSÅALLIENTÅLESÅAVANTAGESTELSÅQUE �� UNEÅFAIBLEÅPYROLYSEÅPOURÅASSURERÅUNEÅSTABILIT±ÅM²MEÅ¨ÅHAUTEÅTEMP±RATURE�� UNEÅIND±PENDANCEÅAUXÅiQUENCHINGjÅ�PARÅEXEMPLE�ÅGRªCEÅ¨ÅUNÅPASSAGEÅAIS±ÅVERSÅUNÅAUTRESYST°MEÅQUIÅPEUTÅ²TREÅUNÅ±TATÅTRIPLET	�� UNÅFORTÅRENDEMENTÅDEÅFLUORESCENCEÅ�SOUVENTÅINCOMPATIBLEÅAVECÅLEÅPOINTÅPR±C±DANT	�� UNÅENSEMENCEMENTÅSIMPLE� UNEÅABSENCEÅDEÅTOXICIT±� b
$EUXÅAUTRESÅVOIESÅEXPLORATOIRESÅONTÅ±T±ÅENVISAG±ES�Å"IENÅQUjAUCUNÅR±SULTATÅNEÅFIGUREÅDANSCEÅMANUSCRIT�ÅDESÅEXP±RIENCESÅDEÅBASEÅSONTÅMEN±ESÅSURÅLAÅMOL±CULEÅDEÅ-ETHYL%THYL#ETONE�-%#ÅOUÅ-%+ÅENÅANGLAIS	ÅETÅSURÅLAÅPHASEÅVAPEURÅDUÅK±ROS°NE�
x ,EÅ-%# �Å#(�#/#�(��Å)LÅSEMBLEÅPOSS±DERÅLESÅM²MESÅCARACT±RISTIQUESÅQUEÅLjAC±TONEÅENTERMEÅDEÅ SPECTROSCOPIEÅ �TRANSITIONSÅ NQ
Å DUEÅ ¨Å#�/	�Å$EÅ PLUS�Å ¨Å CAUSEÅ DEÅ SAÅMASSEMOLAIREÅPLUSÅ±LEV±E�ÅILÅESTÅMOINSÅEXPLOSIFÅETÅAINSIÅLAÅS±CURIT±ÅESTÅACCRUE�Å.±ANMOINS�ÅILÅESTMOINSÅVOLATILÅETÅSEÅVAPORISEÅMOINSÅFACILEMENTÅQUEÅLjAC±TONEÅ���Å�ÅSEULEMENTÅ¨Å��Å�#	ÅETLESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅSONTÅDUÅM²MEÅORDREÅDEÅGRANDEURÅQUEÅCEUXÅDEÅLjAC±TONE�
x ,EÅ K±ROS°NE �Å DEÅ COMPOSITIONSÅ TR°SÅ DIVERSES�Å Lj±TUDEÅ DIRECTEÅ DEÅ CEÅ CARBURANTÅ ESTÅ DjUNINT±R²TÅIMPORTANTÅPOURÅLAÅCARACT±RISATIONÅDUÅPH±NOM°NEÅDEÅVAPORISATIONÅDEÅCEÅFUELÅLOURDUTILIS±Å INDUSTRIELLEMENT�Å 3AÅPRESSIONÅDEÅVAPEURÅ SATURANTEÅ ESTÅ FAIBLEÅ ��Å�Å ¨Å ��Å �#	�Å LAPR±SENCEÅ DEÅ NOYAUÅ AROMATIQUEÅ ASSUREÅ UNEÅ TRANSITIONÅ Q�Q
Å FORTEÅ �VERSÅ ���Å NM	Å QUIINDUITÅUNEÅFLUORESCENCEÅMODESTEÅMAISÅMESURABLE�
,AÅBASEÅDEÅDONN±ESÅ R±UNIEÅDANSÅCEÅCHAPITREÅ SURÅ LAÅ FLUORESCENCEÅDEÅ LjAC±TONEÅ ETÅ LEÅMOD°LED±VELOPP±ÅPOURÅMOD±LISERÅ SONÅCOMPORTEMENT�ÅPERMETÅDjENVISAGERÅSONÅUTILISATIONÅPOURÅDESEXP±RIENCESÅDEÅDIAGNOSTICS�Å,jAPPROCHEÅEXP±RIMENTALEÅDEVRAÅDEÅTOUTESÅ FA¯ONSÅSjADAPTERÅAUBUTÅETÅAUXÅINFORMATIONSÅRECHERCH±ES�Å#EÅSUJETÅESTÅTRAIT±ÅDANSÅLEÅCHAPITREÅSUIVANT�



��� /MNIPR±SENCEÅDEÅLAÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅ�Å2AYLEIGHÅ¨ÅR±SONANCE

���

#(!0)42%Å�
�� $IFFUSIONÅ2AYLEIGHÅDEÅLAÅMOL±CULEÅDjAC±TONE

���� /MNIPR±SENCEÅ DEÅ LAÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGH �Å 2AYLEIGHÅ ¨R±SONANCE,ESÅ EXP±RIENCESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ INDUITEÅ PARÅ LASERÅ SONTÅ BAS±ESÅ SURÅ LAÅ D±TECTIONÅ DEÅ LAFLUORESCENCEÅ D±CAL±EÅ SPECTRALEMENTÅ PARÅ RAPPORTÅ ¨Å LjEXCITATIONÅ AFINÅ DEÅ SjAFFRANCHIRÅ DESPH±NOM°NESÅPERTURBANTSÅETÅDIFFICILEMENTÅQUANTIFIABLES �ÅLESÅDIFFUSIONSÅDEÅ-IEÅETÅ2AYLEIGH�.±ANMOINS�Å ENÅ LjABSENCEÅ DEÅ PARTICULESÅ DIFFUSANTESÅ DEÅ GRANDEÅ TAILLEÅ �PARÅ RAPPORTÅ ¨Å LALONGUEURÅDjONDEÅCONSID±R±E	ÅQUIÅCR±ENTÅUNEÅIMPORTANTEÅETÅPONCTUELLEÅDIFFUSIONÅDEÅ-IE�Å LESMOL±CULESÅELLESM²MESÅCR±ENTÅDEÅ LAÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅOBSERVABLEÅ¨Å LAÅ LONGUEURÅDjONDEÅDELjEXCITATION�Å #EÅ PH±NOM°NEÅ NONÅ R±SONNANTÅ QUjESTÅ LAÅ DIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅ ESTÅ UTILIS±Å DEPUISLONGTEMPSÅ DANSÅ LESÅ EXP±RIENCESÅ DEÅ DIAGNOSTICÅ OPTIQUEÅ �;(&.%5(7+� ��=	�Å ,ESÅ SIGNAUXR±COLT±SÅ RENSEIGNENTÅ SURÅ LEÅNOMBREÅDEÅMOL±CULESÅPR±SENTESÅ �DENSIT±	Å ETÅ LAÅ COMPOSITIONÅDUMILIEU�Å$ANSÅ LEÅ CASÅ DEÅ COMPOSITIONÅ ETÅ DEÅ PRESSIONÅ CONNUES�Å ILÅ ESTÅ POSSIBLEÅ DEÅ D±DUIREÅ LATEMP±RATUREÅDUÅMILIEUÅGRªCEÅ¨ÅLjEFFETÅDEÅDENSIT±Å� 4�N v 	�
%NÅEFFET�ÅLAÅMOL±CULEÅESTÅLEÅDIFFUSEURÅDEÅBASEÅENÅ±LECTROMAGN±TIQUE�Å!ÅCAUSEÅDEÅSESÅCHARGES±LECTRIQUESÅ�CjESTÅUNÅDIP»LE	�ÅLAÅMOL±CULEÅPR±L°VEÅUNEÅPARTIEÅDEÅLj±NERGIEÅDEÅLjONDEÅINCIDENTE�POURÅOSCILLER�ÅETÅR±±METÅLj±NERGIEÅDANSÅLjESPACEÅPARÅPH±NOM°NEÅDEÅDIP»LEÅOSCILLANT�Å#OMMETOUTÅ PH±NOM°NEÅ DEÅ DIFFUSION�Å UNEÅMOD±LISATIONÅ ENÅ TERMEÅ DEÅ SECTIONÅ EFFICACEÅ DEÅ DIFFUSIONPERMETÅDEÅD±CRIREÅCORRECTEMENTÅCEÅPH±NOM°NEÅ�;0(<=211(77(���=	�Å,jINTENSIT±ÅDIFFUS±E)�G	ÅPARÅUNÅ±L±MENTÅDIFFUSANTÅ Sj±CRITÅ¨Å LjAIDEÅDEÅ SAÅ SECTIONÅ EFFICACEÅANGULAIREÅTM�G	Å ETÅDELj±CLAIREMENTÅINCIDENTÅ%��

�M %	��	)� GTG  ���	
!Å NOTERÅ QUEÅ GÅ REPR±SENTEÅ LjANGLEÅ ENTREÅ LEÅ DIP»LEÅ OSCILLANTÅ �CjESTÅ ¨Å DIREÅ LAÅ DIRECTIONÅ DEPOLARISATIONÅDEÅLjONDEÅINCIDENTE	ÅETÅLAÅDIRECTIONÅDj±MISSIONÅCONSID±R±E�
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���

$ANSÅLEÅCASÅDEÅM±LANGEÅGAZEUX�ÅILÅSUFFITÅDEÅSOMMERÅTOUTESÅLESÅCONTRIBUTIONSÅDESÅMOL±CULESCOMPOSANTÅ LEÅ MILIEUÅ DUÅ VOLUMEÅ DEÅ MESURE�Å DjOÀÅ LESÅ D±PENDANCESÅ ENÅ DENSIT±Å ETÅ ENCOMPOSITIONÅ�TM�G	ÅD±PENDÅDEÅLjESP°CEÅCONSID±R±E	�
$ANSÅ LESÅ EXP±RIENCESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ INDUITEÅ PARÅ LASERÅ SURÅ LAÅ MOL±CULEÅ DjAC±TONE�Å LAD±TECTIONÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅSjOP°REÅDANSÅLAÅGAMMEÅiBLEUEjÅDUÅSPECTRE�Å,AÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHESTÅ R±±MISEÅ ¨Å LAÅ M²MEÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ QUEÅ LjEXCITATION�Å CjESTÅ ¨Å DIREÅ DANSÅ LEÅ SPECTREDjABSORPTIONÅ DEÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ ����Å nÅ ���Å NM	�Å ,jUTILISATIONÅ COUPL±EÅ DESÅ DEUXINFORMATIONSÅ SEMBLEÅ POSSIBLEÅ POURÅ D±TERMINERÅ LEÅ COUPLEÅ TEMP±RATUREÅ ETÅ CONCENTRATION�Å ¨LjAIDEÅDjUNEÅSEULEÅEXCITATION�Å$ANSÅCETTEÅOPTIQUE�ÅDEUXÅQUESTIONSÅDOIVENTÅ²TREÅPOS±ES �� LAÅTH±ORIEÅCLASSIQUEÅDEÅLAÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅSjAPPLIQUETELLEÅMALGR±ÅLjEXCITATIONÅDANSÅLABANDEÅDjABSORPTIONÅ�� DANSÅCEÅCAS�ÅQUELLEÅESTÅLAÅSECTIONÅEFFICACEÅDEÅLjAC±TONEÅGAZEUXÅ� ESTELLEÅCONSTANTEÅAVECÅLATEMP±RATUREÅOUÅVARIETELLEÅCOMMEÅLAÅFLUORESCENCEÅ�!FINÅDEÅR±PONDREÅ¨ÅLAÅPREMI°REÅQUESTION�ÅPLUSIEURSÅAPPROCHESÅSONTÅPOSSIBLES�

���� $IFF±RENTESÅAPPROCHESÅABSORPTIONÅ�ÅDIFFUSION
������ !PPROCHEÅ±LECTROMAGN±TIQUE,AÅTH±ORIEÅ±LECTROMAGN±TIQUEÅPERMETÅRAPIDEMENTÅDEÅMETTREÅENÅ±QUATIONÅLEÅTERMEÅDEÅSECTIONEFFICACEÅDEÅDIFFUSION�Å,ORSQUjONÅAPPLIQUEÅUNÅCHAMPÅ±LECTRIQUEÅ%& SURÅUNÅMILIEUÅDI±LECTRIQUE�UNÅVECTEURÅPOLARISABILIT±Å0& SEÅCR±E�Å#ETTEÅPOLARISABILIT±ÅMACROSCOPIQUEÅSEÅD±FINITÅPAR �

%0 && DF� ���	3OUSÅEXCITATIONÅOPTIQUE�Å LAÅCONTRIBUTIONÅORIENTATIONNELLEÅ �DUEÅAUÅBASCULEMENTÅDESÅDIP»LESPERMANENTS	Å ESTÅ N±GLIGEABLEÅ VIS¨VISÅ DEÅ LAÅ COMPOSANTEÅ ±LECTRONIQUEÅ �R±SULTANTÅ DEÅ LAD±FORMATIONÅDjUNÅNUAGEÅ±LECTRONIQUE	�Å$ANSÅCEÅCAS�ÅLAÅPOLARISATIONÅMICROSCOPIQUEÅSjEXPRIME¨Å LjAIDEÅ DESÅ POLARISABILIT±SÅ DUÅ PREMIERÅ ORDREÅ B��ETÅ DUÅ CHAMPÅ LOCAL�Å %LLEÅ R±SULTEÅ DEÅ LACONTRIBUTIONÅSOMM±EÅDESÅPOLARISATIONSÅDESÅ.K ±L±MENTSÅ�PARÅUNIT±ÅDEÅVOLUME	�ÅCHACUNÅDEPOLARISABILIT±ÅBK�
LOCALKK KKK K %.P0 &&& ¦¦   B ���	

,EÅRAYONNEMENTÅ±MISÅCORRESPONDANTÅ¨ÅLjINTENSIT±ÅDIFFUS±EÅPARÅUNEÅMOL±CULEÅSEÅD±FINITÅGRªCE
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¨Å LAÅ POLARISABILIT±Å TOTALEÅ B�Å AUÅ CHAMPÅ ±LECTRIQUEÅ INCIDENTÅ %� ETÅ ¨Å QUELQUESÅ CONSTANTESFONDAMENTALES�ÅPARÅLj±QUATIONÅ���	�ÅETÅLAÅSECTIONÅEFFICACEÅPARÅ���	 �
����

�� %� 	�SINC	)� �BMF GQG  ���	
�BMF GQGT ��

��
M 	�SIN	� � ���	

'LOBALEMENT�ÅLESÅD±PENDANCESÅAVECÅLAÅLONGUEURÅDjONDEÅENÅM� ETÅAVECÅLjANGLEÅENÅSIN��G	ÅSONTRETROUV±ES�Å ,AÅ CONNAISSANCEÅ DE B PERMETÅ DONCÅ DEÅ COMPL±TERÅ LAÅ MOD±LISATIONÅ DEÅ LADIFFUSIONÅ 2AYLEIGH�Å "IENÅ SÂR�Å CETTEÅ POLARISABILIT±Å D±PENDÅ DEÅ LAÅ NATUREÅ DEÅ LAÅ MOL±CULECONSID±R±E�
������ ,j±QUATIONÅDEÅ#LAUSSIUS-OSSOTTI'±N±RALEMENT�Å LEÅ MOD°LEÅ SPH±RIQUEÅ DEÅ ,ORENTZÅ DUÅ CHAMPÅ LOCALÅ PERMETÅ DEÅ RETROUVERLj±QUATIONÅ DEÅ #LAUSIUS-OSSOTTIÅ QUIÅ EXPRIMEÅ LAÅ POLARISABILIT±Å ENÅ FONCTIONÅ DEÅ LASUSCEPTIBILIT±�Å #EÅ MOD°LEÅ RESTEÅ APPLICABLEÅ DANSÅ LEÅ CASÅ DESÅ FR±QUENCESÅ OPTIQUESÅ POURÅ UNMILIEUÅCONTINUÅCOMPOS±ÅDEÅMOL±CULESÅPOLAIRESÅOUÅNONPOLAIRESÅ�SANSÅD±POLARISATIONÅPARÅ LESCHARGESÅDEÅSURFACE	�Å0OURÅUNEÅDENSIT±ÅDEÅ.ÅMOL±CULESÅPARÅUNIT±ÅDEÅVOLUME�ÅLj±QUATIONÅ���	ESTÅOBTENUE �

.��N �N�.���� �
�

�R
R� �� �� FFFFB ���	

B SEÅ CALCULEÅDONCÅ¨Å LjAIDEÅDEÅ LjINDICEÅOPTIQUEÅNÅ¨Å LAÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ CONSID±R±EÅ ETÅ DEÅ LADENSIT±Å.�Å,OINÅDESÅLONGUEURSÅDjONDEÅABSORB±ESÅPARÅLEÅMILIEU�ÅLjINDICEÅESTÅR±ELÅETÅPLUSIEURSREMARQUESÅSONTÅVALABLES �REMARQUEÅ� �ÅNÅETÅ.ÅVARIENTÅAVECÅLAÅTEMP±RATURE�ÅMAISÅLAÅPOLARISABILIT±ÅB ESTÅUNEÅCONSTANTEDEÅ LjESP°CEÅ CONSID±R±E�Å !INSI�Å M²MEÅ POURÅ UNEÅ MOL±CULE�Å LAÅ POLARISABILIT±Å TOTALEÅ PEUTSj±VALUERÅ ¨Å LjAIDEÅ DEÅ LAÅ POLARISABILIT±Å DEÅ CESÅ CONSTITUANTSÅ �LIAISONSÅ ETÅ ATOMES�Å CF�;+$1'%22.���=	�REMARQUEÅ� �Å Lj±VOLUTIONÅDEÅLjINDICEÅAVECÅLAÅDENSIT±Å.ÅSEÅD±DUITÅDEÅ���	�ÅENÅCONSID±RANTÅBCONSTANTÅ�;*$5',1(5���=	�REMARQUEÅ� �ÅDANSÅLEÅCASÅDEÅMILIEUÅDILU±Å�GAZÅPARÅEXEMPLE	�ÅLjINDICEÅOPTIQUEÅESTÅTR°SÅVOISINDEÅ�ÅETÅLAÅSIMPLIFICATIONÅDEÅLj±QUATIONÅ���	�ÅPERMETÅDEÅR±±CRIREÅ���	 �
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���

� ����M G�QGT N. 	�SIN	� ��
��

M  ���	
'±N±RALEMENT�Å Lj±QUATIONÅ ���	 ESTÅ UTILIS±EÅ LORSÅ DjEXP±RIENCESÅ DEÅ DIAGNOSTICÅ PARÅ DIFFUSION2AYLEIGH�Å $ANSÅ LEÅ CASÅ DEÅ MILIEUÅ ABSORBANT�Å LAÅ DISPERSIONÅ DUÅ MILIEUÅ AUÅ VOISINAGEÅ DEÅ LATRANSITIONÅ PEUTÅ LAISSERÅ ENTREVOIRÅ DESÅ MODIFICATIONSÅ IMPORTANTESÅ DEÅ LAÅ SECTIONÅ EFFICACEÅ DEDIFFUSION�

������ !PPROCHEÅM±CANIQUE,EÅ MOD°LEÅ SIMPLEÅ DEÅ LAÅ CHARGEÅ ±LASTIQUEMENTÅ LI±EÅ ENÅ R±GIMEÅ SINUSO·DALÅ PERMETLj±TABLISSEMENTÅDEÅLAÅRELATIONÅLIANTÅLAÅPOLARISABILIT±Å¨ÅLAÅMASSEÅMÅETÅLAÅCHARGEÅEÅDEÅLj±LECTRONOSCILLANTÅ¨ÅLAÅPULSATIONÅX �ALORSÅQUEÅLAÅR±SONANCEÅSEÅSITUEÅ¨ÅX�	�� � XHXXB I�ME ���
� �� ����	

HÅ REPR±SENTEÅ LjAMORTISSEMENTÅ DEÅ LjONDEÅ QUIÅ PEUTÅ SjINTERPR±TERÅ COMMEÅ DEÅ LjABSORPTION�Å #EMOD°LEÅABOUTITÅ¨ÅLAÅDESCRIPTIONÅDESÅ±QUATIONSÅDEÅDISPERSIONÅETÅDjABSORPTIONÅDEÅLAÅVARIABLECOMPLEXEÅFR�!VECÅUNÅSEULÅ±LECTRONÅ�UNEÅTRANSITION	�ÅB ESTÅAUSSIÅUNEÅCONSTANTEÅDEÅLAÅTRANSITIONÅX� ETÅDUMILIEUÅCONSID±R±�ÅMAISÅD±PENDÅAUSSIÅDEÅ LjABSORPTIONÅH�Å$EÅPLUS�ÅCETTEÅABSORPTIONÅEFFECTIVE�INVERSEÅDEÅLAÅDUR±EÅDEÅVIE	ÅPEUTÅTR°SÅBIENÅVARIERÅENÅTEMP±RATURE�
������ !PPROCHEÅTHERMODYNAMIQUE,AÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ PEUTÅ ²TREÅ ABORD±EÅ DUÅ POINTÅ DEÅ VUEÅ THERMODYNAMIQUE�Å !INSI�Å LADIFFUSIONÅ ESTÅ DUEÅ AUXÅ FLUCTUATIONSÅ DjENTROPIEÅ ¨Å PRESSIONÅ CONSTANTE�Å #ESÅ FLUCTUATIONSINCOH±RENTESÅDONNENTÅLIEUÅ¨ÅUNEÅDIFFUSIONÅ±LASTIQUEÅDEÅLAÅLUMI°RE�Å,jAGITATIONÅTHERMIQUEÅEST¨ÅLAÅBASEÅM²MEÅDUÅPH±NOM°NE�Å/NÅPEUTÅDjAILLEURSÅNOTERÅQUjENÅCONS±QUENCE�ÅAUÅZ±ROÅABSOLU�ILÅNjYÅAÅPASÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅDANSÅUNÅMILIEUÅHOMOG°NE�,AÅPUISSANCEÅTOTALEÅDIFFUS±EÅ DTD7D PARÅUNIT±ÅDEÅVOLUMEÅSj±CRITÅENÅFONCTIONÅDEÅLAÅDENSIT±ÅS��DEÅ LAÅ POLARISABILIT±Å B�Å DUÅ COEFFICIENTÅ DEÅ COMPRESSIBILIT±Å ISOTHERMEÅ C4 ETÅ DEÅ LjINTENSIT±EXCITATRICEÅ) �
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���

)C��DTD7 �4���
�D BCSXQ ����	

,EÅCALCULÅPERMETTANTÅDjOBTENIRÅ Lj±QUATIONÅ����	 ESTÅMEN±EÅENTREÅAUTRES�ÅDANSÅ LAÅ R±F±RENCE;)5(<���=�,AÅ D±PENDANCEÅ DEÅ LAÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ AVECÅ LEÅ COEFFICIENTÅ C4�Å FAITÅ DIVERGERÅ LAÅ DIFFUSIONQUANDÅLAÅTEMP±RATUREÅDUÅMILIEUÅSjAPPROCHEÅDEÅSONÅPOINTÅCRITIQUEÅ4C �ÅLAÅPUISSANCEÅDIFFUS±EAUGMENTEÅ ±NORM±MENT�Å CjESTÅ LEÅ PH±NOM°NEÅ DjOPALESCENCEÅ CRITIQUE�Å /R�Å ¨Å PRESSIONATMOSPH±RIQUEÅ �0!^�Å BAR	�Å Lj±CARTÅ PARÅ RAPPORTÅ ¨Å LAÅ PRESSIONÅ CRITIQUEÅ �0C^��Å BAR	Å ESTSUFFISANTÅPOURÅNEÅPASÅAVOIRÅDjEFFETÅDjOPALESCENCE�Å!ÅPLUSÅHAUTEÅPRESSION�Å ILÅ CONVIENDRAÅDEPRENDREÅGARDEÅ¨ÅCEÅPH±NOM°NE�%NÅ CONCLUSION�Å LAÅ SECTIONÅ EFFICACEÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ VARIEÅ DANSÅ CEÅ MOD°LEÅ AVECÅ LATEMP±RATURE�Å ,AÅ MESUREÅ DEÅ LAÅ VARIATIONÅ DEÅ SECTIONÅ EFFICACEÅ 2AYLEIGHÅ DEÅ LjAC±TONEÅ ENFONCTIONÅ DEÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ ESTÅ LEÅ MEILLEURÅ MOYENÅ DEÅ CONNA¶TREÅ LjINFLUENCEÅ R±ELLEÅ DEÅ LATEMP±RATUREÅSURÅUNEÅMOL±CULEÅLOURDEÅDANSÅSAÅBANDEÅDjABSORPTION�
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������ #ONCLUSION,AÅMESUREÅBAS±EÅSURÅLAÅDOUBLEÅFLUORESCENCEÅUTILISEUNEÅ DISCRIMINATIONÅ TEMPORELLEÅ DESÅ SIGNAUXÅ �CF�FIGUREÅ ��	�Å ELLEÅ DOITÅ PERMETTREÅ DjOBTENIRÅ DESPR±CISIONSÅDEÅMESUREÅDEÅLjORDREÅDEÅQUELQUESÅPOURCENTÅ SURÅ LAÅ TEMP±RATURE�Å .±ANMOINS�Å CEÅ TYPEDjEXP±RIENCEÅ N±CESSITEÅ DEUXÅ SYST°MESÅ COMPLETS�EXCITATIONÅ �Å D±TECTION	�Å ,ESÅ EXP±RIENCESÅ MOINSCOMPLEXESÅ BAS±ESÅ SURÅ LAÅ DIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅ ETÅ LAFLUORESCENCEÅ GARANTISSENTÅ UNEÅ PARFAITESIMULTAN±IT±Å DEÅ LAÅ MESUREÅ AUÅ PRIXÅ DjUNESENSIBILIT±Å ACCRUEÅ VIS¨VISÅ DESÅ SIGNAUXÅ PARASITESETÅDjUNEÅPR±CISIONÅDEÅMESUREÅPLUSÅFAIBLE�

W)OXRUH
VFHQF

H

W*DLQ
GXGp

WHFWH
XU�

W*DLQ
GXGp

WHFWH
XU�

FIGUREÅ�� �ÅDISCRIMINATIONÅTEMPORELLEÅDESDEUXÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅSUCCESSIFS�



��� )MAGERIEÅDEÅFLUORESCENCEÅETÅ±VOLUTIONÅDUÅMAT±RIEL

���

#(!0)42%Å�
�� %XP±RIENCESÅDjIMAGERIEÅDEÅFLUORESCENCE �ÅG±N±RALIT±S

���� )MAGERIEÅDEÅFLUORESCENCEÅETÅ±VOLUTIONÅDUÅMAT±RIEL,AÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅESTÅUTILIS±EÅDEPUISÅQUELQUESÅANN±ESÅSEULEMENTÅ�CF�ÅLEÅNOMBREÅDEPUBLICATIONSÅSURÅLAÅFIGUREÅ��	�Å,EÅBUTÅPRINCIPALÅDEÅCETTEÅTH°SEÅESTÅDEÅFAIREÅDEÅCEÅTRACEURÅUNMOYENÅDjOBTENIRÅDESÅCHAMPSÅ�DEUXÅDIMENSIONS	ÅDEÅPARAM°TRESÅPHYSIQUES�Å#ETTEÅVOIEÅQUjESTLEÅDIAGNOSTICÅPARÅIMAGERIEÅNjESTÅPASÅNOUVELLEÅ�DEPUISÅ���� �Å;$/'(1���=	�ÅMAISÅELLEÅAÅSUBIUNEÅ R±ELLEÅ PROGRESSIONÅDANSÅ LAÅDERNI°REÅD±CENNIE�Å#EÅD±VELOPPEMENTÅ ESTÅ DIRECTEMENTÅ RELI±AUXÅ PROGR°SÅ TECHNIQUESÅ DESÅ OUTILSÅ DISPONIBLES�Å %NÅ EFFET�Å TOUSÅ LESÅ ±L±MENTSÅ DEÅ LAÅ CHA¶NEDjEXP±RIENCESÅDEÅ0,)&ÅONTÅB±N±FICI±ÅDEÅR±ELLESÅAVANC±ES�ÅDONTÅSURTOUT �� LESÅ LASERSÅ DjEXCITATIONÅ TOUJOURSÅ PLUSÅ PUISSANTSÅ �±NERGIEÅ ETÅ CADENCE	�Å PLUSÅ COMPACTSÅ ETPLUSÅSOUPLESÅDjUTILISATION�� LESÅCAM±RASÅDEÅD±TECTIONÅPLUSÅPERFORMANTESÅ�SENSIBILIT±�ÅCADENCE�ÅR±SOLUTION�ÅDYNAMIQUE�b	�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��
��
��
��
��

