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Le présent travail a pour objet le .construction et la mise au point
d'un évaporateur pour couches diélectriques alterndes, muni d'un dispo-
sitif de .contrBle optique permettant .la mesure permanente de la trans—
mission en cours d'évaporation, et l'obtention d'un pouvoir réflecteur

maximal.

s

Les .dépots, sur une lame de verre,.de couches quart d'onde de dié-
lectriques de haut et de bas indice alternées permettent en particulier
1tobtention de miroirs de trés faible absorption et de pouvoir réflecc-

teur trés élevé pour une longueur d'onde déterminée a 1'avance.

De telles lames sont utilisées en particulier pour obtenir des
interférométres de Perot.Fabry & grande luminosité et & grand pouvoir

de résolution.



CHAPITRE I

Intér8t des lames & couches multidiélectriques

A, Rappel sur le Perot-Fabry plan. -

.. Désignons par I, et I 1l'intensité lumineuse & 1'entrée ot &
la sortie de 1'interférométre et par R et T lespouvoirs de réflexion et
de transmissiondes lames. -

Rappelons quelgues résultats et quelques définitions concer-
nant cet interférométre.

Ltintensité lumineuse & la sortie est une fonction périodigque
du déphasage 9 entre deux rayons consécutifs

I = I°T2/1+Rz-2Roostp

On en déduit 1'intensité lumineuse maximale Iy ¢
| 2 2
I;=T T /(1 -R)
et pour 1l'!'intensité lumineuse minimale Im -
I, = I '.I‘2/(1 +R)2

le contraste C est par définition :

1]

4

__ 5
C= Iy/ I = (H)

La finesse F est. définie comme le rapport de l’interfrange 3 la largeur

& mi~hauteur de 1tanneau brillant.

_-On trouve :

F=rVR /1-R

Le pouvoir de résolution théorique @{ stéerit en admettant le critére
de Lord Rayleigh:

%pr=1?r7\/—R—/fl:R

p désigmant 1'ordre d'interférence au. centre. ‘ -
La transparence Q?est définie comme la "transmission" correspondant

aux sommets des anneaux.

soit q§= Ty _ T2 /(1 = R)2



B. Intér8t des couches multidiélectriques

Nous constatons que le constraste, la finesse et.le pouvoir
de résolution sont des fonctions croissantes de la variable R.comme-
le mantrent le tableau ci-dessous et .le graphique (fig. 1) ci~contre
olt 1'on a._représenté simultanément les valeurs théorigues C = C (R)
et P = T (R)

R c P

0,50 9 443

0,70 32 8,7
0,90 360 29,8
0,95 1530 61,1
0,98 9800 153,4

0,99 39600 312,4 |
1,00 o o2

Pour une distance entre ordres donnée, la courbe de variation
E§,= ER;(R) stidentifie & celle de F = F (R) avec une échelle counvena—
ble pour les ordonnées. On voit donc le grand intér8t & travailler avec
des pouvoirs. réflecteurs élevés. S
Envisageons le cas d'un miroir .semi-argenté, si l'ondésigne -par A le
coefficient .d'sbsorption, on peut écrire en vertu du principe de ocon—

servation de 1'énergie s
T4+R +A =1

la transparence s'éorit alors

5 _ , .
& . (1 =R -4) = (A - __é-)2 avec A £ 1 ~1R
(1 - R)Z T-R =0

Si la lame n'était pas absorbante on aurait pour un maximum Q?= e

En réalité pour augmenter R on est amené & augmenter 1'épaisseur dec la
lame semi-réfléchissante et finalement A. Pour le métal massif, 1l'ar—
gent par exemple, on constate. que.:

T =0 pour R = 0,95 et A= 0,05
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Lt'expérience indique pourquJ une valeur optimale qiq pour
R =Ry . : , :
Pour R>R, qg décroit trés rapidement. Afin de remédiecr & 1'impossibi-

1ité d'mugmenter R sans diminuer‘%?, on envisage @

1) Soit 1'emploi de lames sémi-réfléchissantes "améliorées" par
le dépot .d'une couche mince d'épaisseur convenable de diélec—
trique dtindice élevé. - _ -

Ce procédé permet d'améliorer le pouvoir réflecteur, la fincssc
et le pouvoir de résolution sans nuire & 1'éclat des anneaux.
En outre, il présente l'avantage de protéger 1l'argenture trés

fragile par un dépot diélectrique, moins altérable que l'argenti.

2) Soit l'emploi d'une série de couches transparentes haut et . bas
indices alternées de substanceydiélectriques qui pour un mbme
pouvoir de transmission donc une m8me Iuyminosité ont un pou—
voir de réflexion plus grand .du fait qu'en principe 1'absorp-
tion est nulle .pour les diélectriques. - ERER

En réalité, l'absorption est trés faible et la perte d!'énersgic
provient d¥une diffusion .par Jes irrégularités superficicllizs
des couches dont les effets s'ajoutent & chaque réflexion. -
On augmente donc par cc procédé la finesse des anncaux et le
pouvoir de révolution. Ainsi pour 7 couches alterndes de sul—
fure de zinc et de.cryolithe on trouve théoriquement pour
lt'incidence normale

R = 0,94 T = 0,05 A = 0,01

En rdison de leur sélectivité, on pet aussi utiliser des couches altex-
nées pour constituer des filtres interférenticls avec des bandos pas-

santes trés étroites.



CHAPITRE IT

Calcul théorique de coefficients de réflexion et .de transmission
d'un milieu stratifié gomposé de plusieurs couches homogénes et

isotropes, limitées par des faces planes et paralléles

La théorie compldte des couches multiples &.fait 1'objet de nombreux
travaux récents. Nous emploierons la méthode préconisée par I's. ABELES
(2) en associant & chaque lame unc matrice carrée a4 .quatre éléments.
Les amplitudes des ondes réfléchics et transmises s'obtiennent alors

sous la forme d'un produit de matrices.

A. Hypothéses de calcul

- Nous .cnvisagerons la cas simple d'un€ onde sinusoidale

- Pplanc

-~ Nous admettrons que les divers-miliecux sont homogénes,

isotropes et limités par des plans paralléles infinis.

- Nous suppowerons les milieux non absorbants (indice de-.
réfraction réel) etron douds de perméabilité magnétique

(K =1) _ S

—~ Nous traiterons le cas particylier d'incidence normale

~ Nous utiliserons .le systéme d'unités M.K.S.A. rationalisé

M= 4n 1070 H/m
1

= s e v et e e

° K ooe

o C désigne la vitesse de la lumidre dans le vide.

