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Résumé :
L’étude présentée dans cette thèse porte sur la réalisation et la caractérisation d’un réacteur hybride destiné au traitement de surface en duplex. Nous avons entamé le travail par la réalisation et installation, dans une chambre sphérique, d’une source plasma inductive tubulaire avec une antenne hélicoïdale. Par la suite, nous avons installé une cathode magnétron au sein de l’enceinte. Cela nous a permis de traiter les matériaux étudiés en duplex. Pour donner accès et faire déplacer les échantillons à l’intérieur de la chambre, un porte substrat et un passage étanche ont été réalisés. Nous avons optimisé le réacteur hybride par des caractérisations électrique et spectroscopique. Dans la caractérisation électrique, nous avons pu montrer que les paramètres de la décharge ; à savoir la pression et la puissance,  ainsi que la distance de collection influant sur les paramètres du plasma (densité ionique, potentiel plasma, température électronique, potentiel d’auto-polarisation et tension RF). Quant à la caractérisation spectroscopique, nous avons suivi par la technique de la spectroscopie d’émission optique, l’évolution de l’intensité des raies de N2+ (391 nm) et Ti* (498 nm) en fonction des paramètres de la décharge et la distance entres les sources plasma et la fibre optique. 
Les échantillons d’acier faiblement allié au carbone qui ont été traités dans le réacteur hybride réalisé ont fait l’objet de deux applications, et ce dans le but d’améliorer leurs propriétés mécanique et électrochimique. 
La première application est la nitruration ionique par plasma. Dans cette partie, nous avons mis en évidence le mécanisme d’auto-chauffage induit par la polarisation continue des substrats. Cette étude nous a permis d’augmenter la nano-dureté jusqu’à environ 450 % et d’améliorer le comportement de la résistance à la corrosion pour les échantillons nitrurés comparativement à ceux non traités. Cette étude a confirmé que les phases ε-Fe2-3N et γ'-Fe4N  participent au durcissement  et la teneur à la corrosion des échantillons. 
La deuxième application consiste à élaborer des couches minces de titane précédées par une nitruration afin d’améliorer l’adhérence de la couche déposée. Ce traitement duplex des échantillons a amélioré l’accrochage de la couche déposée et les propriétés mécaniques du matériau tel que la dureté. Les résultats obtenus après les tests de corrosion nous indiquent une activité électrochimique réduite, ainsi qu’une résistance plus grande à la corrosion dans le cas de dépôt précédé par un prétraitement.







































