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@  Procédé  de  production  d'ions  muiticharges  et  source  d'ions  fonctionnant  en  régime  impulsionnel,  permettant  la  mise  en 
oeuvre  du  procédé. 
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Çg)  Procédé  de  production  d'ions  multichargés  et  source 
d'ions  fonctionnant  en  régime  impulsionnel,  permettant  la 
mise  en  œuvre  du  procédé. 

Procédé  de  production  d'ions  multichargés,  permettant 
une  amélioration  des  performances  d'une  source  d'ions 
multichargés  fonctionnant  en  régime  impulsionnel  consis- 
tant  à  ioniser  un  premier  gaz  constitué  d'atomes  neutres  des 
éléments  choisis  dans  le  groupe  comprenant  le  carbone, 
l'azote,  l'oxygène,  le  néon,  l'argon  et  le  krypton,  introduit 
dans  l'enceinte  (1)  de  la  source  d'ions,  caractérisé  en  ce  que 
l'on  introduit,  de  plus,  dans  l'enceinte  (1)  de  la  source  un 
deuxième  gaz,  ce  deuxième  gaz  étant  de  l'hélium  lorsque 
l'on  désire  ioniser  des  atomes  neutres  de  carbone,  d'azote, 
d'oxygène  ou  de  néon,  et  de  l'azote  ou  de  l'oxygène  lorsque 
l'on  désire  ioniser  des  atomes  neutres  d'argon  ou  de  kryp- 
ton. 

Ce  procédé  s'applique  avantageusement  dans  le  do- 
maine  biomédical  et  dans  certains  accélérateurs  de  physi- 
que  nucléaire. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pou r   o b j e t   un  p r o c é d é  

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

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

p e r m e t t a n t   la  mise  en  o e u v r e   du  p r o c é d é .  

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

dans  le  d o m a i n e   b i o m é d i c a l   et  dans   Le  d o m a i n e   de  l a  

p h y s i q u e   n u c l é a i r e   pou r   L ' é q u i p e m e n t   d ' a c c é l é r a t e u r s  

de  p a r t i c u l e s .  

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

c h a r g é s   dans   Les  s o u r c e s   d ' i o n s ,   à  r é s o n a n c e   c y c l o t r o -  

n i q u e   é l e c t r o n i q u e ,   du  t y p e   " M i c r o m a f i o s "   par   e x e m p l e ,  

en  i n t r o d u i s a n t   dans   L ' e n c e i n t e   de  La  s o u r c e   u n i q u e -  

ment  Le  gaz  c o n s t i t u é   des  a t o m e s   n e u t r e s   d e s t i n é s   à 

ê t r e   i o n i s é s .   Par   i m p a c t   d ' é l e c t r o n s ,   Le  gaz  c o n s t i t u é  

par   l es   a t o m e s   n e u t r e s   e s t   i o n i s é   dans   une  c a v i t é   h y -  

p e r f r é q u e n c e ,   e x c i t é e   par   un  champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e  

de  h a u t e   f r é q u e n c e   a u q u e l   e s t   s u p e r p o s é   un  champ  m a -  

g n é t i q u e   don t   l ' a m p l i t u d e   B  s a t i s f a i t   à  la  c o n d i t i o n  

de  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   é l e c t r o n i q u e  :  

dans   LaqueLLe  f  e s t   La  f r é q u e n c e   du  champ  é l e c t r o m a -  

g n é t i q u e ,   m  la  masse   de  l ' é l e c t r o n   e t  e   sa  c h a r g e .  

Pour   de  p l u s   a m p l e s   d é t a i l s   sur   une  s o u r c e  

d ' i o n s   du  t ype   " M i c r o m a f i o s "   et  sur   Le  p r o c é d é   de  p r o -  
d u c t i o n   des  i o n s   m u l t i c h a r g é s ,   on  p e u t   se  r é f é r e r   a u  

b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  4 7 5  7 9 8   d é p o s é   Le  13  f é v r i e r   1 9 8 0  

par  Le  C o m m i s s a r i a t   à  L ' E n e r g i e   A t o m i q u e .  

Une  t e l l e   s o u r c e   d ' i o n s   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   e n  

r é g i m e   i m p u l s i o n n e l   b r e f   pou r   n o t a m m e n t   é q u i p e r   c e r -  

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



par   e x e m p l e ,   qui  ne  d e m a n d e n t   q u ' u n e   i m p u l s i o n   de  c o u -  
r a n t   d ' i o n s   d ' u n e   d u r é e   de  L ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d i z a i -  

nes  de  m i c r o s e c o n d e s   dans   un  i n t e r v a l l e   de  L ' o r d r e  

d ' u n e   s e c o n d e .  