'

B. Notations

Nous prendrons un triéde de référence direct (ox y z) avec
ox et oy dans lc plan de la premierc surfacc de séparation et oz dans
le sens de propagation de la lumiére.
Dans chaque milicu, & 1l'exception du dernier, il y a deux ondes. qui
se propagent, l'une dans la direction des. z.croissants et llautre dans
la direction opposée.Dans le dernier milieu, il n'y a que l'onde trans-

mise se propageant dans la direction des z croissants.



- 3.

La figure 2 montre les notations employées ol x4 et t; désignent les
coefficients de réflexion et de tramenmission relatifs auvx amplitudes.
Nous désignerons 1l'indice de la couche par la notation n; et son épaig -

seur par di.

On posera par la suite s

_ 7T
Cm = 2 di et 0 = 5
i=1

Co Les ondes dans les divers milieux

Wous partons des équations de Maxwell .et nous écrivons.lcs
équations .de continuité des composantes tangentielles du .champ éleo-

. = ‘s > . . i .
trigque E et magnétique H en laigsant de c8té le facteur o cec gui
revient & ptiliser les amplitudes complexese.

En posant s

-V Ze SR ek TS
Yo = N po et 71 = }J‘, = >/° ni
Yo désignant 1'admittance caractéristique duvide, les ondes dans les
divers milieux s!écrivent -
PR _ .
By,x = Bi o gz | EY o 1 kez
ot =i ko2 - 1 kya /
Eoyy = (Eq o - I, e ) 1o Yo

i}

i,y i i

Ep+1,x = By e P+

+ -1k .z Yo

=5 e P+

- T

El,k = 4 _

H, (ET e~ t kiz -~ E, o kiz) ng Yo
E

% p+1,y‘ p+1

np-ﬂ

Dans le cas,deﬁnlames, il y aura p + 1 suyrfaces de séparation. Pour

chacune de oes surfaces on écrira deux gquations.

Pour la (k + 1)™®  par exomple on auras
"B T Beg
H —

ky = Hk+1y



B t B .
1 2 3
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————————— >
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d d d
1 2 P



soit au total 2(p + 1) équations pour 2(p + 1) inconnues : E;‘, i
(1 = 1,2 +up) E, ot Ep

rapports ¢

+ 1 Nous nous intéressons uniquement aux

ke
m -

dont les ocarrds sont respectivement R ct T.

De Les équations de passage.

‘

Pour le n "¢ surface on a los équations suivantes :
ik C
+ ~1ik .0 - Settnm -1k0 ikC
Em~1o m-1 1 + Em_1e : E+C mm + E;e m m
ik C i -1k C ixC
+ m=1"m - m~1 m + m m - M m
P (Em~1 B -1° ) = Ty <Em§ - Be )
On en déduit
£ - ik —1Cm s - ik¢C _ ik Cm
E_ e o = (B e Bl e B e M /g
-1 m m m m
- i km_10 : + "~ 1k C _ ik C
E _e mog (r_. E o oWy g e ™ m) / t
m-1 m m m m
En posant :
no_4-n
T = 2 2 et t =1+
m n +'n m m
=1 m

rm«et tm sont les coefficients de réflexion et de transmission (formule
de Fresnel) sur le n®™® intersurface.
On aboutit ainsi, dans le cas de p surfacecs de séparation donc p — 1

lames au systéme d'équations (I) suivant ol 1%on a posé :

3 o200 % . g
P

iom m m
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+ 1 + ri -
Eo = 't,l E,l + -:E;— E,]

On peut simplifier les formules (I) etsupprimer partout les factours

iknC . . s , .
e Km M, Ceci revient & prendre pour les vecteurs Im 1'origine dans lc

rlan z = Cp.

E. Formules de récurrence

. . . . . + -
On voit sur les équations (I) que si 1'on associe B et Ep

dans une matrice & 2 lignes et une colonne on a la relation :

;"/ Tt i __.:'..... .(C ) (" E;H \
v e e e
(1; /P O
(Cm+1) ) {\r, eniﬁm mj—i?m }
T+l

ce qui montre que

(Q)/E;f\ ' : /P \_\ .
EO i p—-'T + 'b2l’o't
\ T, © / 1 P
~d'olt en pogant .
' b
C C a0 0 C = a \
() () (0 v () = (% )
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1ton déduit que :

- ip -iFT
"'E:= (a o' L ﬁp_q ) B/t b, e b
T 12 D
Wy ap -1 1P o
EO = (G o] b + d I‘pG P ) Ep/ ‘t_,l 't2 ses 'tp

Désignons par (r), et (4). los coefficients globaux de réflexion et

de transmission dus & 1'empilement de k lamos.

Des relations (4) il s'ensuid que ¢

| 1P -iP
(5) %r) _ E: _c o p~1 + d o p'.-j Ty |
-1 gE ig P
| ° a ¢ p-1 +%b e p-1 T §
I R iel i
et
R e e 1
t t 68480 -t ' ‘:
E joFs ip - ~if l,
| a e +b e r

o]
!
—

L s , P

F. Addition d'urecouche supplémentaire

51 on ajoute une surface, il faudra remplacer la derniere

matrice de droite de - / 1P \
(2), ( —19 } Ep par
-1
4 [/ o2 D \
e (c)) [ ° \ B,
P+ | . 15’p/ »
\ p+1
On trouve alors que : r Olﬁp + i‘ﬁﬂe—l}ap
i - P
C élﬁp*w +d e if P~ PP '''' -7 ﬁp
((I‘) - + Iy Ip4ie
‘l P . . B I‘ élgp +r e ]’Pp
\ a ol?P"/‘ +Db e T Pl pi]
‘ 15 -ip
P+r v e TP
p+1
;’ t b
,t1t2X e . ."g.p-,:?:'_?,,-ﬁ,,.,.?‘.—
- i =1
(4) = e’ P + Lo Tpil ®
K 1P P r_¢é pP-’F T, 6 1}513
\ a e Pl 4 p TP % -~




Calculons lo coefficient dc réflexion (r); pour la lame p seule

p Fp+1
+ ' + .
- jp §p+ |
5 | B |
o] { p
—— .,ér_u ! O é\_,,h;
|
B | nt n* e 3
° i p "p+
e .4__>_~} - -w__? _-‘—}-v
. |
No i np np+1
! _dy B ;

AVEC les notations de la Fig. 3 et dtaprés (2) onpout écrire :

/B5 ‘kc ) ot N
( -/ T ~1] ) by Tp+
Eo \I‘pe rp

dtaprés (1) et (3) on a

. ___/ei)’go - ei ;go \X
’ = - 3
(\ Ty o—iPo 1P / o al
Mais ici ?B - 2n‘nb\dQ o

Do (C.) = (" Fp )

On en déduit lc coefficient de réflexion de la lame p seule ¢

T
5 - T el¥P”+-r T E
‘ (r)1 . P Pl - |
b s a2
I L & N
p TpHl (&)
et
(_b)1 - _ tp tp+1 .
P ) -
et 4> r o 1P
p " p+l

-2 -



Ce résultat nous permet d'énoncer la régle qui permet de
passqr‘do (r)p“1 ot (t)p_1 3 (r)p otw(t)p.

