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Introduction :
Une source de type EBIS (Dénommée SILFEC) est en voie

de réalisation & la Faculté des Sciences A'ORSAY.

Les études menées jﬁsqu'é ce jour sont : _
-Des études sur le processus d'ionisation dont il est
question dans le rapport de Mr E. BARON.

-~ Des expériences sur les différents éléments.
- Des études sur le comportement des faisceaux
électroniques et ioniques.

Description de 1'ensemble expérimental:

La figure .1 est un schéma de 1'implantation générale du
banc d'étude. On y voit le solénoide de 100 cm de longueur donnant ume
induction maximale de 8 KG, une pompe cryogénique permettant d'obtenir
un vide limite de 10™° Torr sur une premilre enceinte sur laquelle

sont fixés entre autres :
- le canon & &lectrons
- les connexions aux différents tubes de glissement
- l'entrée de gaz,

Une pompe & diffusion sur la deuxi@me enceinte contenant :
- le collecteur d'électrons
« l'extracteur d'ions .
-et plus tard un élément focaiisant le faisceau d'ions
avant son analyse magnétique. 3

" Les tubes de glissements sont en cours de montage.
Ils sont isolés les uns des autres par de minces feuilles
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de mica. L’ensemble est centré dans le tube du solénoide par des
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rondelles de stumatite, 1'usinage des pidces est fait au 1/100 mm

de sorte & assurer un parfait alignement de 1’ensemble.

Les connections et les filaments d'étuvage passent dans les
rondelles de stumatite et arrivent sur les connecteurs de la premiére

enceinte, le potentiométre de -distribution des potentiels étant extérieur.

La figure n° 2 montre 1'ensemble collecteur-extracteur d'ions.
Le collecteur a été prévu violemment refroidi, la puissénce a dlss1pel‘
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étant pour yp régime continu du canon de 5 kw dans une premidre
étape et 20 kw ultérieurement.

Nous avons par ailleurs fait des essais de conduite avec le
faisceau électronique dans le solénoide, ce qui nous a permis de constater

la nécessité d'avoir un axe magnétique rigoureusement confondu avec
1'axe de source. :

Les problémes d'ultravide ont été .abordés avec soin tout
particulidrement 1'étuvage de la source, car la conductance de celle-ci
est extrément réduite et un vide limite en tous points inférieur a 10™® Torr
ne peut-8tre obtenu que par 1'action conjuguée d'un étuvage prolongé -
et d-“- pompage important du faisceau électronique.

Un flux gazeux variable de 10Tt /s a été obtenu avec une
précision de l'ordre de 5% au moyen d'une injection différentielle
utilisant la conductance étalon formée par le tube d'amenée du gaz

"& la source,

Comportement des électrons et des ions

Un programme de calcul de tra]ecto1re de part1cules chargées
a été mis au point afin :
~ de-connafire les fluctuation:d'enveloppe du faisceau électronique
dans les tubes de glissement et dansle champ de fuite du :
solénoide prés du champ de Brillovin. : ]

- d*étudier la forme la mieux adaptée du collecteur d'lectrons.

- d'estimer, par imbrication des faisceaux ioniques et électro-
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nique l'émittance du faisceau ionique ainsi que les facteurs
qui 1'améliorent.

Ce programme est une extension de programme de P. Tanguy
qui étudie le mouvement d'un grand nombre de particules soumises 3
1’action Qe la charge d'espace, principalement dans des cas simples
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Cette extension (fig. 4) permet & partir d'une carte de
potentiel donnée par un programme de résolution de 1'équation de
- Laplace et d'une courbe d'induction sur 1'axe du: solénoide de calculer
trés précisément en tous points potentiel, induction et composantes des
champs suivant les 3 dimensions.

Les trajectoires des2(D macroparticules représentatives du
faisceau sont hélicoidales. Leur tracé précis n'est possible qu'en
intégrant au plus tous les I/8 mm le systéme différentiel.

] . La figure 5 montre un exemple typique de la forme de 1’enveloppe
dans le dernier tiers de notre sclénoide. Nos calculs sont en accord

avec ceux de Brillouin et Brewer concernant les faisceaux confinés
magnétiquement lorsque 1'on ne s'écarte pas des hypotheses de ces

cglculs .

Expériences et résultats

Les expériences ont ea pour but de mettre au point les
différents éléments de source, '

Nos efforts ont porté principalement sur le canon & électrons
dont la fig. 3 est un schéma. Ce canon est largement inspiré du canon
de Dohietz, Il est immergé dans le champ magnétique ou solénoide,

Le choix du matériau cathodique (La Bg) est quasi imposé par’le
. désir d"une émissivité élevée pour une puissance de bombardement
raisonnable, et par l'aptitude & supporter des entrées d'air répétées.

La cathode est un ¢y lindre de 10 mm de chamétre d'épaisseur
4 mm maintenue entre 2 clips en tantale, elle est disphragmée cdté
ancde par un 3Je disque en tantale d'ouverture 5mm. A 2mm dela
cathode se trouve 1'anode percée d'un trou de diamétre 6,5 mm.
De 1'autre c8té, on distingue le filament en tungsténe permettant le
chauffage par bombardement de la cathode. La puissance de chauffage
requise pour obtenir une temperature cathod:lque de 1750' C environ
est de 300 W. '

On obtient actuellement 1 A d'électrons sous 5kV, soit une
densité électronique de 5A/cm® suffisante pour faire les premidres
manipulations sur le faisceau mmque peridant une étude plus approfondie
tafit pratique que théorique de ce type de canon. o
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