SOMMAIRE

Introduction 1-1i1

Chapitre I: Electrodéposition des films métalliques

1.1 Quelques définitions et notions générales....................ccceeiiiiiiinnnnnn.. 01
[.1.1 Potentiel de Nernst............ooiuiiiiiii e, 01
L2 BIECHIOAES. ..., 02
I.1.2.a Electrode de référence. .............ooovuueeeeeie e, 02

1.1.2.b Electrode auxiliaire ..........oovveeeeeeeeeeee e 02

I.1.2.c Electrode normale & hydro@ene. ...............coeuueeeuueeeiiieeeieeeenne, 03
1.1.3 Echelle standard des potentiels d'oxydoréduction et son utilisation......... 04
I. 1.3.1 Diagrammes potentiel-pH ... ... 06
A) GENCTAIILES ...\ttt e 06
b) Diagramme potentiel-pH du Nickel.....................ooii 07
1.2 Mécanisme des réactions électrochimiques ...................ccceevviiiinnnnn.. 10

1.3 Nucléation et croissance cristalline en milieu liquide (point de vue

GleCtrOCHIMIQUE) . ...........oene e e e 12
L30T GeNeralites. .....ooneieei 12
1.3.2 Nucléation et croissance ¢lectrochimique ................coovviiiiiiiiinn.... 13
[.3.3 Mécanisme de 1'¢lectrocristallisation..............c..oooiiiiiiiiiiiii. 14
[.3.4 Modeles pour la nucléation............ooviiiiiiiiiiiiiiii e 17
1.4 Electrodéposition des films metalliques.................ccoeevveeeeeeesiveenceeencenenns 19
LA.T GeNeralites. ......ouuieii i 19
[.4.2 Le procédé €lectrochimique ...........ooviiiiiiiiiiiiii i, 20
[.4.3 Effet des substrats..........couiiiiiii i 21

1.5 Etude de la cinétique de dépot de nickel dans des bains de sulfate,

chlorure et Watts (Rappel bibliographique)................oooiiiiiiiiiiiiiinnn, 22
Références bibliographiques .................coouuiiiii i, 23

Chapitre I1: Méthodes et techniques expérimentales

1.1 Dispositifs expérimentaux et élaboration des films métalliques............. 26
II.1.1 Montage classique a trois €lectrodes............covvviiiiiiiiiiiniininnn.n. 26

II.1.2 Tensions appliqués a 1'électrode de travail ..., 27



I1.1.3 Dépot électrochimique du nickel...............oooiiiiiiiiieceeeiees. - 27

I1.1.3.1 L'¢lectrolyte employ¢ et les conditions de dépots ........................ 27
I1.2 Méthode de caractérisation des dépots...............ccccovviiiiiiiiininnnnn. 28
I1.2.1 Caractérisation €lectrochimique ...........c.cooivviiiiieiiiiiiiiiiieieennnn, 28

I1.2.1.a La voltampérométrie cyclique ..........ccevviiiniiiiiiiiniiiinann. 29

I1.2.2.b La chronoampérometrie. .........ooevveiriiniieiniiiienieenneannns 32
I1.2.2 Caractérisation morphologique et structurale ........................ooeni. 33
I1.2.2.a Microscopie a force atomique (AFM)........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 33
I1.2.2.b Diffraction des rayons X (XRD).......ccoovviiiiiiiiiiiiiien, 35
I1.2.3 Caractérisation magnétiqUe. ........ooueenreenneeeenneeineenneeineenneannnenns 38
Références bibliographiques.................oooeuiii i it 40

Chapitre I11: Cinétique, nucléation et propriétés des dépots de nickel

III.1 Etude électrochimique. ...............c.ouuueiiiuiai it eaans 41
IIL1.1 Voltamétrie CyClIQUe. ......ooneiiit e 41
II1.1.2 Influence de la vitesse de balayage...............c.ccviiiiiiiiiiiinn..n 45
III.1.3 Influence de la concentration des ions de nickel............................ 47
II1.2 Elaboration des films de nickel..................cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 48
IL2.1 Bain sulfate. ... ..o 48
[II.2.1.1 Comportement en chronoampeéromeétrie ............c.ocovevvueiiiiean... 48
II1.2.1.2 Nucléation et croissance des dépots .........ooevviviiiiiiiiieiiiiinnnnnn. 49
II1.2.1.3 Caractérisation des d€pOts ........eovveiriiiiriieiie i eaieeanans 50
II1.2.1.3.a Caractérisation morphologique ..............ccoveviiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 50
[II.2.1.3.b Caractérisation structurale..................cooiiiiiiiiiiiiiiiii ., 52
II1.2.1.3.c Caractérisation magnétique..........c.evvreerreeenrernneenneeeineenneennns 53
[I1.2.2 Bain Chlorures. .........oiuiiii e 54
[I1.2.2.1 Comportement en chronoampéromeétrie ............c.ccovevveeiiiinana... 54
II1.2.2.2 Nucléation et croissance des dépots .........ocvviiiiiiiiiiiiiniinnnn.. 55
II1.2.2.3 Caractérisation des d€pots .........ovveeviiiiiiiiieiiiieiieeieennns 56
II1.2.2.3.a Caractérisation morphologique ..............cooeviiiiiiiiiiiiiinninn, 56
[I1.2.2.3.b Caractérisation structurale................oooiiiiiiiiiiiiiiiii . 58

II1.2.2.3.c Caractérisation magnétique. ..........oueeerureereerneerneenneennneannnn 59



TI1.2.3 Bain Watts. ..ottt et e e e e e 60

[II.2.3.1 Comportement en chronoamperometrie .............cooeveviiiinennnn... 60
II1.2.3.2 Nucléation et croissance des d€pots .........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennn, 61
II1.2.3.3 Caractérisation des d€pots .........ovvveviiiiriiiiiiiieiie e 62
II1.2.3.3.a Caractérisation morphologique..............ccoveiiiiiiiiiiiiiinann.. 62
[1.2.3.3.b Caractérisation structurale..................coooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 65
II1.2.3.3.c Caractérisation magnetique. .........o.eeverreenreenneeeneenneenneeennenn 65
Conclusion du chapitre ... e, 67
Références bibliographiques .........c.oviiiiiiiiiiii e, 68

COMCIUSION. . oo 69