�
��
��
��
��
��

3XEOL
FDWLRQ

V

DQQpHV

LPDJHULH�G
DFpWRQHPHVXUH�SRQFWXHOOH�G
DFpWRQH

FIGUREÅ�� �ÅNOMBREÅDEÅPUBLICATIONSÅSURÅLEÅTH°MEÅDEÅLAFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅ�SOURCEÅ;#3!Å��=	�



��� ,EÅMONTAGEÅFONDAMENTAL

���

/DVHU

$ANSÅCEÅCHAPITRE�ÅCESÅDEUXÅ±L±MENTSÅ CL±SÅDEÅ LAÅ CHA¶NEÅ SERONTÅ COMMENT±SÅ ETÅDESÅ ±L±MENTSG±N±RAUXÅRELATIFSÅAUXÅEXP±RIENCESÅDjIMAGERIEÅSERONTÅEXPOS±S�
���� ,EÅMONTAGEÅFONDAMENTAL,AÅCONFIGURATIONÅCLASSIQUEÅDEÅBASEÅDjEXP±RIENCEÅDEÅ0,)&�ÅSEÅD±COMPOSEÅENÅQUATREÅPARTIES �

x UNEÅSOURCEÅLASERÅQUIÅ±METÅLj±NERGIEÅLUMINEUSE�
x UNÅSYST°MEÅOPTIQUEÅDEÅMISEÅENÅFORMEÅDEÅNAPPEÅLASER�
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·¨̈©
§ ��DA� E �Å !INSI�Å POURÅ UNEÅ UNIFORMIT±Å RELATIVEÅ DEÅ Lj±CLAIREMENTÅ LASER

CORRESPONDÅUNEÅPROPORTIONÅDj±NERGIEÅUTILEÅ�CF�ÅFIGUREÅ��	�Å3IÅUNEÅVARIATIONÅDEÅLjORDREÅDEÅ����Å�ÅESTÅTOL±R±EÅDANSÅLAÅR±PARTITIONÅDj±NERGIE�ÅUNEÅCONVERSIONÅUTILEÅDEÅLjORDREÅDEÅ4���Å�PEUTÅ²TREÅESP±R±E�
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� �� �� �� �� �� �� ���
��
��
��
��
���

7�>�@

YDULDWLRQ�>�@
FIGUREÅ�� �ÅTRANSMISSIONÅUTILEÅENÅFONCTIONÅDEÅLAÅVARIATIONTOL±R±E�



��� ,ESÅLASERSÅDjEXCITATION

���
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� �	ÅSOITÅLAÅFORMEÅESTÅCONSERV±E�ÅMAISÅLj±NERGIEÅTOTALEÅFLUCTUEÅTIRÅ¨ÅTIR �� �	ÅSOITÅLj±NERGIEÅETÅLAÅFORMEÅ±VOLUENTÅ¨ÅCHAQUEÅTIR�,AÅPREMIERÅCASÅDEÅFIGUREÅESTÅASSEZÅRARE �ÅILÅCORRESPONDÅ¨ÅLjUTILISATIONÅDUÅLASERÅEXCIM°REÅDONTNOUSÅDISPOSONS �ÅCEÅTYPEÅDEÅLASERÅPERMETÅDjOBTENIRÅUNEÅEXCELLENTEÅREPRODUCTIBILIT±ÅENÅTERMEDj±NERGIEÅ ETÅ DEÅ R±PARTITIONÅ �CF�Å FIGUREÅ�� QUIÅ REPORTEÅ POURÅ LESÅ ���ÅPIXELSÅDEÅ NUM±RISATIONLj±CARTÅTYPEÅDEÅVARIATIONÅRELATIVEÅDUÅSIGNALÅ2AYLEIGHÅCORRESPONDANTÅAUXÅPROFILSÅDESÅNAPPESENÅLESÅCOMPARANTÅ¨ÅLAÅLIMITEÅULTIMEÅDUÅBRUITÅDEÅPHOTON	�

$ANSÅ CEÅ CASÅ ����Å NM	�Å UNEÅ MESUREÅ MOYENNEÅ DEÅ LAÅ R±PARTITIONÅ SjAV°REÅ SUFFISANTEÅ POURCORRIGERÅDESÅEFFETSÅNONÅUNIFORMESÅDEÅLjEXCITATIONÅDUÅCHAMP�,ESÅDEUXÅAUTRESÅSOURCESÅDISPONIBLESÅ����ÅETÅ���ÅNM	�ÅSEÅCLASSENTÅDANSÅLEÅTROISI°MEÅCAS�ÅOÀÅLANAPPEÅ OBTENUEÅ PARÅ EFFETÅ NONLIN±AIREÅ DANSÅ DESÅ CRISTAUXÅ SEÅ CARACT±RISEÅ PARÅ DESÅ FAISCEAUXMARQU±SÅPARÅDESÅANNEAUXÅDjINTERF±RENCEÅETÅDESÅPOINTSÅCHAUDSÅMOUVANTS�Å5NEÅCOUPEÅDEÅ LANAPPEÅCR±±EÅ¨Å���ÅNMÅESTÅREPORT±EÅSURÅLAÅFIGUREÅ�� �ÅLAÅFORMEÅGLOBALEÅESTÅTR°SÅD±COUP±EÅETLESÅFLUCTUATIONSÅSONTÅTR°SÅIMPORTANTESÅAUTOURÅDjUNÅPROFILÅMOYENÅ�ENÅBLEUÅSURÅLAÅFIGUREÅ��	 �CEÅQUIÅPEUTÅABOUTIRÅ¨ÅDESÅPICSÅDjERREURÅ�CF�ÅFIGUREÅ��	�Å$ANSÅCEÅCAS�ÅLEÅCONTR»LEÅINSTANTAN±DUÅPROFILÅDjEXCITATIONÅSjAV°REÅINDISPENSABLEÅCARÅLjUTILISATIONÅDjUNÅPROFILÅMOYENÅDONNERAITÅDESR±SULTATSÅFAUSS±SÅ�SURTOUTÅLORSÅDEÅRAPPORTÅDjIMAGES	�
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FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅMOYENNESÅDEÅCONCENTRATIONÅDEÅ/(ÅR±SIDUELÅAVANTÅCOMBUSTIONÅ�CASÅAXIALETÅPARI±TAL	�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

�
������FP��

�
��������FP��

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅMOYENNEÅETÅINSTANTAN±EÅDEÅCONCENTRATIONÅDUÅRADICALÅ/(�Å�CASÅAXIAL�4����� +�ÅX����Å¨Å���ÅMM	

�
��������FP��

�
��������FP��

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅMOYENNEÅETÅINSTANTAN±EÅDEÅCONCENTRATIONÅDUÅRADICALÅ/(�Å�CASÅPARI±TAL�4����� +�ÅX����Å¨Å���ÅMM	



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���
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#ESÅ EXP±RIENCESÅ ONTÅ PERMISÅ DEÅ VISUALISERÅ LAÅ STRUCTUREÅ DESÅ FRONTSÅ DEÅ FLAMMEÅ POURÅ DEUXCONFIGURATIONSÅ±L±MENTAIRESÅDjINJECTIONÅDEÅCARBURANTÅ�AXIALÅOUÅPARI±TAL	ÅETÅDEÅQUANTIFIERÅLACONCENTRATIONÅ DUÅ RADICALÅ /(�Å ,AÅ PR±SENCEÅ DEÅ /(Å R±SIDUELÅ DANSÅ LjAIRÅ VICI±Å PERMETÅ DEVISUALISERÅ LEÅ JETÅCENTRALÅDjHYDROG°NEÅPARÅ LjAPPARITIONÅDjUNEÅ ZONEÅDEÅDISPARITIONÅDUÅ SIGNAL�N±ANMOINSÅLESÅR±SULTATSÅNEÅSONTÅQUEÅQUALITATIFS�ÅETÅAUCUNEÅINFORMATIONÅFIABLEÅNjESTÅOBTENUESURÅ LAÅ ZONEÅ DEÅM±LANGE�Å#jESTÅPOURQUOIÅUNEÅ EXP±RIENCEÅ ALLIANTÅ IMAGERIEÅ DEÅ CONCENTRATION/(ÅETÅDjAC±TONEÅENSEMEN¯ANTÅLjHYDROG°NEÅAÅ±T±ÅMISEÅENÅPLACE�

�������� )MAGERIEÅSIMULTAN±EÅ/(Å�ÅAC±TONE$ANSÅ CETTEÅ CONFIGURATIONÅ Dj±TUDE�Å LjHYDROG°NEÅ ESTÅ ENSEMENC±Å PARÅ DEÅ LjAC±TONEÅ GRªCEÅ AUSYST°MEÅDEÅPULV±RISATIONÅPR±SENT±ÅDANSÅLEÅCHAPITREÅPR±C±DANTÅ�AVECÅUNEÅPRESSIONÅDEÅ��ÅBARS



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

DANSÅLEÅCASÅPARI±TALÅETÅ��ÅBARSÅDANSÅLEÅCASÅAXIAL�ÅCETTEÅPRESSIONÅSjEXER¯ANTÅSURÅLEÅPISTONÅDUR±SERVOIR	�Å ,jEXP±RIENCEÅ ESTÅ IDENTIQUEÅ ¨Å CELLEÅ DUÅ CHAPITREÅ ��������Å AVECÅ UNEÅ VOIESUPPL±MENTAIREÅDEÅD±TECTIONÅPOURÅLAÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONE�Å#ETTEÅVOIEÅSEÅCOMPOSE �� DjUNEÅCAM±RAÅDEÅTYPEÅ)-!8ÅPLAC±EÅDEÅFA¯ONÅSYM±TRIQUEÅPARÅRAPPORTÅ¨ÅLAÅPREMI°REÅ�GAINSURÅ���	�� DjUNÅJEUÅDEÅFILTRESÅCOLOR±S �Å7'Å���ÅDEÅ�ÅMMÅETÅ"'Å��ÅDEÅ�ÅMM�,jUTILISATIONÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅPERMETÅENÅOUTREÅDEÅMETTREÅENÅPLACEÅUNÅCONTR»LEINSTANTAN±Å DUÅ PROFILÅ DjEXCITATIONÅ �¨Å LjAIDEÅ DjUNEÅ CUVEÅ DjAC±TONEÅ LIQUIDEÅ SANSÅ CAM±RASUPPL±MENTAIRE�Å CF�Å CHAPITREÅ �	�Å ,jOBSERVATIONÅ DjUNEÅ CUVEÅ OÀÅ Sj±COULEÅ UNÅ JETÅ DEÅ VAPEURDjAC±TONEÅ¨Å�Å��ÅPLAC±ÅDANSÅLAÅVEINEÅDjESSAIÅ¨ÅTEMP±RATUREÅAMBIANTE�ÅPERMETÅDEÅVALIDERÅLATECHNIQUEÅDEÅCORRECTIONÅETÅDj±TALONNERÅLAÅMESUREÅDEÅFA¯ONÅABSOLUE�Å!INSIÅ¨Å��� +�ÅUNÅSIGNALDEÅ���ÅCOUPS��ÅESTÅENREGISTR±ÅPOURÅLESÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALESÅPR±SENT±ES�,ESÅ IMAGES�Å LESÅ PROFILSÅ D±DUITSÅ DEÅ LjIMAGEÅ PARÅ INT±GRATIONÅ SURÅ ��Å LIGNES�Å ETÅ LAÅ DIFF±RENCERELATIVEÅ ENTREÅ LESÅ DEUXÅ COUPESÅ SONTÅ REPORT±SÅ SURÅ LAÅ FIGUREÅ ����Å ,EÅ R±SIDUÅ INSTANTAN±Å DEFLUCTUATIONÅNjEXC°DEÅPASÅ�Å��

,jUTILISATIONÅDjUNEÅPARTIEÅDUÅCHAMPÅPOURÅLAÅR±F±RENCE�ÅN±CESSITEÅUNÅD±CALAGEÅVERSÅLEÅBASÅDELAÅZONEÅDEÅVISUALISATIONÅDEÅ��ÅMMÅAFINÅDjIMAGERÅENTI°REMENTÅLAÅPARTIEÅINF±RIEUREÅDEÅLAÅZONEDEÅCOMBUSTION�Å3EULESÅLESÅPARTIESÅUTILESÅETÅSUP±RIEURESÅDESÅIMAGESÅSERONTÅPR±SENT±ESÅPARÅLASUITEÅ�LESÅLARGEURSÅRESTENTÅRELATIVESÅ¨Å��ÅMM	�Å,jACCENTÅSERAÅMISÅSURÅLESÅPOSITIONSÅLESÅPLUSÅENAMONTÅ�X����ÅMM	ÅAFINÅDj±TUDIERÅLESÅEFFETSÅDEÅM±LANGEÅPROCHEÅDEÅLjIGNITION�
,ESÅDEUXÅSEULSÅPROBL°MESÅRESTANTÅ¨ÅCARACT±RISERÅSONT �� LjEXCITATIONÅ ¨Å ���Å NMÅ DEÅ LjAC±TONEÅ VAPEURÅ FOURNITÅ UNÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEPROPORTIONNELÅ¨ÅLAÅDENSIT±ÅMOL±CULAIREÅDjAC±TONEÅJUSQUj¨Å���Å+ÅENVIRONÅ�CF�ÅCHAPITREÅ�	�$ONCÅLESÅSIGNAUXÅNEÅSONTÅDIRECTEMENTÅINTERPR±TABLESÅQUjENÅTERMEÅDEÅDENSIT±ÅMOL±CULAIRE

&XYH�G·DFpWRQH�YDSHXU�

&XYH�G·DFpWRQH�OLTXLGH
� ��� ��� ��� ��� ���

�
���
���
���
���
����

FXYHj ��G
DFpWRQHYDSHXUFXYHGH UpIpUHQFH G
DFpWRQH OLTXLGH

6LJQDO
>FRXSV

@

SL[HOV � ��� ��� ��� ��� ��������
����
���
��
�
���

'LIIpUH
QFHUH

ODWLYH>
�@

SL[HOVFIGUREÅ��� �ÅCORRECTIONÅINSTANTAN±EÅDUÅPROFILÅDjEXCITATION�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

JUSQUj¨ÅCETTEÅTEMP±RATURE�Å$ANSÅLAÅSUITE�ÅLESÅIMAGESÅSERONTÅDONCÅPR±SENT±ESÅSANSÅAUCUNEL±GENDEÅDEÅCONCENTRATIONÅABSOLUE�� LAÅ FAIBLEÅQUANTIT±ÅDjAC±TONEÅ ENSEMENC±Å �TYPIQUEMENTÅ�Å¨Å�Å�	�Å LAÅ FAIBLEÅ EXCITATIONÅ ��M*	Å ETÅ LESÅ FILTRESÅ DEÅ TYPEÅ 5'Å PERMETTENTÅ ¨Å LAÅ CAM±RAÅ )-!8Å �PR±VUEÅ POURÅ LAFLUORESCENCEÅDUÅRADICALÅ/(	ÅDEÅNEÅPASÅENREGISTRERÅUNÅSEULÅCOUPÅDEÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCEDEÅ LjAC±TONE�Å 0ARÅ CONTRE�Å LjUTILISATIONÅ DjUNÅ SEULÅ FILTREÅ PASSEÅ HAUTÅ �7'Å ���	Å AFINÅ DECONSERVERÅ SUFFISAMMENTÅ DEÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ LjAC±TONE�Å NEÅ FILTREÅ PASCOMPL°TEMENTÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ DUÅ RADICALÅ /(�Å 5NÅ TRAITEMENTÅ NUM±RIQUEÅ PERMETÅ DECORRIGERÅAÅPOSTERIORIÅCETÅARTEFACTÅDEÅMESURE �ÅUNEÅPROPORTIONÅDEÅLjIMAGEÅDEÅFLUORESCENCEDEÅ/(ÅESTÅSOUSTRAITEÅ¨ÅCELLEÅDEÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅ�CF�ÅEXEMPLEÅDEÅLAÅFIGUREÅ���	�

x R±SULTATS �

IMAGEÅ3� CAM±RAÅ)-!8Å�!C±TONE	 IMAGEÅ3� CAM±RAÅ)##$Å�/(	

IMAGEÅD±DUITEÅ3j�Å�Å3�ÅÅ������Å3�FIGUREÅ��� �ÅSOUSTRACTIONÅDUÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCEÅDEÅ/(ÅPOURÅSUPPRIMERÅLAÅDIAPHONIE�EXEMPLEÅDjINJECTIONÅAXIALE�ÅX����Å¨Å���ÅMM	�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅMOYENNESÅETÅINSTANTAN±ESÅDEÅFLUORESCENCEÅDjAC±TONE��CASÅPARI±TAL�Å4����� +�Å���ÅXÅ����ÅMM	

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅDEÅFLUORESCENCEÅDEÅ/(��CASÅPARI±TAL�Å4����� +�Å���ÅXÅ�Å���ÅMM	

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅMOYENNESÅETÅINSTANTAN±ESÅDEÅFLUORESCENCEÅDjAC±TONE��CASÅAXIAL�Å4����� +�Å���ÅXÅ����ÅMM	



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

x PR±CISIONSÅETÅD±TECTIVIT± �,j±TALONNAGEÅ AÅ PERMISÅ DEÅ QUANTIFIERÅ UNÅ SIGNALÅ ¨Å ��� +�Å DEÅ ���Å COUPS���Å #ETTEÅ VALEURCONDUITÅ¨ÅUNEÅD±TECTIVIT±ÅPOURÅCESÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALESÅDEÅLjORDREÅDEÅ������ CM� �SOIT��ÅPPMÅ¨Å���Å+	�Å,EÅBRUITÅ INSTANTAN±Å�^Å��Å�	ÅDEÅ LAÅMESUREÅESTÅDUÅAUXÅ FAIBLESÅSIGNAUXENREGISTR±SÅ���ÅPHOTONSÅAUÅMAXIMUMÅPARÅPIXELS	�
x COMMENTAIRE �$ANSÅ LEÅ CASÅ AXIAL�Å LESÅ IMAGESÅ SOMM±ESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ LAÅ FIGUREÅ ��� PERMETTENTÅ DEREMARQUERÅ QUEÅ LESÅ SIGNAUXÅ NEÅ SEÅ RECOUPENTÅ JAMAIS�Å ETÅ QUEÅ LESÅ STRUCTURESÅ DEÅ TURBULENCEVISIBLESÅSURÅLEÅJETÅCENTRALÅDjHYDROG°NEÅETÅLEÅFRONTÅDEÅFLAMMEÅSjEMBO¶TENTÅPARFAITEMENT�

,EÅ CASÅ PARI±TALÅ SEÅ CARACT±RISEÅ PARÅ UNEÅ TR°SÅ FORTEÅ DILUTIONÅ DUÅ SIGNALÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DELjAC±TONE�Å ,EÅ JETÅ DjHYDROG°NEÅ Sj±VASEÅ DONCÅ TR°SÅ RAPIDEMENTÅ ETÅ CELAÅ D°SÅ LAÅ SORTIEÅ DELjINJECTEUR�Å POURÅ ²TREÅ PR±SENTÅ ENSUITEÅ PARTOUTÅ DANSÅ LAÅ ZONEÅ COMPRISEÅ ENTREÅ LAÅ PAROIÅ ETÅ LAZONEÅDEÅM±LANGE�Å5NEÅAPPARITIONÅDEÅSTRUCTUREÅCOH±RENTEÅDANSÅ LAÅZONEÅDEÅ TRANSITIONÅENTRELjHYDROG°NEÅ ETÅ LjAIRÅ CHAUDÅ INDIQUEÅ LEÅ CARACT°REÅ TURBULENTÅ DEÅ CETTEÅ ZONEÅ DEÅ M±LANGE�Å 5NTRAITEMENTÅ SIMULTAN±Å DESÅ DEUXÅ IMAGESÅ �/(Å R±SIDUELÅ CARACT±RISANTÅ LjAIRÅ ETÅ AC±TONECARACT±RISANTÅLjHYDROG°NE	ÅAÅPERMISÅDEÅVISUALISERÅFINEMENTÅLAÅZONEÅDEÅM±LANGEÅETÅDjESTIMERSONÅ±PAISSEURÅ¨Å���ÅNMÅENÅMOYENNEÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�
/UTREÅ LAÅ VISUALISATIONÅ DUÅ JETÅ DjHYDROG°NE�Å CETTEÅ EXP±RIENCEÅ AÅ PERMISÅ DEÅ MONTRERÅ LAFAISABILIT±Å DEÅ LjENSEMENCEMENTÅ DUÅ JETÅ CENTRALÅ SANSÅ PERTURBERÅ LAÅ COMBUSTION�Å LAISSANTENTREVOIRÅUNEÅEXP±RIENCEÅDEÅTHERMOM±TRIEÅINDIRECTEÅDEÅLjHYDROG°NEÅPARÅ0,)&ÅSURÅLjAC±TONE�

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅSOMMESÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅETÅDUÅRADICALÅ/(��CASÅAXIAL�Å4����� +�Å���ÅXÅ����ÅMM	



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

$EÅPLUS�Å LAÅ CONFIRMATIONÅESTÅOBTENUEÅQUEÅ LAÅPYROLYSEÅDUÅ TRACEURÅ ESTÅBIENÅ LIMIT±EÅPARÅDESEFFETSÅDEÅVITESSESÅALORSÅQUEÅCELUICIÅESTÅSOUMISÅ¨ÅDEÅTR°SÅHAUTESÅTEMP±RATURES�

�������� 4HERMOM±TRIEÅPARÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONE#ETTEÅ EXP±RIENCEÅ PERMETTRAITÅ DEÅ LEVERÅ LEÅ DOUTEÅ SURÅ LjINTERPR±TATIONÅ DESÅ SIGNAUXÅ DEFLUORESCENCEÅDEÅ LjAC±TONEÅDANSÅ LAÅCOMBUSTIONÅ SUPERSONIQUE�ÅETÅDUÅM²MEÅCOUPÅDEÅMESURERLj±VOLUTIONÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ DUÅ JETÅ DjHYDROG°NE�Å 3AÅ R±ALISATIONÅ ESTÅ POSSIBLEÅ GRªCEÅ ¨Å LATECHNIQUEÅPR±SENT±EÅAUÅCHAPITREÅ�Å�DOUBLEÅEXCITATIONÅ���ÅNMÅETÅ���ÅNM	�ÅMAISÅELLEÅNjAÅPASENCOREÅ±T±ÅCONCR±TIS±E�
������ %XEMPLESÅDjUTILISATIONÅDESÅR±SULTATS

�������� #ORR±LATIONSÅSPATIALES,ESÅ STRUCTURESÅ SPATIALESÅ DEÅ TURBULENCEÅ DUÅ FRONTÅ DEÅ FLAMMEÅ TRADUITESÅ ENÅ TERMEÅ DECONCENTRATIONÅ ENÅ RADICALÅ /(Å DANSÅ LESÅ IMAGES�Å PEUVENTÅ Sj±TUDIERÅ PARÅ DESÅ CORR±LATIONS

IMAGEÅ3� CAM±RAÅ)-!8Å�!C±TONE	 IMAGEÅ3� CAM±RAÅ)##$Å�/(ÅR±SIDUEL	

IMAGEÅD±DUITEÅ3j�Å�Å3�Å � 3�FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅDEÅFLUORESCENCEÅ�/(ÅETÅAC±TONE	ÅETÅIMAGEÅCALCUL±ÅDEÅLAÅZONEÅDEM±LANGEÅCOMMUNE�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅSUPERSONIQUE

���

SPATIALESÅOUÅDESÅCALCULSÅDESÅ COMPOSANTESÅ SPATIALESÅ SPECTRALESÅDANSÅ LEÅPLANÅDEÅ&OURIER�Å,AFIGUREÅ ���Å REPR±SENTEÅ LAÅ MOYENNEÅ DESÅ AUTOCORR±LATIONSÅ DESÅ IMAGESÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ DERADICALÅ/(ÅR±DUITEÅ¨ÅUNEÅSEULEÅPARTIEÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMME�Å#ELAÅPERMETÅDjOBTENIRÅLjORDREÅDEGRANDEURÅ DESÅ ±CHELLESÅ SPATIALESÅ DUÅ FRONTÅ DEÅ FLAMME�Å ,jAXEÅ DEÅ LAÅ FLAMMEÅ ESTÅ VERTICALÅ PARRAPPORTÅ¨ÅLjIMAGE�Å,ESÅDIMENSIONSÅCARACT±RISTIQUESÅDUÅPICÅCENTRALÅSONTÅIDENTIQUESÅDANSÅ LESDEUXÅDIRECTIONSÅETÅVALENTÅENVIRONÅ���ÅMM�Å#ETTEÅVALEURÅILLUSTREÅDONCÅLj±CHELLEÅSPATIALEÅDESTURBULENCESÅVISIBLESÅSURÅLESÅFRONTSÅDEÅLAÅFLAMME�

�������� #OMPARAISONSÅAUXÅCALCULSÅNUM±RIQUES,AÅ COMBUSTIONÅ TURBULENTEÅ ±TUDI±EÅ EXP±RIMENTALEMENTÅ DANSÅ CEÅ CHAPITREÅ AÅ ±GALEMENTÅ ±T±SIMUL±EÅ NUM±RIQUEMENT�Å ,ESÅ COMPARAISONSÅ CALCULÅ �Å EXP±RIENCESÅ EFFECTU±ESÅ NEÅ SONTÅ PASREPORT±ESÅDANSÅCEÅMANUSCRIT�Å,ESÅACCORDSÅSONTÅBONSÅENÅCEÅQUIÅCONCERNEÅLAÅCONCENTRATIONÅDURADICALÅ/(ÅDANSÅ LESÅZONESÅTELLESÅQUEÅ8����ÅMM�Å0ARÅ CONTRE�Å LEÅ CODEÅNUM±RIQUEÅNEÅ RENDPASÅENCOREÅCOMPTEÅDESÅOSCILLATIONSÅSPATIALESÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMME�

FIGUREÅ��� �ÅIMAGEÅMOYENNEÅENÅ±CHELLEÅDEÅCOULEURÅLOGARITHMIQUEÅETCOUPEÅSUIVANTÅLESÅAXESÅDEÅLjAUTOCORR±LATIONÅDjUNÅFRONTÅDEÅFLAMME�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

���� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE5NÅ FOYERÅ AÅ ±T±Å CONSTRUITÅ ¨Å Lj/.%2!Å AFINÅ DjOBTENIRÅ UNEÅ FLAMMEÅ DEÅ DIFFUSIONÅ TURBULENTEPERMETTANTÅLj±TUDEÅDEÅLAÅFORMATIONÅDESÅPOLLUANTS�Å)LÅSjAGITÅDjUNEÅFLAMMEÅDEÅ#�(�AIRÅDONTLESÅSTRUCTURESÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMMEÅONTÅ±T±ÅANALYS±ESÅPARÅIMAGERIEÅDEÅFLUORESCENCEÅDUÅRADICAL/(�Å,AÅZONEÅEXPLOR±EÅPARÅ0,)&ÅCOUVREÅUNEÅR±GIONÅDEÅFLAMMEÅDEÅ���ÅMMÅDEÅLONGUEURÅETÅ��MMÅENÅHAUTEUR�Å,jINT±R²TÅPARTICULIERÅDEÅCEÅBANCÅDEÅCOMBUSTIONÅSUBSONIQUEÅR±SIDEÅDANSÅLAPOSSIBILIT±Å DEÅ STABILISERÅ UNEÅ FLAMMEÅ SOUSÅ UNEÅ PRESSIONÅ DEÅ DEUXÅ BARS�Å $ESÅ MESURESINSTANTAN±ESÅETÅMOYENNESÅDUÅCHAMPÅDEÅ/(ÅONTÅ±T±ÅOBTENUESÅPOURÅDIFF±RENTESÅCONDITIONSÅDEFONCTIONNEMENTÅINCLUANTÅCINQÅR±GIMESÅDEÅVITESSEÅ¨ÅPRESSIONÅATMOSPH±RIQUEÅETÅTROISÅR±GIMESDEÅVITESSEÅ¨ÅUNEÅPRESSIONÅDEÅDEUXÅBARS�
������ ,EÅMONTAGEÅEXP±RIMENTAL$EUXÅ ±COULEMENTSÅDjAIRÅ ETÅ Dj±THYL°NEÅ SONTÅ CONCENTRIQUES�Å,j±COULEMENTÅ Dj±THYL°NEÅ ESTÅ AUCENTREÅ DEÅ Lj±COULEMENTÅ DjAIR�Å LESÅ VITESSESÅ DEÅ CESÅ DEUXÅ ±COULEMENTSÅ SONTÅ R±GLABLESIND±PENDAMMENTÅLjUNEÅDEÅLjAUTREÅ�CF�ÅPLANÅDEÅLAÅFIGUREÅ���	�Å5NEÅFLAMMEÅPILOTE�Å±GALEMENTDEÅR±VOLUTION�ÅESTÅSITU±EÅENTREÅLESÅDEUXÅ±COULEMENTS�ÅETÅPERMETÅLAÅSTABILISATIONÅDEÅLAÅFLAMMEPRINCIPALEÅDANSÅ LAÅVEINEÅDjESSAI�Å,EÅCOLÅ R±GLABLEÅDEÅSORTIEÅAUTORISEÅ LESÅ ESSAISÅ SOUSÅPRESSIONJUSQU�¨Å UNEÅ PRESSIONÅ TH±ORIQUEÅ DEÅ �Å BARS�Å ,ESÅ CONDITIONSÅ DEÅ FONCTIONNEMENTÅ R±ELLESÅ DELjINSTALLATIONÅSONTÅREPORT±ESÅDANSÅLEÅTABLEAUÅ���

QUANTIT± UNIT± VALEURSVITESSEÅDEÅLjAIR ;M�S�= ���Å��ÅOUÅ��RAPPORTÅDESÅVITESSESÅ±THYL°NEÅ�ÅAIR ;�= ����Å�ÅOUÅ�0RESSIONÅDEÅFONCTIONNEMENT ;BAR= �ÅOUÅ�
TABLEAUÅ�� �ÅCONDITIONSÅDEÅFONCTIONNEMENTÅR±ELLESÅDEÅLAÅFLAMME�

$ANSÅCESÅCONDITIONS�ÅETÅCOMPTEÅTENUÅDESÅDIMENSIONSÅDESÅTUYAUTERIESÅDjARRIV±EÅDUÅCARBURANTETÅDUÅCOMBURANT�ÅLEÅD±BITÅDjAIRÅN±CESSAIREÅESTÅCOMPRISÅENTREÅ��ÅETÅ���ÅG�SÅENVIRON�ÅTANDISQUEÅ CELUIÅ Dj±THYL°NEÅ VARIEÅ ENTREÅ ���Å ETÅ �Å G�S�Å ,EÅ D±BITÅ Dj±THYL°NEÅ ESTÅ CONTR»L±Å PARÅ UND±BITM°TREÅMASSIQUEÅALORSÅQUEÅCELUIÅDEÅLjAIRÅESTÅASSUR±ÅPARÅLjUTILISATIONÅDEÅCOLÅSONIQUE�Å,ESCONDITIONSÅDEÅFONCTIONNEMENTÅDEÅLAÅFLAMMEÅPILOTEÅSONTÅMAINTENUESÅCONSTANTESÅAUÅCOURSÅDES



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

EXP±RIENCESÅETÅD±FINIESÅPOURÅUNEÅRICHESSEÅDEÅ�����ÅENTRA¶NANTÅUNÅD±BITÅDjAIRÅDjENVIRONÅ���G�SÅETÅUNÅD±BITÅDj±THYL°NEÅDEÅ����ÅG�S�

,EÅ FOYERÅB±N±FICIEÅDjUNÅSYST°MEÅDEÅD±PLACEMENTÅDANSÅ LESÅTROISÅDIMENSIONSÅCEÅQUIÅRENDÅ LESMESURESÅ OPTIQUESÅ PLUSÅ AIS±ES�Å ,ESÅ D±PLACEMENTSÅ SONTÅ LIMIT±SÅ ¨Å ���Å MMÅ SURÅ LESÅ AXESTRANSVERSAUXÅ9ÅETÅ:ÅETÅ���ÅMMÅSURÅLjAXEÅAXIALÅ8�,AÅCHAMBREÅDEÅVISUALISATIONÅESTÅPARALL°LEPIP±DIQUEÅETÅPOSS°DEÅUNEÅSECTIONÅCARR±EÅDEÅ���ÅMMDEÅCOT±�Å5NEÅSTRUCTUREÅENÅACIERÅINOXYDABLEÅMAINTIENTÅDEUXÅFEN²TRESÅ LAT±RALESÅENÅSILICEÅ56����ÅMMÅDEÅLONGÅETÅ���ÅMMÅDEÅHAUT	�Å$EUXÅ FEN²TRESÅPLAC±ESÅSURÅ LESÅPAROISÅSUP±RIEUREÅETINF±RIEURE�ÅDjUNEÅLONGUEURÅDEÅ���ÅMMÅDEÅLONGÅETÅDjUNEÅLARGEURÅDEÅ��ÅMMÅSONTÅUTILIS±ESÅPOURTRANSMETTREÅ UNEÅ NAPPEÅ LASERÅ DANSÅ LAÅ CHAMBREÅ DEÅ COMBUSTION�Å ,jENSEMBLEÅ DUÅ FOYERÅ ESTCONSTITU±ÅDEÅMODULESÅINTERCHANGEABLESÅPERMETTANTÅUNEÅVISUALISATIONÅDESÅDIFF±RENTESÅPARTIES

& +� �$LU
=

=

&RXSH�=���=II LQW
H[W
�����PP�����PP IILQW

H[W
����PP����PP

I �����PP ���WURXV����PPI

FIGUREÅ��� �ÅSCH±MAÅDEÅLjINJECTEURÅDj±THYL°NEÅDANSÅLAÅVEINEÅDjESSAI�

FIGUREÅ��� �ÅPHOTOÅDEÅLAÅZONEÅDEÅVISUALISATIONÅDEÅLAÅVEINEÅDjESSAI�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

DEÅ LAÅ ZONEÅ DEÅ COMBUSTION�Å /NÅ PLACEÅ POURÅ CELAÅ LEÅ MODULEÅ DEÅ VISUALISATIONÅ ENÅ DIVERSESPOSITIONSÅ LONGITUDINALES�Å0OURÅ CETTEÅ PR±SENTEÅ EXP±RIENCE�Å LEÅMODULEÅDEÅ VISUALISATIONÅ AÅ ±T±PLAC±ÅDjUNEÅPARTÅAUÅCONTACTÅDEÅLAÅT²TEÅDjINJECTIONÅETÅDjAUTREÅPART�ÅENÅUNEÅPOSITIONÅAVALÅDE���ÅMMÅPOURÅANALYSERÅUNEÅZONEÅDEÅFLAMMEÅDEÅ���ÅMMÅDEÅLONGÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�
������ %FFETÅDEÅLAÅPRESSIONÅSURÅLAÅFLUORESCENCE,jEXP±RIENCEÅ ENÅ TANTÅ QUEÅ TELLEÅ ESTÅ SIMILAIREÅ ¨Å CELLEÅ MEN±EÅ SURÅ LAÅ BANCÅ DEÅ COMBUSTIONSUPERSONIQUE�Å ,AÅ MESUREÅ DEÅ LAÅ CONCENTRATIONÅ ENÅ RADICALÅ /(�Å PASSEÅ PARÅ UNÅ ±TALONNAGEPR±ALABLEÅ¨Å LjAIDEÅDEÅ LAÅ FLAMMEÅDEÅ R±F±RENCE�Å ETÅUNEÅ CORRECTIONÅ VIS¨VISÅ DEÅ LAÅ R±PARTITIONINSTANTAN±EÅDj±NERGIEÅDANSÅ LAÅNAPPE�Å,AÅ FLAMMEÅ ±THYL°NE�AIRÅ ±TUDI±EÅPEUTÅ ²TREÅ ±TALONN±EGRªCEÅ¨ÅLAÅFLAMMEÅDEÅR±F±RENCEÅDANSÅLEÅCASÅDEÅLAÅCOMBUSTIONÅ¨Å�ÅBAR�Å0ARÅCONTRE�ÅLORSQUEÅLESYST°MEÅESTÅSOUMISÅ¨ÅDEUXÅBARS�ÅLjINTERPR±TATIONÅM±RITEÅUNEÅATTENTIONÅPARTICULI°RE�!Å DEUXÅ BARS�Å LAÅ DENSIT±Å DEÅ MOL±CULESÅ ESTÅ DEUXÅ FOISÅ PLUSÅ IMPORTANTEÅ QUEÅ DANSÅ LEÅ CASÅ ¨PRESSIONÅ ATMOSPH±RIQUE�Å CEÅ QUIÅ INDUITÅ UNÅ iQUENCHINGjÅ PLUSÅ IMPORTANTÅ ETÅ UNÅ NOMBREÅ DEPHOTONSÅDEÅFLUORESCENCEÅ3F��ÅBAR	 PARÅMOL±CULEÅ/(ÅENVIRONÅDEUXÅFOISÅMOINSÅIMPORTANTÅQUEÅ3F��BAR	 �OBTENUÅ¨ÅUNÅBAR	�Å!INSI�Å LEÅ RAPPORTÅ �X3F��Å BAR	 �Å 3F��Å BAR	 DOITÅ ²TREÅ ATTENDUÅ COMMEÅ UNECONSTANTEÅ DEÅ LjORDREÅDEÅ LjUNIT±�Å,EÅMOD°LEÅ COMPLETÅDEÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ DUÅ RADICALÅ PROPOS±DANSÅLAÅTH°SEÅPERMETÅDEÅCALCULERÅCEÅRAPPORTÅPOURÅUNEÅCOMPOSITIONÅDEÅFLAMMEÅPROCHEÅDEÅLAFLAMMEÅ DEÅ R±F±RENCE�Å ,ESÅ VARIATIONSÅ DEÅ CEÅ RAPPORTÅ AVECÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ 4Å ETÅ LAÅ FRACTIONMOLAIREÅDEÅVAPEURÅDjEAUÅDEÅ(�/ÅSONTÅREPORT±ESÅDANSÅLAÅFIGUREÅ����

� ��� ���� ���� ���� �������
���
���
���
��� �������������>+�2@ ���

��6 I���ED
U� ��6 I���ED

U�

7�>.@ ��� � �� ���
����
����
����
����
����

�������������

7 �����.

��6 I���ED
U� ��6 I���ED

U�

+�2�>�@

FIGUREÅ��� �Å±VOLUTIONÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅDUÅRADICALÅ/(ÅDANSÅUNEÅFLAMMEÅTYPIQUEÅPOURÅUNEPRESSIONÅDEÅ�ÅOUÅ�ÅBAR�ÅENÅFONCTIONÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅLAÅCONCENTRATIONÅDEÅVAPEURÅDjEAU�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

!ÅCAUSEÅDESÅVARIATIONSÅDUÅiQUENCHINGjÅAVECÅLAÅTEMP±RATURE�ÅLEÅRAPPORTÅOBTENUÅNjESTÅPASÅDEUNÅ MAISÅ AVOISINEÅ ����Å AVECÅ UNEÅ PR±CISIONÅ DEÅ �Å �Å ENVIRONÅ SURÅ LAÅ GAMMEÅ CLASSIQUEÅ DETEMP±RATUREÅ ETÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ENÅ VAPEURÅ DjEAU�Å #jESTÅ DONCÅ CETTEÅ VALEURÅ QUIÅ PERMETDjINTERPR±TERÅLESÅR±SULTATSÅOBTENUSÅLORSÅDESÅCOMBUSTIONSÅ¨ÅDEUXÅBARS�
������ %XP±RIENCESÅETÅR±SULTATS$ESÅEXEMPLESÅ TYPIQUESÅDjIMAGESÅ INSTANTAN±ESÅDEÅ FLUORESCENCEÅDEÅ/(Å SONTÅ REPORT±SÅ SURÅ LAFIGUREÅ����Å#HAQUEÅIMAGEÅESTÅREPR±SENTATIVEÅDjUNEÅZONEÅDEÅ��ÅMMÅDEÅLONGUEURÅETÅDEÅ��ÅMMDEÅHAUTEUR�Å#ESÅ IMAGESÅ SONTÅ CORRIG±ESÅ DEÅ LAÅ R±PARTITIONÅ Dj±NERGIEÅ DANSÅ LAÅ NAPPEÅ LASERÅ ETSONTÅNORMALIS±ESÅENTREÅELLESÅDEÅTELLEÅSORTEÅ¨ÅOBTENIRÅUNEÅ±CHELLEÅDjINTENSIT±ÅDEÅSIGNALÅUNIQUEPOURÅ TOUTESÅ LESÅ IMAGESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ ENREGISTR±ES�Å 0R°SÅ DEÅ LjINJECTEUR�Å LESÅ ZONESÅ DEPR±SENCEÅ DEÅ /(Å SEÅ TROUVENTÅ LOCALIS±ESÅ DANSÅ LAÅ ZONEÅ DEÅ M±LANGEÅ D±LIMITANTÅ Lj±COULEMENTDj±THYL°NEÅETÅCELUIÅDEÅLjAIR�Å#ETTEÅZONE�ÅDj±PAISSEURÅFINE�ÅINDIQUEÅQUEÅLj±COULEMENTÅSEÅTROUVETR°SÅSTRATIFI±ÅETÅCELA�ÅQUELLESÅQUEÅSOIENTÅLESÅCONDITIONSÅDEÅVITESSEÅANALYS±ES�Å5NEÅANALYSEÅFINEDESÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅDEÅ/(ÅMONTREÅ±GALEMENTÅQUEÅLESÅSTRUCTURESÅDESÅZONESÅDEÅPR±SENCEDEÅ/(ÅSEÅPR±SENTENTÅCOMMEÅDESÅLIGAMENTSÅFINSÅRELI±SÅENTREÅEUXÅPARÅDESÅPOCHESÅPLUSÅLARGES�0OURÅ LAÅ ZONEÅ DEÅ FLAMMEÅ COMPRISEÅ ENTREÅ ��Å ETÅ ���Å MM�Å CESÅ STRUCTURESÅ DEÅ FLAMMEÅ SE

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

<�PP
�

9  ����P�V9 ��� ����P�V&�+�
DLU

;��PP�� �� �� ��� ��� ���

�

�

��

�����

���
FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅ,)&ÅDUÅRADICALÅ/(Å¨Å0��ÅBAR�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

CONSERVENT�Å#EPENDANTÅILÅESTÅ¨ÅNOTERÅQUEÅLESÅLIGAMENTS�ÅTOUJOURSÅDj±PAISSEURÅFINE�ÅPR±SENTENTSOUSÅ LjACTIONÅ DEÅ LAÅ TURBULENCEÅ DEÅ Lj±COULEMENTÅ DESÅ ONDULATIONSÅ SPATIALESÅ BEAUCOUPÅ PLUSMARQU±ES�Å!UÅDEL¨ÅDEÅ���ÅMM�Å LESÅZONESÅDEÅPR±SENCEÅDEÅ/(ÅDEVIENNENTÅDEÅPLUSÅ ENÅPLUS±TENDUESÅAVECÅNOTAMMENTÅUNEÅP±N±TRATIONÅDEÅ/(ÅAUÅCENTREÅDUÅJET�Å/NÅREMARQUEÅ±GALEMENTQUEÅLAÅSTRUCTUREÅENÅLIGAMENTSÅFINSÅESTÅTOUJOURSÅCONSERV±EÅETÅQUEÅLESÅONDULATIONS�ÅCONSTAT±ESPR±C±DEMMENT�ÅSjAMPLIFIENT�Å)LÅESTÅINT±RESSANTÅDEÅNOTERÅQUEÅ/(ÅPEUTÅ²TREÅ±GALEMENTÅPR±SENTSOUSÅFORMEÅDEÅZONESÅTR°SÅ±TENDUESÅD±NU±ESÅDEÅSTRUCTURESÅENÅLIGAMENTSÅPOUVANTÅ²TREÅLI±ESÅ¨LjEXISTENCEÅDEÅTAUXÅDEÅM±LANGESÅ±LEV±S�,jEFFETÅDEÅLjAUGMENTATIONÅDEÅLAÅPRESSIONÅ¨Å�ÅBARÅDANSÅLAÅCHAMBREÅESTÅINDIQU±ÅSURÅLAÅFIGURE����Å OÀÅ SONTÅ REPR±SENT±ESÅ DESÅ IMAGESÅ INSTANTAN±ESÅ ,)&Å DEÅ /(�Å ENREGISTR±ESÅ ENÅ DIVERSESPOSITIONSÅDEÅLAÅCHAMBREÅPOURÅLAÅM²MEÅCONDITIONÅDEÅVITESSE�Å/NÅREMARQUEÅQUEÅLESÅSTRUCTURESDESÅZONESÅDEÅPR±SENCEÅDEÅ/(ÅSONTÅANALOGUESÅ¨ÅCELLESÅD±TECT±ESÅ¨ÅPRESSIONÅATMOSPH±RIQUEÅ¨LAÅ SEULEÅ EXCEPTIONÅ QUEÅ CESÅ STRUCTURESÅ PR±SENTENTÅ UNEÅ ±PAISSEURÅ PLUSÅ FINE�Å ,jINTENSIT±MAXIMALEÅDEÅSIGNALÅDEÅ,)&ÅDEÅ/(ÅESTÅSIMILAIREÅ¨ÅCELLEÅOBTENUEÅ¨ÅPRESSIONÅATMOSPH±RIQUE�

0OURÅ COMPL±TERÅ LESÅ INFORMATIONSÅ SURÅ LAÅ NATUREÅ DESÅ STRUCTURESÅ DESÅ FRONTSÅ DEÅ FLAMME�Å DESIMAGESÅ DEÅ R±PARTITIONÅ DUÅ CHAMPÅ MOYENÅ DEÅ /(Å ONTÅ ±T±Å OBTENUESÅ PARÅ MOYENNEÅ DEÅ ���MESURESÅ INSTANTAN±ES�Å 5NEÅ COMPARAISONÅ DESÅ CHAMPSÅ MOYENSÅ DEÅ /(Å ¨Å PRESSION

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

<�PP
�

3� ���EDU

3� ���EDU

;��PP�� �� �� ��� ��� ���

�

�

��

�����

���
FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅ,)&ÅDUÅRADICALÅ/(Å¨Å0��ÅBARÅETÅ0��ÅBAR�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

ATMOSPH±RIQUEÅ DANSÅ LAÅ ZONEÅ DEÅ FLAMMEÅ COMPRISEÅ ENTREÅ �Å ETÅ ���ÅMMÅ ESTÅ INDIQU±EÅ SURÅ LAFIGUREÅ ��� POURÅ LESÅ TROISÅ R±GIMESÅ DEÅ VITESSEÅ ANALYS±S�Å ,jINFLUENCEÅ DEÅ LAÅ FLAMMEÅ PILOTEÅ ENSORTIEÅDjINJECTEURÅESTÅCLAIREMENTÅMISEÅ ENÅ±VIDENCEÅ CEÅQUIÅAÅ TENDANCEÅ¨Å RENDREÅ LEÅPROFILÅDE/(ÅASYM±TRIQUEÅD°SÅLAÅSORTIEÅDjINJECTEUR�Å/NÅCONSTATEÅQUE�ÅPLUSÅLEÅRAPPORTÅDESÅVITESSESÅSERASUP±RIEURÅ¨Å��ÅPLUSÅCETTEÅASYM±TRIEÅSERAÅIMPORTANTE�Å5NEÅCOMPARAISONÅDESÅTROISÅIMAGESÅ,)&DEÅ/(ÅMONTREÅ±GALEMENTÅQUEÅLAÅZONEÅDjAPPARITIONÅDEÅ/(ÅAUÅCENTREÅDEÅLAÅFLAMMEÅD±PENDDUÅRAPPORTÅDESÅVITESSESÅENTREÅLEÅCARBURANTÅETÅLEÅCOMBURANT�Å0LUSÅLAÅVITESSEÅDj±THYL°NEÅSERAFAIBLE�ÅPLUSÅLAÅZONEÅDjAPPARITIONÅDEÅ/(ÅAUÅCENTREÅDEÅLAÅFLAMMEÅSERAÅPROCHEÅDEÅLjINJECTEUR�,AÅFIGUREÅ���ÅREPORTEÅ¨ÅCETÅEFFETÅ LAÅMESUREÅDEÅ LAÅDISTANCEÅ%9ÅENTREÅ LESÅ FRONTSÅDEÅ FLAMMESUP±RIEURÅETÅINF±RIEURÅVISIBLESÅSURÅLESÅIMAGES�Å#ETTEÅDISTANCEÅCROITÅAUÅFURÅETÅ¨ÅMESUREÅQUEÅLAFLAMMEÅPROGRESSEÅDANSÅLAÅVEINE�ÅLAÅPENTEÅDEÅCETTEÅCROISSANCEÅD±PENDÅ±VIDEMENTÅDUÅRAPPORTDESÅVITESSESÅDjINJECTIONÅAIR�±THYL°NE�Å0UISÅCETTEÅDISTANCEÅCHUTEÅDRAMATIQUEMENTÅLORSQUjILÅYÅAR±UNIONÅ DESÅ DEUXÅ FRONTS�Å ,jABSCISSEÅ :Å ¨Å LAQUELLEÅ CETTEÅ CHUTEÅ INTERVIENTÅ ESTÅ INDIQU±EÅ PARCHAQUEÅGAMMEÅDEÅVITESSESÅETÅESTÅTR°SÅD±PENDANTEÅDESÅVITESSESÅETÅDESÅPRESSIONS�

� �� ��� ��� ��� ���
�
�
��
��
��
��
��
��
��
�� =� �����PP=� �����PP=� �����PP=� �����PP

Y&�+� ��Y$LU
Y&�+� Y$LU
��Y&�+� Y$LU����EDU��Y&�+� Y$LU���EDU

' <��P
P�

=��PP�
FIGUREÅ��� �Å±VOLUTIONÅDEÅLAÅDISTANCEÅENTREÅLESÅPARTIESÅSUP±RIEUREÅETINF±RIEUREÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMME�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

� ���

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

FIGUREÅ��� �ÅCHAMPSÅMOYENSÅDUÅRADICALÅ/(ÅPOURÅTROISÅR±GIMESÅDEÅVITESSEÅ¨Å0��ÅBAR�

;��PP�
� ���

9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�
DLU

3 ��EDU

3 ��EDU

3 ��EDU

3 ��EDU
9  ����P�V9 �  ����P�V&�+�

DLU

FIGUREÅ��� �ÅCHAMPSÅMOYENSÅDUÅRADICALÅ/(ÅPOURÅDEUXÅR±GIMESÅDEÅVITESSEÅ¨Å0��ÅBARÅETÅ0��BAR�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

,AÅFIGUREÅ���ÅMONTREÅ±GALEMENTÅLjEFFETÅDEÅLAÅPRESSIONÅSURÅLAÅR±PARTITIONÅDUÅCHAMPÅMOYENÅDURADICALÅ/(�Å$EUXÅ COMPARAISONSÅ DESÅ CHAMPSÅMOYENSÅ DEÅ/(Å OBTENUSÅ ¨Å � ETÅ �Å BARSÅ SONTREPR±SENT±ESÅ POURÅ DEUXÅ R±GIMESÅ DEÅ VITESSE�Å /NÅ NOTEÅ POURÅ LESÅ DEUXÅ R±GIMESÅ DEÅ VITESSE�LjAUGMENTATIONÅDEÅLAÅPRESSIONÅDANSÅLAÅFLAMMEÅRENDÅLAÅR±PARTITIONÅDUÅRADICALÅ/(ÅENÅSORTIEDjINJECTEURÅ PLUSÅ HOMOG°NE�Å $ANSÅ LEÅ CASÅ OÀÅ LAÅ VITESSEÅ Dj±THYL°NEÅ ESTÅ DEÅ ��Å M�S�Å LAÅ ZONEDjAPPARITIONÅDEÅ/(ÅAUÅCENTREÅDEÅ LAÅ FLAMMEÅ SEÅ RAPPROCHEÅ DEÅ LjINJECTEURÅ AVECÅ LAÅPRESSION�#ELAÅ ESTÅ CONFORMEÅ AVECÅ LAÅ TH±ORIEÅ QUIÅ PR±DITÅ G±N±RALEMENTÅ UNÅ RACCOURCISSEMENTÅ DEÅ LAFLAMMEÅSOUSÅLjEFFETÅDEÅLAÅPRESSION�Å%NFIN�ÅLEÅTAUXÅDEÅPRODUCTIONÅDEÅ/(ÅSEMBLEÅCOMPARABLEDANSÅLESÅDEUXÅCASÅDEÅPRESSION�Å!UÅCONTRAIRE�ÅLjANALYSEÅDESÅR±SULTATSÅOBTENUSÅDANSÅLEÅCASÅOÀLAÅVITESSEÅDj±THYL°NEÅESTÅDEÅ��ÅM�S�ÅMONTREÅUNÅTAUXÅDEÅPRODUCTIONÅDEÅ/(ÅMOINSÅIMPORTANT¨ÅPRESSIONÅ±LEV±EÅQUj¨ÅPRESSIONÅATMOSPH±RIQUE�
5NEÅEXP±RIENCEÅDjIMAGERIEÅDEÅFLUORESCENCEÅINDUITEÅPARÅLASERÅSURÅLEÅRADICALÅ/(ÅAÅ±T±ÅR±ALIS±ESURÅ UNEÅ FLAMMEÅ DEÅ DIFFUSIONÅ ±THYL°NEAIR�Å %LLEÅ AÅ PERMISÅ DEÅ VISUALISERÅ ETÅ MESURERÅ LACONCENTRATIONÅ ABSOLUEÅ ENÅ RADICALÅ /(Å DANSÅ CEÅ TYPEÅ DEÅ FLAMMEÅ ¨Å UNÅ ETÅ DEUXÅ BARS�Å ENAPPORTANTÅDESÅINFORMATIONSÅSURÅLjINFLUENCEÅDUÅTAUXÅDEÅM±LANGE�Å-ALGR±ÅLESÅPARTICULESÅETÅLESSUIESÅ ENÅ QUANTIT±Å IMPORTANTE�Å LAÅ MESUREÅ FINEÅ ENÅ IMAGERIEÅ DUÅ RADICALÅ /(Å RESTEÅ POSSIBLEM²MEÅ¨ÅDEUXÅBARS�Å5NEÅANALYSEÅDESÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅENREGISTR±ESÅDANSÅLAÅZONEÅPROCHEDEÅ LjINJECTEURÅ AÅ PERMISÅ DEÅ MONTRERÅ QUEÅ LESÅ ZONESÅ DEÅ PR±SENCEÅ DUÅ RADICALÅ /(Å ±TAIENTANALOGUESÅ ¨Å DEÅ FINSÅ LIGAMENTSÅ CONNECT±SÅ ENTREÅ EUXÅ PARÅ DESÅ POCHESÅ PLUSÅ LARGES�Å ,OINÅ DE

