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©  Détecteur  gazeux  à  avalanche  électronique,  courbe  et  à  lame. 
  Détecteur  gazeux  de  localisation  spatiale  de  particules 
ou  rayonnements. 

Détecteur  gazeux  comprenant  un  corps  courbe  (1) 
contenant  un  fluide  gazeux  sous  pression  délimitant  une 
fenêtre  (4)  et  comportant,  intérieurement,  un  élément  allon- 
gé  (7)  formant  capteur  d'avalanche  d'éléments  et  constitué 
par  une  structure  du  type  à  au  moins  une  lame  conductice 
courbe  maintenue  par  le  corps  pour  faire  saillie  dans 
l'enceinte  et  présentant  une  de  ses  arêtes  longitudinales  (8) 
parallèlement  à  l'axe  de  la  fenêtre. 

Application  à  la  cristallographie  par  rayons  X. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  le  domaine  t echn ique   des  

d é t e c t e u r s   gazeux  u t i l i s é s   pour  la  l o c a l i s a t i o n   s p a t i a l e   de  p a r t i -  

cules  ou  r a y o n n e m e n t s .  

Dans  de  nombreuses  a p p l i c a t i o n s ,   il  est   n é c e s s a i r e   de 

pouvoir   d é t e c t e r   et  l o c a l i s e r   s p a t i a l e m e n t   une  p a r t i c u l e   ou  un  r a -  

yonnement.  A  t i t r e   d ' exemp le s ,   on  peut  c i t e r   la  c r i s t a l l o g r a p h i e  

par  rayons  X,  la  d é t e c t i o n   de  r a d i o a c t i v i t é ,   la  r eche rche   m é d i c a l e  

ou  b i o l o g i q u e ,   la  d é t e c t i o n   de  p a r t i c u l e s   autour   des  a c c é l é r a t e u r s .  

De  façon  g é n é r a l e ,   un  d é t e c t e u r   gazeux,  du  type  c i -  

dessus ,   comprend  un  corps  d é f i n i s s a n t   une  e n c e i n t e   con tenan t   un 

f lu ide   gazeux  sous  une  c e r t a i n e   p r e s s i o n .  

L ' e n c e i n t e   p r é s e n t e   une  f enê t r e   d ' e n t r é e   d'un  r a y o n n e -  

ment  ou  d'une  p a r t i c u l e   à  d é t e c t e r   et  comporte,   i n t é r i e u r e m e n t ,   au  

moins  un  élément  a l l o n g é ,   en  général   p a r a l l è l e   à  la  f e n ê t r e .   Cet  

élément  a l longé  est  i so l é   du  corps  et  se  t rouve  por té   à  un  p o t e n t i e l  

p o s i t i f   élevé  par  r a p p o r t   au  corps  ou  à  des  é l e c t r o d e s   e n t o u r a n t  

l ' é l é m e n t   a l longé ,   formant  des  c a t h o d e s .  

L ' impact   d 'une  p a r t i c u l e   é l é m e n t a i r e ,  a y a n t   t r a v e r s é   l a  

f enê t re   d ' e n t r é e   avec  un  ou  des  atomes  du  f l u ide   gazeux,  f a i t   n a î t r e  

un  ou  des  é l e c t r o n s   p r i m a i r e s   qui  sont  a t t i r é s   par  le  champ  é l e c -  

t r ique   p rodu i t   par  le  p o t e n t i e l   p o s i t i f   app l iqué   à  l ' é l é m e n t   a l l o n g é  

formant  anode.  Ces  é l e c t r o n s ,   sous  l ' i n f l u e n c e   de  ce  champ,  m i g r e n t  

vers  l ' anode   et  i n i t i e n t ,   si  le  champ  é l e c t r i q u e   est  s u f f i s a n t ,   un 

processus  de  c o l l i s i o n s   en  chaîne  p r o d u i s a n t   une  avalanche  d ' é l e c -  

trons  captée  par  l ' a n o d e .   La  l o c a l i s a t i o n   le  long  de  l ' anode   de 

l ' a v a l a n c h e   s ' e f f e c t u e   s u i v a n t   une  procédure  bien  connue,  en  d é t e r -  

minant  le  centre   de  g r a v i t é   au  moyen  de  bandes  cathodes  mesurant  l a  

c o l l e c t i o n   de  charges  p o s i t i v e s   i ndu i t e s   p a r  l ' a v a l a n c h e   dans  l e  

f lu ide   gazeux.  Par  l ' i n t e r m é d i a i r e   par  exemple  d 'une  l igne  à  r e t a r d ,  



i l   es t   p o s s i b l e   de  l o c a l i s e r   un  te l   cen t re   de  g r a v i t é   et,   par  c o n -  

séquen t ,   de  c o n n a î t r e   la  p o s i t i o n   de  l ' a v a l a n c h e   le  long  de  l ' a n o d e .  

On  o b t i e n t   donc  une  l o c a l i s a t i o n   monodimens ionne l le   le  long  de 

l ' a n o d e .   La  p r é c i s i o n   de  la  l o c a l i s a t i o n   et  la  r é s o l u t i o n   s p a t i a l e  

sont  f o n c t i o n   de  la  q u a l i t é   de  la  chaîne  é l e c t r o n i q u e   de  mesure,  de 

la  n a t u r e   et  de  la  p r e s s i o n   du  gaz,  de  la  na tu re   et  de  l ' é n e r g i e   de 

la  p a r t i c u l e   ou  du  rayonnement .   On  o b t i e n t   couramment  une  r é s o l u -  

t ion  de  200 µm  pour  des  rayons  X  de  8  KeV. 

Dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   le  d é t e c t e u r   comporte  p l u -  
s i e u r s   anodes  p a r a l l è l e s ,   ce  qui  permet  de  d i s p o s e r   d 'une  a i re   de 

d é t e c t i o n   s ens ib l emen t   accrue   et  de  f a i r e   une  d é t e r m i n a t i o n   de  l a  

p o s i t i o n   à  deux  d i m e n s i o n s .  

Les  d é t e c t e u r s   du  type  c i - d e s s u s   peuvent   ê t r e   q u a l i f i é s  

à  anodes  r e c t i l i g n e s ,   é t a n t   donné  que  la  ou  les  anodes  q u ' i l s   com- 

p o r t e n t   sont  c o n s t i t u é e s   par  des  f i l s   conducteurs   de  f a i b l e   d iamè-  

t re   tendus  en t re   deux  po in t s   d ' a n c r a g e   et  de  connexion  é l e c t r i q u e  

pour  s ' é t e n d r e   p a r a l l è l e m e n t   aux  cathodes  et  à  la  f e n ê t r e   d ' e n t r é e .  

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

f r a c t i o n   des  rayons  X,  i l   s e r a i t   i n t é r e s s a n t   de  pouvoi r   l o c a l i s e r  

le  long  d'un  arc  de  c e r c l e .  

Si  on  se  c o n t e n t e   de  r é s o l u t i o n s   s p a t i a l e s   d ' e n v i r o n   1 

à  2  mm,  on  peut  u t i l i s e r   une  nappe  de  f i l s   anode  épousant   la  c i r c o n -  

f é r e n c e .   La  l e c t u r e   des  impuls ions   sur  ces  f i l s   donnant  la  p o s i t i o n  

du  rayonnement  à  un  f i l   p r è s .  

Avec  des  d é t e c t e u r s   à  anodes  r e c t i l i g n e s   et  pour  des  

r é s o l u t i o n s   s p a t i a l e s   i n f é r i e u r e s   au  m i l l i m è t r e ,   l ' o u v e r t u r e   angu-  
l a i r e   pouvant  ê t re   examinée  n Excède pas  une  d i za ine   de  degrés .   En 

e f f e t ,   au -de là   il   conv ien t   a lo r s   de  t e n i r   compte  de  phénomènes  de 

p a r a l l a x e   provenant   de  l ' a n g l e   d ' i n c i d e n c e   de  la  t r a j e c t o i r e   des  p a r -  
t i c u l e s   par  r appor t   à  l ' a n o d e   et  r é s u l t a n t   auss i   de  la  p o s i t i o n   s u r  

c e t t e   t r a j e c t o i r e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   une  t e l l e   p a r t i c u l e   i n i t i e  

le  phénomène  d ' a v a l a n c h e   d ' é l e c t r o n s .  

Des  e s sa i s   de  c o r r e c t i o n   de  p a r a l l a x e   n ' o n t   pas  pe rmis  
d ' a b o u t i r   à  une  s o l u t i o n   t e chno log ique   s imple,   par  le  simple  f a i t  

que  le  phénomène  d ' i n i t i a t i o n   d ' ava l anche   d ' é l e c t r o n s   peut  ê t r e  



cons idé ré   comme  t o t a l e m e n t   a l é a t o i r e   et  s u s c e p t i b l e   d ' i n t e r v e n i r  

i nd i f f é remment   en  amont  ou  en  aval  de  l ' anode   par  r appor t   au  p l a n  

passan t   ce t t e   d e r n i è r e   et  coupant  la  d i r e c t i o n   de  p r o p a g a t i o n   de  l a  

p a r t i c u l e .  

En  vue  de  r é soudre   ce  problème,   on  p o u r r a i t   penser   r é a -  

l i s e r   des  d é t e c t e u r s   gazeux  de  type  courbe  comprenant  un  corps  d é -  

l i m i t a n t ,   sur  une  face  concave,   une  f e n ê t r e   dont  le  rayon  de  c o u r -  

bure  est  cen t ré   sur  la  source  d ' é m i s s i o n   ou  de  r é f l e x i o n .   La  ou  l e s  

anodes  sont  c o n s t i t u é e s   de  façon  t r a d i t i o n n e l l e   chacune  par  un  f i l  

qui  est   maintenu  courbe,   en  é t an t   cen t ré   sur  le  rayon  de  c o u r b u r e ,  

par  des  suppor t s   r i g i d e s   i s o l a n t s .  

Une  t e l l e   s o l u t i o n   n ' e s t ,   cependant ,   pas  a c c e p t a b l e ,  

car  les  suppor t s   sont  r e s p o n s a b l e s   de  l ' e x i s t e n c e   de  zones  p o u v a n t  

ê t re   cons idé rées   comme  mor tes ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  l e s q u e l l e s   le  p h é -  

nomène  d ' a v a l a n c h e   des  é l e c t r o n s   ne  peut  se  p r o d u i r e   comme  i l   c o n -  
v i e n t .  

