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Appareil pour le placage par bombardement ionique de matiéres granulaires ou d'autres matiéres ‘en vrac.

@ Cet appareil comprend une chambre a vide 1 connectée a
la masse, un tambour 4 branché comme cathode, un dispositif
de vaporisation 7 et au moins une anode 8 pour le maintien
d'un effluve pour l'ionisation de la vapeur. Pour limiter l'effluve
aux espaces nécessaires & cet effet et pour simplifier la
construction électrique, le tambour 4 et la chambre a vide 1
sont maintenus sensiblement au méme potentiel et sont bran-
chés en cathode. L'appareil comporte en plus deux anodes 8,
12, dont l'une est placée & lintérieur du tambour 4 et l'autre
entre le dispositif de vaporisation 7 et le tambour. Les anodes
ont un potentiel positif par rapport a la masse.
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L'invention concerne un appareil pour le placage
ionique, ou placage par bombardement de subgstrats d'un matériau
& recouvrir avec des ions d'un matériau de placage, de substrats
se présentant sous forme d'une matidre granulaire ou d'une autre
matidre en vrac se laissant déverser, comprenmant une chambre i
vide connectée 2 la masse, un tambour monté rotatif dans cette
chambre; qui est branché comme cathode, posséde des parois ajourdes
et sert & la réception et au retournement des substrats, un dis-
positif de vaporisation, ainsi qu'au moins une anode pour le main-
tien d'un effluve et l'ionisation de la vapeur,

Dans le placage ionique, il s'agit, au moyen d'un dis-
posxtlf de vaporisation, de produire un courant ou un nuage de
vapeur, dont la condensatlon sur les substrats forme la couche de
placage, et de maintenir un effluve entre le vaporisateur et les
substrats par 1'établissement de différences de potentiel entre
vaporisateur et substrats en combinaison avec une pression déter~
minée dans la chambre 2 vide. Cet effluve ionise les particules
de vapeur, les accélére en direction des substrats et les injecte
dans la surface de ceux-ci, de sorte qu'on obtient 2 la fois un
taux de dépdt élevé et une forte adhérence de la couche de placage,
Comme 1'accélération des particules de vapeur en direction des
substrats implique une polarisation négative des substrats, le
porte-substrats, c'est-a-dire le tambour, posséde en rigle générale
une polarisation négative,

On connait un appareil comme défini plus haut par le
brevet des Etats-~Unis d'Amérique 3 926 147, Un potentiel négatif
est appliqué non seulement au tambour de cet appareil connu, par
un contact frotteur, mais aussi 2 un blindage d'espace sombre qui
entoure le tambour sur une partie de sa périphérie. Ce blindage
ne fait cependant pas partie de la chambre 2 vide, laquelle est
située en dehors de lui.

A l'intérieur du tambour se trouve un autre blindage,
sous la forme d'une tdle courbde en majeure partie en un cylindre
2 axe horizontal. Au volume du cylindre manque seulement un segment,

au point le plus bas, parce que la tdle y est plane et horizontale,
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Les substrats a recouvrir se trouvent dans l'espace en fome de
segment de cylindre ainsi formé et le document cité indique que
1'erfluve est limité précisdment 2 cet espace. Or, il s'agit la
d'une affirmatiorn erronde car les blindages disposés sur une partie
de la périphérie n'ont pas d'éléments complémentaires sur les Zaces
extrémes du tambour et, surtout, le blindage extérieur d'espace
sombre est ouvert en bas, en raison de la disposition du vaporisa-
teur sous le tambour, Inévitablement, il se développe un effluve

a partir des parties au potentiel cathodique en direction du poten~
tiel de la masse, donc vers les parois de la chambre au potentiel
anodique par rapport 4 celui de la cathode. Cet effluve indésiré
représente non seulement une source de pertes &lectriques, il est
aussi une source de contaminations car il provoque la pulvérisation
de portions de 1l'appareil. Un tel phénoméne est connu du domaine

de la pulvérisation cathodique. Les pertes &lectriques se trans-
forment en un chauffage hautement indésirable des éléments touchés
par 1l'effluve, de sorte qu'il y a en plus des problemes de refroi-
dissement. La seule raison pourquoi les problémes décrits ne p@sent
pas aussi lourds avec la solution connue est que, dans la plupart
des exemples de réalisation, la majeure partie de la chambre 2 vide
est en verre (appareil de laboratoire). Les inconvénients décrits
deviennent cependant inacceptables s'il s'agit d'installations dites
de production, ol la chambre est obligatoirement en métal - n'était
ce qu'en raison de sa grandeur - et doit &tre maintenwe au potentiel
de la masse.

