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Compte —rendu de L’ITC financée par le RT Vide au sujet du nettoyage de surfaces polluées
par des composés carbonés

Lieu : SOLEIL

Intervenants : Stefan Kubsky (SOLEIL), R.LEVALLOIS (GANIL), B.MERCIER (LAL), Mr Francois NICOLAS
(SOLEIL)

Date : 12/07/16

1. Objectifs de cette ITC (Incitation au Transfert de Compétences) :

Discuter des méthodes de nettoyage présentées par Mr Stefan Kubsky lors des rencontres entre les
réseaux RT Vide et Remisol d’octobre 2015 a Strasbourg (http://dsll.fr/orgauhv2015/exposes.html).

Le but de cette discussion est d’étudier si ces méthodes pourraient étre utilisées pour nettoyer des
enceintes a vides polluées par des hydrocarbures, dégazer la vapeur d’eau des parois (sans passer par un
étuvage a chaud), éliminer le carbone fixé sur les cavités supra conductrices ou des électrodes, et
d’autres applications pas encore identifiées.

2. Présentation générale
5 méthodes de nettoyage sont présentées :

e four a plasma (systeme commercial)

e lampe UV a basse pression + oxygéne (2 configurations, produits simples a monter et configurer
soi-méme de « UV-Technik »)

e source plasma (systéme commercial)

e nettoyage avec faisceau synchrotron « in-situ ».

3. informations générales
L’oxygene est utilisé pour réagir avec le carbone sur les surfaces.

L’argon est ajouté afin d’ajouter un effet « balistique » pour augmenter I'efficacité du traitement.


http://dsll.fr/orgauhv2015/exposes.html

4. four plasma
Le four utilisé est de la marque Diener (modéele NANO).

Précisions de S.Kubsky apreés la visite : la face sur laquelle la piéce est posée doit étre exposée par
renversement approprié. Une piece de test peut étre nettoyée pour voir si ce nettoyage répond a nos
besoins.

Ce four est utilisé tel que spécifié par le constructeur avec 20% d’Argon et 80% Oxygéne sous vide.

Cette méthode ne peut étre utilisée qu’ex-situ. Son prix est de I'ordre de 10k€ a condition de se charger
de la mise en place du systéeme de pompage (ici un ACP 28 de la marque Pfeiffer/Adixen).

Four plasma Diener

5. Lampe UV + oxygéne
2 configurations sont utilisées : tube scellé et tube ouvert (cette deuxieme solution n’a jamais marchée).
a. Description:

Le tube scellé contient un amalgame de mercure et de I'argon a une pression légerement supérieure a la
pression atmosphérique. La lampe est alimentée par une alimentation spécifique qui gére la phase
d’allumage en envoyant une tension plus élevée que la tension nominale puis, une fois la décharge
amorcée, I'alimentation revient a la tension nominale. La lampe émet ainsi une lumiere bleue + des UV.

Une des lampes utilisées date du LURE ce qui démontre leur robustesse.
Ce type de lampe est commercialisé par UV technik.
Précisions de S.Kubsky apres la visite :

Le prix des lampes utilisées sont de I'ordre de 100€ et les alimentations sont du méme ordre de prix



Comme il y a des lampes en réserve ainsi que des alimentations, un ensemble pourrait étre prété pour
faire des tests a GANIL.

La pression d’Argon dans une lampe est d’environ 10mbar.
La puissance est -selon modeéle- entre 20W et 100W.

Les Lampes émettent a 193 et 243nm, mais le spectre exact n’est pas connu.

Lampe au mercure (environ 25cm de long)
b. Procédé d’utilisation

La lampe est mise dans une enceinte a vide avec les éléments a nettoyer avec 800mbar d’oxygene. La
lumiere « active » le gaz qui va réagir avec le carbone des miroirs pollués. Le temps pour le nettoyage est
de I'ordre de 10 minutes.




Avantage :

e Le prix : la lampe colte environ 100€

e Efficace : capable de nettoyer des surfaces noircies a la bougie

e Efficace aussi sur les zones non directement exposées a la lumiere (2
e Intégrable dans une enceinte a vide

éme éme
a3

ordre)

Inconvénient :

e Sur des machines, si la lampe reste sous vide et qu’elle éclate, une quantité non négligeable
d’argon peut étre libérée (trés dommageable sur les pompes NEG) ainsi que de la vapeur de
mercure. Cet accident est arrivé une fois au KIT.

e (Cette méthode attaque les dépots d’argent

Observations :

e Surle bang, I'efficacité du nettoyage a été mesurée en fixant un échantillon noirci avec une
bougie fixé sur une balance a quartz (cf présentation de S.Kubsky)

e ladistance entre la lampe et la surface a nettoyer est de I'ordre du centimeétre. Au-dela,
I’efficacité diminue. Cependant le dégazage de I'enceinte ou sont traités les miroirs s’est
amélioré au fil des traitements

e La pression d’oxygeéne a utiliser (800mbar) a été déterminée expérimentalement comme la
valeur optimale pour obtenir le résultat souhaité avec les moyens utilisés. Cependant, en
diminuant cette pression, la distance a laquelle le nettoyage s’opére est plus élevé.

e A priori, le cuivre n’est pas attaqué. Pour I'aluminium, ¢ca dépend des alliages.

