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Formation

Etudes « classiques » (Collége André Grasset, Montréal) terminées en 1961 en Section C
(sciences- ingénierie) avec la mention Summa cum laude (équivalent en France: Tres
Bien).

Baccalauréat en Physique (1961-1964) et Maitrise en Physique (Spécialité Plasma) (1964-
1966) a I'Université de Montréal.

Doctorat d’Etat (Docteur és sciences) (1966-1971) a l'université Paris-sud (Centre
d’Orsay), maintenant désignée Paris-XI. Titre de la these : Instabilités ioniques en présence
d’'un champ électromagnétique HF intense, soutenance avec les Félicitations du jury.

Stage post-doctorat (janvier-octobre 1972) a [linvitation de I’Académicien L. A.
Artsimovitch (responsable de la Physique des plasmas en URSS) pour avoir démontré
expérimentalement la validité d’'un modele théorique développé par des chercheurs (Aliev
et Silin) de I'Institut de physique PN Lebedev (Moscou), le plus réputé centre de physique
de toute I'URSS a I'’époque. Selon I'administration de I’Académie des Sciences, a ce
moment, leur plus jeune invité.

Bourses

Prix

Maitrise, Doctorat et Stage post-doctorat (bourses CNRC, maintenant CRSNG).

Doctorat : boursier du Québec, a titre honorifique (non cumul) pendant la période de
validité de la bourse CNRC, mais une fois cette période terminée, boursier a plein titre
(1969-1970). Egalement : boursier de coopération technique (France) (1966-1971).

Note sur la bourse post-doctorat du CRSNG : celle-ci a été annulée sans aucun avis écrit, au
motif probable de ne pas avoir répondu a une invitation de rencontre avec la GRC (police
fédérale) quelque temps avant mon départ pour 'URSS. Financement (partiel) du séjour
par les Affaires extérieures du Canada dans le cadre de leur Accord avec I’Académie des
sciences de I'URSS et par I’Académie des Sciences de I'URSS.

Prix Adrien-Pouliot 2005 (Collaboration France-Québec), décerné par I’Association
francophone pour le savoir-Acfas.

Prix de I'Innovation 2017 décerné par la Division de Physique des plasmas de I’Association
Européenne de Physique (EPS), recu au cours de la réunion annuelle de la EPS a Belfast
(juin 2017). Short citation: "For pioneering contributions to the development and
understanding of microwave plasma sources and their applications to materials
processing, healthcare and environmental protection”.
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Citation (présentateur Professeur David B, Graves, UC at Berkeley): Professor Moisan has
made numerous, profound contributions to plasma physics and especially to the
applications of plasma for a variety of commercial and industrial applications. He was the
lead inventor appearing on the 1974 patent application disclosing the 'surfatron' and
'surfaguide’ electromagnetic field applicators. These devices have been truly enabling for
many plasma applications. They are widely used throughout the world for sustaining
stable and reproducible plasma columns under a large range of operating conditions. The
plasma discharge using these devices is conveniently achieved in dielectric tubing,
allowing flowing gases to be utilized. The applied frequency ranges from 150 kHz to 40
GHz with discharge tube diameters from 1 mm to 300 mm radius. Plasma can be sustained
with gas pressure as low 1 mTorr (with electron cyclotron resonance operation) to at least
10 times atmospheric pressure. It should be stressed that establishing and maintaining
stable plasma under such a wide range of conditions is not possible with any other
existing plasma sources.

These devices have enabled fundamental studies into the structure and dynamics of RF
and microwave plasmas to a degree heretofore unattained. An especially powerful
property is that the EM-field configuration remains the same from 150 kHz to a few GHz,
enabling specialized plasma studies of the effects of frequency on plasma parameters.

However, the value of these devices is even more impressive for industrial and many
other practical applications. Hundreds of surfatrons have been utilized worldwide in
industrial and research labs and this design is now so widely accepted and integrated into
the plasma community that publications no longer refer to its inventors. Among many
others that could be cited, the following abbreviated list identifies some examples of
practical and novel use: robust, reliable secondary-ion mass spectroscopy in a French-
Soviet spacecraft around Phobos, a Mars satellite; 2) efficient, powerful, low damage, room
temperature surface sterilization; 3) efficient abatement effluent of difficult-to-treat global
warming gases (perfluorocarbons and hydrocarbons) in chemical plants and
semiconductor fabs; and 4) highly efficient and powerful purification of Kr and Xe gases
obtained from cryogenic distillation in industrial chemical plants. Indeed, many different
types of surface-wave launchers and a great variety of applications were developed over
the years by the team of Professor Moisan as well as by many other teams throughout the
world. The gas abatement applications were patented, under Prof. Moisan's name, by the
French company Air Liquide.

- Chevalier dans I'Ordre des Palmes Académiques de la République Francaise (décret du 11
janvier 2017) pour collaboration scientifique avec la France. Insignes remis le 7 décembre
2017 par la Consule Générale de France a Montréal, Madame Catherine Feuillet, en
présence du Recteur Guy Breton.

Emplois occupés

- Attaché de recherches : Groupe de physique des plasmas, Université de Montréal (octobre
1972-décembre 1975).
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- Professeur: Département de physique, Université de Montréal. Rang: adjoint (janvier
1976-1979), agrégé (1979-1985), titulaire (1985-2015).

- Professeur émérite (physique) de I'Université de Montréal (nomination en avril 2015).

Co-fondateur (2008) avec Jacques Pelletier (Grenoble) du LITAP, Laboratoire international des
technologies et applications des plasmas. Organisme maintenant devenu un Groupe de Recherche
International (GDRI).

Stages sabbatiques

- IBM T] Watson research center (Yorktown Heights, NY) : 4 mois en 1985.

- Centre National d’Etudes en Télécommunications (CNET), Grenoble : 6 mois sur 1985-
1986.

- Autre stage CNET (1997) avec nomination (temporaire pour la durée du stage demi-
sabbatique) a professeur de premiere classe des universités (échelle salariale indicielle
lettre).

Autres fonctions

Conseils
Westinghouse (Pittsburgh, Etats Unis) 1980-1982
Standard Oil of Ohio (Cleveland, Etats Unis) 1982-1984
Singer Corp. (Kearfott division, Etats Unis) 1984
IBM (Yorktown Heights, Etats Unis) 1984-1988
ICI (Manchester, Grande-Bretagne) 1985-1988
Xerox (Webster Research Center) 1988-1989
Fusion System (Rockville, MD, Etats Unis) 1992-1994
Technologies MPB (Montréal) 1993-1994
Air Liquide (France) 1994-2005
Peintures Prolux (Montréal) 1997
Getinge, Infection Control division (Suede) 2013-2014
Cell Foods (épices) 2014

Membre de comités scientifiques

- Comité organisateur, [EEE conference on plasma science (Montréal, 1979)

- Comité du programme et co-organisateur, Conference on surface waves in plasmas
(Blagoevgrad, Bulgarie, 1981)

- Comité international et co-organisateur de Second international conference on surface
waves in plasmas and solids (Ohrid, Yougoslavie, 1985)
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Membre du comité exécutif, Gaseous electronics conference (1992-1994), dont
organisateur (secrétaire) de la 46th GEC (Montréal, 1993)

Co-directeur d’Ecole d'été (Advanced Study Institute) de I'OTAN (Vimeiro, Portugal,
1993).

Membre du comité exécutif, International union of pure and applied chemistry (plasma
chemistry division), 1994-1997

Comité scientifique international de 3rd international workshop on microwave discharges
(Fontevraud, France 1997)

Comité aviseur d’Ecole d'été (Advanced Study Institute) de I'0TAN (Sozopol, Bulgarie,
1998)

Comité aviseur (Comité asesor internacional) des Jornadas Sam'98 Iberomet V (Rosario,
Argentine)

Comité aviseur du CIP 99 et CIP 01 (Antibes-Juan-les-Pins) de la Société francaise du vide
(SFV) 1999, 2001

Comité scientifique international du 4th international workshop on microwave discharges
(Moscou, septembre 2000)

Comité international de ECASIA 01 (European Conference on Applications of Surface and
Interface Analysis, Avignon, France, 2001)

Responsable du (nouveau) comité ECRIN du Club Pise sur la stérilisation par plasma, une
association francaise entreprise-université située a Paris (2002-2003)

Président du Comité international du CIP 2003 (14th Int. Colloquium on plasma
processes), juin 2003, Antibes (France).