Lorsqu'on ajoute une lame, 11 faut remplacer dans les.cxpréssions

() g o (8), 4 do (5) x_ ot + par (v)] ot (t).

En d'autres termey, 11 faut remplacer leg coefficicnts de réflexion et
: s s ieme -
de transmisgion de la p~

et dernisrc intersurface par ceoux de la
ieme

lame (plomo et (p+1)lomo

intersurface) prisc commc un tout.

G. Applications

a) 1&rc application

Calculons le pouvoir réflecteur.d 1l'incidence normale d'une couche
mince de sulfure de zinec déposée sur une lame de verre.

la figure (4) indique les notations employées.

%y
r, T,
!
o oy )
Fige 4
- A
0 »"’TW_‘ f Z
E i N
B S
S f~“m~;§,~_gm_iNwh_,_;;%_ﬁﬂ.
d1 }
& -y )
Dtaprés les formules (8) on peut écrirc :
) o if—% .‘;,y‘?‘. L o < -
(r). = (r)} = 2o 1 * o0 1 e et
1= )y = s T
1Py -iF ~21P;
e + T, Toe 1+ T, Tye

r
avec ﬁ‘l = _.2...‘1}-\21_9‘.1_

Le facteur de réflexion ou pouvoir réflecteur R est donc :

°

2 2 . L
' T, o+ T, 4 2r1 T, €08 EF%

2 2
T+r, 1, 2r1 T, cOs EE%
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et lc facteur dc transmls ion ou pouvoir de transmission T eost

(1=, (1 = £,)°

T=1-1R =

y & -
l + x r2 - 2;1 r2 cos 2 =

nO = 1 1’]__1 = 2,3 1’12 = 1,5
Diol ¢ T, = _i_:_?_zé_ = - 0,395 T, = 293 = 192 = 0.290
393 18
r1r2 = - 0,083

T est donc minimal et R maximal lorsque cos 2f§ = =7

ctést & dire ? = (2 kx+1)'N
soit P, = 2Mndy (2 x+1} /2
=Y
clest & dire pour unc épaisseur optigue e, de sulfurc ¢ o, = n1d1 =
: X
2 k+1)=
( )7

On aura donc @

i - v e B
2
R J.E.L....ZL & (ngno — nq \ a
/

R (1 - r, T ) "a_non2 + n12

soit Rmax = 0,31

Avec unc .couche quart d'onde de sulfurc.de zinc d'indice 2,3 déposée
sur du verre d'indice 1,5 on peut obtenir théorigquement sous indice

normale un pouvoir réflecteur R = 0,31,

b) 2éme application

Couches multiples quart d'onde.

On peut réaliser des pouvoirs réflecteurs plus élevés par empl .lement

de couches diélectriques d'épailsscur convenable de fagon que les ondes
réfléchics sur chacune des intersurfaces soient en phasc. .
Nous devons donc réaliser des couches alternées d!'épaisseur ~%§~ de

matériaux successivement de haut et de bas mmdicece.



Exomplc ¢ T couches quart dlonde alternées sulfure de zinc ct cryo-

lithec. (cf figs 5 ci—dossous)

air | ZnS Cry 7nS | Cry , ZnS & Cxy ZnS . Verrc
a \ a
By o T \I B, | OE, A U
e e e e li T S TS ~\~w}
ol ~?+ ! * l + ] - + ‘| nt | + ]
B, ; I, | E E, | B | B | B \ L
S ¥ . ‘l e i e S 4_} A,\’,,, __t . _g,._ 3 _‘%._,M
% | : 3
Py n, np | omy | ompy |y | 1y \ n, | H
On a p = 8 surfaces de séparations.
Dlaprés (2) on peut écrirc
rat ' ' ' folf7 \ E8
o \ = C C C 00300 C S eend
< _ ) ( »]) ( 2) ( 3) ( 7) ‘\ _15 %1 tz t8
. Eo . \ 3’_"80 7 e« e o0

Dtaprés (5) on peut écrire :

e B 7 43 o
roOE a ei?7 + Db o-iﬁ7 g

En outre :

P | i? | .
[e™ 19 p o~ To | .
r, otPo g~ipo = 1)
. T / i?"‘ i?’ \, « / \‘\
(c) = (60 = (6g) =(® 1 T oMY T [1 m
2 4 6 i . = 4
r.o~ 81 1P |
2 Wil 1
Les couches étant quart dtonde on a : dm = _3%__
m

soit :F;m - glL?m_Qm___ = Ml

J



a2

/o2 Ty ei’ge\ s T

c.) = (c.) = (c.) = - b= 1 ] 3
(%) = (05) = (&) { e ¢ e /O K
\ r3e e —r3 ~1
Done: -
/BE Y E B L S AR N
(B oo, (o) (o)) SR o
L Lot 3 ~iPr ) b toeenst
\Ey \ Ty © iy 12 8
AVEC
' ’ (1 = r.r T, T
T | 273 372 \
BC2) (CB%j" -1 ]
\ Ty - T, T-x, vy)

Avec les valeurs déjid citéespour les indices, on obtient :

no = 1,00 r. = _%.55%1 - zlad - 0,395
n,‘ = 2,30 ? M 393
j \ T
n2 - 1,36 / 1‘2 = 1 T 2 = 0794 = 09256
N = 1,50 By Tl 3,66
T Y
Ty © n2 + n1 = 2220 o o 0,256
1 v 366
- SRS S o “
v, Ty = = 0,065 ry = | - 223 =152 _ 0,210
o, + T 3,8

\
|
\

/1,065 =0,512

(€503) = =11 o, 512 1,065)

1

(c,0)® % [ 14 - 1}
V=1 1,4

1
i

(0203)3 o e -1,78/

o \—1378 a
ra b [~ 2,70 2,57 "
c d 2557 ~ 2570



e ife i,
2,57 o /2—2,700 i1/ 0,21

(I‘)7 =

- 2,70 o e + 2,57 ot ’H'/z 0,21
(r)7 _ 2,57 4+ 0,576 4 ~§ziﬁ§__ # — 0,97
- (2,70 + 0,54) - 3,24

Dtot leuvoir de transmission de la lame.

