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54)  Dispositif  d'ionisation  d'un  matériau  par  chauffage  à  haute  température. 

(57)  L'invention  concerne  un  dispositif  d'ionisation  d'un 
matériau  solide  ou  gazeux  par  chauffage  à  haute  tempéra- 
ture. 

Une  extrémité  d'un  tube  (20)  ouvert  à  ses  deux  extrémi- 
tés  est  chauffée  à  une  température  élevée  par  exemple  par 
un  dispositif  de  bombardement  électronique  (24),  de  façon  à 
créer  un  gradient  thermique  le  long  du  tube.  On  introduit  le 
matériau  à  ioniser  par  l'autre  extrémité  du  tube  soit  en 
introduisant  de  façon  contrôlée  une  tige  (32)  portant  ce 

f"  j  matériau  à  son  extrémité,  lorsque  celui-ci  est  solide,  soit  en 
^   1  injectant  le  matériau  en  contrôlant  son  débit,  lorsque  ce 

matériau  est  gazeux. 
CO  Application  aux  spectromètres  de  masse  utilisés  notam- 
^   ment  dans  le  domaine  nucléaire  et  en  géochronologie. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  d i s -  

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

ce  m a t é r i a u   à  une  t e m p é r a t u r e   é l e v é e .  

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

n o t a m m e n t   d a n s   l e s   s p e c t r o m è t r e s   de  m a s s e   s e r v a n t   à  

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

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

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

q u ' e n   g é o c h r o n o l o g i e ,   l o r s q u ' o n   d é s i r e   p r o c é d e r  à   l a  

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

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

ou  t h e r m o i o n i s a t i o n ,   c o n s i s t e   à  d é p o s e r   su r   une  s u r -  

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

c h i m i q u e ,   de  t e l l e   s o r t e   que  c e u x - c i   s o i e n t   r é é v a p o -  

r é s   s o u s   f o r m e   d ' i o n s   en  p e r d a n t   un  é l e c t r o n .   Ce  p h é -  

nomène   e s t   g é n é r a l e m e n t   e x p r i m é   p a r   l a   f o r m u l e  :  

a v e c  :  

n °  :   n o m b r e   d ' a t o m e s   n e u t r e s   é v a p o r é s   de  la   s u r f a c e  

m é t a l l i q u e   c h a u d e ,  
n  :   n o m b r e   d ' a t o m e s   q u i ,   d a n s   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s ,  

s o n t   r é é v a p o r é s   sous ,   f o r m e   d ' i o n s   m o n o c h a r g é s ,  

a b a n d o n n a n t   un  é l e c t r o n   au  m é t a l ,  

K  :   c o n s t a n t e   de  p r o p o r t i o n n a l i t é ,  

e  :   c h a r g e   de  l ' é l e c t r o n ,  

W  :   p o t e n t i e l   d ' e x t r a c t i o n   ou  f o n c t i o n   de  t r a v a i l  

du  m é t a l   c h a u f f é   ( r e p r é s e n t e   l ' a p t i t u d e   du  m é -  

t a l   à  c a p t e r   des   é l e c t r o n s ) ,  

Ø  :   p o t e n t i e l   de  p r e m i è r e   i o n i s a t i o n   de  l ' é l é m e n t  

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

p r e m i e r   é l e c t r o n ) ,  

k  :  c o n s t a n t e   de  B o l t z m a n n ,   e t  

T  :   t e m p é r a t u r e   de  l a   s u r f a c e   m é t a l l i q u e .  



C e t t e   f o r m u l e   f a i t   a p p a r a î t r e   que  le  r e n d e -  

m e n t   d ' i o n i s a t i o n   n + / n °   e s t   une  f o n c t i o n   e x p o n e n t i e l -  

l e   de  W-Ø T.  Le  p o t e n t i e l   d ' i o n i s a t i o n  0   e t   l a   f o n c t i o n  

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

m a t é r i a u   à  i o n i s e r   e t   du  m é t a l   c h a u f f é ,   on  v o i t   q u e  
l ' i n f l u e n c e   de  l a   t e m p é r a t u r e   T  e s t   d é t e r m i n a n t e .   E n  

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

on  p e u t   a c c r o î t r e   l e   r e n d e m e n t   en  a u g m e n t a n t   l e  

c h a u f f a g e   de  l a   s u r f a c e   m é t a l l i q u e   c h a u d e .  

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

m é t a l l i q u e   c h a u d e   d o i t   donc   ê t r e   r é a l i s é e   en  un  m a t é -  

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

é l e v é e   e t   un  p o i n t   de  f u s i o n   t r è s   é l e v é .   En  p r a t i q u e ,  

on  c h o i s i t   d o n c   un  m é t a l   r é f r a c t a i r e   p a r m i   le   g r o u p e  

c o m p r e n a n t   l e   r h é n i u m ,   le   t u n g s t è n e   e t   l e   t a n t a l e .  

