CEA/ Irfu /SACM / LEDA
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Quelques notions

Qu’est-ce qu’'un atome ?

Atome

Autantd’eélectrons que de charges positives dans le
noyaux = Neutralite

Helium
Hydrogene




Les niveaux d'energie

Ineaming photon i
shsorbed by the stam

MHucleus

"4

Electron

Ineaming photon &
sborbed by the stam

Absorption

Lt
EriErgy
awel

Emission

Higher- erergy
phioton & ermitbed

Eleckron

MHucleus

Liiindir- efier gy
photon i emitbed

n=1
Fondamental

absorption gmission spontanee

Miveau du haut

Miveaw du bas

L'

électron




Qu’est-ce qu’un un ion ?

lon : exces ou defaut d’electrons

=» charge électronique Hélium

Helium a

deux fois ionise
Hez2*

Une fois ionise
He*

Hydrogene H*




La production des

PERTURBATION
(collision, T,E, | -, 5)

&

(@

o./ Perted'électrons:

lons (X' et X°)

Capture d'electrons :
lonisation negative

"%

& lonisation positive



Qu’est-ce qu’un plasma

Plasma : « une soupe » d'ions et d’électrons
=» globalement neutre

Hydrogéne H* .
électron

e _
| Fusion

/ surtere

Centre du
e} GAZIONISE — soleil
au (15 millions "K)

e ) T, PLASMA
L@

&RCS

FLAMMES — lanization
Température (K) Température (eV)

Fusion inertielle CAZ Surface
N € 110 ke | du solei
7 [BO00K]
: z | métal en

fusion

A vn
fusion Mmagnétique

3 ﬁ .-_ '\_‘1

coeur du ¥-o-¢ Louoe
=soleil I - - Eau

bouillante

nebuleuse couronne — Glace

-
solaire B i E——E
5 e . SOLIDE
néon 53 i

Zéra
flammmes
ab=alu

1 01 5 1 021
Densité (particules/m®)




Qu'est-ce qu'une source ?

électron @ ion @

* « Boite » de plasma

* Orifice placé . oc-afort
une population de particules de
par rapport a celui de la source.

* Les applications nécessitent que ces particules issues de la source
soient . par un choix judicieux de
, pUis transportees par un



Qu'est-ce qu'une source ?

Energie du faisceau, vitesse des particules * Notion 1: Haute tension

Répulsion électrostatique
Les charges positives du faisceau se repoussent [N NIeY fTe] AR Chapge d'espace

Le faisceau a tendance a exploser




Qu'est-ce qu'une source ?

* La source travaille dans le vide. Elle génere une
collection cohérente de particules le

* Avec des caracteristiques bien définies : V, I r, r’,
composition et |



Qu’est-ce que I'émittance

intensité 4 intensité

A

. y'2
Axe faisceau

V1|

Surface = émittance
Permet de caractériser le faisceau
(convergence, divergence, taille...).




Le stress du sourciler !

Nature-Intensité-Energie

-\ Durée de vie
qq 10ps-1Ghz ¢q100ps-1Hz Flab““é



Les Sources d’ions !

- Des intensités > 100 mA en ions + et -
- Développement des sources d’ions —
- Des sources en cascade

- Des charges toujours plus éelevées



Les Sources d’ions : 2 familles

lonisationiparimpact{e:
a plasmar

lonisation¥sans
impacties

lon. surface—{werss:

| |
Décharge DC Décharge RE  Sans déch.

Déch. arc:

Duoplagmatron™

FIG
CORDIS
FEBIAD®*
Hall
Cath. creuse
Nier
Saddle
Freeman
Magnetron
Kautman
Calutron....

Basse frequence:

EF diven™
Thonemann. ..

EBIS®*
LIS*
Tomizeurs

d’agregats. ..

LOnde:
ECEIS®

Helicon

Are sy vide:
MEEVA
Etincelles
Exploding wire
Gras putf...

IOH. Cl LIS

electrogpray
LMIS&GFIS

Echange ch.{ suipping

Tons de recul

Thermo-lon




L'lonisation par impact electronique

Meilleur moyen pour obtenir des ions + !