\_‘\2

o # 0,97 # 0,94

/
R = (2)

Par des calculs analogucs on trouve les résultats suivants :

-
i
\
i

I Nbre deo | 5 | ) |
~couches j ! ’ i ° T %11
— ' - :
5 0,3 o,s7g 0,87 0,54( 0,976 | 0,994
. * :

Montrons .que lorsque sur un ensemblc de couches quart d'onde on.ajoute
une nouvelle couche, R passe par un maximum quand cette demwiérc est
quart dlonde.

i

En tenant compte queles p -1 couches sont quart dlonde :

£ 1Fp-1 =e:3:iﬁ/2=4i

avec a =d et b.= ¢ (matrice symétrique)

on peut écrire Alaprds la formule (7)

(r)p est une fonction homographique de (r)1

D'ot, dans 1'intervalle physique acceptable O<\(r) <1, on voitque

{(r)pi est une fonction croissante de (r)1

Doncj(r)pasera,maximalé lorsque (r)p sera maximum, ou encre Rp sera
. —_— . ' . . . .
maximum lorsgue Bp sera maximal et d'aprés..la premiére application

Rpal est maximal Jlorsque 1'épaisseur optigue e, de la couche est quart

.1
d'onde, soit

é1 =1, d1 = (2 k+1) 4%-

Ctest ce qu'il fallait démontrer.



- 18 —~

CHAPTITRE IIT

Obtention des couches multidiélectriques

Les dépots sont obtenus par évaporation thermique sous vide

T

-5 -
poussé (pression inférieure & 10 - ot si possible 10 ' torr). Pour
cela, nous avons utilisé un évaporatcur SEAVOM TR 7 acheté récemment

par le Laboratoire et nous l'avons mis en service.

Par aillcours, nc possédant qu'une seule pompe primaire, nous
avons réalisé un groupe dec pompage unique (fig. 6) permettant de vider
solt 1l'enceinte & couches métalliques soit 1'encdnte & couches diélcc-
trigques et nous pouvons s1il vy a lieu faire le vide en méme temps dans

leg deux installations.

I. Description de 1'évaporateur SBAVOM TR 7 (Fig. 7)

Ltenceinte & vide & axe vertical est disposée sur un ba+Hi
soudé gqui contient le groupe de pompage. Les organcs de commandes des

pompes et des vannes sont disposés surle panneau avant.

A - Le groupe de pompage

il comporte ¢ .
1) Unc pompe préliminaire ot d'entretien SEAVOM type PP 25. Elle
est du type & rotor excentré et & palettes radiales.
Son débit est de 27 mB/h & la pression atmosphérigue, il devient

1,5 mB/h a 10“2 torr. La pression limite atteinte est de 5 1O~3 torr.

2) Une pompe 3 diffusion d'huile silicone SEAVOM type PV 200,

. X -4 . . -
Son débit est de 1500 l/é a 10 ' torr. Elle atteint la pression limitc
de 10“6 torT.

3) Un pidge & azoto liquide dont le but cst dlarr8ter la diffu--

sion des vapeurs par condensation et dlaméliorer notablement lo vide.

4) Unc vannc écran permettant d!'isoler la pompe secondaire de

1'enceinte & vide.

5) Unc platine de base supportant 1'enceinte & vide.
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1 Pompe primaire : 8 Pompe & diffusion
2 Canalisation souple 9 Pidge & azote liquide
3 Robinet d'entrée d'air 10 Vanne-éoran
4 Robinet prévidage 11 Platine de base
5 Voyant & déoharge : 12 Platine inférieure
6 Robinet de pompage secondaire 13  Anneau inférieur
7 QRéserve de vide 14  Fausse platine
' 15 Manchon Pyrex
16  Support rotatif 3 45° avec moteur
17  Support creuset (et rédueteur
2
Wpll | 16
15

Bvaporateur S.E.A.V.0.M. Type T.R. 7 .

Hlgure 7







- 19 -

B ~ Bneceinted vide et son équipement.

clle comprend :
1) Une platine inférieurc qul sert de support sur lequel sc rac—

corde legroupe de pompage par l'intermédiairc d'un joint toriquec.

2) Un anncau infériecur percé de huit passages radiaux que nous
avons utilisés de la fagon suivante :
~ 3 pour les passages électriques basse tonsion pour 1l'alimen-
tation des creusets.
- 1 passage pour la commande du cache creuset
-~ 1 rontrée dtair
-~ 2 sont fermés par des bouchons spéeiaux usinés & l1llatelier
« 1 pour la t8te de jauge type Pirani
« 1 pour la t8tc de jauge type ionisation & cathode, chaude
- 1 bouchon plecinresteinutilisé, oqu pourrait assurer :
a) soit une wentrée d'hélium permettant d'atteindre plus rapidement
par diffusion gazcuse un vide utilisable.
b) soit unc rentrée dlazote liguide dans un serpentin contenu dans

ltencdnte & vide permettant d'latteindre un vide plus poussé.

3) Unc fausse platine sur laguelle sont fixés 4 supporis. de
creusets ¢t un cache creuset permettant le dégazage des sources sans
pollution des lames & traiter, ainsi que 1lt'interruption instantanée

du dépot lorsque la couche a atteint 1'épaissecur voulue.

4) Un manchon Pyrex (h = 500 mm, @ = 300 mm) équipé de joints de
caoutchouc en "ILM" assurant 1'étanchéitéd I1 cst muni d'un protecteur

en tPle perforée diminuant ainsi les risques d'implosion.

5) Une platine supérieure possédant 5 pasgages dont un central.
Nous ks avons utilisés de la manidre suivante @

- Le passage central regoit llaxe du support .rotatif dt'échantillon
dont lec plateau est incliné & 45° par rapport & l'axe de la cloche &
videe.

~ Deux passages périphériques ont été fermésiﬁéf des bouchons
hublots (Pig. 8) faits & 1'atelier et pormettant lo passage lumineux
destiné au contr8le optigque des épaissours.

- Un autre passage scrt & la fixation du groupe dientralincment
(moteur et réductour)assurant la rotation & 40 tours par minute du

porte échantillon,
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— Le dernier cst fermé par un bouchon plein, et pourrait scrvir
& la misc en place d'un passage électrique haute tension pour dégaza-—

go loniquc.

La platine supéricurc cst solidaire d'un systéme de levage & rail
guide et de contrepoids incorporé dans un rack adjacents Elle supporte
le systéme rotatif ainsi qu'unc grande partiec .du dispositif de .contrb-
lc optique (photomultiplicateour et sa fento d'entréec, miroir d'entrée

dans la clochee.

C - Mesure du vide

ellec est assurée par s

1) un tube témoin 3 décharge alimenté par transformateur 1500 V

18 ma , ceAmdnométro est sensible Jusqu'ta 5 10-2tcrrﬂ@.

