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Ill-C. Appareillage mecanique et accessoires. 
1) Transdueteurs et eonneeteurs. - L rs ll'a nsductcurs qu e 
!l OUS avo rr s ut ili sl-s su nt P I1 qu nrtz co up e X pour les 
u llli es IOll gituciirrai(·s c l coupc Y 0 1.1 AT p OUI' les tra ns­
versa lcs . li s sont so u; forme dc disque de 12 mm de 
di am etre et de 10 MHz d e frequenee fo ndam entale de 
reso nan ce. 

Les conneet eurs SOl1t en silice fondue qui cons ti tu c 
un milieu de choix p our la propagation des ult.ras ons 
entre Ie tl'ansdu cteur et Ie m ono crista l ch aufTe. L 'cmploi 
de co nn ect eur es t ll ecessaire dans n o tre cas puisqu'ii 
faut eloigner Ie transdu c teur de la zon e chaud e d u four 
ou la t empera ture peut dep asser son p oint de Curie. 

C : co nn cclcul' ; T : 11'ansducLeUI·. 
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FI C. 15. - Forme el dim ensions cl' /i11 CO l1n eCl elll' . 

L a fi gure 15 donne Ia form e c t les oimen sions d ' ul1 
connecteur qu 'Ol1 voit m onte au bas du dispositif de 
propagation des ultrasol1s a haute t emperature (fi g. 16). 
Deux joints t oriques serren t contre la p a rtie infel'ieure 
du connect eur. On ass llre a insi I' etan ch ei te d ' un e p art 
entre l' enceinte e1u foul' r emplie el 'argo n et la ch emise 
d 'eau, et , d 'au t re part, entre cet te ch emise et I'exterieur. 
La circulation d 'eau dans ceU e ch emise perrn et de 
refroidir l' extremite du conneet eur qui p orte Ie t rans­
du ct eur. E n ou tre, Ie p olissage du connect eur a eet 
endroit lui p ennet de se depl acer fa cil em ent dans les 
joints sous I'efl'e t de la dil a tati on thermique sans qu e 
l' e taneh eite so it rompue. Par contre, Je rest e de la 
surface cy lindrique elu connecteur porte des gorges 
annulaires u sinees qui disp ersent les r eOexi ons lat erales 
parasites. Cette so lulion s'es t avel'ee tres effi eace p our 
diminu er Ie niveau d 'ech os lat eraux p arasites, en p al'ti­
('ulier au-d essou s de 10 MHz, ou Ie t r ansduct eur cs t 
l'elativem ent p eu oi rec tif. 

Le coll age elu t r ansdu ct eur a u connec teul' es t fa it 
au salol qui t ransm et bien les ond es longit uel in ales 
et transversales, car il res te a un e temper aturc voisin e 
de l' ambi ante, grace au l'efroidi ssem ent a l' cau . 

2) Dispositif de propagation des ultrasons a. haute tempe­
rature. - L a fi gure 1G re presente un sch ema el e la coupe 
vcr ti eale de ce di sposi tif. Celui-ci est constitu e essen­
ti ellem en t d ' uJ1 four a cha ufIage par r esist an ce, laqu ell e 
es t b ob inee ex tericu rem ent sur un tube d 'alumine 
frittee de 300 m m de longucur et de 34 mm d 'alesage 
r ectifl e. P our arn eli or er l' uniformite de temperature 
dans Ie [our, on a place dans ce tu be, et avec un jeu 
later al minimum , une ch emise en ni ckel. 

Les resis tances ch a ufl'antes sont d es r ubans en Ni-Cr 
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d e dimensions la lerales 1. ,5 X 0,3 mm. L 'enroul em cnt 
prin cipnl cs t hohine sur Loutc la longucur du Lubc 
rCf r<l cta il 'c e t sa res is ta nc e cs t de 30 ohms a 250 C. 
Par aiU eul's, deux cl1rolll em cnls sccoJldnires de 10 ohms 
ch ac lln so nt b obines sur lcs extremites de l' enrouiem ent 
principal pour compenser les p ertes ealoriflqu es d' extre­
mite, surtout a h aute temperature Oll la condu ction 
Ie long des barreaux en silice 13 et C es t rclativcm ent 
importante. Un s tabili sateur de t ension alim ente les 
enroul ements par j'intermediaire de troi s a lternost at s 
qui S01lt regles d 'apres les indications des thermo couples 
de m aniere a obtenir un e zone de t emperature uniform e 
aux al entours de l' echantill on. La puissa nce dissipee 
dans Ie fOllr est de 1 k W a 1 0000 C. 

Transducteur 

-lP --e><E----';x:'-t- carre au - B -
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I'1 e: . 1 rio - Srit ell irt cin ci is positi/ de propagatioll ,,~S u/trl/ soll s 
r! Junlle tem p erf/ll/re. 