La conservation de I'energie et de
I'impulsion favorise I'electron comme la
plus efficace des particules lonisantes

e+ X=22e+X"+e

e + X 2 e+ Xt + jer

e+ X 2 e+ X+ + e



L'lonisation par impact electronique

S
N, atomes/cm3
O dN
—=0NeNoL
U dt
{(=M))
l‘
a condition que son energie depasse un seuil:
Q I'«energie d'ionisation I»

13.6eV pour H
S et 24.6eV pour He




L'lonisation par impact electronique

Energie d’ionisation !

e+ X2e+X

e+ X=2e+Xt+e

e + X 2 e + X+ + jer

e + X" 2 e+ XM+ + e



L'lonisation par impact electronique

OROUPE

Encruse o onisation {(¢V)

A ANnite Slectiromque (eV)

Fayon atomague {(pm }

20206

117

52 Te
J 0]

1 S7UN




Comment obtenir des ions n* ?

S pas-a-pas (le plus probable)
multiple
)
g |
N, atomes/cm?
= «
B dN
—— =0 NeNo
C dt . |
CCru par la
C f(Ee1) Configuration
EM
S
il
e Le processus néecessite une configuration

EM de confinement ionique




Qu’est-ce qu'un champ magnétique 7

Boblne Cond ucteur + Cou rant Dans un champ magnétigue une particule de charge q,

animée d'une vitesse v, est soumise a la force de Lorentz F.

Loi de Biot et Savart

Soit C la courbe geométrique représentant le circuit filiforme, et soit r’
un point de cette courbe C. On note dl le vecteur déplacement
elementaire tangent a la courbe C au point r’. Dans le vide, le circuit
parcouru par un courant continu d'intensité / cree en tout

point r extérieur a C le champ magnétique B(r) donne par la formule

- Les vecteurs F, @ W et B forment un trigdre direct que l'on matérialise par la régle
de la main droite.

FPouce, index, majeur de la main droite.

! — — =
(T’) — @ Idin (T' -r ) - Le vacteur F est perpendiculaire au plan farmé par Vet B
A Jo

! 3
o4f12/200 TUSKFO\ vier DSM/IRFU/SACM/LEDA

Augmentation de la trajectoire de collision par
présence d’'un champ magnétique



http://physique.chimie.pagesperso-orange.fr/Cours_de_physique/Physique_4_INTERACTION_MAGNETIQUE.htm#ANCRE_Champ_magnetique

Qu’est-ce qu'un champ magnetique

Bobines + alimentations ou Aimants permanents

Aimant elementaire
Assemblage en couronne

~ Néodyme Fer Bore SPIRAL 2
M(Br)=1.27T




Qu’est-ce qu'un champ magnétique 7

Champs magnétique

Courant dans une boucle : Bobine + Alimentation
= @ Intensité réglable — R&D

= @ Refroidissement, défaillances = Typiquement R&D !!
Couronne d’Aimants permanents

= © Ne s'arréte jamais, ne nécessite aucune source
d’energie —> Industriel

= @ Intensité NON réglable —> Typiquement industriel !!




Comment perdre des ions n* 7

« Processus destructifs : capture d'un e
1) Par recombinaison diélectronique

= orbite d'énergie E1

= orbite d'énergie E2

= orbite d'énergie E3




Comment perdre des ions n* 7

Processus destructifs : capture d’'un e-

2) Par recombinaison radiative




Comment perdre des ions n+ ?

Processus destructifs : capture d'un e
3) Par echange de charges

Atome B




Les Sources d’'ions !

lonisationiparimpactie:
a|plasma

Décharge DC Déchange RF

Dech. arc: Basse frequence: ERIS®

Duoplagmatron™ EF dirven™ LIS* I | f au t u N f al S C e au

FIG Thoneman. .. Toniseurs

CORDIS & agrégats. .. d’électrons pl’l maire

FEBIAD* _
Hall HOnde:

Cath. creuse ECRIS* p ferelll y I?ar ok
Niet Helicon source d’électrons
Saddle

Freeman
Magnetron
Kautiman
Calutron. . ..

Are ss vide:
MEEVA
Etincelles
Exploding wire
Gras putf...




Les Sources d’'ions !

radial potential

« heavy ions
light ions

axial potential

electron
cathode magnet drift tubes magnet collector ion extraction




Les Sources d’'ions !

lonisationiparimpactie:
a|plasmar

Décharge DC Décharge RF  Sans déch.