Pour  r é soud re   ce  problème,   on  a  proposé  de  r é a l i s e r  

l ' a n o d e   sous  la  forme  d 'un  f i l   conducteur   d 'une  s e c t i o n   de  l ' o r d r e  

de  4 0 µ  i n i t i a l e m e n t   cambré  ou  courbé  selon  le  rayon  de  c o u r b u r e  

cho i s i   et  sur  la  plage  a n g u l a i r e   couver te .   Une  t e l l e   anode  est   f i x é e  

aux  deux  e x t r é m i t é s   sur  des  suppor t s   et  se  t rouve  maintenue  p a r a l l è -  

lement  à  la  f e n ê t r e   d ' e n t r é e   par  i n t e r a c t i o n   du  champ  d'un  c o u r a n t  

la  t r a v e r s a n t   avec  ce lu i   magnétique  de  deux  aimants  pe rmanen te  

en t re   l e sque l s   s ' é t e n d   le  f i l .  

Une  v a r i a n t e   de  c e t t e   c o n s t r u c t i o n   c o n s i s t e   à  m a i n t e n i r  

le  f i l   c o n s t i t u t i f   de  l ' a n o d e   dans  la  p o s i t i o n   r equ i se   par  e f f e t  

é l e c t r o s t a t i q u e .  

Ces  deux  p r o p o s i t i o n s   ont  permis  d ' e f f e c t u e r   des  mesures  

au  plan  du  l a b o r a t o i r e   ou  de  l ' e x p é r i m e n t a t i o n .   Par  con t re ,   i l   n ' a  

pas  été  p o s s i b l e   de  r e t e n i r   une  a p p l i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e   s a t i s f a i -  

sante  é tant   donné  la  f r a g i l i t é   s t r u c t u r e l l e   de  t e l s   a p p a r e i l s   e t  

leur   s e n s i b i l i t é   aux  v i b r a t i o n s   app l iquées   au  support   ou  à  l ' a p p a -  

r e i l   et  t r ansmises   au  f i l   d ' anode ,   uniquement  maintenu  dans  l ' o u -  

ve r t u r e   a n g u l a i r e   de  d é t e c t i o n   par  e f f e t   magnétique  ou  é l e c t r o s t a -  

t i q u e .  



Une  t r o i s i è m e   s o l u t i o n ,   également   connue,  c o n s i s t e   à 

r é a l i s e r   un  d é t e c t e u r   gazeux  courbe  en  u t i l i s a n t ,   en  tant   q u ' a n o d e ,  

un  f i l   conducteur   de  plus  grosse  s ec t ion   en  a c i e r   dur,  par  exemple 

0,20  mm  de  d i a m è t r e ,   en  remplacement  du  f i l   de  s e c t i o n   f a i b l e   u t i -  

l i s é   dans  les  s o l u t i o n s   p r é c é d e n t e s .  

Un  f i l   d 'une  t e l l e   s ec t i on   peut  ê t r e   courbé  et  m a i n t e n u ,  

grâce  à  ses  q u a l i t é s   mécaniques ,   par  ancrage  au  n iveau  des  deux 

e x t r é m i t é s   r e p r é s e n t a n t   des  po in t s   de  suppor t   et  de  c o n d u c t i o n  

d 'une  t ens ion   é l e c t r i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

Si  une  t e l l e   s o l u t i o n   technique   peut  ê t r e   c o n s i d é r é e  

comme  a p p o r t a n t ,   t h é o r i q u e m e n t ,   une  s o l u t i o n   au  problème  posé,  e n  

revanche ,   i l   a  été  p r a t i q u e m e n t   cons t a t é   que  le  rayon  de  c o u r b u r e  

et  la  longueur   d ' anode   é t a i e n t   l i m i t é s   et  donc  que  la  r é s o l u t i o n   a n -  

g u l a i r e   pouvai t   ê t r e   souvent   i n s u f f i s a n t e .  

Ceci  est   dû  au  f a i t   que  l ' anode   d e v i e n t ,   au  fur  et  à  me- 

sure  de  l ' a c c r o i s s e m e n t   de  sa  longueur ,   moins  s t a b l e   et  le  d é t e c t e u r  

de  plus  en  plus  f r a g i l e .   De  même  que  précédemment,  c e t t e   s o l u t i o n  

ne  p ro tège   pas  con t re   les  v i b r a t i o n s   mécan iques .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est   de  p ropose r   un  nouveau  d é t e c -  

t eur   gazeux  courbe  a p p o r t a n t   une  s o l u t i o n   t e chno log ique   aux  p r o b l è -  

mes  a i n s i   posés  et  capable   de  remédier   aux  i n c o n v é n i e n t s   c o n s t a t é s  

des  s o l u t i o n s   r e t e n u e s   pour  la  c o n s t i t u t i o n   de  d é t e c t e u r s   cou rbes  

à  bonne  r é s o l u t i o n   s p a t i a l e   a c t u e l l e m e n t   connus .  

L ' a u t r e   ob j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est   de  p roposer   un  d é t e c -  

t eur   gazeux  courbe  peu  f r a g i l e ,   pouvant  ê t re   soumis  à  des  c o n d i t i o n s  

mécaniques  de  t r a v a i l   d i v e r s e s   et  s u s c e p t i b l e ,   en  ou t re ,   de  p r é s e n -  

t e r   une  r é s i s t a n c e   i m p o r t a n t e   aux  claquages  é l e c t r i q u e s   et  dont  l e s  

dimensions  ne  sont  pas  l i m i t é e s   par  des  problèmes  mécan iques .  

