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“Procédé pour la formation d4'un revétement sur un
substrat eh installation pour la mise

en _oeuvre de ce procédé"

La présente invention est relative & un
procédé pour le dépdt, sur un substrat, d'un revétement
constitué essentiellement d'un composé conducteur
électronique.

Suivant une des techniques connues jusqu'a
présent, 1l'on forme un tel revétement par pulvérisation
cathodique réactive, encore appelée "sputtering réac-
tif". Un tel procédé présente surtout l'inconvénient
d'une vitesse de dépét relativement lente par suite de
la contamination des cibles utilisées & partir desquel-
les la pulvérisation est réalisée.

Une autre technique connue est celle de
1'évaporation sous vide activée appelée "ARE" (Activated
Reactive Evaporation). Cette technique pose également
un probléme de contamination du systéme Q'évaporation,
ce qui réduit considérablement le rendement de dépdt.

Un des buts essentiels de la présente inven-
tion est de proposer un procédé du type précité permet-
tant de réaliser a grande vitesse un revétement sur un
substrat, conducteur d'électricité ou non, et ceci
essentiellement d'épaisseur relativement importante.

Il s'agit, plus particuliérement, d'un procédé
de production de masse de couches de composés conduc-
teurs de 1'électricité ayant une épaisseur de 1'ordre de
1000 & sur un substrat formé par exemple d'acier au
défilé, de verre plat, d'une feuille de papier ou d'un
film de plastique.

A cet effet, suivant l'invention, l'on forme

ledit revétement en produisant alternativement, d'une
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part, dans au moins une zone de dépdt, un ou plusieurs
dépdts d'une épaisseur déterminée d'un élément conduc-
teur électronique, tel qu'un métal, un alliage, un semi-
conducteur du type dopé N, sur le substrat et, d'autre
part, dans au moins une zone de réaction, une ou plu-
sieurs réactions de 1'élément ainsi déposé avec des ions
d'un gaz réactif qui sont implantés dans le dépét de
1*élément susdit sur sensiblement toute cette épaisseur
déterminée de maniére a former avec sensiblement 1la
majorité et de préférence la quantité totale de cet
élément, ledit composé, les ions susdits étant soumis a
une énergie cinétique inférieure a 2000V, de préférence
de 200 a 900V, tandis que l'épaisseur précitée du dépdt
de 1l'élément est déterminée en fonction de 1l'énergie
cinétique appliquée d'une maniére telle & ce que 1l'im-
plantation de ces ions puisse avoir lieu sur sensible-
ment -toute cette épaisseur.

Avantageusement, l'on effectue la réaction
précitée de 1'élément déposé sur le substrat avec le gaz
réactif précité en créant, en regard et a proximité de
la surface de ce dernier présentant le dépdét de l'élé-
ment, un plasma dans lequel on introduit le gaz réactif
précité, de maniére a y former ainsi des ions pénétrant
dans le dépdét de 1'élément, sensiblement sur une profon-
deur correspondant a l'épaisseur de ce dépdét pour les
faire réagir avec 1'élément déposé.

Suivant une forme de réalisation particuliére
de 1l'invention, 1'on applique, dans la zone de réaction,
au substrat un potentiel négatif par rapport & une
anode.

Suivant une forme de réalisation avantageuse,
le dépdét de 1'élément par évaporation, de préférence
sous vide, est suivi d'une condensation sur le substrat.

Suivant une forme de réalisation particuliére-
ment avantageuse, l'on forme le dépdt de 1l'élément sur

le substrat par pulvérisation cathodique.
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Suivant une forme de réalisation préférée de
l'invention, on forme sur le substrat un revétement
constitué d'une couche d'un composé céramique conducteur
électronique, par exemple un composé du type TiN, ZrN,
TiCN, CrN, VN, NbN, InSnO, obtenu par la réaction d'au
moins un métal et d'un gaz réactif, en effectuant
d'abord, dans la zone de dépdt, un dépdt dudit métal sur
le substrat et, ensuite, dans la zone de réaction, une
ionisation du gaz, dans un plasma, formé en regard de ce
dépét, et une implantation de particules ionisées de ce
gaz dans ce dépdét de métal, ce dernier étant mis a un
potentiel négatif par rapport au gaz ionisé.

L'invention concerne également une installa-
tion particuliére pour la mise en oeuvre du procédé
précité.