Membre du Comité scientifique international du 5th Int. Workshop on microwave
discharges: fundamentals and applications, Zinnowitz (Greifswald, Allemagne), Juillet
2003

Président du Comité international du CIP 2005 (15th Int. Colloquium on plasma
processes), juin 2005, Grenoble (France).

Membre du comité d’évaluation multidisciplinaire a I'ceuvre dans le programme Projet de
recherche en équipe (FQRNT), Exercice 2006-2007.

Membre du Comité scientifique international du 6th Int. Workshop on microwave
discharges: fundamentals and applications, Zvinogorod (Russie), septembre 2006

Membre du Comité international du CIP 2007 (16th Int. Colloquium on plasma processes),
juin 2007, Toulouse (France).

Membre du Comité international du CIP 2009 (17th Int. Colloquium on plasma processes),
juin 2009, Marseille (France).

Membre du Comité scientifique international du 7th Int. Workshop on microwave
discharges: fundamentals and applications, Hamamatsu (Japon), septembre 2009.

Membre du Comité éditorial (Editorial board) de la revue Plasma Medicine (depuis 2011).
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- Membre du Comité scientifique international du 9% Int. Workshop on microwave
discharges: fundamentals and applications, Cordoue, Andalousie (Espagne), septembre
2015.

- Membre du Comité scientifique international du 10t Int. Workshop on microwave
discharges: fundamentals and applications, Zvenigorod (Russie), septembre 2018.

Membre de comités de pairs

- Président du comité de la recherche de I'Université de Montréal et de ses écoles affiliées
(1980-1983)

- CRSNG (comité 29 (physique générale), 1992-1995)
- FCAR (jeunes chercheurs 1991-1992, équipe 1999-2000)

Réalisations industrielles et commerciales

- Co-inventeur du surfatron et du surfaguide, dispositifs qui permettent de produire des
plasmas au moyen de champs radiofréquences et micro-ondes. Commercialisés par
Sairem (France). En 2017, 99 exemplaires avaient été vendus alors que la société francaise
Sairem a arrété sa commercialisation.

- Directeur scientifique de 'équipe de plasma de I'UdeM ayant mis au point une technique
d’épuration écologique (pour retirer hydrocarbures et composés fluorés) des gaz rares
Krypton et Xénon obtenus par distillation cryogénique de l'air (Répondant industriel :
DGR (Direction des gaz rares) de L’Air Liquide (France)). Centre de production de Moissy-
Cramayel, France et Centre de production allemand de la Société L’Air Liquide.

- Directeur scientifique de 'équipe de plasma de I'UdeM ayant mis au point une technique
d’élimination écologique de gaz a fort effet de serre (par exemple, CF4, SF¢) utilisés dans la
fabrication des puces en micro-électronique. Systeme UPAS (Universal Plasma Abatement
System), commercialisé par Air Liquide. (Répondant industriel Air Liquide Electronic
System (ALES)) en collaboration avec le Centre de recherche Claude-Delorme (CRCD) de
L’Air Liquide (France).!

- Directeur scientifique de I'’équipe de plasma de 'UdeM ayant mis au point un nouveau
procédé pour stériliser des dispositifs médicaux a basse température (< 70 °C). Contrat de
recherche et développement, signé par l'intermédiaire de notre société de valorisation
(Univalor) et accompagné d’un financement 2013-2014 (90 000$), avec la multinationale
suédoise Getinge, société ceuvrant dans le domaine des techniques médicales. La présente

! Question posée a M. Thierry Sueur, Directeur de la Propriété intellectuelle d’AL, lors du rapport annuel d’AL (2008) :
Pouvez-vous citer un exemple de brevet récemment déposé par Air Liquide et revétant une importance particuliére du point
de vue du développement durable ? L’UPAS (Universal Plasma Abatement System) est incontestablement une invention
phare. Elle répond aux défis environnementaux de I’industrie des semi-conducteurs dont la fabrication induit I’utilisation de
gaz qui peuvent dégrader I’environnement. Grace au développement d’une technologie a base de plasma qui détruit ces gaz,
I’impact sur I’environnement est maftrise.
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concurrence avec l'emploi de l'oxyde d’éthylene (encore accepté malgré tous ses
inconvénients cancérigenes, a effet de serre et méme toxique (mortel) pour 'homme)
rend notre systéeme, pour I'instant, économiquement non rentable.

Collaboration avec des entreprises
Entreprises québécoises

Métal 7, Sept-iles
Entreprise manufacturiére utilisant des torches a plasma de grande puissance.

Nous avons réalisé un montage vidéo pour leur faire voir nos propres torches a plasma, mais, a
I'époque, nous n’en avions pas d'une puissance suffisante pour eux.

Peintures Prolux, Montréal

Nous avons mis au point une méthode de traitement par plasma (post-décharge) pour rendre
leurs peintures plus adhérentes sur des polymeres recyclés (de provenances diverses). Ils ont
finalement trouvé une autre source de plasma, moins coliteuse que la notre, mais qu'ils
utilisent avec notre "recette".

Fordia, Montréal

« Solutions globales pour le forage en proposant une gamme complete d’outils diamantés,
d’équipements et d’accessoires destinés aux industries de l'exploration miniére et de
géotechnique ».

Nous leur avons fait connaitre notre brevet pour la préparation d’'une surface ferreuse par
plasma afin de rendre la surface plus adhérente pour un dépét de diamant polycristallin par la
suite (par exemple, avec notre technique de dépo6t diamant polycristallin nanométrique).
Contacts réguliers a une époque avec les freres Paquet et des ingénieurs/techniciens de leur
société. Demande de financement stratégique au CRSNG avec eux et avec les Outils Gladu non
acceptée.

Outils Gladu, Marieville

Fabricant d’outils de coupe a surface diamantée. Mémes considérations que pour Fordia.

MPB Technologies (division Espace et photonique), Pointe-Claire

Accord de confidentialité et participation au programme fédéral Stear VI, pour rendre les
matériaux recouvrant les navettes spatiales et autres satellites résistant aux collisions avec
I'oxygeéne dans la haute atmosphere.

BOMEM, Québec
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Conception et réalisation d'un prototype de détecteur a plasma micro-onde pour
chromatographie en phase gazeuse, a partir de l'excitateur d'ondes de surface de type Ro-box
(breveté).

Nous avons poursuivi le développement de la source Ro-box pour la faire fonctionner a 40
MHz. A cette fréquence, la réalisation du générateur haute fréquence (HF) correspondant pour
alimenter 1'excitateur peut se réaliser avec des transistors de puissances plutét qu'avec des
lampes. Une premiére version d'un générateur de puissance HF a 40.68 MHz a transistors a été
réalisée. Ce générateur compact et relativement peu coliteux permet de fournir une puissance
de I'ordre de 300 W qui est plus que suffisante pour les applications envisagées. L'ensemble de
ce travail a fait I'objet d'une Action Spontanée (1988-1990) du fonds FCAR qui nous a été
accordée avec I'appui de la société Bomem.

CELL FOODS, Pointe-Claire

Entreprise commercialisant des épices (p. ex. coriandre, paprika) apres les avoir
décontaminées a 'oxyde d’éthylene. La réglementation de la Communauté Européenne (CE)
fait en sorte que cette technique de traitement (potentiellement toxique et cancérigene)
interdit a CELL FOODS l'exportation de ses produits dans la CE. Notre méthode de
décontamination par une post-décharge de plasma de N2-O2 ne comporte pas de risques pour
la santé, mais demande une adaptation tres particuliere (car il s’agit de substances sous forme

de poudre) qu'il nous faudrait mettre au point.
Entreprises américaines

XEROX, Webster, N.Y.

Potential and limitations of microwave deposition technologies for Xerox's critical materials
need.

Accord de conseil, commencé en septembre 1987 et terminé en décembre 1988. Nous avons
réalisé la source de plasma (surfatron-guide) suivant les données de Xerox (livraison effectuée
en janvier 1988) et avons participé a la formation du personnel dans le domaine des plasmas
micro-ondes. Nous avons apporté les correctifs nécessaires pour rendre leur réacteur plus
performant. Ce dispositif est utilisé dans des opérations de dép6t quasi-diamantaire.

IBM, Yorktown Heights et Essex Junction, N.Y.

High rate microwave plasma etching.