Un  au t r e   ob j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est   de  p roposer   un  d é t e c -  

teur   gazeux  courbe  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   r é a l i s é   de  façon  rap ide ,   s i m -  

ple  et  sûre,  sans  f a i r e   i n t e r v e n i r   d ' o p é r a t i o n   d é l i c a t e   de  mise  en 

forme  r é g u l i è r e   d 'une  ou  des  anodes .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   v i se ,   en  ou t re ,   à  pe rmet t r e   l ' u t i -  

l i s a t i o n ,   en  t an t   qu ' anode ,   d'un  p rodu i t   de  base  fourn i   en  bande  ou 

lame  dans  le  commerce,  selon  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   physiques  v a r i é e s  



p e r m e t t a n t   un  choix  en  r appo r t   avec  les  p a r t i c u l a r i t é s   d'un  d é t e c -  

teur   à  c o n s t r u i r e .  

Pour  a t t e i n d r e   les  buts  c i - d e s s u s ,   le  d é t e c t e u r   gazeux  

courbe  à  lame  de  l o c a l i s a t i o n   s p a t i a l e   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  l e  

cap t eu r   est  c o n s t i t u é   par  une  s t r u c t u r e   du  type  à  au  moins  une  lame 

c o n d u c t r i c e   courbe  maintenue  par  le  corps  pour  f a i r e   s a i l l i e   dans 

l ' e n c e i n t e   et  p r é s e n t a n t   une  de  ses  a rê t e s   l o n g i t u d i n a l e s   p a r a l l è -  

lement  à  l ' a x e   de  la  f e n ê t r e .  

Diverses   au t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   r e s s o r t e n t   de  la  d e s -  

c r i p t i o n   f a i t e   c i - d e s s o u s   en  r é f é r e n c e   aux  dess ins   annexés  qui  mon- 

t r e n t ,   à  t i t r e   d 'exemples   non  l i m i t a t i f s ,   des  formes  de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f ig .   1  es t   une  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l l e   i l l u s t r a n t   l e  

d é t e c t e u r   gazeux  courbe  conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f ig .   2  es t   une  vue  schématique  d 'une  coupe  m o n t r a n t  

la  d i s p o s i t i o n   des  d i v e r s e s   é l e c t r o d e s .  

La  f ig .   3  es t   une  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l l e   i l l u s t r a n t   une  

a u t r e   forme  d ' e x é c u t i o n   de  l ' u n   des  éléments  c o n s t i t u t i f s   de  l ' o b j e t  

de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f ig .   4  es t   une  p e r s p e c t i v e   analogue  à  la  f ig .   3  mais  

montrant   une  autre   forme  d ' e x é c u t i o n   du  même  élément  c o n s t i t u t i f .  

Les  f ig .   5  à  8  sont  des  vues  schémat iques   r e p r é s e n t a n t  

d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' un   des  é léments   c o n s t i t u -  

t i f s   du  d é t e c t e u r .  

La  f ig.   9  e s t  u n e   vue  schématique  m o n t r a n t  u n   a u t r e  

exemple  de  r é a l i s a t i o n   d u : d é t e c t e u r .  

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

comprend  un  corps  1  de  forme  généra le   t u b u l a i r e ,   d é l i m i t a n t   une 

ence in t e   2  des t inée   à  c o n t e n i r   un  f l u ide   gazeux  sous  une  p r e s s i o n  

à  c h o i s i r .  

Le  corps  1  est   r é a l i s é   de  façon  courbe  et  p r é s e n t e ,   p a r  

conséquent ,   une  face  3  concave,   d é f i n i e   par  un  rayon  de  c o u r b u r e  

qui  est   cent ré   sur  la  source  d ' é m i s s i o n   ou  de  r é f l e x i o n   d 'un  r a y o n -  
nement  devant  ê t re   d é t e c t é .   La  face  concave  3  d é l i m i t e   une  f e n ê t r e  

d ' e n t r é e   4  qui  es t ,   par  exemple,  fermée  par  un  ope rcu le   5  p o u r  



p r é s e r v e r   le  conf inement   é t anche   du  f l u i d e   gazeux.  L ' o p e r c u l e   5 

es t   r é a l i s é   en  une  ma t i è r e   a p p r o p r i é e ,   perméable  au  rayonnement  à  

d é t e c t e r   et,   par  exemple  en  mylar  ou  en  b e r y l l i u m   dans  le  cas  d ' a p -  

p l i c a t i o n   à  la  c r i s t a l l o g r a p h i e   par  rayon  X. 

Une  a u t r e   des  p a r o i s   du  corps  t u b u l a i r e   1  e t ,   de  p r é f é -  

r ence ,   le  fond  plan  6,  s u p p o r t e ,   d i r e c t e m e n t   ou  i n d i r e c t e m e n t ,   un 
é lément   a l longé   7  i s o l é   é l e c t r i q u e m e n t   du  corps  1  et  d e s t i n é   à  

c o n s t i t u e r   l ' a n o d e   d ' a v a l a n c h e   d ' é l e c t r o n s .   Selon  l ' i n v e n t i o n ,   l ' é -  

lément  7  est   formé  par  une  lame  c o n d u c t r i c e   qui  es t   maintenue  de 

manière   que  l ' une   de  ses  a r ê t e s   l o n g i t u d i n a l e s ,   t e l l e   que  8,.  s ' é -  

tende  p a r a l l è l e m e n t   à . l a   f e n ê t r e   4,  rendue  c o n d u c t r i c e   par  un  d é p ô t  

i n t e r n e   et  formant  avec  l ' é l é m e n t   conduc teur   14  une  c a t h o d e .  

