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Description

L'invention concerne un dispositif de source
d'ions & arc sous vide comportant une cathode
émissive d'un plasma et une anode, polarisées 2
des potentiels appropriés.

Lorsqu'on fait jaillir un arc entre deux électro-
des placées sous vide, le matériau des électrodes
est localement vaporisé sous l'effet de I'échauffe-
ment. Le gaz ionisé donne naissance 2 un plasma
formé d'un mélange ions-électrons 2 charge totale
nulle. L'arc est initié par la projection d'un plasma
auxiliaire entre l'anode et la cathode au moyen
d'une gachette autonome pendant une courte du-
rée par rapport 2 la longueur de l'impulsion d'arc.

L'émission de ce plasma projeté avec une
énergie moyenne de quelques dizaines d'eV
(électrons-volts) est faite & partir de poinis trés
brillants de trés faibles dimensions appelés spots
cathodiques et suivant des cbnes dont l'angle est
voisin de 30°.

Cette émission de plasma est accompagnée,
pour certains matériaux, d'une projection de micro-
gouttelettes de matiére en fusion ; cetie émission
n'est pas isotrope et est située en majorité dans un
angle solide proche de la surface de la cathode.

On connalt des brevets US-A-4 191 888 et JP-
A-61-22 548, de modifier la forme d'une électrode
d'extraction pour diminuer I'émission de particules
par celle-ci. Il ne s'agit donc pas de la production
d'un plasma. Seul le taux d'émission des particules
par une électrode d'exiraction est concerné et ces
particules ne sont pas mentionnées comme étant
des micro-gouttelettes.

L'invention vise & I'élimination partielle ou tota-
le de la susdite émission de micro-goutteleties
susceptibles de nuire & la qualité de la couche
recherchée ou au bon fonctionnement de |'appareil-
lage équipé de cette source.

Selon l'invention, pendant le fonctionnement de
la source d'ions des micro-gouttelettes sont émises
a partir des spots cathodiques et en majorité dans
un angle solide proche de la surface de la cathode
et des moyens de récupération des micro-goutte-
lettes sont disposés sur au moins une partie du
trajet des micro-gouttelettes.

Dans le cas oU la suppression des micro-
gouttelettes émises dans l'angle solide proche de
la surface de la cathode est suffisante, les récepta-
cles sont constitués par des piéces en creux dispo-
sées dans la zone d'émission maximale des micro-
gouttelettes (directions formant un petit angle avec
le plan d'émission du plasmay), lesdites piéces en
creux ayant subi un traitement de surface appro-
prié permettant une bonne adhérence des micro-
gouttelettes, cette adhérence pouvant étre amélio-
rée par une polarisation des réceptacles par rap-
port & la source.
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Si I'on souhaite une élimination plus compléte
des micro-gouttelettes, les réceptacles sont en for-
me de grilles disposées au niveau ou au-deld de
I'anode et de fagon & éviter une vue directe de la
cathode & partir de I'extraction.

Les moyens de séparation des micro-gouttelet-
tes du plasma sont constitués par des bobines
d'induction fournissant un champ magnétique de
confinement du plasma qui limite sa diffusion radia-
le suivant un trajet rectiligne ou toroidal, ledit pla-
sma se dilatant 3 nouveau 2 la sortie dudit disposi-
tif, en I'absence de champ magnétique.

La description suivante en regard des dessins
annexés, le tout donné 2 titre d'exemple, fera bien
comprendre comment I'invention peut étre réalisée.

La figure 1 montre la zone d'émission maxima-
le des micro-projections.

La figure 2 représente un mode de récupéra-
tion des micro-goutielettes dans leur zone d'émis-
sion maximale.

La figure 3 représente un mode de récupéra-
tion des micro-goutieleties au moyen d'un systéme
de grilles anti-projection dans la zone d'émission
du plasma.

La figure 4 illustre 'utilisation de la grille anti-
projection comme grille d'extraction des ions.

La figure 5 représente un mode de séparation
des micro-gouttelettes du plasma au moyen d'un
champ magnétique sur un trajet du plasma rectili-
gne (figure 5a) et toroidal (figure 5b).

Les éléments identiques de ces figures sont
affectés des mémes signes de référence.

La figure 1 monire un plasma 1 émis par une
cathode 2 entre ladite cathode et une anode 3. La
zone d'émission maximale 4 des micro-goutteleties
5, voisine du plan d'émission du plasma est limitée
par ce plan d'une part et par un cdne dont la trace
sur le plan de la figure est indiquée en fraits mixtes
d'autre part.

