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Un peu dôhistoire  

Antiquité  : les Grecs considèrent que les constituants du 

monde dérivent de 4 éléments essentiels : 

TERRE AIR FEU EAU  

Solide Liquide Gaz PLASMA 

(1928) 

Plasma : état étrange gazeux, électrique, lumineux, impalpable 



SOLEIL  

Chaleur, lumière, énergieé. 

PLASMA  

Froid, lumière, énergieé. 

Se servir du plasma pour les mêmes applications sans chauffer : 

£clairage, r®soudre des probl¯mes dô®nergie en fabricant des 

syst¯mes favorisant lô®conomie dô®nergie 



FAVORISER les ®conomies dô®nergie ¨ lôaide de plasma froids 

Conversion 

dô®nergie 

Stockage de 

lô®nergie 

Economie 
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Micro-batteries 

Super capacités 

Photo Voltaïque 

Absorbeur solaire 

Piles à combustibles 

Vitres auto nettoyantes 

Matériaux plus résistants  

Contrôle des écoulements 

Eclairage 

Procédé plasma 

Le plasma est un outil indispensable à la réalisation des dispositifs 

Il peut °tre aussi le cîur du dispositif (®clairage) 



Cas de lô®clairage 

Plasma = source de lumière 

Plus un pays est riche, plus il consomme de lô®nergie, plus on sô®claire 

Il faut am®liorer lôefficacit® sinon la demande va °tre trop forte en terme de 

consommation 

Utilisation des plasmas comme cîur du dispositif (®clairage) : N®on, 

lampes à décharge, Sulphur plasma light (http://www.plasma-i.com/) ,  LEP 

(Light Emitting Plasma) société LUXIM 

 

 Exemple LEP : http://www.luxim.com/itworks.html 

 

http://www.luxim.com/itworks.html


Cas de lô®clairage 

 Utilisation des plasmas pour fabriquer le dispositif éclairant : 

Exemple: couche super barrières  pour OLED et cellules solaires organiques 

Fig. 1. Oxygen transmission rate (OTR) versus water vapor transmission rate 

(WVTR) for commercial polymers, encapsulations required for food packaging 

and for organic electronics purposes 

G. Dennler et al. / Thin Solid Films 511 ï512 (2006) 349ï 353 



Plan 

 
- Diversité des procédés plasmas  

- PEALD  
 

- Un matériaux, des propriétés  
- Cas du BaTiO3 hydrogéné (supercapacité) 

 
- Des challenges pour demain  

- Graphène par PECVD ? 
 

- Conclusion 
 



Il existe autant de fa­on de faire un plasma froid que dôapplications  

On peut varier la fréquence du champ électrique, le design du réacteur,  la 

pression, les gazé.. 

fréquence 

DC 

DC pulsé 
BF RF VHF Micro-onde 

Combinaison des deux 

Moduler énergie / flux 

Dépôt de couches minces 

Gravure de couches minces 

Traitement de surface 

Exemple : cas du PV 

Pour lequel on est passé de réacteurs 

RF à VHF (présentation P. Roca) 

Utilisation des plasmas pour faire 
des micro systèmes 



La difficulté pour un non initié est liée à la diversité de choix 

Exemple : on souhaite mettre en forme un matériau : quel réacteur de gravure ? 

RIE ME RIE 

TCP 

ICP 

BOSCH 

IBS 
Graver  

mettre en forme 

Cathode chaude 

Utilisation des plasmas pour faire 
des micro systèmes 



Utilisation des plasmas pour faire 
des micro systèmes 

Le stockage et la conversion dô®nergie passent par le développement de 

matériaux en couches minces (de quelques nm à quelques um), 

structurées, dopées, avec des dimensions 3Dé.. 

Grande richesse des procédés de dépôts associés et des procédés de 

gravure 

Conformité et vitesse de dépôt en 

fonction de la technique de dépôt Vitesse de dépôt 
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PE-ALD 

HDP-CVD 

PECVD 

I-PVD 

PVD 

a-SiH 

Piles à 

combustibles 



ƴ t9![5 ŘΩƻȄȅŘŜǎ ƘƛƎƘ ƪ Υ о5 Ҍ ŦƻǊǘŜ ǇŜǊƳƛǘǘƛǾƛǘŞ 

- о5 Υ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎǳǊŦŀŎŜ κ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ    
- oxyde high k : augmente la capacité à stocker des charges 

Bipolaire, matériaux pérovskites 

t9![5 ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Κ 

Utilisation dôun r®acteur ¨ deux chambres PEALD 

: 

 - une pour le d®p¹t dôoxyde 

 - une pour le dépôt de métal 



PE-ALD 

1) 

2) 

3) Purge 4) 5) Purge 

Al(CH3)3 exposure 

Surface Initiale  

H2O exposure O2 plasma exposure 

O2 plasma 

Al2O3  

avec Al(CH3)3 et plasma O2  

dôapr¯s brochure technologique du site internet dôOxford instrument 

t9![5 ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 



Exemple où peut-on mettre du 
PEALD pour les batteries ? 

Micro-batteries lithium tout solide 

On sait faire les matériaux soulignés par PE-ALD : on pourrait donc 

faire une structure 3D uniquement par PE-ALD 

ALD 2010 Seoul 


