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Summary  Exolic glasses and their applications

This survey on non-conventional glasses will cover only chalcogen-based vitreous materials excluding fluonda glasses which
hive been recenlly reviewad here, Chalcogenide glasses appear &s unrivalled matenals for infrared applications as long as
ihe relaions between optical, therma-rmechanical and chemical compositions are controlied. As bulk glasses thay open the
wiay bo the dovelopmant of a new generation o mouldad aptics lor IR camaras oparaling In the second atmospharic window
from & 10 12 pm. When shaped into oplical fibers, thesa original waveguides can be used for low power GOy laser enengy
transpart or far ramobi Iemparaiung measummants in guiding the IR light towards & delector, The most exciling resulls have
bean obtainad by using thesa (R glass fibers for evanescent wine of ATR remole i sl spectroscopy in collecting the
IR fingerprints of molecules which are involved in chemical processas such as fmentation or lor Mmataboc imaging in biology.
‘Varres chalcogénas, infrarouge, fibre optigue, analyse départée, guidage 1R.

Chalcopenides glassas, infrared, oplical fibres, ramote spectroscopy, IR waveguda.
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largement domindes par des matérianx & base

d’oxydes tels que 5i0;, P205, B0y, elc... qui
sont diexcellents formateurs de verres @ qui onl
trouvé des applications induostrielles conduisant i
de= productions de masse dans des secteurs comme
le vitrage ou U'emballage, ou i des objels s
sophistigués comme les fibres optiques  pour
ielécommunications, Bien qu'éant des liguides
surfondus, done des matgnaux hors d"équilibre, ces
verres s caractérisent par une grande stobilitg
face au retour & P'éguilibre, clest-d-dire & la
cristallisanon. Leurs durabaligs chimiques sont en
péndral  excellentes et leurs  tempématures  de
rransition  vitreuse, Tg, ¢levées, généralement
supérieures & 300 °C, leurs conférent de bonnes
propriéiés thermomécanigues. Leur seul handicap
intrinséque est associé i 1a liaison chimique fore, 4
In masse atomique faible des stomes qui les
composent et qui se traduit par des énergies de
phonons, Wp, élevées, voisines de 1 100 cm’,
limitant la transmission infrarouge des verres & la
région spectrale autour de 3 pm. Au-deld de cene
longueur d'onde, ces vermes sont opagues et ne
peuvent done étre utilisés pour rechercher, triter
des  informations  sitwdes  dans  le  domaine
infrarouge. Cette région spectrale est d'une
exceptionnelle richesse puisquelle contient la
sigmure des molécules chimiques ou biclogiques
au travers des modes de vibrations des groupes
fonctionnels qui les composent. Elle comespond
aussi A I'émission thermicque d’objets dont la
tempéraiure est voisine de I'ambiante, ¢'est-d-dire &
des flux de photons dont la longueur d'onde est

L a science et la technologie du verne sonl s

proche de 10 pm., en plein milien de ln deaxitme
fenétre de transparence de I'atmosphisne qui 5" étend
de 8 & 12 pm. Les camwiras infrarouges ou
thermiques fonctionnent  sur  ¢e  principe  de
I"analyse du rayonnement émis par un corps chawd
et, outre le détectewr, elles comprennent un
enzemble de lentlles compleses qui doivent
présenter une excellente transparence IR et des
caractéristiques  permettant  de minimiser  les
phénomenes d'aberration. Enfin, cetme région du
moven [R s'ennchit en permanence de nouvelles
sources laser © au laser CO4, puissant, peu onéreux,
qui émel entre 9.3 et 106 pm vient s ajouter la
nouvelle géndration des sources semi-conductrices
& puits quantiques appelées QCL (quantum cascade
laser) qui, selon la nature des jonctions, émettent de
5811 pm.