2) un coffrot : jauge Pirani (Edwards)

Nous avons monté ce coffret de jauge dans un chassis~tiroir
du rack incorporé & 1l'évaporateur. Le principe de cette jauge, est
que les échanges thermiques, par conduction dans un gaz sont fonction
monotome de la prssion. La résistance d'un filament de tungsténe
chauffé par cffet Joule étant fonction de la température et par suite
de la pression, on le place dans une branche d'un pont de Wheastone
incorporée dans l'enccinte & vide, dont le déséquilibre donnera une
mesure de pression.

La jauge de Pirani utilisée couvre le domaine des pressions compris

entre 0,5 ¢t 1073 torr.

« 07 -

3) Un coffret : jauge & ionisation & catho de chaude Bdwardg @

Nous avons monté ce coffret de jauge sur un racksupplémentairce
Son fonctionnement est fondé sur le phénoméne de production dl'ions
par collision entre des électrons émis par un filament chauffé et les
molécules de gaz dans lequel ces élegtrons se déplacent. La disposi-
tion de la t8te de Jjauge est celle d'une triode que 1l'on fait fonc-
tionner avec grille positive et plaque négative. La probabilité de
formation d'ions étant, pour un gaz donné ot des électrons de vitesse
donnée, proportionnelle au produit de la densité des molécules du gaz
par celle des électrons, .en maintenantconstante la densité des élecc-—

trons émis, lc courant d'ions positifs scra proportionnel & la pression.
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Aprés amplification de ce courant, la lccturc direcctc cn pression
s'effectuc sur un appareil & cadrc mobile éguipé d'unc aiguille A
couteau. la jauge & lonisation utilisée couvre lec domaine des pres—

3

. . - -8 . . .
sions compris cntre 10 ct 10 “toxrr. Le dégazage des élcctrodes doit
steffectucr avee précaution afin d'éviter le risque de rupture du

filamente.

D « Alimentations électriques

1) Alimentation de dégazage haute fréguence

Nous 1l'avons logéc dans un chassis tiroir du rack incorporé a 1'éva~-
porateur. Clest un systéme oscillant de fréquence 44 MHz., La déchargoe
HF favorise en effet le dégazage des gaz occluset sert de témoin de

3

pression jusqu'iau moment ol elle s'éteint (3 10 ° torr)

Elle sert au dégazage des deux cloches du Laboratoire.

2) Alimentation de chauffage des creouscts

Elle occupc un autre chassis tiroir du rack incorporé & 1'évaporateur.
Un inverseuyr permet son utilisation pour les deux cloches. La puls~
sance de 1'alimentation est de 1,8 Kw. Les creusets sont chauffés par
effet Joule. Ces creusets ¢tant peu résistants, 1'intensité nécessaire
est fournie par un transformateur (220 V/4 V = 450 A) lui-méme 41i-
menté par un variac (220 V - 8 A) ce qui permet la commande et le rTé-
glage continu de latension de chauffage. |, .
La scction des conducteurs utilisés est d'environ 1 cm2, 1'inverseur
est un systéme de barettes & plots suppartant le courantde 450 A
nécessaire au chauffage des creusets. L'intensité, dans les creuscts
& diélectriques, .est lue sur un ampéremétre ‘par 1l'intermédiaire diun

transformateuvr d!intensité de rapport 60 .

B ~ Sécurités

i 3 St S g

Elles sont assurées par les dispositifs suivants :
~ Lecs pompes primaires et secondaires sont cbmmandées par contactceur
dis jonctour.
~ Des voyants lumincux rapecllent les manoguvres cffectudes.
- Une sécurité thermique sur le circuit d'egu de la pompe & diffusion
qui agit sur lc relais disjoncteur, coupec 1l'alimentation de la mompe
¢t commande.: wune sonnerie d'alarme si la evirculation de 1l'eau

de refroidissement est insuffisante ou nulle.
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IT. Technique de 1'évaporation sous vide

. .

Le succés d'un dépot dépend d'un grand nombre dl'opérations
P &

préliminaires qui doivent 8tre cffectuées avec beaucoup de soing.

A. Les crcuscts (Fig. 10)

Noug avons fabriqué nous m8me .lcs crouscts & &vaporation. I1
fallait que le métal choisi réponde & .un certain nombre de conditions.
« spoint de fusion suffisamment élové
. tension de vapeur saturantc assez faible
. bonne résistance mécanique
. métal ne réagissant pas ou trds lentement avec les pro-
duits & évaporer
« métal en feuille pouvant sc découper et se plier facile—

ment.

Nous avions & choisir entre le Tantale (O6f = 2900°C) ot le tungsténe
(ef = 3650°C).

Nous avons finalement utilisé le tantalc bien que sa tension de va-
peur saturante soit environ dix fols plug élevée que celle du tungsténe.
En effet le tantale en bande de Os71 mm d'épaisseur se découpe facile-—
ment avec des ciscaux et les crcuscts s'obtiennent par simple pliage
sur un moddle (3). Par contre on nc peut découper le tungsténe qu'ad
1taide de meule spéeciale trés fine tournant 3 grande vitesse 3 il sc
casse facilement au pliage et devient extremement friable 4 haute
température. Ce sont ces conditions de fabrication des creuscts qui
nous ont imposgé notre choix.

Au dessus des crousets on place une grille en tantale qui assure un
triple r8le.

- participer au chauffage des produits & évaporer (les grilles ot les
creuscts sont placds en paralldle)

- régulariser 1tindicatrice d'émission du jet moléculaire pour obtenir
des couches aussi uniformes que possible.

— éviter les projections en bloc .des produits hors des creuscts.

La contenance des crecuscts est dlenviron 2 om3. Deux creusets 1l'un..
pour la substance bas indice, l'autre pour la substance haut indice,

suffisent pour la préparation de lames & nombre de couches élevé.



Fabpriocation d'un orcuset.

1 A 1l'aide d'une barre on
rebat suivant les fliches
gur les joues du modile

en laiton.

2. On plie sufvant
les fléches.

> - —

3. On obtient Tinalemen
un creuset.
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B. Lesg produits

Comme substance de haut indice, nous avons choisi le sul-
fure de zinc ZnS.(n = 2,30) et comme substance de bas indice la
cryolithe Al Fy, 3WaF (n = 1,36).

Avec ces produits on réalise des dépots trds adhérents. Il est né-
cessaire de procéderavant 1'évaporation proprement dite & un dégazage
préliminaire des produits qui ont ici 1'aspect de poudres blanches.
Ce dégazage a pour but d!'éliminer les impuretés en particulier la

vapeur d'eau et les gaz absorbés.