Déch. arc: Basse frequence: ERIS*
Duoplasmatron™ EF ditven® LIS®*
PIG Thoneman. .. Toniseurs
CORDIS d’agregats. ..
FEBIAD*
Hall L0nde:
Cath. creuse ECRIS"
Nier Helicon
Saddle
Freeman
Magnetron
Kaufman
Calutron. . ..

Are ss vide:
MEEVA
Etmcelles
Exploding wire
Gras puff...




Les Sources d’'ions !

lonisationiparimpactie:
a|plasma

Décharge DC) Décharge RF  Sans déch.

Déch. arc: Basse frequence: EBIS*
Duoplagmatron™ EF ditven™ LIS*
PIG Thoneman. .. Toniseurs
CORDIS d’agregats. ..
FEBIAD*
Hall HOndde:
Cath. creuse ECRIS*
Nier Helicon
Saddle
Freeman
Magnetron
EKaufman
Calutron.. ..

Are ss vide:
MEEVA
Etincelles
Exploding wire
Gras putf...

Si on établit une
suffisante entre
placées dans un
, Il se produit une
décharge électrigue

—> passage d’'un courant
électrique



La decharge electrique (DC)

at low pressure (nfmmH Un eSt
~ImmHg) p '
un déplacement d'ensemble
ok :
électrodes Ce déplacement est imposé

par l'action d’'un
exercant une

force

s— Electrons



http://fr.wikipedia.org/wiki/Force_de_Lorentz

Les Sources d’'ions !

lonisationfparimpact{e:
=Sourcesialplasmas

Déchange DC( Décharge RF) Sans déch.

Déch. arc: Basse frequence: EBIS*
Duoplagmatron™ EF ditven™ LIS*
PIG Thoneman. .. Toniseurs
CORDIS d’agregats. ..
FEBIAD®T
Hall HOnde:
Cath. creuse ECRIS*
Nier Helicon
Saddle
Freeman
Magnetron
Kaufinan
Calutron.. ..

Are ss vide:
MEEVA
Etmcelles
Exploding wire
Gras puff...




L' 'onde RF

Onde HF

Onde HF
Micro-onde 2,45GHz industriel

Guide d'onde WR340
Pilotage en analogique (mode Continu ou Pulse)




La decharge RF : plasma

Frequence de collision

ORp<V

0. > d : pas de collision

O, < d : collision, transfert E,W_ 7

Pas de collision W,=0 excepté si

h wRFzmp — O

d résonance cyclotron

(plasma)




De quol se compose, une source a plasma?

Cathode

Une source d'e: {L et/ou

e plasma lui-méme

Une sSource d'énergie Champ élect. Alt. ou DC

E reflex ELB
Une configuration EM confinante < Multicusp B .
Axial é Une combinaison

Un systeme d'extraction

Un trou ou une fente

+ une coupe d’expansion
Une grille ou
Multi-ouvertures



Les Sources d’'ions !

loniselion Sens
impagcises

Thermo-lon.



L'lonisation de surface

¢ > |. Le puits de potentiel de I'atome est deformé par les électrons
du métal et un électron de valence peut étre transfére par effet
tunnel vers le metal, il y a formation d'un ion positif.

Energie min. pour arracher un électron

@ : travail de sortie d'un métal
I : potentiel d'ionisation d'un atome

Grande efficacité - Tres sélectif



Les Sources d’'ions !

loniselion Sens
impagcises

Thermo-lon.




L'ionisation de champ

A-> A*

Energie (eV}

Au voisinage pointe :

Brillance tres élevée

Nano-usinage

L’Application d’'un champ électrique intense
perturbe la matiere : modifie la forme de la
barriére de potentiel de la surface métallique

- électrons peuvent sortir de I’atome vers
le metal (effet tunnel)

field ionimﬁgn of neutrals
produces M and singly
polarization forces charged clusfers

=i o
aftract some - ,possnble posf tonization
neufrals [ to M?*M3* and doubly
some neutrals / A " chqrged tlusters
escape ( o o

— field evaporation
mainty M*
! some: clusters M, M3 efc

thermal evaporation
of neutral afoms
and gfusters

E>108 V/cm

Vers des pointes
nanométrigues!