La  f o n c t i o n   de  t r a v a i l   W  de  c e s   m é t a u x  

é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   4 , 2   V  e t   5 , 1   V,  i l   e s t   donc   n é -  

c e s s a i r e   de  c h a u f f e r   au  maximum  l a   s u r f a c e   m é t a l l i q u e  

l o r s q u e   le   m a t é r i a u   à  i o n i s e r   p r é s e n t e   un  p o t e n t i e l  

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

Dans  l ' é t a t   a c t u e l   de  l a   t e c h n i q u e ,   l e s  

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

s a n t   le   p r i n c i p e   d e l l a   t h e r m o i o n i s a t i o n   c o m p r e n n e n t  

g é n é r a l e m e n t   t r o i s   r u b a n s   (ou  f i l a m e n t s )   de  t u n g s t è n e  

ou  de  r h é n i u m   p o r t é s   p a r   des   t i g e s   c o n d u c t r i c e s   t r a -  

v e r s a n t   une  p l a q u e t t e   s u p p o r t   i s o l a n t e .   Le  m a t é r i a u   à  

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

r u b a n   en  v i s - à - v i s ,   s e r t   à  v a p o r i s e r   l e  m a t é r i a u .   L e  

t r o i s i è m e   r u b a n ,   q u i   fo rme   un  U  a v e c   l e s   deux  p r e -  

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

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

j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   maximum  de  2 5 0 0 ° C .  

Dans  un  t e l   d i s p o s i t i f ,   le   d é p ô t   du  m a t é -  

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

d i m e n s i o n n e m e n t   t r è s   r é d u i t ,   n o t a m m e n t   p o u r   é v i t e r  



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

r u b a n s .  

D e   p l u s ,   l e s   r u b a n s   d o i v e n t   ê t r e   s o u d é s   m a -  

n u e l l e m e n t   su r   l e s   t i g e s   qu i   l e s   s u p p o r t e n t ,   ce  q u i  

e n t r a î n e   une  r e p r o d u c t i b i l i t é   m é d i o c r e   e t   un  p r i x   d e  

r e v i e n t   é l e v é .  

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

f i l a m e n t s   e s t   t e l l e   q u ' u n e   f a i b l e   p a r t i e   des   a t o m e s  

f o r m é s   v i e n t   h e u r t e r   l e   f i l a m e n t   i n t e r m é d i a i r e   a s s u -  

r a n t   l ' i o n i s a t i o n .   Le  r e n d e m e n t   d ' i o n i s a t i o n   de  c e  

d i s p o s i t i f   e s t   d o n c   p l u t ô t   m é d i o c r e .  

E n f i n ,   l ' u t i l i s a t i o n   du  c h a u f f a g e   p a r   e f -  

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

t u a n t   des   f u i t e s   t h e r m i q u e s   q u i   r e f r o i d i s s e n t   l e s   f i -  

l a m e n t s   e t  c o n d u i t   en  o u t r e   à  l i m i t e r   l a   s e c t i o n   d e  

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

f i l a m e n t s   se  r o m p e n t   a u - d e l à   de  2 5 0 0 ° C .   C e t t e   l i m i t a -  

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

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

On  r e m a r q u e r a   é g a l e m e n t   que  l e s   d i s p o s i t i f s  

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

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

( d i s p o s i t i f   d é c r i t   c i - d e s s u s )   e t   l o r s q u ' i l s   s o n t   d e s -  

t i n é s   à  i o n i s e r   un  m a t é r i a u   g a z e u x .   En  d ' a u t r e s   t e r -  

mes ,   a u c u n   d i s p o s i t i f   c o n n u   ne  p e r m e t   à  l a   f o i s   d ' i o -  

n i s e r   un  m a t é r i a u   s o l i d e   e t   un  m a t é r i a u   g a z e u x .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p r é c i s é m e n t   p o u r  

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

c h a u f f a g e   à  h a u t e   t e m p é r a t u r e   ne  p r é s e n t a n t   pas   l e s  

i n c o n v é n i e n t s   d e s   d i s p o s i t i f s   c o n n u s   e t   se  c a r a c t é r i -  

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

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

p é r i o d e   r a i s o n n a b l e ,   une  g r a n d e   s i m p l i c i t é   de  m i s e   e n  

p l a c e   du  m a t é r i a u   à  i o n i s e r   l o r s q u e   c e l u i - c i   e s t  

s o l i d e ,   e t   l a   p o s s i b i l i t é   d ' i o n i s e r   des   m a t é r i a u x   s o -  



l i d e s   e t   c e r t a i n s   c o m p o s é s   g a z e u x   a v e c   l e   même  d i s p o -  

s i t i f   de  b a s e .  

A  c e t   e f f e t ,   e t   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,  

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

r i a u ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  t u b e   o u v e r t  

à  s e s   deux   e x t r é m i t é s ,   des   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   d ' u n e  

p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  t u b e   à  une  t e m p é r a t u r e   p e r m e t -  

t a n t   l ' i o n i s a t i o n   d u d i t   m a t é r i a u ,   l a   d e u x i è m e   e x t r é -  

m i t é   du  t u b e   é t a n t   m a i n t e n u e   à  une  t e m p é r a t u r e   r e l a -  

t i v e m e n t   b a s s e ,   de  f a ç o n   à  c r é e r   un  g r a d i e n t   de  t e m -  

p é r a t u r e   e n t r e   l e s d i t e s   e x t r é m i t é s   du  t u b e   e t   d e s  

m o y e n s   p o u r   i n t r o d u i r e   le   m a t é r i a u   d a n s   l e   t u b e   p a r  
l a   d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  c e l u i - c i ,   c e s   d e r n i e r s  

m o y e n s   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   l ' i o n i s a -  

t i o n   d u d i t   m a t é r i a u .   - 

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

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

p r e n n e n t   une  t i g e   à  une  e x t r é m i t é   de  l a q u e l l e   e s t  

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

l ' i o n i s a t i o n   de  ce  d e r n i e r   c o m p r e n a n t   d e s   m o y e n s   p o u r  

d é p l a c e r   de  f a ç o n   c o n t r ô l é e   l a d i t e   t i g e   à  l ' i n t é r i e u r  

du  t u b e .  
Dans  ce  c a s ,   l e s   m o y e n s   p o u r   d é p l a c e r   l a  

t i g e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   p e u v e n t   n o t a m m e n t   c o m p r e n -  

d r e   un  e n s e m b l e   v i s - é c r o u   d o n t   l ' u n   d e s   é l é m e n t s   e s t  

f i x e   e t   d o n t   l ' a u t r e   e s t   s o l i d a i r e   de  l a   t i g e .  

