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@  Source  d'ions  opérant  par  ionisation  de  surface,  notamment  pour  la  réalisation  d'une  sonde  ionique. 

(57)  La  source  d'ions  comporte  une  source  de  particules 
neutres,  qui  arrive  sur  un  support  d'ionisation  réalisé  à 
l'intérieur  d'une  enceinte  fermée  par  un  capuchon  (51),  et  les  51  |Q 
parois  latérales  (21  à  24).  Le  capuchon  (51)  comporte  un  ,  /  ! 
orifice  (50),  en  regard  duquel  une  plaque  (62)  définit  une  f N S S S o ^   50 
surface  active  principale  d'ionisation  (20).  Un  champ  électri-  I X ^ X X   X V   (  . X X X  
que  est  appliqué  entre  l'ensemble  de  ce  dispositif  et  une  6A^i£<\%  ?n  

d25  !— 
électrode  placée  en  aval  de  l'orifice  (50)  dans  la  direction  (D),  62^fj jf^  ̂   'x~^?//////////A  A 
munie  d'un  orifice  homologue.  Dans  son  ensemble,  le  )̂ sSSSS»l  \  \  ) 
support  d'ionisation  définit,  par  la  surface  active  (20),  et  par  ^   M  ^  ^   F~ 
des  trous  tels  que  (66  et  68),  percés  de  manière  décalée  dans  21 
la  plaque  (62),  une  chicane  empêchant  le  passage  direct  des 
atomes  neutres  vers  l'orifice  de  sortie  (50),  et  contribuant  à 
une  excellente  ionisation. 
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atomes  neutres  vers  l'orifice  de  sortie  (50),  et  contribuant  à 
une  excellente  ionisation. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   s o u r c e s   d ' i o n s  o p é r a n t   p a r   i o n i s a -  

t i o n   de  s u r f a c e .  

On  c o n n a î t  d é j à   des  s o u r c e s   d ' i o n s   de  ce  t y p e   q u i   c o m p r e n n e n t ,  

s o u s   v i d e ,   une  s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s   de  même  n a t u r e  

que   l e s   i o n s   à  p r o d u i r e ,   un  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   qu i   p o s s è d e  

au  m o i n s   une  s u r f a c e   a c t i v e   p r o p r e   à  l ' a d s o r p t i o n   des  p a r t i -  

c u l e s   n e u t r e s ,   s u i v i e  d e  l e u r   d é s o r p t i o n   s o u s   f o r m e   d ' i o n s ,  

d e s  m o y e n s  p o u r   a m e n e r   l e s   p a r t i c u l e s   n e u t r e s   v e r s   le   s u p p o r t  

d ' i o n i s a t i o n ,   l e q u e l   l e s   t r a n s f o r m e   en  i o n s   p a r  a d s o r p t i o n /  

d é s o r p t i o n ,   e t   des  m o y e n s   de  c a n a l i s e r   la   p l u s   g r a n d e   p a r t i e  

des   i o n s   a i n s i   p r o d u i t s   en  un  f a i s c e a u   émis   d a n s   une  d i r e c -  

t i o n   c h o i s i e   de  l ' e s p a c e .  

I l   e s t   c o n n u   d e p u i s   l o n g t e m p s   q u ' u n   a t o m e   p e u t   d é s o r b e r  

d ' u n e   s u r f a c e   c h a u d e   à  l ' é t a t   d ' i o n   p o s i t i f   ou  n é g a t i f .   L e s  

p r i n c i p a u x   p a r a m è t r e s   q u i   r é g i s s e n t   ce  p h é n o m è n e   s o n t ,   d ' u n e  

p a r t ,   la  t e m p é r a t u r e   du  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   e t   le   t r a v a i l  

de  s o r t i e   é l e c t r o n i q u e ,   d ' a u t r e   p a r t   la   p r o p e n s i o n   à  l ' i o n i -  

s a t i o n   de  l ' é l é m e n t   q u i   d é s o r b e .   C e t t e   p r o p e n s i o n   s ' e x p r i m e  

p a r   l e   p o t e n t i e l   d ' i o n i s a t i o n   ou  p a r   l ' a f f i n i t é   é l e c t r o n i q u e ,  

s u i v a n t   q u ' i l   s ' a g i t   d ' i o n i s a t i o n   p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e .  

Le  d e g r é   d ' i o n i s a t i o n   o b t e n u   l o r s   d ' u n e   t e l l e   d é s o r p t i o n  
t: 



e s t   r é g i   p a r   l a   l o i   de  S a h a - L a n g m u i r .   C e t t e   l o i   e x p r i m e  

u n e   d é p e n d a n c e   e x p o n e n t i e l l e   en  f o n c t i o n   de  la   d i f f é r e n c e  

e n t r e   l e   t r a v a i l   de  s o r t i e   du  s u p p o r t   c h a u f f é   e t   l e   p o t e n -  

t i e l   d ' i o n i s a t i o n   p o u r   d e s   i o n s   p o s i t i f s   ou  l ' a f f i n i t é  

é l e c t r o n i q u e   p o u r   des   i o n s   n é g a t i f s .  

P o u r   des   i o n s   à  p r o d u i r e   d é t e r m i n é s ,   un  c h o i x   c o n v e n a b l e  

du  m a t é r i a u   du  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r   u n e  

p r o b a b i l i t é   d ' i o n i s a t i o n   v o i s i n e   de  l ' u n i t é .   La  t e m p é r a t u r e  

du  s u p p o r t   n ' a   a l o r s   q u ' u n e   i n f l u e n c e   f a i b l e   s u r   l a   p r o b a -  

b i l i t é   d ' i o n i s a t i o n .   P a r   c o n t r e ,   e l l e  i n t e r v i e n t   de  f a ç o n  

d é t e r m i n a n t e   d a n s   l e   p r o c e s s u s   de  d é s o r p t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,  

e l l e   i n f l u e   s u r   l e   t e m p s   de  s é j o u r   d ' u n   a t o m e   a d s o r b é   à  l a  

s u r f a c e   du  s u p p o r t .  

A i n s i , u n e   s u r f a c e   c h a u d e   q u i   r e ç o i t   p a r   e x e m p l e   un  j e t   d ' a t o -  

mes  a l c a l i n s   t e l s   que   du  p o t a s s i u m ,   du  r u b i d i u m   ou  du  c é s i u m ,  

a u r a ,   en  r é g i m e   p e r m a n e n t ,   e t   d a n s   une  s i t u a t i o n   d ' é q u i l i b r e  

où  i l   n ' y   a  p a s   d ' a c c u m u l a t i o n ,   une  c o u v e r t u r e   ( n o m b r e  

d ' a t o m e s   a d s o r b é s   p a r   u n i t é   d ' a i r e ) q u i   d é p e n d r a   du  f l u x  

i n c i d e n t   d ' a t o m e s   n e u t r e s   e t   de  la   t e m p é r a t u r e   du  s u p p o r t .  

Mais   l a   p r é s e n c e   de  c e s   a t o m e s   a d s o r b é s   m o d i f i e   a l o r s   l e  

t r a v a i l   de  s o r t i e   e t   p e u t   donc   i n f l u e r   s u r   la   p r o b a b i l i t é  

d ' i o n i s a t i o n ,   en  p a r t i c u l i e r   la   f a i r e   d é c r o î t r e   f o r t e m e n t .  

I l   a p p a r a î t   a i n s i   que   l e s   s o u r c e s   d ' i o n s   p o s s è d e n t   un  f o n c -  

t i o n n e m e n t   c o m p l e x e .  

L ' u n e   des   q u a l i t é s   p r i n c i p a l e s   d e s   s o u r c e s   d ' i o n s   e s t   l e u r  

b r i l l a n c e , q u i   p e u t   ê t r e   d é f i n i e   p a r   l ' e x p r e s s i o n  :  

d I =   B . d s . d n . d E  

où  dI   e s t   l ' i n t e n s i t é   du  f a i s c e a u   é m i s   p a r   un  é l é m e n t   d e  

s u r f a c e   ds  d a n s   un  a n g l e   s o l i d e   dn  d é f i n i   a u t o u r   d ' u n e   d i r e c -  

t i o n   c a r a c t é r i s é e   p a r   des   a n g l e s   e  e t  ϕ  ,   e t   dans   une  b a n d e  

é n e r g é t i q u e   s i t u é e   e n t r e   E  e t   E+dE.  La  b r i l l a n c e   B  e s t   u n e  

f o n c t i o n   de  @, φ  e t   E .  



Dans  un  e x e m p l e   s i m p l i f i é ,   o n  c o n s i d è r e   une  s u r f a c e   p l a n e  

é m i s s i v e   p a r a l l è l e   à  une  é l e c t r o d e   p l a n e   p e r c é e   d ' u n   t r o u  

r o n d .   Une  t e n s i o n  V p o s i t i v e  o u   n é g a t i v e   e s t   é t a b l i e   e n t r e  

la   s u r f a c e   é m i s s i v e   e t   l ' é l e c t r o d e   p l a c é e  a u   p o t e n t i e l   d e  

la  t e r r e . O n   a d m e t   que  B  e s t   i n d é p e n d a n t   de  l ' a n g l e   a z i m u t a l  

ϕ  e t   que  sa  d é p e n d a n c e   en  f o n c t i o n   d e  6 ,   a n g l e   de  la   d i r e c -  

t i o n   d ' é m i s s i o n   a v e c   la   n o r m a l e ,   s u i t   une   l o i  d e  L a m b e r t   e n  

c o s i n u s   @.  La  b r i l l a n c e   B  s ' é c r i t   a l o r s  :  

où  E0  e s t   l ' é n e r g i e   i n i t i a l e   de  l a   p a r t i c u l e   q u i   q u i t t e   l a  

s u r f a c e   e t   J0  la   d e n s i t é   du  c o u r a n t  ( i n t e n s i t é   p a r   u n i t é   d e  

s u r f a c e )   d e s   p a r t i c u l e s   au  n i v e a u   de  l a   s u r f a c e   é m i s s i v e .  

On  r e m a r q u e   s u r   c e t   e x e m p l e   que  l e s   s o u r c e s   d ' i o n s   t h e r m i q u e s  

f o u r n i s s e n t   une  f a i b l e   v a l e u r   de  l ' é n e r g i e   i n i t i a l e   EO 
de  l ' i o n   q u i t t a n t   la   s u r f a c e .   On  n o t e   é g a l e m e n t   l ' i m p o r t a n c e  

de  la  f o n c t i o n   d ' a p p o r t  ( q u i   d é f i n i t   le   f l u x   i n c i d e n t  d e  

p a r t i c u l e s   n e u t r e s ) ,   p u i s q u e   c e t t e   f o n c t i o n   d ' a p p o r t   c o n t r ô l e  

la  d e n s i t é   de  c o u r a n t   J 0 .  