Les Sources d’'ions !

loniselion Sens
impagcises

lon, surface—{wsesw

lom. champ

Thermo-lon.




Photolonisation

DIRECTE

o M Hy by g My M By by

Térie dr Bofmar

sdrin de Lyman

Processus peu efficace

RESONANTE

ACCORDANLE

Tres sélectif



Les Sources d’'ions !

loniselion Sens
impagcises

lon, surface—{wsesw

lom. champ

Thermo-lon.




—change de charge

Passage d'un faisceau dans la matiere

Plusieurs processus peuvent intervenir en fonction de la vitesse de |'ion et
de la matiére traversée et de sa densité (peut €tre piégé).

Remarque:
Traversée de vapeurs
d'alcalins :
augmentation d'ions
négatifs

Energy (keV/amu)




Les Sources d’'ions !

loniselion Sens
impagcises

lon, surface—{wsesw

> [on. champ

Thermo-lon.




Comment obtenir des ions - ?

- La capture électronique

- L’'ionisation de surface

Les atomes a couche externe incompléte peuvent capter un
électron surnumeéraire.

Son énergie de liaison est: ['«affinité électronique A»

L’affinité électronique est la quantité d’énergie dégagée
suite a la capture d’un électron par un atome en phase

gazeuse.
Plus l'affinité électronique est grande plus la capture d'un
électron par I'atome dégage de I'énergie et plus cette

capture est stable.
Une affinité électronique negative signifie au contraire qu'il
faut fournir de I'énergie a I'atome pour lui attacher un

électron.




Affinité electronique

GROUPE

m_——
_

s : manque un seul électron pour avoir la structure
I électronique du gaz rare le plus proche = grande tendance a capter un électron
250 et former un anion (F, CI, Br, I') = grande affinité électronique; structure ionique
55 Cs tres stable.

7T Rb

[0a71s | ] : perte d’un électron pour avoir la structure
L électronique du gaz rare le plus proche = affinités électroniques trés faibles.

3T

ont une affinité électronique négative, = orbitales respectives
entierement remplies = grande stabilité.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Halog%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tal_alcalin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz_rare

S
O

Capture electronique ou ionisation negative

Appelee aussi
La capture est exothermique.
L'exces d’énergie doit étre dissipee
par une 3¢me particule.

Les 2 processus les plus probables sont:
-La collision a 3 corps

-L’attachement dissociatif

Les electrons lents favorisent Ia production




L'lonisation de surface

Appelée aussi

d» < A : Le puits de potentiel de l'atome est deformé par les
électrons du métal et un electron de valence peut étre transfére par
effet tunnel vers 'atome - il y a formation d'un ion néegatif.

® : travail de sortie d'un métal
A : affinité électronique

Le rendement peut efre fres eleve
selon la « recette » utilisee




L'lonisation de surface

Les métaux alcalins ont un électron périphérique faiblement lié.

- Faible affinité électronique

® : travail de sortie d'un métal
A : affinité électronique

Astuce du chef !

Le travail de sortie d’'une surface
meétallique peut étre diminuée par 'ajout
d’'une couche superficielle : un nappage
de césium




Comment perdre des ions - ?

Trop facilement !

Par détachement collisionnel
A-+B—>A+B + e

Par ionisation
A +e — A+ 2e
pour E.>10eV

£o
) 0.2 F g SOkeV -

0 1 2 3 4 -1
) . — — ION VELOCITY (x10°m/sec)
lonization of H: H +e = H + 2e S

£
=

Cad
=

A~ — Par recombinaison
V A+H" - A+H
Pour E;;<10keV c~1 10-t4cm?

—
L=

=

Cross section [10-15 cm?]
P2
=

5 10 15 20 25 Par ejection cinetique

Electron energy [eV]

=




Un souci majeur

Les e co-extraits avec les ions negatifs doivent
étre elimines au plus pres.




Les Sources d’'ions !

lonisationfparimpact{e:
alplasmaf

|
Décharge DC) Décharge RE  Sans; déch.

Déch. arc:
Duoplasmatron™
FIG
CORDIS
FEBIAD*
Hall
Cath. creuze
Nier
Saddle
Freeman
Magnetron
Eaufman
Calatron....