G r â c e   au  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e  

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

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

une   p o i n t e   f o r m é e   à  c e t t e   e x t r é m i t é ,   s o i t   en  f i x a n t  

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

l o g é e   d a n s   un  é v i d e m e n t   f o r m é   à  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

t i g e ,   s o i t   p a r   t o u t   a u t r e   m o y e n .  

L o r s q u e   le   d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

e s t   a p p l i q u é   à  l ' i o n i s a t i o n  d ' u n   m a t é r i a u   g a z e u x ,   l e s  



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

p r e n n e n t   un  a j u t a g e   pa r   l e q u e l   l e   m a t é r i a u   g a z e u x   e s t  

i n t r o d u i t   d a n s   l a   d e u x i è m e   e x t r é m i t é   du  t u b e ,   l e s  

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

c o m p r e n a n t   des   m o y e n s   de  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' i n t r o d u c -  

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

Que l   que  s o i t   l ' é t a t   s o u s   l e q u e l   se  p r é s e n -  

te   le   m a t é r i a u   à  i o n i s e r ,   l e s   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   d e  

l a   p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  t u b e   c o m p r e n n e n t   de  p r é f é -  

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

p o r t a n t   une  s p i r e   e n t o u r a n t   la   p r e m i è r e   e x t r é m i t é   d u  

t u b e ,   des   moyens   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   de  l a  

s p i r e   e t   des   m o y e n s   p o u r   a p p l i q u e r   une  d i f f é r e n c e   d e  

p o t e n t i e l   e n t r e   l a   s p i r e   e t   l e   t u b e .  

A f i n   d ' a c c r o î t r e   l e   g r a d i e n t   t h e r m i q u e   l e  

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

son  e x t r é m i t é   non  c h a u f f é e   su r   une  p l a q u e t t e   f i x e   i n -  

t e r c h a n g e a b l e   en  m a t é r i a u   c o n d u c t e u r .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s  

non  l i m i t a t i f s ,   deux   modes   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n   en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s -  

q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   de  f a ç o n   s c h é m a t i -  

que  un  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   i n c o r p o r a n t   un  d i s p o s i -  

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

-  la   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u -  

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

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   a p p l i q u é   à  l ' i o n i -  

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

-  l a   f i g u r e   3  i l l u s t r e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   l e  

d é p ô t   d ' u n   m a t é r i a u   s o l i d e   s u r   une  e x t r é m i t é   p o i n t u e  

d ' u n e   t i g e   du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   2,  e t  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  c o u p e   l o n g i t u -  

d i n a l e   p a r t i e l l e ,   m o n t r a n t   c o m m e n t   le   d i s p o s i t i f   d e  

l a   f i g u r e   2  p e u t   ê t r e   m o d i f i é   p o u r   r é a l i s e r   l ' i o n i s a -  

t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   g a z e u x .  



Sur  l a   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   de  f a ç o n  
t r è s   s c h é m a t i q u e   une  a p p l i c a t i o n   p o s s i b l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n   à  un  s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   10  d e s t i n é   à  m e s u r e r  

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

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

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

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

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

re   p r é s e n t a n t   un  r e n d e m e n t   é l e v é ,   q u e l l e   que  s o i t  

l ' u t i l i s a t i o n   u l t é r i e u r e   des   i o n s   ( b o m b a r d e m e n t   d ' u n  

a u t r e   m a t é r i a u ,   p a r   e x e m p l e ) .  

Dans   le   s p e c t r o m è t r e   de  m a s s e   10  de  la   f i -  

g u r e   1,  l e   d i s p o s i t i f   d ' i o n i s a t i o n   12  s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   c o n s t i t u e   une  s o u r c e   d ' i o n s   14  a c c é l é r é s   e t   f o -  

c a l i s é s   p a r   d e s   é l e c t r o d e s   s u c c e s s i v e s   16 ,   de  l a   f a -  

çon  h a b i t u e l l e ,   a v a n t   de  v e n i r   t r a v e r s e r   l e   d i s p o s i -  

t i f   de  t r i   e t   de  m e s u r e   des   i o n s   18 ,   é g a l e m e n t   b i e n  

c o n n u .  

Si  l ' o n   se  r é f è r e   m a i n t e n a n t   à  l a   f i g u r e   2 ,  

on  v o i t   que   l e   d i s p o s i t i f   d ' i o n i s a t i o n   12  c o m p r e n d  

t o u t   d ' a b o r d   un  t u b e   d ' i o n i s a t i o n   r e c t i l i g n e   20,  o u -  

v e r t   à  s e s   deux   e x t r é m i t é s ,   e t   p o u v a n t   ê t r e   r é a l i s é ,  

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

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

s e n t a n t   d a n s   l a   zone   d ' i o n i s a t i o n   une  f o n c t i o n   d e  

t r a v a i l   é l e v é e   e t ,   p a r   e x e m p l e ,   en  un  m é t a l   r é f r a c -  

t a i r e   t e l   que  le   r h é n i u m ,   le   t u n g s t è n e   ou  le   t a n t a l e .  