L'invention vise par conséquent a perfectionmer un
appareil du type décrit au début en ce sems que 1l'effluve soit
effectivement limité 2 1l'espace entre le dispositif de vaporisation
et le tambour d'unme pért et 2 l'espace 2 l'intérieur du tambour
d'autre part, L'invention doit permettre en plus, en particuiier,
de se dispenser du maintien de faibles distances entre les parties
tournantes et les parties stationnaires, d'autant plus que l'obser-
vation de ces petites distances est trés difficile dans le cas
de tambours pour le recouvrement de matigres en vrac,

Un appareil selon l'invention est caractérisé en ce que

le tambour et la chambre 2 vide sont maintenus sensiblement au m&me
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potentiel et sont branchés comme cathode et en ce que deux anodes -
sont prévues, une 2 l'intérieur du tambour et 1‘autre entre le dis-
positif de vaporisation et le tambour, auxquelles est appliqué un
potentiel positif par rapport 2 la masse.

Le maintien du tambour et la chambre 2 vide au méme
potentiel emp@che d e fagon efficace 1'établissement d'effluves
entre le tambour et la chambre 2 vide, sans que cela demande de
respecter de faibles distances entre les parties mobiles et fixes,
comme cela est nécessaire par exemple avec les blindages dits
d'espace sombre. Cette liberté dans le choix des distances facilite
considérablement la construction et le montage en rotation du tam-
bour. L'indication que le tambour et la chambre 2 vide sont branchés
comme cathode renferme également la possibilité d'appliquer le
potentiel de la masse 2 ces composants de 1'appareil, 2 condition
que ce potentiel soit suffisamment négatif par rapport au potentiel
anodique, ) '

En emp&chant des effluves entre le tambour et la chambre
& vide, on évite 2 la fois les pertes &lectriques indésirables et
1'échauffement - 1ié & ces pertes - de portions de 1'appareil.

La disposition d'une anode entre le vaporisateur et
le tambour, en plus de 1'anode placée 2 1'intérieur du tambour,

a pour conséquence que l'effluve s'étend jusqu'au dispositif de
vaporisation. L'effluve 2 1'extérieur du tambour existe ainsi entre
1'anode extérieure, réalisée de préférence comme une grille consti-
tuée d'un grand nombre de fils d'anode, et le tambour d'un cdté

et le vaporisateur de l'autre.

La distribution de potentiel établie par les ﬁesures
selon 1l'invention a des effets particulidrement avantageux dans
un mode de réalisation.-préféré de 1'invention, ot plusieurs tam-
bours sont montés rotatifs & la périphérie d'une cage, pouvant
elle-méme tourner autour d'un axe horizontal, et sont entrainés
en rotation autour de leurs axes et par rapport & la cage par des
moyens d'entrainement, chaque tambour contient une anode, dont la

osition par rapport 2 l'espace intérieur du tambour et par rapport
P P

4 la matidre en vrac qu'il contient reste fixe, une anode stationnaire

est disposée sous une partie du parcours de révolution des tambours
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avec leurs anodes et un dispositif de waporisation est placé sous
1'anode stationnaire. 7

Si 1l'on utilisait une distribution de potentiel comme
décrite dans le brevet des Etats-Unis d'Amérique 3 926 147 dans un
appareil ainsi construit, il s'établirait également des effluves =~
avec les conséquences nuisibles décrites - dans les intervalles
entre les différents tambours. L'application de cette diétribution
de potentiel connue 3@ un appareil comprenant plusieurs tambours
montés rotatifs dans une cage tournant elle-méme poserait d'ailleurs
des difficultés considérables.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
ressortiront plus clairement de la description qui va suivre de
deux exemples de réalisation non limitatifs, ainsi que des dessins
annexés, sur lesquels :

- la figure 1 représente un appareil avec un seul tam-
bour;

’ - la figure 2 représente un appareil selon 1'invention
2 plusieurs tambours montés dans une cage tournante; et

- la figure 3 est une coupe‘akiale d'un des tambours
de la figure 2. '

La figure 1 représente une chambre 2 vide 1 qui est
connectée 2 la masse 2 et est raccordée par une conduite d'aspira~
tion 3 2 un groupe de pompage non représenté pour faire le vide.