Sur la figure 2, la cathode 2 de forme cylindri-
que est entourée d'un manchon de méme forme
constituant la gachette anodique 6. La récupération
des micro-gouttelettes est effectuée dans la zone
d'émission maximale définie sur la figure 1 & I'aide
de réceptacles constitués par des piéces en creux
7 isolées de la gichette 6 et de I'anode 3 au
moyen des piéces 8 et 9 respectivement. Ces
pieces en creux servent de récipient aux gouttelet-
tes et permetient, par un fraitement de surface
approprié, une bonne adhérence qui peut Etre
améliorée par une polarisation limitée du récepta-
cle par rapport 2 la source et de sens opposé 2 la
charge électrique des micro-goutteleties.

Pour des utilisations nécessitant une absence
fotale des micro-gouttelettes, il faut adjoindre au
sysieme 7 de la figure 2 un systéme de récepta-
cles en forme de grilles placées dans la zone de
projection du plasma, tel que représenté en 10 sur
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la figure 3. Ces grilles sont disposées au niveau ou
au-dela de I'anode 3 et de fagon a éviter une vue
directe de la cathode & partir de I'extraction ; elles
peuvent étre faiblement polarisées pour assurer
une capture plus efficace en tenant compte de la
charge électrique des micro-goutteleties.

Les micro-goutteleties sont interceptées par
ces grilles sur lesquelles elles sont fixées par colla-
ge si leur surface a regu un traitement favorisant
I'adhésion ou maintenues par gravité si leur section
a une forme de goulotie (cas représenté sur la
figure 3).

La transparence de ces grilles au plasma est
faible car seuls les ions 11 ayant une diffusion
radiale suffisante sont susceptibles d'étre exiraits
(voir figure 4).

On améliore sensiblement cetie transparence
en utilisant les grilles anti-projection comme surfa-
ce d'extraction pour le plasma ayant diffusé a
travers le sysiéme de récupération des micro-gout-
telettes. Dans ce cas, les grilles anti-gouttelettes
sont évidemment disposées au-deld de I'anode.

Un moyen de séparation des micro-goutteleties
des ions est représenté sur les figures 5a et 5b. Il
consiste en l'application d'un champ magnétique
de confinement du plasma fourni par les bobines
d'induction 12a et 12b. Le volume 1 du plasma
(pour une induction B = 0) se réduit alors 3 13
(pour une induction B = Bg) sur la figure 5a pour
laquelle la disposition des bobines 12 a assuré un
trajet rectiligne du plasma. Les micro-gouttelettes
sont alors récupérées par le sysieme 7 et par le
systéme 16 décrits ci-dessus.

Sur la figure 5b la disposition des bobines 12b
assure un frajet toroidal du plasma. Les chicanes
14 réparties le long des parois suivant ce trajet
assurent la récupération des micro-gouttelettes.

A la sortie de ce systéme et en l'absence de
champ magnétique, le plasma se dilate & nouveau
en 15 et on retrouve les mémes éléments que
ceux existant 2 la sortie de I'anode d'une structure
dépourvue dudit moyen de séparation.

Revendications

1. Dispositif de source d'ions & arc sous vide
comportant une cathode (2) émissive d'un pla-
sma (1) et une anode (3) polarisées 3 des
potentiels appropriés, caractérisé en ce que
pendant le fonctionnement de la source d'ions
des micro-gouttelettes (5) sont émises 2 partir
des spots cathodiques et en majorité dans un
angle solide proche de la surface de la catho-
de et en ce qu'il comporte des moyens (7, 10)
de récupération des micro-goutielettes (5) dis-
posés sur au moins une pariie du trajet des
micro-gouttelettes (5).
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2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que lesdits moyens (7, 10) de récupéra-
tion ont subi un traitement de surface appro-
prié assurant une bonne adhérence des micro-
gouttelettes (5).

3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que lesdits moyens de récupé-
ration (7, 10) sont polarisés par rapport a la
cathode (2), dans un sens opposé 2 la charge
électrique des micro-goutteleties.

4. Dispositif selon les revendications 1 & 3, carac-
térisé en ce que lesdits moyens de récupéra-
tion sont constitués par des piéces en creux
(7) disposées dans la zone d'émission maxi-
male des micro-gouttelettes (5).