Cette installation est caractérisée en ce
gu'elle comprend au moins une zone de dépdét, dans
laquelle peut se former un dépdt d'un élément conducteur
électronique sur le substrat, cette zone de dépdt étant
suivie d'au moins une zone de réaction séparée de cette
zone de dépdt, ol peut étre créée une implantation, dans
le dépdt susdit de particules pouvant réagir avec cet
élément pour former le composé conducteur électronique,
des moyens étant prévus pour déplacer, de préférence
d'une maniére continue, le substrat de la zone de dépdt
vers la zone de réaction.

D'autres détails et particularités de 1'inven-
tion ressortiront de la description donnée ci-aprés, a
titre d'exemples non limitatifs, de guelques formes de
réalisation particuliéres de l'invention avec référence
aux dessins annexés.

La figure 1 est une vue schématique en éléva-
tion d'une premiére forme de réalisation, suivant
l'invention, d'une installation pour la formation d'un

revétement sur un substrat.
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La figure 2 est une vue schématique, analogue
a celle de la figure 1, d'une deuxiéme forme de réalisa-
tion, suivant l'invention, d'une installation pour 1la
formation d'un revétement sur un substrat.

La figure 3 est également une vue schématique
analogue a celle des figures 1 et 2, d'une troisiéme
forme de réalisation, suivant l'invention, d'une instal-
lation pour 1la formation d‘'un revétement sur un sub-
strat.

La figure 4 est encore une vue schématique
d'une quatriéme forme de réalisation, suivant 1l'inven-
tion, d'une installation pour la formation d'un revéte-
ment sur un substrat.

Dans les différentes figures, les mémes
chiffres de référence concernent des é&léments analogues
ou identiques.

D'une fagon générale, l'invention consiste a
proposer un procédé pour le dépdt, sur un substrat, d'un
revétement constitué essentiellement d'un composé
conducteur électronique.

Le substrat peut par exemple étre formé de
tdles d'acier au défilé, de plaques de verre plat, de
feuilles de papier ou de films en matiére plastique.

Le revétement peut étre obtenu par la produc-
tion de masse de couches, par exemple, de composés
métalliques ou céramiques dont l'épaisseur est générale-
ment de l'ordre de 500 & 2000 A. A cet égard, le
procédé suivant l'invention, se caractérise par le fait
gque l'on forme d'abord une couche séparée sur le subs-
trat dans une zone de dépdét d'un élément conducteur
électronique, tel qu'un métal, un alliage ou un semi-
conducteur du type dopé N, d'une épaisseur déterminée
relativement réduite. Ensuite, dans une zone de réac-
tion, qui est séparée de la zone de dépdt, on crée un
gaz réactif contenant des ions qui non seulement peuvent

réagir avec 1'élément précité, mais qui, de plus,

<.
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possédent suffisamment d'énergie cinétique pour pouvoir
s'implanter sur toute 1l'épaisseur déterminée précitée du
dépdét ou de la couche de 1l'élément sur le substrat.

Cette énergie cinétique est avantageusement
maintenue en dessous de 2000 V, de préférence entre 200
et 900 V, tandis que 1l'épaisseur déterminée précitée est
telle que l'implantation des ions du gaz réactif puisse
avoir lieu sur sensiblement toute cette épaisseur et que
ces ions puissent réagir avec la totalité de l1'élément
formant cette couche de dépét. Ces étapes de dépdt et
de réaction subséquente sont répétées autant de fois
jusgu'a obtention de 1l'épaisseur finale désirée du
revétement

Suivant une forme de réalisation avantageuse
de l'invention, on crée, dans la zone de réaction, en
regard et & proximité du substrat, un plasma, dans
lequel on introduit le gaz réactif précité de maniére a
y former des ions pouvant réagir, par implantation, avec
1'élément déposé préalablement sur le substrat.

Pour obtenir 1l'énergie cinétique nécessaire
pour l'implantation des ions du gaz réactif dans 1la
couche de dépdét de 1'élément, l'on applique de préfé-
rence un potentiel négatif au substrat dans la zone de
réaction pour polariser négativement le dépdét déja formé
sur ce substrat et l'on crée, de plus, un circuit de
confinement magnétique pour les é&lectrons formés a
proximité de la surface du substrat sur laquelle le
revétement est formé.

Le dépdét de 1l'élément conducteur précité peut
étre formé par évaporation, de préférence sous vide,
suivie d'une condensation sur le substrat, par pulvéri-
sation cathodique, par une combinaison d'une évaporation
et d'une pulvérisation cathodique ou encore au moyen
d'un canon a ions.