La partie supérieure de la chambre 2 vide 1 contient un tambour
rotatif 4 dont les parois 5 sont ajourées et qui est destiné 3 la
rééeption et au retournement de substrats 6 formant une mati2re

en vrac qu'il s'agit de munir d'une couche de recouvrement. Les
parois ajourées 5 sont constituées par des grilles ou des treillis,
ce qui n'est pas représenté en détail sur le dessin pour simplifier.

Dans sa partie inférieure, la chambre 2 vide 1 contient
un dispositif de vaporisation 7 qui est constitué de plusieurs
vaporisateurs séparés disposés les uns derridre les autres dans
une rangée perpendiculaire au plan du dessin, de sorte que seul
le premier vaporisateur est représenté., Le nombre des vaporisateurs
est choisi de maniére que le courant de vapeur produit tout au long

du tambour 4 soit & peu prés uniforme.
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Le tambour 4 contilent une anode 8 en forme de plaque
qui occupe & peu pr2s tout le plan diamétral intérieur du tambour
et 2 laquelle est appliquée une tension de + 2 & + 5§ kV par rapport
2 la masse, Le cOté arridre 8a de 1'anode 8 est pourvu d'un blin-
dage d'espace sombre 9 qui est relié a 1la masse et qui emp@che
1'établissement d'un effluve sur le cBté arridre 8a. L'anode 8 en
forme de plaque est située dans un plan horizontal et est maintenue
a cette position par unm contre~poids 10 qui emp&che 1'anode 8 de
tourner avec le tambour 4 lorsque ce dernier tourne autour de son
axe 11,

Entre le dispositif de vaporisation 7 et le tambour 4
Se trouve une autre anode 12, laquelle est constitude d'un
cadre 12a avec un certain nombre de fils d'anode 12b et forme par
conséquent une sorte de grille, mais qui n'entrave pas de fagon
notable le passage de la vapeur montant du digpositif de vapori~-
sation 7. L'anode 12 est également & un potentiel positif de 2 a
5 kV par rapport 2 la masse 2. En raison de cette distribution
de potentiel, la chambre 2 vide 1 et le tambour 4 se trouvent 2
un potentiel qui est négatif par rapport aux deux anodes 8 et 12
mais qui est sensiblement le meme, de sorte que la chambre 2 vide 1
et le tambour 4 sont branchés, par rapport aux autres composants
de l'appareil, comme cathode. Le résultat en est que les effluves
ne peuvent s'établir que dans les espaces 13 et 14, c'est-a-dire
entre 1'anode 12 et le tambour 4, entre 1'anode 12 et le dispositif
de vaporisation 7, ainsi que dans la moitié inférieure du tambour,
c'est-a-dire dans la région des substrats 6 jusqu'a 1'anode 8. I1
s'agit par conséquent de trois zones plasma qui ont une action
essentiellement complémentaire en ce qui concerne le processus de
recouvrement en ce sens que la formation du plasma est limitée

aux espaces ol un plasma est nécessaire, de sorte qu'on obtient

un bon rendement énergétique,

Si, par exemple, l'espace 13 é&tait exempt de plasma,
les particules de vapeur rencontreraient les substrats pratiquement
sans avoir subi une ionisation, de sorte que le processus de recou-
vrement correspondrait & un processus de métallisation sous vide

ordinaire.
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la production du plasma & 1'extérieur du tambour &4 -
qui a 1'effet d'une cage de Faraday - est assurée par 1'anode 12,
Sans cette anode, l'extension du plasma de 1'espace 14 jusqu'au
dispositif de vaporisation 7 serait en tout cas impossible. L'anode 12
est entourde d'un autre blindage d'espace sombre 15, lequel est
€galement au potentiel de la masse en raison de la liaison métal-
lique. L'anode 12 est appuyée sur le blindage d'espace sombre 15
par des isolateurs supports non représentés.

La figure 2 représente plusieurs tambours 4, comportant

chacun des éléments intérieurs comme le tambour de la figure i,
qui sont montés rotatifs et a des intervalles uniformes 2 la péri-
phérie d'une cage rotative 16 qui est seulement indiquée schémati-
quement par un cercle en traits mixtes. La cage 16 peut tourner
autour de l'axe horizontal 17, a proximité duquel est placé égale-
ment le dispositif de vaporisation 7, au-dessus duquel se trouve
1'anode 12. On obtient ainsi un dégagement de vapeur ionisée ayant
en section la forme d'un lobe dirigé vers le haut pour le placage
ionique désiré.