FIGUREÅ��� �ÅIMPORTANCEÅDEÅLAÅCORRECTIONÅPARÅLEÅPROFILÅ±NERG±TIQUEÅDEÅLjEXCITATIONÅSURÅUNEXEMPLEÅDjIMAGESÅMOYENNES�



��� ,AÅCOMBUSTIONÅTURBULENTEÅSUBSONIQUE

���

LjINJECTEUR�Å LESÅ ZONESÅ DEÅ /(Å DEVIENNENTÅ PLUSÅ LARGESÅ ETÅ APPARAISSENTÅ COMMEÅ FORTEMENTINFLUENC±ESÅETÅDISTRIBU±ESÅPARÅUNEÅTURBULENCEÅDEÅPETITEÅ±CHELLE�,jINFLUENCEÅ DUÅ RAPPORTÅ DESÅ VITESSESÅ ETÅ DEÅ LAÅ PRESSIONÅ SURÅ LAÅ LONGUEURÅ DEÅ FLAMMEÅ AÅ PU±GALEMENTÅ²TREÅMISEÅENÅ±VIDENCEÅGRªCEÅ¨ÅLjANALYSEÅDESÅCHAMPSÅMOYENSÅDEÅ/(�Å)LÅFAUTÅNOTERLjIMPORTANCEÅDEÅLAÅCORRECTIONÅPARÅLEÅPROFILÅINSTANTAN±ÅDjEXCITATIONÅILLUSTR±ÅPARÅLAÅFIGUREÅ���QUIÅ REPR±SENTEÅUNEÅ IMAGEÅMOYENNEÅ RECONSTITU±EÅ DEÅ CETTEÅ FLAMMEÅAVECÅ ETÅ SANSÅ CORRECTION�,jABSENCEÅDEÅCORRECTIONÅLAISSEÅAPPARA¶TREÅDESÅIMPERFECTIONSÅIMPORTANTESÅSURÅLESÅR±SULTATS�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

���� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES
������ 5NEÅFLAMMEÅSUBSONIQUEÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES,jINT±R²TÅ PORT±Å AUXÅ FLAMMESÅ INSTATIONNAIRESÅ HYDROG°NE�AIRÅ AÅ ±T±Å ENTRETENUÅ ¨Å Lj/.%2!DEPUISÅPLUSIEURSÅANN±ESÅENÅCOLLABORATIONÅAVECÅLEÅLABORATOIREÅDEÅ7RIGHTÅ0ATTERSONÅ!IRÅ&ORCE"ASEÅ �70!&"	�Å 5NÅ FOYERÅ EXP±RIMENTALÅ YÅ AÅ ±T±Å CON¯UÅ ETÅ R±ALIS±Å DANSÅ LEÅ BUTÅ Dj±TUDIERLjAPPARITIONÅETÅLEÅD±VELOPPEMENTÅCOMPLETÅDEÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES�Å#ESÅSTRUCTURESÅSOUVENTG±N±R±ESÅ PARÅ DESÅ ACTUATEURSÅ �;5(1$5'� ��=	�Å SONTÅ ICIÅ CR±±ESÅ PARÅ DESÅ PROCESSUSÅ NATURELDjINSTABILIT±�Å ,AÅ CONFIGURATIONÅ DUÅ FOYERÅ ESTÅ TR°SÅ SIMPLE�Å IL SEÅ COMPOSEÅ DjUNÅ TUBEÅ CENTRALTERMIN±ÅPARÅUNEÅBUSEÅDEÅ��ÅMMÅETÅENTOUR±ÅDjUNÅDIFFUSEURÅANNULAIREÅDEÅ��ÅCMÅDEÅDIAM°TRE�,jHYDROG°NEÅESTÅINTRODUITÅPARÅLAÅBUSEÅCENTRALEÅAVECÅUNÅD±BITÅDEÅ����ÅL�MNÅENÅPR±M±LANGEÅAVEC���Å L�MNÅ DjAZOTE�Å TANDISÅ QUEÅ LjAIRÅ ESTÅ INJECT±Å ENÅ P±RIPH±RIEÅ AVECÅ UNÅ D±BITÅ DEÅ ���Å L�MNCORRESPONDANTÅ¨ÅUNEÅVITESSEÅFAIBLEÅ�VÅ�Å���ÅM�S	�Å,EÅJETÅDjAIRÅENÅSORTIEÅESTÅRENDUÅLAMINAIREÅ¨LjAIDEÅDjUNÅJEUÅDEÅPLUSIEURSÅTAMISÅPLAC±SÅDANSÅLEÅCORPSÅDUÅBRÂLEURÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�Å!INSIÅDESVORTEXÅ SONTÅ INDUITSÅ PARÅ CONVECTIONÅ ¨Å LjEXT±RIEURÅ DEÅ LAÅ SURFACEÅ DEÅ LAÅ FLAMMEÅ �C»T±Å AIR	�,j±VOLUTIONÅNATURELLEÅ DEÅ CESÅ STRUCTURESÅ COH±RENTESÅ D±PENDÅ ±VIDEMMENTÅ DESÅD±BITSÅ RELATIFS(��AIR�Å #OMPTEÅ TENUÅ DESÅ D±BITSÅ CHOISISÅ PR±C±DEMMENT�Å LESÅ VITESSESÅ RELATIVESÅ DESÅ DEUX±COULEMENTSÅ�COMBUSTIBLEÅETÅAIR	ÅSONTÅTELLESÅQUEÅLESÅVORTEXÅSEÅFORMENTÅ¨ÅUNEÅFR±QUENCEÅDE

+�
$LU

FIGUREÅ��� �ÅSCH±MAÅDUÅFOYERÅETÅPHOTOÅDEÅLAÅFLAMMEÅ(��AIRÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

��Å(Z�,ESÅ ±TUDESÅ PORTANTÅ SURÅ CESÅ INTERACTIONSÅ FLAMMEÅ Å TOURBILLONÅ ONTÅ D±BUT±ESÅ ¨Å70!&"Å EN����Å DANSÅ Lj±QUIPEÅ DEÅ ;5248(025(� ��=�Å !Å ,j/.%2!�Å LESÅ MESURESÅ COUPL±ESÅ ONTÅ ±T±ENTREPRISESÅENÅ����ÅDANSÅLEÅBUTÅDj±TAYERÅLEURSÅPREMIERSÅR±SULTATSÅDEÅCALCUL�Å,AÅPLUPARTÅDESTECHNIQUESÅ OPTIQUESÅ NONÅ INTRUSIVESÅ PONCTUELLESÅ ONTÅ ±T±Å APPLIQU±ESÅ SURÅ CETTEÅ FLAMME �MESURESÅ SIMULTAN±ESÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ PARÅ$2!3#�Å DEÅ CONCENTRATIONÅ DEÅ./Å ETÅ DEÅ/Å PAR$&7-Å ETÅ PARÅ ,)&�Å ,AÅ POSSIBILIT±Å DjAPPLIQUERÅ CETTEÅ TRIPLEÅ MESUREÅ ¨Å LAÅ FLAMMEINSTATIONNAIREÅHYDROG°NEAIRÅAÅ±T±ÅD±MONT±EÅENÅ����ÅETÅLESÅR±SULTATSÅCOMPAR±SÅ¨ÅDESÅCALCULSTH±ORIQUESÅ�;*5,6&+���=	�
������ %XP±RIENCESÅDjIMAGERIE,AÅ BASEÅ DEÅ DONN±ESÅ DISPONIBLEÅ SURÅ CETTEÅ FLAMMEÅ ESTÅ IMPORTANTEÅ MAISÅ ELLEÅ AÅ PUÅ ²TRECOMPL±T±EÅGRªCEÅ¨Å TROISÅ EXP±RIENCESÅBAS±ESÅ SURÅ LEÅ RADICALÅ/(�Å4OUTÅDjABORD�ÅDESÅMESURESQUANTITATIVESÅDEÅCONCENTRATIONÅDUÅRADICALÅ/(ÅONTÅDONCÅ±T±ÅENTREPRISESÅDANSÅLAÅFLAMMEÅPARIMAGERIEÅ,)&ÅAUTOURÅDEÅLAÅHAUTEURÅD±J¨ÅANALYS±EÅPARÅLESÅAUTRESÅTECHNIQUESÅ�H����ÅMMÅAUDESSUSÅ DEÅ LjINJECTEUR	Å LORSÅ DESÅ CAMPAGNESÅ PR±C±DENTES�Å #ETTEÅ HAUTEURÅ CORRESPONDÅ ¨Å LAFORMATIONÅCOMPL°TEÅDEÅSTRUCTURESÅCOH±RENTESÅCR±±ESÅPARÅLESÅPROCESSUSÅDjINSTABILIT±�Å%NSUITE�UTILISANTÅLEÅCARACT°REÅREPRODUCTIFÅDEÅCETTEÅFLAMME�ÅDESÅ IMAGESÅDEÅTEMP±RATUREÅ INSTANTAN±EONTÅ PUÅ ²TREÅMESUR±ESÅ ENÅ UTILISANTÅ UNEÅ TECHNIQUEÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ ¨Å DEUXÅ COULEURS�Å %NFINLjENSEMENCEMENTÅDEÅLjHYDROG°NEÅET�OUÅDEÅLjAIRÅP±RIPH±RIQUEÅONTÅPERMISÅDjOBTENIRÅQUELQUESR±SULTATSÅINT±RESSANTSÅENÅTERMEÅDEÅM±LANGEÅETÅDEÅTEMP±RATURE�

�������� )MAGERIEÅ�$ÅDEÅCONCENTRATIONÅINSTANTAN±EÅ�/(	,jEXCITATIONÅDEÅLAÅRAIEÅ1���	ÅPARÅLEÅSYST°MEÅPR±SENT±ÅDANSÅCEÅCHAPITRE�ÅPERMETÅDEÅMESURERÅLECHAMPÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ENÅ RADICALÅ /(�Å ,j±TALONNAGEÅ ESTÅ R±ALIS±Å DANSÅ UNEÅ FLAMMEÅ DER±F±RENCEÅQUIÅESTÅPLAC±EÅSURÅ LAÅVOIEÅDEÅMESUREÅAVANTÅCHAQUEÅACQUISITION�Å,AÅCORRECTIONÅDEFORMEÅ DEÅ LAÅ NAPPEÅ LASERÅ ESTÅ R±ALIS±EÅ ¨Å LjAIDEÅ DjUNEÅ SECONDEÅ CAM±RAÅ IMAGEANTÅ UNEÅ CUVEDjAC±TONEÅGAZEUXÅEXCIT±ÅPARÅUNEÅPARTIEÅPR±LEV±EÅDEÅLAÅNAPPEÅPRINCIPALE�
x LAÅBASEÅDEÅTEMPS �,EÅBUTÅDEÅLj±TUDEÅESTÅDjOBTENIRÅDESÅ IMAGESÅTOUTÅAUÅ LONGÅDEÅ LAÅP±RIODEÅDEÅ����ÅMS�ÅCEÅQUIPERMETTRAÅ DEÅ CONNA¶TREÅ Lj±VOLUTIONÅ TEMPORELLEÅ DUÅ VORTEXÅ DANSÅ LAÅ FLAMME�Å ,EÅ CARACT°RE



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

INSTANTAN±Å DEÅ LAÅ MESUREÅ PERMETÅ DEÅ METTREÅ AUÅ POINTÅ CETTEÅ MESUREÅ �$�Å 0OURÅ CELA�Å LESACQUISITIONSÅEXP±RIMENTALESÅDESÅIMAGESÅSONTÅSYNCHRONIS±ESÅTEMPORELLEMENTÅAVECÅ LEÅPASSAGEDUÅVORTEXÅDEÅLAÅFLAMME�Å,AÅCADENCEÅEXACTEÅDEÅPASSAGEÅDUÅVORTEXÅESTÅMESUR±EÅ¨ÅLjAIDEÅDjUNSYST°MEÅCOMPOS±ÅDjUNÅLASERÅ(E.EÅTRAVERSANTÅLEÅMILIEUÅENÅCOMBUSTION�ÅETÅDjUNEÅPHOTODIODEQUIÅENREGISTREÅLEÅSIGNALÅAPR°SÅCETTEÅTRAVERS±E�Å,ORSQUEÅLEÅVORTEXÅPASSEÅDANSÅLAÅZONEÅ±CLAIR±EPARÅLEÅFAISCEAUÅLASER�ÅLAÅD±FLEXIONÅDUEÅAUXÅINHOMOG±N±IT±SÅDjINDICEÅ�PARÅEFFETÅTHERMIQUE�ÅDETURBULENCEÅ OUÅ AUTRES	Å PERMETÅ AUÅ FAISCEAUÅ DEÅ SORTIRÅ DEÅ LAÅ SURFACEÅ DEÅ D±TECTIONÅ DEÅ LAPHOTODIODE�Å!INSIÅ LAÅCHUTEÅDEÅSIGNALÅ INDIQUEÅLEÅPASSAGEÅDUÅVORTEXÅETÅPERMETÅDjOBTENIRÅUNSIGNALÅ±LECTRIQUEÅUTILIS±ÅPARÅLAÅSUITEÅCOMMEÅBASEÅDEÅTEMPS�
x SYNCHRONISATIONÅCOMPL°TE �,AÅPRINCIPALEÅCONTRAINTEÅEXP±RIMENTALEÅ¨ÅRESPECTERÅPROVIENTÅDUÅFONCTIONNEMENTÅDEÅLAÅSOURCELASERÅ �.D�9!'Å POMP±Å PARÅ FLASH	Å QUIÅ DOITÅ ²TREÅ D±CLENCH±EÅ ¨Å ��Å (Z�Å ALORSÅ QUEÅ LEÅ SIGNALG±N±R±ÅDANSÅ LAÅPHOTODIODEÅPARÅ LEÅPASSAGEÅDUÅ TOURBILLONÅESTÅDjENVIRONÅ��Å(Z�Å$EÅPLUS�Å ENIMAGERIE�Å ILÅ FAUTÅ SjASSURERÅ QUEÅ LESÅ DEUXÅ CAM±RASÅ )##$Å ETÅ )-!8Å QUIÅ ONTÅ DESÅ VITESSESDjACQUISITIONÅDIFF±RENTESÅ�VOISINESÅDEÅ�Å(Z	�ÅSOIENTÅD±CLENCH±ESÅ SIMULTAN±MENT�Å,EÅBUTÅDUSYST°MEÅINSTALL±ÅPOURÅCETTEÅEXP±RIENCEÅESTÅDEÅCR±ERÅDESÅTIRSÅLASERÅ¨Å��Å(ZÅ¨ÅPARTIRÅDEÅSIGNAUX��Å(ZÅISSUSÅDUÅPASSAGEÅDUÅVORTEXÅETÅCECIÅAVECÅUNÅRETARDÅAJUSTABLEÅAFINÅDEÅPOUVOIRÅBALAYERTEMPORELLEMENTÅ LESÅ ±V±NEMENTSÅ IMAG±S�Å ,AÅ DESCRIPTIONÅ COMPL°TEÅ DUÅ SCH±MAÅ DESYNCHRONISATIONÅESTÅILLUSTR±EÅSURÅLAÅFIGUREÅ����5NÅ D±TECTEURÅ RE¯OITÅ LEÅ SIGNALÅ �3	Å DjUNÅ LASERÅ CONTINUÅ (E.EÅ TRAVERSANTÅ LEÅ MILIEUÅ ENCOMBUSTION�Å,AÅFORTEÅVARIATIONÅDEÅCE SIGNALÅ�3	ÅSERTÅDEÅR±F±RENCEÅ¨ÅUNÅG±N±RATEURÅDEÅRETARD�MOD°LEÅ $'Å ���Å DEÅ 3TANFORDÅ 2ESEARCHÅ 3YSTEMS	Å QUIÅ PEUTÅ CR±ERÅ QUATREÅ FRONTSÅ DESYNCHRONISATIONÅ44,ÅQUEÅLjONÅAPPELLEÅ!�Å"�Å#ÅETÅ$ �
�	 ,EÅ FRONTÅ �!	Å ESTÅ ±MISÅ SURÅ LEÅ CANALÅPRINCIPAL�Å ILÅ SEÅD±CLENCHERAÅAVECÅUNÅ RETARDÅ''4 PARRAPPORTÅ AUÅ SIGNALÅ �3	Å ISSUÅ DUÅ VORTEXÅ ¨Å T��Å ETÅ CEÅ RETARDÅ ESTÅ AJUSTABLEÅ POURÅ ASSURERLj±CHANTILLONNAGEÅTEMPOREL�Å#EÅSIGNALÅ�!	ÅSERTÅ¨ÅD±CLENCHERÅUNÅDEUXI°MEÅG±N±RATEURÅDERETARDÅ�IDENTIQUEÅAUÅPREMIER	ÅDONTÅLAÅFONCTIONÅESTÅDEÅPRODUIREÅDEUXÅCR±NEAUXÅNOT±SÅ�!"4IR	ÅETÅ�#$Å#HARGE	ÅN±CESSAIRESÅAUÅD±CLENCHEMENTÅDUÅLASER�Å,jIMPULSIONÅLUMINEUSEÅEST±MISEÅENVIRONÅ���ÅMSÅAPR°SÅLEÅFRONTÅDEÅSYNCHRONISATIONÅ�!	�
�	 ,EÅFRONTÅ�"	ÅESTÅ±MISÅAVECÅUNÅRETARDÅFIXEÅPARÅRAPPORTÅ¨Å�!	�ÅTELÅQUEÅ�"	Å�Å�!	����ÅMS���ÅNS�Å,jIMPULSIONÅLUMINEUSEÅAÅLIEUÅ���ÅNSÅAPR°SÅCEÅSIGNAL�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

ODVHU�+H1H�FRQWLQX�

'pWHFWHXU��6�

3RUWH�,&&'

W��PV�

$ % & '
7ULJ�,Q '*����

7ULJ�,Q '*����$% &'

)������
7ULJ�,Q
7ULJ�2XW

3XOVHXU
7ULJ�,Q
3

7LU &KDUJHODVHU�89

� �� ��� ���

'7

FIGUREÅ��� �ÅSYST°MEÅDEÅSYNCHRONISATIONÅDEÅLjEXP±RIENCEÅDjIMAGERIEÅ,)&ÅSURÅLAÅFLAMMEÅ¨STRUCTURESÅCOH±RENTES�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

,EÅSIGNALÅESTÅALORSÅSOUS±CHANTILLONN±ÅDEÅTELLEÅSORTEÅQUjONÅNEÅCONSERVEÅQUjUNÅFRONTÅSURÅTROIS�)LÅ SERTÅ ¨Å D±CLENCHERÅ LESÅ CAM±RASÅ )##$�Å /NÅ R±DUITÅ AINSIÅ LAÅ FR±QUENCEÅ DjOUVERTUREÅ DESCAM±RASÅ¨ÅENVIRONÅ�Å(Z�ÅAFINÅQUjELLESÅACQUI°RENTÅLAÅFLUORESCENCEÅISSUEÅDUÅM²MEÅTIRÅLASER�Å,ALARGEURÅDESÅPORTESÅDEÅ LjINTENSIFICATEURÅ ESTÅ FIX±EÅ¨Å ENVIRONÅ����ÅNSÅPOURÅ RECUEILLIRÅ TOUTEÅ LAFLUORESCENCEÅ ¨Å CHAQUEÅ ACQUISITIONÅ ETÅ SANSÅ ²TREÅ PERTURB±Å PARÅ LEÅ BRUITÅ PARASITEÅ DED±CLENCHEMENTÅDUÅLASER�
�	 ,EÅ FRONTÅ �#	Å ESTÅ D±CAL±Å DEÅ ���Å MSÅ PARÅ RAPPORTÅ ¨Å LAÅ VOIEÅ PRINCIPALEÅ �!	�Å )LÅ ESTÅ RELI±COMMEÅ�!	ÅAUÅSECONDÅG±N±RATEURÅDEÅRETARDÅAFINÅDEÅD±CLENCHERÅUNÅAUTREÅTIRÅLASER�ÅAINSILESÅSIGNAUXÅ�!	ÅETÅ�#	ÅPERMETTENTÅDEÅCR±ERÅDEUXÅIMPULSIONSÅLASERÅS±PAR±ESÅDEÅ���ÅMS�
�	 ,EÅFRONTÅ�$	ÅMETÅLjINSTRUMENTÅENÅATTENTEÅDjUNEÅNOUVELLEÅSYNCHRONISATIONÅISSUEÅDEÅ�3	ÅETCECIÅ���ÅMSÅAPR°SÅLEÅD±CLENCHEMENTÅINITIALÅ�¨ÅT����ÅMS	�Å'RªCEÅ¨ÅCETTEÅPROGRAMMATION�ONÅ FORCEÅ LEÅ$'���Å¨Å IGNORERÅDEUXÅSIGNAUXÅ�3	Å SURÅ TROISÅ �CEUXÅ¨Å T���ÅMSÅETÅ���ÅMS	�%NFIN�ÅUNÅNOUVEAUÅCYCLEÅDEÅ���ÅMSÅPEUTÅCOMMENCER�ÅCELUICIÅESTÅD±CLENCH±ÅPARÅLEÅSIGNAL�3	Å¨ÅT����ÅMS�
,EÅLASERÅAÅDONCÅ±MISÅDEUXÅIMPULSIONSÅS±PAR±ESÅDEÅ���ÅMSÅSURÅCETTEÅP±RIODEÅDEÅ���ÅMS�Å,ACADENCEÅ DEÅ R±P±TITIONÅ DEÅ ��Å (ZÅ ESTÅ DONCÅ BIENÅ RESPECT±E�Å ,ESÅ ACQUISITIONSÅ DjIMAGESÅ SONTD±CLENCH±ESÅAVECÅUNÅRETARDÅG4ÅVARIABLEÅPARÅRAPPORTÅAUÅPASSAGEÅDUÅTOURBILLON�Å,ESÅCAM±RASFONCTIONNENTÅAVECÅLESÅSIGNAUXÅDEÅSYNCHRONISATIONÅ�0	Å±MISÅTOUTESÅLESÅ���ÅSÅAFINÅDEÅSEÅRESTERDANSÅ UNEÅ CADENCEÅ DjENREGISTREMENTÅ DESÅ IMAGESÅ COMPATIBLESÅ AVECÅ LEURÅ MODEÅ DEFONCTIONNEMENT�Å&INALEMENT�Å LEÅ RETARDÅG4ÅESTÅMESUR±ÅAVECÅ PR±CISIONÅPARÅUNÅ COMPTEURÅ DETEMPSÅ�DEÅTYPEÅ(0����!	�
x MESURESÅETÅR±SULTATS �,jAXEÅDEÅLAÅD±TECTIONÅ±TANTÅCENTR±Å¨Å���ÅMMÅDEÅHAUTEURÅAUÅDESSUSÅDEÅLAÅBUSE�ÅONÅENREGISTRELESÅ IMAGESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ ENÅ MODIFIANTÅ LEÅ RETARDÅ G4 ENTREÅ LESÅ DIFF±RENTESÅ S±RIESDjACQUISITIONS�ÅCEÅQUIÅPERMETÅDjEXPLORERÅLAÅP±RIODEÅDEÅLAÅFLAMME�Å,AÅDIMENSIONÅDESÅIMAGESESTÅ±GALEÅ¨Å��ÅXÅ��ÅMM�ÅCEÅQUIÅPERMETÅDEÅVISUALISERÅENTI°REMENTÅLAÅSTRUCTUREÅDUÅVORTEX�Å/NVISUALISEÅ AUSSIÅ TOUTEÅ LAÅ PARTIEÅ CENTRALEÅ DEÅ LAÅ FLAMMEÅ ETÅ UNEÅ PARTIEÅ DUÅ VORTEXÅ OPPOS±Å DELjAUTREÅCOT±ÅDEÅLj±COULEMENT�Å,AÅNAPPEÅQUIÅAÅTRAVERS±ÅLAÅPREMI°REÅMOITI±ÅDEÅFLAMMEÅESTÅTR°SL±G°REMENTÅABSORB±EÅETÅLjIMAGEÅDEÅLAÅDEUXI°MEÅMOITI±ÅDUÅTOURBILLONÅESTÅDONCÅDIFF±RENTEÅDELAÅ PREMI°REÅ ¨Å CAUSEÅ DEÅ CETTEÅ ABSORPTION�Å ENÅ R±ALIT±Å LAÅ FLAMMEÅ ESTÅ CONVENABLEMENT



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

AXISYM±TRIQUE�,AÅ FIGUREÅ ���Å REPORTEÅ LESÅ IMAGESÅ INSTANTAN±ESÅ �CORRIG±ESÅ DUÅ PROFILÅ DEÅ LAÅ NAPPE	Å DECONCENTRATIONÅ DUÅ RADICALÅ /(�Å )LÅ NjESTÅ PR±SENT±Å QUjUNEÅ IMAGEÅ TOUTESÅ LESÅ ��Å MSÅ MAISÅ LESEXP±RIENCESÅONTÅ±T±ÅMEN±ESÅDEÅSORTEÅ¨ÅENREGISTRERÅENVIRONÅ��ÅIMAGESÅDANSÅUNEÅTRANCHEÅDEÅ�MS�Å,AÅ STABILIT±Å TEMPORELLEÅ DUÅ SYST°MEÅDEÅ SYNCHRONISATIONÅ ESTÅ ESTIM±EÅ ¨Å ENVIRONÅ ���ÅMS�#ETTEÅ STABILIT±Å PROVIENTÅ ESSENTIELLEMENTÅ DEÅ LAÅ FLAMMEÅ ELLEM²MEÅ DONTÅ LESÅ STRUCTURESCOH±RENTESÅSONTÅNATURELLESÅETÅNONÅCONTR»L±ES�Å,AÅSTRUCTUREÅCOMPL°TEÅDUÅVORTEXÅAPPARA¶TÅSURLj±CHELLEÅSPATIALEÅDEÅLjIMAGEÅPOURÅUNÅRETARDÅG4Å� ��ÅMS�/NÅOBSERVEÅQUEÅLAÅZONEÅDEÅFORTEÅCONCENTRATIONÅDEÅ/(ÅESTÅTOUJOURSÅSITU±EÅDANSÅLAÅZONEÅDEFLAMME�Å ELLEÅ Sj±TENDÅ SURÅ QUELQUESÅ MILLIM°TRESÅ DEÅ RAYON�Å 3URÅ LjIMAGEÅ OÀÅ LEÅ VORTEXÅ ESTCOMPL°TEMENTÅ VISUALIS±�Å LAÅ R±PARTITIONÅ DEÅ/(Å CHANGE�Å %NÅ EFFET�Å LAÅ ZONEÅ CHAUDEÅ ESTÅ ALORSCARACT±RIS±EÅPARÅ LEÅCENTREÅDUÅVORTEXÅQUIÅESTÅCOMPRIM±ÅETÅ LAÅZONEÅ ±TIR±EÅOÀÅ LEÅGRADIENTÅDETEMP±RATUREÅESTÅTR°SÅRAIDE�Å,EÅRADICALÅ/(ÅESTÅPR±SENTÅDANSÅLAÅZONEÅ±TIR±EÅMAISÅPR±SENTEÅUNEEXTINCTIONÅPRESQUEÅ COMPL°TEÅAUÅ CsURÅ DUÅVORTEXÅOÀÅ LjACTIVIT±ÅDEÅ LAÅ FLAMMEÅ ESTÅDONCÅPLUSFAIBLE�Å/NÅNOTERAÅQUEÅCjESTÅAUSSIÅLAÅR±GIONÅOÀÅLEÅRADICALÅ./ÅESTÅFORM±ÅENÅFORTEÅCONCENTRATION