Are s vide:
MEEVA
Etincelles
Exploding wire
Gras puff...

Basse frequernce.
EF driven™
Thonemann. ..

EBIS*
LIS*
Tonmigeurs
d’agregats. ..

LHOnde:
ECRIS™

Helicon

lonisation¥sans
impacties

lon. surface—~epss:

lon. champ-—— s

electrogpray
LMIS&GFIS

Photo-lom:;— [

Stipping
Tons de recul

Thermo-lon,



~

_d

C
i
P

¢

Source decharge DC

Electrode
BEAM CURRENT

TRANSFORMER intermédiaire
(BHOO) Ms ANODE

I
‘ ‘
ARMCOBOOY T3

EXPANSION AND ARC CHAMBES
MAGNET

,!!lﬁ‘lﬁ i — =

e A

ra=: .'}M ----- SIS

Elg? =

X0 CATHODE _
_
=]

_.,'

COOLING CHANNELS
INNER AND OUTER MAQGNET COILS

Parametres typigues des duoplasmatrons:

Décharges DC 50V=200V, 0.1 +1A
Déch. pulsées (duty-cycle 10%) 250V-10A
Intensités jusqu’a 50mA
Lentille de Glaser de qq kGauss
Filament ou Cathode BaO

lons métal. produits par sputtering de

I’électrode intermédiaire



Les Sources d’'ions !

lonisationjpariimpactie: lonisationisans
ajplasmas impacties

= \ \
Décharge DC(Décharge RE) Sans déch. lon. surface--wepss:

Déch. arc: Basse frequence: EBIS* I '
Duoplasmatron™ BF driven™ LIS OI"L anmp —————— LIS*
PIG Thoneman. .. Toniseurs electrospray
FEEIAD®
Hall HOnde: h
Cath. creuse ECRIS" P OtO'Ion-, ----- LIS
Nier Helicon
Saddle — - x+ X”“f X- T -
Freeman X7 X5 )ﬂ_l , , X T X
Magnetron
Eaufman
C1::-|111t1‘ﬂl].. e Ech an ge Ch .____ Stl‘il}l}ill‘:_{

Tons de recul

Are 33 vide:
MEEVA
FEtincelles

Exploding wire Thel‘mO'IOH.

Gras puff...




ECRIS Source decharge RF

zone ECR Miroir Multipole —

Extracteur ]

Entrée RF

Dans une configuration de
bouteille magnétique, les e~ du
plasma sont chauffes par
résonance avec une onde RF de
2.45 a 28GHz.

Les ions sont extraits en DC ou
en pulseé.




ECRIS Source decharge RF

Schéma de principe

i , . HF Geénérateur HF

Eléements magnetiques Isolan\ | Adap 2.45 GHz
Systeme

d’extraction |

f#mmn--  Régime continu ou pulsé
. 1<t<20 ms jusqu'a 20 Hz
- Peee=1.2kW

créte

\ Guide d’onde

-

«———Haute Tension

Blindage magnétique




- CRIS intenses

2.45GHz-6kW
3ms pulses, 1Hz
Intensités — 157mA H*

2.45GHz-6kW
3MA H-
(sans Cs)
Rem.: collecteur e




- CRIS intenses

20kV -- 5SmA H+
40KV -- 5mA D+

Aimants permanents

nmnn

-
-
=
-
=
-
-
-

Kl




Lawrence Berkeley National Laboratory 2000

Superconducting

Coil Structure
Solenoid Lens

Injection Tank, | / g

18GHz and 28GHz Waveguides, S —3 Extraction Tank

, with
2000 degG High Te’l’f’ el Movable Extraction Syste

\ Cryostat
Iron Yoke

Support Struts

Serse 28 GHz Influence de
RIKEN 18GHz werdew 1 o fréquence

Bismuth Serse 28 Gz
) ‘surse 18 GHE
Caprice 14 GHz

Xe

Serse 14 GHz

Intensity (ep.é.)