Former un verre consiste 4 provoguer ot contriler
un progessus de polymdrisation parfielle du bain
fondu, qui va augmenter la viscosité du liguidus en
établissant des liaisons gui vont se propager sur
de trés longues distances, Aw refroidissement,
les atomes s lids ont beaucoup de difficulid &
diffuser, domc 4 former, guelgues  muailles
élémentgires ordonndes qui pourraicnt servir de
germes & la nucléation de cristallites puis & leur
croissance,  entrainant  anst  la costallisation
partielle, voire totale du verre. La formation de ces
liguides surfondus, puis figds, estoris fréquente
dans la chimie des silicates ou phosphates basés sur
des résequx flexibles, apériodiques de tétmidres
510y ou POy 5 cette situation est beaucoup plus rare
dans les auires classes de matériaux, en pariculier
les composés pon-oxydes. Un assez grand nombre
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de compositions non conventionnelles apparenant
aux familles des halogénures ou des chalcogénures
ont été déclarées aptes i former du verre, mais un
examen attentif montre qu'un nombre trés réduit de
ces verres sont suffisamment stables vis-i-vis de la
cristallisation et de la corrosion par |"humiditg pour
permetire la préparation de  véntables objets
optiques. On considére, par exemple, gqu'un des
critéres pertinent pour qualifier la stabiliig d'un
verre est associé & son aptitude i e élaboré sous
forme de fibres optiques pour le guidage de
photons,

Selon ces criteres, la famille des verres d'halogénu-
res s réduit sux sculs wverres de fluorures, en
particulier ceux & base de fluorure de Firconium
ZrF, qui ont ateint une maturité telle qu’ils sont
actuellement des produils commerciaus @ cas vernes
ont déji fait 'objet d'un article récent dans
L'Actualité Chimigue [1] et ne seront pas discutés
dans cet article.

La deuxitgme famille de verres exotigques est le
résultar de combinaisons entre éléments ayant des
électronézativités semblables et appartenant aw
groupe des chalcogénes 5, 5e, Te, ou des voisins de
la classification périodique comme Ge, As, Sb,
voire meme des halogénes comme I'iode, Dans ces
compositions vitreuses, les liaisons ont un caractére
plus covalent et leur tendance  former des liguidus
associés polvmensds est fore, de elle some que la
compétition verreferistal au refroidissement est ic
beaucoup moins critique que dans le cas des vermes
de fluorures. Cette caractéristique des verres de
chalcogénures est essentielle pour  garantic la
préparation d'échantillons massifs de  grandes
dimensions dans lesquels le omur de la piéce se
refroidit plus lentement gue la surface en créant des
défauts optiques inacceptables dans des lentilles de
caméras par exemple,

Elaborer et former des verres
de chalcogénures

Four géndrer des réseaux polymeénsds i base de

chalcogénes, on peut utiliser une approche structu-

rale gui prend en compte le fail que ces vermes

peuvent ére idéalement classés en rods familles

1- Les verres 3D, dans lesquels le squelette structu-
ritl résulte de la connexion tridimensionnelle de
tétraddres comme GeS) oo Gebey ;

- Les verres 210, ol le motif de construction dans
deux dimensions est une pyramide triangulaire
comme As%y ou AsSey

3- Enfin, des verres de type spaghetti 1D, formés de

chaines comme dans le cas du sélénium Se connu
pour vitrifier facilement.

L]
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Figure 1- Exemples déléments de consiruclion des
vames comportani des doublels libres elecironiques non
liants.

Tous ¢es rédseaux se caractérisent par des liaisons
chimigues trés originales, en particulier un mode de
recouviement sigma trés efficace qui n'est pas
affecté par des variations sensibles des angles de
hasons, Cette grande flexibilité de la liaison, sans
perie de sa force, est @ Porigine de la perte de
périodicité responsable de la formation aisée de
réseaux vitreux, Comme indiqué sur la figure 1, les
élEments de construction des vermes comportent des
douhlets libres Electronigues nom liants gui ne
participent pas directement & la balson, mas gui
participent par répulsion & la siéréochimie locale
complexe. s jouent également un rile important
sur les propri¢iés optiques des verres en créant, dans
le diagramme d'énergie, un niveauw non liant
absorbant qui s"intercale entre les niveaux liants el
antilignts, et gqui a pour cffet de diminuer
séneusement le « band-gap » optique Eg, qui
devient voisin de 2 eV, rendant ces verres noirs
pratiguement opaques dans le visible.

