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ETUDE DE L'EMISSION ELECTRONIQUE PAR EFFET
. DE CHAMP EN HAUTES FRE QUENCES

Résumé

Nous avons mis au point une cavité permettant I’étude de I’émission électronique en régime
hautes fréquences (HF). Le courant émis par I’échantillon amovible est mesuré par une sonde
plongeant dans la cavité. Nous avons confirmé la relation entre ’émission de champ et les
défauts de surface tels que les rayures et les particules. Par la suite, des expériences de
contamination sélective par particules sur des échantillons niobium ont été menées. L’analyse
microscopique de la surface a mis en évidence : 1/ des phénoménes thermiques importants, 2/
une modification de la géométrie des sites émetteurs qui ont contribué & la réhabilitation du
modele dit « effet de pointe », 3/ une émission électronique des particules d’alumine sous
champ HF. D’autre part, la mesure de la résistance thermique de contact entre les particules et
le substrat nous a permis de comprendre la fusion des particules : la dissipation thermique
pourrait étre due & un bombardement ionique (microplasma). Une bonne tenue en tension des
surfaces métalliques passe par la recherche d'un traitement de surface efficace. Une des voies
tres prometteuse est I'application judicieuse d'impulsions HF, qui permet la destruction des
sites ou le nettoyage des particules présentes sur la surface. Enfin une premiére étude
comparative semble montrer que le mécanisme d'émission électronique est le méme en régime
de champ continu qu'en HF.

Abstract

A cavity was developed in order to investigate field emission in a radio frequency (RF)
regime. Field emitted current from a removable sample is directly collected by a probe. A
correlation was made between RF field emission and surface defects such as scratches and dust
particles. Consequently, experiments on intentionnally dust contaminated niobium samples
were performed. Microscopic surface analysis revealed : 1/ important thermal effects, 2/
geometrical changes of the emitting sites (iron particles stand up and pile up) that led to revisit
the protrusion model, 3/ RF field emission from alumina. On the other hand, measurements of
the contact thermal resistance between particles and the substrate seem to point out ion
bombardment (microplasma) as a possible cause of the global particle melting observed. An
efficient surface treatment 1s highly required if one wishes to raise up threshold field at which
field emission starts. RF pulse processing is a promising one, as it provides a damage free
surface under certain conditions. Finally, first comparisons on continuous and RF field
emission seem to show that the basic mecanism is unchanged for the two field emission
regimes.
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Isolation sous vide, Contamination particulaire, Résistance thermique de contact.