O n  c o n n a î t  d é j à   d e s  s o u r c e s   d ' i o n s   dans   l e s q u e l l e s   l ' o r g a n e  

i o n i s e u r   e s t  u n e  p a s t i l l e   de  t u n g s t è n e   f r i t t é .   Une  v a p e u r  
a l c a l i n e   p a s s e   d a n s   l e s   i n t e r s t i c e s   q u i   d e m e u r e n t   e n t r e   l e s  

g r a i n s   de  t u n g s t è n e   e t   l a   p a s t i l l e   e s t   p o r t é e   à  une  t e m p é -  

r a t u r e   de  l ' o r d r e  d e   1 2 0 0 ° C ,   t o u t   en  se  t r o u v a n t   p l a c é e   d a n s  

un  champ  é l e c t r i q u e   d e s t i n é   à  a c c é l é r e r   l e s   i o n s   q u i   é m e r -  

g e n t   e n t r e   l e s   g r a i n s .   La  s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s   e s t  

un  r é s e r v o i r   de  c é s i u m   l i q u i d e ,   d o n t   la   t e m p é r a t u r e   e s t  

a j u s t é e   p o u r   o b t e n i r  u n e  p r e s s i o n  d e   v a p e u r   de  c é s i u m   s u f f i -  

s a n t e   p o u r   f o r c e r  l a   d i f f u s i o n   de  c e t t e   v a p e u r   à  t r a v e r s   l e s  

p o r e s   de  la   p a s t i l l e   de  t u n g s t è n e   f r i t t é .   En  e f f e t ,   c e t t e  

p r e m i è r e   s o u r c e   d ' i o n s   c o n n u e   p r é s e n t e   la   p a r t i c u l a r i t é   q u e  

l e s   a t o m e s   à  i o n i s e r   t r a v e r s e n t   le   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n .  

Ce  t y p e   de  s o u r c e   d ' i o n s   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   des   i n t e n s i t é s  

é l e v é e s , s o u s   r é s e r v e   d ' u t i l i s e r   une  g r a n d e   s u r f a c e   é m i s s i v e .  



C e l a   en  l i m i t e   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' i n t é r ê t   l o r s q u e   l ' o n   v e u t  

p r o d u i r e   une  s o n d e   i o n i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   une  s o u r c e   d ' i o n s  

f o u r n i s s a n t - u n   p i n c e a u   f i n .   En  e f f e t ,   i l   e s t   a  p r i o r i   d i f f i -  

c i l e   de  r e n d r e   p e t i t e   la   s u r f a c e   é m i s s i v e ,   e t   i l   f a u t   d o n c  

p a r t i r   d ' u n e   s u r f a c e   r e l a t i v e m e n t   g rande ,   dont  une  grande  p a r t i e   d e s  

i o n s   q u ' e l l e   p r o d u i t   s o n t   p a r   l a   s u i t e   é l i m i n é s   p a r   d e s  

d i a p h r a g m e s .  

On  c o n n a î t   a u s s i   des   s o u r c e s   d ' i o n s   u t i l i s a n t   un  f i l a m e n t  

c h a u d .   L e u r   m o n t a g e   e s t   a n a l o g u e   à  c e l u i   d ' u n   c a n o n   à  é l e c -  

t r o n s :   u n . f i l a m e n t ,   r e p l i é   en  é p i n g l e   à  c h e v e u x ,   e s t   p l a c é  

au  c e n t r e  d ' u n   o r i f i c e   c i r c u l a i r e   p e r c é   d a n s   une  é l e c t r o d e  

q u i   j o u e   l e   r ô l e   d ' é c r a n   e t   d ' é l e c t r o d e   de  W e h n e l t .   Le  f i l a -  

m e n t   e t   l e   W e h n e l t   s o n t   p o r t é s   à  l a   h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e  

e t   d i s p o s é s   en  f a c e   d ' u n e   é l e c t r o d e   au  p o t e n t i e l   de  l a  

t e r r e   p e r c é e   d ' u n   t r o u   c i r c u l a i r e   ( é q u i v a l e n t   de  l ' a n o d e   d ' u n  

c a n o n   à  é l e c t r o n s ) .   L ' e s p a c e   e n t r e   le   f i l a m e n t   e t   c e t t e  

" a n o d e "   e s t   r e m p l i   p a r   l a   v a p e u r   de  c é s i u m   p r o d u i t e  p a r   u n  

f o u r   a n n e x e .   Les  a t o m e s   de  c é s i u m   q u i   s ' i o n i s e n t   s u r   la   p o i n t e  

du  f i l a m e n t   s o n t   a c c é l é r é s   p a r   le   champ  é l e c t r i q u e   e t   s o r t e n t  

p a r   l e  t r o u   de  1 ' " a n o d e " ,   en  s e m b l a n t   p r o v e n i r   d ' u n e   s o u r c e  

v i r t u e l l e   de  p e t i t e   d i m e n s i o n .   Ce  m o n t a g e   c o n n u   p e r m e t   d é j à  

d ' o b t e n i r   une   s o u r c e   s u f f i s a m m e n t   p o n c t u e l l e   p o u r   la   r é a l i -  

s a t i o n   d ' u n e   s o n d e   i o n i q u e .   I l   p r é s e n t e   c e p e n d a n t   d e u x   i n c o n -  

v é n i e n t s   m a j e u r s :   le   p r e m i e r   e s t   q u ' a u - d e l à   de  5  kV,  l e s  

c l a q u a g e s   d e v i e n n e n t   f r é q u e n t s ,   p o u r   des   r a i s o n s   d i f f i c i l e s  

à  c o n t r ô l e r   t e l l e s   que  la   m é t a l l i s a t i o n   des   i s o l a n t s   e t  

d e s   é m i s s i o n s   é l e c t r o n i q u e s   p a r a s i t e s ,   e t   le   s e c o n d   i n c o n v é -  

n i e n t   e s t   que   la   v a p e u r   de  c é s i u m   s ' é c h a p p e   p a r   l e   t r o u   d e  

s o r t i e ,   e t  s e  c o n d e n s e   d a n s   d ' a u t r e s   p a r t i e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

On  c o n n a î t   e n c o r e   des   s o u r c e s   d ' i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   l e  

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   e s t   a g e n c é   en  une  c h i c a n e ,   q u i   f a i t  

o b s t a c l e   au  p a s s a g e   des   p a r t i c u l e s   n e u t r e s   dans   l e   f a i s -  

c e a u   d ' i o n s   é m i s .  



C ' e s t   le   cas   du  c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   f r a n ç a i s  

N°  65  999,  q u i   c o n c e r n e   un  t u b e   à  d é c h a r g e .   La  c h i c a n e ,  
t r è s   s i m p l e ,   o p è r e   à  la   c o n d i t i o n   que  l e s   a t o m e s   n e u - -  

t r e s   se  p r o p a g e n t   en  l i g n e   d r o i t e .   Mais  la   s o u r c e   d ' i o n s  

de  ce  d o c u m e n t   a n t é r i e u r   e s t   peu  b r i l l a n t e ,   s u j e t t e   à  

d i s p e r s i o n   é n e r g é t i q u e   é l e v é e ,   et   de  d i m e n s i o n s   a s s e z  

g r a n d e s .   De  p l u s ,   i l   e s t   e s t i m é   q u ' e l l e   e s t   peu  s t a b l e ,  

e t   que  des   v a p e u r s   v o n t   se  r é p a n d r e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u -  

be  à  d é c h a r g e ,   ce  q u i   e s t   a d m i s s i b l e  p o u r  u n   t e l   t u b e .  

Le  b r e v e t   E t a t s - U n i s   3  283  193  p e u t ,  s o u s   c e r t a i n e s  r é -  

s e r v e s ,   ê t r e   c o n s i d é r é  c o m m e   d é c r i v a n t   é g a l e m e n t   u n e  

c h i c a n e ,   d a n s   le   c o n t e x t e   a s s e z   s p é c i a l   de  la   p r o d u c t i o n  

c a t a l y t i q u e   d ' h y d r o g è n e   n a i s s a n t .   Un  b o m b a r d e m e n t   é l e c -  

t r o n i q u e   i o n i s e   une  p a r t i e   des   a t o m e s   d ' h y d r o g è n e   a v a n t  

q u ' i l s   n ' a i e n t   e u  l e   t e m p s   de  se  r e c o m b i n e r   en  m o l é c u -  

l e s .   Là  e n c o r e ,   i l   e s t   c l a i r   que  la  s o u r c e   d ' i o n s   a i n s i  

p r o d u i t e   e s t  p e u  b r i l l a n t e ,   l a r g e ,   et  a s s e z   d i s p e r s é e  

en  é n e r g i e .   E l l e   e s t   a u s s i   peu  s t a b l e ,   et  des   v a p e u r s  

s o n t   l i b é r é e s   h o r s   de  l ' i o n i s e u r   l u i - m ê m e ,   c a r   p e u  

d ' a t o m e s   d ' h y d r o g è n e   s o n t   e f f e c t i v e m e n t   i o n i s é s .  

Dans  ces   c o n d i t i o n s ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i e n t  f o u r -  

n i r   une  n o u v e l l e   s o u r c e   d ' i o n s   qui   o f f r e ,   p a r  r a p p o r t  

aux  s o u r c e s   d ' i o n s   a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u e s ,  d e s   a v a n t a g e s  

m a n i f e s t e s   e t   en  p a r t i c u l i e r   l e s   s u i v a n t s  :  

-  s u r f a c e   é m i s s i v e   de  t r è s  f a i b l e   d i m e n s i o n ,   à  t r è s  

g r a n d e   b r i l l a n c e   l o r s q u e   l ' a p p l i c a t i o n   le   v e u t ;  

-  a b s e n c e   de  f l u x   d i r e c t   d ' a t o m e s  o u   p a r t i c u l e s   n e u t r e s  

dans   le  r e s t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ;  

-  u t i l i s a t i o n   d ' u n e  t e n s i o n   d ' a c c é l é r a t i o n   s u p é r i e u r e  

à  une  d i z a i n e   de  k i l o v o l t s   s a n s   p r o v o q u e r   de  c l a q u a g e s ;  



-  u t i l i s a t i o n   d ' u n e   s o u r c e   s o l i d e   de  p a r t i c u l e s   n e u -  

t r e s   f o n c t i o n n a n t   s o u s   f a i b l e   p r e s s i o n ,   é v i t a n t   l e  

r e c o u r s   à  un  m é t a l   l i q u i d e ;  

-  f a i s c e a u   d ' i o n s   s t a b l e   e t   de  f a i b l e   d i s p e r s i o n   é n e r -  

g é t i q u e ;  