Charge State




Les Sources d’ions !

lonisationjpariimpactie: lonisationisans
ajplasmas impacties

e , | \
Décharge DC Décharge RE @ lon. surface--wepss:

Déch. arc: Basse frequence: EBIS* I '
Duoplasmatron™ BF driven™ LIS OI"L anmp —————— LIS*
PIG Thoneman. .. Toniseurs electrospray
FEEIAD®
Hall HOnde: h
Cath. creuse ECRIS" P OtO'Ion-, ----- LIS
Nier Helicon
Saddle — - x+ xn+ x_ T -
Freeman XX )(n , , X T X
Magnetron
Eaufman
C1::-|111t1‘ﬂl].. e Ech an ge Ch .____ Stl‘il}l}ill‘:_{

Tons de recul

Are 33 vide:
MEEVA
FEtincelles

Exploding wire Thel‘mO'IOH.

Gras puff...




EBIS  Source sans déecharge

qas feed shield solenoid

Le nombre d’'ions multichargeés
dépend du nombre d’interactions
et du lieu de départ de I'atome

Un faisceau d’e- dense et intense (—20A-1000A/cm?),

parcourt 'axe d’'un solénoide et ionise par étapes. Sa
BR®  CE + diverses distributions de potentiel sur des tubes

concentrigues assurent le confinement et I'extraction.



EBIS intenses

Lawrence Berkeley National Laboratory 2009

| Electron collector
| gate valve

Drift tubes-, =
Electron | | " Electron
| collector




Les Sources d’'ions !

lonisationjpariimpactie: lonisationisans
ajplasmas impacties

| |
r F r
Dechange DC' Décharge RF - Sang déch. — (fon. surface)-{vsess
Déch. arc: Basse ﬁ‘l‘{‘l’fﬂ’.t‘ﬂ.{’tﬂ‘ EBIS* '
Duoplasmatron™ BF diiven™ LIS IOH‘ anmp ————— LIS*
PIG Thonemann. .. Toniseurs electrospray
CORDIS d’agregats. . LMIS & GFIS
FEBIAD® —
Hall LOnie:
Cath. creuge ECRIS" PhOtO'Ion-, ----- LIS
Nier Helicon
Saddle -
Freeman X+,X+, ..... , Xn+ X* . X”* . X' X T,X
Magnetron
Kaufiman
Calutron. ... E Ch an g e Ch ! stipping

Tons de recul

Are 33 vide:
MFEEVA
FEtincelles

Exploding wire Thel‘mO'IOH.

Gras puff...




L es sources a ionisation de surface

~ Production de H-
I
H,+e—H+H+e
‘ H + (convertisseur avec dép6t Cs) — H-

C ST Repeller
Len 41} 3 —— - Assembly o
3] - s - et

Cusp-Field
Magnet Holders

LaBs

=
L.
l]] filament e
- -

Converter

S Electrode
Cesium

B ey
! lTungsten
C : Oven ! Filament

LANSCE




L es sources a ionisation de surface

tokomaks
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Les Sources d’ions !

lonisationjpariimpactie: lonisationisans
ajplasmas impacties

’ | r ‘ r
Décharge DC Décharge RE  Sang déch. lon. surface--{wepss

Déch. arc: Basse frequence: EBIS* I '
Duoplasmatron™ EF driven® LIS 0 Il . anmp— o LIS*

PIG Thoneman. .. Tonigeurs electrospray

FEBIAD®
Hall MOnde: h

Cath. creuse ECRIS" P OtO . I O LIS
Nier Helicon
Saddle

N——
Freeman X7 X
Magnetron

Kautfman

Calutron.. .. ECh an ge Ch -1 Stipping

Tons de recul

Are 33 vide:
MEEVA
FEtincelles

Exploding wire Thel‘mO'IOH.

Gras puff...




Les sources a ionisation de champ
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Les Sources d’ions !

lonisationjpariimpactie: lonisationisans
ajplasmas impacties

| |
r F r
Dechange DC' Décharge RF - Sang déch.  on. surface—{vsess
Déch. arc: Basse ﬁ‘l‘{‘l’fﬂ’.t‘ﬂ.{’tﬂ‘ EBIS* '
Duoplasmatron™ BF diiven™ LIS IOH‘ anmp ————— LIS*
PIG Thonemann. .. Toniseurs electrospray
CORDIS d’agregats. . LMIS & GFIS
FEBIAD® —
Hall LOnie:
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Plague MALDI

. es sources laser

target focus lens

Iy
s

target mount

| laser beam |

I:I 1on beam

mirror

Un faisceau lumineux intense
frappe une cible et crée une
onde de choc thermique qui
expulse une plume de plasma.