Le disgramme termaire GefAs/Se (figure 2) est
symbolique de cette chimie puisgue sur la partie
GefSe on trouve & la fois le trés bon formateur de

""\_Ju
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Figura 2 - Diagramme du sysiéme Ge-As-Se [2].



verres 30, GeSey et le verre 1D représents par Se
lui-méme. La branche AsfSe représenie les verres
2D avec, par exemple, la com-
position idéale As.Seq. L'exa-
men du diagramme ternairg
montre gu’il exisie en réalitg un
vaste domaine  viteux  gui
COUVTE LNE Z0NE quasi continue
s'¢tendant entre les verres pro-
totypes décrits précddemment,
et indique gu'il existe une
multitude de compositions vi-
treuses stables dont le squelene
structural peut prendre toutes
les dimensionnalités interme-
dinires entre 1D er 3D. On
remargue gue la réticulation des réseaux s accom-
pagne o une figidification des charpentes structura-
les se irduisant par une augmentation sensible des
températures de ransition vitreuse, Te.

Cette chimic des verres non-oxydes s'est enrichie
d'une nouvelle famille, appelée TeX glass, & la suite
de |"observation que cerains matériaux appartendant
aux systémes binaires Te/X (avec X = CI, Br. I)
possédaient des analogies struciurales avec e
sélénium [3]. Les compositions binaires seules ne
donnent pas de bons verres car il est nécessaire de
tremper les bains fondus. Toutefois, quand ces
binaires sonl combinés avec du Se, on oblient des
matériaux  vitreux préscntant  une  résistance
exceptionnelle & la cristallisation, Ces vermes TeX
ont une structure en chaines, done sont peu rigides
et souffrent de médiocres propridiés  thermo-
mécaniques lides & des Tg inféricures 4 100 °C,
alors que lewr transparence dans infrarouge
jusqu®a 22 pm est excellente en raison dénergies de
phonons les plus basses jamais observées dans des
VEITES,

N est donc impératif de rgidifier les réseaux en
cablissant des halsons croisées 4 Maide d atomes
trivalents, comme Sb ou As, et idtravalents, comme
Ge, qui conduisent & des compositions multiatomi-
ques complexes qui seront optimisées pour obtenir
le meillewr compromis entre les propriétés physi-
ques souhaitées.

Ces verres sont, en général, rés stables & 1air e
méme dans I'eau, ce qui témoigne de fortes lizisons
chimigues entre chalcogénes qui nésistent & la
compétition avec les liaisons concurrentes metlant
en jen des atomes d'oxvgéne ou des hydroxyles.
Cependant, leur élaboration nécessite de former les
liquidus en enceintes fermdes, constilpdes
d’ampoules de silice scellées sous vide qui seront
agitées pour obtenir le bain le plus homogéne
possible. Ces wverres, qui sonl destinds & la

Figure 3 - Lingal en verne Texl

réalisation de pitces d optiques IR, doivent contenir
un minimum d'impuretés parasites absorbantes ot
celte contrainie oblige & une irés
séviere purification des éléments
die départ suivie d 'une opération
de distillation du bain & travers
un flire de silice pour éliminer
les impuretés résiduelles. Enfin,
le hain fondu est refroidi selon
un protocole thermique précis
pour éviter toute cristallisation,
Eliminer les contrainies, sources
de fissures, et obtenir des
lingots comme celul représentsd
sur la fipure 3, prépard par la
sociétd Vertex [4].