-  f a i s c e a u   d ' i o n s   d o n t   l a   g é o m é t r i e   e s t   b i e n   m a î t r i s é e ,  

ce  q u i   p e r m e t   d ' é v i t e r   l ' é r o s i o n   des   é l e c t r o d e s   p a r  

p u l v é r i s a t i o n   c a t h o d i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   p a r t   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s   o p é r a n t   p a r   i o n i -  

s a t i o n   de  s u r f a c e ,   du  t y p e   c o m p r e n a n t ,   s o u s   v i d e ,  

-  une   s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s ,   de  même  n a t u r e   q u e  
l e s   i o n s   à  p r o d u i r e ,  

-  des   moyens   d é f i n i s s a n t   a v e c   c e t t e   s o u r c e   un  c o n d u i t  

f e r m é   s a u f   en  un  o r i f i c e   d ' e x t r é m i t é   s i t u é   à  l ' o p p o s é  

de  l a d i t e   s o u r c e ,  

-  un  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n ,   q u i   p o s s è d e   en  r e g a r d   d e  

l ' o r i f i c e   une  s u r f a c e   a c t i v e   p r o p r e   à  l ' a d s o r p t i o n  

des   p a r t i c u l e s   n e u t r e s ,   s u i v i e   de  l e u r   d é s o r p t i o n   s o u s  

f o r m e   d ' i o n s ,   ce  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   f o r m a n t   une  c h i -  

c a n e   q u i   f a i t   o b s t a c l e   au  p a s s a g e   des   p a r t i c u l e s   n e u t r e s  

d a n s   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s   é m i s ,   e t  

-  des   m o y e n s   de  f o c a l i s e r   l e s   i o n s   a i n s i   p r o d u i t s   à  t r a -  

v e r s   l ' o r i f i c e   en  un  f a i s c e a u   émis   d a n s   une  d i r e c t i o n  

c h o i s i e   de  l ' e s p a c e .  

S e l o n   une   p r e m i è r e   c a r a c t é r i s t i q u e   d e _ l ' i n v e n t i o n ,   l e  

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   e s t   d é f i n i   p a r   un  e m p i l e m e n t   d e  

p i è c e s   m i n c e s   c o n d u c t r i c e s   f o r m a n t   i n t é r i e u r e m e n t   u n  



p a s s a g e   c y l i n d r i q u e   c o a x i a l   à  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e ,   e t  

de  s e c t i o n   d r o i t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   d u d i t   c o n d u i t   f e r -  

mé;  l a   c h i c a n e   e s t   d é f i n i e   p a r   l e - f a i t   que  l ' u n e   d e s  

p i è c e s   m i n c e s   e s t   une  p l a q u e   p e r c é e   de  t r o u s   p é r i p h é -  

r i q u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  p a s s a g e ,   q u ' e l l e   t r a v e r s e ,  

t a n d i s   que  sa  p a r t i e   c e n t r a l e   d é f i n i t   l a d i t e   s u r f a c e  

a c t i v e   en  r e g a r d   de  l ' o r i f i c e  d e   s o r t i e ;   c e c i  r é a l i s e  

une  c h i c a n e   q u a s i - p a r f a i t e   e m p ê c h a n t   le   p a s s a g e   d i r e c t  

des   p a r t i c u l e s   n e u t r e s   d a n s   le   f a i s c e a u   é m i s ,   s a n s  

q u ' e l l e s   n ' a i e n t   f r a p p é   l a   s u r f a c e   a c t i v e   du  s u p p o r t  
d ' i o n i s a t i o n .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t  d e   1 '  i n v e n t i o n ,  l e   s u p p o r t   d ' i o -  

n i s a t i o n   e s t   l o g é   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   c a p u c h o n   c o n d u c -  

t e u r ,   monté   en  b o u t   d u d i t   c o n d u i t ,   l e q u e l   e s t   f e r m é  

c o m p l è t e m e n t   pa r   le   c a p u c h o n   s a u f   en  l ' o r i f i c e   de  s o r -  

t i e   de  c e l u i - c i .   Les  d i m e n s i o n s   du  c o n d u i t   s o n t   a d a p -  

t é e s   pou r   c o n s e r v e r   l ' e f f e t   de  c h i c a n e   o b t e n u   d a n s   l e  

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n .  

T r è s   a v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s   moyens   de  f o c a l i s a t i o n   c o m -  

p r e n n e n t   une  é l e c t r o d e   e x t e r n e   de  f o c a l i s a t i o n ,   p e r c é e  

et   a g e n c é e   p o u r   é t a b l i r   e n t r e   la   s u r f a c e   a c t i v e   e t  

l ' o r i f i c e   d e  s o r t i e ,   un  champ  é l e c t r i q u e   p r o p r e   à  a c -  

c é l é r e r   l e s   i o n s   pour   c o n s t i t u e r   le   f a i s c e a u   d ' é m i s s i o n .  

S e l o n   e n c o r e   un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   la   d i f f é -  

r e n c e   de  p o t e n t i e l   e n t r e   la   s u r f a c e   a c t i v e   e t   l ' é l e c -  

t r o d e   e x t e r n e   e s t   de  l ' o r d r e   de  l O k i l o V o l t s   au  m o i n s ,   l a  

t a i l l e   de  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   é t a n t   de  q u e l q u e s   d i x i è -  

mes  de  m i l l i m è t r e s ,   e t   c e l u i - c i   é t a n t   é v a s é   v e r s   l ' e x -  

t é r i e u r .  

De  p r é f é r e n c e ,   l a  s o u r c e   d ' i o n s   c o m p o r t e   des   m o y e n s  

p r o p r e s   à  c h a u f f e r   l e   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n ,   de  p r é f é -  



r e n c e   à  une   t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   1000  e t   1 5 0 0 ° C .  

Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   l a   s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s  

p e u t   c o m p r e n d r e   un  c o m p o s é   s o l i d e   p r o p r e   à  d é l i v r e r  

l e s d i t e s   p a r t i c u l e s   p a r   p y r o l y s e  e t ,   de  p r é f é r e n c e ,  

s a n s   d é g a g e m e n t   g a z e u x .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   e n c o r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a   s u r f a c e  

a c t i v e   du  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   e s t   b o m b é e ,   en  r e g a r d  

de  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e .  

Comme  on  l e   v e r r a   p l u s   l o i n ,   c e t t e   s o u r c e   d ' i o n s   p e u t  

f o n c t i o n n e r   n o t a m m e n t   a v e c   des   a t o m e s   a l c a l i n s ,   i o n i -  

s é s   p o s i t i v e m e n t ,   a i n s i   q u ' a v e c   des   a t o m e s   d ' h a l o g è n e  

i o n i s é s   n é g a t i v e m e n t .  

Un  a m é n a g e m e n t   p a r t i c u l i e r   de  la   s u r f a c e   a c t i v e   d ' i o -  

n i s a t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  f a i s c e a u   q u i   e s t   a u s s i  

r i c h e   en  i o n s   s u r   sa  p é r i p h é r i e   q u ' e n   son  c e n t r e   o u ,  

au  c o n t r a i r e ,   un  f a i s c e a u   d o n t   l e s   i o n s   s o n t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   c o n c e n t r é s   d a n s   l ' a x e   d ' é m i s s i o n .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

a p p a r a î t r o n t   à  l ' e x a m e n   de  l a   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e  

q u i   va  s u i v r e ,   e t   des   d e s s i n s   a n n e x é s ,   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e   de  l a  

p a r t i e   p r i n c i p a l e   de  l a   s o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   2A  e s t   un  d é t a i l   de  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

de  la   f i g u r e   1 ;  

-  l a   f i g u r e   2B  e s t   une   vue  de  d e s s o u s   du  d é t a i l   d e  

l a   f i g u r e   2A; 



-  l a   f i g u r e   2C  e s t   une  vue  c o r r e s p o n d a n t  à .  l a   f i g u r e  

2A,  e t   m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n ;  

-  l a   f i g u r e   3  i l l u s t r e   de  m a n i è r e   p l u s   c o m p l è t e   u n e  

s o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ;   e t  

-  l e s   f i g u r e s   4  e t   4A  i l l u s t r e n t   une  v a r i a n t e   p r é f é r e n -  

t i e l l e   de  la   s o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  g é o m é t r i e   de  la  s o u r c e   d ' i o n s   s e l o n  l ' i n v e n t i o n   e s t  

e s s e n t i e l l e .   En  c o n s é q u e n c e ,   l e s   d e s s i n s   a n n e x é s   f o n t  

p a r t i e   i n t é g r a n t e   de  la   p r é s e n t e   d e s c r i p t i o n ,   e t   p o u r -  
r o n t   c o n t r i b u e r   à  l a  s u f f i s a n c e   de  c e l l e - c i ,   a i n s i  

q u ' à   l a   d é f i n i t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s   e s t   d é s i g n é e   pa r   1.  E l l e  

c o m p o r t e   un  r é c i p i e n t   c o n s t i t u é   d ' u n e   p a r o i   l a t é r a l e  

c y l i n d r i q u e   11  e t   d ' u n   f o n d  1 2 ,   s o l i d a i r e   d ' u n   m a n c h o n  

14  t o u r n é   v e r s   l e  b a s ,   e t   p r o p r e   à  se  l o g e r   s u r   un  s u p -  

p o r t   d ' a l u m i n e   15.  En  d e h o r s   de  ce  s u p p o r t   d ' a l u m i n e   1 5 ,  

t o u t e s   l e s  p a r t i e s   de  l a   s o u r c e   d ' i o n s   s u r   l e s   f i g u r e s  

1  e t   2  s o n t   m é t a l l i q u e s .  

Le  r é c i p i e n t   1  e s t   s u r m o n t é   d ' u n e   c l o c h e   31  c o m m u n i q u a n t  

avec   un  c o n d u i t   m é t a l l i q u e   t u b u l a i r e   30  qu i   d é f i n i t   d e s  

moyens   d ' a m e n é e   3  des   p a r t i c u l e s   n e u t r e s   v e r s   le   s u p p o r t  

d ' i o n i s a t i o n   2.  La  c l o c h e   31  e s t   v i s s é e   su r   la   p a r o i   1 1 ,  

avec   i n t e r p o s i t i o n   d ' u n   j o i n t   en  c u i v r e   1 9 .  

Dans  le  r é s e r v o i r   1,  on  a  r e p r é s e n t é   en  10  un  c o m p o s é  

s o l i d e   s o u s   f o r m e   c o m p a c t e   mais   qu i   p o u r r a i t   ê t r e   s o u s  

la   f o r m e   de  p a r t i c u l e s   d i s c r è t e s ,   p r o p r e   à  p r o d u i r e  

pa r   p y r o l y s e   des   v a p e u r s   ( i o n i s é e s   ou  n o n ) .  