Accord de confidentialité et stage (professeur invité) de plus de quatre mois a Yorktown
Heights, avec un contrat d’études financierement important. Ce travail, entrepris en 1985, a
été terminé pour le 31 décembre 1987 et concernait une des étapes de la fabrication des
"puces" en microélectronique. Il s'agissait de concevoir un nouveau type de réacteur pour
réaliser une gravure rapide du polyimide (polymere) en utilisant un plasma micro-onde. Grace
a un effort soutenu de notre équipe de recherche et de techniciens, ce programme ambitieux a
pu étre mené a terme dans les délais imposés par la compagnie. Il comprenait la mise au point
d'un réacteur dans lequel la décharge peut étre réalisée avec de 1'énergie de haute-fréquence
dans une gamme de fréquence d'une étendue jamais atteinte, a savoir 13.56 a 2450 MHz. Ce
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réacteur unique en son genre a permis d'étudier l'influence de la fréquence a laquelle le
plasma est créé sur la vitesse de gravure. Nous avons ainsi montré qu'’il ne fallait pas pratiquer
cette gravure a 2450 MHz mais plutét autour de 27 MHz, épargnant (selon IBM méme) des
millions de dollars en évitant une fausse route.

SINGER (guidance and navigation Kearfott division), Little Falls, N.].

RF produced plasmas for gyrolasers.

Accord de conseil et déplacement a Little Falls, NJ. Il s'agissait d'une pré-étude sur la
possibilité de remplacer une décharge en courant continu par une décharge de haute
fréquence (HF) pour accroitre la précision des gyrolasers (centrale d’inertie a lasers en
anneau) déja utilisés comme systeme de guidage (sur les Boeing 757 et 767, par exemple).

Fusion system, Rockvile, MD

Accord de confidentialité et conseil pour la production de lampes UV de grande puissance a
partir de plasmas micro-ondes, déplacement a Rockville, MD.

SOHIO (Standard oil of Ohio) (1982-1984)

Frequency dependence of the deposition rate of amorphous Si:H produced by a surface wave
generated plasma.

Conseil, déplacement a Cleveland. Fourniture d’un surfatron, présentation a une conférence.

WESTINGHOUSE (lighting division) (1980-1981)

Accord de confidentialité et conseil, déplacements a Pittsburgh

Ailleurs dans le monde

ICI (Imperial Chemical Industries), Manchester, Angleterre
Novel microwave plasma techniques and treatments

Accord de confidentialité, déplacement a Manchester (décembre 1985) et contrat d’études
financierement important. Deux types différents d'applicateurs électromagnétiques dits a
ondes de fuite ("leaky wave antenna") ont été concus. On s'est également préoccupé d'obtenir
la meilleure adaptation d'impédance aux interfaces d'entrée et de sortie. Enfin, on a résolu
numériquement les équations donnant le champ électromagnétique qui est rayonné.

SNLS, St-Romans, France

Avec le concours du Centre National d'Etudes des Télécommunications (CNET) de Grenoble.
Surfatron-guide et équipements micro-ondes annexes pour le réacteur a confinement
magnétique multipolaire.

SAIREM, Neyron, France
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Concepteur et fabricant de générateurs radio-fréquentiels et micro-ondes, applicateurs pour
ces champs électromagnétiques et applications industrielles. Conseil de cette société a titre
officiel depuis 1994, premieres ventes de surfatrons par leurs soins en 1998. Le surfaguide,
dispositif analogue mais en guide d’onde est maintenant commercialisé par SAIREM (voir leur
site).

GETINGE HEALTHCARE, Getinge, Suede

Cette société se définit comme le leader des solutions pour le controle de l'infection dans les
centres de soins, publics ou privés. L’entité Getinge Infection Control, selon sa propre
publicité, promeut l'innovation et le progres technologique dans les domaines de la
désinfection et de la stérilisation, étant mondialement présente avec 31 filiales réparties sur
les cinq continents. Cette société s’est assurée pour I'année 2013-2014 d’une prise de licence
sur nos brevets en matiere de stérilisation/désinfection pour évaluation. Nos travaux de R&D
dans ce domaine ont fait I'objet d'un examen positif de la part de Getinge Infection Control
(UK) et de sa filiale La Calhéne (Vendéme, France). Toutefois, le colit de mise en ceuvre et de
fonctionnement de notre dispositif n’est pas compétitif avec la filiere Stérilisation par oxyde
d’éthylene présentement utilisée par Getinge.

Publication de livres

A titre d’éditeur (mise en ceuvre d’un ouvrage collectif):

Avec Jacques Pelletier : Microwave excited discharges (Elsevier, 1992 ; réimprimé
en 2005).

Avec C.M. Ferreira : Microwave discharges : fundamentals and applications (NATO
ASI Series, 1992).

Publication d’'un manuel sur les plasmas

Physique des plasmas collisionnels (2006), de M. Moisan et ]. Pelletier, paru aux éditions
EDP (France). Une seconde édition, revue et augmentée (80 pages supplémentaires pour
un total de 504 pages), intitulée Plasma collisionnels. Physique des décharges RF et micro-
ondes est maintenant disponible (avril 2014). La publication de ce manuel en langue
anglaise (2012) par Springer Verlag semble bien appréciée, plus de 1000 téléchargements
(entre juillet 2013 et fin décembre 2014). L'impact des livres scientifiques ne se mesure
maintenant pas qu'au nombre d’exemplaires vendus, mais aussi au nombre de
téléchargements (ceux contrdlés par 'Editeur !).

Physique atomique et spectroscopie optique, de M. Moisan, D. Kéroack et L. Stafford (455
pages comprenant 46 exercices avec solution complete), a paru en juillet 2016 aux
éditions EDP (collection Grenoble-sciences) (France).

10
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Chapitres de livres

1.

10.

11.

12.

Zakrzewski Z., Stanco ]., Moisan M., Modeling of atmospheric pressure microwave sustained
discharges, in Advanced technologies based on wave and beam generated plasmas, A.
Shivarova, Editor. 1999, Kluwer Academic Publishers NATO Science Series, High
Technology. p. 343-352.

Zakrzewski Z., Moisan M., Long microwave discharges, in Advanced technologies based on
wave and beam generated plasmas, A. Shivarova, Editor. 1999, Kluwer Academic
Publishers NATO Science Series, High Technology. p. 353-365.

Zakrzewski Z., Moisan M., Atmospheric pressure discharges: traveling wave plasma sources,
in Advanced technologies based on wave and beam generated plasmas, A. Shivarova, Editor.
1999, Kluwer Academic Publishers NATO Science Series, High Technology. p. 335-342.

Moisan M., Hubert ]., Margot ]., Zakrzewski Z., The development and use of surface-wave
discharges for applications, in Advanced technologies based on wave and beam generated
plasmas, A. Shivarova, Editor. 1999, Kluwer Academic Publishers NATO Science Series,
High Technology. p. 23-64.

Wertheimer M.R., Martinu L., Moisan M., Microwave and dual-frequency plasma processing,
in Plasma processing of semiconductors. 1997, NATO ASI Series. p. 101-127.

Margot ]., Moisan M., Physics of surface-wave discharges, in Plasma processing of
semiconductors. 1997, NATO ASI Series. p. 187-210.

Margot J., Chaker M., Moisan M., St-Onge L., Bounasri F., Dallaire A., Gat E., Magnetized
surface-wave discharges for submicrometer pattern transfer, in Plasma processing of
semiconductors. 1997, NATO ASI Series. p. 491-513.

Moisan M., Margot ]., ZakrzewsKki Z., Surface Wave Plasma Sources, in High density plasma
sources, 0. Popov, Editor. 1995, Noyes Publications. p. 191-250 (chap. 195).

Zakrzewski Z., Moisan M., Sauvé G., Surface-wave plasma sources, in Microwave discharges:
fundamentals and applications, C.M. Ferreira and M. Moisan, Editors. 1993, Plenum
Publishing. p. 117-140.

Moisan M., Hubert ]., Margot J., Sauvé G., Zakrzewski Z., The contribution of surface-wave-
sustained plasmas to HF plasma generation, modeling and applications: status and
perspectives, in Microwave discharges: fundamentals and applications, C.M. Ferreira and M.
Moisan, Editors. 1993, Plenum Publishing. p. 1-24.

Margot J., Moisan M., Surface-wave sustained plasmas in static magnetic fields for the study
of high-frequency magnetized discharge mechanisms, in Microwave discharges:
fundamentals and applications, C.M. Ferreira and M. Moisan, Editors. 1993, Plenum
Publishing. p. 141-159.

Hubert ]., Sing R., Boudreau D., Tran K.C., Lauzon C., Moisan M., Applications of microwave
discharges to elemental analysis, in Microwave discharges: fundamentals and applications,
C.M. Ferreira and M. Moisan, Editors. 1993, Plenum Publishing. p. 509-530.
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18.