L'examen des domaines d'applications de ces
vormes nécessite de maitriser leur mise en forme
selon deux directions irés différentes cormespondant
respectivement i la réalisation de lentilles mouldes
pour caméras IR et 4 la préparation de fibres
optiques pour be guidage de lumigre dans la gamme
spectrale la plus large. Le moulage de ces verres
5" effectue en appliquant une pression modérde sur
un échantillon qui est, en géndral, un disque qui sera
chauffé juste au-dessus de la tempéramre de
transition vitreuse Tg pour porer le verre dans
une zone thermigue oi il devient wn solide
plastigue, done déformable. Chague composition
vitreuse posséde une courbe viscosiéfempérature
particuliére, de méme qu une durabilité chimigue
propre vis-i-vis de la namre do moule qui doit
évidemment étre absent de toule commosion aprés
moulage. Des moulages d’optiques complexes de
tvpe aspheéngue ou asphéro-diffractif ont ainsi éié
réalisés, permettant d'alléger et de réduire le
nombre de lentilles dans les ohjectifs de caméras TR.
La fabrication de fibres opliques permettant de
guider et de transporter la lumitére IR est une
opération complexe qui passe par plusicurs élapes
dont la premigre est, comme mentionnée ci-dessus,
la purification des féments constiteants be verre,
suivie d'une distillation du bain liquide pour
éliminer toute impureté pouvant entrainer des peries
par absorption ou par diffusion. Une fibre optique
st unie structure dans laguelle Lo lemigre est guidées
grice aux réflexions 4 Pinterface entre le verns
d'indice dlevé, n moyen = 2.7, et I'air. Celte
conliguration dite monoindice peul, pour ceraines
applications, étre remplacée par une structure
coeur/gaine & double indice dans laguelle la lumiére
se propage par réflexion & |'interface verre de coeur
d'indice n,. et verre de gaine n,. & condition que n,
soit supérieur & ng. La fabrication de ce type de
struciure optique est plus complexe @1 requiert la
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Figure 4 - Différantes cpdmations powr la réalisaton des
priflosmes.

préparation non plus d'un simple barmeao mais d un
ensemble barreau-dans-tube beaucoup plus difficile
a réaliser car nécessitant des opérations de
polissage, d'ajustage pour réduire les risques
dimperfections, sources de pertes opligues &
Iinterface cour-gaine. La figure 4 représente o
suite des différentes opdrations pour la réalisation
de ces préformes qui seront ensuite fibrées sur une
tour de fibrage dont le schéma de fonctionnement
et neprésenté sur la figure 5. Les préformes de verre
sont introduites, par un mouvement de descente
contralé, dans un four dont la zone de chauffe est
trés courte, et parides i une température i laguelle
le verre se ramollit jusqu’a la viscosité permetant

[rescente de In préforme

T
Heélium gareux
Porte-prélorme
Préfimme
Four =
Mesurcur de Y ||

Systeme de revElement ﬁb
Poulie —-3@

Tambour

Figure 5 - Tour da fibrage des préformes en verre IR,
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son étirage. Celle-ci peut varier de 200 & 400 °C
selon la namme du verre, Le diamétre de la fibre est
mesuré en conting et, pour protéger la fibre contre
toute agression chimigue ow mécanigque, on réalise,
pendant le fibraze, un dépit de polymére avant
I"enroulement sur un tambour.

Des fibres optiques pour guider
la lumiére infrarouge

Comme discuté précédemment, une fibre optigue
en verre TeX est assimilable & un guide de lumiére
permettant de transporter la lumiére inframouge sur
des distances movennes et sur une gamme specirale
In plus large possible. Aprés optimisation des com-
positions de verres pour obteni la bande passante la
plus large et les propriétés thermo-mécaniques
requises, on ohserve gue le domaine de transmis-
sion de ces fibres <" étend de 3 4 13 pm. Les pertes
optiques varent avec la longueur d'onde et dépen-
dent des troces d impuretds contennes dans le verre.
Le minimum ' atiénuation se¢ situe en génértl vers
O um avec des valeurs voisines de 1 décibel par
métre (1 dB/m), ce qui comespond & un affaiblisse-
ment de 1intensité lumineuse d'environ 20 % aprés
1 m de parcours dans La fibre. Ce type de pertes op-
tigues est compatible avec des applications courtes
ou moyennes distances. mais est évidemment trés
loin des performances des fibres de silice pour 1élé-
communications qui sont inféreures & 0.5 dB/km
vers 1.5 pm Les verres & base de chalcogénes ré-
pondant bien aux critéres se siluent dans le sysiéme
TelfSelAs/ et conduisent i des maténaux fbrables.
présentant une bonne durabilité chimigque et trés
transparents dans 1 infrarouge.