La  lame  c o n d u c t r i c e   7  es t   maintenue  pour  p r é s e n t e r   un 

rayon  de  courbure  c en t r é   sur  le  même  cen t r e   que  c e lu i   de  la  paro i   3 

et ,   à  cet  e f f e t ,   par  exemple,   se  t rouve   e n c a s t r é e   par  la  s e c o n d e  

a r ê t e   l o n g i t u d i n a l e   9  dans  un  suppor t   i s o l a n t   formé  par  ou  a d a p t é  

sur  le  corps  1.  La  lame  m é t a l l i q u e   7  es t   r e l i é e   é l e c t r i q u e m e n t   à  

une  s o u r c e ' d e   p r o d u c t i o n ,   capab le   de  lui   a p p l i q u e r   un  p o t e n t i e l   p o -  
s i t i f   c o n s t a n t .   Sous  t e n s i o n ,   l ' a r ê t e   8  p rodu i t   un  champ  é l e c t r i q u e  

i n f l u e n ç a n t   le  mi l i eu   e n v i r o n n a n t   et  le  f l u i d e   gazeux  conf iné   dans  

l ' e n c e i n t e   2 .  

Une  t e l l e  c o n s t r u c t i o n   permet  de  d i s p o s e r   d 'une  c e r t i -  

tude  absolue  de  la  p o s i t i o n   occupée  par  l ' a r ê t e   8  et  de  sa  c o n f o r -  

mation  en  anode  courbe,   exac tement   cen t rée   sur  le  c e n t r e   de  la  p a r o i  

3,  de  t e l l e   so r t e   que  tous  les  po in t s   de  c e t t e   a r ê t e   se  t r o u v e n t  

exactement   à  égale  d i s t a n c e   d 'un  t e l   c e n t r e .   Cette  c o n s t r u c t i o n   p e r -  
met  de  m a i n t e n i r ,   dans  un  é t a t   s t a b l e   r i g i d e ,   une  anode  a l l ongée   e n  
lu i   c o n f é r a n t   un  rayon  de  courbure   dé terminé   et  en  la  d é v e l o p p a n t  

sur  une  étendue  a n g u l a i r e   en  r a p p o r t   avec  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de 

d i s p e r s i o n   p o s s i b l e s   du  rayonnement  émis  ou  r é f l é c h i .   Plus  g é n é r a l e -  

ment,  une  t e l l e   c o n s t r u c t i o n   permet  de  conformer  l ' a r ê t e   8  s u i v a n t  

la  cou rbe -que lconque   d é s i r é e   pour  la  d é t e c t i o n .  

De  manière  à  pouvoi r   l o c a l i s e r   l ' e n d r o i t   de  l ' a r ê t e   8 

au  niveau  duquel  se  p r o d u i t   l ' a v a l a n c h e   d ' é l e c t r o n s   r é s u l t a n t   de 

l ' i m p a c t   d 'une  p a r t i c u l e   é l é m e n t a i r e   du  rayonnement  à  d é t e c t e r   avec  



le  f l u ide   gazeux,  le  d é t e c t e u r   gazeux  courbe  est   a s s o c i é  à   une 

b a r r e t t e   10  de  mesure  de  c o l l e c t i o n   des  charges  p o s i t i v e s   i n d u i t e s  

par  la  présence  d ' i ons   p o s i t i f s   r é s u l t a n t   de  l ' a v a l a n c h e   d ' é l e c -  

t r o n s .  

La  b a r r e t t e   10  est   c o n s t i t u é e   de  b a n d e s  c a t h o d e s   11, 

c o n d u c t r i c e s ,   s ' é t e n d a n t   p a r a l l è l e m e n t   ent re   e l l e s ,   en  p r é s e n t a n t  

une  d i r e c t i o n  . o r t h o g o n a l e   à  l ' a r ê t e   8.  Les  bandes  cathodes  s o n t  

p lacées   p a r a l l è l e m e n t   au  plan  de  la  lame  7,  par  exemple,  le  long  de 

la  face  i n t e rne   de  la  paro i   12  du  corps  1  opposée  à  la  paro i   3.  Les 

bandes  ca thodes  11  t r a v e r s e n t   le  corps  1  à  l ' e x t é r i e u r   duquel  e l l e s  

sont  r e l i é e s   à  une  l i g n e  à   r e t a r d   13.de  concep t ion   connue  dans  l a  

t e c h n i q u e .  

Selon  la  f ig .   1,  le  corps  1  est  r é a l i s é   en  une  m a t i è r e  

i s o l a n t e   et  comporte  i n t é r i e u r e m e n t   un  revê tement   conduc teur   14 

formant  cathode,  au  sens  g é n é r a l ,   i so l é   des  bandes  11. 