On  c o n s i d é r e r a   t o u t   d ' a b o r d   l e s   i o n s   a l c a l i n s   p o s i -  

t i f s   t e l s   que  l e s   i o n s   de  c é s i u m ,   r u b i d i u m   ou  p o t a s -  

s i u m .   Ces  i o n s   s o n t   i n t é r e s s a n t s   c a r   l e u r   p o t e n t i e l  

d ' i o n i s a t i o n   e s t   p l u s   p e t i t   que  le   t r a v a i l   de  s o r t i e  

de  l a   p l u p a r t   d e s   m é t a u x .   Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,  

l a   p r o b a b i l i t é   d ' i o n i s a t i o n   p o s i t i v e   p a r   d é s o r p t i o n  

e s t   a l o r s   v o i s i n e   d e  l ' u n i t é .  

Les   a t o m e s   n e u t r e s   c o r r e s p o n d a n t s   ( a c c o m p a g n é s   é v e n -  

t u e l l e m e n t   d ' i o n s )   p e u v e n t   ê t r e   p r o d u i t s   p a r   p y r o l y s e  

d ' u n   c o m p o s é   t e l   q u ' u n   a l u m i n o - s i l i c a t e ,   un  i o d u r e ,   o u  

un  c a r b o n a t e ,   p a r   e x e m p l e .   L ' a l u m i n o - s i l i c a t e   e s t   p a r -  
t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   en  ce  q u ' i l   ne  l a i s s e   que  d e s  

r é s i d u s   s o l i d e s   e t   ne  p r o d u i t   pas   de  d é g a g e m e n t s   g a -  

z e u x .  

L ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  t u b e   30  e s t   m u n i e   d ' u n   c a p u -  

c h o n   51,   qu i   la   f e r m e   c o m p l è t e m e n t ,   s a u f   en  un  o r i f i -  

ce  de  s o r t i e   50  qu i   s ' é v a s e   v e r s   le   h a u t   s e l o n   une  s e c -  

t i o n   d r o i t e   en  V  a p l a t i .   La  p é r i p h é r i e   du  c a p u c h o n  

s ' é t e n d   a x i a l e m e n t   su r   une   l o n g u e u r   s u b s t a n t i e l l e   d u  

t u b e   30.  Une  g o r g e   u s i n é e   d a n s   l a   p a r o i   i n t e r n e   du  c a -  

p u c h o n   en  m o l y b d è n e   51  l o g e   un  j o i n t   de  n i c k e l   53  f o r -  

mé  p a r   b o m b a r d e m e n t   é l e c t r o n i q u e   p o u r   o b t e n i r   une   s o u -  

d u r e .  

L ' e n s e m b l e   de  la   s o u r c e   d ' i o n s   e l l e - m ê m e   e s t   p o r t é e   p a r  

e x e m p l e   à  un  p o t e n t i e l   de  10  k i l o v o l t s ,   q u i   p e u t   ê t r e  

a p p l i q u é   au  t u b e   30,  ou  au  n i v e a u   du  r é s e r v o i r   1 

( f i g u r e   3 ) .   En  r e g a r d   de  l ' o u v e r t u r e   50  e s t   p l a c é e  

une   é l e c t r o d e   55  mise   au  p o t e n t i e l   de  l a   t e r r e .   L a  

s t r u c t u r e   de  c e t t e   é l e c t r o d e   55  s e r a   d é c r i t e   p l u s   e n  

d é t a i l   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   3 .  

E n s e m b l e ,   l e   c a p u c h o n   51,  l ' o r i f i c e   50  e t   l ' é l e c t r o d e  



55  d é f i n i s s e n t   des   m o y e n s   5  d e  f o c a l i s e r   l e s   i o n s   p r o -  
d u i t s   en  un  f a i s c e a u   q u i   e s t   émis   dans   une  d i r e c t i o n  

c h o i s i e   de  l ' e s p a c e .  

La  p r o d u c t i o n   même  de  c e s   i o n s   e s t   f a i t e   pa r   un  s u p p o r t  

d ' i o n i s a t i o n   d é s i g n é   g l o b a l e m e n t   pa r   2,  e t   i n s é r é   e n t r e  

le   c a p u c h o n   51  e t   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  t u b e   30.  Ce 

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   s e r a   m a i n t e n a n t   d é c r i t   en  r é f é r e n c e  

à  l a   f i g u r e   2A.  I l   c o m p o r t e ,   en  a p p u i   su r   le   t u b e   3 0 ,  

une  p r e m i è r e   r o n d e l l e   a n n u l a i r e   61,  s u r m o n t é e   d ' u n e  

p l a q u e   62,  p e r c é e   de  q u a t r e   t r o u s   65  à  68,  p u i s   d ' u n e  

d e u x i è m e   r o n d e l l e  6 3 ,   l a q u e l l e   p e u t   ê t r e   e n c o r e  s u r m o n t é e  

d ' u n e   d e r n i è r e   r o n d e l l e   6 4 ,  l ' e n s e m b l e   é t a n t   m a i n t e n u  

p a r   la   f a c e   i n f é r i e u r e   25  du  d e s s u s   du  c a p u c h o n   5 1 .  

I l   a  é t é   o b s e r v é   pa r   l e s   i n v e n t e u r s   q u ' e n   j o u a n t   s u r   l a  

d i s t a n c e   e n t r e   la   p l a q u e   6 2 ,  e t   la   f a c e   i n t e r n e   25  d u  

c a p u c h o n ,   le  d i a m è t r e   de  l ' o r i f i c e   50,  c e u i   des   t r o u s   65 

à  68,  et   le   d i a m è t r e   du  c e r c l e   sur   l e q u e l   se  p l a c e  

l ' a x e   de  p e r ç a g e   de  c h a c u n   de  ces   t r o u s ,   on  p e u t   r é a l i s e r  

une  c h i c a n e   6  q u a s i - p a r f a i t e ,   t e l l e   que  l e s   a t o m e s   d ' a l -  

c a l i n   i s s u s   du  r é s e r v o i r   1  ne  p u i s s e n t   s o r t i r   de  l a  

s o u r c e   d ' i o n s   q u ' a p r è s   a v o i r   f r a p p é   la  s u r f a c e   20  d e  

la  p l a q u e   62  qui   se  t r o u v e   en  r e g a r d   de  l ' o r i f i c e   d e  

s o r t i e   50.  Cec i   c o n c e r n e   du  moins   la  t r è s   g r a n d e   m a j o -  

r i t é   des   a t o m e s   ou  p a r t i c u l e s   n e u t r e s   p r o d u i t s   p a r   l a  

s o u r c e   1 .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,  l e s   p h é n o m è n e s   qu i   i n t e r -  

v i e n e n n t   s o n t   c o m p l e x e s ,   e t   n ' o n t   pu  ê t r e   e n t i è r e m e n t  

e x p l i q u é s   à  l ' h e u r e   a c t u e l l e .   I l   s e m b l e   que  l ' o b t e n -  

t i o n   d ' u n e   bonne   c h i c a n e   s o i t   l i é e   aux  c a r a c t é r i s t i -  

q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  I l  n ' y   a  pas   (ou  t r è s   peu)   de  p o s s i b i l i t é s   de  p a s s a g e  



d i r e c t   des   a t o m e s   n e u t r e s   d e p u i s   le   c o n d u i t   30  j u s q u ' à  

l ' o u v e r t u r e   5 0 .  

-  La  c h i c a n e   6  e s t   d é l i m i t é e   l a t é r a l e m e n t   p a r   l e s   p a r o i s  

i n t e r n e s   c i r c u l a i r e s   21  à  24;  e l l e   e s t   d é l i m i t é e   à  s o n  

e x t r é m i t é   pa r   l a   f a c e   r a d i a l e   i n t e r n e   25  du  c a p u c h o n .   Un 

a t o m e   n e u t r e   d e v r a   n é c e s s a i r e m e n t   s u b i r   un  ou  p l u s i e u r s  

c h o c s   s u r   ces   p a r o i s   a v a n t   de  r e n c o n t r e r   l a   s u r f a c e   a c -  

t i v e   20  qu i   a s s u r e ,   p o u r   l ' e s s e n t i e l ,   l ' é m i s s i o n   i o n i -  

que   à  t r a v e r s   l ' o r i f i c e   50.   - 

-  La  d i s t a n c e   e n t r e   l a   s u r f a c e   20  e t   l a   f a c e   25  e s t  

r e n d u e   a u s s i   f a i b l e   que   p o s s i b l e .  

I n t e r v i e n t   e n c o r e   l e   l i b r e   p a r c o u r s   moyen  des   a t o m e s  

n e u t r e s   de  l a   v a p e u r   u t i l i s é e ,   i c i   une  v a p e u r   de  c é -  

s i u m .   La  r e l a t i o n   e n t r e   ce  l i b r e   p a r c o u r s   moyen  q u i  

e s t   en  p r i n c i p e   a s s e z   g r a n d ,   e t   l a   t a i l l e   d u  

c o n d u i t   30  a i n s i   que  d e s   é l é m e n t s   de  la   c h i c a n e  



p r o p r e m e n t   d i t e   n ' a   e n c o r e   pu  ê t r e   é t a b l i e .  

On  r e m a r q u e   d ' a i l l e u r s   que  l e s   s u r f a c e s   21  à  24  a i n s i   q u e  

25  s o n t   é g a l e m e n t   r é a l i s é e s  e n   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   e t ,   p a r  

c o n s é q u e n t ,   s u s c e p t i b l e s ,   e l l e s   a u s s i ,   d ' u n e   a d s o r p t i o n /  

d é s o r p t i o n   g é n é r a t r i c e   d ' i o n s .   L e s  i o n s   a i n s i   c r é é s   p e u v e n t  
à  n o u v e a u   s ' a d s o r b e r / d é s o r b e r   s u r   l a  s u r f a c e   a c t i v e   p r i n c i -  

p a l e  2 0 ,   ou  é v e n t u e l l e m e n t   s o r t i r   p a r   l ' o r i f i c e   50,  du  m o i n s  

p o u r   c e r t a i n s   d ' e n t r e  e u x .   Le  c ô n e   d e  m a t i è r e   du  c a p u c h o n  

51  e t   q u i   d é f i n i t   l ' o r i f i c e   50,  p o s s è d e   i c i   un  a n g l e   de  3 0 ° .  

C e c i   l a i s s e   l a   p l a c e   à  des  t r a j e c t o i r e s   i o n i q u e s   a s s e z  i n c l i -  

n é e s , a u   d é p a r t ,  p a r   r a p p o r t   à  la   d i r e c t i o n   p r i n c i p a l e   d ' é m i s -  

s i o n  D d e   l a   f i g u r e   2A.  L e  c h a m p  é l e c t r i q u e  a p p l i q u é ,   q u i  

a c c é l è r e   l e s   i o n s   d a n s   la  d i r e c t i o n   D,  i n f l é c h i t  b i e n   s û r  

c e t t e   t r a j e c t o i r e   p o u r   q u ' e l l e   r e v i e n n e   p a r   l a   s u i t e   s u r   l ' a x e .  

