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Résumé

Ce travail porte sur la préparation de couches minces de poly
benzidine sur des substrats en verre de dimensions 2,4 X 2,4 cm, en
utilisant la méthode SILAR (Successive lonic Layer Adsorption and
Réaction), une technique simple et efficace permettant le dépot
progressif de couches minces. Le dépot a été réalisé sous l'influence
de plusieurs paramétres expérimentaux, dans le but de déterminer les
conditions optimales permettant d’obtenir des couches homogenes
avec une épaisseur adéquate. Parmi ces parametres, on cite : le nombre
de cycles de dépdt (de 10 a 60 cycles), le temps d'immersion (de 20 a
120 minutes), la concentration des solutions (de 0,055 a 0,1 mol/L) et
la température du milieu (de 25°C a 55°C).

Ce travail vise a comprendre 1'effet de ces paramétres sur la qualité des
couches déposées, ce qui permet une meilleure maitrise du procédé
SILAR sans recourir a des techniques d'analyse avanceées.

Les couches obtenues ont été observées et leurs propriétés
structurales ont €té étudiées a 1’aide de plusieurs méthodes d’analyse,
telles que la spectroscopie UV-Visible et la microscopie optique. Par
ailleurs, les propriétés optiques des couches ont €ét¢ examinées en
déterminant certains parametres caractéristiques, notamment le
coefficient d’absorption a et I’énergie de gap Eg. Les résultats obtenus
ont montré que 1’énergie de gap est de 3,1 eV, ce qui permet de classer
ces matériaux comme des semi-conducteurs.

Le logiciel de planification expérimentale BBD a été utilisé pour
le calcul des coefficients et la collecte des données statistiques.

¢ Mots-clés : couches minces, poly benzidine, méthode SILAR,
propriétés optiques et structurales, parametres influengant le dépot des
couches minces.



Abstract

This work focuses on the preparation of thin films of

polybenzidine on glass substrates with dimensions of 2.4x2.4 cm,
using the SILAR technique (Successive Ionic Layer Adsorption and
Reaction), which i1s a simple and effective method for the stepwise
deposition of thin films. The deposition process was carried out under
the influence of several experimental parameters in order to determine
the optimal conditions that allow the formation of homogeneous films
with suitable thickness. These parameters include: the number of
deposition cycles (ranging from 10 to 60), immersion time (from 20 to
120 minutes), solution concentration (from 0.055 to 0.1 mol/L), and
ambient temperature (from 25°C to 55°C).
The objective of this work is to understand the effect of these
parameters on the quality of the deposited films, providing better
insight into controlling the deposition process using the SILAR
method without resorting to advanced analytical techniques.

The obtained films were examined and their structural properties
were analyzed using several techniques, including UV-Visible
spectroscopy and optical microscopy. Additionally, the optical
properties of the studied films were evaluated by determining
characteristic parameters such as the absorption coefficient a and the
band gap energy Eg. The obtained results showed a band gap energy
of 3.1 eV, classifying the prepared material as a semiconductor.

The BBD experimental design software was used to calculate
coefficients and compile statistical data.

¢ Keywords: thin films, polybenzidine, SILAR method, optical and
structural properties, factors affecting thin film deposition.
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Polymerization A
H,C=CH —QCHZ——?H-)—"
Cl Cl
Vinyl chloride Poly(vinyl chloride)
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(V) =ap + Z a;x; + Z Z ajxxj + € (Eq4)
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1 25| 10| 0.055| 0.055 8,21 9,297
2 55 10| 0.055| 0.055 36,34 41,429
3 25| 60| 0.055 0.055 4589 49052
L4 55 60| 0.055 0.055 100,98 108,144
L5 40 35/ 0.01 0.01 3,33 4,078
L6 40 35 0.1 0.01 3498 45361
L7 400 35 0.01 0.1 10,10 7,971
L3 40 35 0.1 0.1 158,890 166,394
L9 25 35 0.055 0.01 9,88 12,630
L10 55 35| 0.055 0.01 2285 29,066
L11 25 35 0.055 0.1 48,57 | 45,918
L12 55 35| 0.055 0.1 119,89 | 120,705
L13 400 10/ 0.01 0.055 5,40 6,628
L14 40/ 60|  0.01] 0.055 13,11 5,223
L15 40 10 0.1 0.055 40,39 51,841
L16 40 60 0.1 0.055 157,38 159,716
L17 25| 35|  0.01 0.055 11,89 19,645
L18 55 35| 0.01 0.055 13,68 13,966
L19 25| 35 0.1 0.055 80,31 68,208
120 55 35 0.1 0.055 184,68 165,110
121 40 10] 0.055 0.01 20,01 6,443
122 400 60/ 0.055 0.01 20,02 13,493
123 400 10] 0055 0.1 2801 22721
124 400 60/ 0055 0.1 120,39 122,141
125 400 35| 0.055 0.055 50,00 51,667
126 400 35| 0.055 0.055 51,00 51,667
127 400 35| 0.055| 0.055 54,00 51,667
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335,9 Bz * Bz —745,0 S,04* S208 + 0,002667 T° *t + 1,826 T° * Bz + 0,649
T°*S208

. +0,200 t *Bz - 0,584 t *S208 + 801 Bz * S,0472

IR 002 52595 % 1o iy a8 Jlons dflam) WY 013 ESs15 gyl s Y st cils”
i caby ¢ AJSS Handl R? paaz wnplladl o5 3 LU Juledl . ol L Ad)SS Ll ) edss
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Model / / / 0,000 | 43,83 /

Constant| 51,67 6,16 8,38 0,000 / /
T°| 22,81 3,08 7,40 0,000 |54.75 | 1,00
t| 26,62 3,08 8,64 0,000 | 74.59 | 1,00
Cinz| 49,93 3,08 16,20 0,000 1262.42 | 1,00
Csoog| 31,23 3,08 10,13 0,000 1102.69 | 1,00
Te*T°| 5,60 4,62 1,21 0,249 1.47 | 1,25
t*t| -5,28 4,62 -1,14 0,275 1.31 | 1,25
Con Conz | 9,47 4,62 2,05 0,063 419 | 1,25
Csr08*Cs208| -5,18 4,62 -1,12 0,284 1.26 | 1,25
To*t| 6,74 5,34 1,26 0,231 1.59 | 1,00
T*Cppy | 25,64 5,34 4,80 0,000 |23.08 | 1,00
T*Cgsr0g| 14,59 5,34 2,73 0,018 7.47 | 1,00
t*Cpnz | 27,32 5,34 5,12 0,000 |26.19 | 1,00
t*Csr0g| 23,09 5,34 4,33 0,001 |18.71 | 1,00
Cin Csoos| 29,28 5,34 5,49 0,000 |30.10 | 1,00

R- R- / /
S| R-sq| sq(adj) | sq(pred)
10,6764 | 98,08% | 95,84% | 89,00% / /

L gyl kel 3.8 1

Al Y e el o 3550 Jeleal) et anad) Bdkeald (3 LoV A= U gl Lk o
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Slgmdl o SBLEAY e )l 1 J2Eg Y095 o) ax Lz 3 Bl Llgall gl g Y1 LIS

(e Sy U] it Ssten oo Jalad) i Gilg] ol il 066 Leie L Lele (ST azisilly i)
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