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Les plasmas sont des gaz ionisés que l’on rencontre aussi bien à l’état naturel que dans l’industrie. En
plus des atomes, molécules, ions et électrons, ils contiennent fréquemment des objets solides (poussières)
dont la taille peut varier du nanomètre au centimètre. Ces plasmas, que l’on nomme alors plasmas
poussiéreux[1], sont très répandus en astrophysique (queues de comètes, atmosphères planétaires,...),
dans l’industrie (notamment en microélectronique et nanotechnologie) et au bord des plasmas de fusion
thermonucléaire. Ces milieux ont de fortes similitudes avec les milieux granulaires et les collöıdes.

La présence des poussières peut affecter considérablement l’équilibre du plasma. En effet, les poussières
captent les électrons libres qui assurent l’ionisation. De nombreuses instabilités basse fréquence (<
quelques kHz) peuvent alors apparâıtrent[2]. Elles ont le plus souvent un caractère fortement non linéaire
et c’est notamment le cas de l’instabilité nommée ”heartbeat” qui affecte une zone vide de poussières
au centre du plasma. La taille de cette zone se met à osciller dans le temps dans une suite de contrac-
tions et d’expansions faisant penser au battement d’un coeur[3]. Une mesure des caractéristiques du
plasma pendant ces oscillations, révèle une dynamique complexe qui se traduit notamment par l’appari-
tion d’oscillations multimodales (mixed-mode oscillations ou MMOs)[4]. Ces résultats ont été les premiers
mettant en évidence des MMOs dans les plasmas poussiéreux. Les MMOs consistent en une alternance
d’oscillations de petite et grande amplitude, ces dernières étant le plus souvent des phénomènes de re-
laxation du système. Ce type particulier d’oscillations se rencontre dans certaines réactions chimiques
oscillantes (réaction de Belousov-Zhabotinskii) et dans l’activité neuronale (modèles de Hodgkin-Huxley
ou FitzHugh-Nagumo). De nombreuses théories des systèmes dynamiques sont utilisées pour étudier ces
comportements (canards, bifurcations de Hopf, orbites homoclines, ...).

Dans ce travail, sont présentés des résultats expérimentaux mettant en évidence la présence de MMOs
dans les plasmas poussiéreux. Des analyses préliminaires concernent notamment le nombre de petites
oscillations apparaissant entre les grandes. Ces premiers résultats montrent que les plasmas poussiéreux
sont le siège de nombreux phénomènes dynamiques complexes. Ces milieux peuvent ainsi devenir de
nouveaux domaines d’application des théories des systèmes dynamiques.

Références
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2. H. Tawidian, M. Mikikian, L. Couëdel, T. Lecas, ”Plasma inhomogeneities near the electrodes of a
capacitively-coupled radio-frequency discharge containing dust particles”, Eur. Phys. J. Appl. Phys. 56, 24018
(2011)
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