Les pulses font gqg ns a faible
cycle.
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Les sources a echange de charge
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Les techniques a maitriser

Technique a maitriser » Magnetic, thermal and
M 2. _— — electrostatic calculations
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Les techniques a maitriser

Extraction system

| AXCEL code

Opera code

Simulations




Les techniques a maitriser

Mise en plan

Intermediate
Electrode

1>

0\ -

-
w =

electrode
¢ 9 mm, 45°
V=95kV

2"d mass electrode V=0 kV
1st mass electrode V=0 kV

Screening electrode
V=-2.8 kV
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Les techniques a maitriser

Fabrication

Point critique : le tube accelérateur

DSM/IRFU/SACM/LED
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Les techniques a « maitriser »

Tests




Les techniques a maitriser

RF configuration




Les techniques a maitriser

1. E.C.R .ION SOURCE MAGNETIC CONFIGURATION

4. EMITTANCE MEASUREMENT UNIT
WITH WIEN FILTER SELECTION
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L es materiaux de construction

Compatibilité avec les exigences de I'application et du
fonctionnement

Travailler pendant de longues périodes a haute
température, dans des milieux agressifs, tout en étant
mécaniquement résistants voire isolants, peu
dégazants, inertes

Usinables facilement, bon marché et rapidement
disponibles.

liaisons électriques dans des environnements non-agressifs,
Excellentes conductibilités electrique et thermique, usinage mou.
On doit l'utiliser a moins de 900°C.

a proscrirea cause de son bas point de fusion et sa faible resistance
ala corrosion.

utilisé pour la fabrication d'éléments ayant a supporter des
températures allant jusqu'a 3000°C (chambre de décharge, fours,
fentes d'extraction, électrodes...)

Usinable facilement et bon marcheé ; il a de faibles taux de
pulvérisation et d'émission secondaire.

Fragile, tres dégazant.
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L es materiaux de construction

- Constituant privilégié des enceintes, des supports

- mécaniques internes et des élements d'optiques

- Largement utilisé a basse température (< 1000°C).

- Excellentes propriétés mecaniques

- Aisément usinable. Il n'est pas toujours amagnétiqgue

i Utilisé pour réduire les pertes thermiques dans les connexions
électriques du fait de sa mauvaise conductibilité thermique.
- Excellentes propriétés mécaniques jusqu'a 800°C.

- Matériau refractaire le plus facilement usinable et le moins cher.
- Composants travaillant a moins de 2000°C..
- Peu cassant et résistant aux erosions chimiques.

- Plus mou ; sa malléabilité permet d'en obtenir des feuilles minces.
- Il travaille jusqu'a 2600°C et est utilisé pour faire des filaments ou des
cathodes et des ecrans anti-radiations.
- Il réagit vivement a haute temperature avec |'azote et I'oxygene et
devient cassant.

- Matériau réfractaire privilegié pour faire des filaments et des
cathodes travaillant jusqu'a 3000°C.

- Il est peu usinable et cassant.

- A chaud, il a tendance a cristalliser et devient ensuite tres fragile.
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L es materiaux de construction

- Utilisés pour leur remarquable résistance chimique, le plus
souvent sous forme de depots superficiels.
- lls sont mous

- isolants, les plus anciennement utilisés

- fragiles et on sait usiner (difficilement).

- Utiliseés pour les isolements volumineux, de part leur faible colt
(colonne d'accélération par exemple) et leur faible degazage.

- Colteux, est remarquable par son inertie chimique et
|'aisance de son usinage.

- Trés peu résistant mécaniguement ; on peut |'utiliser jusqu'a
2000°C, température a partir de laquelle il se déecompose
lentement. Il est tres degazant

- Melilleur des isolants. On peut l'utiliser jusqu'a 1500°C, mais il
perd de ses qualités diélectriques avec un usage prolonge a
haute température.

- Matériau bon marché dont l'usinage est possible mais délicat.
- Bon conducteur thermique aux tres basses températures