M a l h e u r e u s e m e n t ,   Le  g a i n   en  c o u r a n t   et  en  é t a t  

de  c h a r g e ,   c ' e s t - à - d i r e   Le  d e g r é   d ' i o n i s a t i o n ,   q u i  

s ' e f f e c t u e   en  u t i l i s a n t   une  s o u r c e   d ' i o n s   du  t y p e  
" M i c r o m a f i o s "   c l a s s i q u e   en  r é g i m e   i m p u l s i o n n e l   e s t   à 

p e i n e   de  L ' o r d r e   d ' u n   f a c t e u r   d e u x .  

Or,  L ' i n t e n s i t é   des  c o u r a n t s   d ' i o n s   m u l t i c h a r -  

gés  que  l ' o n   p e u t   e x t r a i r e   de  ces  s o u r c e s   e s t   i n s u f f i -  

s a n t e   pour   c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   et  n o t a m m e n t   d a n s  

Le  d o m a i n e   b i o m é d i c a l ,   et  pou r   L ' é q u i p e m e n t   des  a c c é -  

L é r a t e u r s   de  p a r t i c u l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   but   de  r e m é d i e r   à 

ces  i n c o n v é n i e n t s .   Pour   c e l a ,   e l l e   p r é v o i t   l ' u t i l i s a -  

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

d u i t   dans   La  c a v i t é   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s .  

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   pour   o b j e t  

un  p r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s   par   i o n i -  

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

dans   Le  g r o u p e   c o m p r e n a n t   Le  c a r b o n e ,   l ' a z o t e ,   l ' o x y -  

g è n e ,   Le  n é o n ,   L ' a r g o n   et  Le  k r y p t o n ,   i n t r o d u i t   d a n s  

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

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

d u i t ,   de  p l u s ,   dans   L ' e n c e i n t e   de  La  s o u r c e   d ' i o n s   un  

d e u x i è m e   g a z ,   ce  d e u x i è m e   gaz  é t a n t   de  l ' h é l i u m   l o r s -  

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

( o b t e n u   à  p a r t i r   de  CO2),  d ' a z o t e ,   d ' o x y g è n e   ou  d e  

n é o n ,   et  de  L ' a z o t e   ou  de  L ' o x y g è n e   L o r s q u e   l ' o n   d é s i -  

re  i o n i s e r   des  a t o m e s   n e u t r e s   d ' a r g o n   ou  de  k r y p t o n .  

L ' a d d i t i o n   d ' u n   d e u x i è m e   gaz  au  gaz  à  i o n i s e r ,  

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

c o u r a n t   des  i o n s   f o r m é s   d ' e n v i r o n   un  f a c t e u r   dix  p a r  

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



S e l o n   un  mode  p r é f é r é   de  mise   en  o e u v r e   du  p r o -  
cédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   le  p r e m i e r   gaz  é t a n t   c o n s t i t u é  

d ' a t o m e s   n e u t r e s   de  c a r b o n e ,   d ' a z o t e ,   d ' o x y g è n e ,   d e  

néon  ou  d ' a r g o n ,   Le  d e u x i è m e   gaz  e s t   i n t r o d u i t   d a n s  

L ' e n c e i n t e   dans   une  p r o p o r t i o n   a l l a n t   de  45  à  55X  e n  

p r e s s i o n   p a r t i e l l e   du  m é l a n g e   g a z e u x .   De  f a ç o n   a v a n t a -  

g e u s e ,   c e t t e   p r o p o r t i o n   e s t   v o i s i n e   de  5 0 X .  

SeLon  un  a u t r e   mode  p r é f é r é   de  mise   en  o e u v r e  

du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   Le  p r e m i e r   gaz  é t a n t   du  

k r y p t o n   et  Le  d e u x i è m e   gaz  de  l ' o x y g è n e ,   on  u t i l i s e   un  

m é l a n g e   g a z e u x   c o n t e n a n t   9 4 , 5   à  95,5%  en  p r e s s i o n   p a r -  
t i e l l e   d ' o x y g è n e .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t   une  s o u r c e  

d ' i o n s   f o n c t i o n n a n t   en  r é g i m e   i m p u l s i o n n e l   p e r m e t t a n t  
La  mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   d ' i o n s   m u l -  