Par   a i l l e u r s ,   on  n o t e   que  le   p a s s a g e   d i r e c t   d e  p a r t i c u l e s  

n e u t r e s   e n t r e  l e   t u b e   30  e t   l ' o r i f i c e   50  p o u r r a i t  ê t r e   r e n d u  

i m p o s s i b l e   p a r   s u p p r e s s i o n   de  la   r o n d e l l e   2 4 ,  q u i ,   comme  l e s  

a u t r e s   o r g a n e s   e m p i l é s   21  à  23,  p o s s è d e   une  é p a i s s e u r  d e   0 , l m m .  

Cec i   d i m i n u e   e n c o r e   la  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   s u r f a c e s   20  et  2 5 .  

Dans  le   m o d e  d e   r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   la   c h i c a n e   e s t   f o u r n i e  

e s s e n t i e l l e m e n t   p a r   le  f a i t   que  la  p l a q u e   62  p o s s è d e   q u a t r e  

t r o u s   65  à  68,  d é c e n t r é s   e t   p e r c é s   de  m a n i è r e   r é g u l i è r e m e n t  

r é p a r t i e .   B i e n   e n t e n d u ,   c e t t e   r é a l i s a t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t a -  

t i v e .   On  p e u t   p r é v o i r   un  p l u s   g r a n d   n o m b r e   de  t r o u s ,   é v e n t u e l -  

l e m e n t   p l a c é s   de  m a n i è r e   i r r é g u l i è r e ,   p o u r v u   q u ' i l s   s o i e n t  

c o n v e n a b l e m e n t   d é c e n t r é s .   On  p e u t   e n c o r e   f a i r e   des  é v i d e m e n t s  

a n n u l a i r e s   d a n s   l a  p l a q u e t t e  6 2 ,   en  r é s e r v a n t   des   a t t a c h e s  

n é c e s s a i r e s   p o u r   le   m a i n t i e n   de  s a  p a r t i e  c e n t r a l e   2 0 .  

Pour   la  p l u p a r t   des   a p p l i c a t i o n s ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   q u e  
l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   30,  l e  c a p u c h o n  5 1 ,   e t   la   p l a q u e   62  ( d e  

même  que  l e s  r o n d e l l e s  6 1 ,   6 3  e t   64)  s o i e n t  c h a u f f é s   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e  1 0 0 0   e t 1 5 0 0 ° C .   Le  r é s e r v o i r   1 

d o i t   p o u r   sa  p a r t   ê t r e  c h a u f f é   p o u r   p e r m e t t r e   l a   p y r o l y s e   d u  



c o m p o s é   q u ' . i l   c o n t i e n t .   Ce  c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e   i n d é p e n d a n t  

du  p r é c é d e n t .  

Dans  l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   ( f i g u r e   3 ) ,   l e   c h a u f f a g e  

e s t   a s s u r é   p a r   b o m b a r d e m e n t   é l e c t r o n i q u e   au  moyen  d ' u n   f i l a -  

men t   F,  a l i m e n t é   de  m a n i è r e   r é g l a b l e   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e  

p o u r   ê t r e  p o r t é   à  la   t e m p é r a t u r e   v o u l u e . . U n   c h a u f f a g e   i n d é -  

p e n d a n t   du  r é s e r v o i r   n ' e s t   a l o r s   p a s   i n d i s p e n s a b l e ,   c a r   l a  

s e c t i o n   e t   l a   l o n g u e u r   du  t u b e   30  p e u v e n t   ê t r e   p r é v u e s   d e  

m a n i è r e   q u e   l a   f u i t e   t h e r m i q u e   i n t e r v e n a n t   l o r s   du  c h a u f f a g e  

du  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   l u i - m ê m e   s u f f i s e   à  a l i m e n t e r   l e  

r é s e r v o i r   1  a v e c   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e ' p o u r   p o r t e r   l e   c o m p o s é  

( a l u m i n o - s i l i c a t e  d e   c é s i u m )  q u ' i l   c o n t i e n t   à  une  t e m p é r a -  

t u r e   a d é q u a t e .  

I l  e s t  m a i n t e n a n t   f a i t   r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   3.  C e l l e - c i   f a i t  

a p p a r a î t r e   un  s u p p o r t   m é t a l l i q u e   80  s u r   l e q u e l   e s t   m o n t é e  

une   e n t r e t o i s e   d ' a l u m i n e   81,  q u i   s o u t i e n t   à  son  t o u r   u n e  

é l e c t r o d e   m é t a l l i q u e   82,  p r o t é g é e   p a r   un  é c r a n   t h e r m i q u e   8 3 .  

On  r e c o n n a î t   au  c e n t r e   l e s   é l é m e n t s   14,  15,  1,  3  e t   51 

de  la   s o u r c e   d ' i o n s   p r o p r e m e n t   d i t e .   On  d i s t i n g u e   a u t o u r   l e  

f i l a m e n t   F  e t   son   a l i m e n t a t i o n   p a r   une   l i a i s o n   é l e c t r i q u e   86 

t r a v e r s a n t . l ' a l u m i n e   8 1 .  

A u - d e s s u s   de  l a   s o u r c e   d ' i o n s   e s t   p l a c é e   l ' é l e c t r o d e   5 5 ,  

q u i   r e v ê t   i c i   une  f o r m e   a n n u l a i r e   p e r c é e   d ' u n   t r o u   c e n t r a l  

58  p o u r   l e   p a s s a g e   des   i o n s   p r o d u i t s .   L é g è r e m e n t   en  a v a l   d e  

ce  t r o u   58,   l ' é l e c t r o d e   55  s u p p o r t e   un  é c r a n   t h e r m i q u e   d e  

t a n t a l e   56  p e r c é   d ' u n   t r o u   c e n t r a l .   E n c o r e   v e r s   l ' a v a l ,   u n e  
f i x a t i o n   59  de  l ' é l e c t r o d e   55  m i s e   à  l a   t e r r e   s u p p o r t e   u n e  
l e n t i l l e   s c h é m a t i s é e   en  90,  e t   r e c e v a n t   une  a l i m e n t a t i o n   e n  
h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e   95.  E n f i n ,   du  c ô t é   b a s ,   l ' é l e c t r o d e  

55  e s t   r e l i é e   à  une   e n c e i n t e   s c h é m a t i s é e   en  89,  i s o l a n t   l a  

s o u r c e   d ' i o n s   de  l ' a m b i a n c e ,   e t   p e r m e t t a n t   d ' y   f a i r e   le   v i d e  

p a r t i e l   s o u h a i t a b l e   p o u r   son  f o n c t i o n n e m e n t .  



La  l e n t i l l e  9 0   e s t   c h o i s i e   s u i v a n t   l ' u t i l i s a t i o n   p o u r  

l a q u e l l e   e s t   p r é v u e   l a   s o u r c e   d ' i o n s .   Pour   une  s o n d e  

i o n i q u e ,   la   l e n t i l l e   90  s e r t  à   c r é e r   une  i m a g e   r é e l l e  

de  l a   s o u r c e   p o n c t u e l l e   v i r t u e l l e   que  c o n s t i t u e   l a  

s o u r c e   d ' i o n s   de  l ' i n v e n t i o n .  

Les  e x p é r i m e n t a t i o n s   q u i   o n t   é t é   menées   o n t   pu  m o n t r e r  

que  la   s o u r c e   v i r t u e l l e   o b t e n u e  à   l ' a i d e   d e  c e t t e   s o u r c e  

d ' i o n s   p o s s è d e   un  d i a m è t r e   de  l ' o r d r e   de  50  µ m ,   p o u r  
l e s   d i m e n s i o n s   i l l u s t r é e s   s u r   l e s   d e s s i n s .  

Ce  m o n t a g e   p o s s è d e   p a r   r a p p o r t  à   l ' a r t   a n t é r i e u r   l e s  

a v a n t a g e s   q u i   o n t  é t é   e x p o s é s   p l u s   h a u t .  

L e  c o e u r   de  la   s o n d e  e s t   c o n s t i t u é   par   le   c a p u c h o n  5 1 ,  

l a   c h i c a n e ,   qu i   d o i t   ê t r e   la   p l u s   m i n c e   p o s s i b l e - ( d i s -  

t a n c e   e n t r e   l e s   s u r f a c e s   20  et   25 ) ,   et  l ' é l e c t r o d e  

d ' e x t r a c t i o n   55  d o n t   le   r ô l e   e s t   d ' é t a b l i r  u n   c h a m p  

é l e c t r i q u e   le  p l u s   g r a n d   p o s s i b l e   au  n i v e a u   de  l a   s u r -  

f a c e   20  de  l ' i o n i s e u r   p o u r   a s s u r e r   l ' e x t r a c t i o n   d e s  

i o n s .   En  e f f e t ,   un  champ  e x t r a c t e u r   t r è s   f o r t   p e r m e t  

d ' o b t e n i r   une  g r a n d e   b r i l l a n c e   s a n s   q u ' i l   s o i t   n é c è s -  

s a i r e   d ' a u g m e n t e r   l e   d i a m è t r e   de  l ' o r i f i c e  5 0 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t   avec   un  champ  e x t r a c t e u r   é l e v é ,  i l   a 

é t é   o b s e r v é   que  des   i o n s   du  f a i s c e a u   émis   p e u v e n t   v e n i r  

f r a p p e r   la   p a r o i   de  l ' é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n   55  a u -  

t o u r   de  son  t r o u   58.  L ' é l e c t r o d e   55  e s t   f a i t e   d ' u n  m a -  

t é r i a u ,   comme  le  T a n t a l e ,   é m e t t a n t   peu  d ' i o n s   n é g a t i f s  

s o u s   l ' e f f e t   du  b o m b a r d e m e n t  d e s   i o n s  p o s i t i f s   d u  

f a i s c e a u .   M a i s  c e   b o m b a r d e m e n t   i o n i q u e   p o s i t i f   v a  c r é e r  

des   é l e c t r o n s   qu i   r e v i e n n e n t   b o m b a r d e r   le   c a p u c h o n   51 

à   +  10  k V .  

Ce  p h é n o m è n e   p a r a s i t e   c r é e   un  c h a u f f a g e   s u p p l é m e n t a i r e  



du  c a p u c h o n   ( e t   de  l ' e n s e m b l e   de  l ' i o n i s e u r ) .   C e c i   a c -  

c r o i t   l e   d é b i t   de  l ' a l i m e n t a t i o n ,   e t   p e u t   r e n d r e   i m -  

p o s s i b l e   le   c o n t r ô l e   de  l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' i o n i s e u r .  

Une  v a r i a n t e   p r é f é r e n t i e l l e   i l l u s t r é e   aux  f i g u r e s  4  

e t   4 A  t i r e   a v a n t a g e   du  p h é n o m è n e   p a r a s i t e   q u i   v i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t .  