19.
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Zakrzewski Z. Moisan M., Sauvé G., Plasmas sustained within microwave circuits, in
Microwave excited plasmas, M. Moisan and ]. Pelletier, Editors. 1992, Elsevier. p. 93-122
(chap. 4).

Pelletier J., Arnal Y., Moisan M., Interest of plasma confinement and its limits, in Microwave
excited plasmas, M. Moisan and ]. Pelletier, Editors. 1992, Elsevier. p. 249-272 (chap. 9).

Moisan M., Zakrzewski Z., Surface-wave plasma sources, in Microwave excited plasmas, M.
Moisan and ]. Pelletier, Editors. 1992, Elsevier. p. 123-180 (chap. 5).

Margot J., Moisan M., Surface-wave-sustained plasmas in static magnetic fields for the study
of ECR discharge mechanisms, in Microwave excited plasmas, M. Moisan and ]. Pelletier,
Editors. 1992, Elsevier. p. 229-248 (chap. 8).

Ferreira C.M. Moisan M., Zakrzewski Z. Physical principles of microwave plasma
generation, in Microwave excited plasmas, M. Moisan and ]. Pelletier, Editors. 1992,
Elsevier. p. 11-52 (chap. 2).

Ferreira C.M., Moisan M., Kinetic modeling of microwave discharges: influence of the
discharge stimulating frequency, in Microwave excited plasmas, M. Moisan and ]. Pelletier,
Editors. 1992, Elsevier. p. 53-91 (chap. 3).

Hanai T., Coulombe S., Moisan M., Hubert ]., Evaluation of an atmospheric pressure helium
microwave plasma as a gas chromatography detector for pesticides, in Developments in
atomic plasma spectrochemical analysis, R. Barnes, Editor. 1981, Hyden: London. p. 337-
344.
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totalement abandonnée.

M. Moisan, R. Etemadi, J. C. Rostaing, "Dispositif d'excitation d'un gaz par plasma d'onde de
surface et installation de traitement de gaz incorporant un tel dispositif”, brevet francais
2762748 (dépot : 25 avril 1997 ; publication : 31 octobre 1998), demande de brevet
européen, EP 0874537 A1 (21 avril 1998). Etats désignés: AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB
GRIE IT LI LU MC NL PT SE, Etats d'extension désignés : AL LT LV MK RO SI. "Device for
exciting a gas by a surface wave plasma and gas treatment apparatus incorporating such a
device", brevet américain 6 224 836 (01/05/2001), canadien 2235648 (25/10/1998). Au
nom de L’Air Liquide. Série totalement abandonnée.

M. Moisan, Z. Zakrzewski, R. Etemadi, J. C. Rostaing, "Dispositif d'excitation d'un gaz par
plasma d'onde de surface", brevet frangais 2766321 (dépdt : 16 juillet 1997 ; publication :
22 janvier 1999) ; deuxieme brevet européen EP0995345. PCT W09904608 (22 janvier
1999) brevet européen, numéro de la demande 98936460.9-2208, date de dépdt 7 juillet
1998. Etats désignés DE GB IT NL. Brevet américain 6 298 806 (9/10/2001). Au nom de
L’Air Liquide.

J.C. Rostaing, M. Moisan, R. Etemadi, D. Guérin, "Eléments de canalisation pour dispositif
de traitement de gaz et dispositif incorporant un tel élément de canalisation", brevet
francais 2787677 (dép6t 22/12/1998), européen EP 1014761 (dépot 03/12/1999) et
américain 6 541 917 (01/04/2003). Etats désignés : AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR
[EIT LI LU MC NL PT SE.

M. Moisan, Z. Zakrzewski, D. Kéroack, J-C. Rostaing, "Dispositif de traitement de gaz par
plasma", demande de brevet fran¢ais numéro 00 13840 (27/10/2000). Demande PCT
(23/10/2001) publiée (02/05/2002) sous le numéro WO02002-035575. Brevet FR
2815888, US6916400, TW519856, PT1332511, JP2004512648, ES2219573, DE60103178,
AU1408902, AT266257. déposée au nom de L’Air Liquide.

J.C. Rostaing, D. Guérin, C. Larquet, C. H. Ly, M. Moisan, H. Dulphy, "Application des plasmas
denses créés a pression atmosphérique au traitement d’effluents gazeux", demande de
brevet francais numéro 0107150 (31/05/2001) déposée au nom de I'Air Liquide.
Demande PCT (21/05/2002) publiée (05/12/2002) sous le numéro W002097158. Brevet
francais FR2825295 (06/12/2002), EP1397529 (2004-03-17), US 6 916 400 (2005-07-
12),CN1543515 (2004-11-03), DE60218305T (2007-11-15).

M. Moisan, J. C. Rostaing, M. Carré, K. C. Tran, "Procédé de traitement des gaz par des
décharges hautes fréquences"”, brevet francais FR2864795 (dép6t FR0450016 le
06/01/04), déposée au nom de L’Air Liquide. Demande PCT publiée le 18 aoiit 2005 sous
le numéro W02005075058, KR20060128905 (2006-12-14), EP1703961 (2006-09-27),
US2007284242 (2007-12-13). Seul le brevet frangais est en vigueur.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Brevets

Y. Kabouzi, M. Moisan, J. C. Rostaing, D. Guérin, H. Dulphy, P. Moine, V. Laurent, B. Depert
"Traitement d’effluents gazeux par plasma a pression atmosphérique”, brevet francais FR
2873045 (dépot FR0451527 le 13/07/04), demande PCT W02006008421 A2 publiée
26/01/2006), CN101065182 (31 octobre 2007) au nom de L’Air Liquide.

Z. Zakrzewski, D. Czyskowski, M. Jasinski, M. Moisan, D Guérin, C. Larquet, ]J. C. Rostaing,
"Excitateurs de plasma micro-ondes", brevet francais FR2880236 (dépot FR0453166 le
23/12/04), demande PCT W02006090037 (publiée 31/08/2006), US 7 799 119 (émis le
21 septembre 2010). Au nom de L’Air Liquide.

D. Guérin, C. Larquet, A. El-Krid, J.-C. Rostaing, M. Moisan, P. Moine, H. Dulphy, A.L. Lesort,
E. Sandre, "Procédé de traitement, par plasma, d'effluents gazeux", brevet francais
FR2888519 (dépot FR0552149 le 12 juillet 2005), EP1904664 (2 avril 2008)
KR20080032089 (14 avril 2008) demande PCT W02007007003 (publiée 18/01/2007) au
nom de L’Air Liquide.

H. Dulphy, P. Moine, V. Laurent, B. Depert, Y. Kabouzi, M. Moisan, ]. C. Rostaing, D. Guérin,
"Traitement d’effluents gazeux par plasma a pression atmosphérique”, brevet francais
FR2888130 (2007-01-12), W02006008421 (2006-01-26), EP1768776 (2007-04-04) au
nom de L’Air Liquide. Seul le brevet francgais est en vigueur.

C. Larquet, D. Guérin, J-C Rostaing, H. Dulphy, M. Moisan, "Procédé et dispositif de
traitement d'effluents gazeux de procédés industriels", brevet francais FR2886866 (2006-
12-15) (dép6t FR20050051551 9 juin 2005) au nom de L’Air Liquide.

M. Moisan, D. Guérin, C. Larquet, ].-C. Rostaing, A.L. Lesort, A. El-Krid, H. Dulphy, P. Moine,
B. Depert, V. Laurent, E. Sandre, " System for the destruction of PFC molecules using an
aluminum nitride comprising dielectric tube" demande EP 08305205.0 déposée le 28 mai
2008 au nom de I'Air Liquide. Brevet abandonné avant publication.

M. Moisan, D. Guérin, C. Larquet, ].-C. Rostaing, P. Moine, B. Depert, V. Laurent, " Procédé
de refroidissement d'un plasma micro-onde et systeme de destruction sélective de
molécules chimiques utilisant ce procédé" demande EP2131633 (2009-12-09), US
2011073282, TW200352568, KR201100121816, JP2011522691, W02009144110. Au
nom de I’Air Liquide.

Z. Zakrzewski, T. Fleisch, J. Pollak, M. Moisan, D. Guérin, M. Jasinski, D. Czylkowski, C.
Larquet, A.L. Lesort, ].-C. Rostaing, " Systéeme de couplage micro ondes - plasma et son
application a la destruction sélective de molécules chimiques" demande EP 08305208.4
déposée le 28 mai 2008 au nom de I'Air Liquide.