.Ce  t u b e   20  e s t   e n c h â s s é   pa r   son  e x t r é m i t é   g a u c h e   e n  

c o n s i d é r a n t   l a   f i g u r e   2  d a n s   une  p l a q u e t t e   ou  p a s t i l -  

l e   22  r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u   bon  c o n d u c t e u r   d e  

l ' é l e c t r i c i t é   e t   de  l a   c h a l e u r ,   t e l   que  l ' a c i e r  

i n o x y d a b l e .   C e t t e   p l a q u e t t e   p e r m e t   de  f a c i l i t e r   l a  

m a n u t e n t i o n   du  t u b e   e t   s e r t   de  v o l a n t   t h e r m i q u e ,   d e  

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

be  à  une  t e m p é r a t u r e   de  q u e l q u e s   c e n t a i n e s   de  d e g r é s  
C e l s i u s .  



A  p r o x i m i t é   de  son  e x t r é m i t é   o p p o s é e   ( e x -  

t r é m i t é   d r o i t e   en  c o n s i d é r a n t   la   f i g u r e   2 ) ,   le   t u b e  

20  e s t   c h a u f f é   à  une  t e m p é r a t u r e   t r è s   é l e v é e ,   l é g è r e -  

men t   i n f é r i e u r e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  t u b e  

( c ' e s t - à - d i r e   de  l ' o r d r e   de  3 0 0 0 ° C ) ,   par   des   m o y e n s  

de  c h a u f f a g e   a p p r o p r i é s   24.  A  p a r t i r   de  ce  c h a u f f a g e  

l o c a l ,   on  c r é e   un  g r a d i e n t   t h e r m i q u e   le  l o n g   du  t u b e  

20,   l a   c h a l e u r   s ' é c h a p p a n t   à  la   f o i s   pa r   r a y o n n e m e n t  

a u t o u r   du  t u b e   e t   p a r   c o n d u c t i o n   le  l ong   du  t u b e   e t  

de  la   p l a q u e t t e .   Si  c e l a   s ' a v è r e   n é c e s s a i r e ,   ce  g r a -  

d i e n t   t h e r m i q u e   p e u t   ê t r e   a c c e n t u é   en  r e f r o i d i s s a n t  

l ' e x t r é m i t é   g a u c h e   du  t u b e   en  c o n s i d é r a n t   la   f i g u -  

re   2 .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s   moyens   de  c h a u f f a g e   2 4  

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

é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n a n t   une  s p i r e   26  e n t o u r a n t   le   t u -  

be  20  au  v o i s i n a g e   de  son  e x t r é m i t é   d r o i t e ,   des   b o r -  

nes   28  r e l i é e s   é l e c t r i q u e m e n t   à  la   s p i r e   26  e t   p e r -  

m e t t a n t   de  c h a u f f e r   la   s p i r e   au  moyen  d ' u n e   a l i m e n t a -  

t i o n   é l e c t r i q u e   (non  r e p r é s e n t é e )   e t   des   moyens   ( n o n  

r e p r é s e n t é s )   p o u r   é t a b l i r   une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l  

é l e v é e   e n t r e   la   s p i r e   26  e t   l e   t u b e   20.  A  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   l e   c o u r a n t   é l e c t r o n i q u e   émis   pa r   l a   s p i r e  

p e u t   ê t r e   de  60  mA  e t   l a   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 p i r e   e t   l e   t u b e   de  1000  V.  On  o b t i e n t   a l o r s  

une  p u i s s a n c e   de  60  W a t t s   p e r m e t t a n t   de  c h a u f f e r   à  

3000°C  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e .  

Un  b l i n d a g e   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   e n  

30  e s t   de  p r é f é r e n c e   p r é v u   a u t o u r   du  t u b e   20  e t   de  l a  

s p i r e   26.   Ce  b l i n d a g e   p e u t   p r e n d r e   par   e x e m p l e   l a  

f o rme   de  deux   d e m i - c o q u i l l e s .  

La  s o r t i e   des   i o n s   d e v a n t   se  f a i r e   p a r  
l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   du  t u b e   comme  on  le   v e r r a   u l t é -  

r i e u r e m e n t ,   on  c o m p r e n d r a   que  la   zone  d a n s   l a q u e l l e  



s ' e f f e c t u e   le   c h a u f f a g e   par   la   s p i r e   26  d o i t   ê t r e  

s i t u é e   a u s s i   p r è s   que  p o s s i b l e   de  c e t t e   e x t r é m i t é  

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

f o r m é s   s o r t e n t   du  t u b e ,   c ' e s t - à - d i r e   l e   r e n d e m e n t  

i o n i q u e   du  d i s p o s i t i f .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   p o u r   un  t u -  

be  de  2  mm  de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e t   de  1 , 2   mm  de  d i a -  

m è t r e   i n t é r i e u r ,   on  c h a u f f e r a   le   t u b e   à  m o i n s   de  1 , 5  

à  2  mm  de  son  e x t r é m i t é .  

Dans   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à  

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

f i g u r e   2,  l e   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   de  p l u s   une  t i g e  

r e c t i l i g n e   c y l i n d r i q u e   32,  d i s p o s é e   c o a x i a l e m e n t   a u  

t u b e   20  e t   d o n t   l e   d i a m è t r e   e x t e r n e   e s t   l é g è r e m e n t  

i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   i n t e r n e   du  t u b e .   A  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   l e   d i a m è t r e   de  la   t i g e   32  p e u t   ê t r e   d e  

1  mm  s i   l e   d i a m è t r e   i n t e r n e   du  t u b e   20  e s t   de  1 ,2   mm. 