La  f ig.   2  montre,   schémat iquement ,   un  exemple  de  r é a l i -  

s a t i o n   selon  lequel   le  corps  1  est   en  mat ière   c o n d u c t r i c e   et  s u p -  

por te   la  lame  7  par  un  élément  de  paro i   r appo r t é   15,  r é a l i s é   en  une 
mat iè re   i s o l a n t e .   Dans  cet  exemple,  le  corps  en  ma t i è r e   c o n d u c t r i c e  

est   r e l i é   à  la  masse  par  une  connexion  16.  Dans  un  te l   cas,  l a  

b a r r e t t e   10  est  montée  sans  con tac t   ou  l i a i s o n   é l e c t r i q u e   avec  l e  

corps  1. 

Dans  tous  les  cas,  le  corps  1  possède  des  moyens  p e r -  

me t tan t   de  ma in ten i r   l ' e n c e i n t e   2  remplie  du  mélange  gazeux  d é s i r é .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e ,   i l l u s t r é e   par  la  f ig.   3 ,  

le  maint ien  de  la  lame  7  dans  le  corps  1  est   assuré   par  un  s u p p o r t  
i n t e r m é d i a i r e   17  qui  e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,   c o n s t i t u é   par  deux  demi-  

p a r t i e s   18a  et  18b  complémenta i res .   Les  d e m i - p a r t i e s   18a  et  18b 

peuvent  être  r e l i é e s   ensemble  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o rganes   de  l i a i -  

son  19  de  tout  type  convenable .   Les  d e m i - p a r t i e s   18a  et  18b  s o n t  

r é a l i s é e s   en  une  mat iè re   i s o l a n t e   et  conformées  pour  d é l i m i t e r   e n t r e  

e l l e s ,   une  fois  assemblées ,   un  encas t rement   20  capable   de  r e t e n i r  

la  lame  7  à  p a r t i r   de  son  a r ê t e   l o n g i t u d i n a l e   9 .  

Les  d e m i - p a r t i e s   18a  et  18b  complémenta i res   sont  con-  

formées  pour  p r é s e n t e r ,   une  fois   assemblées ,   une  forme  courbe  c e n t r é e  



sur  le  c e n t r e   de  courbure  de  la  pa ro i   3.  Ainsi ,   par  un  te l   s u p p o r t  

17,  i l   dev ien t   p o s s i b l e   d ' a s s u r e r   e f f i c a c e m e n t   le  main t ien   de  l a  

lame  7  dans  une  p o s i t i o n   s t a b l e   e t ,   s imul tanément ,   d ' imposer   à  une 

t e l l e   lame  la  courbure  r e c h e r c h é e .   Il  es t   a ins i   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r  

pour  c o n s t i t u e r   la  lame  7  une  bande  c o n d u c t r i c e   d ' é p a i s s e u r   c o n v e -  

nab le ,   déformable   é l a s t i q u e m e n t   ou  p l a s t i q u e m e n t ,   et  qui  est   a i n s i  

maintenue  dans  un  é t a t   déformé  par  son  encas t rement   entre   les  p a r -  
t i e s   complémenta i res   18a  et  18b.  Dans  un  te l   cas,  une  e x t r é m i t é   du 

suppor t   17  comporte  une  borne  21  c o n d u c t r i c e   pe rme t t an t   d ' é t a b l i r  

un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   en t re   la  lame  7  et  un  conducteur   22  r e l i a n t  

l a d i t e   lame  à  une  source  de  t e n s i o n   p o s i t i v e   par  r appor t   au  p o t e n -  
t i e l   des  ca thodes   (qui  est   en  généra l   à  la  m a s s e ) .  

La  f ig .   4  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   dans  l a -  

q u e l l e   le  suppor t   17  est   r é a l i s é   de  manière  à  d é l i m i t e r   lu i -même 

une  f e n ê t r e   23  dans  l a q u e l l e   s ' é t e n d   l ' a r ê t e   8  de  la  lame  7  m a i n t e -  

nue  comme  d i t   précédemment  en  r é f é r e n c e   à  la  f ig.   3.  

De  bons  r é s u l t a t s   de  d é t e c t i o n   sont  obtenus  en  u t i l i s a n t  

une  lame  7  en  a c i e r   i noxydab le ,   dont  l ' é p a i s s e u r   peut  ê t re   c o m p r i s e  

en t r e   10  et  1 0 0 l x - .  

Un  d é t e c t e u r   du  type  c i - d e s s u s ,   contenant   dans  l ' e n -  

c e in t e   2  un  f l u i d e   gazeux  c o n s t i t u é   par  un  mélange  d ' a rgon ,   de  mé- 

thane,   de  forane   13Bl  conf iné   sous  une  p r e s s i o n   d'un  bar,  a  p e r m i s  

d ' o b t e n i r   des  r é s u l t a t s   de  l o c a l i s a t i o n   en  régime  p r o p o r t i o n n e l ,   a u  

moyen  d 'une  lame  de  4 0 µ   d ' é p a i s s e u r   à  l a q u e l l e   é t a i t   app l iquée   une 
t ens ion   p o s i t i v e   de  3  700  v o l t s ,   pour  un  rayonnement  X  de  8  KeV  d ' é -  

n e r g i e .  