Ltopération dure environ 1/2 heure pour chacun deg produis.
On débute le dégazage lorsque la pression atteint 2 10"5 torr, on
chauffe les creusets jusqu'd ce qu'ils deviannent rouges sombres, le
courant est alors de 100 Ampéres environ.
Au cours de llopération la pression baisse puls remonte, le dégazage
est terminé lorsque la pression atteint de nouveau 2 10_5 torr envi-
ron. ‘
Pendant le dégazage, la lame & traiter est protégée & 1l'faide du
cache~creuset. Les creusets et grilles & cryoclithe peuvent servir
pour plusieurs évaporations. Ceux qui ont contenu le sulfure de zinc
ne pevent servir gu'une fols car une sulfuration du tantale a haute

température les rend friables et cassants. (4)°

Ce La lame & traiter

La lame est placée & 30 cm.des creusets. Cette distance

qui nous est imposée par la géométrie de l'enceinte & vide perumet .
d'agsurer un .dépot & la fois suffisamment homogéne et assez rapide.
La qualité d'un rév8tement dépend énormément de la proprété de la
lame & traiter.
Avant, évaporation la lame doit &tre soigneusement nettoyée. Pour
cela ¢

1) on la lave au Teepol pour la dégraisser

2) on la rince & 1l'eau distillée

3) on la frotte avec du coton ,imbibé d'eau oxyghnée

4) on lg.-rince de nouveau & 1l'eau distillée

5) on l'essuie avec du papier Joseph L

6) on la conserve sous cloche & 1l'abri des poussiéres Jusqu'd



sa mise en place dans 1'évaporateur. o

<
-

Avant usage, on l'egsule avec uretoile fine purlin jusqu'ad obtenticn

d'une image de souffle dnilorme.

D¢ Le porte lanme

la Jame & traiter cst fixée au porte échantillon par 1'lin-
termédiaire din étau de serrage fabrigué & 1'Atelicr (Fig. 11) por--
mettant de fixer des lames circulaires de diamétres compris entre 20
ct 100 mm. Ce dispositif simple (1 vies & serrer) a l'avantage de pré-—
senter une grande sureté dl'emplol @ . ,
~ aucun risque de chute de la lame au cours de 1'évaporation.
- risque réduit de souillurcpar empreinte digitale au cours de

la fixation.

Les mors de cet étau sont constitués par deux plagues d'aluminium.
Les surfaces en regard forment des angles.de 90 degrés et les boxds
sont légérement biseautés et recouverts de téflon pour protéger la la-
me.

Les deux mors coulissent dans une rainure guide du porte échantillon
rotatif et se blogquent par simple serrage de trois écrous § il n'en

reste qu'un & serrer aprés la pose de la lame.
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CHAPITRE 1V

Contr8le optique des épaisscurs

s o . Wt i e e

I1 existe plusicurs dispositifs de contrdle de couches: minces

A. Systime LOSTIS (5)

Cette méthode de mesure des couches minces au cours de leur
élaboration sous vide utilisc le fait que la fréquence de régonance F,
d'un ctistal piézoélectrigue dépend de sa masse ; clle est donc modifiée
par une surcharge de massed m. : : .

Un cristal témoin, placé danz une enceinte d!'évaporation sous vide, au
voisinage du support recevant la couche mince, recevra comme le support
un dépot, dont la masse varie avec 1'épaisscur. la variation de fré-
quence correspondante est pour le premier ordre de la forme AF = k /im.
De la variation de fréguence AF, facilement mesurable par unc méthode

de Lissajous, on peut déduire 1'épaisseur de la counhe déposée. Ce
dispositif est actuellement industrialisé & cause de la commodité de son
emploi. Nous avons, néammoins, préféré la méthode Giacomo parce qulelle

permet un eontrdle plus précis des lames en cours de leur fabrication.

B. Méthode Giacomo (1)

, La méthode employée par Giacomq consiste & repérer directement
sur 1l'enscmble des couches, au coursde 1'évaporation, la valeur de la
dérivée de .la transmission —%%:— o Cette dérivée s'annule & chaque
extrémum de T ot varie lindairemont & son voisinage. On dispose ainsi
d'un repérage précis de ces extrémime donc des épaisseurs optiques
correspondantes. i
Dans le cas d'un empilement de lames quart dlondegyle facteur.de trans—

mission Tde la lame ne dépend que de —%?-. Dtoh ¢ T = T (—%?~ .

s

Si on néglige la dispersion de 1l'indice toujours trés faible on peut

écrire @
20 _n gy (e
ve A DY
21 - ne e
= (1S
[N A° ( n



Ceci implique ¢

Ce qui montre qu'il reovient au méme de chercher le minimum de T en
fonetion de A ou on fonciion de c.

Pour cela, .on éclaire la lame dont on veut étudier la transmission au
cours de 1'évaporation, par unc étroitebande spectrale de longueur
d'onde moyonne )\o sprélevée dansle speetre continu d'une source lumi-
neuse par incandescence. On peut cheisir la longucurdtonde >\og clost
pour cecttc longucur d'onde gue la réflexion sera maximales

La longucur d'onde utiliséc ecst modulée suivant la loi ¢
A= /\,, + ON cos 2m W4

ol ©N est l'amplitude de modulation choisic trés petite en comparai-~

pon de :\- .

soit + &8 &K N (1)
Le flux transmis est rocueilli par un photomultiplicateur dont le

courant i, proportionnel au flux lumincux transmis varie suivant la

loi

1= A(N) T(k)

A (A) ost une fonction (Fig. 12) cqui tient compte

- de la brillance {(doncde la température) de la source lumi-
neuse.

~ de 1'étendue des faisceaux.

- .dela transparence des organcsoptiques.

-~ de la réponse de la cellule

T(X) est le pouvoir de trensmission de la lame traitéec. Constant en
1'abscence de dépot dans la mesure ol on néglige la dispersion, ce
facteur présente un migimum pour une certaine longueur dlonde.(Fig. 12)
La réponse du photomultiplicateur cst done 3

1= AL A+ 8N cos 2nNt) M( N, tOAcos 2MNt)

Compte tenu de la condition (1) on pout développer suivant les puilssances

de &N ot éorire au second ordre prés s
. \ Y | QA ar
1= A0h) T(n) + (5= T + 5 A)%‘SMOS 21 W + ...
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soit 1 =1, + I,

« 1, st unsignal continu éliminé par 1lamplificateur (mais qui

peut 8tre utilisé pour un asservissement)

e 1 un signal modulé de Tréguence N (Fig. 13) amplifié par

i)
T

un anmplificateur sélectif et observé en Lsssajous sur 1l'écran d'lun

oscilloscope (voir la méthode au chapitre suivant).

'
‘

Le signal observé i, s'annule lorsquc @

N
/DA (2T
7o(Zsl) = - (Sl
%}\&7 L(Ek)ko

et non pas lorsque (;Lg_) =0
, O A Ao

e

Ce qui nécessite une correction locale de la courbe A(A.) .

