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La pulvérisation plasma sous différentes formes est développée et utilisée depuis près de
vingt au GREMI. Plusieurs types de sources ont été conçues, développées et/ou installées : il
s’agit de la pulvérisation ICP, magnétron (DC, DC pulsée, et bientôt HiPIMS). Initialement
cette technique de dépôt a été développée pour comprendre l’ étape initiale de la croissance
d’agrégats et de films ultraminces de palladium pour de premières applications en catalyse
(hydrogénation du butadiène).

Afin de pouvoir discuter et convaincre le milieu industriel nous nous sommes intéressés à
la pulvérisation magnétron. Plusieurs orientations de recherche se sont alors développées.

La première concerne les couches minces pour l’énergie : électrodes de piles à combustible
à électrolyte polymère, couches minces céramiques pour les piles à combustible à oxydes
solides, et plus récemment les micro-batteries. Les résultats les plus marquants concernent la
diminution de la quantité de catalyseurs, le platine et ses alliages pulvérisés, dans les
électrodes de piles à combustible. Un contrôle fin du profil de concentration de platine dans
l’électrode poreuse est obtenu [1-3]. Pour les piles à oxyde céramique, des couches minces
d’électrolyte en zircone yttriée ont été obtenues [4,5] avec des performances de
fonctionnement en piles à 850°C proches des valeurs des systèmes commerciaux.

L’autre thématique concerne la croissance de couches à grand nombres d’éléments
métalliques comme les amorphes métalliques ou les alliages «haute entropie». Le challenge
réussi pour ces couches minces a été d’obtenir les propriétés des matériaux massifs :
conserver le caractère homogène (c'est-à-dire sans ségrégation d’éléments) en augmentant la
température et d’obtenir des propriétés de non-adhérence [6,7]. Des surfaces métalliques plus
hydrophobes que le Téflon ont ainsi pu être synthétisées.

Enfin, ces expériences s’accompagnent de simulations numériques par dynamique
moléculaire qui conduisent à une meilleure compréhension des étapes initiales de la
croissance des films. En particulier, le début de la croissance d’agrégats de platine dans des
milieux poreux modèles [8] et le comportement des couches minces d’alliages métalliques
AlCoCrCuFeNi en température ont été simulés.
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