Pendant le processus de recouvrement, tous les tamboursé

traversent 1'un aprés 1'autre l'espace au-dessus de 1'anode 12, en

- raison de la rotation de la cage 16, la rotation continue sous

forme d'un mouvement en développante autour des axes 11 &tant
produite par des moyens d'entrainement non représentés. Dans sa
forme la plus simple, le systime pour produire ce mouvement peut
@tre constitué de roues 3 chaine calées sur les axes 1l et autour
desquelles passe une chaline d'entrainement. Le nombre de tours de
chaque tambour pour chaque tour de la cage peut étre ajusté par

le rapport entre la vitesse de tramnslation de ia chaine et la
vitesse de rotation de la cage 16. Comme un tel syst2me d'entratine-
ment fait partie de 1'état de 1la technique, il n'est pas nécessaire
de le décrire ici en détail,

Sur la figure 3, des éléments identiques 2 ceux décrits
jusqu'ici sont désignés par les memes références, La cage 16 est
représentée dans ce cas, de manidre plus détaillée que sur la
figure 2, sous forme de deux anneaux de cercle 16a qui sont reliés

par des rayons 16b a 1'axe central 17. Les axes 11 des tambours
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sont montés par des roulements l6¢ dans la cage 16 et sont formés
chacun d'un ensemble coaxial comprenant un tube extérieur métallique 18
et l'axe 11 proprement dit, qui sont séparés électriqﬁement 1'un de
1'autre par un manchon isolant 19, Le tambour 4 et le blindage
d'espace sombre 9 sont reliés électriquement au tube extérieur 18,
Le tambour 4 et le blindage 9 peuvent ainsi &tre connectés au poten-
tiel de la masse, 2 travers l'axe 11, la cage 16 et le tube exté-
rieur 18, taﬁdis que 1'anode 8 est comnectée 2 travers l'axe 11 2
un potentiel positif par rapport 2 la masse, par exemple 2 1'aide
de contacts frotteurs non représentés.

La figure 3 surtout montre que 1l'ensemble de 1l'appareil
est mécaniquement et électriquement de construction simple et facile
3 fabriquer. Il n'y a pas d'établissement d'effluves indésirables en

dehors des zones ou ils sont nécessaires,
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REVENDICATIONS

-1, Appareil pour le placage ionique, ou placage par bom-

bardsmernt de substrats d'um matériau & recouvrir avec des ions d'un
métériau de placage, da :ubstrats se présentént sous forme d'une
matiére granulaire ou d'une autre mati®re en vrac se laissant déver-
ser, comprenant une chambre 2 vide connectée & la masse, un tambour
monté rotatif dams cette chambre, qui est branché comme cathode,
posséde des parois ajourées et sert a la réception et au retourne-~
ment des substrats, un dispositif de vaporisation, ainsi qu'au moins
une ancde pour le maintien d'un effluve et 1'ionisation de la vapeur,
caractérisé en ce que le tambour (4) et la chambre a vide (1) sont
maintenus sensiblement au méme potentiel et sont branchés comme
cathode et en ce que deux enodes (8, 12) sont prévues, ume 2 1'inté-
rieur du tambour et 1'autre entre le dispositif de vaporisation (7)
et le tambour, auxqelles est appliqué un potentiel positif par rapport
4 la masse, .
2, Appareil selon la revendication 1, ol 1l'anode (8) dis-
posée 2 l'intérieur du tambour (4) est en forme de plaque et est
pourvue sur son cdté arridre (82), d'un blindage d'espace sombre (9)
connecté a la masse. .

3. Appareil selon la revendication 1, olt l'anode (12) placée
entre le tambour (4) et le dispositif de vaporisation (7) est réalisée
sous forme d'un cadre (12a) et est pourvue du coté du dispositif de
vaporisation (7), d'un blindage d'espace sombre (15) comnecté i la
masse, '

4, Appareil selon la revendication 1, ol plusieurs tam-
bours (4) sont montés rotatifs 2 la périphérie d'une cage (16), pou-
vant elle-méme tourner autour d'un axe horizontal (17), et sont
entfainés en rotation autour de leurs axes (11) et par rapport 2

la cage par des mbyens d'entrainement, chaque tambour contient une
anode (8), dont la position par rapport & l'espace intérieur du
tambour et par rapport 2 la mati2re en vrac (6) qu'il contient reste
fixe, une anode statiomnaire (12) est disposée sous une partie du
parcours de révolution des tambours (4) avec leurs anodes (8) et

un dispositif de vaporisation (7) est placé sous 1l'aznode station-

naire (12).
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