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Etude, caractérisation et optimisation de lampes flash 
microseconde et submicroseconde dans le domaine 200-300 nm 

J. M. Pouvesle et R. Viladrosa 

GREMI, CNRS, Université d'Orléans, rue de Chartres, 45067 Orléans Cedex, France 

Résumé: Ce t r a v a i l e s t consacré à l ' o p t i m i s a t i o n , dans l'UV 
l o i n t a i n , de lampes f l a s h rap ides ( impuls ions 5 us ) 
t r a d i t i o n n e l l e s . A dépôt d ' é n e r g i e cons tant , l e m e i l l e u r 
rendement dans l e domaine 200-300 nm a é t é obtenu dans des 
mélanges Xe-02 avec une augmentation de l ' o r d r e de 50 V. par 
rapport aux r é s u l t a t s obtenus dans l e xénon pur. 
Abstract: This work r e p o r t s the o p t i m i z a t i o n , in the far UV, of 
f a s t ( p u l s e s = 5 us ) convent ional f l a s h lamps. At constant energy 
d e p o s i t i o n , the b e s t e f f e c i e n c y in the range 200-300 nm has been 
obtained in Xe-02 mixtures with an i n c r e a s e of the order of 50 V. 
compare with r e s u l t s obtained in pure xenon. 

Le b e s o i n de sources de f o r t e pu i s sance dans l'UV s e f a i t 
ressent ir dans de nombreux domaines, tout p a r t i c u l i è r e m e n t dans c e l u i de 
la microé lectronique , où i l e x i s t e une f o r t e demande l i é e aux d i f f é r e n t s 
traitements t e l s que r e c u i t , dopage, p h o t o l i t h o g r a p h i e , dépôt ou 
polymérisation. L'emploi des l a s e r s , pr inc ipalement exc imères , s ' e s t v i t e 
général isé , mais des développements r é c e n t s [ 1 , 2 ] ont montré que dans b i e n 
des cas , l ' u t i l i s a t i o n de sources i n c o h é r e n t e s , en généra l moins 
onéreuses, pouvait parfai tement convenir pour peu q u ' e l l e s répondent à 
certaines s p é c i f i c a t i o n s s p e c t r a l e s e t t e m p o r e l l e s . Dans ce t r a v a i l , mené 
en c o l l a b o r a t i o n avec l e CNET, nous avons é t u d i é l a p o s s i b i l i t é 
d'optimiser des lampes f l a s h c l a s s i q u e s de manière à ce que l e pourcentage 
de l ' é n e r g i e rayonnée dans l'UV entre 200 e t 300 nm s o i t maximum, avec des 
densités d ' énerg i e sous f l a s h de l ' o r d r e du joule /cm , des temps d ' é c l a i r s 
inférieurs à l a microseconde e t une surface rayonnante de p l u s i e u r s cm . 

Nous avons t r a v a i l l é avec des f l a s h e s de 2 e t 10 cm (diamètre 0 . 8 
cm), à déclenchement ex terne , d irectement r e l i é s à un d i s p o s i t i f de 
mélange de gaz , avec l e s q u e l s nous avons pu é t u d i e r l a réponse s p e c t r a l e 
et en énergie de décharges c r é é e s dans des m i l i e u x t r è s v a r i é s (mélanges à 
partir de :He, Ar, Kr, Xe, H2, N2, 02, N0) entre 1 e t 1520 t o r r s , avec des 
pressions p a r t i e l l e s d ' a d d i t i f s pouvant descendre jusqu'à qq̂ s pour m i l l e 
et des d e n s i t é s d ' é n e r g i e déposée a l l a n t jusqu'à 11.25 J/cm . L'ensemble 
des r é s u l t a t s a pu ê t r e comparé à ceux obtenus dans des f l a s h e s Xénon, à 
une atmosphère, présentant des c a r a c t é r i s t i q u e s géométriques i d e n t i q u e s . 

Le m e i l l e u r rendement [3 ] dans l'UV l o i n t a i n a é t é obtenu dans un 
mélange Xénon-Oxygène (560 e t 200 t o r r respec t ivement ) ( v o i r f i g u r e 1) 
avec environ 35 % de l ' é n e r g i e t o t a l e rayonnée dans l e domaine 200-300 nm^ 
correspondant à une énerg i e déposée sous f l a s h de l ' o r d r e de 0 .45 J/cm 
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dans ce même domaine de longueur d'onde. D'après l e tab leau I , on peut 
v o i r que c e l a représente une augmentation d 'environ 50 '/• par rapport à Xe 
pur dans l e s mêmes c o n d i t i o n s de décharge. 

2 0 

Tableau I: Comparaison du pourcentage 
de l ' é n e r g i e g l o b a l e rayonnée dans 
d i f f é r e n t s i n t e r v a l l e s de longueurs 
d'onde dans Xe pur e t dans un mélange 
Xe-02 (560 - 200 t o r r ) 

5 0 1 0 0 1 5 0 " 2 0 Ô -

• 

X 

n m 
Xe p u r 

% 

Xe + 0 

5 0 0 2 0 0 

% 

2 0 0 - 3 0 5 2 3 . 6 3 5 . 1 

p t o t a r - 7 6 0 t o r r 3 0 5 - 3 7 0 1 1 . 7 4 . 8 

3 7 0 - 5 5 0 2 6 . 3 2 7 . 2 

5 5 0 - 6 9 5 8 . 5 6 . 6 

> 6 9 5 2 9 . 9 2 6 . 3 

2 5 0 Po 2 

Figure 1 : Pourcentage de l ' é n e r g i e 
rayonnée dans l ' i n t e r v a l l e 200-300 nm 
en fonc t ion de l a p r e s s i o n de 02 dans 
des mélanges Xe-02 à une p r e s s i o n 
t o t a l e de 760 t o r r . 

Dans un montage f l a s h c l a s s i q u e , l a composit ion du mélange gazeux 
n'a que t r è s peu d ' in f luence sur l a durée de l ' i m p u l s i o n lumineuse, f i x é e 
pratiquement uniquement par l e s paramètres e x t e r n e s du c i r c u i t de décharge 
(5 à 7 us dans nos condi t ions expér imenta l e s ) . La r é d u c t i o n du temps 
d ' é c l a i r , à dépôt d 'énerg ie cons tant , n'a é t é p o s s i b l e que moyennant la 
mise au po in t d'un d i s p o s i t i f de décharge rapide f a i s a n t appel à un 
système hybride l i g n e - c a p a c i t é d i s c r è t e de f a i b l e inductance t r a v a i l l a n t à 
haute t e n s i o n . A dépôt d ' énerg ie e t puissance rayonnée dans l'UV 
é q u i v a l e n t s , nous avons pu obten ir des impuls ions lumineuses a l l a n t 
jusqu'à 0 .7 u s , l e s plasmas formés r e s t a n t s t r è s homogènes. I l faut dans 
ce cas noter une a b l a t i o n non n é g l i g e a b l e des p a r o i s , avec a p p a r i t i o n de 
r a i e s de S i , diminuant l a durée de v i e du f l a s h . 

Cette étude a permis de c la irement montrer l a p o s s i b i l i t é de 
développer des sources f l a s h répondant aux s p é c i f i c a t i o n s mentionnées plus 
haut e t correspondant aux b e s o i n s de l a microé lec tron ique . 
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