Précisions de S.Kubsky apreés la visite :
Valeurs de pression au départ et aujourd’hui ?

Réponse : difficile a évaluer car I’enceinte est utilisée pour d’autres expériences qui re-polluent.... Les
effets de cette méthode sont peut étre plus étendue que prévu. Une piste a explorer serait de brasser le
gaz pour améliorer I'efficacité du nettoyage ainsi que la surface couverte.

c. Tube ouvert

Cette solution a été étudiée pour ne pas risquer de polluer 'anneau de stockage avec de I'argon en cas
de casse de la lampe.

La procédure était la suivante :

e Lalampe est reliée a une pompe et une vanne d’injection d’argon. Pendant le fonctionnement, le
tube est sous vide primaire. Ainsi, il n’y a pas de risque de pollution de I'anneau a I'argon.



e Pour le nettoyage, de I'argon est introduit dans la lampe pour effectuer le traitement. A la fin de
du traitement, la lampe est de nouveau mise sous vide primaire.

e Le probleme est que la lampe n’a jamais fonctionnée. L'explication serait qu’il y a trop de vapeur
d’eau résiduelle dans le tube. En effet, en usine, les tubes sont chauffés pour éliminer la vapeur
d’eau ce qui ne peut pas étre réalisé ici.

d. lampe « Excimer » (Philips)
Cette lampe reste a I'étude. Sa longueur d’onde est de 173nm (donc non visible). Elle est remplie
de Xénon. Le constructeur ne s’engage pas a sa tenue sous vide.

6. Source plasma

La source utilisée est la GV10x (commercialisée par NEYCO pour environ 20k€).

Ce systéme est directement monté sur I'enceinte a vide avec un CF40 mais n’est pas compatible avec
I'ultra-vide (joints élastomeéres dans la source).

Le fonctionnement est le suivant :

A l'arriere de I'appareil se trouve une vanne d’injection de gaz via laquelle le mélange utilisé est introduit
dans une cellule dans laquelle se forme le plasma. Une fois formé, ce plasma est injecté dans I’'enceinte a
vide en passant par un trou d’1 a 2 mm. Le plasma formé rempli la chambre a vide. Cependant, il est
constaté que le nettoyage est efficace uniquement en visu de la sortie du plasma.

7. Nettoyage par faisceau

Les BPM (beam positionning monitor) sont des éléments électrostatiques qui se polluent avec le gaz
résiduel.

Une méthode efficace (et utilisée) consiste a injecter 10 mbar d’oxygéne avec du faisceau. L'interaction
entre le faisceau et I'oxygéne permet de nettoyer les BPM qui retrouvent leur surface de départ

Précision apreés I'ITC : Plus précisément les optiques dans les lignes de lumiéres sont exposés a 10°mbar
d’Oxygene. Seule la petite remonté de cette pression, qui elle-méme est encore plus petite, fait I'effet de
nettoyage des BPIM.



Autres informations a noter :

Pour les plasmas, lors de leur utilisation, il faut veiller a ne pas pulvériser 'antenne RF. Pour des
couplages du plasma capacitifs et in-situ.

Pour tous les traitements, il est toujours nécessaire de nettoyer les grosses traces a I’avance avec
chiffons et alcool !

L’efficacité des lampes semble aussi efficace sur la vapeur d’eau (a confirmer et quantifier)

8. Conclusion:

Cette discussion a permis valider I'intérét que peut avoir ces méthodes de nettoyage pour un
accélérateur tel que le GANIL/SPIRAL2. Ces méthodes doivent étre maintenant étudiées plus en détail
pour voir comment les mettre en places dans nos installations.

Un prét de matériel et une collaboration pourraient étre mis en place pour travailler sur ces sujets.

Précisions de S.Kubsky apreés la visite :
On peut définitivement travailler ensemble et partager :

- Lampes UV « UV-Technik » : prét du matériel

- GV10X: prét du matériel

- Four plasma : tests extensifs sur place

- Engineering : assistance et discussions concises, adaptés a notre problématique.