t i c h a r g é s   se  c a r a c t é r i s a n t   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   u n e  

e n c e i n t e   r e l i é e   à  deux  e n t r é e s   de  g a z ,   une  e n t r é e   p o u r  

un  p r e m i e r   g a z ,   et  une  a u t r e   e n t r é e   pour   un  d e u x i è m e  

g a z ,   munie   d ' u n e   vanne   a s s e r v i e   à  La  m e s u r e   de  La 

p r e s s i o n   dans   L ' e n c e i n t e   au  moyen  d ' u n e   b o u c l e   d ' a s -  

s e r v i s s e m e n t   c o m p r e n a n t   un  i n d i c a t e u r   de  p r e s s i o n   e t  

un  a m p l i f i c a t e u r   du  s i g n a l .  

SeLon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é ,   La  s o u r c e  

d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' e l l e   e s t  

une  s o u r c e   d ' i o n s   à  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   des  é l e c -  

t r o n s   et  en  ce  que  L ' i o n i s a t i o n   s ' e f f e c t u e   dans   u n e  

c a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s t d e   l ' i n v e n -  

t i o n   r e s s o r t i r o n t   mieux  à  l ' a i d e   de  La  d e s c r i p t i o n   q u i  

va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   e x p l i c a t i f   et  n u l l e m e n t   l i -  

m i t a t i f ,   en  r é f é r e n c e   à  La  f i g u r e   u n i q u e   a n n e x é e ,   s u r  

l a q u e l l e   on  a  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 ,   un  mode  de  

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

c h a r g é s   s e l o n   L ' i n v e n t i o n .  

Les  e x p é r i e n c e s   avec  une  s o u r c e   d ' i o n s   m u l t i -  

c h a r g é s   du  t y p e   " M i c r o m a f i o s "   à  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i -  



que  é l e c t r o n i q u e   ont   m o n t r é   que  si  on  l ' u t i l i s e   e n  

r é g i m e   i m p u l s i o n n e l   b r e f   (de  L ' o r d r e   de  50  m i c r o s e c o n -  

des  t o u t e s   Les  s e c o n d e s   e n v i r o n ) ,   et  si  on  i n t r o d u i t  

dans   sa  c a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e   de  l ' h é l i u m   p o u r   i o n i s e r  

des  a t o m e s   n e u t r e s   de  c a r b o n e ,   d ' o x y g è n e ,   d ' a z o t e   ou  

de  néon  et  de  L ' a z o t e   ou  de  l ' o x y g è n e   pour   i o n i s e r   d e s  

a t o m e s   n e u t r e s   d ' a r g o n   ou  de  k r y p t o n ,   on  a r r i v e   à  d é -  

c u p l e r   Les  p e r f o r m a n c e s   en  é t a t   de  c h a r g e   et  en  c o u -  
r a n t .  

Pour   L ' i o n i s a t i o n   d ' a t o m e s   de  c a r b o n e ,   d ' a z o -  

t e ,   d ' o x y g è n e   ou  de  néon  on  u t i l i s e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  

m é l a n g e   g a z e u x   c o n t e n a n t   de  45  à  55X  en  p r e s s i o n   p a r -  
t i e l l e   d ' h é l i u m   et  de  p r é f é r e n c e   50%  d ' h é l i u m .   De  m ê -  

me,  pour   L ' i o n i s a t i o n   d ' a t o m e s   n e u t r e s   d ' a r g o n   on  u t i -  

l i s e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  m é l a n g e   g a z e u x   c o n t e n a n t   45  à 

55%  en  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' o x y g è n e   ou  d ' a z o t e   et  d e  

p r é f é r e n c e   50%  d ' o x y g è n e   ou  d ' a z o t e .  

On  p r é s e n t e   sous   fo rme   d ' u n   t a b l e a u   c i - a p r è s  

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

é l é m e n t s   c a r b o n e ,   a z o t e ,   o x y g è n e ,   néon  et  a r g o n ,   e x -  

t r a i t s   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s   dans   LaqueLLe  on  a  i n j e c t é  

un  m é l a n g e   de  gaz  dans   une  p r o p o r t i o n   5 0 - 5 0   en  p r e s -  

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

Pour  L ' i o n i s a t i o n   d ' a t o m e s   de  k r y p t o n ,   on  u t i -  

l i s e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  m é l a n g e   g a z e u x   c o n t e n a n t   9 4 , 5 %  



à  95,5%  d ' o x y g è n e   en  p r e s s i o n   p a r t i e l l e .  