Le  m a t é r i a u   c o n s t i t u t i f   de  la   t i g e   d o i t   ê t r e   t r è s  

p u r ,   r é f r a c t a i r e ,   i n e r t e   c h i m i q u e m e n t   e t   de  p r é f é r e n -  

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

l ' é l e c t r o d é p o s i t i o n   du  m a t é r i a u   à  i o n i s e r .   Par   e x e m -  

p l e ,   i l   p e u t   s ' a g i r   de  g r a p h i t e ,   de  t a n t a l e   ou  d e  

c é r a m i q u e s   r e n d u e s ,   l e   cas   é c h é a n t ,   s u p e r f i c i e l l e -  

m e n t   c o n d u c t r i c e s .  

La  t i g e   32  p e u t   ê t r e   t r a n s l a t é e   s e l o n   s o n  

axe   de  f a ç o n   à  ê t r e   i n t r o d u i t e   p a r   l ' e x t r é m i t é   f r o i d e  

( e x t r é m i t é   g a u c h e   s u r   la   f i g u r e   2)  à  l ' i n t é r i e u r   d u  

t u b e .   A  c e t   e f f e t ,   l a   t i g e   32  e s t   p o r t é e   p a r   une  v i s  

m i c r o m é t r i q u e   34  v i s s é e   dans   un  é c r o u   36  r e l i é   d e  

f a ç o n   f i x e   à  une  p i è c e   38  p o r t a n t   l e   t u b e   20  p a r   d e s  

c o l o n n e s   4 0 .  

Dans  l a   v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e ,   l a   v i s   34  

c o m p o r t e   une  t ê t e   f e n d u e   34a  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

l ' i n t r o d u c t i o n   c o n t r ô l é e   de  la   t i g e   32  d a n s   le   t u -  

be  20  au  moyen  d ' u n   o u t i l   i s o l a n t   t r a v e r s a n t   de  f a ç o n  
é t a n c h e   l ' e n c e i n t e   s o u s   v i d e   c o n t e n a n t   l a   s o u r c e .  



Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   n o n  

r e p r é s e n t é e ,   c e t t e   i n t r o d u c t i o n   p e u t   se  f a i r e   d e  

f a ç o n   a u t o m a t i q u e ,   p a r   e x e m p l e   à  l ' a i d e   d ' u n   m o t e u r  

p a s   à  p a s   c o n t r ô l é   p a r   un  p r o c e s s e u r .  
L ' é c h a n t i l l o n   de  m a t é r i a u   s o l i d e   à  i o n i s e r  

42  e s t   d é p o s é   à  l ' e x t r é m i t é   pa r   l a q u e l l e   l a   t i g e   p é -  

n è t r e   d a n s   le   t u b e   ( e x t r é m i t é   d r o i t e   sur   l a   f i g u -  

re   2 ) .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' e x t r é m i t é   de  la   t i g e   p r é s e n -  

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

r e p r é s e n t é e .   C e t t e   f o r m e   p e r m e t   de  p r o c é d e r   de  f a ç o n  

s i m p l e ,   r a p i d e   e t   p a r f a i t e m e n t   c o n t r ô l é e   à  une  é l e c -  

t r o d é p o s i t i o n   du  m a t é r i a u   42,   comme  on  l ' a   r e p r é s e n t é  

s u r   la   f i g u r e   3.  Pour   c e l a ,   i l   s u f f i t   d ' i n t r o d u i r e  

d a n s   une  cuve   à  é l e c t r o l y s e   c o n d u c t r i c e   44  une  s o l u -  

t i o n   46  du  m a t é r i a u   que  l ' o n   s o u h a i t e   d é p o s e r   s u r  

l ' e x t r é m i t é   de  la   t i g e   32  e t   de  f a i r e   p a s s e r   un  c o u -  

r a n t   au  moyen  d ' u n e   s o u r c e   45  e n t r e   la   cuve   e t   l a  

t i g e .   I l   p e u t   s ' a g i r   n o t a m m e n t   d ' u n e   s o l u t i o n   n i t r i -  

que  du  m a t é r i a u   à  i o n i s e r .   On  t r e m p e   sur   une  p r o f o n -  

d e u r   p a r f a i t e m e n t   c o n t r ô l é e   l ' e x t r é m i t é   p o i n t u e   3 2 a  

de  la   t i g e   d a n s   la   s o l u t i o n   46  e t   on  r é a l i s e   l ' é l e c -  

t r o l y s e .   Un  d é p ô t   42  du  m a t é r i a u   à  i o n i s e r   e s t   a i n s i  

o b t e n u .   De  f a ç o n   c o n n u e ,   ce  d é p ô t   se  t r a n s f o r m e r a   e n  

o x y d e   dès   q u ' i l   s e r a   p o r t é   à  une  t e m p é r a t u r e   de  q u e l -  

q u e s   c e n t a i n e s   de  d e g r é s   C e l s i u s   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u -  

be  2 0 .  