J. Pelletier, A. Lacoste, T. Lagarde, M. Moisan, Y. Arnal, Z. Zakrzewski, "Diviseur de
puissance pour dispositif a plasma" (demande déposée en France le 13 septembre 1999
sous le numéro FR 99/11422) par le CNRS et I'Université de Montréal. Brevet européen
EP/216493, brevet américain 6,727,656.

M. Moisan, S. Moreau, M. Tabrizian, ]. Pelletier, ]. Barbeau, L'H. Yahia, "Systeme et procédé
de stérilisation par plasma gazeux a basse température”. Brevet européen EP 1 181 062
(2004), validé en France, Belgique, Espagne, Suisse, Italie, Allemagne, Grande-Bretagne.
Brevet américain 6 707 254 (2004) avec comme auteurs M. Moisan, S. Moreau, M.
Tabrizian, J. Pelletier. Au nom de I'Université de Montréal. Etat de la protection de la
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Brevets

propriété intellectuelle : brevet délivré et actif aux E-U, en Belgique, Suisse, Espagne, Italie,
France, UK et Allemagne.

M. Moisan, N. Philip, B. Saoudi, "Systéeme et procédé de haute performance pour la
stérilisation par plasma gazeux a basse température”, dépot provisoire canadien 2395659
(26/07/2002) au nom de l'Université de Montréal. Demande de PCT (24/07/2003),
publiée le 5 février 2004 sous le numéro W02004/011039 A2. Brevet américain 7 695
673 du 13 avril 2010. Brevet européen EP 1 526 875 délivré et actif en Suede, France, UK
et Allemagne.

M. Moisan, B. Saoudi, ]. Pollak, Z. Zakrzewski, "Procédé de stérilisation par plasma d'objets
de nature diélectrique et comportant une partie creuse”, dépot provisoire canadien
numéro 2412997 en date du 24 mars 2003, au nom de I'Université de Montréal. Demande
PCT (01/12/2003), publiée le 17 juin 2004 sous le numéro W02004050128. Etat de la
protection de la propriété intellectuelle : brevet européen délivré EP 1 567 200 et validé
en France, UK et Allemagne

J. Pollak, M. Moisan, "Appareil et procédé d'inactivation et/ou stérilisation par plasma",
demande de brevet américain 60/884,344 déposée le 11 janvier 2007, demande PCT
CA2008/000032 déposée le 9 janvier 2008, au nom de I'Université de Montréal. Etat de la
protection de la propriété intellectuelle : brevet américain 8 277 727 (2 octobre 2012),
brevet en cours d'abandon en Europe.

Y. Kabouzi, M. Moisan, J-C Rostaing, D. Guérin, "Traitement d’effluents gazux par plasma a
pression atmosphérique", demande de brevet d’'invention déposée en France FR04515227 le
13 juillet 2004 au nom de I'Air Liquide. Numéro de publication FR 2 873 045 - A1l le 20
janvier 2006 (rapport non établi a la date de publication de la demande).

Z. Zakrzewski, M. Moisan, D. Guérin, ].-C. Rostaing, "Dispositifs générateurs de plasmas
micro-ondes et torches a plasma", demande de brevet déposée en France FR0757719 le
20 septembre 2007 au nom de I'Air Liquide. Demande PCT (16 septembre 2008), publiée
sous le numéro WO 2009/047441 A1 le 16 avril 2009. 34 Etats désignés.

Mahfoudh, ]J. Séguin, M. Moisan, ]. Barbeau, "Biocide polymers, methods of preparation
thereof, and methods for disinfecting and/or sterilizing objects"”, dep6t provisoire aux
Etats-Unis 61/165,589 le premier avril 2009 au nom de 1'Université de Montréal.
Demande PCT déposée le premier avril 2010.

P. Levif, ]. Séguin, M. Moisan, "Methods for plasma sterilization using packaging material"
depot provisoire aux Etats-Unis 61/ 371429 le 6 aofit 2010 au nom de I'Université de
Montréal. Etat de la protection de la propriété intellectuelle : demande provisoire déposée
aux E-U en aofit 2010 (61/371 429). PCT W02012/016329 A1 publié le 9 février 2012.

J. Pelletier, A. Lacoste, M. Moisan, "Lampe a décharge gazeuse sans mercure”, demande FR
1251672 déposée le 23 février 2012 au nom de CNRS et Université de Montréal.
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Etudiants
et stagiaires

Etudiants aux cycles supérieurs

- Gary MITCHEL (M. Sc.), Le surfaguide, une nouvelle source de longues colonnes de plasma
H.F. (mars 1976).

- Christopher MOUTOULAS (M. Sc.), Réalisation et étude du gain d'un laser He-Ne pompé par
une décharge microonde d'ondes de surface (juin 1985).

- Gaston SAUVE (M. Sc.), Effet de la fréquence d'excitation d'un plasma d'ondes de surface sur
la gravure du polyimide (octobre 1988).

- Claude BARBEAU (M. Sc.), Etude expérimentale du bilan énergétique d'une décharge
entretenue par une onde de surface (octobre 1988).

- Joélle MARGOT (D. Sc.), Etude théorique et expérimentale des plasmas de grand diamétre
entretenus par une onde électromagnétique de surface de haute fréquence se propageant sur
le mode a symétrie, soit azimutale, soit dipolaire (juillet 1989). - Codirection avec A. Ricard
(these soutenue a Paris-XI).

- Richard CLAUDE (Ph. D.), Polymérisation par plasma: effet de la fréquence de 1'onde
électromagnétique entretenant la décharge (juin 1990). - Codirection avec M.R. Wertheimer.

- Serge LEVESQUE (M. Sc.), Etude de 'effet de fréquence sur les caractéristiques d'un plasma
entretenu par une onde de surface a des pressions voisines de I'atmospheére (octobre 1991).

- Fouad BOUNASRI (M. Sc.), Effets de la tension et de la fréquence de polarisation du substrat
sur la vitesse de gravure par plasma du polyimide (février 1992).

- Louis ST-ONGE (M. Sc.), Caractérisation de décharges d'hydrogene entretenues par un champ
de haute fréquence (40-2450 MHz) et optimisation de leur rendement en hydrogéne
atomique (novembre 1992).

- Iscra BOYADJIEVA (M. Sc.), Laser COz en guide d'ondes a excitation par ondes de surface
électromagnétiques: étude expérimentale (décembre 1992).

- Carlos DE MELLO BORGES (Ph. D.), Elaboration de couches minces de diamant a partir d'un
plasma d'onde de surface non conventionnel (juin 1996).

- Fouad BOUNASRI (Ph. D.), Etude de la gravure du tungsténe, du silicium, du carbure de
silicium et d'une résine en fonction de la température du substrat dans un magnétoplasma a
onde de surface (juin 1996). - Codirection avec M. Chaker.

- Patrice JONES (M. Sc.), Destruction de gaz moléculaires a effet de serre au moyen d'un plasma
micro-ondes fonctionnant a la pression atmosphérique (juin 1996).

- Céline CAMPILLO (M. Sc.), Dépot et caractérisation de couches de diamant polycristallin sur
du carbure de tungstene cémenté au cobalt (WC-Co) (mars 1999).

- Stéphane MOREAU (M. Sc.), Stérilisation par plasma différé : compréhension et optimisation
du procédé (février 2000).
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et stagiaires

Philippe MEREL (Ph. D.), Conception et mise au point d’un systéme combinant I'ablation laser
et une source d’azote atomique pour la synthese de nitrures (CNx et GaN) sous la forme de
couches minces (avril 2001). Codirection avec M. Chaker.

Yassine KABOUZI (Ph. D.), Contraction et filamentation des décharges micro-ondes
entretenues a la pression atmosphérique : application a la détoxication des gaz a effet de
serre (juin 2003).

Marie-Charlotte CREVIER (M. Sc.), Effets de la stérilisation par plasma N2-O:2 en post-
décharge sur des spores de B. subtilis et surface de bio-polymeres (juin 2003). Codirection
avec L'H Yahia.

Nicolas PHILIP (M. Sc.), Stérilisation a basse température et a pression réduite en post-
décharge de plasma: étude et analyse du réle des UV dans l'inactivation de spores
bactériennes (juin 2003). Codirection avec J. Barbeau.

Eduardo CASTANOS-MARTINEZ (M. Sc.), Influence de la fréquence d’excitation des décharges
entretenues par onde de surface sur la contraction et la filamentation a la pression
atmosphérique (mars 2005).

Jérome POLLAK (M. Sc.), Applicateurs linéaires de champs EM utilisant la technologie
triplaque pour I'entretien de décharges HF (50-2450 MHz) (aoiit 2005).