La technique de la combinaison d'une évapora-

tion et d'une pulvérisation cathodique fait 1l'objet de
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la demande de brevet belge n°® 09501052 du méme déposant,
tandis que les autres techniques constituent générale-
ment des techniques connues en soi. A cet égard, il y a
lieu de noter que le canon a ions est généralement moins
intéressant que les autres techniques citées.

La figure 1 montre schématiquement une forme
de réalisation dans laquelle le dépdét de 1'élément est
formé par évaporation sous vide. Il s'agit d'une forme
de réalisation particuliére pour le recouvrement d'une
des faces d'un substrat 1 en forme d'une feuille conti-
nue, qui se déplace d'une maniére sensiblement continue
dans le sens de la fléche 2, d'abord & travers d'une
premiére zone 3 ol a lieu l'évaporation sous vide d'un
métal 4 maintenu en fusion dans un creuset 5. Dans
cette zone, un film ou une couche 6 de ce métal est
condensé sur la face de la tdle en regard du creuset 5.
Le substrat 1 avec ce film 6 se déplace ensuite vers une
deuxiéme zone 7, séparée de la premiére, dans laquelle
on produit, dans un gaz réactif par exemple N,, CH,, un
plasma 8 qui permet de former dans ce gaz des ions. Ces
ions s'implantent dans le film 6 pour réagir avec le
métal, dont il est constitué, et former ainsi un revéte-
ment 9 d'un composé conducteur électronique obtenu par
la réaction du métal formant le film avec les ions pro-
duits.

Afin de donner aux ions l'énergie cinétique
nécessaire pour pénétrer dans toute l'épaisseur du film
6, on applique au substrat 1, dans la zone 7, un poten-
tiel négatif par rapport a& une anode 10 agencée en
regard de ce substrat.

Signalons encore que le gaz réactif est
introduit dans le plasma 8 par des injecteurs 11 montrés
schématiquement a la figure 1 et appelés généralement
"douches".

La densité des ions pénétrant dans le film 6

est encore accrue par la présence d'un circuit de
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confinement magnétique du cété du substrat couvert par
ce film. Ce circuit magnétique est créé par des aimants
permanents ou é&ventuellement des é&lectro-aimants 12
montés sur une plaque d'acier doux, représentés schéma-
tiquement & la figure 1, disposés a proximité du subs-
trat 1, du cb6té opposé a celui ol est formé le film 6.

La figure 2 est une représentation schématigue
d'une deuxiéme forme de réalisation de 1l'invention qui
se rapporte a la formation d'un revétement sur une des
faces de plaques rigides notamment de verre 1 se dépla-
¢ant d'une maniére sensiblement continue, dans le sens
de la fléche 2, sur des rouleaux entrainés 13, mises a
la masse, successivement 3 travers la zone de dépdt 3 et
la zone de réaction 7.

Dans cette forme de réalisation, le dépdét du
film 6 dans la zone de dépdét 3 est formé par pulvé-
risation cathodique.

Suivant cette technique, qui est connue en
soi, on prévoit dans cette zone 3, en regard des plaques
de verre 1, une cible de pulvérisation cathodique
magnétron 14 pourvue, du coété dirigé vers ces plaques de
verre, d'une couche du métal dont le film 6 est consti-
tué. Cette couche de la cible 14 est bombardée par des
ions de gaz inerte, tels que des ions d'argon, formés
dans un plasma 15, qui éjectent des atomes de métal de
cette cible 14 et forment sur le substrat le film
précité 6. Ce gaz inerte est introduit dans la zone de
dépdt 3 par des injecteurs 18 inclinés vers le bas.

La cible 14 est mise & un potentiel négatif,
tandis que les rouleaux 13 sont également mis a la
masse.

La zone de réaction 7, ol a lieu l'implanta-
tion de ce film d'ions provenant du gaz réactif, est
sensiblement identique & celle de la figure 1 et est
séparée de la zone de dépdét par une paroi 20 dans
lagquelle est agencée une ouverture 21 pour le passage

o

<

.
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des plaques de verre 1 de la zone de dépdt 3 vers la
zone de réaction 7.