Sous   l ' é l e c t r o d e   55,  e t   a u t o u r   de  son  o r i f i c e   58,  o n  

p l a c e   un  i n s e r t   i s o l a n t   57A  s u p p o r t a n t   une   é l e c t r o d e  

a n n u l a i r e   57  d o n t   l e   b o r d   i n t e r n e ,   l i b r e ,   e s t   c o a x i a l  

à  l ' o r i f i c e   5 8 ;  

En  a p p l i q u a n t   à  c e t t e   é l e c t r o d e   s u p p l é m e n t a i r e   57  u n e  

t e n s i o n   de  p o l a r i s a t i o n   P  =  -   320  V  e n v i r o n ,   on  b l o q u e  

l e s   é l e c t r o n s   s e c o n d a i r e s   ( e t   l e s   q u e l q u e s   i o n s   s e c o n -  

d a i r e s   n é g a t i f s )   dus   au  b o m b a r d e m e n t   de  l ' é l e c t r o d e  

de  f o c a l i s a t i o n   55  p a r   l e s   i o n s   p r i m a i r e s   p o s i t i f s .  

M i e u x ,   en  a p p l i q u a n t   au  c o n t r a i r e   à  l ' é l e c t r o d e   s u p p l é -  

m e n t a i r e   57  u n e  t e n s i o n  P   =  +  320  V  e n v i r o n ,   on  f o c a l i s e  

l e s d i t s   é l e c t r o n s   s e c o n d a i r e s   ( v o i r e   l e s   i o n s   s e c o n d a i -  

r e s )  s u r   la   s u r f a c e   20  de  l ' i o n i s e u r ,   comme  s c h é m a t i s é  

s u r   l a   f i g u r e   4A.  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   s o u r c e   d ' i o n s   e s t   a l o r s   l a n c é  

p a r   c h a u f f a g e   du  c a p u c h o n   51  à  l ' a i d e   du  f i l a m e n t   F ,  

comme  p r é c é d e m m e n t .   E n s u i t e ,   on  r è g l e   l a   p o l a r i s a t i o n  

de  l ' é l e c t r o d e   s u p p l é m e n t a i r e   57  p o u r   f o c a l i s e r   l e s  

é l e c t r o n s   s e c o n d a i r e s   s u r   l a   s u r f a c e   i o n i s a n t e   20.  On 

p e u t   a l o r s   a r r ê t e r   le   c h a u f f a g e   pa r   le   f i l a m e n t   F,  o u  

l e   d i m i n u e r   p o u r   un  c h a u f f a g e   d ' a p p o i n t   a s s u r a n t   l a  

c o m p e n s a t i o n   des   p e r t e s   t h e r m i q u e s   des   p a r o i s   e x t e r n e s  

de  l ' e n s e m b l e   i o n i s e u r   ( o r g a n e s   1  à  5 ) .  



On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n .  

Dans  ce  qu i   p r é c è d e ,   le   r ô l e   de  s u r f a c e   a c t i v e   de  l ' i o -  

n i s e u r   e s t   j o u é   e s s e n t i e l l e m e n t   pa r   la   s u r f a c e   20.  M a i s  

ce  r ô l e  p e u t   ê t r e   j o u é   a u s s i ,   d a n s   une  c e r t a i n e   m e s u r e ,  

p a r   n ' i m p o r t e   q u e l l e   s u r f a c e   du  même  m é t a l   p o r t é e  à  

une  t e m p é r a t u r e   s u f f i s a n t e ,   ce  qu i   e s t   l e   c a s   p o u r   l a  

f a c e   i n t e r n e   25  du  c a p u c h o n ,   e t   p o u r   l e s   s u r f a c e s   l a t é -  

r a l e s   21  à  24,  comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é .   Les  i o n s  

a i n s i   p r o d u i t s   l a t é r a l e m e n t  p e u v e n t   a l l e r   s u r   la   s u r f a c e  

a c t i v e   20,  r e p a r t i r   d a n s   le  même  é t a t   ( d ' i o n s )   e t   s u b i r  

e n s u i t e   l ' a c c é l é r a t i o n   qu i   l e s   f e r a   s o r t i r   p a r   l ' o r i f i -  

ce  de  s o r t i e   50,  p u i s   pa r   le   t r o u   58  ( f i g u r e   3 ) .  

T o u t e f o i s ,   l e s   i o n s   q u i   s o n t   émis   pa r   la   s u r f a c e   2 5 ,  

d a n s   sa  c o u r o n n e   c i r c u l a i r e   p r o c h e  d u   t r o u  5 0 ,   v o i e n t  

un  champ  é l e c t r i q u e   q u i  p e u t  l e u r   i m p r i m e r   une  t r a j e c -  

t o i r e   i n c u r v é e ,   qu i   l e s   mène  s a n s   a u t r e   i m p a c t   j u s q u ' à  

s o r t i r   par   l e s   t r o u s   50  e t   5 8 .  

C e c i   n ' a l t è r e   pas  la   p e t i t e   t a i l l e   de  la   s o u r c e   v i r t u e l -  

le   o b t e n u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Cet  e f f e t   p a r a î t   p l u t ô t   d e  

n a t u r e   à  r e n f o r c e r   l ' i n t e n s i t é   d é l i v r é e   p a r   c e t t e   s o u r c e .  

I l   en  r é s u l t e   c e p e n d a n t   que  le  f a i s c e a u   d ' i o n s   émis   n e  

p o s s è d e   pas  une  d i s t r i b u t i o n   s e n s i b l e m e n t   g a u s s i e n n e  

c e n t r é e   su r   sa  d i r e c t i o n   p r i n c i p a l e   D,  ma i s   au  c o n t r a i r e  

une  d i s t r i b u t i o n   a s s e z   l a r g e ,   p l u t ô t   r e n f o r c é e ,   s u r   u n e  

c o u r o n n e   p é r i p h é r i q u e   de  ce  f a i s c e a u ;  

Dans  l ' a p p l i c a t i o n   à  une  s o n d e   i o n i q u e ,   on  e s t   amené  à 

d i m i n u e r   la   t a i l l e   de  la  s o u r c e   v i r t u e l l e   p a r   un  s y s -  
t ème   o p t i q u e   r é d u c t e u r   c o m p o s é   d ' u n e  o u   p l u s i e u r s   l e n -  

t i l l e s   é l e c t r o s t a t i q u e s   ( 9 0 ) .   En  r a i s o n   de  l ' i n v a r i a n t  



o p t i q u e ,   t o u t e   r é d u c t i o n   de  t a i l l e   du  f a i s c e a u   p a r   c e  

moyen  p r o d u i t   une  a u g m e n t a t i o n   de  l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e  

e t   p a r   s u i t e ,   une  a u g m e n t a t i o n   des   a b e r r a t i o n s   d ' o u v e r -  

t u r e ,  c e   q u i   va  à  l ' e n c o n t r e   du  b u t ,  à   s a v o i r   p r o d u i r e  

une   s o n d e   de  p e t i t e   t a i l l e .   Ce t   e f f e t   o b l i g e   à  r é d u i r e  

l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e ,   p a r   i n t e r p o s i t i o n  d e   d i a p h r a g m e s  

c o n v e n a b l e m e n t   d i s p o s é s .   Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   comme 

l e s   i o n s   i s s u s   de  l a   c o u r o n n e   c i r c u l a i r e  p r é c i t é e   n ' a l i -  

m e n t e n t   pas   l e s   a n g l e s   d ' o u v e r t u r e   l e s   p l u s   p e t i t s ,   i l s  

ne  s o n t   pas   u t i l e s   à  l a   c r é a t i o n   d ' u n e   s o n d e   i o n i q u e .  

P o u r   c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   ( f i g u r e   2C)  

que   l ' o n   p l a c e   s u r   l a   f a c e   i n t  e r n e   25  du  c a p u c h o n   u n  

d i s q u e   m i n c e   d ' h e x a b o r u r e  d e   l a n t h a n e ,   n o t é  6 4 A ,   e t   p e r -  
cé  d ' u n   t r o u   c e n t r a l   s e n s i b l e m e n t   de  même  t a i l l e   q u e  

l ' o r i f i c e   50.  Le  d i s q u e   64A  p e u t   ê t r e   r e m p l a c é   pa r   u n  

d é p ô t   d ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   r é a l i s é   p a r   é v a p o r a t i o n  

s o u s   v i d e .   L ' é p a i s s e u r   é t a n t   m o i n d r e ,   l e   champ  é l e c t r i -  

que   d ' e x t r a c t i o n   e s t   a u g m e n t é .  

C o n t r a i r e m e n t - a u x   m é t a u x ,   l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   p o s -  
s è d e   un  t r a v a i l   d e  s o r t i e   p l u s   f a i b l e   que  l ' é n e r g i e  

d ' i o n i s a t i o n   du  c é s i u m   ( p a r   e x e m p l e ) .   I l   en  r é s u l t e   q u e  

l e s   a t o m e s   de  c é s i u m   a y a n t   f r a p p é   le   d i s q u e  d ' h e x a b o -  

r u r e   de  l a n t h a n e   r e p a r t e n t   s o u s   f o r m e   d ' a t o m e s   n e u t r e s ,  

e t   v i e n n e n t   a l o r s   f r a p p e r   l a   s u r f a c e   a c t i e   20A,  qu i   e s t  

l a   s e u l e   s u r f a c e   i o n i s a n t e .  

On  p o u v a i t   c r a i n d r e ,   en  a g i s s a n t   a i n s i ,   de  p e r d r e  

d a n s   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s   p r o d u i t s   la   c o n t r i b u t i o n  

q u i   i n t e r v e n a i t   p r é c é d e m m e n t   du  f a i t   de  l a   c o u r o n n e  

de  l a   p i è c e   25  e t   q u i  e n t o u r e   l ' o r i f i c e   50.   De 

f a ç o n   a s s e z   i n a t t e n d u e ,   i l   en  a  é t é  



t o u t   a u t r e m e n t  :   l e s   c o n d i t i o n s   d ' a l i m e n t a t i o n - d e   la   s u r f a c e  

a c t i v e   20A  en  a t o m e s   d ' a l c a l i n   se  s o n t   m o d i f i é e s   d a n s   u n  

s e n s   f a v o r a b l e   à  l ' a m é l i o r a t i o n   de  la   b r i l l a n c e  d e   la  s o u r c e .  

C e c i   n ' e s t   p a s   e n t i è r e m e n t   e x p l i q u é ,   m a i s   p e u t   t e n i r   à  d ' a u -  

t r e s   e f f e t s ,   d o n t   l ' é m i s s i o n   é l e c t r o n i q u e   de  l ' h e x a b o r u r e  

de  l a n t h a n e ,   e t   l a   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   de  c o n t a c t   e n t r e  

ce  c o r p s   e t  c e l u i   de  l a   p l a q u e ,   q u i   c r é e   un  c h a m p  é l e c t r i q u e  

e n t r e  l a   f a c e   i n t e r n e   de  la   p l a q u e   64A  e t   l a   s u r f a c e   a c t i v e  

20A.  I l  s e  p e u t   q u ' i n t e r v i e n n e n t   é g a l e m e n t   des   e f f e t s   de  c h a r -  

ges   d ' e s p a c e ,   q u i   s e r a i e n t   d i f f é r e n t s   a v e c  l a   d i s p o s i t i o n   d e  

la   f i g u r e   2A  e t   c e l l e   de  la   f i g u r e   2 C .  