Thomas FLEISCH (M. Sc.), Adaptation d'impédance des applicateurs de champ HF servant a
'entretien de plasmas d'onde de surface (mars 2006).

Crina Anca POPOVICI (M. Sc.), Caractérisation de la post-décharge a pression réduite d'un
plasma de N2-O2 : optimisation des conditions opératoires et maximisation de l'intensité UV
émise dans la chambre de stérilisation. Application de la loi de fluence a l'inactivation de
spores bactériennes par les photons UV (mai 2006).

Martin NANTEL-VALIQUETTE (M. Sc.) Destruction de gaz a effet de serre par un plasma
micro-ondes entretenu a la pression atmosphérique (mars 2007).

Mustafa-Karim BENHACENE-BOUDAM (Ph.D.) Contribution a 1'étude de l'inactivation de
micro-organismes par plasma (novembre 2007).

Jérome POLLAK (Ph.D.) Développement et utilisation de sources de plasma pour stériliser
des instruments médicaux (février 2009).

Ahlem MAHFOUDH (Ph. D.) Etude des mécanismes d’inactivation des microorganismes suite
a un traitement a 'ozone (décembre 2009).

Eduardo CASTANOS-MARTINEZ (Ph. D.) Contraction et décontraction des décharges micro-
ondes entretenues a la pression atmosphérique (novembre 2010).

Denis CARIGNAN (M. Sc.) Etude de I'influence de la réassociation en surface des atomes N et
O sur l'inactivation de spores bactériennes dans une post-décharge N2-%02 basse pression
en flux (février 2013).
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P. Levif, 2007-2012

J. Henrique 2014-22 juillet 2015

64



Subventions

Financement

Source de financement

Titre du projet de recherche

Années Chercheurs

Montant
total ($)

CRSNG Stratégique

Une nouvelle approche a I'étude
des plasmas produits par des
champs électromagnétiques au
voisinage de la résonance
cyclotron-électronique (RCE)
pour le traitement de surface

1989-
1992

Moisan M et
Teichmann J

222 600

CRSNG Appareillage

Analyseur de réseau pour la
caractérisation et I'optimisation
des décharges RF et micro-ondes

1991-
1992

Moisan M

52725

CRSNG Relations

internationales

Concept. et réalisation d'un
excitateur d'onde dans un
magnéto-plasma (appui au
séjour de Z. Zakrzewski,
Académie des Sciences de
Pologne)

1991-
1992

Moisan M

6 900

CRSNG Subvention de

recherche

Production, propriétés,
modélisation et applications des
plasmas entretenus par de
I'énergie électromagnétique de
haute fréquence (100 kHz-
10GHz)

1989-
1992

Moisan M

139 845

CRSNG Stratégique

Réalisation et caractérisation
d'un nouveau magnétoplasma
fonctionnant en RF et
microondes pour le traitement
de surface

1992-
1993

Moisan M et
Margot J

83 550

CRSNG Subvention de

recherche

Conception, caractérisation,
modélisation et applications de
sources de plasma entretenues
par des hautes fréquences (1
MHz - 10 GHz)

1992-
1996

Moisan M

200 000

CRSNG Relations

internationales

Torche a plasma thermique de
type micro-onde a injection
axiale des gaz (appui au séjour
de Z. Zakrzewski, Académie des
Sciences de Pologne)

1993-
1994

Moisan M

7 200

CRSNG Appareillage

Générateur micro-onde de 8 KW
pour dépot de films diamant

1993-
1994

Moisan M

47 000
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Financement

CRSNG Subvention pour 46th Annual Gaseous Electronics 1993-  Moisan M 4781
conférence Conference, Montréal, 19-22 1994
octobre, 1993
CRSNG Subvention de Décharges dans les gaz au 1996- Moisan M 234 025
recherche moyen de champs électriques 2000
périodiques de haute fréquence:
études fondamentales et
applications
CRSNG Appareillage Systéme de chromatographie en 1997-  Moisan M. et 91533
phase gazeuse avec 1998 Hubert J.
spectrometre de masse
CRSNG Stratégique Dépots de couches minces de 1995-  Moisan M. 240 840
diamant sur les métaux 1998
FCAR Equipe Décharge dans les gaz au moyen 1997-  Moisan M., 143 500
de champs électromagnétiques 1999 Hubert J. et
Margot J.
CRSNG Appareillages Systéme de diagnostic par 1999- Moisan M., 407 697
spéciaux spectroscopie Raman a haute 2000 Lafleur M.,
Instrument a résolution spatiale et spectrale Reber C., Ellis
usage collectif (micro-Raman) T. (UdeM)
Chaker M.,
Terreault B.
(INRS),
Martinu L. et
Sacher E.
(Poly)
FCAR Appareillage Décharge dans les gaz au moyen 1999-  Moisan M., 47 800
de champs électromagnétiques 2000 Hubert J. et
Margot J.
CRSNG Subvention de Conception, caractérisation, 1999- Moisan M. 133525
recherche modélisation et applications de 2001
plasmas entretenus par des
hautes fréquences
FCAR Equipe Décharge dans les gaz au moyen 1999- Moisan M., 136 500
de champs électromagnétiques 2002 Hubert J. et
Margot J.
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Financement

CRSNG Stratégique Développement d'un 1999- Moisan M., 193 435
stérilisateur de dispositifs 2002 Tabrizian M.,
médicaux thermosensibles ou Barbeau J.,
sujets a la corrosion au moyen Yahia L'H.
de la post-décharge d'un plasma
micro-ondes
Air Liquide Contribution ala Développement d'un 1999- Moisan M., 90 000
subvention stérilisateur de dispositifs 2002 Tabrizian M.,
CRSNG médicaux thermosensibles ou Barbeau J.,
stratégique sujets a la corrosion au moyen Yahia L'H.
correspondante de la post-décharge d'un plasma
micro-ondes
FCAR Equipement Spectrographe a échelle muni 2001 Moisan M., 50 000
d'un détecteur a transfert de Hubert J. et
charges intensifié (montant Margot J.
partiel)
FAS Spectrographe a échelle muni 2002- Moisan M 47 146
d'un détecteur a transfert de 2003
charges intensifié Montant
complémentaire versé par la
faculté (FAS) a partir des frais
indirects prélevés sur les
contrats d'Air Liquide
CRSNG Subvention de Décharges dans les gaz au 2001- Moisan M 210000
recherche moyen de champs 2004
individuelle électromagnétiques de hautes
fréquences : études
fondamentales et applications
Ministére des Québec- Missions scientifiques a 2002- Moisan, M 5900
relations Wallonie- ['Université de Mons-Hainaut 2006
internationales Bruxelles
CRSNG Subvention de Etude de la stérilisation par 2002- Moisan, 490 000
recherche et plasma d'objets médicaux 2005 Michel
développement (60%);
coopérative Barbeau,
Jean (40%)
FQRNT Réseau Plasma-Québec 2002- B.Terreault, 1553750
thématique 2006 Moisan,
Michel (4%)
et 21 autres
Université de  Contribution du  Appui institutionnel a Plasma- 2002- Moisan, 100 000
Montréal vice-rectorat Québec 2006 Michel
a la recherche (100%);
Margot,

Joélle (0%)
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Financement

FQRNT Projet de Plasma produit par des 2002-  Moisan, 192 890
recherche en décharges électromagnétiques 2006 Michel
équipe de hautes fréquences (HF) (34%);
Barbeau,
Jean (33%);
Margot,
Joélle (33%)
CRSNG Subventionala  Décharge dans les gaz au moyen 2004-  Moisan, 360 000
découverte de champs électromagnétiques 2009 Michel
de hautes fréquences : études (100%)
fondamentales et applications
FQRNT Equipement Equipement pour le projet 2005- Moisan, 47 867
pour projet de "Etude physico-chimique des 2006 Michel
recherche en mécanismes d'inactivation de (70%);
équipe microorganismes par l'ozone Barbeau,
gazeux en milieu sec et en milieu Jean (30%)
humide"
FQRNT Projet de Etude physico-chimique des 2005- Moisan, 162 200
recherche en mécanismes d'inactivation de 2009 Michel
équipe microorganismes par l'ozone (70%);
gazeux en milieu sec et en milieu Barbeau,
humide Jean (30%)
FQRNT Regroupements Plasma-Québec 2006- Margot, 280 000
stratégiques 2008 Joélle,
Moisan,
Michel (4%)
et 21 autres
CRSNG De l'idée a Stérilisation par plasma 2006- Moisan, 125 000
I'innovation 2007 Michel
(INNOV1) (70%);
Barbeau,
Jean (30%)
Université de  Faculté des arts  Stérilisation par plasma 2006- Moisan, 37 500
Montréal et des sciences 2007 Michel
(70%);
Barbeau,
Jean (30%)
Université de  Vice-rectorat a la Stérilisation par plasma 2006- Moisan, 37 500
Montréal recherche, 2007 Michel
contribution a (70%);
INNOV1 Barbeau,
Jean (30%)
Université de  CEDAR-Fonds Appui a Plasma-Québec 2006- Margot, 51000
Montréal internes de 2008 Joélle (50%);
recherche Moisan,