La figure 3 est une représentation schématique
d'une troisiéme forme de réalisation qui différe de
celle représentée & la figure 2 par la nature du subs-
trat 1, de la technique appliquée pour la formation du
film de métal 6 dans la zone de dépdt et des moyens de
transport du substrat 1 & travers les zones de dépét 3
et 7. Dans cette troisiéme forme de réalisation, 1le
substrat est formé d'une feuille flexible 1, d'un métal,
ou d'une feuille souple de papier ou d'une matiare
plastique, telle que du polyéthyléne ou polypropyléne,
qui est entrainée par des tambours 16 tournant en
synchronisme autour de leur axe 17 dans le sens des
fléches 2.

Dans la zone de dépét 3 le film 6 est formé
sur le substrat 1 par l'application de 1la technique
combinée d'évaporation sous vide et de pulvérisation
cathodique, telle que décrite dans la demande de brevet
belge 09501052 du 20 décembre 1996 du méme déposant.

Par conséquent, dans ce cas le métal 4 est
maintenu & 1'état liquide dans un creuset 5 maintenu &
un potentiel négatif, en dessous duquel sont agencés des
aimants 12 formant un circuit magnétique exactement
comme dans la zone de réaction 7 des formes de réalisa-
tion précédentes.

La zone de réaction 7, qui suit la zone de
dépdt 3 est séparée de cette derniére par une paroi 20,
comme dans la deuxidme forme de réalisation. Cette zone
de réaction 7 se différencie des formes de réalisation
précédentes par le fait que la feuille 1 formant le
substrat est entrainée sur un tambour 16 et que les
aimants 12, formant le circuit magnétique, sont agencés
d l'intérieur du tambour, en regard de l'endroit ol la
feuille 1 est en contact avec ce dernier.

c

o'
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Un des avantages de l'installation suivant la
figure 3 est qu'elle permet un refroidissement aisé du
substrat aussi bien dans la zone de dépdét que dans la
zone de réaction au moyen d'un liquide refroidisseur
circulant a4 l'intérieur des tambours. Ceci peut étre
utile dans certains cas, par exemple pour le traitement
de substrats a point de ramollissement relativement bas
ou sujet & des transformations de phases.

La figure 4 est une représentation schématique
d'une quatriéme forme de réalisation de 1'invention dans
laquelle la formation du film 6 sur le substrat 1 dans
les zones de dépdt 3 peut étre réalisée par exemple
comme dans les formes de réalisation précédentes.

Ce qui est, toutefois, typique dans cette
quatriéme forme de réalisation est qu'une zone de dépdt
déterminée est séparée de la zone de dépdt subséquente
par au moins deux zones de réaction consécutives dis-
tinctes. Ainsi, dans la figure 4 on a représenté entre
deux zones de dépdt 3, trois zones de réaction consécu-
tives 7a, 7b, 7c ol le substrat 1 est soumis & un

=~

potentiel qui différe d'une zone de réaction a la zone
de réaction subséquente, de préférence a un potentiel
décroissant, dans le sens de déplacement 2 du substrat
1, d'une zone de réaction & la zone de réaction suivan-
te. Concrétement, la différence de potentiel dans la
zone 7a peut par exemple étre de 1l'ordre de 3000 V,
celui dans la zone 7b de 1000 V et celui dans la zone 7c
de 500 V.

L'invention est illustrée davantage par
quelques exemples de réalisation concrets décrits ci-
apreés.

Exemple 1

Cet exemple concerne la formation d'un revéte-
ment de décoration de nitrure de zirconium sur une tdle
d'acier en faisant usage d'une installation telle

qu'illustrée par la figure 1 dans laguelle toutefois un
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film de zirconium 6 est déposé sur la tdéle 1, a partir
d'une cible de zirconium 14, par pulvérisation cathodi-
que, comme dans l'installation montrée a la figure 2.

La tble d'une épaisseur de 0,2 mm se déplacgait
ad travers les zones 3 et 7 & une vitesse de 1l'ordre de
400 m/minute. La largeur de la cible de zirconium 14
dans les zones de réaction 3, suivant le sens de dépla-
cement 2 de la téle 1, était de 30 cm. Ainsi, le temps
de passage de la téle 1 devant la cible 14 était de
0,045 sec.

Dans cette zone de dépdt 3, on a injecté de
l'argon & une pression de 5,107 Torr, tandis que 1la
densité de puissance dissipée & la cible é&tait de
75 W/cm2. A

Dans la zone de réaction 7, encore appelée
zone d'implantation, on a injecté de l'azote é&galement
d une pression de 5.103 Torr, alors que la densité de
puissance dissipée au substrat lors de 1'implantation du
film de zirconium était de 20 W/cm?. La tension entre la
tdle et 1l'anode était de 450 V.

