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Nombre de creédits : 3

Enseignant responsable de I’UE :
Dr LARE Yendoubé, MC, Matériaux et applications énergétiques, Tél : 90227989

Public cible : Cette UE est destinée aux apprenants inscrits au Semestre Harmattan 2 du
Parcours Master de recherche en Chimie des Matériaux

Prérequis : Pas de prérequis

Objectifs de PUE

OBJECTIF GENERAL

Le cours « CHM 630 - Méthodes d’Elaboration des Matériaux en couches minces » a pour
objectif de faire connaitre aux étudiants les différentes techniques d’élaboration des matériaux
sous forme de couches minces. Il s’agit de présenter les techniques les plus usuelles
d’élaboration de couches minces aussi bien physiques que chimiques. L'étudiant(e) devrait
comprendre et maitriser les concepts de base pour lui-méme et étre en mesure de concevoir et
développer de nouvelles applications.

OBJECTIFS SPECIFIQUES

A la fin de ce cours, les étudiants devront étre capables de :

- Connaitre et comprendre les méthodes physiques d’élaboration des matériaux en
couches minces telles que : 1’évaporation sous vide, la pulvérisation cathodique,
1’épitaxie par jet moléculaire ;
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- Connaitre et comprendre les méthodes chimiques d’élaboration des matériaux en
couches minces telles que : les dépots chimiques en phase vapeur en milieu gaz
réactif (CVD thermique, OMCVD, CVD laser, PECVD) et en milieu liquide
(spray pyrolyse, sol-gel, bain chimique).

Langue d’enseignement : Francais

Bref descriptif de I’enseignement :

Ce cours confere aux étudiants des connaissances sur les grandes techniques d’élaboration des
matériaux en couches minces. Le cours introduit d’abord la notion de couches minces et situent
leur importance et leurs applications. Il présente tour a tour les techniques physiques et les
techniques chimiques en mettant 1’accent sur les principes de base, le procédé et la mise en
ceuvre, les avantages et inconvénients et les applications.
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Organisation de I’enseignement

Séanc Activités Formules et Matériell
Objectifs eN° | d’enseignement/apprentissag | techniques Support
(Etudiants) e pedag:glque pedagogiqu
e
- Utiliser le - Présentation et discussion | -Lecture et Syllabus,
syllabus, du syllabus avec les V'::gggﬁgzgts Ordinateurs,
- appliquer les étudiants ; Fessources Support de
consignes de - Explication des consignes | -Cours magistral | cours
travail de travail aux étudiants ; :Xra";‘éﬁsi”gés Vidéo
concernant 1 | - Explication des modalités et imﬂfacﬁve, projecteur
'UE : consignes d’échanges entre | -Approche par
- Connaitre et étudiants et enseignant. situation probleme,
comprendre les -Démonstration
notions de Chapitre 0: Introduction & | Recherche libre
couches I'élaboration des matériaux en | surles.
i ) thématiques sur
minces, leurs couches minces internet
caractéristiques (Définition  des  couches "ff&%'%i?“ de
et leurs minces, importance et Exercices
applications applications) -Travail d'équipe
générales
Activités :
- Cours magistral ;
- Activités pratiques sur les
outils de formation :
- Exercices et travaux dirigés sur
les notions de couches minces
et leurs applications
Comprendre les 2 Chapitre  1:  Méthodes | -Lectureet Ordinateurs,
principes physiques d’élaboration des ;S:gg;‘ﬁg%fs Support de
physiques, la couches MINCes : | ressources cours
mise en ceuvre, I’évaporation thermique sous | -Cours magistral | Vidéo
les avantages et vide :Xra"ri‘éﬁsirigés projecteur
inconvénients, (Principes physiques, mise en im‘e’fam
les applications ceuvre, avantages, | -Approche par

de I'évaporation
thermique sous
vide

inconvénients et applications
de [I'évaporation thermique
sous vide)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés

situation probleme,

-Démonstration
-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
EXEercices
-Travail d'équipe
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sur les principes physiques, la
mise en ceuvre, les avantages
et inconvenients et les
applications de I'évaporation

thermique sous vide
Comprendre les Chapitre ~ 2:  Méthodes | -Lecture et Ordinateurs,
principes physiques d’élaboration des ;';gggﬁg%’;ts Support de
Pnri]zglqeunesde uvr!ea couches minces : a | ressources cours
les avantages ei pulvérisation cathodique -Cours magistral | Vidéo
) T ini ; ; -Travaux dirigés ;
inconvénients, (Principes physiques, mise en “Approche projecteur
les applications ceuvre, avantages, | jneraive,
de la inconvénients et applications | -Approche par
pulvérisation de la pulvérisation | situation probléme,
cathodique '
a cathodlque) -Démonstration
-Recherche libre
Activités : sur les