G7 ����PV G7 ����PV G7 ����PV G7 ����PV

G7 ����PV G7 ����PV G7 ���PV G7 �����PV
�

���� �FP�� ��

FIGUREÅ��� �Å±VOLUTIONÅTEMPORELLEÅDUÅCHAMPÅDEÅCONCENTRATIONÅDUÅRADICALÅ/(�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

DjAPR°SÅLESÅ±TUDESÅDESÅANN±ESÅPR±C±DENTES�,j±TALONNAGEÅPERMETÅDEÅQUANTIFIERÅDEÅFA¯ONÅABSOLUEÅLESÅIMAGESÅPR±C±DENTESÅCOMMEÅPOURÅLESEXP±RIENCESÅPR±C±DENTES�Å!INSI�ÅLEÅRAPPORTÅDUÅSIGNALÅ3/( DEÅFLUORESCENCEÅDUÅRADICALÅ/(ÅAUSIGNALÅDEÅR±F±RENCEÅ3!C OBTENUÅDEÅLAÅCUVEÅDjAC±TONEÅPEUTÅ²TREÅRAMEN±Å¨ÅUNEÅCONCENTRATIONABSOLUEÅPARÅRECALAGEÅPARÅRAPPORTÅAUÅPROFILÅTH±ORIQUEÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�Å)CI�ÅAINSIÅUNÅRAPPORT3/(�3!C ±QUIVAUTÅ¨ÅUNEÅDENSIT±ÅDEÅMOL±CULESÅDEÅ/(ÅDEÅLjORDREÅDEÅ��������� CM��ÅETÅLj±CHELLEDEÅCOULEURSÅRELATIVEÅ¨ÅLAÅFIGUREÅ��� ENÅESTÅD±DUITE�

x EXEMPLEÅDjEXPLOITATIONÅDESÅIMAGES �%NÅPR±LEVANTÅ POURÅ CHAQUEÅ TEMPSÅG4�Å QUIÅ CORRESPONDÅ ¨Å UNÅ INSTANTÅ DANSÅ LAÅ P±RIODEÅ DEÅ LAFLAMME�ÅUNEÅLIGNEÅSITU±EÅAUÅCENTREÅDEÅCHAQUEÅIMAGEÅETÅLARGEÅDEÅUNÅPIXEL�ÅSOITÅ���ÅPM�ÅILÅESTPOSSIBLEÅDEÅRECONSTITUERÅDESÅIMAGESÅSPATIOTEMPORELLESÅOÀÅLjAXEÅVERTICALÅREPR±SENTEÅLEÅTEMPSETÅ LjAXEÅHORIZONTALÅ LAÅPOSITIONÅRADIALEÅDANSÅ LEÅVORTEX�Å!INSIÅ LESÅ IMAGESÅ RECONSTITU±ESÅDEÅ LACONCENTRATIONÅDEÅ/(ÅPEUVENTÅ²TREÅANALYS±ESÅCOMMEÅLESÅ IMAGESÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅ./D±J¨ÅENREGISTR±ESÅDANSÅLESÅCAMPAGNESÅDEÅMESURESÅANT±RIEURES�Å,AÅFIGUREÅ��� PR±SENTEÅCETTEIMAGEÅ RECONSTITU±EÅ ¨Å COT±Å DEÅ LjIMAGEÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ OBTENUEÅ PARÅ $2!3#Å AFINÅ DEÅ LESCOMPARERÅENÅGARDANTÅ¨ÅLjESPRITÅQUEÅLESÅVOLUMESÅDEÅMESURESÅETÅLESÅ±CHANTILLONNAGESÅSPATIAUXSONTÅDIFF±RENTSÅDANSÅLESÅDEUXÅTYPESÅDjEXP±RIENCES�Å%LLEÅMONTREÅQUEÅLEÅPROFILÅDEÅ/(ÅTEMPORELSUITÅ LAÅ ZONEÅDEÅ FLAMMEÅSAUFÅAUÅCENTREÅDUÅVORTEXÅOÀÅ LAÅPR±SENCEÅ DEÅ./Å¨Å LjEXTR±MIT±ÅDUPLATEAUÅSEMBLEÅMODIFIERÅLAÅCHIMIEÅDEÅFORMATIONÅDEÅCETTEÅESP°CE�

��� ��� ��� ��� ��� ��� �������(����
����(����
����(����
����(����
����(����
����(����
����(���� FDOFXO�WKpRULTXHFRXSH�H[SpULPHQWDOH

2+�HQ
�>FP��

@

K�>FP@
FIGUREÅ��� �ÅCALIBRATIONÅABSOLUEÅDEÅLAÅCONCENTRATIONÅDUÅRADICALÅ/(ÅDANSÅLAFLAMMEÅDEÅR±F±RENCE�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

� � �� �� �� �� ���
��
��
��
��
��
��

U �PP

�PV�

�

7 ������2+�>��� �FP @�� ��

�����������������������������������������������

� � �� �� �� �� ���
��
��
��
��
��
��

7��PV
�

U��PP�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

FIGUREÅ��� �ÅCOMPARAISONÅCHAMPÅDEÅTEMP±RATUREÅ$2!3#ÅAVECÅLEÅCHAMPÅDECONCENTRATIONÅENÅRADICALÅ/(�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

,j±CHANTILLONNAGEÅ TEMPORELÅ ETÅ SPATIALÅ AINSIÅ OBTENUÅ PEUTÅ PERMETTREÅ DjAUTREÅ TYPEÅ Dj±TUDE�0ARÅEXEMPLE�Å¨ÅUNÅTEMPSÅG4�ÅLjIMAGEÅDEÅCONCENTRATIONÅDEÅ/(ÅPERMETÅLAÅVISUALISATIONÅDESFRONTSÅDEÅFLAMME�ÅILÅESTÅDONCÅPOSSIBLEÅDEÅREP±RERÅLAÅPOSITIONÅTRANSVERSEÅDEÅLAÅFLAMMEÅ¨ÅUNEHAUTEURÅDONN±E�Å%NÅCONSID±RANTÅTROISÅHAUTEURSÅS±PAR±ESÅDEÅ��ÅMMÅ�BASÅPOURÅH�����ÅMILIEUPOURÅH����ÅETÅHAUTÅPOURÅH����ÅMM�ÅHÅESTÅLAÅHAUTEURÅRELATIVEÅ¨ÅLjEXTR±MIT±ÅDEÅLjINJECTEUR	�LAÅPOSITIONÅDUÅ FRONTÅDEÅ FLAMMEÅPEUTÅ ²TREÅ SUIVIEÅ ETÅ REPORT±EÅ ENÅ FONCTIONÅ DUÅ TEMPSÅ SURÅ LAFIGUREÅ���A�Å,EÅFRONTÅRAIDEÅDEÅD±CALAGEÅDEÅLAÅFLAMMEÅCORRESPONDÅAUÅPASSAGEÅDUÅVORTEXÅSURLjIMAGE�Å,EÅD±CALAGEÅN±CESSAIRE�ÅR±ALIS±ÅSURÅLAÅFIGUREÅ���B�ÅPOURÅFAIREÅCO·NCIDERÅ LESÅCOURBESENTREÅELLESÅPEUTÅ²TREÅASSIMIL±Å¨ÅUNEÅVITESSEÅDEÅD±FORMATIONÅOUÅDEÅD±PLACEMENTÅDUÅFRONTÅDEFLAMME �� ENTREÅLEÅPOINTÅMILIEUÅETÅLEÅPOINTÅHAUT�ÅONÅREMARQUEÅQUjUNEÅTRANSLATIONÅDEÅ���ÅM�SÅ�AVECUNEÅ PR±CISIONÅ DEÅ PLUSÅ OUÅMOINSÅ ����ÅM�S	Å PERMETÅ DEÅ FAIREÅ CO·NCIDERÅ PARFAITEMENTÅ LESCOURBES�Å/NÅPEUTÅDONCÅCONCLUREÅQUEÅCETTEÅVITESSEÅDOITÅ²TREÅRELATIVEMENTÅCONSTANTEÅENTRECESÅDEUXÅPOINTS�� ENTREÅLEÅPOINTÅMILIEUÅETÅLEÅPOINTÅBAS�ÅLjOPTIMUMÅDEÅTRANSLATIONÅSEÅTROUVEÅPOURÅUNEÅVALEURDEÅ���ÅM�SÅ�AVECÅ LAÅM²MEÅPR±CISIONÅQUEÅPR±C±DEMMENT	�Å-AISÅDANSÅCEÅCAS�Å LAÅ LARGEURDESÅCOURBESÅNEÅSjACCORDEÅPLUS �ÅCETTEÅVITESSEÅNjESTÅDONCÅPASÅCONSTANTE�Å,jEFFETÅDEÅPASSAGEDUÅVORTEXÅFAITÅVRAISEMBLABLEMENTÅCRO¶TREÅPUISÅD±CRO¶TREÅCETTEÅVITESSEÅENÅATTEIGNANTÅUNEVALEURÅMAXIMUMÅPROCHEÅDEÅ���ÅM�S�
�A	 �B	

� �� �� �� ����
����
����
����
����

EDVKDXWPLOLHX

SRVLWLR
Q�PP

�

7�PV�

EDVKDXWPLOLHX

SRVLWLR
Q�PP

�

7�PV���� � �� �� �� �� ��� ��� �����
����
����
����
����

FIGUREÅ��� �ÅPOSITIONÅTRANSVERSEÅDEÅLAÅFLAMMEÅENÅFONCTIONÅDUÅTEMPSÅPOURÅLESÅTROISHAUTEURSÅFIX±ES�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

�������� 4HERMOM±TRIE,AÅ THERMOM±TRIEÅ ¨Å DEUXÅ LONGUEURSÅ DjONDEÅ SURÅ LAÅ MOL±CULEÅ /(Å AÅ ±T±Å DISCUT±EÅ DANSÅ LESCHAPITRESÅ TH±ORIQUESÅ DEÅ LAÅ TH°SE�Å )LÅ ESTÅ N±CESSAIREÅ POURÅ GARANTIRÅ LAÅ QUALIT±Å DEÅ LAÅ MESUREDjEXCITERÅ LESÅ RADICAUXÅ /(Å PR±SENTSÅ QUASISIMULTAN±MENT�Å ,AÅ N±CESSIT±Å DEÅ POSS±DERÅ DEUXSOURCESÅ LASERSÅ SEMBLEÅ INDISPENSABLE�Å .±ANMOINS�Å DANSÅ LAÅ PR±SENTEÅ FLAMMEÅ ¨Å STRUCTURESCOH±RENTES�Å LjASPECTÅ CYCLIQUEÅ DUÅ PH±NOM°NEÅ PERMETÅ DEÅ SIMULERÅ UNEÅ DOUBLEÅ EXCITATIONSIMULTAN±E �� ENÅ EFFETÅ DANSÅ UNEÅ PREMI°REÅ EXP±RIENCE�Å LEÅ LASERÅ ¨Å COLORANTÅ ESTÅ R±GL±Å SURÅ LAÅ PREMI°RELONGUEURÅ DjONDE �Å UNEÅ S±RIEÅ DjIMAGESÅ ESTÅ ALORSÅ ENREGISTR±EÅ ENÅ GARDANTÅ CONSTANTESÅ LESDIFF±RENTESÅSYNCHRONISATIONS�Å0OURÅCHAQUEÅ IMAGE�ÅUNEÅVALEURÅDEÅG4ÅESTÅACQUISEÅPARÅUNORDINATEURÅANNEXE �� DANSÅUNEÅDEUXI°MEÅEXP±RIENCE�ÅLEÅLASERÅESTÅACCORD±ÅAFINÅDjEXCITERÅUNEÅAUTREÅTRANSITIONÅDELAÅMOL±CULEÅ/(ÅETÅUNEÅSECONDEÅS±RIEÅDEÅCOUPLEÅG4�IMAGESÅESTÅDEÅNOUVEAUÅENREGISTR±E�"IENÅENTENDU�Å LESÅ±TALONNAGESÅENÅTERMESÅDEÅPROFILÅDEÅNAPPEÅ LASERÅETÅDj±TALONNAGEÅDANSÅ LAFLAMMEÅDEÅR±F±RENCEÅSONTÅR±ALIS±SÅPOURÅCHACUNEÅDESÅDEUXÅLONGUEURSÅDjONDEÅDjEXCITATION�,AÅS±LECTIONÅDjUNEÅIMAGEÅDANSÅCHACUNÅDESÅDEUXÅLOTSÅDjACQUISITIONÅSjEFFECTUEÅAFINÅDjOBTENIRDESÅ VALEURSÅ DEÅ RETARDÅ G4Å LESÅ PLUSÅ PROCHES�Å %XP±RIMENTALEMENT�Å LESÅ RAIESÅ EXCIT±ESÅ SONTÅ LA1���	ÅETÅLAÅ0���	�ÅLj±NERGIEÅDEÅSORTIEÅTOTALEÅDUÅLASERÅESTÅR±GL±EÅAUXÅENVIRONÅDEÅ��ÅM*ÅPOURÅLESDEUXÅRAIES�Å0OURÅCHAQUEÅLONGUEURÅDjONDE�Å���ÅIMAGESÅSONTÅACQUISESÅ¨ÅDESÅTEMPSÅVOISINSÅDEG4�Å��ÅMS�3URÅCESÅDEUXÅLOTSÅDEÅCENTÅMESURES�ÅUNÅSEULÅCOUPLEÅAÅ±T±ÅRETENUÅPOURÅOP±RERÅLEÅRAPPORTÅQUIPERMETÅ DEÅ D±DUIREÅ LAÅ TEMP±RATURE�Å %NÅ EFFET�Å COMPTEÅ TENUÅ DEÅ LAÅ VITESSEÅ DEÅ D±FORMATIONMOYENNEÅ DUÅ FRONTÅ DEÅ FLAMMEÅ DjENVIRONÅ �Å M�S �Å POURÅ OBTENIRÅ UNEÅ IMAGEÅ DEÅ FLAMMEIDENTIQUEÅAUÅPIXELÅPR°SÅ�^Å���ÅNM	�ÅILÅFAUTÅUNÅ±CARTÅDEÅTEMPSÅINF±RIEURÅ¨Å����ÅMSÅALORSÅQUELAÅSTABILIT±ÅDUÅSYST°MEÅESTÅDEÅLjORDREÅDEÅ���ÅMS�Å,EÅNONÅRESPECTÅDEÅ LAÅSIMULTAN±IT±Å INDUITIN±VITABLEMENTÅDESÅARTEFACTSÅIMPORTANTSÅSURÅLESÅIMAGESÅDEÅTEMP±RATUREÅD±DUITEÅ¨ÅCAUSEÅDUD±PLACEMENTÅRAPIDEÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMME�,EÅCOUPLEÅDjIMAGEÅPERMETÅ¨ÅLjAIDEÅDUÅMOD°LEÅTH±ORIQUEÅDEÅFLUORESCENCEÅDUÅRADICALÅ/(�ÅDECALCULERÅ UNEÅ IMAGEÅ INSTANTAN±EÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ ABSOLUEÅ �CF�Å FIGUREÅ ���	�Å#ETTEÅ IMAGEÅ ESTBRUTEÅETÅESTÅNONÅMOYENN±EÅ�NIÅSPATIALEMENT�ÅNIÅTEMPORELLEMENT	�Å,jASPECTÅGRANULEUXÅVISIBLESURÅLjIMAGEÅPERMETÅDjESTIMERÅUNEÅPR±CISIONÅRELATIVEÅDEÅLjORDREÅDEÅ��Å�Å�PLUSÅOUÅMOINSÅ���+ÅPOURÅUNÅTIRÅETÅPOURÅUNÅSEULÅPIXEL	�Å,AÅVALIDATIONÅDEÅLAÅTECHNIQUEÅDEÅMESUREÅESTÅDOUBLE �� DjUNEÅPART�ÅLESÅR±SULTATSÅ$2!3#ÅDEÅLAÅFIGUREÅ����ÅSONTÅENÅACCORDÅENÅTERMEÅDjORDREÅDEGRANDEURÅ AVECÅ CETTEÅ NOUVELLEÅ IMAGEÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ AVECÅ UNÅMAXIMUMÅ DEÅ LjORDREÅ DE



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

����Å+Å�M²MEÅSIÅLAÅCOMPARAISONÅNEÅPEUTÅSEÅFAIREÅDIRECTEMENTÅCARÅ LjIMAGEÅ$2!3#ÅESTUNEÅIMAGEÅSPATIOTEMPORELLE�ÅETÅCETTEÅNOUVELLEÅ IMAGEÅESTÅUNEÅ IMAGEÅPUREMENTÅSPATIALEFIG±EÅDANSÅ LEÅ TEMPSÅ¨ÅG4���ÅMS	�Å0ARÅCONTRE�Å LESÅ COUPESÅPR±SENT±ESÅ SURÅ LAÅFIGUREÅ���SONTÅ ELLESÅ DIRECTEMENTÅ COMPARABLESÅ �CARÅ RELATIVESÅ ¨Å H����Å MMÅ ETÅ G4���Å MS	�Å ETD±MONTRENTÅUNÅEXCELLENTÅACCORD�

����.
�����.

FIGUREÅ��� �ÅIMAGEÅINSTANTAN±EÅDEÅTEMP±RATUREÅISSUEÅDEÅLjEXCITATIONÅDESRAIESÅ1���	ÅETÅ0���	�

� �� �� �� ��
���
����
����
����
����

WHPSpUDWXUH�3/,)XQH� OLJQH� �����PP��XQH�PR\HQQH�GH����OLJQHV����PP�WHPSpUDWXUH�'5$6&H[SpULHQFH�'5$6&����PP�

7�>.@

U�>PP@
FIGUREÅ��� �ÅCOMPARAISONÅDESÅCOUPESÅDEÅTEMP±RATUREÅENTREÅLESMESURESÅ,)&ÅETÅ$2!3#�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

REMARQUE �Å )LÅ ESTÅ ¨Å NOTERÅ QUEÅ LESÅ MESURESÅ $2!3#Å SONTÅ EFFECTU±ESÅ AVECÅ UNÅ VOLUMEÅ DEMESUREÅDEÅ���X���X����ÅNM��ÅALORSÅQUjUNÅPIXELÅDEÅFLUORESCENCEÅIMAGEÅUNÅVOLUMEÅBIENÅPLUSPETITÅDEÅ���X���X���ÅNM��Å,EÅD±SACCORDÅAPPARENTÅSURÅLAÅPARTIEÅCENTRALEÅDEÅLAÅFLAMMEÅ�R^��MM	Å PROVIENTÅ ESSENTIELLEMENTÅ DjUNÅ MAUVAISÅ RECOUVREMENTÅ SPATIALÅ DESÅ DEUXÅ IMAGESÅ DUCOUPLEÅRETENUÅCARÅELLESÅNEÅSONTÅPASÅSUFFISAMMENTÅSIMULTAN±ES�
� DjAUTREÅPART�ÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATUREÅDANSÅLAÅFLAMMEÅDEÅR±F±RENCEÅPERMETÅDEÅVALIDERPLEINEMENTÅLjOUTILÅDEÅMESUREÅCARÅLEÅPROFILÅDEÅTEMP±RATUREÅMESUR±ÅDANSÅLjAXEÅCENTRALÅDUPOREUXÅESTÅENÅACCORDÅAVECÅLEÅCALCULÅETÅAVECÅDESÅMESURESÅ$2!3#ÅEFFECTU±ESÅPARÅAILLEURSSURÅCEÅBRÂLEURÅ�CF�ÅFIGUREÅ��� ETÅCHAPITREÅSUIVANT	

,AÅMESUREÅDEÅTEMP±RATUREÅAÅPUÅ²TREÅOBTENUEÅDEÅFA¯ONÅINSTANTAN±EÅAVECÅUNEÅBONNEÅPR±CISIONETÅUNEÅEXCELLENTEÅR±SOLUTIONÅSPATIALE�Å#ECIÅ¨ÅPUÅ²TREÅR±ALIS±Å¨ÅLjAIDEÅDUÅCOUPLEÅDEÅRAIEÅCHOISIEDEÅ FA¯ONÅ TH±ORIQUE�Å ,ESÅ DERNI°RESÅ AM±LIORATIONSÅ CONSISTERAIENTÅ ¨Å UTILISERÅ UNÅ SYST°MEÅ ¨DOUBLEÅ EXCITATIONÅ SIMULTAN±EÅ ¨Å LjAIDEÅ DEÅ DEUXÅ SOURCESÅ LASERSÅ BIENÅ DISTINCTES�Å $ANSÅ LECHAPITREÅ ����Å SONTÅ REPORT±ESÅ DjAUTRESÅ EXP±RIENCESÅ DEÅ THERMOM±TRIEÅ SURÅ LAÅ FLAMMEÅ DER±F±RENCEÅ R±ALIS±ESÅ ¨Å LjAIDEÅ DjAUTRESÅ COUPLESÅ DEÅ RAIESÅ AFINÅ DEÅ COMPARERÅ LESÅ PR±CISIONSOBTENUES�

���� ��� ��� ��� ��� ��� ����
���
����
����
����

WHPSpUDWXUH�GH�OD�IODPPH�GH�UpIpUHQFHFDOFXOPHVXUH�'5$6&PHVXUH�3/,)7�>.@

K�>PP@
FIGUREÅ��� �ÅVALIDATIONÅDEÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATUREÅPARÅCOMPARAISONÅDANSÅLAÅFLAMMEDEÅR±F±RENCEÅ�ENÅMOYENNEÅSURÅ���ÅTIRS	�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

�������� )MAGERIEÅSIMULTAN±EÅ/(Å�ÅAC±TONE,AÅ DERNI°REÅ EXP±RIENCEÅ PR±SENT±EÅ SURÅ LAÅ FLAMMEÅ ¨Å STRUCTURESÅ COH±RENTESÅ CONSISTEÅ ENLjENREGISTREMENT �� DESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅDUÅRADICALÅ/(Å�FIGUREÅ���A	� ETÅ DESÅ SIGNAUXÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DESÅ MOL±CULESÅ DjAC±TONEÅ �FIGUREÅ ���B	Å QUIÅ SONTENSEMENC±ESÅ DANSÅ LjAIRÅ P±RIPH±RIQUEÅ �^Å ���Å�	Å ETÅ DANSÅ LEÅ JETÅ DjHYDROG°NEÅ CENTRALÅ �^�Å�	�
,ESÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALESÅSONTÅSIMILAIRESÅ¨ÅLjEXP±RIENCEÅSURÅLEÅBANCÅSUPERSONIQUE�ÅMAISICI�Å LESÅVARIATIONSÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅ LESÅVITESSESÅMISESÅ SONTÅ SUFFISAMMENTÅ LENTESÅ �^�ÅM�S	POURÅS±PARERÅLEÅFRONTÅDEÅFLAMMEÅDEÅLAÅZONEÅDEÅPR±SENCEÅDjAC±TONEÅ�FIGUREÅ���C	�

,ESÅ COUPESÅ EXTRAITESÅ DESÅ IMAGESÅ PR±C±DENTESÅ SONTÅ COMPAR±ESÅ AUXÅ PROFILSÅ DEÅ TEMP±RATURE$2!3#ÅRELATIFSÅ¨ÅCEÅTEMPSÅSURÅLAÅFIGUREÅ����Å/NÅREMARQUEÅLAÅDISPARITIONÅDEÅLjAC±TONEÅ¨ÅUNETEMP±RATUREÅDEÅLjORDREÅDEÅ����Å+�ÅAINSIÅLjIMAGEÅDEÅFLUORESCENCEÅDjAC±TONEÅREPR±SENTEÅCETTEISOTHERMEÅENÅPREMI°REÅAPPROXIMATION�Å#ETTEÅVALEURÅDEÅ����Å+ÅESTÅ¨ÅCOMPARERÅAUXÅR±SULTATSDUÅCHAPITREÅ�ÅQUIÅANNON¯AIENTÅ��������Å+ÅPOURÅLAÅGAMMEÅDEÅVITESSEÅRENCONTR±EÅICI�ÅETÅ¨ÅLALIMITEÅ TH±ORIQUEÅ DEÅ PYROLYSEÅ ����Å+ �Å TOUTESÅ CESÅ VALEURSÅ SONTÅ ENÅ ACCORDÅ AVECÅ LjORDREÅ DE

�A	 �C	

�B	FIGUREÅ��� �Å�A	ÅIMAGEÅDEÅCONCENTRATIONÅENÅRADICALÅ/(�Å�C	ÅIMAGEÅDEÅFLUORESCENCEÅDELjAC±TONEÅENSEMENC±�Å�B	ÅIMAGEÅSOMMEÅDESÅDEUXÅAUTRESÅ�¨ÅG4���ÅMS	�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

GRANDEURÅTROUV±ÅICI�

������ #OMPARAISONÅMESURE�CALCULÅNUM±RIQUE$ESÅ CALCULSÅ NUM±RIQUESÅ ONTÅ ±T±Å MEN±Å PARÅ ;.$77$� ��=Å POURÅ SIMULERÅ CETTEÅ FLAMMEÅ ¨STRUCTURESÅ COH±RENTESÅ NATURELLES�Å ,AÅ PRISEÅ ENÅ COMPTEÅ DESÅ EFFETSÅ DEÅ GRAVITATIONÅ DANSÅ LESCALCULSÅPERMETTENTÅDEÅPR±DIREÅUNEÅP±RIODICIT±ÅDEÅ��ÅMSÅ�POURÅLESÅD±BITSÅGAZEUXÅUTILIS±S	�ÅQUIESTÅV±RIFIEÅEXP±RIMENTALEMENT�Å'RªCEÅAUXÅMESURESÅDEÅCONCENTRATIONÅENÅRADICALÅ/(ÅPR±SENT±ICI�Å LESÅ CHAMPSÅ CALCUL±SÅ SOUSÅ FORMEÅ DjIMAGEÅ TEMPORELLEÅ �CF�Å FIGUREÅ ���	Å PEUVENTÅ ²TRECONFRONT±S�Å,AÅCOMPARAISONÅDESÅDEUXÅIMAGESÅSURÅLAÅFIGUREÅ����ÅABOUTITÅ¨ÅTROISÅREMARQUES �� DjABORD�Å LAÅFORMEÅDEÅLj±VOLUTIONÅSPATIOTEMPORELLEÅDUÅRADICALÅ/(ÅESTÅTR°SÅSIMILAIREÅSURLESÅDEUXÅIMAGES�� ENSUITE�ÅLAÅLARGEURÅDEÅLAÅZONEÅDEÅPR±SENCEÅDUÅRADICALÅ/(ÅDANSÅLEÅVORTEXÅ�¨ÅG4���ÅMS	SEMBLEÅ PLUSÅ IMPORTANTEÅ DANSÅ LjEXP±RIENCEÅ DjENVIRONÅ �Å MM�Å $jORIGINEÅ EXP±RIMENTALECETTEÅ DIFF±RENCEÅ NjESTÅ AUJOURDjHUIÅ PASÅ VRAIMENTÅ EXPLIQU±E�Å 0ARÅ CONTREÅ LAÅ CHUTEÅ DECONCENTRATIONÅ DANSÅ LjEXTR±MIT±Å DUÅ VORTEX�Å CORRESPONDANTEÅ ¨Å LAÅ FORMATIONÅ DEÅ ./�Å EST