Dans  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   non  r e p r é -  

s e n t é e ,   le   m a t é r i a u   à  i o n i s e r   p e u t   ê t r e   f i x é   s u r   u n e  

b i l l e   de  r é s i n e   é c h a n g e u s e   d ' i o n s .   L ' e x t r é m i t é   de  l a  

t i g e   32  p r é s e n t e   a l o r s   une  f o rme   d i f f é r e n t e   q u i   s e  

c a r a c t é r i s e   pa r   un  é v i d e m e n t ,   pa r   e x e m p l e   de  f o r m e  

c ô n i q u e ,   d a n s   l e q u e l   on  d é p o s e   la   b i l l e   de  r é s i n e   s u r  

l a q u e l l e   e s t   f i x é   le   m a t é r i a u   à  i o n i s e r .  

B i en   e n t e n d u ,   t o u t   a u t r e   p r o c é d é   de  d é p ô t  

de  ce  m a t é r i a u   su r   l ' e x t r é m i t é   de  la  t i g e   p e u t   ê t r e  



e n v i s a g é   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .   D a n s  

t o u s   l e s   c a s ,   on  r e m a r q u e r a   que  le   d i s p o s i t i f   s e l o n  

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

p ô t   du  m a t é r i a u   à  i o n i s e r ,   ce  qu i   c o n s t i t u e   un  p r o -  
g r è s   i m p o r t a n t   p a r   r a p p o r t   aux  d i s p o s i t i f s   c o n n u s .  

Pou r   c o m p l é t e r   la   d e s c r i p t i o n   du  d i s p o s i -  

t i f   d ' i o n i s a t i o n   r e p r é s e n t é   sur   la   f i g u r e   2,  on  n o t e -  

r a ,   d ' u n e   p a r t ,   que  la   p l a q u e t t e   22  e s t   f i x é e   d e  

f a ç o n   d é m o n t a b l e   s u r   un  s u p p o r t   48,   a f i n   de  p e r m e t t r e  

l e   r e m p l a c e m e n t   de  l ' e n s e m b l e   t u b e   2 0 - p l a q u e t t e   2 2  

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

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

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

c é d e n t e .  

Le  s u p p o r t   48,   é g a l e m e n t   r é a l i s é   en  un  m a -  

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

p i è c e   38  pa r   d e s   v i s   52.  La  s p i r e   26,   l e   b l i n d a g e   30  

e t   l e s   b o r n e s   28  s o n t   m o n t é s   dans   une  p a r t i e   i s o l a n t e  

50  m a i n t e n u e   p a r   l a   p i è c e   4 8 .  

E n f i n ,   l a   p i è c e   f i x e   38,   en  a c i e r   i n o x y d a -  

b l e ,   c o m p o r t e   une  p a r t i e   38a  qu i   v i e n t   c o i f f e r   l a  

p a r t i e   i s o l a n t e   50.   C e t t e   p a r t i e   38a  e s t   p o u r v u e   d ' u n  

t r o u   54  d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   de  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   d u  

t u b e   p a r   l a q u e l l e   s o r t e n t   l e s   i o n s .   La  p a r t i e   3 8 a  

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

d ' a c c é l é r a t i o n   16  de  l a   f i g u r e   1 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   d ' i o n i s a -  

t i o n   12  q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   en  se  r é f é r a n t   à  l a  

f i g u r e   2  e s t   l e   s u i v a n t .  

Un  é c h a n t i l l o n   du  m a t é r i a u   e s t   d ' a b o r d   d é -  

p o s é   s u r   l ' e x t r é m i t é   de  la   t i g e   32  p a r   l ' u n   des   p r o -  
c é d é s   d é c r i t s   p r é c é d e m m e n t   e t   l a   t i g e   e s t   m o n t é e   s u r  

l a   v i s   34.  A p r è s   a v o i r   i n t r o d u i t   c e t   e n s e m b l e   a i n s i  

q u e ,   le   c a s   é c h é a n t ,   un  t u b e   20  m o n t é   s u r   sa  p l a q u e t -  

t e   22 ,   on  f a i t   l e   v i d e   dans   l ' e n c e i n t e .  



A v a n t   de  c o m m e n c e r   à  i n t r o d u i r e   l ' e x t r é m i -  

t é   de  la   t i g e   32  p o r t a n t   c e t   é c h a n t i l l o n   42,   o n  

c h a u f f e   l ' e x t r é m i t é   o p p o s é e   du  t u b e   20  au  moyen  d u  

d i s p o s i t i f   de  b o m b a r d e m e n t   é l e c t r o n i q u e   24.   Ce  c h a u f -  

f a g e   e s t   r é a l i s é   d ' a b o r d   f a i b l e m e n t   p o u r   que   le   d é g a -  

z a g e   des   p a r o i s   du  t u b e   p u i s s e   se  f a i r e ,   p u i s   à  p l e i -  

ne  p u i s s a n c e ,   l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   du  t u b e   20  en  c o n s i -  

d é r a n t   la   f i g u r e   2  é t a n t   a l o r s   p o r t é e   comme  on  l ' a   v u  

à  une  t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   3000°C  ( l a   l i m i t e   de  t e m -  

p é r a t u r e   é t a n t   u n i q u e m e n t   f i x é e   pa r   la   t e m p é r a t u r e   d e  

f u s i o n   du  t u b e ) .  