- Cours magistral ;

- Exercices et travaux dirigés sur
les principes physiques, la mise
en ceuvre, les avantages et
inconvénients et les applications
de la pulvérisation cathodique

thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
exercices
-Travail d'équipe

Comprendre les
principes
physiques, la
mise en Ceuvre,
les avantages et
inconvénients,
les applications
de I'épitaxie par
jets
moléculaires

Chapitre  3:  Méthodes
physiques d’élaboration des
couches minces : [I'épitaxie
par jets moléculaires
(Principes physiques, mise en
ceuvre, avantages,
inconvénients et applications
de [I'épitaxie par jets
moléculaires)

Activités :

- Cours magistral ;

- Exercices et travaux dirigés sur
les principes physiques, la mise
en ceuvre, les avantages et
inconveénients et les applications
de  [Iépitaxie  par jets
moléculaires

-Lecture et
visionnement
personnel des
ressources

-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche
interactive,
-Approche par
situation probléme,

-Démonstration

-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
exercices
-Travail d'équipe

Ordinateurs,
Support de
cours

Vidéo
projecteur

Comprendre les
principes
physiques, la

Chapitre 3 (suite) : Méthodes
physiques d’élaboration des
couches minces: [I'épitaxie

-Lecture et
visionnement
personnel des
ressources
-Cours magistral

Ordinateurs,
Support de
cours
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misSe en ceuvre,
les avantages et
inconveénients,
les applications
de I'épitaxie par
jets
moléculaires

par jets moléculaires
(Principes physiques, mise en
ceuvre, avantages,
inconvénients et applications
de [I'épitaxie par jets
moléculaires)

Activités :

- Cours magistral ;

- Exercices et travaux dirigés sur
les principes physiques, la mise
en ceuvre, les avantages et
inconvénients et les applications
de  [Iépitaxie  par jets
moléculaires

-Travaux dirigés
-Approche
interactive,
-Approche par
situation probléme,

-Démonstration
-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
exercices
-Travail d'équipe

Vidéo
projecteur

Comprendre les
principes de
base, la mise en
Ceuvre, les
avantages et
inconvenients,
les applications
du CVvD
thermique et de
'OMCVD

Chapitre  4: Méthodes
chimiques d’élaboration des
couches minces: le CVD
thermique et 'OMCVD
(Principes, mise en ceuvre,
avantages, inconvénients et
applications du CVvD
thermique et de 'OMCVD)

Activités :

- Cours magistral ;

- Exercices et travaux dirigés sur
les principes physiques, la mise
en ceuvre, les avantages et
inconvénients et les applications
du CVD thermique te de
'OMCVD

-Lecture et
visionnement
personnel des
ressources

-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche
interactive,
-Approche par
situation probleme,

-Démonstration
-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
exercices
-Travail d'équipe

Ordinateurs,
Support de
cours

Vidéo
projecteur

Comprendre les
principes de
base, la mise en
oeuvre, les
avantages et
inconvénients,
les applications
du CVD laser et
du PECVD

Chapitre  5: Méthodes
chimiques d’élaboration des
couches minces: le CVD
laser et le PECVD

(Principes, mise en ceuvre,
avantages, inconvénients et
applications du CVD laser et
du PECVD)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés

-Lecture et
visionnement
personnel des
ressources

-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche
interactive,
-Approche par
situation probléme,

-Démonstration
-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet

Ordinateurs,
Support de
cours

Vidéo
projecteur
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sur les principes physiques, la
mise en ceuvre, les avantages
et inconvenients et les
applications du CVD laser et du
PECVD

