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Infrastructure : extension de la salle ISO 3

* Agrandissement de la zone ISO 3
pour pouvoir accueillir de nouveaux
instruments de mesures

 Manque de place pour la métrologie
et pour l'accueil de nouveaux bancs
de caractérisation

* L'agrandissement de notre salle
blanche est maintenant terminé.

* Bientot des appareils de
caractérisation optique pour de tres
grands miroirs y prendront place

Installation des centrales de
_ filtrage dair

- Gain d’une surface de 25 m?

- o ey E ((@%
EYON 2' RN rgo +



Infrastructure : extension de la salle ISO 3

* Agrandissement de la zone ISO 3
pour pouvoir accueillir de nouveaux
instruments de mesures

 Manque de place pour la métrologie
et pour l'accueil de nouveaux bancs
de caractérisation

* L'agrandissement de notre salle
blanche est maintenant terminé.

* Bientot des appareils de
caractérisation optique pour de tres
grands miroirs y prendront place

apres travaux avec le
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Process : Agrandissement des optiques

Substrat du miroir de fin (EM) pour O5

- Agrandissement des optiques (adaptation/manipulation manutention)
- Approvisionnement des grands substrats (Suprasil)

- Tous les substrats ont été livrés au LMA en avril 2021 et sont préts a étre
= polis début 2022 (4 EM, 4IM, 4 PR/SR).
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Process : Préparation a des miroirs plus grands

Adaptation, manipulation et manutention:
 Manipulation des optiques de 40 kg se fait a 2

* Manipulation des optiques de 100 kg = utilisation d’une
machine pour les déplacements retournements et

.= chargements des optiques
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Process : Mise a niveau de la grande machine a dépot

- Nouveau matériau pour le revétement afin de réduire le bruit thermique.

- Couches d'oxyde : seulement des cibles a installer (déja achetées a I'avance par aLIGO),
premier test de revétement dans la grande machine de revétement en janvier 2022

- Diminuer la densité de défauts diffusants et des points absorbants
- Amélioration de la planéité (=surface) sur les grands diametres
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Process : Mise a niveau de la grande machine a dépot @

- Nouveau matériau pour le revétement afin de réduire le bruit thermique.

- Couches d'oxyde : seulement des cibles a installer (déja achetées a I'avance par aLIGO),
premier test de revétement dans la grande machine de revétement en janvier 2022

- Diminuer la densité de défauts diffusants et des points absorbants
- Amélioration de la planéité (=surface) sur les grands diametres

- Uniformité (0,1%) sur partie centrale a optimiser sur 250 mm (@150 mm pour AdV.
~ VIRGO) en rotation simple pour EM (un miroir a la fois) et sur 150 mm en mouvement
Q?;i;planétaire pour IM avec le nouveau matériau a haut indice.
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R&D sur les nouveaux matériaux

Nouveaux matériaux :

Candidats potentiels : Nitrure de silicium (testé au LMA), mélange Ti:GeO2 (LIGO).
Résultats intéressants avec les deux candidats envisagés

Si3N4 :

R&D depuis 2018 dans le DIBS Si3N4

Bonne pertes mécaniques : amélioration d’un facteur 3

Probleme d’absorption qui est 10 a 40 fois plus grande

Probleme de bulles sur les empilements et de délamination (= 10)

Ti:GeO2 :

Développé par le CRC LIGO

Probleme de bulles sur les empilements et de délamination (=100)
Facteur 3 sur les pertes mécaniques

Absorption 3 ppm donc 3 fois plus grand que la spéc (< 1 ppm)

C’est un oxyde donc facile a mettre en place dans la grande machine
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Meétrologie : Mise a jour des bancs

Laboratoire des Matériaux Avancés — Villeurbanme — France
. . N 18027 .18R
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Meétrologie : Mise a jour des bancs

Banc diffusiometre CASI

e Un porte-échantillon plus robuste,
capable de supporter
I'augmentation de poids, est
nécessaire pour pouvoir mesurer
les cartes de diffusion a 1064 nm
ainsi que les cartes de
transmission/réflexion des
revétements HR et AR.

* |l a déja été adapté au diametre de
55 cm de la BS mais pas a un poids
de 100 kg
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Meétrologie : Mise a jour des bancs

Banc d’absorption

.10-2 Absorption C21087-T-D15-260721

Absorption [ppm/cm]

Test effectué pour voir si I'axe vertical du
banc est capable de supporter
I'augmentation de poids des miroirs.
Validation de la charge des moteurs
Adaptation des montures
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Meétrologie : Mise a jour des bancs

Measurement

Areal

[ cirele | 29.98

Diametenr: um
18.08 nm

Profilometre optique

Total Scans
i@18

Frames:

Focus Map
Load Ref

Test Image

e end

Parame tens

Threshold:

Pix/Point

18.9 mm x 18.8 Point: 17?5 Index DINDEFAUTSS2819C1

origin: [Move To| Line:4 Mo Image Zoon: [ 1.0 |

C19@87-01 1@:00 2819-12-82

Micromap 558 PHASE SURFACE CONTOUR DISFPLAY Research 2.4U
4899 . D2 256236 1xl 28% 55@nm 23 in 1x 2821-82-85 15:56

C18884-1ZR PL4899 HR ETM adVirgo
TE =

SINRTL e

RMS: 8.71 A Term: QUARTIC
Ra: B.36 A Ri: 68.77 m
P-U: 8.56 A R2: —23.13 m
167 um x 154 um RS —-74.69 n
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Meétrologie : Mise a jour des bancs
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Profilometre optique

C19887-01 1@:00 E2019-12-82

18.@ mm x 18.8 Point: 175 IIECEE Ui \DEFAUTS\2B19NCL

Origin: Line: 4 Mo Image Zoom: [ 1.0 |
Micromap 558 PHASE SURFACE CONTOUR DISFPLAY Researc h 2.4a0

4899 . D2 256236 1xl 28% 55@nm 23 in 1x 2821-82-85 15:56

C18884-12R PL4899 HR ETM adVirgo
£/ . e

* Nouveau Micromap pour mesurer des grands miroirs
* Optimisation du logiciel ;
* Comptage des défauts RHS: .71 4 Termi QUARTIC

Ra: B.36 A Ri: 68.77 m

P-U: 8.56 A R2: —23.13 m

* Enregistrement des données Ter k28w mei raeen
* Analyse des données
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Pertes optiques : étude des points diffusants

Theése en cours sur le sujet : S.Sayah

* Quelques défauts ponctuels présents a l'intérieur du

revétement
* Connu depuis plusieurs années e _ Coating
* Facteur limitant pour les futurs détecteurs D " R
* Peut étre l'origine de la perte optique supplémentaire . . Substrate

observée dans Advanced LIGO et Advanced Virgo.

But de la these :

*  Caractérisation des défauts ponctuels

* Déterminer leurs origines (chimique et dans le process de dépot)
* Comprendre I'impact de la lumiere diffusée par ces défauts
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Pertes optiques : étude des points absorbants @

Observé a LIGO et Virgo : limite actuellement
la puissance dans les cavités des bras de
I'interferometre

Particules d’aluminium dans le coating

1 a 3 points absorbants sur une optique @=
350 mm

Des tests sont en cours dans la grande
machine pour trouver 'origine
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