L o r s q u e   c e t t e   t e m p é r a t u r e   e s t   a t t e i n t e ,   o n  

c o m m e n c e   à  i n t r o d u i r e   l ' e x t r é m i t é   de  l a   t i g e   32  p o r -  

t a n t   l ' é c h a n t i l l o n   42  d a n s   le  t u b e ,   p a r   l ' e x t r é m i t é  

f r o i d e   d e - c e l u i - c i   q u i   ne  d é p a s s e   pas   une  t e m p é r a t u r e  

de  q u e l q u e s   c e n t a i n e s   de  d e g r é s .   Le  t u b e   20  c o n s t i t u e  

en  e f f e t   un  f o u r   t u b u l a i r e ,  l e   l o n g   d u q u e l   s ' é t a b l i t  

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

300°C  à  e n v i r o n   3 0 0 0 ° C .  

Le  r e s t e   de  l ' a p p a r e i l   é t a n t   é g a l e m e n t   e n  

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

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

du  t u b e ,   j u s q u ' à   ce  q u ' o n   d é t e c t e   la   f o r m a t i o n   d ' i o n s  

au  moyen  du  d i s p o s i t i f   18  ( f i g u r e   1 ) .   Le  d é p l a c e m e n t  

de  la   t i g e   p o u v a n t   ê t r e   p a r f a i t e m e n t   c o n t r ô l é   p a r   l a  

v i s   m i c r o m é t r i q u e   34,   ou  par   t o u t   a u t r e   moyen  é q u i v a -  

l e n t ,   on  p e u t   p o u r s u i v r e   le  d é p l a c e m e n t   p r o g r e s s i f   d e  

l ' é c h a n t i l l o n   j u s q u ' à   ce  que  le   c o u r a n t   d ' i o n s   o b s e r -  

vé  p e r m e t t e   de  f a i r e   une  m e s u r e   c o n v e n a b l e .   La  t i g e  

32  e s t   a l o r s   m a i n t e n u e   d a n s   c e t t e   p o s i t i o n   e t   l e s  

m e s u r e s   s o n t   e f f e c t u é e s   de  la   f a ç o n   h a b i t u e l l e .  

G r â c e   au  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   o n  

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

l o n g   du  t u b e   20,   c o m b i n é e   avec   le   d é p l a c e m e n t   c o n t r ô -  

l é   de  l ' é c h a n t i l l o n   s o l i d e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e ,  



p e r m e t   de  r é a l i s e r   une  i o n i s a t i o n   p a r f a i t e m e n t   c o n -  

t r ô l é e   de  c e t   é c h a n t i l l o n .  

En  o u t r e ,   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   moyen  d e  

c h a u f f a g e   d i f f é r e n t   du  c h a u f f a g e   p a r   e f f e t   J o u l e ,  

a i n s i   que   le   r e m p l a c e m e n t   des   f i l a m e n t s   d e s   d i s p o s i -  

t i f s   c o n n u s   pa r   des   p i è c e s   p l u s   r é s i s t a n t e s   ( t u b e   2 0  

e t   t i g e   32)  p e r m e t t e n t   d ' a c c r o î t r e   t r è s   s e n s i b l e m e n t  

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

r e n d e m e n t   i o n i q u e   du  d i s p o s i t i f .  

On  n o t e r a   é g a l e m e n t   que  la   t i g e   32  f o rme   u n  

p i s t o n   q u i   o b t u r e   p r a t i q u e m e n t   en  f o n c t i o n n e m e n t  

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

s o r t i e   d e s   i o n s ,   e t   que  l a   l o c a l i s a t i o n   d e s   m o y e n s   d e  

c h a u f f a g e   24  à  p r o x i m i t é   i m m é d i a t e   de  c e t t e   e x t r é m i t é  

de  s o r t i e   a c c r o î t   l a   p r o b a b i l i t é   p o u r   q u ' u n   i o n  

r é é v a p o r é   p a r   l a   s u r f a c e   du  t u b e   s o r t e   p a r   c e t t e   e x -  

t r é m i t é .   L ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' i o n s   e t   le   r e n d e -  

m e n t   i o n i q u e   s ' e n   t r o u v e n t   é g a l e m e n t   a m é l i o r é s .  

Ces  a v a n t a g e s   s o n t   c o n f i r m é s   p a r   l ' e x p é -  

r i e n c e ,   q u i   m o n t r e   n o t a m m e n t   que  le   r e n d e m e n t   i o n i q u e  

du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  d i x  

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

m e n t s   c h a u f f é s   p a r   e f f e t   J o u l e .  

En  o u t r e ,   l e   d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

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

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

l o n s   g a z e u x   ( p a r   e x e m p l e   l ' h e x a f l u o r u r e   d ' u r a n i u m ) ,  

ce  q u i   n ' e s t   pas   le   c a s   des   d i s p o s i t i f s   d ' i o n i s a t i o n  

de  m a t é r i a u x   s o l i d e s   c o n n u s   à  ce  j o u r .  

A  c e t   e f f e t ,   i l   s u f f i t   de  r e m p l a c e r   l a   t i g e  

32  p o r t a n t   l ' é c h a n t i l l o n   s o l i d e   p a r   un  a j u t a g e   o u  

c o n d u i t   56  que  l ' o n   b r a n c h e   d i r e c t e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é  

f r o i d e   du  t u b e   20,   comme  on  l ' a   r e p r é s e n t é   de  f a ç o n  

s c h é m a t i q u e   su r   l a   f i g u r e   4.  On  v o i t   p a r   e x e m p l e   s u r  

c e t t e   f i g u r e   que  l a   p l a q u e t t e   22  p e u t   p r é s e n t e r   d u  



c ô t é   de  sa  f a c e   e x t e r n e ,   e t   d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   d u  

t u b e   20,  un  t r o u   t a r a u d é   58  d a n s   l e q u e l   on  v i e n t   v i s -  

s e r   un  r a c c o r d   de  c o n d u i t   60  l o r s q u ' o n   d é s i r e   e f f e c -  

t u e r   une  m e s u r e   su r   un  é c h a n t i l l o n   g a z e u x .  