��� � �� �� �� ���
�
�
�
�
�
� 6LJQDX[�GH�IOXRUHVFHQFH>2+@>$FpWRQH@

6LJQD
O���5p

IpUHQF
H

U�>PP@ �
���
����
����
����
����

�����. 7HPSpUDWXUH�>.@

FIGUREÅ��� �ÅCOMPARAISONÅDEÅLAÅPOSITIONÅDUÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅVIS¨VISÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅDUÅFRONTÅDEÅFLAMME�



��� 5NEÅCOMBUSTIONÅ¨ÅSTRUCTURESÅCOH±RENTES

���

PARFAITEMENTÅVALID±EÅPARÅLEÅCALCUL�� ENFIN�ÅLjINTERPR±TATIONÅDESÅMESURESÅ¨ÅLjAIDEÅDEÅLAÅRAIEÅ1���	ÅABOUTITÅ¨ÅUNEÅCONCENTRATIONABSOLUEÅ �ENÅ ;MOL±CULES�CM�=	�Å ,ESÅ CALCULSÅ NUM±RIQUESÅ RE¯USÅ FONT�Å QUANTÅ ¨Å EUX�APPARA¶TREÅDESÅFRACTIONSÅMOLAIRESÅ�ENÅ;PPM=	�Å!FINÅDEÅPOUVOIRÅCOMPARER�ÅONÅSUPPOSEÅQUELAÅTEMP±RATUREÅDEÅLAÅZONEÅOÀÅLEÅRADICALÅ/(ÅESTÅPR±SENTÅESTÅDEÅLjORDREÅDEÅ4�����Å+Å�CF�FIGUREÅ���	�Å,AÅCONCENTRATIONÅMESUR±EÅATTEINTÅALORSÅENVIRONÅ����Å�ÅALORSÅQUEÅ LEÅCALCULDONNEÅ����Å��ÅSOITÅ��Å�ÅDj±CART�Å#ETTEÅFAIBLEÅDIFF±RENCEÅESTÅSATISFAISANTE�ÅCOMPTEÅTENUDESÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALESÅVARIABLESÅQUIÅONTÅABOUTIESÅ¨ÅLAÅFORMATIONÅDjUNÅVORTEXÅPLUS±TENDUÅSPATIALEMENT�

2EMARQUE �ÅLjIMAGEÅTEMPORELLEÅDEÅCONCENTRATIONÅENÅRADICALÅ/(ÅPR±SENT±ÅSURÅLAÅFIGUREÅ����ÅA±T±Å D±GRAD±Å ENÅ R±SOLUTIONÅ DEÅ SORTEÅ ¨Å OBTENIRÅ UNÅ PASÅ SPATIALÅ DEÅ �Å MMÅ �COMMEÅ POURÅ LESMESURESÅEFFECTU±ESÅ¨ÅLjAIDEÅDEÅLAÅ$2!3#	�

FIGUREÅ��� �ÅCOMPARAISONÅCALCUL�EXP±RIENCEÅDESÅIMAGESÅTEMPORELLESÅDEÅCONCENTRATIONÅENRADICALÅ/(�



��� #OMPL±MENTSÅSURÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATURE

���

���� #OMPL±MENTSÅSURÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATURE,j±LABORATIONÅDUÅMOD°LEÅDEÅ FLUORESCENCEÅ INDUITEÅPARÅ LASERÅ SURÅ LEÅ RADICALÅ/(ÅAÅPERMISÅ DED±TECTERÅ DESÅ COUPLESÅ DEÅ RAIESÅ PROPICESÅ ¨Å LAÅ MESUREÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ PARÅ 0,)&Å ¨Å DEUXCOULEURSÅ�0���	ÅET�Å1���	ÅOUÅ0���		�Å%NÅVUEÅDjUNEÅESTIMATIONÅEXP±RIMENTALEÅDEÅLAÅVALEURÅDECESÅ COUPLES�Å LAÅ FLAMMEÅ DEÅ R±F±RENCEÅ ¨Å ±T±Å EXCIT±EÅ PARÅ UNEÅ NAPPEÅ LASERÅ ACCORD±ESUCCESSIVEMENTÅ SURÅPLUSIEURSÅ RAIES �Å0���	�Å0���	�Å1���	�Å0���	Å ETÅ1���	�Å,AÅ STABILIT±ÅDEÅ LAFLAMMEÅENÅR±GIMEÅLAMINAIREÅPERMETÅDEÅSIMULERÅUNEÅEXP±RIENCEÅDEÅ0,)&Å¨ÅDEUXÅLONGUEURSDjONDEÅ AVECÅ UNÅ SEULÅ LASERÅ ¨Å COLORANT�Å ,EÅ PROFILÅ Dj±NERGIEÅ DESÅ DIFF±RENTESÅ NAPPESÅ LASERÅ ESTENREGISTR±Å SIMULTAN±MENTÅ SURÅ UNEÅ AUTREÅ CAM±RAÅ POURÅ ±TALONNAGE�Å #ETTEÅ MESUREÅ PERMETAUSSIÅ UNÅ ±TALONNAGEÅ RELATIFÅ Dj±NERGIEÅ ENTREÅ LESÅ DIFF±RENTESÅ RAIES�Å #ECIÅ ESTÅ R±ALIS±Å ¨Å LjAIDEDjUNEÅCUVEÅOUÅSj±COULEÅUNÅJETÅDjAIRÅENSEMENC±Å¨Å��Å�ÅDjAC±TONEÅVAPEUR�Å,ESÅRAIESÅUTILIS±ESONTÅ±T±ÅCHOISIESÅPOUR �� DESÅNOMBRESÅ.ÅDISTANTÅDEÅDEUX�� LEURÅISOLATIONÅDANSÅLEÅSPECTREÅDjABSORPTIONÅDEÅ/(�� LAÅPOSSIBILIT±ÅDjATTEINDREÅLEURÅLONGUEURÅDjONDEÅSANSÅCHANGERÅLEÅCOLORANTÅDUÅLASER�,ESÅ CARACT±RISTIQUESÅ EXP±RIMENTALESÅ DEÅ CETTEÅ EXP±RIENCEÅ CORRESPONDENTÅ ¨Å CELLESÅ PR±SENT±ESDANSÅ LEÅ CHAPITREÅ��Å,ESÅ IMAGESÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ OBTENUESÅ SONTÅ DUÅ TYPEÅ DEÅ CELLESÅ OBTENUESPOURÅ LAÅ RAIEÅ 1���	Å ETÅ CORRESPONDENTÅ ¨Å UNEÅ ACCUMULATIONÅ DEÅ ��Å TIRSÅ �CF�Å FIGUREÅ ���	�Å ,ASURFACEÅDUÅPOREUXÅESTÅVISIBLEÅSURÅLjIMAGEÅPARÅLAÅPR±SENCEÅDjUNEÅLIGNEÅHORIZONTALEÅPARASITE�

FIGUREÅ��� �ÅIMAGEÅDEÅFLUORESCENCEÅDANSÅLAÅFLAMMEÅDER±F±RENCE�ÅRAIEÅ1���	�



��� #OMPL±MENTSÅSURÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATURE

���

0OURÅLAÅSUITE�ÅSEULESÅLESÅCOUPESÅLONGITUDINALESÅPRISESÅSURÅUNEÅCOLONNEÅDEÅPIXELÅDANSÅLjAXEÅDUPOREUXÅ SERONTÅ REPORT±ESÅ ETÅ UTILIS±ES�Å !INSI�Å LAÅ FIGUREÅ ��� REPR±SENTEÅ CESÅ COUPES�Å POURÅ LESSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅBRUTSÅETÅPOURÅLEÅPROFILÅDjEXCITATIONÅDESÅNAPPESÅLASER�

)LÅ ESTÅ ¨Å NOTERÅ QUEÅ LESÅ CHANGEMENTSÅ DEÅ LONGUEURÅ DjONDEÅ DUÅ LASERÅ ¨Å COLORANTÅ ETÅ LESMODIFICATIONSÅ DEÅ LjORIENTATIONÅ DUÅ DERNIERÅ CRISTALÅ DOUBLEURÅ DEÅ LAÅ CHA¶NEÅ MODIFIENTCONSID±RABLEMENTÅ LAÅ FORMEÅDEÅ LAÅNAPPEÅDjEXCITATION�Å$ESÅMODIFICATIONSÅ ONTÅ AUSSIÅ LIEUÅ SURLj±NERGIEÅDISPONIBLEÅ¨ÅCAUSEÅDEÅLAÅCOURBEÅDEÅGAINÅDUÅCOLORANTÅUTILIS±�

�A	 �B	

� �� �� �� ���
���
����
����
����
����

3����3����4����3����4����

VLJQD
X[�>FR

XSV@

K�>PP@ � �� �� �� ���
����
����
����
����
����
����
����

6LJQDX[�PR\HQV�3����3����4����3����4����VLJQD
O�GH�I

OXRUH
VFHQF

H�G
DF
pWRQH

K�>PP@
FIGUREÅ��� �Å�A	ÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅETÅ�B	ÅPROFILÅDjEXCITATIONÅPOURÅLESÅDIFF±RENTESÅRAIESUTILIS±ES�

�A	 �B	

� �� �� �� ���
���
����
����
����
����

3�������3����3�������4����3�������3����3�������4����3�������4����3�������3����3�������4����4�������3����4�������4����3�������4����
PHVXUH�'5$6&

7�>.@

K�>PP@ � �� �� �� �����
���
���
���
���
���

3�������3����3�������4����3�������3����3�������4����3�������4����3�������3����3�������4����4�������3����4�������4����3�������4����
VLJQDO�4����>2+@�

�X�D��

K�>PP@
FIGUREÅ��� �ÅTEMP±RATURESÅETÅCONCENTRATIONSÅD±DUITESÅ¨ÅLjAIDEÅDESÅDIFF±RENTSÅCOUPLESÅDEÅRAIES�



��� #OMPL±MENTSÅSURÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATURE

���

,ESÅ R±SULTATSÅ DUÅ MOD°LEÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ /(Å PERMETTENTÅ DjINTERPR±TERÅ LESÅ SIGNAUXENREGISTR±SÅ ENÅ TERMEÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ �FIGUREÅ ���A	Å ETÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ABSOLUEÅ EN;MOL±CULES�CM�=Å�FIGUREÅ���B	�
x %NÅ CEÅ QUIÅ CONCERNEÅ LAÅ CONCENTRATION�Å QUELÅ QUEÅ SOITÅ LEÅ COUPLEÅ UTILIS±�Å LESÅ COURBESCONVERGENTÅ TOUTESÅVERSÅ LAÅM²MEÅR±PARTITION�Å,ESÅPLUSÅGRANDESÅDIFF±RENCESÅ SONTÅVISIBLESDANSÅLEÅFRONTÅDEÅFLAMMEÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�Å%NÅCEÅPOINT�ÅLEÅCOUPLEÅ0���	�0���	ÅOBTIENTÅUNEERREURÅDEÅPLUSÅDEÅ��Å��Å0ARÅCONTRE�ÅLESÅAUTRESÅCOUPLESÅSjACCORDENTÅSURÅLEÅM²MEÅR±SULTAT¨ÅMOINSÅDEÅ�Å�ÅPR°S�Å3URÅLAÅFIGUREÅ����ÅESTÅREPORT±ÅDIRECTEMENTÅLEÅSIGNALÅDEÅFLUORESCENCE�CORRIG±Å DEÅ LAÅ NAPPE	Å DEÅ LAÅ RAIEÅ ISOTHERMEÅ1���	�Å ,jACCORDÅ OBTENUÅ PERMETÅ DEÅ VALIDERPLEINEMENTÅLjUTILISATIONÅDEÅCETTEÅRAIEÅCOMMEÅTRACEURÅDEÅCONCENTRATION�

x %NÅ CEÅ QUIÅ CONCERNEÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ �FIGUREÅ ���A	�Å LAÅ DISPARIT±Å DESÅ MESURESÅ ESTÅ PLUSIMPORTANTEÅQUEÅPOURÅ LAÅCONCENTRATION�Å#EPENDANT�ÅDANSÅ LAÅPARTIEÅMONTANTEÅAMONTÅDUFRONTÅ DEÅ FLAMME�Å LESÅ ±CARTSÅ PARÅ RAPPORTÅ AUXÅ MESURESÅ EFFECTU±ESÅ PARÅ $2!3#Å NED±PASSENTÅ PASÅ ���Å+Å �SOITÅ �Å�	�Å$ANSÅ LAÅ PARTIEÅ PROCHEÅ DEÅ LAÅ SURFACEÅ DUÅ POREUX�Å LESSIGNAUXÅPARASITESÅVISIBLESÅSURÅLAÅFIGUREÅ��� ETÅSURÅLAÅFIGUREÅ���A�ÅINDUISENTÅUNEÅERREURÅSURLAÅ MESUREÅ DEÅ TEMP±RATURE�Å #ESÅ ERREURSÅ IMPORTANTESÅ SONTÅ SÂREMENTÅ DUESÅ ¨Å DESCORRECTIONSÅIMPARFAITESÅDUÅPROFILÅDjEXCITATION�ÅCARÅDjAUTRESÅMESURESÅDEÅTEMP±RATUREÅDANSCEÅFOYERÅREPORTENTÅDEÅMEILLEURSÅR±SULTATSÅ�CF�ÅCHAPITREÅ�	�Å/UTREÅCETTEÅENVELOPPEÅGLOBALE�

� � � � ����

���

���

���

���

������

3�������3����3�������4����3�������3����3�������4����3�������4����3�������3����3�������4����4�������3����4�������4����3�������4����
VLJQDO�4����>2+@�

�X�D��

K�>PP@
FIGUREÅ��� �ÅCONCENTRATIONÅMESUR±EÅPARÅ0,)&Å¨ÅDEUXÅCOULEURSÅDANSÅLEFRONTÅDEÅFLAMMEÅDUÅFOYERÅDEÅR±F±RENCE�ÅPOURÅLESÅDIFF±RENTSÅCOUPLESÅDERAIES�



��� #OMPL±MENTSÅSURÅLAÅMESUREÅDEÅTEMP±RATURE

���

LESÅ PETITESÅ FLUCTUATIONSÅ DESÅ COUPESÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ SONTÅ PLUSÅ IMPORTANTESÅ POURÅ LESCOUPLESÅ ¨Å FAIBLEÅ VARIATIONÅ DEÅ NOMBREÅ ROTATIONNELÅ .Å �CECI�Å ENÅ CONFORMIT±Å AVECÅ Lj±TUDETH±ORIQUE	�
$ESÅ MESURESÅ INSTANTAN±ESÅ DEÅ TEMP±RATURESÅ ETÅ DEÅ CONCENTRATIONSÅ ENÅ RADICALÅ /(Å SONTREPORT±ES�Å,ESÅR±SULTATSÅPERMETTENTÅDEÅPOUVOIRÅUTILISERÅLAÅTECHNIQUEÅ0,)&Å¨ÅDEUXÅLONGUEURSDjONDEÅSURÅDESÅCOMBUSTIONSÅ¨Å±TUDIER�



��� ,jIMAGERIEÅPOURÅLESÅ±COULEMENTSÅTURBULENTS

���

#(!0)42%Å�
�� %XP±RIENCEÅDjIMAGERIEÅDANSÅLESÅ±COULEMENTS
,ESÅEXP±RIENCESÅDjIMAGERIEÅ¨ÅLjAIDEÅDEÅTRACEURÅTELÅQUEÅLjAC±TONEÅPEUVENTÅSEÅCLASSERÅENÅDEUXCAT±GORIES �Å Å LESÅ VISUALISATIONSÅ nÅ ETÅ LESÅMESURESÅ QUANTITATIVES�Å#ETTEÅ TH°SEÅ SjATTACHEÅ TOUTPARTICULI°REMENTÅ ¨Å LjIMAGERIEÅ QUANTITATIVEÅ �CONCENTRATIONÅ OUÅ TEMP±RATURE	�Å 4OUTESÅ LESAPPLICATIONSÅD±VELOPP±ESÅCONCERNANTÅLAÅVISUALISATIONÅDEÅFAISCEAUÅLASERÅOUÅDEÅJETÅ�;$9$/21��=	Å NEÅ SERONTÅ PASÅ EXPOS±ESÅ ICI�Å ,AÅ BARRI°REÅ ¨Å FRANCHIRÅ POURÅ ABOUTIRÅ ¨Å DESÅ IMAGESQUANTITATIVESÅ ESTÅ DUÅ M²MEÅ TYPEÅ QUEÅ POURÅ /( �Å CORRECTIONÅ PARÅ Lj±NERGIEÅ DEÅ LAÅ NAPPEDjEXCITATION�Å ±TALONNAGEÅ ABSOLUÅ ETÅ CONNAISSANCEÅ PARFAITEÅ DESÅ EFFETSÅ DEÅ PRESSIONÅ ETÅ DETEMP±RATUREÅSURÅLAÅFLUORESCENCEÅDUÅTRACEUR�

���� ,jIMAGERIEÅPOURÅLESÅ±COULEMENTSÅTURBULENTS,jIMAGERIEÅQUANTITATIVEÅDESÅJETSÅTROUVEÅSONÅPRINCIPALÅINT±R²TÅDANSÅLj±TUDEÅDEÅLAÅTURBULENCE�!UJOURDjHUIÅ CETTEÅ PARTIEÅ DEÅ LAÅ PHYSIQUEÅ SUSCITEÅ BEAUCOUPÅ DjINT±R²TÅ CARÅ ELLEÅ ±CHAPPEÅ AUXMOD±LISATIONSÅ FIABLES�Å(ISTORIQUEMENT�Å LAÅ V±LOCIM±TRIEÅ ENÅ APPORTANTÅ UNÅMOYENÅ DEÅMESUREPR±CIS�Å FIABLEÅETÅAIS±ÅAÅPERMISÅDjOBTENIRÅDESÅPROGR°SÅ IMPORTANTS�Å,EÅTRAVAILÅEFFECTU±ÅSURÅ LAVARIABLEÅ VITESSEÅ ESTÅ DONCÅ ENVISAG±Å POURÅ OBTENIRÅ UNEÅ DESCRIPTIONÅ STATISTIQUEÅ DESÅ AUTRESPARAM°TRESÅ �TEMP±RATUREÅ ETÅ FRACTIONÅ DEÅ M±LANGEÅ PARÅ EXEMPLE	�Å $EÅ PLUS�Å LAÅ MESURESIMULTAN±EÅDEÅPLUSIEURSÅPARAM°TRESÅPERMETTRAÅDEÅCOMPRENDREÅSURÅDESÅEXP±RIENCESÅDEÅBASELEURSÅ CORR±LATIONS�Å ,EÅ DIAGNOSTICÅ PARÅ IMAGERIEÅ PARÅ LAÅ QUANTIT±Å DjINFORMATIONSÅ DISPONIBLESPERMETÅDjOBTENIRÅDESÅ RENSEIGNEMENTSÅ COMPL±MENTAIRES�Å%NFIN�Å LEÅ CARACT°REÅ INSTANTAN±Å DESIMAGESÅASSUREÅ±GALEMENTÅLAÅPOSSIBILIT±ÅDjEFFECTUERÅDESÅSTATISTIQUESÅ�SPATIALESÅOUÅTEMPORELLES	SURÅ LESÅ VARIABLES �Å MOYENNES�Å FLUCTUATIONS�Å ±CARTSÅ TYPES�Å CORR±LATIONS�Å MOMENTSÅ DjORDRESUP±RIEUR�Åb



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

���� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD
������ $ESÅJETSÅTURBULENTS,EÅBUTÅESTÅDEÅR±ALISERÅDESÅMESURESÅQUANTITATIVESÅETÅINSTANTAN±ESÅPERMETTANTÅDEÅCARACT±RISERUNÅ JETÅ DjAIRÅ CHAUFF±Å DIFFUSANTÅ DANSÅ LjAIRÅ AMBIANT�Å ,AÅ GAMMEÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ SOND±EÅ SERESTREINDRAÅ ¨Å LAÅ GAMMEÅ DEÅ PR±SENCEÅ DEÅ LjAC±TONEÅ �^Å ����Å +	�Å $EUXÅ CONFIGURATIONSEXP±RIMENTALESÅ±L±MENTAIRESÅONTÅ±T±ÅIDENTIFI±ESÅDANSÅLEÅCADREÅDjUNÅPROJETÅDj±TUDEÅINTERNEÅ¨Lj/.%2!ÅNOMM±Å-�.4Å�-ESUREÅETÅ-OD±LISATIONÅ.UM±RIQUEÅDEÅLAÅ4URBULENCE	�x ,EÅ PREMIERÅ �NOT±Å JET�	Å SEÅ COMPOSEÅ DjUNÅ PISTOLETÅ CHAUFFANTÅ COMMERCIALÅ DEÅ LAÅ MARQUE,%)34%2�Å%LLEÅPERMETÅDEÅCHAUFFERÅUNÅGAZÅPARÅPASSAGEÅDANSÅUNÅCORPSÅM±TALLIQUEÅCERCL±DjUNEÅ R±SISTANCEÅ CHAUFFANTE�Å 0ARÅ AJUSTEMENTÅ DUÅ COURANTÅ DANSÅ Lj±L±MENTÅ CHAUFFANT�Å LATEMP±RATUREÅDUÅJETÅENÅSORTIEÅDEÅBUSEÅPEUTÅ²TREÅMODIFI±E�Å,jENSEMENCEMENTÅDjAC±TONEÅESTASSUR±ÅPARÅ LEÅ SYST°MEÅDEÅBARBOTAGEÅ ENÅAMONTÅDUÅCHAUFFAGE�Å,ESÅD±BITSÅ SONTÅ CONTR»L±SPARÅDESÅD±BITM°TRESÅMASSIQUES�Å,AÅTEMP±RATUREÅDEÅSORTIEÅESTÅCONTR»L±EÅPARÅTHERMOCOUPLEJUSQUj¨ÅCEÅQUjUNÅR±GIMEÅPERMANENTÅSOITÅATTEINT�x ,EÅ SECONDÅ SYST°MEÅ �NOT±Å JET�	Å CONSTRUITÅ ¨Å Lj/.%2!Å SEÅ COMPOSEÅ DjUNEÅ TUBEÅ ENC±RAMIQUEÅDEÅ���ÅM°TRESÅDEÅLONG�Å,EÅCHAUFFAGEÅESTÅASSUR±ÅPARÅUNEÅR±SISTANCEÅCHAUFFANTEENTOURANTÅ LEÅ TUBEÅPRINCIPAL�Å,jALIMENTATIONÅ±LECTRIQUEÅDUÅCHAUFFAGEÅ ��ÅK7ÅMAXIMUM	ESTÅASSERVIÅPARÅUNÅMODULEÅ0)$ÅQUIÅSTABILISEÅLAÅTEMP±RATUREÅDONN±EÅPARÅUNÅTHERMOCOUPLEENÅ SORTIEÅ DUÅ JETÅ ¨Å UNEÅ VALEURÅ DEÅ CONSIGNE�Å ,jENSEMENCEMENTÅ DEÅ LjAIRÅ SjEFFECTUEÅ APR°SCHAUFFAGEÅDANSÅLEÅCOUDEÅFINALÅDEÅLjINSTALLATION �ÅUNÅTUBEÅAM°NEÅLjAC±TONEÅVAPEURÅ¨ÅCONTRECOURANTÅ PARÅ RAPPORTÅ ¨Å LjAIR�Å %NÅ R±GIMEÅ PERMANENT�Å ONÅ SUPPOSEÅ QUEÅ LEÅ M±LANGE

««

73

$LU $FpWRQH
7KHUPRFRXSOH

&KDXIIDJH&RO�VRQLTXH FIGUREÅ��� �ÅSCH±MAÅDUÅSYST°MEÅ�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

SjEFFECTUANTÅ DEÅ LAÅ COUDEÅ ABOUTITÅ ¨Å UNÅ ENSEMENCEMENTÅ UNIFORMEÅ �SANSÅ BOUFF±E�Å NIASYM±TRIE	ÅAUÅNIVEAUÅDEÅLAÅBUSEÅDEÅSORTIE�Å,EÅD±BITÅPRINCIPALÅDjAIRÅESTÅAJUST±ÅGRªCEÅAUCONTR»LEÅDEÅLAÅPRESSIONÅENÅAMONTÅDjUNÅCOLÅSONIQUEÅ�DEÅDIAM°TREÅ���ÅMM	ÅPLAC±ÅENÅT²TEDUÅ SYST°MEÅ DEÅ CHAUFFAGE�Å ,jENSEMENCEMENTÅ DjAC±TONEÅ ESTÅ CONTR»L±Å PARÅ D±BITM°TREMASSIQUE�,EÅ SCH±MAÅ DEÅ CETTEÅ DEUXI°MEÅ INSTALLATIONÅ ESTÅ REPRODUITÅ SURÅ LAÅ FIGUREÅ ����Å ,ESÅ DIVERSESCARACT±RISTIQUESÅDESÅ JETSÅ SONTÅ REPORT±ESÅDANSÅ LEÅTABLEAUÅ���Å,ESÅD±BITSÅUTILIS±SÅPERMETTENTLjOBTENTIONÅDEÅGRANDÅNOMBREÅDEÅ2EYNOLDSÅASSURANTÅAINSIÅUNÅDEGR±ÅDEÅTURBULENCEÅIMPORTANT�-AISÅ PARÅ R±DUCTION�Å DESÅ D±BITSÅ DESÅ JETSÅ LAMINAIRESÅ PEUVENTÅ ²TREÅ OBTENUSÅ DANSÅ LESÅ DEUXCONFIGURATIONS�
*ET� *ET�0RESSIONÅG±N±RATRICE � ����ÅBARÅRELATIF;L�MIN=Å�¨Å���Å+	 �� ���$±BITTOTAL ;G�S�= ��� ���$±BITÅDjAIRÅCHAUFF±Å;G�S�= ��� ���$IAM°TREÅDEÅSORTIEÅ;MM= � ��4EMP±RATUREÅDEÅSORTIE ��Å¨Å���Å�# ��ÅOUÅ���Å�#6ITESSEÅDEÅSORTIEÅ;M�S�= ��Å¨Å�� ��ÅOUÅ��.OMBREÅDEÅ2EYNOLDS ����Å¨Å���� �����ÅOUÅ�����

TABLEAUÅ�� �ÅCONDITIONSÅEXP±RIMENTALESÅDESÅDEUXÅJETSÅDj±TUDE�
$ANSÅLESÅDEUXÅJETSÅEXP±RIMENTAUX�ÅLjENSEMENCEMENTÅASSUREÅUNEÅFRACTIONÅMOLAIREÅDEÅLjORDREDEÅ�Å�Å¨Å�Å�ÅENÅAC±TONEÅ¨ÅLjAIDEÅDUÅSYST°MEÅDEÅBARBOTAGE�

������ )MAGERIEÅINSTANTAN±EÅXÅETÅ43URÅLEÅ*ET��ÅTROISÅTECHNIQUESÅDEÅMESUREÅDIFF±RENTESÅONTÅ±T±ÅEXP±RIMENT±ESÅPOURÅMONTRERÅ LAFAISABILIT±ÅDEÅMESUREÅINSTANTAN±EÅDjIMAGERIEÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅCONCENTRATIONÅDANSÅUNÅTELJET�Å#ESÅTROISÅM±THODESÅSONT �� LESÅ MESURESÅ COUPL±ESÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ ETÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ LjAC±TONEÅ APR°SEXCITATIONÅ¨Å���ÅNM �� LESÅ MESURESÅ COUPL±ESÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ ETÅ DEÅ FLUORESCENCEÅ DEÅ LjAC±TONEÅ APR°S



