Plasmas a des distances inter électrodes sub-micrométriques
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Un dispositif pointe-plan est utilisé pour réaliser des décharges a des échelles sub-micrométriques grace a
['utilisation d'une table piézoélectrique. Cette table pilotée par un logiciel permet d'obtenir des distances inter-
électrodes précises a +/- 30 nm. Les pointes utilisées présentes des rayons de courbures de 10 um et sont en
BeCu (Beryllium-Cuivre) recouvertes d'une couche d'or ou de tungsténe. Celles-ci font face & des plans
métalliques en ruthénium. Ces plans (2cm * 2 cm) sont des substrats en silicium recouverts d'une couche
d'oxyde SiO2 de 500 nm sur laquelle a été déposé une couche de métal de 500nm par un procédé d'évaporation.
Les pointes servent d'anodes et les plans métalliques de cathodes. Les essais de claquage sont réalisés dans
l'air @ pression atmosphérique. Au vu des distances inter-électrodes, I'hypothése d'un champ électrique quasi-
uniforme entre la pointe et le plan est valide. La courbe de Paschen pour I'air prédit des tensions de claquages
supérieures a 330V a de telles distances. Aprés des essais conduits entre 5 um et 100 nm, on mesure des
tensions de claquage comprises entre 400 V et 15 V. De plus, divers phénoménes impulsionnels menant ou non
au claquage sont observés, associés a des courants compris entre 50 mA et 30 A. L'état des pointes apres de
telles sollicitations est modifiée et présente des zones de fusion du métal. Certaines courbes typiques de tension
et de courant relevées caractérisent I'établissements de décharges de type «arcs» a ces échelles sub-
micrométriques. Le plasma étant un gaz fortement ionisé, présuppose qu'une zone d'ionisation peut s'établir a de
telles échelles. Cependant, les valeurs du libre parcours moyen de I'électron présentent un ordre de grandeur
similaire voire sensiblement supérieur aux distances inter-électrodes considérées. Or, pour obtenir un plasma
chaud de type arc, il faut nécessairement commencer par établir un plasma froid qui va ensuite s'échauffer. Le
temps caractéristique d'établissement d'un arc électrique pour des décharges dans l'air a des distances
macroscopiques est de l'ordre de quelques dizaines de ns. Au regard des expériences réalisées, le temps
caractéristique d'établissement des arcs pour des distances sub-micrométriques est inférieur a la nanoseconde.
Les expériences réalisées rendent compte que les arcs obtenus sont fortement liés a des phénoménes de type
avalanche.
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