Des  r é s u l t a t s   p a r t i c u l i è r e m e n t   s a t i s f a i s a n t s   ont  é t é  

obtenus  en  régime  de  f o n c t i o n n n e m e n t ,   d i t   de  s i l l a g e s   lumineux  a u -  

t o c o u p a n t s ,   en  met tant   en  oeuvre  les  moyens  s u i v a n t s  :  



Avec  des  c o n d i t i o n s   t e l l e s   que  c i - d e s s u s ,   une  r é s o l u -  

t ion   s p a t i a l e   à  m i -hau t eu r   de  1 8 0 µ   a  été  obtenue ,   s o i t ,   dans  

c e t t e   e x p é r i e n c e ,   une  r é s o l u t i o n   a n g u l a i r e   de  0 , 0 5 ° .  

Les  r é s u l t a t s   c i - d e s s u s   ont  été  obtenus  en  u t i l i s a n t  

un  corps  1 en  s t é s a l i t   avec  une  face  avant  en  aluminium  pour  r i g i -  

d i f i e r   l ' e n s e m b l e .  

Dans  ces  r é a l i s a t i o n s ,   la  lame  c o n d u c t r i c e   p o s s é d a i t  

une  longueur   l i n é a i r e   de  25  cm  et  é t a i t   conformée  selon  un  r a y o n  

de  courbure   de  20  cm. 

La  lame  7  d é c r i t e   c i - a v a n t   peut  comporter  une  a r ê t e  

a c t i v e   8  conformée  de  d i f f é r e n t e s   f a ç o n s .  C e t t e   a r ê t e   8  peut  ê t r e  

e f f i l é e   ( f ig .   5),  à  bords  f rancs   ( f ig .   6)  ou  a r r o n d i e .  

L ' a r ê t e   8  peut  auss i   ê t r e   c o n s t i t u é e   par  un  f i l   81  r a p -  

por té   d e  t o u t e   façon  convenable ,   notamment  par  co l l age   sur  une  lame 

71,  comme  i l l u s t r é   par  la  f ig .   7. 

Il  peut  auss i   ê t r e   r e tenu   de  c o n s t i t u e r   l ' a r ê t e   8  en  

conformant  une  lame  72  au tour   d 'un  f i l   82,  comme  cela  est  i l l u s t r é  

par  la  f ig .   8.  

Les  exemples  c i - d e s s u s   ne  sont  donnés  qu'à  t i t r e   non 

l i m i t a t i f   car  d ' a u t r e s   géométr ies   peuvent  ê t re   r e t enues   pour  f a i r e  

assumer  à  l ' anode   courbe  les  deux  fonc t ions   de  l ' i n v e n t i o n ,   s a v o i r  :  

-  pour  la  lame  7,  le  support   de  l ' a r ê t e   8  et  le  ma in -  

t ien   de  la  courbure  d é s i r é e   sans  p e r t u r b e r   out re   me- 

sure  le  champ  é l e c t r i q u e ,  

-  pour  l ' a r ê t e   8,  le  l i eu   où  le  champ  é l e c t r i q u e   e s t  

t rès   i n t e n s e   et  provoque  le  phénomène  d ' a v a l a n c h e .  

Dans  ce  qui  p récède ,   i l   est  indiqué  que  l ' o b j e t   de  l ' i n -  

ven t ion   permet  une  d é t e c t i o n  d e   p o s i t i o n   m o n o d i m e n s i o n n e l l e .  

Il  est   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   un  d é t e c t e u r   courbe  en  vue 

d'une  d é t e c t i o n   b i d i m e n s i o n n e l l e   en  adoptant   une  s t r u c t u r e   t e l l e  

que  c e l l e   r e p r é s e n t é e   schématiquement   par  la  f ig .   9.  Selon  c e t t e  

f i g u r e ,   le  d é t e c t e u r   comprend,  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   é t a n c h e  

un  suppor t   i s o l a n t   24  main tenant   n  lames  courbes  7a,  par  exemple  

par  e n c a s t r e m e n t .   Les  lames  7a  sont  p a r a l l è l e s   ent re   e l l e s   e t  

d i r i g é e s   pour  que  leur   plan  so i t   p a r a l l è l e   ou  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e  



à  la  d i r e c t i o n   de  p r o p a g a t i o n   d 'une  p a r t i c u l e   ou  d 'un  r ayonnemen t .  

Chaque  lame  7a  p r é s e n t e ,   face  au  sens  de  p r o p a g a t i o n ,   une  a rê t e   8a  

courbe  en  généra l   c o n c a v e .  

La  d é t e r m i n a t i o n   de  la  lame  7a  qui  a  reçu  l ' a v a l a n c h e  

f o u r n i t ,   par  le  t r a i t e m e n t   de  l ' i m p u l s i o n   é l e c t r o n i q u e   néga t i ve   q u i  

s ' y   d é c l e n c h e , l a   l o c a l i s a t i o n   dans  la  dimension  X. 

La  l o c a l i s a t i o n   dans  la  dimension  Y  es t   ob tenue ,   comme 

dans  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t ,   en  me t t an t   en  oeuvre  une  s t r u c t u r e   25  de 

bandes  ca thodes   11a  s ' é t e n d a n t   p a r a l l è l e m e n t   aux  a r ê t e s   8a  s e l o n  

une  d i r e c t i o n   o r t h o g o n a l e   à  c e l l e   des  lames  7a.  Les  bandes  c a t h o d e s  

l la   son t ,   par  exemple,  p o r t é e s   par  un  suppor t   26  mince  i s o l a n t   e t  

sont  r e l i é e s   à  une  l igne   à  r e t a r d   13a.  La  s t r u c t u r e   es t   d i s p o s é e  

en  amont  des  a r ê t e s   8a  par  r a p p o r t   au  sens  d e  p r o p a g a t i o n   s e l o n  

la  f l è c h e   f .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  exemples  d é c r i t s   e t  

r e p r é s e n t é s   car  d ive r se s   m o d i f i c a t i o n s   peuvent  y  ê t r e   appor tées   s ans  
s o r t i r   de  son  c a d r e .  