Un  m é l a n g e   g a z e u x   c o n t e n a n t   5X  de  k r y p t o n   e t  
95X  d ' o x y g è n e   p e r m e t   par   e x e m p l e   d ' o b t e n i r   un  c o u r a n t  
de  20  µA  de  Kr13+  ou  un  c o u r a n t   de  1 µA  de  K r 1 8 + .  

Les  v a l e u r s   é l e v é e s   des  i n t e n s i t é s   de  c o u r a n t s  
d ' i o n s   e x t r a i t s   p e r m e t t e n t   des  a p p l i c a t i o n s   qui  n e  
s o n t   pas  e n v i s a g e a b l e s   avec   Les  c o u r a n t s   f a i b l e s   p r o -  
d u i t s   par   des  s o u r c e s   d ' i o n s   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Un  c o u r a n t   de  1  µA  de  N+7  e s t   par   e x e m p l e   n é -  

c e s s a i r e   pou r   les   a p p l i c a t i o n s   b i o m é d i c a l e s   comme  Le 

t r a i t e m e n t   des  c a n c e r s   et  un  c o u r a n t   de  3  µA  de  A r + 1 2  

p e r m e t ,   a p r è s   i o n i s a t i o n   s u p p l é m e n t a i r e ,   l es   mêmes  

a p p l i c a t i o n s   b i o m é d i c a l e s .  

Le  n i v e a u   de  c o u r a n t   de  100  µA  de  0+6  e s t   t r è s  

demandé   pour   c e r t a i n s   a c c é l é r a t e u r s   de  p h y s i q u e   n u -  
c l é a i r e .  

Sur  La  f i g u r e   u n i q u e ,   e s t   r e p r é s e n t é   en  d é t a i l ,  

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

t i c h a r g é s   à  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   des  é l e c t r o n s   s e -  

Lon  L ' i n v e n t i o n .  

On  v o i t   une  e n c e i n t e   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s   1  où 

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

t r o d u i t e s   au  moyen  d ' u n   i n j e c t e u r   2 .  

L ' e n c e i n t e   e s t   r e l i é e   à  deux  e n t r é e s   de  gaz  3 

et  4,  une  pour   Le  p r e m i e r   gaz  du  m é l a n g e   ou  gaz  à 

i o n i s e r ,   une  a u t r e   munie   d ' u n e   vanne   5  a s s e r v i e   à  La 

m e s u r e   de  La  p r e s s i o n   dans   L ' e n c e i n t e   1  au  moyen  d ' u n e  

b o u c l e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   c o m p r e n a n t   un  i n d i c a t e u r   6  d e  

La  p r e s s i o n   dans   L ' e n c e i n t e   et  un  a m p l i f i c a t e u r   du  s i -  

gna l   7 .  

La  vanne   a s s e r v i e   5  a s s u r e   La  p r o p o r t i o n   d e s  

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

t e .   On  a  r e p r é s e n t é   une  c a v i t é   h y p e r f r é q u e n c e   d ' u n e  

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

mais  La  s o u r c e   d ' i o n s   p e u t   ê t r e   a u s s i   b i e n   d ' u n   a u t r e  

t y p e .  



La  m a n i è r e   s e l o n   l a q u e l l e   Le  p l a s m a   e s t   c r é é  

dans   La  c a v i t é   n ' a   a u c u n   r a p p o r t   avec   L ' e f f e t   d ' a u g -  

m e n t a t i o n   de  la  p e r f o r m a n c e   en  é t a t   de  c h a r g e   et  e n  

c o u r a n t   d ' u n e   s o u r c e   d ' i o n s ,   qui  s ' e f f e c t u e   en  i n t r o -  

d u i s a n t   un  m é l a n g e   de  g a z .  

La  fo rme  de  l ' e n c e i n t e   p e u t   ê t r e   q u e l c o n q u e  

p o u r v u   q u ' e l l e   s o i t   a d a p t é e   au  f o n c t i o n n e m e n t   de  La 

s o u r c e ,   l es   e n t r é e s   de  gaz  p e u v e n t   se  t r o u v e r   p a r  

e x e m p l e   aux  e x t r é m i t é s   ou  sur   la  p a r o i   de  la  c a v i t é .  