En faisant passer successivement la téle &
travers dix sections de ce type, c'est-i-dire une zone
de dépdt suivie d'une zone de réaction, on obtenait une
téle recouverte d'une couche finale homogéne de nitrure
de zirconium d'une épaisseur totale de 700 & pouvant
convenir parfaitement pour la décoration.

Exemple 2

Cet exemple concerne la formation d'une couche
d'oxyde d'indium et de titane (InSnO), encore appelée
"ITO", sur des plaques de verre, en faisant usage de
l'installation telle qu'illustrée schématiquement par la
figure 2 mais, mais dans laquelle, toutefois, la zone de
dépbt 3 correspondait a celle de la forme de réalisation
montrée & la figure 1. Ainsi, on avait prévu deux creu-
sets successifs formant des cibles, un creuset contenant
de 1'étain 1liquide, 1l'autre contenant de 1'indium
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liquide. La surface du métal liquide dans chacun de ces
creusets, exposée aux plaques de verre défilant en
regard de ces derniers, présentait une largeur de 30 cm
dans le sens de défilement. Comme dans le premier
exemple, la vitesse de déplacement des plaques é&tait de
400 m/minute.

Dans la zone de dépdt, on a injecté de 1'argon
4 une pression de 5.107% Torr, tandis que la densité de
puissance dissipée aux cibles était de 50 W/cm2.

La largeur de la zone de réaction, notamment
du circuit magnétique défini par les aimants formant un
magnétron, était de 30 cm.

Dans cette zone, on a injecté de 1l'oxygéne a
une pression de 5.107 Torr.

La tension dans cette 2zone entre le film
composé d'indium et d'étain, préalablement formé dans la
zone -de dépdt sur les plaques de verre entrant dans la
zone de réaction, était de 600 V et la densité de
puissance dissipée sur le substrat était de 30 W/cm?.

Comme dans l'Exemple 1, on a fait passer ces
plaques de verre i travers dix zones de dépét identiques
entre chacune desquelles était intercalée une méme zone
de réaction. Ceci a permis d'obtenir des plaques de
verre recouvertes d'une couche finale homogéne et
transparente d'oxyde d'indium et d'étain d'une épaisseur
de 1000 A.

Exemple 3

Cet exemple concerne la formation d'un revéte-
ment de nitrure de titane sur une feuille flexible
d'aluminium d'une épaisseur de 0,3 mm en faisant usage
d'une installation du type de celle représentée a la
figure 3.

Les conditions de travail et paramétres dans
les zones de dépét et de réaction correspondaient
sensiblement & celles de 1l'Exemple 1. Ceci a permis
d'obtenir un revétement homogdne de nitrure de titane
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d'une épaisseur de 500 & aprés dix passages successifs
4 travers une zone de dépét et une zone de réaction.

<

<.
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REVENDICATIONS
1. Procédé pour le dépdt, sur un substrat,

d'un revétement constitué essentiellement d'un composé
conducteur électronique, caractérisé en ce que l'on
forme ledit revétement en produisant alternativement,
d'une part, dans au moins une zone de dépdt, un ou
plusieurs dépdts d'une épaisseur déterminée d'un élément
conducteur électronique, tel qu'un métal, un alliage, un
semi-conducteur du type dopé N, sur le substrat et,
d'autre part, dans au moins une zone de réaction, une ou
plusieurs réactions de l'élément ainsi déposé avec des
ions d'un gaz réactif qui sont implantés dans le dépdt
de 1'élément susdit sur sensiblement toute cette épais-
seur déterminée de maniére & former avec sensiblement la
majorité et de préférence la totalité de cet élément
ledit composé, les ions susdits étant soumis & une
énergie cinétique inférieure a 2000V, de préférence de
200 & 900V, tandis que 1l'épaisseur précitée du dépdét de
1'élément est déterminée en fonction de 1'énergie
cinétique appliquée d'une maniére telle & ce que 1l'im-
plantation de ces ions puisse avoir lieu sur sensible-
ment toute cette épaisseur.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que l'on effectue la réaction précitée
de 1'élément déposé sur le substrat avec le gaz réactif
précité en créant, en regard et a proximité de la
surface de ce dernier présentant le dépdt de 1'élément,
un plasma dans lequel on introduit le gaz réactif
précité, de maniére a y former ainsi des ions pénétrant
dans le dépdét de 1'élément, sensiblement sur une profon-
deur correspondant & 1l'épaisseur de ce dépdt, pour les
faire réagir avec 1l'élément.