. oA < as .
I1 faut en effet que l'on ait (Eﬁén' =0 c'est & dire qu'il faut que
. Ao . .
la courbe A(A ) présente un extremuum ou un point d'inflexion horizon-

tale pour A = %O (Fig. 14) )
Pour cela (6) .on dispose sur un spectre intermédiaire un cache en
forme de couteay orientable par rapport & la direction du spectre.
Le réglage de llorientation se fait simplement en annulant avant éva—~

poration le courant iN pour la longueur d!onde choisie Xo .
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Figure 12 io )’\ :

A(A) et T()A) pour un certain dépot

A(x@

Figure 13 ,
§) cos 2nNL . X

Réponse de la cellule & la modulation Shcos 2nNLE
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CHAPITRE V

i e et st et s e A S

A = Source

La gource doit fournir un spectre continu et 8tre exempie
de toute modulation parasite. Nous .avons utilisd une lampe & filament
de tungsténe (10 Ay 6v) alimentée en courant continu stabilisée ;

une variation de tension provoguerait une variation de température du
2
AN o

Nous avons d'abord alimenté la lampe & partir du 120 V continu de la

filament et modifierait A( ) ) ot par suite (

distribution générale, une résistance variable réglable a 11,40 abais-~
se la tension aux bornes de la lampe 4.6 v. .

Notons .la difficulté detrouver une résistance de 11, 4R
supportant 10 A et aussi les difficultés d'isolement (1140 watts sont
dissipés dans 1'atmosphére) desrésistances A& 1'aide de grosses porce-—
laines.

Cette alimentation basse tension a été montée sur rack

120 V= 1,44L Lam pe
foniy Vv
6 &V, 104

e VAV A PRV i
T o

Ce dispositif présentait le grand inconvénient de rayonner.

1140 watts dans 1'¢¥mosphére. Clest pourquoi, aprés plusicurs essais,
nous gvong alimenté lg lampe & 1'aide du. courant alternatif du secteur
par 1'intermédiaire d'un transformateur (220v ~ 6v). Nous n'avons pas
remarqué de modification de la fonction A()) et par suite (%;éf).
Auyssi, avons nous utilisé ce montage depréférence & 1l'autre. 3
L'idéal seraitde redresser le courant alternatif et de mettre un accu~
mulateur tampon en paralléle avec la lampe.

B. - Le systéme dispersif .

Le systéme dispersif est un petit monochromateur DESVIGNTES
constitué par un prisme catadioptriquc en flint dont 1'étendue spec—

trale couvre le domaine visible 0,4 & 0,72 microns.
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Ia fente d'entrée reste &troite, on la régle d'aprés le flux lumineux
nécessaire § tandis que la fente de sortiec, haute de 2 cm et plus
largement ouverte, sépare la bande de longuecurs dlondes %>\qui sera
utiliséepour la modulation. la dispersion moyenne est de 30 i par
divigion du Vernier.

Enfin une butée micrométrique commande la rotation du prisme et permet

de choisir la longucur d'onde moyonue}w .

Ce - Le couteau orientable

I1 est constitué par unc lévre de fente en acier doux qui
reut :
- poussé par une butée micrométriquec se déplacer par tranglation per-
pendiculairement & ltaxe optique du faisceau issu du monochromateur.
- tourner autour de cet axe optique par rotation d'un boitier d'alu-
mium servant de supportau couteau et évitant ausdi les pertes de lu-
miére.

. Le couteau est dans leo plan dlun spectre intermédiaire ob~

tenu grice & une lentille convergente de 25 dioptries.

De = Miroir vibrant

La modulation de .la longueur dtonde est ohtenue & 1'talde d'un
miroir wibrant. Lo miroir est fixé sur la branche d'undiapason entre—
tenu électriquement & la fréquence propre (M = 315 Hz) du diapason.
Nous avong choisi cette fréquence afin d!'éviter les parasites .du sec-
teur, ce ,qui nous permet d'alimenter.la source sans inconvénient ma-.
jeur & 1l'aide du courant de frégucnce 50 Hz du secteur. L'auto entre-
tien est assuré par un systéme oscillant transistorié. L'amplitude. de
modulation est réglable & 1'aide d'un potentiomdtre E (Fig. 15). Elle
peut varier de O a4 200 K‘environ. En outre une sortie.de référence &

N = 315 Hz a été monté .avec pont déphascur pour 1l'observation surl'écran
d'un oscilloscope d'une ellipsc dont les .deux composantes sont dépha-
sées de /2. Précisons enfin que l'axe de rotation duy miroir fixé au
diapason doit &tre paralldle & 1'image de la fente dl'entrée du mono~-

chromateur.
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B, — Traverséc de la cloche

Blle a 6té ontitrement réalisée au. Laboratoirec.
En suivant leo sens de propagation de la lumiére nous rencontrons suc-
cessivement

1) un mirolr dlentrée & 45° gqui rabat verticalement le faisccau
horizontal provenant du monochromateur.

2) un bouchon hublot (Fig. 8) dlentréec formé de trois pideas en
laitonjyassurant 1'étanchéité et le passage de la lumiére dans 1'en—
ceinte & vide.

3) un tube guide de lumiére avec un porte lentille en laiton per-
mettant le convergence de la lumiére ct évitant ainsi de trop grandes
pertes.

4) un miroir intermédiaire, réfléchissant le faisceau vertical
normalement & la lame & traiter fixée sur le¢ porte échantillon & 45°%.

5) un miroir de sortie assurant la sortie de la lumiére vertica-
lement hors de la clochee. 3

'

6) un bouchon hublot de sortieidentique & celui d'entrée.

La lumiére parvient finaloment sur la fente d'entréc du photomultipli-
catour. Les images successives de la fente dl'entrée du mpnochromatenr
sc forment donc ainsi .dans une séric de plans oonjugués s fente de
sortic du monochromateur, coutecau, miroir d'eniréc dans la cloche,
fente dlentrée du photomultiplicateur (Fig. 16). En éliminant ainsi.-
toute lumidre parasite provenant des creusets, on obtient une image

finale dc me dimensiongue la bande spectralc objet.

Fe — Photomultiplicateur

Le photomultiplicateur type IP 21 est alimenté & 1l'aide d'unc
alimentation haute tonsion négative (2000v 100V A) -
Le signal dec réponse cst cnsulte injecté dens un amPlificateur gélectif
(type A O I P Réf. BL 40) qui amplifie la composantc de fréquence
315 Hz.

Gs — Ogcillogcope

'

Le signal amplifié cst appliqué aux plaques verticales d'un
oscilloscope cathodique CeR.Ce type OC 320. Les plaques horizontales
recoivent la tension de référence du diapason par 1'intermédiaire d'un

pont déphaseur. On régle la phase de balayage a rVQ de maniére &






Couteau
orientable

Fente Pells 1. , Miroir Entrée

Miroir
Sortie

£ = 16,6 onm

leme & traliter

Miroir intermédiaire

Montage optique I

Figure 16






e [\ Np=—==a0\
g I

i A s,

A A/f? Al

T T [ Y . T

e
p |
.2

s
|74




4 _ ,. e = B

obtenir sur l'écran unc ellipse rapportée 3 scsaxes do symétric.