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

EXCITATIONÅ¨Å���ÅNM �� ETÅENFIN�ÅLESÅMESURESÅPARÅ,)&Å¨ÅDEUXÅCOULEURSÅSIMULTAN±ES�,ESÅR±SULTATSÅDESÅTROISÅTECHNIQUESÅSERONTÅDISCUT±SÅENÅCOMPARANTÅLESÅPR±CISIONSÅOBTENUES�3URÅ LEÅ *ET��Å LAÅ MESUREÅ DjUNÅ ±CHANTILLONNAGEÅ IMPORTANTÅ DjIMAGESÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ETÅ DETEMP±RATUREÅPERMETTRONTÅ DEÅ CONFRONTERÅ LESÅ R±SULTATSÅ ¨Å DESÅMESURESÅ STATISTIQUESÅ EFFECTU±ESPARÅTHERMOCOUPLE�ÅETÅDjILLUSTRERÅLjUTILISATIONÅDESÅCESÅDONN±ESÅPOURÅLj±TUDEÅDEÅLAÅTURBULENCE�
�������� &LUORESCENCEÅ�ÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH �ÅEXCITATIONÅ¨Å���ÅNMx EXP±RIENCE �$ANSÅCETTEÅEXP±RIENCE�Å LEÅ LASERÅEXCIM°REÅ8E#LÅ±METÅDESÅIMPULSIONSÅ±NERG±TIQUESÅ����ÅM*	MAISÅ NONÅ POLARIS±ES �Å CECIÅ APPARA¶TÅ COMMEÅUNÅHANDICAPÅ DANSÅ LjOPTIQUEÅ DjOBSERVATIONÅDESSIGNAUXÅ2AYLEIGHÅQUIÅSONTÅSENSIBLESÅ¨ÅCETTEÅPOLARISATIONÅ�D±PENDANCEÅENÅSIN��G	�ÅCF�ÅCHAPITRE�	�Å!INSIÅ��Å�ÅDEÅLj±NERGIEÅNEÅSERVIRAÅPASÅ¨ÅCR±ERÅUNÅSIGNALÅ2AYLEIGHÅUTILEÅPOURÅLAÅD±TECTIONARRANG±EÅDANSÅLAÅCONFIGURATIONÅDEÅLAÅFIGUREÅ����Å,ESÅDEUXÅCAM±RASÅDEÅD±TECTIONÅSONTÅPLAC±ESDEÅPARTÅETÅDjAUTREÅDUÅJETÅPERPENDICULAIREMENTÅ¨ÅLAÅNAPPEÅLASERÅETÅALIGN±ESÅDEÅTELLEÅFA¯ONÅQUECHAQUEÅPIXELÅDEÅCHAQUEÅCAM±RAÅIMAGEÅUNEÅZONEÅIDENTIQUEÅDUÅMILIEUÅDj±TUDE�Å,AÅNAPPEÅESTAJUST±EÅ¨ÅUNEÅTAILLEÅDEÅ��ÅMMÅETÅESTÅFOCALIS±EÅAUÅVOLUMEÅDEÅMESUREÅSURÅUNEÅ±PAISSEURÅDEÅ���NM�Å,AÅD±TECTIONÅDESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅESTÅFILTR±EÅPARÅUNÅFILTREÅ3CHOTTÅ7'���ÅDEÅ�MMÅ Dj±PAISSEUR�Å PERMETTANTÅ LAÅ R±JECTIONÅ DESÅ SIGNAUXÅ DEÅ DIFFUSIONÅ SITU±SÅ ¨Å LAÅ LONGUEURDjONDEÅDUÅFAISCEAUÅLASER�Å,ESÅSIGNAUXÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅSONTÅCOLLECT±SÅSURÅUNEÅSECONDE

/DVHU
)LOWUH

)LOWUH

,&&'

,&&'

FIGUREÅ��� �ÅMONTAGEÅEXP±RIMENTALÅDESÅEXP±RIENCESÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅ�ÅFLUORESCENCE�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

CAM±RAÅISOL±ESÅSPECTRALEMENTÅDESÅAUTRESÅSIGNAUXÅGRªCEÅ¨ÅLjUTILISATIONÅDjUNÅSYST°MEÅOPTIQUEINCLUANTÅDEUXÅMIROIRSÅ¨ÅBANDEÅ±TROITEÅCENTR±SÅ¨Å���ÅNM�ÅUNÅFILTREÅ3CHOTTÅ5'��ÅDEÅ�ÅMMDj±PAISSEURÅETÅUNÅMIROIRÅDICHRO·QUEÅ2MAXÅ¨Å���ÅNMÅENÅINCIDENCEÅNORMALE�,ESÅ CORRECTIONSÅDjUNIFORMIT±ÅDUÅD±TECTEURÅ ETÅ DEÅ R±PARTITIONÅDj±NERGIEÅ DANSÅ LAÅNAPPEÅ LASERSONTÅ R±ALIS±ESÅ GRªCEÅ ¨Å LjENREGISTREMENTÅ DjIMAGESÅ MOYENNESÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ DANSDIVERSESÅCONDITIONSÅ�SANSÅJET�ÅAVECÅUNÅJETÅ LAMINAIREÅETÅAVECÅUNÅJETÅTURBULENT	�Å,AÅSTABILIT±±NERG±TIQUEÅ DUÅ LASERÅ PERMETÅ LjUTILISATIONÅ DjUNÅ PROFILÅ MOYENÅ DEÅ CORRECTIONÅ DUÅ PROFILDjEXCITATION�
x R±SULTATS �,AÅFIGUREÅ���ÅREPR±SENTEÅUNEÅIMAGEÅINSTANTAN±EÅTYPIQUEÅDEÅFLUORESCENCEÅENREGISTR±EÅDANSÅUNJETÅ DjAIRÅ ¨Å TEMP±RATUREÅ AMBIANTE �Å LAÅ VITESSEÅ DUÅ JETÅ AÅ ±T±Å VOLONTAIREMENTÅ R±DUITEÅ PARRAPPORTÅAUXÅVALEURSÅDUÅTABLEAUÅ�� AFINÅDEÅFAIREÅAPPARA¶TREÅDESÅSTRUCTURESÅDEÅTURBULENCEÅDEGRANDEÅ ±CHELLE�Å ,AÅ R±SOLUTIONÅ SPATIALEÅ DEÅ ���X���Å NMÅ PERMETÅ DEÅ METTREÅ CLAIREMENTÅ EN±VIDENCEÅCESÅSTRUCTURES�

,AÅ DISPONIBILIT±Å DjUNEÅ ±NERGIEÅ DEÅ ���Å M*Å PERMETÅ LjOBTENTIONÅ DEÅ SIGNAUXÅ DEÅ FLUORESCENCECONFORTABLESÅ�^Å���ÅPHOTONSÅPARÅPIXELÅETÅPARÅPOURCENTÅDjAC±TONE	�Å,j±CARTÅTYPEÅDESÅSIGNAUX

FIGUREÅ��� �ÅIMAGEÅDEÅFLUORESCENCEÅDUÅJETÅDjAIRÅENSEMENC±ÅENÅAC±TONE�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

DEÅMESURESÅESTÅPROCHEÅDEÅ�Å�ÅPOURÅUNEÅCONCENTRATIONÅDjAC±TONEÅDEÅ���Å��Å,ESÅSIGNAUXÅDEDIFFUSIONÅ2AYLEIGH�ÅPLUSÅFAIBLESÅ�ENVIRONÅ���ÅPHOTONSÅPARÅPIXEL	�ÅINDUISENTÅDESÅFLUCTUATIONSIMPORTANTESÅ DEÅ SIGNALÅ ���Å �Å ¨Å ���Å +	�Å ,ESÅ IMAGESÅ ETÅ LESÅ COUPESÅ DEÅ LAÅ FIGUREÅ ��� SONTRELATIVESÅ¨ÅUNÅCASÅLAMINAIREÅETÅILLUSTRENTÅCESÅFLUCTUATIONS�

,AÅTRANSCRIPTIONÅDESÅIMAGESÅENÅTEMP±RATUREÅETÅCONCENTRATIONÅESTÅEFFECTU±EÅAPR°SÅCORRECTIONPARÅLjALGORITHMEÅIT±RATIFÅPR±SENT±ÅDANSÅLEÅCHAPITREÅ��Å,AÅPLANCHEÅDEÅLAÅPAGEÅSUIVANTEÅ�FIGURE��� ETÅ FIGUREÅ ���	Å PERMETÅ DEÅ PR±SENTERÅ DESÅ IMAGESÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ ETÅ CONCENTRATIONINSTANTAN±ESÅOBTENUESÅSURÅLEÅ*ET��ÅPOURÅDIFF±RENTESÅTEMP±RATURESÅDEÅSORTIEÅ����Å���Å����Å�������Å ETÅ���Å �#	�Å,AÅ TEMP±RATUREÅ ±NONC±EÅPROVIENTÅDjUNEÅMESUREÅMOYENNEÅ DONN±EÅPARÅUNTHERMOCOUPLEÅ±TALONN±ÅDEÅTYPEÅ+ÅQUIÅESTÅPLAC±ÅDANSÅLEÅJETÅENÅSORTIEÅDEÅLAÅBUSE�Å!INSI�Å¨ÅLAPOSITIONÅ SPATIALEÅ CORRESPONDANTEÅ ¨Å CELLEÅ DUÅ THERMOCOUPLE�Å LESÅ IMAGESÅ FOURNISSENTÅ UNEMESUREÅ DEÅ TEMP±RATURE�Å ,jACCORDÅ ENTREÅ CESÅ DEUXÅ TEMP±RATURESÅ ESTÅ BON�Å ¨Å LjIMAGEÅ DEÅ LAFIGUREÅ����Å,jINCERTITUDEÅDEÅMESUREÅINSTANTAN±EÅD±DUITEÅPARÅCETTEÅM±THODEÅESTÅDEÅ��Å��

[ �������G
DFpWRQH�j�7  ��� . [ �������G
DFpWRQH�j�7  ��� .

'LIIXV
LRQ5D

\OHLJK
'LIIXVLRQ5D\OHLJK3KRWR

QV

3L[HOV� ��� ��� ��� ��� ��� ����

��

���

���

���

)OXRUH
VFHQF

H )OXRUHVFHQFH3KRWR
QV

3L[HOV� ��� ��� ��� ��� ��� ����
���
���
���

����
����
����

FIGUREÅ��� �ÅCOUPESÅETÅIMAGESÅDESÅSIGNAUXÅENREGISTR±SÅ¨Å���Å+Å�COURBESÅENÅPOINTILL±	ÅETÅ¨Å���Å+�COURBESÅPLEINES	ÅSURÅUNÅJETÅLAMINAIRE�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

����&

�����&

����&

�����&

�����&

�����&
����&

�����&

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅDEÅTEMP±RATUREÅOBTENUESÅAPR°SÅTRAITEMENT�

����&

�����&

����&

�����&

�����&

�����&
���

���

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅINSTANTAN±ESÅDEÅCONCENTRATIONÅOBTENUESÅAPR°SÅTRAITEMENT�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

,EÅPOINTÅFAIBLEÅDEÅCETTEÅM±THODEÅSEÅR±SUMEÅPRINCIPALEMENTÅENÅTROISÅPOINTS �� UNEÅMAUVAISEÅ TRANSMISSIONÅ �^��Å�	Å DUÅ SYST°MEÅ DEÅ LENTILLEÅ POURÅ FORMERÅ LAÅ NAPPE�Å ,EFAISCEAUÅISSUÅDjUNÅLASERÅEXCIM°REÅESTÅRECTANGULAIREÅETÅDEÅGRANDEÅDIMENSIONÅ��ÅXÅ��ÅMM	ETÅSAÅMISEÅENÅFORMEÅDEÅNAPPEÅABOUTITÅ¨ÅDESÅPERTESÅIMPORTANTES�� LAÅ S±PARATIONÅ DESÅ DIFF±RENTSÅ SIGNAUXÅ DEÅ FA¯ONÅ SPECTRALEÅ ESTÅ DIFFICILEÅ ¨Å CAUSEÅ DEÅ LEURSPROXIMIT±S �Å���ÅNMÅ�POURÅLAÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH	ÅETÅ������ÅNMÅ�POURÅLAÅFLUORESCENCE	�,jUTILISATIONÅDESÅSYST°MESÅDEÅFILTRAGEÅABOUTITÅAUSSIÅ¨ÅDESÅPERTESÅIMPORTANTES�� LESÅSIGNAUXÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅSONTÅFAIBLESÅ¨ÅCAUSEÅDEÅLAÅNONÅPOLARISATIONÅDUÅFAISCEAULASER�5NEÅSOLUTIONÅCONSISTANTÅ¨ÅUTILISERÅUNEÅEXCITATIONÅ¨Å���ÅNMÅDEVRAITÅPOUVOIRÅR±GLERÅLAÅPLUPARTDEÅCESÅPROBL°MES�Å%NÅEFFET�ÅLAÅSOURCEÅ.D�9!'ÅQUADRUPL±ÅPERMETÅDjOBTENIRÅUNÅFAISCEAUÅLASERRONDÅ��ÅMMÅDEÅDIAM°TRE	ÅPLUSÅFACILEÅ¨ÅTRANSFORMERÅENÅNAPPE�Å,AÅLONGUEURÅDjONDEÅDEÅ���ÅSETROUVEÅPLUSÅ±LOIGN±EÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅDjAC±TONEÅQUEÅ���ÅNM�ÅCEÅQUIÅPERMETÅDEÅGAGNERÅSURLEÅPLANÅDEÅLAÅD±TECTIONÅSPECTRALE�Å%NFIN�ÅCETTEÅ±MISSIONÅESTÅPOLARIS±EÅETÅPERMETÅDjUTILISERÅ¨���Å�ÅLj±NERGIEÅDISPONIBLEÅPOURÅLAÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
���
���
���
���
���
���
���
��� 7HPSpUDWXUH�H[SpULPHQWDOH

FRXUEH�LGpDOH�����G
pFDUW�W\SH
7HPS

pUDWXU
H�PHV

XUpH�>
.@

7HPSpUDWXUH�GX�7KHUPRFRXSOH�>.@
FIGUREÅ��� �ÅMESUREÅDEÅTEMP±RATUREÅENÅSORTIEÅDEÅBUSEÅCOMPAR±EÅAUXÅR±SULTATSÅDUTHERMOCOUPLE�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

�������� &LUORESCENCEÅ�ÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH �ÅEXCITATIONÅ¨Å���ÅNM,jEXP±RIENCEÅESTÅTR°SÅSIMILAIREÅ¨ÅCELLEÅPR±SENT±EÅDANSÅLEÅCHAPITREÅPR±C±DANT �ÅLjEXCITATIONÅPAR���ÅM*ÅDEÅRADIATIONÅ¨Å���ÅNMÅESTÅASSUR±EÅPARÅUNÅLASERÅ.D�9!'ÅQUADRUPL±ÅENÅFR±QUENCE�ÅETLESÅD±TECTIONSÅSONTÅ±QUIP±ES �� DjUNÅ PREMIERÅ FILTREÅ 3CHOTTÅ DEÅ TYPEÅ "'Å ��Å ETÅ DjUNÅ AUTREÅ DEÅ TYPEÅ7'Å ���Å DEÅ �ÅMMDj±PAISSEURÅPOURÅLAÅVOIEÅDEÅFLUORESCENCE�� DEÅDEUXÅMIROIRSÅDICHRO·QUESÅCENTR±SÅ¨Å���ÅNMÅUTILIS±SÅENÅR±FLEXION�ÅDjUNÅFILTREÅULTRAVIOLETDEÅ TYPEÅ 5'�Å ETÅ DjUNÅ MIROIRÅ ENÅ INCIDENCEÅ NORMALÅ 2MAX����Å NM�Å ��	Å POURÅ LAÅ VOIEENREGISTRANTÅLESÅSIGNAUXÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH�,EÅSIGNAUXÅDEÅ FLUORESCENCEÅSONTÅ±GAUXÅ ENÅMOYENNEÅ¨Å���ÅPHOTONSÅPARÅPIXELÅETÅPARÅPOURCENTÅDjAC±TONEÅ �COMMEÅPR±C±DEMMENTÅ¨Å���ÅNMÅMAISÅMAINTENANTÅAVECÅMOINSÅDj±NERGIE	�,ESÅ FLUCTUATIONSÅ DEÅ CESÅ SIGNAUXÅ DUESÅ AUÅ BRUITÅ DEÅ POISSONÅ AVOISINENTÅ �Å �Å POURÅ UNENSEMENCEMENTÅ ¨Å �Å �Å DjAC±TONE�Å ,ESÅ SIGNAUXÅ DEÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGH�Å L±G°REMENTÅ MOINSINTENSESÅ�ENVIRONÅ���ÅPHOTONSÅPARÅPIXEL	ÅINDUISENTÅDESÅFLUCTUATIONSÅDEÅ�Å�Å¨ÅTEMP±RATUREAMBIANTE�,AÅ CORRECTIONÅ INSTANTAN±EÅ PARÅ LEÅ PROFILÅ DjEXCITATIONÅ DEÅ LAÅ NAPPEÅ LASERÅ NEÅ DOITÅ PASÅ ²TREN±GLIG±SÅICI�Å5NEÅSOLUTIONÅEXP±RIMENTALEÅCONSISTEÅ¨ÅUTILISERÅLAÅPARTIEÅDEÅLjIMAGEÅDEÅDIFFUSION

� ��� ��� ��� ��� ���������
������
������
������
������
������
������

SURILOG

H[FLWD

WLRQ

SL[HOV

,PDJH�GH�GLIIXVLRQ�5D\OHLJK ,PDJH�FRUULJpH

,PDJH�FRUULJpH,PDJH�GH�IOXRUHVFHQFH

3URILO�G·H[FLWDWLRQ

3URSDJDWLRQ�GH�OD�QDSSH�ODVHU

FIGUREÅ��� �ÅCORRECTIONÅDUÅPROFILÅDjEXCITATIONÅ¨ÅLjAIDEÅDjUNEÅPARTIEÅDEÅLjIMAGEÅDEÅSIGNALÅ2AYLEIGH�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

2AYLEIGHÅCORRESPONDANTÅ¨ÅUNEÅZONEÅCOMPOS±EÅDjAIRÅDONTÅLAÅTEMP±RATUREÅPEUTÅ²TREÅASSIMIL±E¨ÅLAÅTEMP±RATUREÅAMBIANTE�!INSIÅLEÅPROFILÅESTÅCONNUÅDEÅFA¯ONÅINSTANTAN±EÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�#ONTRAIREMENTÅ ¨Å LjEXP±RIENCEÅ PR±C±DENTEÅ CONCERNANTÅ LjEXCITATIONÅ ���Å NM�Å LAÅ LONGUEURDjONDEÅDEÅ���ÅNMÅESTÅPLUSÅABSORB±E�Å,j±MISSIONÅDEÅFLUORESCENCE�ÅQUANTÅ¨ÅELLE�ÅESTÅDUÅM²MEORDREÅDEÅGRANDEURÅ¨ÅCAUSEÅDjUNÅRENDEMENTÅDEÅFLUORESCENCEÅPLUSÅFAIBLE�Å.±ANMOINS�ÅLAÅPLUSGRANDEÅ ABSORPTIONÅ DEVIENTÅ NONÅ N±GLIGEABLEÅ POURÅ DESÅ CONCENTRATIONSÅ DEÅ LjORDREÅ DEÅ ���Å��COMMEÅLjILLUSTREÅLjIMAGEÅCORRIG±EÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅDEÅLAÅFIGUREÅ����Å#jESTÅPOURQUOIÅUNECORRECTIONÅDEÅCETTEÅABSORPTIONÅAÅ±T±ÅPRISEÅENÅCOMPTEÅDANSÅLjALGORITHMEÅDEÅCONVERGENCEÅDECALCULÅDESÅVARIABLES �ÅTEMP±RATUREÅETÅCONCENTRATION�Å0OURÅDESÅENSEMENCEMENTÅDEÅLjORDREÅDU��ÅETÅDANSÅUNÅSOUCIÅDjUNÅCHOIXÅDjALGORITHMEÅSIMPLE�ÅCETTEÅCORRECTIONÅPEUTÅ²TREÅIGNOR±E�,ESÅR±SULTATSÅPR±SENT±SÅSURÅLESÅFIGURESÅSUIVANTESÅILLUSTRENTÅLAÅQUALIT±ÅDESÅMESURESÅEFFECTU±ESÅ¨LjAIDEÅDEÅCETTEÅTECHNIQUE�Å,ESÅSIGNAUXÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅPLUSÅIMPORTANTSÅIMPLIQUENTÅUNEAUGMENTATIONÅNONÅN±GLIGEABLEÅDEÅLAÅPR±CISIONÅDEÅMESURE �ÅSOITÅ�Å¨Å�Å�ÅPOURÅLAÅTEMP±RATURE�

,ESÅCOUPESÅDEÅTEMP±RATUREÅD±DUITESÅDjIMAGESÅRELATIVESÅ¨ÅDIVERSESÅCONDITIONSÅSONTÅREPORT±ESSURÅ LAÅ FIGUREÅ ���A�Å ENÅ M²MEÅ TEMPSÅ QUjUNEÅ LIGNEÅ CORRESPONDANTEÅ ¨Å LAÅ MESUREÅ PARTHERMOCOUPLE�Å ,ESÅ TEMP±RATURESÅ INSTANTAN±ESÅ REPORT±ESÅ PARÅ LESÅ MESURESÅ 0,)&Å SONTÅ ENACCORDÅAVECÅCELLESÅMESUR±ESÅPARÅTHERMOCOUPLE�,ESÅ COUPESÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ MOYENNEÅ D±DUITEÅ DEÅ LAÅ M²MEÅ S±RIEÅ DjEXP±RIENCEÅ �CF�Å FIGURE���B	�ÅR±V°LENTÅPOURÅ LESÅPLUSÅHAUTESÅTEMP±RATURES�ÅUNÅAFFAIBLISSEMENTÅDEÅ LAÅCONCENTRATIONDjAC±TONEÅENSEMENC±�Å#ECIÅPEUTÅSjEXPLIQUERÅPARÅLAÅPYROLYSEÅDEÅLjAC±TONEÅ¨ÅLjINT±RIEURÅM²ME

FIGUREÅ��� �ÅEXEMPLEÅDjIMAGESÅINSTANTAN±ESÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅCONCENTRATION��*ET��ÅX����Å��Å4�Å���Å+�ÅENÅSORTIE	



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

DEÅ LAÅ BUSEÅ CHAUFFANTE�Å %NÅ EFFET�Å POURÅ OBTENIRÅ ENÅ SORTIEÅ UNEÅ TEMP±RATUREÅ DEÅ ���Å +�Å LAR±SISTANCEÅ PORTEÅ VRAISEMBLABLEMENTÅ LEÅ GAZÅ ¨Å UNEÅ PLUSÅ HAUTEÅ TEMP±RATUREÅ QUIÅ SOUMETLjAC±TONEÅ ¨Å UNEÅ PYROLYSEÅ PARTIELLE�Å#ETTEÅ PERTEÅ CHIMIQUEÅ DEÅ PRODUIT�Å NjAFFECTEÅ ENÅ RIENÅ LESMESURESÅDEÅTEMP±RATUREÅQUIÅELLEÅSjAUTOCORRIGEÅDEÅLAÅCONCENTRATIONÅDjAC±TONE�

#ETTEÅ TECHNIQUEÅ POSS°DEÅ LAÅ CARACT±RISTIQUEÅ DEÅ POUVOIRÅ SjADAPTERÅ AIS±MENTÅ DANSÅ LEÅ CASÅ DEMESUREÅPONCTUELLEÅCOUPL±EÅTEMP±RATUREÅ�ÅCONCENTRATIONÅ¨ÅHAUTEÅCADENCE�Å,jUTILISATIONÅDjUNLASERÅCOMPACTÅTOUTÅSOLIDEÅ.D �9!'ÅPOMP±ÅPARÅDIODEÅPERMETÅDjOBTENIRÅUNEÅCADENCEÅDEÅTIRDEÅLjORDREÅDEÅ��ÅK(Z�Å!INSI�ÅPARÅD±TECTIONÅDEÅLAÅFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONEÅENSEMENC±ÅETÅDEÅLADIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ SURÅ DEUXÅ PHOTOMULTIPLICATEURS�Å LAÅ TEMP±RATUREÅ ETÅ LAÅ CONCENTRATIONPEUVENTÅ²TREÅD±DUITESÅINSTANTAN±MENTÅ�;%(55(%<���=	�
%NÅCONCLUSION�Å LjAM±LIORATIONÅRELATIVEÅDUÅ SIGNALÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅPARÅ CHANGEMENTÅDELjEXCITATIONÅ PERMETÅ DjOPTIMISERÅ L±G°REMENTÅ LAÅ PR±CISIONÅ DEÅ MESUREÅ PARÅ 0,)&�DIFFUSION2AYLEIGH�Å,AÅDERNI°REÅ±TAPEÅCONSISTEÅ¨ÅTESTERÅLjEXP±RIENCEÅPROPREMENTÅDITEÅDEÅFLUORESCENCEÅ¨DEUXÅ COULEURSÅ AFINÅ DjOBTENIRÅ DESÅ SIGNAUXÅ PLUSÅ IMPORTANTSÅ ENÅ VUEÅ DjUNEÅ D±DUCTIONÅ PLUSPR±CISEÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅDEÅLAÅCONCENTRATION�

�A	 �B	

��� � �� ��
���
���
���
���
���
��� PHVXUH�SDU�WKHUPRFRXSOH����.����.����.����.

7HPS
pUDWX

UH�7��
.�

U��PP� ��� � �� ��������
������
������
������
������
������
������
������

PHVXUH�SDU�WKHUPRFRXSOH����.����.����.����.