D ' u n   a u t r e   c ô t é ,   i l   s ' e s t   a v é r é   que   l ' o n   p o u v a i t   a u g m e n t e r  

e n c o r e   le   c a r a c t è r e   p o n c t u e l   de  l a   s o u r c e   o b t e n u e ,   en  b o m -  

b a n t   a u t a n t   que   p o s s i b l e   la   s u r f a c e   a c t i v e   20A  de  la   p l a q u e  

62.  En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   on  d o n n e   à  c e t t e   s u r f a c e   20A  ( o u  

à l a . s u r f a c e   20  de  la   f i g u r e   2A)  une  f o r t e   c o n v e x i t é   t o u r n é e  

v e r s   l ' o r i f i c e   5 0 .  

Le  f a i s c e a u   d ' i o n s   a i n s i   o b t e n u   c o n v i e n t   a l o r s   p a r t i c u l i è r e -  

ment   b i e n   p o u r   la   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   s o n d e   i o n i q u e .  

En  d ' a u t r e s   a p p l i c a t i o n s , o n   p e u t   r e c h e r c h e r   à  p r o d u i r e  

un  f a i s c e a u   c o n i q u e   c r e u x   au  c e n t r e .   I l   c o n v i e n d r a i t   a l o r s  

de  r e m p l a c e r   la  p l a q u e   62,  du  m o i n s   au  n i v e a u   de  la   s u r f a c e  

20,  p a r   une  p l a q u e   en  h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e ,   e t   de  f a i r e  

j o u e r   le   r ô l e   de  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   e x c l u s i v e m e n t   à  l a  

c o u r o n n e   c i r c u l a i r e   de  la   s u r f a c e   25  q u i   e n t o u r e   l ' o r i f i c e  5 0 .  

Dans  ce  qui  p récède ,   on  a  examiné  la  p r o d u c t i o n   d ' i o n s   p o s i t i f s .   La 

source  de  l ' i n v e n t i o n   permet  également   la  p r o d u c t i o n   d ' i ons   n é g a t i f s ,  

en  f a i s a n t   p a s s e r   bien  entendu  à  -   10  k i l o v o l t s   la  t ens ion   e n t r e  

l ' i o n i s e u r   et  l ' é l e c t r o d e   55.  Dans  ce  cas,   l ' é l e c t r o d e   s u p p l é m e n t a i r e  

57,  p o l a r i s é e   à  +  320  V,  s e r t   au  b locage   des  ions  p o s i t i f s .  

On  r e m a r q u e   i m m é d i a t e m e n t   que  la   d e r n i è r e   v a r i a n t e   de  l a  

f i g u r e   2A  q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   p o s s è d e   une  s u r f a c e   2 5  

m é t a l l i q u e   e t   une  s u r f a c e   20  en  h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e .   P o u r  

des  i o n s   n é g a t i f s ,   r e l a t i f s   à  des   é l é m e n t s   d o n t   l ' a f f i n i t é  



é l e c t r o n i q u e   e s t   é l e v é e ,   on  p r o d u i r a   a l o r s   un  f a i s c e a u  

d ' i o n s   p a r t a n t   de  l a   s u r f a c e   20.  Ce  f a i s c e a u   d ' i o n s   e s t   d u  

t y p e   t r è s   p o n c t u e l   c o n v e n a n t   p o u r   l e s   s o n d e s   i o n i q u e s :   P a r  

e x e m p l e ,   on  p l a c e   d a n s   l e   r é s e r v o i r   d e s   c r i s t a u x   d ' i o d e ,  

q u i   p r o d u i s e n t   une   v a p e u r   d ' i o d e   p a r   c h a u f f a g e   l é g e r .   L e s  

a t o m e s   d ' i o d e   ne  s ' i o n i s e n t   pas   s u r   l e   m é t a l ,   a l o r s   q u ' i l s  

le   f e r o n t   s u r   l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e .  

S i , i n v e r s e m e n t ,   on  s o u h a i t e   un  f a i s c e a u   d ' i o n s   i o d e   c o n i q u e  

e t   c r e u x   au  c e n t r e ,   on  u t i l i s e r a   a l o r s   un  m o n t a g e   t e l   q u e  
c e l u i   de  l a   f i g u r e   2C,  où  la   s u r f a c e   20A  n ' a   c e p e n d a n t   p l u s  

b e s o i n   d ' ê t r e   b o m b é e .  

E n f i n ,   s ' i l   e s t   i n t é r e s s a n t   de  f o u r n i r   un  f a i s c e a u   t r è s  

i n t e n s e ,   p o s s é d a n t   des   i o n s   a u s s i   b i e n   au  c e n t r e   q u ' e n  

p é r i p h é r i e ,   on  p e u t   e n c o r e   u t i l i s e r   l e   m o n t a g e   de  l a   f i g u r e  

2C,  m a i s   en  u t i l i s a n t   de  l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   non  s e u l e -  

m e n t   p o u r   l a   p l a q u e   64A,  ma i s   a u s s i   p o u r   l a   s u r f a c e   a c t i v e  

20A,  q u i ,   d a n s   ce  d e r n i e r   c a s ,   p e u t   à  n o u v e a u   ê t r e   b o m b é e .  

P l u s   g é n é r a l e m e n t ,   des  i o n s   n é g a t i f s   p o u r r o n t   ê t r e   c r é é s  

à  p a r t i r   d ' h a l o g è n e s ,   à  s a v o i r   non  s e u l e m e n t   d ' i o d e ,   m a i s  

a u s s i   de  c h l o r e   p a r   e x e m p l e .   I l   e s t   é g a l e m e n t   e n v i s a g e a b l e  

de  p r o d u i r e  d e s   i o n s   n é g a t i f s   à  p a r t i r   d ' a t o m e s   a l c a l i n s ,  

q u o i q u e   l e u r   i n t é r ê t   s o i t   a l o r s   p l u s   l i m i t é .  

En  r è g l e   g é n é r a l e ,   la  p r o b a b i l i t é   d ' i o n i s a t i o n ,   p o u r   d e s  

i o n s   p o s i t i f s ,   e s t   g r a n d e   l o r s q u e   l e   m a t é r i a u   de  l a  s u r f a c e  

a c t i v e   p o s s è d e ,   p o u r   ces   i o n s ,   un  t r a v a i l   de  s o r t i e   s u p é r i e u r  

à  l e u r   p o t e n t i e l   d ' i o n i s a t i o n .  

P o u r   des   i o n s   n é g a t i f s ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e   que  l e  m a t é r i a u  

de  l a   s u r f a c e   a c t i v e   p o s s è d e ,   p o u r   c e s   i o n s ,   un  t r a v a i l   d e  

s o r t i e   i n f é r i e u r   à  l e u r   a f f i n i t é   é l e c t r o n i q u e .  

D a n s  c e  q u i   p r é c è d e ,   on  a  a t t a c h é   une  g r a n d e   i m p o r t a n c e   à  

l a   p r o b a b i l i t é   d ' i o n i s a t i o n   ou  à  l ' a f f i n i t é   é l e c t r o n i q u e .  



C e l a   e s t   s o u h a i t a b l e   l o r s q u ' o n   d é s i r e   c o n s t r u i r e   une  s o u r c e  

d ' i o n s   de  f o r t e   b r i l l a n c e ,   q u i   f o r m e   une  s o r t e   de  c a n o n   à  

i o n s .  

Une  a p p l i c a t i o n   a s s e z   d i f f é r e n t e   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   l a  

s o u r c e   d ' i o n s   p l a c é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e  

p o u r  a n a l y s e r  u n   m a t é r i a u   i n c o n n u .   Ce  m a t é r i a u  e s t   p l a c é   d a n s  

l e   r é s e r v o i r   1,  c h a u f f é ,   e t   d é g a g e   des   a t o m e s   ( n e u t r e s   o u  

d é j à   i o n i s é s )   qu i   r e p r é s e n t e n t   la   n a t u r e   d u d i t   m a t é r i a u . C e s  

i o n s   p e u v e n t   t r è s   b i e n   ê t r e   t r a n s f o r m é s   en  f a i s c e a u   en  u t i -  

l i s a n t   une   s o u r c e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .   Dans  u n e  

t e l l e   a p p l i c a t i o n ,   la   b r i l l a n c e   de  l a   s o u r c e   i m p o r t e   b e a u c o u p  

m o i n s . P a r   c o n t r e ,   l e s   a u t r e s   a v a n t a g e s   d e m e u r e n t ,   à  s a v o i r  :  

-  l e   f a i t   q u ' u n e   p r e s s i o n   de  v a p e u r   i m p o r t a n t e   n ' e s t   p a s  

r e q u i s e   au  n i v e a u   de  la   s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s ;  

-  l a   m a î t r i s e   de  la  g é o m é t r i e   du  f a i s c e a u   e t   l e   f a i t   q u e  
l a   s u r f a c e   é m i s s i v e   d ' i o n s   e s t   p e t i t e ;  

-  l e   f a i t   que  t o u t e   a t o m e   n e u t r e   e s t   o b l i g é   de  r e n c o n t r e r  

l ' i o n i s e u r   a v a n t   de  s o r t i r   de  la   s o u r c e ;  

-  l a   p o s s i b i l i t é   d ' u t i l i s e r   d e s  t e n s i o n s   d ' a c c é l é r a t i o n  

i m p o r t a n t e s .  

On  n o t e r a   que  la  g é o m é t r i e   de  l ' o r i f i c e   50  n ' e s t   pas   f o r c é -  

ment   c i r c u l a i r e .   C e t t e   g é o m é t r i e   p e u t   d é p e n d r e   de  l a   f o r m e  

du  f a i s c e a u   d ' i o n s   qu i   e s t   d é s i r é e   p o u r   t r a v a i l l e r   en  a v a l .  

On  n o t e r a , e n   o u t r e ,   que  l a   s o u r c e   d ' i o n s   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e  

d a n s   son  u t i l i s a t i o n   en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e . P o u r   une   u t i l i s a -  

t i o n   i n c l i n é e   ou  h o r i z o n t a l e ,   la   d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   d e s  

é l é m e n t s   e s t   b i e n   e n t e n d u   c o n s e r v é e   mais   la   s o u r c e   de  n e u t r e s  

1  s e r a   a m é n a g é e   en  c o n s é q u e n c e   p o u r   c o n t e n i r   l e   c o m p o s é  

s o l i d e   1 0 .  