Comme représenté sur la figure 6, ce type de guides
d"onde en verres IR peut étre uiilisé pour transporter
la lumifre émise par un corps vers un déecteur, Ce
détecteur est placé i distance de objel myonnant
gjui peeunt Etre, par exemple, le tissu de la peay, un axe
de moteur, un feu « frodd = dont la tempdrature est
voising de I"ambiante et qui. par conségquent, met

| un flux de lumigre infrarouge centré autour de

10 pm, ¢ est-A-dire tout & fait compatible avec la
fenétre optigue du verre. Le couplage de ce type de
fibre en verre TeX avec un détecteur IR a permis,
aprés étalonnage, de mesurer des températures
autour de 20 °C avec une résolution de | °C [5].
Cette résolution, bien entendu, augmente quand la
température de I'objet s’¢éléve et permet de réaliser
des capteurs de chaleur travaillant dans des zones
difficiles d’zccis onn les rsques déchauffement
s00L CrLgUEs,

Une fibre de verre TeX peut ézalement Etre couplée
avec une source de lumiére cobérente comme celle



Capterdes informations infrarouge
locales en chimie et biologie

Febre des trarval o La maitrisc de fibres en verre infrarouge permet

d"aceéder & une speciroscopic inés particuliére dont

Asole liquide I'omginalité est lide a existence d'une onde

Vid ;,‘:~ évancscente qui s'échappe hors de la fibre, de
"\\_,I. / quelques micromitres, quand celle-ci est parcourue

ryons lumineux & interface verme et milien
extérieur, est d'auant plus grande que le diamére
de la fibee est petit. La propagation de cette onde

I e
L L\Jﬁh‘_’ - par un flux de lumiére infrarouge. La propofion de
i- : | \ R cette onde. qui résulte de multiples réflexions des
: Cimnnechour opiges

Passagre éuaeche = :
dEvanescenbe I!fl.'ll cine ]TI[E[IT?ITIPL'II: par  Loute
. substance mise en contact avee la fibre 4 condition
Fibec inteme gu'elle posséde des bandes d’absorption dans le
! Conneetcar dlceirique domaine spectral utile, typiguement de 3 & 12 pm

dans le cas des verres TeX. La figure & représente e
moentage ulilis€ pour cette spectroscopie déportée
Tiie optaque ; détecscer, pore fibee, | par ondes évanescentes gui permet par couplage
it entre un spectrométre FTIR et une fibre de verrs
TeX de collecter sur un détecteur la signatre [R du
:ﬂ;lmnm il L B zaz, du liquide oa du solide venant towcher la fibre,
La sensibilité du capteur dépend de la surface de
émise par un laser COy qui opére entre 9 et 11 pm.  contact entre la substance & analyser et la fibre, mais
La figure 7 représente le couploge entre un laser  est suroul inversement proporionnelle au diamétre
05 gecordE 39,3 um et une fibre de verre TeX qui de celle-ci, comme indiqué sur la figuee 9 qui
permet de ransmenire des puissances maximales de  représente le spectre d'absorption de |éthanol
I"ordre de 3 watts pour une puissance injectée de  enregistiré pour des diamétres variant de 76 a
'ordre de 5 watts |[6]. La différence «input- 280 pm. La sensibilité augmente de manidre quasi
output = provient des pertes de Fresnel par réflexion  exponenticlle guand on réalise un effilement de la
sur les surfaces non trailées qui =onl imponantes  fibre et devrait &tre maximale quand on ateint une
compte teno do fort indice de réfraction du verre  configuration monomodale. ¢ est-d-dire quand la
voisin de 2,8, Les énergies transmises sont modes-  section de la fibre est de "ordre de deox i trois fois

tes mas suffisantes pour des opérations de margqua-  1a longueur d"onde circulant dans 1a fibre,
ge laser par exemple, ou pour provogquer des