Le  c o n d u i t   56  c o m m u n i q u e   a l o r s   a v e c   d e s  

m o y e n s   p o u r   i n j e c t e r   l ' é c h a n t i l l o n   g a z e u x ,   pa r   l ' i n -  

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

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

c o n t r ô l e r   le  d é b i t   du  gaz  i n j e c t é   d a n s   l e   t u b e .   C e t  

é t r a n g l e m e n t   (non  r e p r é s e n t é )   j o u e   un  r ô l e   c o m p a r a b l e  

à  l a   v i s   m i c r o m é t r i q u e   34  d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  l a   f i g u r e   2.  A i n s i ,   p o u r   o b t e n i r   un  c o u r a n t   d ' i o n s  

a t t e i g n a n t   l ' i n t e n s i t é   s o u h a i t é e ,   on  o u v r e   peu  à  p e u  

l ' é t r a n g l e m e n t   de  f a ç o n   à  a u g m e n t e r   le   d é b i t   du  gaz  à  

i o n i s e r .  

Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   l e s   a v a n t a g e s   d u  

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

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

v é s .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' i o n i s a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  t u b e   (20)  o u v e r t  

à  s e s   d e u x   e x t r é m i t é s ,   d e s   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   ( 2 4 )  

d ' u n e   p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  t u b e   à  une  t e m p é r a t u r e  

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

e x t r é m i t é   du  t u b e   é t a n t   m a i n t e n u e   à  une  t e m p é r a t u r e  

r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,   de  f a ç o n   à  c r é e r   un  g r a d i e n t   d e  

t e m p é r a t u r e   e n t r e   l e s d i t e s   e x t r é m i t é s   du  t u b e ,   e t   d e s  

m o y e n s   ( 3 2 ,   56)  p o u r   i n t r o d u i r e   le   m a t é r i a u   d a n s   l e  

t u b e   p a r   l a   d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  c e l u i - c i ,   c e s   d e r -  

n i e r s   m o y e n s   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   (34)  pour   c o n t r ô -  

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

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

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

t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   i n t r o d u i r e   l e   m a t é -  

r i a u   à  i o n i s e r   d a n s   le   t u b e   c o m p r e n n e n t   une  t i g e   ( 3 2 )  

à  une  e x t r é m i t é   de  l a q u e l l e   e s t   d é p o s é   l e d i t   m a t é r i a u  

( 4 2 ) ,   l e s   m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   l ' i o n i s a t i o n   de  c e  

d e r n i e r   c o m p r e n a n t   des   m o y e n s   (34)  p o u r   d é p l a c e r   d e  

f a ç o n   c o n t r ô l é e   l a d i t e   t i g e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e .  

3.  D i s p o s i t i f   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   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   d é p l a c e r   l a  

t i g e   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   c o m p r e n n e n t   un  e n s e m b l e  

v i s - é c r o u   (34 ,   36)  d o n t   l ' u n   (36)  des   é l é m e n t s   e s t  

f i x e   e t   d o n t   l ' a u t r e   (34)  e s t   s o l i d a i r e   de  la   t i g e .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e  

e x t r é m i t é   de  l a   t i g e   c o m p o r t e   une  p o i n t e   (32a)   s u r  

l a q u e l l e   l e   m a t é r i a u   (42)  e s t   d é p o s é   p a r   é l e c t r o d é p o -  

s i t i o n .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e  

e x t r é m i t é   de  l a   t i g e   c o m p o r t e   un  é v i d e m e n t   d a n s   l e -  



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

f i x a n t   l e d i t   m a t é r i a u .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n  1 ,  

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

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

r i a u   d a n s   le   t u b e   c o m p r e n n e n t   un  a j u t a g e   (56)  p a r  

l e q u e l   le   m a t é r i a u   g a z e u x   e s t   i n t r o d u i t   d a n s   l a  

d e u x i è m e   e x t r é m i t é   du  t u b e   ( 2 0 ) ,   l e s   m o y e n s   p o u r   c o n -  
t r ô l e r   l ' i o n i s a t i o n   d u d i t   m a t é r i a u   c o m p r e n a n t   d e s  

m o y e n s   de  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' i n t r o d u c t i o n   du  m a t é r i a u  

d a n s   le   t u b e   pa r   l e d i t   a j u t a g e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

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   en  ce  que  l e s  

m o y e n s   de  c h a u f f a g e   de  la   p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  t u b e  

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

que  (26 ,   2 8 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   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   en  ce  que   le   d i s p o s i t i f   de  b o m b a r d e m e n t  

é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n d   une  s p i r e   (26)  e n t o u r a n t   l a  

p r e m i è r e   e x t r é m i t é   du  t u b e ,   des   moyens   d ' a l i m e n t a t i o n  

é l e c t r i q u e   (28)  de  la   s p i r e   e t   des   moyens   p o u r   a p p l i -  

q u e r   une  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 p i r e   e t   l e  

t u b e .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

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   en  ce  que  l e  

t u b e   (20)  e s t   m o n t é   p a r   sa  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   su r   u n e  

p l a q u e t t e   f i x e   i n t e r c h a n g e a b l e   (22)  en  m a t é r i a u   c o n -  

d u c t e u r .  
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