1  -  D é t e c t e u r   gazeux  courbe  à  lame  du  type  comprenan t  

un  corps  courbe  (1)  d é f i n i s s a n t   une  ence in te   (2)  con tenan t   un  f l u i d e  

gazeux  sous  une  c e r t a i n e   p r e s s i o n ,   d é l i m i t a n t   une  f e n ê t r e   d ' e n t r é e  

(4)  d 'un  rayonnement  à  d é t e c t e r   et  compor tant ,   i n t é r i e u r e m e n t ,   au  

moins  un  élément  a l longé   (7)  p a r a l l è l e   à  des  é l e c t r o d e s   de  c a t h o -  

de  dont  l ' une   peut  ê t re   confondue  avec  la  f e n ê t r e ,   i s o l é   du  c o r p s ,  

por té   à  un  p o t e n t i e l   p o s i t i f   élevé  et  formant  un  c ap t eu r   d ' a v a -  

lanche  d ' é l e c t r o n s   créée  par  l ' i m p a c t   d'une  p a r t i c u l e   ou  r a y o n n e -  

ment  amené  à  t r a v e r s e r   le  f l u i d e   gazeux ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  cap teu r   (7)  es t   c o n s t i t u é  

par  une  s t r u c t u r e   du  type  à  au  moins  une  lame  c o n d u c t r i c e   c o u r b e  

maintenue  par  le  corps  pour  f a i r e   s a i l l i e   dans  l ' e n c e i n t e   et  p r é -  

s e n t a n t   une  de  ses  a r ê t e s   l o n g i t u d i n a l e s   (8)  p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e  

de  la  f e n ê t r e .  

2 -   Dé tec teur   gazeux  s e l o n  l a   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   en  ce  q u ' i l   comprend  une  lame  courbée  se lon  un  r a y o n  
de  courbure   p e r p e n d i c u l a i r e   à  son  p l a n .  

3 -  Dé tec teur   gazeux  selon  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   en  ce  q u ' i l   comprend n  lames  p a r a l l è l e s   en t re   e l l e s   et  à  l a  

d i r e c t i o n   de  rayonnement  et  o f f r a n t   chacune  une  a r ê t e   courbe  f a c e  

au  sens  de  p ropaga t ion   dudi t   r ayonnemen t .  

4 -   Dé tec teur   gazeux  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  lame  c o n d u c t r i c e   (7)  p r é s e n t e   une  é p a i s s e u r  

comprise  entre   10  et  1 0 0 µ .  

5_-  D é t e c t e u r   gazeux  selon  l ' une   d e s  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   en  ce  que  la  lame  (7)  est   por tée   par  un  corps  (1) 

en  ma t iè re   i s o l a n t e   comportant   un  revêtement   conduc teur   (14)  s u r  

les  f a c e s  i n t e r n e s   des  parois   au t res   que  c e l l e s   s u p p o r t a n t   la  l ame,  
revê tement   formant  une  p a r t i e   de  la  c a t h o d e .  

6 -  Dé tec teur   gazeux  selon  l ' une   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   en  ce  que  la  lame  (7)  est   por tée   par  un  suppor t   (15) 

en  ma t i è re   i s o l a n t e   adapté  dans  un  corps  en  ma t iè re   c o n d u c t r i c e .  

7 -   Dé tec teur   gazeux  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   l .ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  lame  conduc t r i ce   ( 7 )  s ' é t e n d   p a r a l l è l e m e n t  



à  et  e n t r e ,   d 'une  p a r t ,   la  f e n ê t r e   d ' e n t r é e   (4)  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

une  p l u r a l i t é   de  bandes  ca thodes   (11)  c o n d u c t r i c e s   p a r a l l è l e s   e n t r e  

e l l e s ,   de  d i r e c t i o n   o r t h o g o n a l e   à  c e l l e   de  la  lame  et  r e l i é e s   à  une 

l igne   à  r e t a r d   (13),   le  rayon  de  courbure   de  l a d i t e   lame  é tant   p e r -  

p e n d i c u l a i r e   à  son  p l a n .  

8  -   D é t e c t e u r   gazeux  selon  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  la  lame  (7)  est   po r t ée   par   un  suppor t   (17)  r é a l i s é  

en  deux  d e m i - p a r t i e s   complémen ta i r e s   (18a-18b)  immobi l i s an t   la  lame 

et  lu i   c o n f é r a n t   la  courbure   c h o i s i e .  

9  -   D é t e c t e u r   gazeux  se lon   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   en  ce  que  les  lames  p a r a l l è l e s   s ' é t e n d e n t   p a r a l l è l e m e n t   à  

une  s t r u c t u r e   cathode  p lacée   en  amont  des  lames  par  r appo r t   au  sens  

de  p r o p a g a t i o n   de  la  p a r t i c u l e   ou  du  r a y o n n e m e n t .  
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