1..  S o u r c e   d ' i o n s   o p é r a n t   p a r   i o n i s a t i o n   de  s u r f a c e ,   d u  

t y p e   c o m p r e n a n t ,   sous   v i d e ,  

-  une   s o u r c e   (1)  de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s ,   de  même  n a t u r e   q u e  
l e s   i o n s   à  p r o d u i r e ,  

-  d e s   m o y e n s   ( 3 , 5 )   d é f i n i s s a n t   a v e c   c e t t e   s o u r c e   ( 1 )  u n  

c o n d u i t   f e r m é   (30)  s a u f   en  un  o r i f i c e   d ' e x t r é m i t é   ( 5 0 )  

s i t u é   à  l ' o p p o s é   de  l a d i t e   s o u r c e   ( 1 ) ,  

-  u n  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   ( 2 ) ,   qu i   p o s s è d e   en  r e g a r d   d e  

l ' o r i f i c e   (50)  une   s u r f a c e   a c t i v e   (20)  p r o p r e   à  l ' a d s o r p -  

t i o n   d e s   p a r t i c u l e s   n e u t r e s ,   s u i v i e   de  l e u r   d é s o r p t i o n  

s o u s   f o r m e   d ' i o n s ,   ce  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   f o r m a n t   u n e  

c h i c a n e   (6)  q u i   f a i t   o b s t a c l e   au  p a s s a g e   d e s   p a r t i c u l e s  

n e u t r e s   d a n s   l e   f a i s c e a u   d ' i o n s   é m i s ,   e t  

-  d e s   m o y e n s   (5)  de  f o c a l i s e r   l e s   i o n s   a i n s i   p r o d u i t s   à 

t r a v e r s   l ' o r i f i c e   (50)  en  un  f a i s c e a u   émis   d a n s   une  d i r e c -  

t i o n   c h o i s i e   (D)  de  l ' e s p a c e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   (2)  e s t  

d é f i n i   p a r   un  e m p i l e m e n t   de  p i è c e s   m i n c e s   c o n d u c t r i c e s  

(61  à  64)  f o r m a n t   i n t é r i e u r e m e n t   un  p a s s a g e   c y l i n d r i q u e  

(21  à  24)  c o a x i a l   à  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e ,   e t   de  s e c t i o n  

d r o i t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   d u d i t   c o n d u i t   f e r m é   ( 3 ) ,   e t   e n  

ce  que   l a   c h i c a n e   (6)  e s t   d é f i n i e   p a r   l e   f a i t   que   l ' u n e  

(62)  d e s   p i è c e s   m i n c e s   e s t   une   p l a q u e   p e r c é e   de  t r o u s   p é r i -  

p h é r i q u e s   ( 6 5 , 6 8 )  à   l ' i n t é r i e u r   du  p a s s a g e ,   q u ' e l l e   t r a -  

v e r s e ,   t a n d i s   que  sa  p a r t i e   c e n t r a l e   d é f i n i t   l a d i t e   s u r f a -  

c e  a c t i v e   (20)  en  r e g a r d   de  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   ( 5 0 ) ,   c e  

q u i   r é a l i s e   une   c h i c a n e   q u a s i - p a r f a i t e   e m p ê c h a n t   l e   p a s s a -  

ge  d i r e c t   d e s   p a r t i c u l e s   n e u t r e s   d a n s   le   f a i s c e a u   é m i s ,  

s a n s   q u ' e l l e s   n ' a i e n t   f r a p p é   l a   s u r f a c e   a c t i v e   ( 2 0 , 2 5 )   d u  

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n .  



2.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n  1 ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   l e   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   (2)  e s t   l o g é   à  l ' i n t é -  

r i e u r   d ' u n   c a p u c h o n   c o n d u c t e u r   ( 5 1 ) ,   mon té   en  b o u t   d u d i t  

c o n d u i t   ( 3 0 ) ,   l e q u e l   e s t   f e r m é   c o m p l è t e m e n t  p a r   le   c a p u c h o n  

(51)  s a u f   en  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   (50)  de  c e l u i - c i .  

3.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e s   m o y e n s   (5),  de  f o c a l i s a t i o n   c o m p r e n n e n t   u n e  

é l e c t r o d e   e x t e r n e   de  f o c a l i s a t i o n   ( 5 5 ) ,   p e r c é e   (58)  e t  

a g e n c é e   p o u r   é t a b l i r   e n t r e   la   s u r f a c e   a c t i v e   (20)  e t   l ' o -  

r i f i c e   de  s o r t i e   ( 5 0 ) ,   un  champ  é l e c t r i q u e   p r o p r e  à  

a c c é l é r e r   l e s   i o n s   p o u r   c o n s t i t u e r   le   f a i s c e a u   d ' é m i s s i o n .  

4.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   la   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   e n t r e   l a   s u r f a c e  

a c t i v e   (20)  e t   l ' é l e c t r o d e   e x t e r n e   (55)  e s t   de  l ' o r d r e   d e  

10  k i l o v o l t   au  m o i n s ,   l a   t a i l l e   de  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e  

(50)  é t a n t   de  q u e l q u e s   d i x i è m e s d e   m i l l i m è t r e s ,   e t   c e l u i - c i  

é t a n t   é v a s é   v e r s   l ' e x t é r i e u r .  

5.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   des   m o y e n s   (F,  86)  p r o -  

p r e s   à  c h a u f f e r   le   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   ( 2 ) ,   de  p r é f é r e n c e  

à  une   t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   1000  e t   1 5 0 0 ° C .  

6.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c -  
t é r i s é e   en  ce  que  le   c o n d u i t   (30)  r e l i a n t   la  s o u r c e   (1)  d e  
p a r t i c u l e s   n e u t r e s   au  s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n   (2)  e s t   de  d i m e n -  
s i o n s   c h o i s i e s   p o u r   p r é s e r v e r   l ' e f f e t   de  c h i c a n e .  

7.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s   (1 )  

c o m p r e n d   un  c o m p o s é   p r o p r e   à  d é l i v r e r   l e s d i t e s   p a r t i c u l e s  

p a r   p y r o l y s e .  

8.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   des   m o y e n s   p o u r   c h a u f f e r   s é p a r é m e n t  
l a   s o u r c e   de  p a r t i c u l e s   n e u t r e s .  



9.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  -  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   s u r f a c e   a c t i v e   (20A)  du  s u p p o r t  

d ' i o n i s a t i o n   e s t   t r è s   b o m b é e   en  r e g a r d   de  l ' o r i f i c e   d e  

s o r t i e .  

10.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n  l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   p a r t i c u l e s   s o n t   des   a t o m e s  

d ' u n   a l c a l i n .  

11.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p a r t i c u l e s   s o n t   d e s   a t o m e s   d ' u n  

h a l o g è n e .  

12 .   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n  l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e ,   l e s   i o n s   é t a n t   p o s i t i f s ,   l e   m a t é -  

r i a u   de  l a   s u r f a c e   a c t i v e   p o s s è d e ,   p o u r   c e s   i o n s ,   un  t r a -  

v a i l   de  s o r t i e   s u p é r i e u r   à  l e u r   p o t e n t i e l   d ' i o n i s a t i o n .  

13.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce   q u e   l e s   i o n s   s o n t   de  C é s i u m ,   R u b i d i u m   ou  P o t a s s i u m ,  

e t   en  ce  que   la  s u r f a c e   a c t i v e   e s t   m é t a l l i q u e .  

14.  S o u r c e  d ' i o n s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce   q u e   la   f a c e   i n t e r n e   du  c a p u c h o n   (51)  c o m p o r t e   u n  

d i s q u e   m i n c e   d ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   (64A)  p e i c é   d ' u n  

t r o u   c e n t r a l   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   ( 5 0 ) .  

15.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e ,   l e s   i o n s   é t a n t   n é g a t i f s ,   l e   m a t é -  

r i a u   de  l a   s u r f a c e   a c t i v e   p o s s è d e ,   p o u r   c e s   i o n s ,   un  t r a -  

v a i l   de  s o r t i e   i n f é r i e u r   à  l e u r   a f f i n i t é   é l e c t r o n i q u e .  

16.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  q u e   l e s   i o n s   s o n t   d ' i o d e   ou  de  c h l o r e ,   e t   en  ce  q u e  
l a   s u r f a c e   a c t i v e   e s t   en  un  m a t é r i a u   à  f a i b l e   t r a v a i l   d e  

s o r t i e   t e l   que  l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e .  



17.  S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3,  4  o u  

5  à  16,  p r i s e   en  d é p e n d a n c e   de  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é - .  

r i s é e   en  ce  que  l ' é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n   (55)  e s t   m u n i e  

en  a m o n t   d ' u n e   é l e c t r o d e   s u p p l é m e n t a i r e   (57)  p e r m e t t a n t  

de  c o n t r ô l e r   le   r e t o u r ,   v e r s   le   s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n ,   d e  

p a r t i c u l e s   s e c o n d a i r e s   e n g e n d r é e s   p a r   s u i t e   du  b o m b a r d e m e n t  

é l e c t r o n i q u e   de  l ' é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n   ( 5 5 ) .  

18.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   17,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   l e s   i o n s   p r i m a i r e s   é t a n t   p o s i t i f s ,   l ' é l e c t r o d e  

s u p p l é m e n t a i r e   (57)  e s t   p o l a r i s é e   p o u r   b l o q u e r   le   f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s   s e c o n d a i r e s .  

19.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   17,  c a r a c t é r i s é e  

e n  c e   q u e . l e s   i o n s   p r i m a i r e s   é t a n t   p o s i t i f s ,   l ' é l e c t r o d e  

s u p p l é m e n t a i r e   (57)  e s t   p o l a r i s é e   p o u r   f o c a l i s e r   le   f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s   s e c o n d a i r e s   s u r   la  s u r f a c e   a c t i v e   (30)  d u  

s u p p o r t   d ' i o n i s a t i o n ,   à  t r a v e r s   l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   ( 5 0 )  

du  c a p u c h o n   ( 5 1 ) ,   ce  q u i   a s s u r e ,   au  m o i n s   en  p a r t i e   l e  

c h a u f f a g e   de  la  s o u r c e   d ' i o n s .  

20.   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   18  e t   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n   (55)  e s t  

en  t a n t a l e .  

21 .   S o u r c e   d ' i o n s   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n -  

t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e ,   en  a v a l   de  l ' o r i -  

f i c e   de  s o r t i e   (50)  e t   de  l ' é l e c t r o d e   de  f o c a l i s a t i o n   ( 5 5 ) ,  

un  s y s t è m e   o p t i q u e   r é d u c t e u r   p e r m e t t a n t   son  u t i l i s a t i o n   e n  

s o n d e   i o n i q u e   t r è s   f i n e   e t   t r è s   b r i l l a n t e .  
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