Michel (50%)
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Financement

CRSNG De l'idée a Développement de deux 2007- Moisan, 187 500
I'innovation appareils de stérilisation 2008 Michel
(INNOV2) (70%);
Barbeau,
Jean (30%)
MDEIE Soutien a la Développement de deux 2007- Moisan, 578 925
valorisation et appareils de stérilisation 2009 Michel
au transfert (100%)
Université de  CEDAR-Fonds Appui a Plasma-Québec 2008- Margot, 76 500
Montréal internes de 2010 Joélle (34%);
recherche Moisan,
Michel
(33%);
Stafford, Luc
(33%)
FQRNT FQRNT Centre Plasma Québec 2008- Margot, 2310000
2015 Joélle,
Moisan,
Michel (4%)
et 21 autres
Université de  CEDAR-Fonds Appui a Plasma-Québec 2008- Margot, 131 500
Montréal internes de 2013 Joélle (34%);
recherche Stafford, Luc
(33%);
Moisan,
Michel (33%)
CRSNG Subvention de Décharge dans les gaz au moyen 2009- Moisan, 300 000
recherche a la de champs électromagnétiques 2014 Michel
découverte de hautes fréquences : études (100%)
fondamentales et applications
Université de Laboratoire international en 2011- Margot, 30 000
Montréal technologies et applications des 2013 Joélle (50%);
plasmas Moisan,
Michel
(25%);
Stafford, Luc
(25%)
CRSNG Engagement Etude et optimisation des 2011- Moisan, 25000
partenarial décharges a barriére diélectrique 2012 Michel
a la pression atmosphérique (100%)

destinées au dépot sur
polymeéres de revétements

fonctionnels
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Financement

Université de Laboratoire international en 2011- Margot, 45 000
Montréal technologies et applications des 2014 Joélle (33%)
plasmas Moisan,
Michel (33%)
Stafford, Luc
(33%)
FQRNT Projet de Décharges froides homogeénesa 2012-  Stafford, Luc 146 000
recherche en la pression atmosphérique et 2015 (40%);
équipe leur application a la synthese de Coulombe,
couches barriéres Sylvain
nanocomposites sur le bois (20%);
Moisan,
Michel
(20%);
Riedl,
Bernard
(20%)
Fondation Nouvelle plateforme 2013-  Stafford, Luc 1344515
Canadienne d'innovation en science et 2018 (40%)
pour applications des plasmas froids Margot,
I'lInnovation a la pression atmosphérique Joélle (30%)
(FCI) Moisan,
Michel (30%)
CRSNG Subvention de Décharge dans les gaz au moyen |2015- | Moisan, 140 000
recherche a la de champs électromagnétiques |2020 Michel
découverte de hautes fréquences : études (100%)
fondamentales et applications
Université de | Appui du vice- Contribution au salaire de Pierre | 2017 Moisan, 5000
Montréal décanat a la Levif, assistant de recherche Michel 15 000
recherche de la (100%)

FAS et du vice-
rectorat ala
recherche

Il n’a pas été possible de remonter jusqu’aux premieres subventions CRSNG et FCAR (FQRNT), soit
1977, les archives correspondantes n’étant pas accessibles.

Contrats

Source de Titre du contrat De Chercheur(s) Montant
financement total ($)

IBM TJ Watson High rate microwave plasma etching 1985- Moisan, Michel 164 100

research center 1988

Imperial Chemical Microwave plasma deposition and 1988- Moisan, Michel 126 576

Industries (ICl) surface modification techniques 1990

AIR LIQUIDE (FRANCE) Destruction d'effluents fluorés 1995- Moisan, Michel 2 936 000
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Financement

(PARIS, FRANCE) 2005 (100%)
AIR LIQUIDE (FRANCE) Etude de la stérilisation par plasma 2002- Moisan, Michel 445 000
(PARIS, FRANCE) d'objets médicaux 2005 (60%); Barbeau,
Jean (40%)
AIR LIQUIDE (FRANCE) Développement d'un prototype de 2004- Moisan, Michel 79 141
(PARIS, FRANCE) stérilisateur par plasma 2005 (100%)
Univalor Développement de deux appareils de  2007- Moisan, Michel 93 750
stérilisation 2008 (70%), Barbeau,
Contribution s'ajoutant a INNOV2a et Jean (30%)
MDEIE
Getinge (Suede et Evaluation de la technique de 2013- Moisan, Michel 75 000
France) stérilisation par post-décharge N,-0; 2014
en flux
Financement R&D
Getinge Evaluation de la technique de 2013- Moisan, Michel 15 000
stérilisation par post-décharge N,-0; 2014

en flux
Paiement de frais de brevets
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Pages couverture de revues scientifiques
dans lesquelles se trouve un article du professeur Moisan,
suivies de photographies de montages expérimentaux et commerciaux et
de la page couverture de Manuels d’enseignement des plasmas

72



D 63612
Vol.5  Number 1 January 10, 2008

PLASMA PROCESSES
AND POLYMERS

www.plasma-polymers.org

SEM Electron &
Beam

-

(%

\~\°“i a°‘°(

SEM Electron
Beam m

Editors-in-Chief

Riccardo d'Agostino, Bari

Pietro Favia, Bari

Christian Oehr, Stuttgart

Michael R. Wertheimer, Montreal
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Kutasi K., Saoudi B., Pintassilgo C.D., Loureiro J., Moisan M. (2008) Modelling the low-
pressure N2-O> plasma afterglow to determine the kinetic mechanisms controlling the
UV emission intensity and its spatial distribution for achieving an efficient sterilization
process. Plasma processes and polymers, 5 840-852.
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56éme année
N°299
Volume 1/4
2001

“Réacteur i plasma pour la stérilisation™ - phos de Bernacd Limbert ! Liboratoire de Hichel Maisan, Universicé de Montréal.

Stérilisation - Plasmas froids

Premier réacteur ayant permis d’expliquer la stérilisation par plasma
(Groupe de physique des plasmas, Université de Montréal)
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57éme année
N° 303
Volume 1/4
2002

Chambre de stérilisation de 50 litres en régime de post-décharge 4 915 MHz (Université de Montréal).
Photo : Nicolas Phifip

Procédés plasmas froids
Stérilisations médicale & alimentaire

sfv
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ISSN 00223727

Journal of Physics D
Applied Physics

Volume 47 Number 28 16 July 2014

Topical review
Semiconductor ultraviolet photodetectors based on Zn0 and Mg Zn,_ 0
Yaonan Hou, Zengxia Mei and Xiaolong Du

iopscience.org/jphysd

IOP Publishing

Photographie de dépbts de spores bactériennes avant et apres exposition a la
post-décharge de N2-O : figure 13 de I’article Moisan et al. dans ce numéro.
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Systeme de stérilisation concu et construit par I’équipe Moisan, installé au CHU
de Liége par Air Liquide (Centre de recherche CRCD) et utilisé par I’Equipe de
W. Zorzi pour étudier I’inactivation des prions pathogenes (Laboratoire de
niveau de sécurité biologique P-3)
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| ACTUALITES

Plasma
contre
prions

Les prions, ces protéines tordues

&n hausse et dangereuses que 'on associe
g:mb?;cf:zg:rnggn; habituellement & la maladie de la
e Lnconta o vache folle, posent comme
Bk o dollars probléme leur quasi indestruc-
auprés de la compagnie tibilité. En effet, la stérilisation des
américaine SkyWest instruments biomédicaux que
pour la construction de I’on pratique habituellement dans
64 avions CRJ 200 qui les hopitaux est inefficace contre

devront étre livrés d'ici

2004, Et ce, sans aide ces agents infectieux. Michel

Moisan du Groupe de physique

ﬁﬁgﬁ'ﬁfgﬂﬁg‘; des plasmas de I'Université de
L'avion est un fleuron Montréal pense détenir une solu-
pour la section aéro- tion pour anéantir ces prions. Il
nautique de Bombardier 4 mis au point un dispositif avec
%;;_ge;;cnscl;e'fﬁm son équipe, qui permet une stéri-
o préslaie lisation par E)lasTa. !"acnon du
EQpaeacer plasma entraine I'érosion « atome