Cryostal o fioid du \
Cryostat

échauffements locaux de tissus biologiques. On a f

pu montrer qu’une dévation conteilée de la tempé- % .
rature permet d’acoélérer lo diffusion des protdines || e —— \

et daugmenter les vitesses de cicatrisation apris ! Fbre ‘ﬂ'«::;:.n.hsnd; MCT
une opération chirurgicale, Le contrdle poncteel de | FTIR Cpligue e

la température de la cible peut étre assuré par une i1 L

fibre de verre TeX assurant le rile de radiometre et ‘_|' \ Amplificaeur

& lagquelle est asservi le laser. '[ ﬂ'i’“ﬂTl

Figure 8. Dispositii expérimental wiiisé pour la spectroscopie
;I. déporida Fﬂrm Avangsoanias.

;- —_—
| el :[:]__—‘—_—_ CP g Pour réaliser I'effilement des fibres, on utilise deux
Jad i b ) T

techniques différentes et complémentaires. La pre-
miére consiste & augmenter brusgquement la vitesse

ri::“'t“"': g de fibrage pendant quelques secondes, ce qui se tra-

duit par une réduction du diamére de 400 & 150 pm

: Ep——— : par exemple sur guelgues dizaines de centimétres.
Figure 7 - Dispositit da transfert de puissance du lasar CO;. Cefte opération esi possible grice aux excellentes
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Nesstrs il il ¢ i

Figure %: Spectres d'absorption de  'éthanol
enregisinds pour différents diamétres de fibres.

propriéiés rhénlogigues du verre, en particulier un
comporement viscositéiempérature trés favorable.
Lua seconde méthode, plus originale, est iotalement
de mature chimigue et est basée sur la découvens
d'une solution permettant de dissoudre de maniére
congruente ce verre de composition complexe.
Cetie solution & base d'acide sulfurique concentrd
contenant un oxydant tel que 'ean oxygénde ou
I"anion bichromate permet. en fonction des concen-
trations, des vitesses de dissolution pouvant anein-
dre | um par minute. Cette opération présente le
double avantage de permetire un contridle précis du
dinmetre final et de produire une surface de verre de
qualité optique trés brillante sans aspérités micro-
métriques, équivalente donc & un excellent polissa-
v chimique, Le résultal de cette réduction de
diamitre est représenté sur la figire 10,

- | | Tewwge e

Pl chimigea
== & i mEn
== [§Fmma

1m ] s

faa [E ) i (L [

Losgweur o wasle |

Figure 10 - Specires d'absorbance du chioroforme enregistrés a
différents femps dimmersion dans |8 solution da polissage
chimiguee @l comespondant & une diminution progressive du
diamétre.

Ce capleur d'informations infrarouge déporté a éié
teste et qualifi dans un certain nombre d" opérations
chimiques incluant des reconnaissances d'esphoes
chimigues, des suivis de procédés comme des
fermentations. des contrbles de réactions dans des
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atmosphéres hostiles comme & intérieur d un four
micro-ondes, etc. La figure {f représente, par
exemple, la réponse d une fibre immergée dans une
solution de chlorure de méthyléne contenant des
concentrations vanables d"acétone représentdes par
la signature IR de la bande C =0 (7). La figure 12
cormespond & un suivi de procédé en continu
dans lequel D'évolution du spectre du glucose
présent dans un jus de raisin est suivi par rapport
i lapparition de la signature du produit de
fermentation, 4 savoir 1'éthanol comtenu dans le
vin [&].