5. Dispositif selon les revendications 1 & 4, carac-
térisé en ce que lesdits moyens de récupéra-
tion sont en forme de grilles (10) disposées au
niveau ou au-deld de I'anode (3) afin d'éviter
une vue directe de la cathode (2) & partir de
I'extraction.

6. Dispositif selon les revendications 1 & 5, carac-
térisé en ce que lesdits moyens de récupéra-
tion des micro-gouttelettes (5) comportent des
moyens de séparation desdites micro-goutte-
lettes du plasma, constitués par des bobines
d'induction (12a, 12b) fournissant un champ
magnétique de confinement du plasma qui li-
mite sa diffusion radiale suivant un trajet rectili-
gne ou toroidal.

Claims

1. A device comprising a vacuum arc ion source
having a cathode (2) emitting a plasma (1) and
an anode (3) which are polarized at suitable
potentials, characterized in that during opera-
tion of the ion source micro-drops (5) are emit-
ted from the cathode spots and for the greater
part in a solid angle near the surface of the
cathode, and in that the device comprises
means (7, 10) for recovering the micro-drops
(5) which are arranged in at least one part of
the path of the micro-drops (5).

2. A device as claimed in Claim 1, characterized
in that said recovery means (7, 10) are sub-
jected to a suitable surface treatment ensuring
satisfactory adhesion of the micro-drops (5).

3. A device as claimed in Claim 1 or 2, character-
ized in that said recovery means (7, 10) are
polarized with respect to the cathode (2) in a
sense opposite to the electric charge of the
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micro-drops.

A device as claimed in Claims 1 to 3, char-
acterized in that said recovery means are con-
stituted by recessed spaces (7) which are pro-
vided in the maximum emission zone of the
micro-drops (5).

A device as claimed in Claims 1 to 4, char-
acterized in that said recovery means are
formed as grids (10) which are arranged at the
level of or beyond the anode (3) in such a
manner that a direct observation of the cath-
ode (2) from the extraction is avoided.

A device as claimed in Claims 1 to 5, char-
acterized in that said means for recovering
micro-drops (5) comprise means for separating
said micro-drops from the plasma which are
constituted by induction coils (12a, 12b) pro-
viding a magnetic field which confines the
plasma and restricts the radial spreading there-
of in accordance with a rectilinear or toroidal
path.

Patentanspriiche

1.

Vakuum-Lichtbogen-lonenquelle mit einer ein
Plasma (1) aussendenden Kathode (2) und ei-
ner mit geeigneten Potentialen polarisierten
Anode (3), dadurch gekennzeichnet, daB im
Betrieb der lonenquelle vorwiegend unter ei-
nem Raumwinkel nahe bei der Kathodenober-
fliche und ausgehend von Kathodenstellen Mi-
krotr&pfchen (5) ausgestoBen werden, und daB
die Quelle wenigstens auf einem Teil des We-
ges der Mikrotrépfchen Riickgewinnungsmittel
(7, 10) fur die Mikrotrdpfchen (5) enthilt.

lonenquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Riickgewinnungsmittel (7, 10)
einer geeigneten Oberflichenbehandlung un-
terworfen werden, die eine gute Haftung der
Mikrotrépfchen (5) an der Oberfliche gew&hr-
leistet.

lonenquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ruckgewinnungsmit-
tel (7, 10) gegen die Kathode (2) in einer
Richtung polarisiert werden, die der elekiri-
schen Ladung der Mikrotrépfchen entgegenge-
setzt ist.

lonenquelle nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ruckgewinnungsmit-
tel aus Hohlteilen (7) bestehen, die in der
Hochstaustrittszone der MikrotrOpfchen ange-
ordnet sind.
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lonenquelle nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ruckgewinnungsmit-
tel die Form von auf Anodenh8he oder Uber
der Anode (3) angeordneten Gitter (10) besit-
zen, um eine direkte Sicht der Kathode (2) von
der Exiraktion aus zu vermeiden.

lonenquelle nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ruckgewinnungsmit-
tel flr die Mikrotr&pfchen (5) Mittel zum Tren-
nen dieser Mikrotrpfchen vom Plasma enthal-
ten, und diese Mittel aus Induktionsspulen
(12a, 12b) bestehen und ein Magnetfeld zum
Aussenden des Plasmas erzeugen, das seine
Radialstreuung auf einem geraden oder toroi-
dalen Weg begrenzt.
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