FRQFH
QWUDWLR

Q�PR\
HQQH�

���

U��PP�
FIGUREÅ��� �ÅCOUPESÅRELATIVESÅ¨ÅLAÅSORTIEÅDUÅJETÅ¨Å��ÅMMÅAUÅDESSUSÅDEÅLAÅBUSE �Å�A	ÅCOUPESINSTANTAN±ESÅDEÅTEMP±RATURE �Å�B	ÅCOUPESÅMOYENNESÅDEÅCONCENTRATION�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

�������� $OUBLEÅFLUORESCENCE �ÅEXCITATIONÅ¨Å���ÅETÅ���ÅNM,jEXP±RIENCEÅD±CRITEÅDANSÅCEÅPARAGRAPHEÅSEÅBASEÅSURÅLjUTILISATIONÅDEÅDEUXÅLASERSÅETÅDEÅDEUXSYST°MESÅDEÅD±TECTION�Å,ESÅLASERSÅCHOISISÅCORRESPONDENTÅ¨ÅCEUXÅUTILIS±SÅPR±C±DEMMENTÅPOURDESÅ RAISONSÅ DEÅ DISPONIBILIT±Å EXP±RIMENTALE�Å !INSIÅ LESÅ DEUXÅ LONGUEURSÅ DjONDEÅ DjEXCITATIONSERONTÅ���ÅNMÅETÅ���ÅNM�Å,ESÅDEUXÅLASERSÅSONTÅCADENC±SÅPARÅUNEÅBASEÅDEÅTEMPSÅANNEXEÅQUIPERMETÅ LjOBTENTIONÅ DEÅ DEUXÅ IMPULSIONSÅ SUCCESSIVESÅ S±PAR±ESÅ DEÅ ���Å NS�Å ,ESÅ PORTESDjINTENSIFICATIONÅDESÅCAM±RASÅSONTÅCENTR±ESÅAUTOURÅDEÅLjUNEÅOUÅLjAUTREÅDESÅDEUXÅEXCITATIONS�CEÅQUIÅPERMETÅDEÅNjOBTENIRÅ AUCUNEÅDIAPHONIEÅ ENTREÅ LESÅ VOIES�Å,ESÅ FILTRESÅ SPECTRAUXÅPASSEHAUTÅUTILIS±SÅCORRESPONDENTÅ¨ÅCEUXÅUTILIS±SÅDANSÅLESÅEXP±RIENCESÅPR±C±DENTESÅETÅPERMETTENTDj±LIMINERÅ COMPL°TEMENTÅ LESÅ SIGNAUXÅPARASITESÅ DEÅDIFFUSION�Å,AÅ CONFIGURATIONÅ G±OM±TRIQUECHOISIEÅCORRESPONDÅ¨ÅUNEÅFORMEÅDEÅCROIXÅOÀÅLESÅEXCITATIONSÅSONTÅFACEÅ¨ÅFACEÅETÅLESÅD±TECTIONS¨Å���ÅPARÅRAPPORTÅ¨ÅLEURÅEXCITATIONÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�

,ESÅR±F±RENCESÅINSTANTAN±ESÅENÅTERMEÅDEÅR±PARTITIONÅDj±NERGIEÅDANSÅLESÅNAPPESÅDjEXCITATIONSONTÅ OBTENUESÅ PARÅ OBSERVATIONÅ DEÅ LAÅ DIFFUSIONÅ2AYLEIGHÅ SURÅ UNEÅ BANDEÅ VERTICALEÅ DANSÅ LESBORDSÅ DUÅ CHAMPÅ IMAG±Å �CORRESPONDANTÅ ¨Å UNEÅ ZONEÅ SANSÅ AC±TONEÅ ETÅ ¨Å TEMP±RATUREAMBIANTE	�Å#ECIÅESTÅRENDUÅPOSSIBLEÅPARÅLEÅPLACEMENTÅDESÅFILTRESÅ3CHOTTÅDESÅD±TECTIONSÅDANSUNÅPLANÅINTERM±DIAIREÅPLUSÅPROCHEÅDUÅPLANÅOBJETÅ�CF�ÅCHAPITREÅ�	�Å!INSI�ÅLEÅPROFILÅDjEXCITATIONESTÅMESURABLEÅSURÅCHACUNEÅDESÅ IMAGESÅENÅM²MEÅTEMPSÅQUEÅ LEÅ SIGNALÅUTILEÅDEÅ FLUORESCENCEPR±SENTÅLUIÅAUÅCENTREÅDEÅLjIMAGEÅ�CF�ÅFIGUREÅ���	�Å#ETÅ±TALONNAGEÅESTÅPOSSIBLEÅICI�ÅPOURÅUNE

/DVHU/DVHU
)LOWUH

,&&'
FIGUREÅ��� �ÅSCH±MAÅDUÅMONTAGEÅ0,)&Å¨ÅDEUXÅLONGUEURSÅDjONDEÅ�¨ÅDEUXÅCAM±RASÅETÅDEUXLASERS	�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

OBSERVATIONÅ PROCHEÅ DEÅ LAÅ BUSE�Å CARÅ LEÅ JETÅ RESTEÅ SUFFISAMMENTÅ CONFIN±Å DANSÅ LEÅ CENTREÅ DUCHAMP�Å 3I�Å DANSÅ LAÅ ZONEÅ SERVANTÅ DEÅ R±F±RENCE�Å LESÅ APPROXIMATIONSÅ DEÅ TEMP±RATUREÅ ETÅ DECONCENTRATIONÅUNIFORMEÅNEÅSONTÅPLUSÅVALABLES�ÅUNEÅAUTREÅM±THODEÅDEVRAITÅ²TREÅEMPLOY±EÅ�CF�CHAPITREÅ�����	�

%NSUITE�Å COMMEÅPOURÅ LESÅAUTRESÅ EXP±RIENCES�Å LjUNIFORMIT±ÅDEÅ R±PONSEÅ LEÅ LONGÅDESÅMATRICES##$ÅESTÅ±TALONN±EÅ¨ÅLjAIDEÅDjUNEÅMESUREÅDEÅCHAMPÅ2AYLEIGHÅDANSÅLjAIRÅAMBIANTÅSEUL�$ESÅIMAGESÅDEÅCONCENTRATIONÅETÅDEÅTEMP±RATUREÅINSTANTAN±ESÅSONTÅAINSIÅMESUR±ES�Å,ORSQUELAÅCONCENTRATIONÅENSEMENC±EÅESTÅIMPORTANTEÅ�^Å���Å�ÅSURÅLAÅFIGUREÅ���	�ÅLAÅCORRECTIONÅPAR

,PDJH�FRUULJpH

3URSDJDWLRQ�GH�OD�QDSSH�ODVHU

,PDJH�GH�GLIIXVLRQ�5D\OHLJKFIGUREÅ��� �ÅCORRECTIONÅDUÅPROFILÅDjEXCITATIONÅ¨ÅLjAIDEÅDjUNEÅOBSERVATIONSIMULTAN±EÅDUÅSIGNALÅDEÅDIFFUSIONÅ2AYLEIGH�

7��.� &����

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅCONCENTRATIONÅDANSÅLEÅ*ETÅ�Å�4����Å+�ÅX����Å�ÅENSORTIEÅDEÅBUSE	�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

LjABSORPTIONÅ DANSÅ LjALGORITHMEÅ DEÅ D±POUILLEMENTÅ ESTÅ RENDUEÅ N±CESSAIREÅ SOUSÅ PEINEÅ DED±FORMATIONÅ DEÅ LjIMAGE�Å 0ARÅ LAÅ SUITEÅ �CF�Å CHAPITREÅ �����	�Å LjENSEMENCEMENTÅ SERAVOLONTAIREMENTÅR±DUITÅ��Å�ÅAUÅMAXIMUM	ÅPOURÅPOUVOIRÅN±GLIGERÅCEÅPH±NOM°NE�
�������� #OMPARAISONÅDESÅM±THODES,ESÅTROISÅEXP±RIENCESÅPR±SENT±ESÅPERMETTENTÅDEÅMETTREÅENÅ±VIDENCEÅLESÅPOINTÅFORTSÅETÅFAIBLESDEÅ CHACUNEÅ DESÅ M±THODES�Å ,ESÅ EXP±RIENCESÅ BAS±ESÅ SURÅ LAÅ DIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ ETÅ LAFLUORESCENCEÅDEÅLjAC±TONE�ÅSEÅCARACT±RISENTÅPARÅLEURÅSIMPLICIT± �ÅCEÅQUIÅPERMETÅ¨ÅLjAIDEÅDjUNSEULÅLASERÅLAÅMESUREÅDEÅLAÅTEMP±RATUREÅSURÅLEÅCHAMPÅENTIERÅIMAG±Å�CARÅLAÅPR±SENCEÅDjAC±TONENjESTÅPASÅINDISPENSABLEÅPOURÅLAÅMESUREÅDEÅ4	�Å0ARÅCONTRE�Å LESÅ FAIBLESÅSIGNAUXÅDEÅDIFFUSION2AYLEIGHÅNEÅPERMETTENTÅPASÅDjATTEINDREÅDjEXCELLENTESÅPR±CISIONSÅ�CF�ÅTABLEAUÅ��	�Å$EÅPLUS�ÅLASENSIBILIT±Å DEÅ LAÅ D±TECTIONÅ 2AYLEIGHÅ AUXÅ DIFFUSIONSÅ PARASITESÅ IMPOSEÅ UNÅ ENVIRONNEMENTPROPREÅ SANSÅPOUSSI°REÅNIÅHUBLOTÅOPTIQUEÅDANSÅ LEÅ CHAMP�Å,jUTILISATIONÅDEÅ LAÅ FLUORESCENCEÅ¨DEUXÅ COULEURSÅ PERMETÅ DjATTEINDREÅ DjEXCELLENTSÅ R±SULTATSÅ INSTANTAN±SÅ DANSÅ TOUTESÅ LESCONFIGURATIONSÅ AUÅPRIXÅDjUNÅ SYST°MEÅPLUSÅ COMPLEXE�Å ETÅ DjUNEÅ ABSENCEÅ DEÅMESUREÅ LORSQUjILNjYÅAÅPASÅDjAC±TONE�

)OXRUHVFHQFH���5D\OHLJK )OXRUHVFHQFH���5D\OHLJK )OXRUHVFHQFH���)OXRUHVFHQFHO ����QP O ����QP O ����HW�����QP)OXRUHVFHQFH��SKRWRQV���SL[HO� ��� ��� ����HW����5D\OHLJK���SKRWRQV�SL[HO� ��� ����HUUHXU���� �� � �TABLEAUÅ�� �ÅSIGNAUXÅETÅPR±CISIONSÅCOMPAR±SÅDESÅTROISÅM±THODESÅDEÅMESUREÅ0,)&ÅPROPOS±ES�
������ 3TATISTIQUEÅSURÅLEÅ*ET�,jUTILISATIONÅDEÅLAÅTECHNIQUEÅ¨ÅDEUXÅLONGUEURSÅDjONDEÅ�M����ÅETÅ���ÅNM	ÅSURÅ LAÅMOL±CULEDjAC±TONEÅPERMETÅDjEFFECTUERÅUNEÅ±TUDEÅSTATISTIQUEÅDEÅ LAÅ TEMP±RATUREÅETÅDEÅ LAÅ FRACTIONÅDEM±LANGEÅENTREÅ LjAIRÅAMBIANTÅETÅ LEÅ JETÅ �TRAC±ÅPARÅ LAÅ CONCENTRATIONÅDjAC±TONE	�Å,ESÅMESURESSONTÅ RELATIVESÅ AUÅ *ET� UTILIS±Å AVECÅ UNÅ ENSEMENCEMENTÅ DEÅ ��Å ENÅ SORTIEÅ DEÅ BUSE�,j±CHANTILLONNAGEÅSEÅR±SUMEÅ¨ÅLjACQUISITIONÅDjUNEÅPOPULATIONÅDEÅ���ÅIMAGESÅSURÅTROISÅZONESSUCCESSIVESÅPERMETTANTÅAUÅTOTALÅDjOBTENIRÅUNEÅMESUREÅSURÅUNÅCHAMPÅDEÅ��ÅMMÅDEÅLARGEÅSUR���Å MMÅ DEÅ HAUT�Å ,AÅ TAILLEÅ IMPORTANTEÅ DUÅ JETÅ NEÅ PERMETÅ PASÅ LjUTILISATIONÅ DUÅ SIGNALÅ DEDIFFUSIONÅ 2AYLEIGHÅ COMMEÅ R±F±RENCE�Å 5NEÅ PROPORTIONÅ DEÅ Lj±NERGIEÅ DEÅ CHACUNEÅ DESÅ DEUXNAPPESÅ ESTÅ ALORSÅ ENVOY±EÅ DANSÅ UNEÅ CUVEÅ REMPLIEÅ DjAC±TONEÅ LIQUIDEÅ ETÅ OBSERV±EÅ PARÅ UNE



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

TROISI°MEÅ CAM±RAÅ DEÅ TYPEÅ%''Å �CF�Å CHAPITREÅ �	�Å ,ESÅ IMAGESÅ DEÅ CETTEÅ CAM±RAÅ PERMETTENTLj±TALONNAGEÅ DESÅ NAPPESÅ LASERÅ DjEXCITATION�Å ,ESÅ LASERSÅ ETÅ LESÅ SYST°MESÅ DEÅ D±TECTIONÅ SONTSIMILAIRESÅAUXÅEXP±RIENCESÅPR±C±DENTES�,ESÅ R±SULTATSÅMOYENSÅ SONTÅPR±SENT±SÅ SURÅ LAÅFIGUREÅ����Å0OURÅ LAÅ TEMP±RATURE�Å LESÅPIXELSÅNEPOSS±DANTÅPASÅDESÅSIGNAUXÅDEÅFLUORESCENCEÅSUFFISANTSÅSONTÅ±CART±SÅDEÅLAÅMOYENNE�Å$EÅPLUS�ÅILFAUTÅ REMARQUERÅ QUEÅ LjONÅ MESUREÅ BIENÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ MOYENNEÅ ETÅ NONÅ UNEÅ TEMP±RATURED±DUITEÅDESÅSIGNAUXÅMOYENSÅ�QUIÅABOUTIRAITÅ¨ÅUNÅR±SULTATSÅDIFF±RENTÅPOURÅCEÅJETÅTURBULENT	�

,ESÅ TEMP±RATURESÅ MOYENNESÅ MESUR±ESÅ PARÅ 0,)&Å SONTÅ COMPAR±ESÅ SURÅ LAÅ FIGUREÅ ��� ¨Å DESMESURESÅ EFFECTU±ESÅ ¨Å LjAIDEÅ DEÅ THERMOCOUPLEÅ RAPIDEÅ �;5(8/(7� ��=	�Å #ESÅ DERNI°RESÅ SONTR±SOLUESÅ SPATIALEMENTÅ SURÅ UNÅMAILLAGEÅDEÅPASÅ AXIALÅ DEÅ ��ÅMMÅ ETÅ TRANSVERSEÅ DEÅ �ÅMM�Å )LAPPARA¶TÅUNÅD±CALAGEÅABSOLUÅETÅCONSTANTÅDEÅ��Å+ÅENTREÅLESÅDEUXÅS±QUENCESÅEXP±RIMENTALES�.±ANMOINS�Å CESÅ R±SULTATSÅ SONTÅ TR°SÅ SATISFAISANTSÅ COMPTEÅ TENUÅ DESÅ INCERTITUDESEXP±RIMENTALESÅ PROVENANTÅ DUÅ FAITÅ QUEÅ LESÅ EXP±RIENCESÅ ONTÅ ±T±Å MEN±ESÅ AVECÅ SIXÅ MOISDjINTERVALLEÅ ETÅ QUEÅ LESÅ CONDITIONSÅ EXP±RIMENTALESÅ ±TAIENTÅ L±G°REMENTÅ DIFF±RENTESÅ �AVECÅ OUSANSÅENSEMENCEMENT	�Å#ELAÅPEUTÅEXPLIQUERÅLj±CARTÅABSOLUÅREMARQU±�

7HPSHUDWXUH�PR\HQQH� ������������.�7

&RQFHQWUDWLRQ�PR\HQQH� ���������&

FIGUREÅ��� �ÅIMAGESÅRECONSTITU±ESÅDEÅTEMP±RATUREÅETÅCONCENTRATIONÅMOYENNEÅDANSLEÅ*ET�Å�4����Å+�ÅX���ÅENÅSORTIEÅDEÅBUSE	�Å,jIMAGEÅTOTALEÅMESUREÅ��ÅPARÅ���MM�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

$ESÅ COUPESÅMOYENNESÅ DEÅ CONCENTRATIONÅ ETÅ TEMP±RATUREÅ ENRICHIESÅ DESÅ ±CARTSÅ TYPESÅ DEÅ CESVARIABLESÅSONTÅPR±SENT±ESÅPOURÅDEUXÅHAUTEURSÅHÅSURÅLAÅFIGUREÅ��� �H��ÅENÅSORTIEÅDEÅBUSE	�� %NÅSORTIEÅDEÅJETÅ�H�$^���	�ÅLESÅFLUCTUATIONSÅSONTÅRELATIVEMENTÅFAIBLESÅDANSÅLEÅCENTREÅDUJETÅ�ENVIRONÅ�Å�ÅPOURÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅ��Å�ÅPOURÅLAÅCONCENTRATION	�Å)LÅFAUTÅNOTERÅQUELAÅ PR±CISIONÅ DEÅ LAÅ MESUREÅ ESTÅ DEÅ LjORDREÅ DEÅ �Å ��Å ONÅ PEUTÅ DONCÅ ENÅ D±DUIREÅ QUEÅ LATURBULENCEÅ �ENÅ SORTIEÅ DUÅ JETÅ OUÅ DANSÅ LEÅ COUDEÅ DjINJECTIONÅ DjAC±TONE	Å INDUITÅ D±J¨Å DES

��� � �� �� �� ��
���
���
���
���
���

WKHUPRFRXSOHK ��PPK ���PPK ���PPK ���PPK ����PPK ����PP
7HPS

pUDWXU
H�WKHU

PRFR
XSOH�>

.@

U�>PP@
���
���
���
���
��� 7HPSpUDWXUH�3/,)�>.@

3/,)K ��PPK ���PPK ���PPK ���PPK ����PPK ����PP

FIGUREÅ��� �ÅCOMPARAISONÅDESÅTEMP±RATURESÅMOYENNESÅENTRE LESÅMESURESÅPARÅ0,)&ÅETÅPARTHERMOCOUPLES�ÅPOURÅDIFF±RENTESÅHAUTEURS�

��� � �� �� �� ��
���
���
���
���
���
��� &RQFHQWUDWLRQK� ���PPK �����PP

[�HW��
V [>�

@

U�>PP@ ��� � �� �� �� �����
���
���
���
���
��� 7HPSpUDWXUHK� ���PPK �����PP

7�HW��
V 7>.@

U�>PP@

FIGUREÅ��� �ÅCOUPESÅMOYENNESÅETÅ±CARTSÅTYPESÅCORRESPONDANTSÅ¨ÅLAÅTEMP±RATUREÅETÅLACONCENTRATION�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

FLUCTUATIONSÅDEÅCONCENTRATIONÅQUANTIFIABLE�� ,OINÅDEÅLjINJECTIONÅ�H�$^��	�ÅLAÅCONCENTRATIONÅAUÅCENTREÅDUÅJETÅSUBITÅDESÅFLUCTUATIONSÅDELjORDREÅDEÅ���Å�Å¨ÅCAUSEÅDESÅLARGESÅSTRUCTURESÅSPATIALESÅDEÅTURBULENCE�Å,AÅTEMP±RATURENEÅFLUCTUE�ÅQUANTÅ¨ÅELLE�ÅÅQUEÅDEÅ��Å�ÅAUÅCENTREÅDUÅJET�
,jINT±R²TÅ DEÅ TELLEÅ MESURESÅ COUPL±ESÅ R±SIDEÅ DANSÅ UNEÅ CONNAISSANCEÅ SIMULTAN±EÅ DEÅ DEUXPARAM°TRESÅFLUCTUANTS�Å,AÅD±TERMINATIONÅDEÅLEURÅCOEFFICIENTÅDEÅCORR±LATIONÅ�NOT±ÅR	ÅDEVIENTPOSSIBLE�ÅRÅESTÅD±FINITÅPARÅLj±QUATIONÅSUIVANTE �

48
4X�R TT ��&RY ����	

OÀÅLAÅCOVARIANCEÅEST �Å 4XX44X�  ��&RY ����	
ETÅLESÅ±CARTSÅTYPESÅSONT �Å ��8 XX T �Å ��4 44 T ����	

,EÅ PARAM°TREÅ R�Å RENSEIGNANTÅ DUÅ COUPLAGEÅ STATISTIQUEÅ ENTREÅ LESÅ DEUXÅ VARIABLES�Å PERMETÅ DEQUANTIFIERÅLjINFLUENCEÅDEÅLAÅTURBULENCEÅSURÅCEÅCOUPLAGE�Å!ÅLAÅSORTIEÅDEÅLAÅBUSE�ÅCESÅVARIABLESSONTÅPARFAITEMENTÅCORR±L±ESÅ�LAÅTEMP±RATUREÅETÅLAÅCONCENTRATIONÅSONTÅFIG±SÅ¨ÅLEURSÅVALEURSÅDECONSIGNE	�Å ,AÅ TURBULENCEÅ VAÅ GRADUELLEMENTÅ CASSERÅ CETTEÅ CORR±LATION�Å ,ESÅ R±SULTATSPERMETTANTÅDEÅVALIDERÅCEÅCONCEPTÅSONTÅREPR±SENT±SÅSURÅLAÅFIGUREÅ����

��� � �� �� �� ������
����
����
����
����
����

&RHIILFLHQW GH FRUUpODWLRQ UK �PPK ��PPK ��PPK ���PPK ���PPFRHIILF
LHQWGH

FRUUpOD
WLRQU

U >PP@FIGUREÅ��� �Å±VOLUTIONÅDEÅLAÅCORR±LATIONÅTEMP±RATURE�CONCENTRATIONÅLEÅLONGÅDUÅJETDj±TUDEÅ�*ET�	�



��� -ESUREÅSURÅUNÅJETÅCHAUD

���

0OURÅLEÅCENTREÅDUÅJET�Å LAÅCORR±LATIONÅR�ÅUNITAIREÅ¨ÅH��ÅMM�ÅTOMBEÅTR°SÅ RAPIDEMENTÅ¨ÅUNEVALEURÅVOISINEÅDEÅ����ÅPOURÅLESÅAUTRESÅHAUTEURSÅSOND±ESÅPARÅCOUPE�Å#ETTEÅVALEURÅESTÅATTEINTED°SÅH���ÅMMÅETÅRESTEÅCONSTANTEÅLEÅLONGÅDUÅJET�0ARÅCONTRE�ÅPOURÅLESÅHAUTEURSÅOÀÅLjAC±TONEÅESTÅPR±SENTÅSURÅTOUTEÅLAÅCOUPEÅ�H����ÅMM	�ÅLACORR±LATIONÅD±CRO¶TÅPOURÅATTEINDREÅZ±ROÅENÅBORDÅDEÅJET�Å#ECIÅILLUSTREÅQUEÅLjEFFETÅDEÅM±LANGEENTREÅLjAIRÅAMBIANTÅETÅLEÅJETÅCHAUDÅOP±RANTÅENÅP±RIPH±RIEÅTENDÅ¨ÅD±TRUIREÅCOMPL°TEMENTÅLACORR±LATION�0OURÅLESÅZONESÅPLUSÅBASSESÅ�H����ÅMM	�ÅLjABSENCEÅDjAC±TONEÅAUÅBORDÅDESÅIMAGESÅNEÅPERMETPASÅUNEÅMESUREÅ FIABLEÅDEÅ LAÅ TEMP±RATUREÅ¨Å CETÅENDROIT�Å,AÅTEMP±RATUREÅENÅCESÅPOINTSÅ ESTCONDITIONN±EÅPARÅLAÅPR±SENCEÅDjAC±TONE �ÅILÅSjENSUITÅUNEÅCORR±LATIONÅARTIFICIELLEÅENTREÅCESÅDEUXVARIABLES�Å#ECIÅEXPLIQUANTÅLAÅREMONT±EÅDESÅCORR±LATIONSÅ�ENÅPOINTILL±ÅSURÅLAÅFIGUREÅ���	ÅPOURCESÅZONES�Å#ETÅARTEFACTÅDEÅMESUREÅPEUTÅ²TREÅ±VIT±ÅPARÅUNÅENSEMENCEMENTÅGLOBALÅDUÅCHAMP�PARÅ EXEMPLEÅ�Å�ÅDANSÅ LEÅ JETÅ¨Å ±TUDI±Å ETÅ���Å�ÅDANSÅ LjAIRÅ AMBIANT	�Å!INSIÅ LAÅMESUREÅDETEMP±RATUREÅSERAITÅPOSSIBLEÅSURÅTOUTÅLEÅCHAMPÅEXPLOR±�ÅENÅM²MEÅTEMPSÅQUEÅLjESTIMATIONÅDELAÅ FRACTIONÅ DEÅ M±LANGE�Å #ETTEÅ EXP±RIENCEÅ ESTÅ D±J¨Å PROGRAMM±EÅ POURÅ ²TREÅ R±ALIS±EPROCHAINEMENT�
%NÅCONCLUSION�ÅDIVERSESÅTECHNIQUESÅDjIMAGERIESÅQUANTITATIVESÅBAS±ESÅSURÅLAÅFLUORESCENCEÅDjUNTRACEURÅSCALAIREÅ�AC±TONE	ÅONTÅPERMISÅDjOBTENIRÅDESÅINFORMATIONSÅINSTANTAN±ES�Å#ESÅMESURESPEUVENTÅSERVIRÅ¨ÅDESÅ±TUDESÅSTATISTIQUESÅFONDAMENTALESÅSURÅLAÅPHYSIQUEÅDEÅLAÅTURBULENCEÅOU²TREÅ UTILIS±ESÅ DANSÅ UNEÅ OPTIQUEÅ DEÅ CARACT±RISATIONÅ EXP±RIMENTALEÅ DEÅ SYST°MESÅ COUPLANTM±LANGEÅETÅREFROIDISSEMENTÅ�COMMEÅLj±TUDEÅDESÅSYST°MESÅDEÅREFROIDISSEMENTÅDESÅGAZÅBRÂL±SDEÅCOMBUSTIONÅDESÅAVIONSÅDANSÅUNÅSOUCISÅDEÅFURTIVIT±	�



#ONCLUSION

���

#/.#,53)/.
"ILANÅDEÅLj±TUDE
,EÅ BUTÅ DEÅ CETTEÅ TH°SEÅ ±TAITÅ DjOBTENIRÅ DESÅ IMAGESÅ INSTANTAN±ESÅ ETÅ QUANTITATIVESÅ DETEMP±RATUREÅETÅDEÅCONCENTRATION�Å,EÅCHAMPÅDjAPPLICATIONÅDEVAITÅENGLOBERÅAUSSIÅBIENÅLj±TUDEDESÅ FLAMMESÅQUEÅ CELLEÅ RELATIVEÅAUXÅ ±COULEMENTSÅ NONR±ACTIFS�Å0OURÅ YÅ ABOUTIR�Å LEÅ TRAVAILÅ ACONSIST±Å ESSENTIELLEMENTÅ ¨ÅMETTREÅAUÅPOINTÅ LjIMAGERIEÅQUANTITATIVEÅDEÅ FLUORESCENCEÅ INDUITEPARÅ LASERÅ �0,)&	�Å )LÅ AÅ ±T±Å ORIENT±Å SUIVANTÅ DEUXÅ TH°MESÅ COMPL±MENTAIRESÅ D±VELOPP±SÅ ENPARALL°LE �� DjUNEÅPART�ÅLj±TUDEÅDUÅRADICALÅ/(ÅNATURELLEMENTÅPR±SENTÅDANSÅLESÅMILIEUXÅR±ACTIFS�Å#ETTEESP°CEÅPERMETÅDEÅCARACT±RISERÅLESÅZONESÅDEÅR±ACTIONSÅDESÅFLAMMESÅETÅSONÅDOSAGEÅAPPORTEDESÅ RENSEIGNEMENTSÅ SURÅ LESÅ R±ACTIONSÅ ETÅ LESÅ CIN±TIQUESÅ CHIMIQUES�Å $EÅ PLUS�Å SACARTOGRAPHIEÅPERMETÅDEÅCARACT±RISERÅLjINFLUENCEÅR±ELLEÅDEÅLAÅTURBULENCEÅSURÅLAÅCOMBUSTION�� DjAUTREÅ PART�Å Lj±TUDEÅ DEÅ LjAC±TONEÅ UTILIS±Å COMMEÅ TRACEURÅ SCALAIRE�Å #ETTEÅ MOL±CULEÅ ESTINJECT±EÅ DANSÅ DESÅ MILIEUXÅ R±ACTIFSÅ OUÅ NONÅ ETÅ PERMETÅ DjUTILISERÅ LAÅ TECHNIQUEÅ DEFLUORESCENCEÅINDUITEÅ0,)&ÅPOURÅOBTENIRÅDESÅIMAGESÅQUANTITATIVESÅDESÅGAZÅENSEMENC±SÅETDESÅCOUCHESÅDEÅM±LANGE�
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