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RCsumC. Sur one cellule de vapeur d’Cpalsseur submlcromdtrlque ( -300 nm), les spectres d’absorptmn 
ImCalre se r&&m t&s peu senslbles 2 I’effet Doppler (les effets transltolreb favorlsent fortement les atomes 
lents), et font apparaiwe leb cftets de I’mteracnon van der Waals B tongue port& entre atome-surface L’Btude, 
entreprlse d’abord SW la raie de konance D, de Cs, est poursmwe sor une transItIon B deux photons vers le 
mveau Cs 6(D& risonnant avec la surface de YAG de la fen&e Elle ouvre dwerses perspectwes, 
notamment la d&tectlon d’ttats 116s par un pults de potentlel mdmt par la surface 

1. LES ETUDES D’INTERACTION ATOME-SURFACE A LONGUE PORTEE 

SI le prmclpe de I’mteractlon atome-surface ?I longue portCe est bien connu (attraction van der Waals en z- 
3, avec z distance atome-surface, lke au couplage entre fluctuations dlpolau-es de l’atome et I’image 
Clectrlque de celles-cl), les Ctudes expkrimentales sont relattvement peu nombreuses [l-6], notamment 
parce qu’il est dlfficile d’approcher de faGon contrUCe un atome d’une paroi avec z I 0,1-l pm. Pourtant, 
I’mteractlon d’atomes (m&me SI ceux-cl ont ttC prkalablement refroidts) avec le potentiel de surface, reste 
un phCnom&ne m&wtable dans nombre d’expkiences, susceptible d’apporter des contramtes au 
dkveloppement de certalnes nanotechnologles (dkposltlon contr81Ce d’atomes, ) L’Ctude de cette 
mteractlon avec des surfaces rkelles, qul prksentent des rksonances, est ennch~e par la posstbllttk d’un 
couplage rksonnant entre excitation atortuque et mode de surface C’est amsi que nous avons rkemment 
dCmontrC [6] que I’mteraction de Cs*(6D4 avec une surface de saphtr Ctait exaltCe et rkpulsive en ralson 
d’un couplage entre Crmssion wrtuelle 6Dw2+7P 1,~ ?I 12,15 pm et polarlton de surface du saphlr. Nous 
avons Cgalement montrt [7] que cette t+pulsion s’accompagne d’un important transfert rkel 6D3,2+7P1,2 
mdmt par la surface (en ralson d’une dksexcltation dans les modes de champ proche du polarlton de 
surface), alors que I’Cmrssion spontanCe de cette transition est tr&s faible dans le wde. Pour ces Ctudes, 
une analyse dCtalllCe de la technique de spectroscopte de rkflexlon, essentlellement sensible Jusqu’i une 
distance de I’ordre de k/271 de la paroi, avant CtC n-use au pomt Nous montrons ICI qu’avec la production de 
cellules d’kpalsseur subrmcromttrique, de nouvelles perspectwes sont ouvertes pour la spectroscopic de 
transmlsslon. 

2. SPECTROSCOPIE EN CELLULE MINCE 

Notre t5qulpe a ttudk dans les annees rkentes les proprlCtCs spectroscoplques sptcifiques des cellules de 
vapeur minces [8], oli le hbre parcours atomlque dewent amsotrope, ce qui offre une nouvelle technique 
de spectroscople sub-Doppler (sous mcldence normale, seuls les atomes sufflsamment lents, peu sensibles 
au dkcalage Doppler, ont une mtemctlon efftcace avec la lumkre). Cependant, les cellules JUSqU’lCl 

dlspombles (Cpalsseur nommale > IO pm) ne permettalent pas d’observer d’effets spkciflques de 
l’mteraction de surface (autres que la dksexcltatlon colhsonnelle). A I’Instltut ArmCmen de Physique, a Ctk 
riahsCe une cellule avec des fen&tres de YAG, &pa&es par des espaceurs nornmalement de 0.6 pm 
(rkalks par Cvaporatlon de saphlr). Aprks collage du systtime, mise sous wde et remplrssage de Cs, 
l’analyse optlque de la cellule (dlam 20 mm) montre qu’une large zone est d’une kpaisseur - 300 nm (la 
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frange noire observke en rkflexlon --g. I- correspond & h/2, X=633 nm) et que sont accesslbles dwerses 
zones, d’tpalsseur comprises entre I50 et 400 nm. 

La simple spectroscople de transmission sur la we de rksonance D! (894 nm) rtvkle immtkl~atement 
un spectre fortement sub-Doppler (pour des Cpaisseurs de cellule lo-100 pm, seule une faible 
contnbutlon, isolable par la dkrlvatlon de frkquence propre g la spectroscople FM, apparalssalt de largeur 
sub-Doppler) Comme le montre la figure 2, l’ttude en fonctlon de l’kpaisseur de la cellule montre 
clalrement, pour les Cpalsseurs falbles, un dkplacement vers le rouge (attraction) et une dlmmutlon trbs 
notable du slgnal, Ike non seulement au rCglme transitolre, mals aussl B I’Clarglssement mdult par 
mhomogCn&tC spatiale de la rksonance (dCplacCe par mteractlon de van der Waals). Ces resultats 
paralssent en bon accord avec un modkle theonque pr&nmalre, qul prend en compte l’mteractlon van der 
Waals exercke par chacune des parols 

Figure 1. Image rifl&ztue dc la cellule sous une 

lllummatlon monochromatlque i h = 633 nm La 
frange centrale sombre correspond ?I uric 
Cpalsseur exactement Cgale Zi h/2, et non i un 
quelconque multlple de ti2 
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Figure 2 Comparalson entre le spectre de 
transrnlsslon (en now) obtenu en techmque FM avec 
la cellule sub-mlcromkque, et un spectre de 
rtf&enLe d’absorptlon saturie (en grls), enreglstrtk 
slmultantment sur la rale D1 de Cs L’tpazsseur 
estlmCe de la cellule au pomt de mesure est de . (a) 
350 nm , (b)lSO-200 nm , (c)50-100 nm 
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3. PERSPECTIVES 

Nous travaillons actuellement a la spectroscopte de Cs(6Ds,2) dans cette cellule de - 300 nm, notamment 
par transition ?r deux photons (894nm +876 nm). Cs(6D& a en effet lint&&t d’&tre egalement couplC de 
facon resonnante [S] a 12,15 pm aux modes de surface du YAG On espbre pouvoir confirmer ICI 
directement par un deplacement de la raie vers le bleu que cette mteraction est repulsive. Plus 
generalement, cette geometric de cellule avec deux Interfaces proches offrent des possibihtts etendues de 
couplage entre atome et surface, notamment vza la reahsatton d’images Clectriques “multiples”, tout en 
permettant de sonder des gammes de drstance a la surface partrcuhbrement courtes. Cette plus grande 
variete compense la complextte mtroduite par la structure spatiale (de type Fabry-Perot) de l’mtensite 
excitatrice a l’mterteur de la cellule A plus long terme, le couplage repulsif avec chacune des fenetres, qui 
peut Ctre mduit soit par la nature Cventuellement repulsive du couplage, soit par des ondes Cvanescentes 
exterieures, dolt permettre d’mduire des Ctats atomiques hes. II deviendrait alors tentant d’explorer la 
possibilite d’obtemr des modes de vibration pour ces atomes confines par les parois 
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