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Résumé
Dans cette thèse nous avons étudié les propriétés physiques des gaines électrostatiques d'un plasma de décharge électronégatif contaminé par des grains de poussière. 

Nous avons commencé notre travail par l'étude des effets des processus élémentaires. Par la suite, nous avons pris en considération la présence des impuretés. Pour cela, nous avons établi un modèle théorique unidimensionnel, stationnaire et non magnétisé. Les électrons et les ions négatifs sont supposés être en équilibre thermodynamique, obéissant ainsi à la statistique de Boltzmann. Les ions positifs et les grains de poussière sont décrits par les équations fluides. Pour tenir compte des processus élémentaires tels que l'ionisation, l'attachement électronique et la recombinaison, des termes de création et de perte de particules et de quantité de mouvement ont été ajoutés dans les équations fluides. Pour décrire le phénomène de charge des grains de poussière, nous avons utilisé le modèle du mouvement de l'orbite limitée (OML). En absence des impuretés, les résultats numériques montrent que l’ionisation par impact ionique des atomes ou molécules neutres est prépondérante par rapport aux autres processus élémentaires. Elle a pour effet de réduire l’épaisseur de la gaine électrostatique. En revanche, grâce à leur grande capacité d’acquérir des charges électriques, la présence des impuretés élargit l’épaisseur de la gaine électrostatique de façon considérable. Ainsi, les effets des processus élémentaires deviennent secondaires. 
Dans la deuxième partie de ce travail, nous avons étudié les effets de la distribution de taille des grains de poussière sur la structure des gaines électrostatiques. Pour tenir compte de ces effets, nous avons introduit une fonction de distribution de taille Gaussienne dans le modèle développé dans la première partie de ce travail. Les résultats numériques montrent que la prise en compte de la distribution de taille réduit l’épaisseur de la gaine électrostatique. De plus, nous avons observé des régions à haute concentration des grains de poussière qui correspondent à des couches de poussière. D’autre part, nous avons observé des régions dépourvues d’impuretés qui correspondent à des vides ’’void’’. Ces résultats sont en bon accord avec les observations expérimentales. 
Dans la dernière partie de ce travail, nous avons calculé le bilan de forces agissant sur les grains de poussière ainsi que l’énergie potentielle correspondante. Les résultats obtenus montrent que le piégeage des impuretés se fait uniquement sur un intervalle de taille des grains relativement faible. Les grains de taille nanométrique sont éjectés vers l’interface plasma-gaine grâce à la force électrique, alors que ceux de taille micrométrique s’accumulent sur l’électrode. 

Les résultats obtenus dans le cadre de ce travail sont particulièrement importants dans la mesure où nous pouvons les utiliser pour décrire correctement le problème des impuretés et les processus élémentaires dans un plasma froid. Ils peuvent être aussi utilisés pour la décontamination des réacteurs plasmas industriels et l’élimination des impuretés créées par érosion des parois dans les Tokamaks (comme ITER). Par ailleurs, le modèle développé dans cette thèse permet de déterminer et de contrôler le transport des particules pour le traitement des surfaces par plasma. 
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