5’ n -"_'}l]'i.-
E — 1% |
= 02 ™
| -4
1%
H
c al
E
z
is T 5% 59 50
Longueur d onde{jam}

Figure 11— Détection de la bands C=0 de [acéione &
dilérents pourcentages volemigues dans be chlorure do
iy,

Ce systéme flexible & base de fibres opliques IR
pout également étre couplé & une enceinie micro-
onde comme représentée fipure 3, voire 4 un
aumtoclave dans le cas de réactions assistées par
irradigtion ou par pression. On monire que ces
fibres sont insensibles aux fréquences micro-ondes
el inertes vissi=vis des réactifs organiques et
permettent ainsi de suivre une réaction i 1" intérieur
de ces enceintes difficiles d accis.

Cene spectroscopie IR in sine basée sur 1" absorption
des ondes évanescentes a €ié appligude 4 des
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Figure 12 - Suivi du procédé de fermentation du glucose
dans le jus de raisin.



Figure 13 - Montage axpénmental pour lo suivi in Sty par
gpectroscopia infrarowge de réaction onganiqua activie
par irradiation par kes micro-ondes.

ohjectifs orientés vers la biologie et ln médecine. En
collaboration avec "unité U522 de I'INSERM de
Bennes, spécialiste des dquilibres fonctionnels du
fore, des analyses infrarouge par fibres de tissus de
foie de souris ont éié mendes. Des coupes de tissus
de 10 pm d’épaisseur ont ¢ déposdes sur une fibre
de 100 pm de diamétre, sachant gue cermans de ces
tissus présentaient des zones tumorales induites
chimiquement, La figure /4 représente le spectre
des prowines contenwes dans un tissu de foie san
comparé au spectre enregistré 4 partir d'un tissu
contenant, aprés examen histologigque, des sones
tumorales [B]. La différence de signatures IR enfre
les deux tssus peut ére attribude & la Tormation
de zones tumorales siéatosiques guio peuvent
étre expliquées par |"accumulation de triglycérides.
Ces résultats constituent la premidre approche
de dingnostic de dysfonctionnement métaboligue
tissulaire qui utilise des fibres IR permettant de
recueillic ie sire des informations précieuses et
pertinentes sur les signatures des groupements
fonctionnels des protéines. Cette éude préliminaire
qualitative doit ére compléiée par une analyse plus
approfondie des spectres collectés sur un grand
nombre d'échantillons dans des situations diverses
mais ouvre de touie évidence la voie & une nouvelle
méthodologie d aide au diagnostic médical,

L'imtérét modeste porté aux verres de chaleoogénu-
res dans les décennies passées peut s’ expliquer par
la namere « hors d"équilibre = de ces mardriaux et
sans doute par leur opacité dans le visible, rendant
CES VEITES « NOIrs » peu attractifs pour ["optigue tra-
ditionnelle. Cette analyse rapide ocoultait un champ
d applications lié 4 leur remarquable ransparence
dans le domaine infrarouge, en particulier celui
associé & I'imagerie thermigque au travers des deux
fenétres de transparence de "amosphére situdes
autour de 4 pm et surtout de 10 pm, région qui
corespond, par ailleurs, & I'émission naturelle de
tous les corps & tempéramere ambiante. Le colt

raisonnable de ces verres, associé i une mise en
forme simple par moulage, vont sortir les caméras &
vision nocturne de leur ghetto de technologis de
luxe, essenticllement militaire, pour atteindre les
marchés civils de Ia surveillance, du conirile ther-
miique, de |"assistance 4 la conduite awtomobile en
condition de mauvaise visibilité par exemple. Le
miarché des fibres de verres infrarouge pour capter
des informations thermiques ou des signamres
chimigues ou biologigues, bien que trés vaste, est
encore mal défini et est en attente d'un facteur dé-
clenchant permettant de somir de la phase prototype
pour entrer dans un marcheé de niche telle que le
contrile de fabrication = on-line » dans les secteurs
de la chimie ow de la biochimie. A moins que les be-
soins de plus en plus urgents d'analyses tissulaires
par le biais des signatures infrarouge des prowdines
telles que les prions ou celles des cellules lumorales
ne viennent accékérer le développement de ce type
de capteur optigue.
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Figure 14 - Comparaison o8s spectres odes protdines
contanues dans des lissus de foip nomMmBux & fuMmonaux,
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