U ne circul ation bull e a bull e d ' argon U pUl'ifi e p enn et 
de cha ufTer dan un e atmosphere inerte; cette circul a ­
ti on es t precedee el 'un v id e primaire et d ' un purgeage 
de I'enceinte a I' a ide d 'une Cil'c ula tion intense du m eme 
ga z. On trouve plus loin Ie sch em a elu circuit d'argoll 
et de sa purifi cati on . 

La ch emise de nickel N co mpor te qu a tre r a inures 
Iongituelinales intern es rep a rties t ous les 900 sur sa 
circonferen ce. Deux de ces r ainures s'arretent au plan 
equatorial de la ch emise, alors qu e les deux autres 
s'arret ent a 10 mm de p art et d 'autre de ce plan . Les 
thermocouples loges da ns ces ra inures arrivent a insi a 
des niveaux elifTerents de l' ech a ntillon et a proximite 
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immediate de sa surface sans toutefois Ia toucher. 
En eITet, les petits mouvements de I'echantillon ne 
doivent pas etre genes par les thermocouples, en parti­
culier lors du collage qui necessite un bon contact 
entre l'echantillon, Ie Iiant et Ie connecteur C. 

3) Mode operatoire du collage. - Le liant est sous forme 
de disque de 0,01 ou de 0,1 mm d'epaisseur, suivant 
qu'il est en Ag ou ell AgCI. n est pose sur la face supe­
rieure de l'echantillon qui est a son tour pose sur Ie 
barreau B (fig . 16). Le tout est introduit par Ie bas du 
dispositif et pousse legerement pour positionner I'echan­
tillon au centre du four. Le barreau Bales memes 
dimensions que Ie connecteur C, mais sa surface cylin­
drique est entierement polie pour faciliter ses petits 
deplacements verticaux dans les joints toriques. Ces 
deplacements sont dus a la dilatation thermique ou sont 
provoques intentionnellement pour comprimer Ie liant 
au moment du collage. Le connecteur C est ensuite 
introduit par Ie haut du dispositif et pousse pour 
prendre contact avec Ie liant. Pour suivre l'operation 
de collage a haute temperature, un transducteur d'ondes 
Iongitudinales en quartz coupe X est coll e sur la face 
superieure du connecteur (fig. 16). 

On fait un vide primaire dans Ie four et on resserre 
uniformement Ies vis de fixation des fJasques F et F' 
qui tiennent les barreaux B et C. Les deux ressorts 
R et R' exercent une legere pression sur ces barreaux 
qui se trouvent ainsi plaques contre I'echantillon ou Ie 
liant. On chauffe ensuite l'echantillon dans une atmo­
sphere d'argon jusqu'a une temperature peu superieure 
au point de fusion du liant (9700 C pour un liant en Ag 
et 4700 s'il est en AgCl ). On comprime alors Ie liant 
pour l'amincir en comprimant davantage Ie ressort R 
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qui pousse Ie barreau B, Ie connecteur C etant immobile. 
Cette operation est surveillee en observant les echos 
qui prennent nais ance progressivement dans J'echan­
tillon. On mesure donc la vitesse des ondes 101lgitu­
dinales a temperature descendante. 

Pour observer les echos des ondes transversales, 
on remplace Ie transducteur precedent par un autre 
en quartz, coupe Y ou AT. Si l'echanti llon est mono­
cristallin et si ses deux modes transversaux ont des 
vitesses differente, on observe generalement deux 
series d' echos intercales. En tournant Ie transducteur 
d'un certain angle, on arl'lve a n'exciter qu'un seul 
mode et a faire disparaitre, par consequent, I'une de 
ces deux serie . Une des vitesses des ondes transversales 
est alors mesuree a temperature ascepdante. A l'encontre 
des echos des ondes longitudinales qui peuvent etre 
observees au-dela du point de fusion du Iiant, les echos 
des ondes transversales disparaissent avant ce point. 

4) Installation de purification d'argon. - On sa it que Ie 
silicium a une grande affinite pour l'oxygene, surtout a 
haute temperature. Or, l'argon U que I'on utilise 
couramment contient des traces d'oxygene qUI l'lS­
quaient de contaminer nos monocristaux. ous en avons 
eu la preuve au cour d'essais de collage a haute tempe­
rature des disques en titane; ce metal a, en elfet, 
ete retrouve profondement oxyde apres les essais. 

Le procede de purification que nous avons adopte 
pour l'argon U est represente sur la figure 17. La circu­
lation bulle a bulle de ce gaz sur de la mousse de titane 
chauffee a plus de 9000 C as ure une bonne purification 
de l'argon, sans toutefois creer de courants de convection 
gellantS dans Ie four. Un debit d'une bulle to utes les 
quelques secondes a donne une entiere satisfaction. 
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FIG. 17. - Installation de purification d'argon U. 


