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Contexte de I'étude

DGA RAPID (Régime d’Appui aux PME pour I'lnnovation Duale)

2018
Assemblage Par vole sol-gel de Composants optiques -
APIC
Cristal Laser Laboratoire de
Chimie, ENS Lyon
2022

v | Applications militaires et civiles
TP A

DIRECTION
EEEEEEEE




EEEEEEEEEEEE

Contexte de I'étude

La societée Cristal Laser, speécialisée dans la croissance et la
fabrication de cristaux non-linéaires.

LBO crystal (Lithium
triborate)

KTP crystal (Potassium KTA crystal (Potassium  RTP crystals (Rubidium
Titanyl Phosphate) Titanyl Arsenate) Titanyl Phosphate)



GA & Cristal

gy Seslaser Contexte de I’étude

Cristal Laser possede un savoir-faire dans I'usinage, le polissage ...

I'assemblage...

et le contrdle optique
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Contexte de I'étude

Répondre a de nouvelles demandes des clients qui souhaitent des
composants optiques avec :

1. Des ouvertures ou des longueurs de plus en plus conséquentes, parfois au-dela des capacités
de la cristallogenese,

2. De la compacité par association des différents composants optiques et/ou métalliques,

3. Une large gamme de température d’utilisation avec une maitrise des dilations des cristaux, des
optiques et des supports.

: développer des protocoles industriels de montage de structures monolithiques et
mosaiques.
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Contexte de I'étude
Recours au collage

Inconvénients des techniques de collage pour cette problematique:

Les techniques d’assemblages optiques par simple contact, par collage classique, par bonding ou
par brasure ont des limitations, principalement dues aux larges différentiels entre les Coefficients
d’Expansion Thermique (CTE) des cristaux assemblés, ou aux CTE hetérogenes entre cristaux,
optiques et supports métalliques.

—> Ce pose le probleme
* De tenue au cyclage thermique (-50 = +70°C)
* De tenue au flux
* De transparence au longueur d’onde de travail...
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Contexte de I'étude

Le laboratoire de Chimie de 'ENS de Lyon, spécialisé dans la
« chimie douce » (Synthese sol-gel et synthese colloidale).
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Procédé Sol-Gel

Alkoxysilane _ EtO._ | OEt HO__ | OH
R: groupement organique S|| + 4H,0 S|l + A4EtOH Hydrolyse
OEt OH
R R R R
HO.| _OH HO._| _OH HO_| _O._ | OH .
S|| + S|| — S|i Si” + H,0 Condensation
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Obtention d’une résine liquide extremement concentrée avec un taux de condensation tres élevé
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Procédé Sol-Gel / Nanoparticules

Préparation de nanocomposites pour ajuster par exemple l'indice de réfraction des films de colle
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Mise en ceuvre des collages

Comment assurer un collage « parfait »?

—> Plusieurs point a respecter:
* Nettoyage (tenue au flux, probléme d’adhérence...)
« Alignement/ positionnement des éléments a coller
» Controle de I'épaisseur de la couche de colle

Collage par contact

! GA & Cristal
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Mise en ceuvre des collages

Alignement / positionnement des cristaux a coller: montage optique

Positionnement des cristaux I'un / I'autre Réglage du parallélisme des surfaces a coller.

Elément a coller

Eviter les phénomeénes de prisme...

Expérience de SHG
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Mise en ceuvre des collages

Controle de I'épaisseur du film de colle qq fractions de micrométre a qq micrométres
Possibilité de chauffe localisée pour gérer la réticulation.

| Pince supérieure
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Pince inférieure

Le film de colle doit créer une couche « tampon »
pour absorber les différences de CTE
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Exemples de réalisation

Structure monolithique [RTP (3mm) / Silice (3mm) /RTP (3mm)] — Ouverture 2x2mm?
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LABORATOIRE

Structure monolithique [RTP (3mm) / Silice (3mm) /RTP (3mm)] — Ouverture 2x2mm?
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Exemples de réalisation

Assemblage (Silice / LBO / Silice)

13x13mm?

Découpe

Objectif : remplacer KTP et RTP dans les assemblages laser monolithiques par du LBO
(matériau plus homogéne et moins absorbant quel que soit I'application visible).

Le LBO est encadré par 2 lames de silice, I'une servant de miroir de sortie du laser et
I'autre de polariseur.
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Exemples de réalisation

Assemblage (Quartz 10mm - verre phosphaté 5mm- Quartz 10mm ); face d’entrée 13x13mm?

Elément actif

22 rj

Radiateurs

Dissipation de la chaleur

Objectif : réalisation d’un amplificateur a base de verre phosphate dopé aux ions néodyme
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Exemples de réalisation

Mosaique LBO (90x90x19 mm3)

Objectif : proposer des ouvertures optiques en LBO qui
dépassent les capacités de la cristallogenése.
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Merci pour votre attention

Cristal Laser

Philippe VILLEVAL philippe.villeval@cristal-laser.ir
Dominique LUPINSKI dominique.lupinski@cristal-laser.fr
Denis Balitski denis.balitsky@cristal-laser.ir
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