CHAPITRE VI

Utilisation de ltapparcil - Sensgibilité -~ ILimitations -~

Résultats obtenus

A. - Utilisation de 1'apmpareil

Te = la lame & traiter étant en place, sous vide, le dégaza~-
ge des prodults étant effectué, le monochromateur étant ,réglé pour la
longuecur d'onde moyennc Ao s .on régle le comteau jusqu'ad obtenir une
amplitude verticale nulle & 1'oscilloscope (ellipse réduite & 1 scg—
ment de droite). Qn a ainsi annulé jiﬂ— au volginage de Ao ot on

peut procéder & 1!'évaporation.

2+ = Pour chague couche d'épaissecur optique %44 ltogcillog--
cope -indiguec une amplitude croissanta, puis -stationnaire, puls décrois-
santc. On arr8te 1'opération, ¢n masguant le creusect & 1'aide dv ‘cache
creuset, dés que l'amplitude s'annule de nouveau. On coupe le chauffa-
ge des -crousets un peut & l'avance pour ralentir 1'évaporation.
Un inverscur permet de passer immédiatement 2 1'autre creuset et ainsi

desuite.

-

B. - Sensgibilité

Le pouvoir néflecteur de la lame augmente avec lc nombre de
couches ctpar suite 1'intensité lumineusc. transmise diminue. Les cour~
bes de la figurc 17 montrent comment wvaric.le signal qui devient trds
faible dés qu'on arrive & la cinguidme couche. On pourrait remédicr 2
cet inconvénicnt en asscrvissant la tension d'alimentation de la cel~-

lule de manidre & obtenir unec réponsc A(Ao) T()O) constante (6).

Co = Limitations

Les performances sont, néammoins encore limitées par des in-

convénients difficile & évitor
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1) vibrations mécaniques des supports (voir résuliats obtenus

au paragraphe suivant)

N

) parasites dloriginc éleetrique. Nous les avons rédults on

-t

utilisant vne fréquence de modulation W = 315 Hz différente de la

fréquence du scetour ct on utilisant un amplificateour sélectif & bandc

étroite.

\ . - s . O
3) bruit de fond do la cellule. Pour 1L'éviter, nous avons utili-

[ON

s¢ une sellule dont lo bruilt de fond est négligeable on comparaison

du signal de réponsc.

Dse = Résultats obtenus

Lo oo

Nous n'avons pas obtenu de résultats tangibles. En effet, lco
tentatives de contrdle de 1'épaisseur des couches nous a permisde meb—
tre en évidence dos graves imperfecitions dont la correction.aurait
entrainé une installafion différente des organes du contrdle optique

des épaissours.

1) Stabilité mécanigue

Cetto condition est primordiale pour.un bon Tonctionuement:
de l'apparcil. En effet le dispositif Giacomo est trds sensible aux
vibrations extéricurcs et le moindre déplacencnt de 1'image finale par
rapport & lo fente du.photomultiplicatour modifie la réponse de la cel-
lule en trainant une erreur considérable sur 1'épaisseur de la couche
de diélectrique déposée.
Leg vibrations mécaniques ont des origines diverses
- vibration de la pompe primaire
— vibration du diapason

vibration du gystéme rotatif a 45 °

instabilité du sol

1

On peut remédierd ces inconvénients en rendant.solidaires
le monochromateur ¢t le photomulticplicatecurn. Ceci peut 8tre réalisé
en fizant tous les organcs du contrdle optiguesur la platine supérieure
de l'mnceintc a videe. Ceotte solution quoiqu'assez difficile, au point
de vue technigue, preésenterait deux avantages certains
- elle élimincrait unc grande partie des vibrations parasites

signaléess
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—~ clle faciliterait le réglage des Tentes.

Bn effet, 11 Ffaut queo lafonte d'entrée du protomultiplicateur soit

rigoureuscuent contréc sur l'image de la raic de longuour d'onde Mg

donnée par la fente d'entréc du monochromatour.
31 le monochromateur ¢t lec photomultiplicateur étaient so-
lidaires, on #limincrait la plupcrt des vibrations méea niquos para-—

»

gites ot on-.rendrait le réglage dos Ffonbes définitif (alors que dans

le cas présent, il doit 8tre offectué & chaque évaporation).

4

2) Amélioration du vide

Nous avone constaté que la qualité des dépots réalisés n'é-
tait pas constante et mfme certaing dépots n'ont .pas adhéré sur la.
lame & traiter malgré sa propreté (condition néecessaire de reuss1toﬁ
En outre, nousavons remarqué que le temps d'!'évaporation d'unc , couche
quart dfonde était relativement long, environ cing minutes. Clest
pourquei la lame & rccouvrir, soumise au flux de chaleur provenant
des creuscts s'échauffe ot les dépots adhdrent alors difficilement
notamment la cryolithe se golidific sous forme de paillettes.

Lo solution consiste & améliorer lc vide. On réduirait alors
le temps d'évaporation ot on éviterait le trop grand échauffement de
la lame & traiter.

. ‘ Ltamélioration du vide pout sc faire on introduisant dans
Llenceintc & vide une spirale réfrigérantc. Sopn introduction dans
1tévaporateur présenterait un double avantage

’

— scrvir. de sccond pidge & azote liguide .3 on pourrait ainsi atteindre

-~
sclon les spécialistes du vide, unc pression de 10 !

-

de 107° torr actuclloment.

torr au licu

-~ refroidir la lame par rayonncment rendant aussi les dépots adhérents

et bien uniformesa

5 - - -

3) Aggervissement de la tension 41 11montatlon de photomululpll—

catour,

Unefinessc de montage qui n'est pas indispensable consisto—
rait & asservir la tension d'alimentation du photomultiplicateur de
maniére & obtenir une réponsc continue A(}ol T(h,) constantc ot ron-—
dre ainsi la sensihilité constante m8me lorsque le nombre des couches

devient grand,
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e e . s s ey e o

1

0
e

Hous avonsg préparé un évaporatour 2 couches multiple 5

n'est pas .encore au point mals tout porte A croire qutil fonctionnexs

-~

o4
parfaitement lorsque les doux défauts signalés auront été corrigds

~ d'urc part, par suppression des vibrations génantoes. en
rendant solidaires le monochromateur et le photomultipli-—

catours.

. i

~ dtautre part, par obtention dlun wide meilleur cn iniro-

duisant dans 1'enceintc 4 vide unc spirale réfrégérantn.
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