Dans  le  cas  où  Le  d e u x i è m e   gaz  e s t   de  l ' h é l i u m  

à  50%  en  p r e s s i o n   p a r t i e l l e ,   une  pompe  c r y o g é n i q u e   à 

20°K  e n v i r o n   e s t   n é c e s s a i r e   pour   o b t e n i r   Les  p e r f o r -  

mances   i n d i q u é e s .   A  c e t t e   t e m p é r a t u r e   la  v i t e s s e   d e  

pompage   de  l ' h é l i u m   e s t   r i g o u r e u s e m e n t   n u l l e .  



1.  P r o c é d é   de  p r o d u c t i o n   d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s  

par   i o n i s a t i o n   d'un  premier   gaz,  c o n s t i t u é   d ' a t o m e s   n e u -  
t r e s   des  é l é m e n t s   c h o i s i s   dans   Le  g r o u p e   c o m p r e n a n t   Le 

c a r b o n e ,   l ' a z o t e ,   l ' o x y g è n e ,   Le  n é o n ,   L ' a r g o n   et  l e  

k r y p t o n ,   i n t r o d u i t   dans   L ' e n c e i n t e   (1)  d ' u n e   s o u r c e  

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

r i s é   en  ce  que  L 'on  i n t r o d u i t   de  p l u s ,   dans   L ' e n c e i n t e  

(1)  de  la  s o u r c e   d ' i o n s   un  d e u x i è m e   g a z ,   ce  d e u x i è m e  

gaz  é t a n t   de  l ' h é l i u m   L o r s q u e   L 'on  d é s i r e   i o n i s e r   d e s  

a t o m e s   n e u t r e s   de  c a r b o n e ,   d ' a z o t e ,   d ' o x y g è n e   ou  d e  

néon  et  de  L ' a z o t e   ou  de  L ' o x y g è n e   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e  

i o n i s e r   des  a t o m e s   n e u t r e s   d ' a r g o n   ou  de  k r y p t o n .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u e ,   Le  p r e m i e r   gaz  é t a n t   c o n s t i t u é   d ' a t o -  

mes  n e u t r e s   de  c a r b o n e ,   d ' a z o t e ,   d ' o x y g è n e ,   de  néon  ou 

d ' a r g o n ,   Le  d e u x i è m e   gaz  e s t   i n t r o d u i t   dans   L ' e n c e i n t e  

(1)  dans   une  p r o p o r t i o n   a l l a n t   de  45  à  55%  en  p r e s s i o n  

p a r t i e l l e   du  m é l a n g e   g a z e u x .  
3.  P r o c é d é   s e l o n   La  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  La  p r o p o r t i o n   e s t   v o i s i n e   de  50%.  

4.  P r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u e ,   Le  p r e m i e r   gaz  é t a n t   du  k r y p t o n   et  Le 

d e u x i è m e   gaz  de  L ' o x y g è n e ,   on  u t i l i s e   un  m é l a n g e  

g a z e u x   c o n t e n a n t   94 ,5   à  95,5%  en  p r e s s i o n   p a r t i e l l e  

d ' o x y g è n e .  

5.  S o u r c e   d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s   f o n c t i o n n a n t   e n  

r é g i m e   i m p u l s i o n n e l   p e r m e t t a n t   La  mise  en  o e u v r e   du 

p r o c é d é   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   c o m p r e n d   une  e n c e i n t e   (1)  r e l i é e   à  deux  e n -  

t r é e s   de  gaz  (3 ,   4 ) ,   une  e n t r é e   pour   un  p r e m i e r   g a z  

(4)  et  une  e n t r é e   (3)  pour   un  d e u x i è m e   gaz  avec  u n e  

v a n n e   (5)  a s s e r v i e   à  La  m e s u r e   de  La  p r e s s i o n   d a n s  

L ' e n c e i n t e   (1)  au  moyen  d ' u n e   b o u c l e   d ' a s s e r v i s s e m e n t  

c o m p r e n a n t   un  i n d i c a t e u r   de  p r e s s i o n   (6)  et  un  a m p l i -  



f i c a t e u r   du  s i g n a l   ( 7 ) .  

6.  S o u r c e   d ' i o n s   m u l t i c h a r g é s   s e l o n   La  r e v e n d i -  

c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   une  s o u r c e  

d ' i o n s   à  r é s o n a n c e   c y c l o t r o n i q u e   des  é l e c t r o n s   et  e n  

ce  que  L ' i o n i s a t i o n   s ' e f f e c t u e   dans   une  c a v i t é   h y p e r -  

f r é q u e n c e   ( 1 ) .  






	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