3. Procédé suivant 1la revendication 2,
caractérisé en ce que l'on applique au substrat un

potentiel négatif.
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4. Procédé suivant 1'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que 1'on forme
le dépbt de 1'élément sur le substrat par évaporation,
de préférence sous vide, suivie d'une condensation.

5. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que l'on forme
le dépdt de 1'élément sur le substrat par pulvérisation
cathodique.

6. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 2 & 5, caractérisé en ce que l'on forme
sur le substrat un revétement constitué d'une couche
d'un composé céramique conducteur électronique, par
exemple un composé du type TiN, ZrN, TicCN, CrN, VN, NDbN,
obtenu par la réaction d'un métal et d'un gaz réactif,
en effectuant d'abord, dans la zone de dépdt, un dépoét
dudit métal sur le substrat et, ensuite, dans la zone de
réaction, une ionisation du gaz dans un plasma, formé en
regard de ce dépdt, et une implantation de particules
ionisées de ce gaz dans ce dépét de métal, ce dernier
étant mis 3 un potentiel négatif par rapport au gaz
ionisé.

7. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que 1l'on crée un
circuit magnétique de confinement des électrons du cété
du substrat ol a lieu la réaction de 1'élément déposé
avec le gaz réactif précité.

8. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 7, caractérisé en ce que 1l'on pré-
voit, aprés chaque zone de dépdt de 1'élément précité,
au moins deux zones de réaction successives séparées, le
substrat étant soumis & un potentiel différent d'une
zone de réaction 3 la zone de réaction subséquente.

9. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que le substrat
est formé d'une bande continue se déplagant, de préfé-
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rence d'une maniére sensiblement continue, a travers les
zones successives précitées.

10. Procédé suivant 1l'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que, le substrat
étant formé d'une plaque, de telles plagues successives
sont déplacées l'une & la suite de l'autre a travers les
zones successives, le dépét formé sur ces plaques dans
la zone de dépdét étant mis & un potentiel négatif au
moins dans la zone de réaction.

11. Procédé suivant 1l'une guelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé en ce qu'une excita-
tion radio-fréquence, de préférence dans la gamme des
microondes, est appliquée dans la zone de réaction
précitée, a proximité de la surface du substrat sur
laquelle l'on forme le revétement.

12. Installation pour 1le dépdt, sur un
substra€, d'un revétement constitué essentiellement d'un
composé conducteur électronique, notamment installation
pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1'une guelcon-
que des revendications 1 a 11, caractérisée en ce
qu'elle comprend au moins une zone de dépdt, dans
lagquelle peut se former un dépdt d'un &lément conducteur
électronique sur le substrat, cette zone de dépot étant
suivie d'au moins une zone de réaction séparée de cette
zone de dépdt, ou peut étre créée une implantation, dans
le dépdt susdit, de particules pouvant réagir avec cet
élément pour former le composé conducteur électronique,
des moyens étant prévus pour déplacer le substrat de la
zone de dépdt vers la zone de réaction.

13. Installation suivant la revendication 12,
caractérisée en ce que des moyens sont prévus pour
appliquer, au moins dans la zone de réaction, au subs-
trat un potentiel négatif par rapport & une anode
agencée dans cette zone en regard du substrat.

14. Installation suivant 1l'une ou l'autre des

revendications 12 et 13, caractérisée en ce que la zone
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de dépdt précitée comprend un dispositif permettant de
créer une évaporation, de préférence sous vide, suivie
d'une condensation de 1'élé&ment sur le substrat.

15. Installation suivant 1'une ou l'autre des
revendications 12 et 13, caractérisée en ce que la zone
de dépdét comprend une cible présentant une couche
superficielle orientée vers le substrat et contenant
1'élément & déposer sur ce dernier, des moyens étant
prévus pour former un dépdt de cet &lément a partir de
cette cible par pulvérisation cathodique.

16. Installation suivant 1l'une quelconque des
revendications 12 & 15, caractérisée en ce gqu'elle
comprend, dans la zone de réaction, des moyens permet-
tant d'ioniser des particules de gaz pouvant s'implanter
dans le dépdt de 1'élément conducteur électronique
précité.

oy
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