-Résolution de
probléme/
exercices
-Travail d'équipe

Comprendre les 8 Chapitre ~ 5:  Méthodes | -Lecture et Ordinateurs,
principes  de chimiques d’élaboration des | V'Sonement Support de
base, la mise en : personnel des
' | couches minces : le Sol-gel | 1essources cours
CEUVTE, €s (Principes, mise en ceuvre, | -Cours magistral | Vidéo
avantages et i AN -Travaux dirigés i
: i avantages, inconvénients et rojecteur
Inconvenients, -Approche
les applications applications du sol-gel) interactive,
du sol-gel -Approche par
Activités : situation probléme,
- Cours magistral Démonstration
- Exercices et travaux dirigés sur | _gecnerche libre
les principes physiques, la mise | surles
en ceuvre, les avantages et thematiquessur
. Lot : : Interne
inconvénients et les applications | pec i ion de
du sol-gel probléme/
exercices
-Travail d'équipe
Comprendre les 9 Chapitre 5 (suite): Méthodes | -Lecture et Ordinateurs,
principes  de chimiques d’élaboration des | VSommement Support de
base, la mise en : personnel des
, | couches minces : le Sol-gel | \essources cours
EUVTE, €S (Principes, mise en ceuvre, | -Cours magistral | Vidéo
avantages et : ini -Travaux dirigés i
inconvenients avantages, inconvénients et Anproche projecteur
les applications applications du sol-gel) interactive,
du sol-gel -Approche par
Activités : situation probléme,
- Cours magistral Démonstration
- Exercices et travaux dirigés sur | _gecnerche libre
les principes physiques, la mise | surles
en ceuvre, les avantages et themat{ques sur
. Lot . . Interne
inconvenients et les applications | pec1ion e
du sol-gel probléme/
exercices
-Travail d'équipe
Comprendre les| 10 | Chapitre  7:  Méthodes | -Lectreet Ordinateurs,
principes  de chimiques d’élaboration des | V'Sonement Support de
base, la mise en : personnel des
’ | couches minces: le spray | ressources cours
euvre, €S pyrolyse -Cours magistral Vidéo
avantages et (Principes, mise en ceuvre, | ‘Tavauxdiigés | proiacteyr
inconvénients, " . ' | -Approche
les applications avantages, Inconvenients et | jyieraciive,
du Spray applications du spray | -Approche par
pyrolyse pyrolyse) situation probleme,
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Activités :

- Cours magistral ;

- Exercices et travaux dirigés sur
les principes physiques, la mise
en ceuvre, les avantages et
inconvénients et les applications

-Démonstration
-Recherche libre
sur les
thématiques sur
internet
-Résolution de
probléme/
EXEercices
-Travail d'équipe

du spray pyrolyse
Comprendre les| 11 | Chapitre  8:  Méthodes | -Lecureet Ordinateurs,
principes  de chimiques d’élaboration des | V'Sonement Support de
base, la mise en : ‘0 personnel des
' | couches minces : le dép6t par | essources cours
g?/l;\;]rt:ges eest bain chimique -Cours magistral | Video
¢ Je i ; -Travaux dirigés ;
inconvénients, (Principes, mise en ceuvre, Anproche projecteur
les applications avantages, inconvenients et | yeracie,
du dépot par applications du spray | -Approche par
bain chimique pyrolyse) situation probléme,
e -Démonstration
Activites : _ -Recherche libre
- Cours magistral ; s#[ les
. . t t
- Exercices et travaux dirigés sur | oo
les principes physiques, la mise | -Résolution de
en ceuvre, les avantages et | probleme/
inconvénients et les applications | &Xereees
LA . ot -Travail d'équipe
du dépot par bain chimique
- Cerner 12 Récapitulatif de I'ensemble de | -Démonstration Ordinateurs,
lenseignement I'enseignement Recherche lbre | Support de
par des Recadrage et Consolidation | thématiquessur | cours
L internet A
précisions sur o ‘Résolution de V|d¢o
toutes les Activités probléme/ projecteur
A i -Ré exercices
séances Que_sﬂo_ns Repo_n_ses, Travail d'équipe
précédentes explications, critiques sur les
- faire une contenus des séances
synthése de précédentes, retour sur
I'essentiel du quelques exercices ou TDs
cours essentiels

01BP 1515 Lomél — TOGO Tél : +228 22 25 33 29 / Physique_ul@univ-lome.tg / www.univ-lome.tg




Evaluation

- Evaluation en cours d’apprentissage :
Contrdles continus : Exposés et Devoirs Sur Table : 40 %
- Examen final : Examen 60 %

Epreuves écrites : Exercices normaux et QCM
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