: par atome » des indésirables pro-
én baisse téines réputées coriaces, ce qui
Le ministre des faciliterait la pratique des autop-
Transports du Québec sies et des diagnostics de maladie
gg]g‘:ng;:;zﬂf U comme celle de Creutzfeldt-
faire valair son projet Jnkol’v Un’c anamflc de breveta
de virage a droite au été déposée a ce sujet.

feu rouge actuellement
al'essai dans quelques
dizaines de municipa-
lités. L'argument choc ?
Cette mesure est une
contribution a la lutte

‘Monarchie
‘hormonale

contre le réchauffe- %On ne nait pas reine, on le
ment climatique. En Edevient ! Du moins dans les
bref, siles automobilis- & ruches. C'est ce que rapportent
tels ne sont plus obligés £ deyx biologistes dans un récent
d aﬁgﬂ:ﬁe‘? ilf: “;[1 carticle de Genome Biology. Aprés
mt e .Tnufcomp- éavpir constaté que la reine et ses
te fait, a vérifié un spé- Zsujets ont le méme bagage géné-
cialiste, cela réduit les tique, les chercheurs se
émissions de 0,14 % !
Pas de quoi fouetter un
char!

Il reste également a
voir ce que M. Chevret-
te fera maintenant
contre les embouteil-
lages qui contribuent
aussi a la pollution de
I'air. La ville de Mont-
¢al ainsi que plusieurs
roupes, allant du Club
utomobile a la Fonda-
ion des aveugles,
‘opposent a cette
itiativelde virage a

Extrait de la revue Québec Science sur la technologie plasma pour inactiver les prions

pathogénes

sont demandé quel était le fac-
teur déterminant faisant qu'une
abeille sera destinée a érre reine.
Réponse : les hormones, ont-ils
constaté. C'est une diéte bien par-
ticuliére au moment ou les abeilles
sont au stade larvaire qui entrain-
erait la sécrétion d’hormones dif-
férentes chez I'une des larves. Et,
de surcroit, ces hormones con-
tribueraient a activer des genes
specifiques a la reine.

Pauvre Noé!

1l s'appelait Noé. Mais ce gaur né
par clonage n’aura finalement
vécu que 36 heures, ce qui dégoit
ses parrains geénéticiens de la
société Advanced Cell Technology
du Massachusetts aux Etats-Unis,
Ils souhaitaient démontrer que
la génétique pouvait constituer
une assurance pour les animaux
en voie de disparition. Le gaur est
en effet une sorte de zébu du
sud-est de I"Asic aujourd’hui
victime de la chasse et de la
dégradation de son environ-
nement. Les spécialistes
Iestiment en voie d’extinc-
tion. Clest une vache
inséminée a partr d’ovules
bovines, dans lesquelles ont avait
transplanté le matériel génétique
d’un gaur male mort huit ans
plus tot au zoo de San Diego, qui
a donné naissance a Noé. Une

MARC CUADRADO

violente dysenterie a eu raison de
bébé zébu. Les chercheurs se
promcttenr dl’_‘ recommencer.
Avant le déluge si possible. @8

Plus de 500 personnes ont
répondu a notre sondage du
numéro de décembre. A la
guestion « Estimez-vous avoir
un bon patron ? »

OUI ceensssssnssscnsansenssssd O Y0
NON cocosiasossasssssssrassssd ] YO

Il aurait été intéressant de
savoir ce qui définit la satisfac-
tion des employés. Voila un
questionnement d'intérét pour
les psychosociologues.

Notre couverture de mars vous
invite a découvrir les plus
récents développements en
astronomie. C'est ['occasion de
vous demander :

La notion de Dieu
perdra-t-elle un peu de
son sens a la lumiére des
percées prodigieuses

en cosmologie ?

Vous pourrez voter sur
Cybersciences.com

entre le 5 et le 11 mars 2001.
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20  alizé 56

United R&D

Cent sept collaborations universitaires, cent quatre avec le

monde industriel, quinze avec des hopitaux : la recherche d’Air
Liquide allie ses compétences a celles des meilleurs chercheurs.

I n'est pas envisageable qu'une R&D soit
isolée du reste du monde », estime Pascal
Vinet. louverture a effectivement bien
des avantages, dont le premier est,
peut-étre, de gagner du temps. Plutét qu'une
stratégie fondée seulement sur une veille
technologique, les collaborations sur des
programmes de recherche avec des universitaires,
des industriels ou des médecins, placent l'activité
au cceur de I'actualité de ces domaines.
« Si vous détectez un nouveau concept, alors
qu'il est encore considéré comme une curiosité
de laboratoire, vous pouvez envisager trés tot
des perspectives d'industrialisation, et, par exemple,
déposer un brevet avant la concurrence »,
explique Jean-Francois Petrignani, responsable
de la communication de la recherche.

Université et industrie :

deux mondes qui s’apprivoisent

Marier deux équipes de chercheurs, c'est

associer deux conceptions de la recherche parfois
trés éloignées. La collaboration avec le milieu
universitaire demande un effort de

Michel Moisan (a gauche), professeur a 'université de
Montréal, et Jean-Christophe Rostaing, responsable
scientifique d'Air Liquide sur les projets plasmas, sont
partenaires de recherche et travaillent en toute confiance.
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La collaboration des chercheurs avec des universitaires,
des industriels ou encore des médecins a bien des avantages :
le premier est peut étre de gagner du temps.

compréhension réciproque. D'un coté, des
scientifiques dont les finalités de recherche sont
de faire avancer les connaissances, de l'autre, des
chercheurs qui développent les activités de leurs
entreprises, dont les finalités sont commerciales.
Il est donc nécessaire d’apprendre a parler le
méme langage. C'est ce que font, depuis déja prés
de six années, Michel Moisan, professeur a
I'université de Montréal, directeur d'un laboratoire
de recherche sur les plasmas, et Jean-Christophe
Rostaing, docteur en physique des matériaux,
responsable scientifique d'Air Liquide sur les
projets plasmas. Lun et l'autre soulignent la
nécessité de travailler en confiance sur des bases
connues et acceptées de chacun, comme le confie
le professeur Moisan : « Je suis heureux d'avoir
comme partenaire un scientifique. Travailler avec
un financier, par exemple, serait sirement plus
compliqué. » Selon Jean-Christophe Rostaing,

« il est important de commencer sur des projets
raisonnables, qui seront facilement maitrisables.

On définit un programme d'expériences et on établit
ensuite un calendrier en fonction des résultats que
I'on pense obtenir. Débuter sur des domaines

de recherche denvergure limitée permet dengager
des sommes peu importantes et de se donner

un premier temps de collaboration mesuré. On peut
ensuite passer a des projets plus ambitieux ».

Extrait de la revue Alizé de la société Air Liquide sur la technique d'épuration par plasma
du krypton et du xénon obtenus par distillation cryogénique de I'air



Premier systeme automatisé d'épuration du krypton/xénon (Moissy-Cramayel, France)
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A gauche, premier prototype de destruction par plasma des gaz & effet de serre (CF4, SFs)
utilisés dans les réacteurs de la micro-électronique (fabrication des puces).

A droite, systéme équivalent, plus avancé (UPAS), maintenant commercialisé par Air Liquide
et installé dans différentes usines a travers le monde. De gauche a droite, systeme de contréle
indépendant pour 4 réacteurs de micro-électronique, systeme UPAS lui-méme avec son
automate suivi du laveur (inactivation des résidus oxydés sur lit alcalin).
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Manuels d’enseignement publiés
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Physics of
Collisional Plasmas

Introduction to High-Frequency Discharges

Michel Moisan - Jacques Pelletier

@ Springer




C OLLECTION G RENOBLE S cIE
DIRIGEE PAR JEAN BORNAREL

PLASMAS
COLLISIONNELS

PHYSIQUE DES DECHARGES
RF ET MICRO-ONDE

Nouvelle édition

B Michel MOISAN et Jacques PELLETIER

S
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PHYSIQUE
DES PLASMAS
COLLISIONNELS
APPLICATION d
AUX DECHARGES HAUTE FREQUENCE

B Michel MOISAN
Jacques PELLETIER
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PHYSIQUE ATOMIQUE
ET SPECTROSCOPIE
OPTIQUE

B Michel MOISAN - Danielle KEROACK - Luc STAFFORD
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