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La performance des matériaux vis-a-vis d'une sollicitation particuliére peut étre
obtenue soit par la fabrication d'un matériau massif présentant les propriétés recherchées, soit
par un traitement de surface utilisant par exemple un revétement possédant d'excellentes

caractéristiques pour cette application.

En matiére de protection des métaux, on demande de plus en plus souvent aux pieces
de résister a des sollicitations impliquant simultanément plusieurs phénomenes, par exemple :
chocs thermiques, érosion, corrosion, stabilité chimique, frottement, etc. Pour 1'amélioration
du comportement des matériaux, la tendance est donc, d'une part, d'adapter des solutions
faisant intervenir plusieurs techniques de traitement de surface et d'autre part, de recourir a la

protection des matériaux par des revétements durs et anti-corrosion.

Parmi les revétements durs et anti-corrosions on trouve le nitrure de chrome et 1'oxyde
de chrome. Ces deux composés ont été largement étudiés sous forme de couches minces
depuis plusieurs années ; ils ont montré de bonnes qualités pour la protection de l'acier et
peuvent concurrencer le TiN. En effet, leurs propriétés optiques, thermiques et mécaniques les
rendent utilisables dans plusieurs domaines en tant que couches protectrices, décoratives. De
plus, leurs grandes duretés leur conférent un rdle important dans les revétements mécaniques.
D’autres types de matériaux, combinant les oxydes et les nitrures, ont vu le jour. Ces
nouveaux composés apparaissent prometteurs pour la protection d'aciers et pour les
applications décoratives vu leurs couleurs qui varient en fonction de la composition et de
I'épaisseur ; ces nouveaux matériaux s'appellent les oxynitrures. Parmi les oxynitrures de
métaux en cours de développement on trouve l'oxynitrure de chrome. Il présente une
résistance a la corrosion élevée. Ce composé peut étre synthétisé par plusieurs techniques de
dépot physique en phase vapeur soit en présence de deux gaz réactifs (oxygeéne et I'azote) ou
en présence d'azote avec la vapeur d'eau. Toutefois, la bibliographie sur ce matériau est tres
pauvre malgré le fort potentiel de ce matériau. Ce nouveau matériau Cr,N,O, présente des

propriétés intermédiaires a celles des deux extrémités de la gamme (Cr,03 et CrN).

Dans notre travail, les couches minces d'oxynitrure de chrome sont déposées par
pulvérisation cathodique magnétron réactive en présence d'air comme gaz réactif parce qu'il
engendre un colit moins élevé (voir gratuit si on travaille avec l'air ambiant) par rapport a
l'oxygene et l'azote, et comme la teneur en vapeur d'eau dans l'air varie en fonction des

conditions climatiques (température et pression) nous avons décidé de synthétiser les couches
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minces d'oxynitrure de chrome avec l'air contenant différentes concentrations en vapeur d'eau
(humidité relative) afin de voir l'effet de cette derniére sur les vitesses de dépdt et sur la
composition des couches Cr,Ny,O, en comparaison avec celles des couches de nitrure de

chrome produites avec 1'azote.

L’obtention de couches minces de type nitrure et oxynitrure de chrome par la méthode
PVD dans une atmosphére réactive en présence d’azote ou d’air avec différentes teneurs en

vapeur d’eau étant aisée en laboratoire, les objectifs fixés dans ce travail sont :

e Etudier I’effet de I’humidité relative et du flux de gaz réactif sur les vitesses de dépot.

e FEtudier l'effet du flux de gaz réactif et de I’humidité relative de Dl’air sur les
concentrations relatives des éléments Cr, O, N et H dans les films d'oxynitrure de
chrome.

e Identifier les types de composés c’est-a-dire les liaisons chimiques en fonction du flux

et de I’humidité relative de air.

Le premier objectif de ce travail concerne 1’étude de la technique d’élaboration des
couches minces par pulvérisation cathodique réactive magnétron en courant continu. Cette
¢tude concerne la technique de dépdt elle-méme (optimisation et contrdle des conditions de
dépot) et I’étude de 1’évolution de I’épaisseur des couches de nitrure et d’oxynitrure de
chrome en fonction des parameétres de dépots tel que : la puissance, la pression totale, le flux

de gaz réactif.

Pour ce faire, dans le premier chapitre, apres un rappel bibliographique concernant les
nitrures, les oxydes et les oxynitrures de chrome, nous donnons une description de la

technique de dépdt utilisée pour la synthese du CrNy et CrN,O,.

Le deuxiéme objectif étant de déterminer la composition ¢élémentaire des couches de
nitrures et d’oxynitrures de chrome, nous donnons dans le deuxieme chapitre une description
des méthodes d’analyses par bombardement de particules chargées : RBS et RNRA, ainsi

qu’une description de la technique de caractérisation par rayons X mous (LEEIXS).

Apres ces rappels, les chapitres suivants abordent les résultats expérimentaux. Dans le

troisieme chapitre nous exposons les résultats concernant 1’optimisation des conditions de
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dépot en fonction de plusieurs paramétres tels que la pression totale, la puissance, le flux du
gaz réactif et I’humidité relative du plasma. Nous avons également étudié I’effet du flux de
gaz réactif et de la variation de I’humidité relative de I’air sur le comportement de la cathode,
sur I’évolution des pressions partielles des especes réactives constituant le plasma et sur la

vitesse de dépot.

Le quatrieme chapitre concerne 1’étude de I’influence du flux et de I’humidité relative
sur la concentration en Cr, O, N et H dans les couches minces CryNy et Cr,N,O, ainsi que
I’identification des composés formés dans les films Cr,N,O,. Cette identification a été réalisée

par LEEIXS et XPS en vue de déterminer le déplacement chimique.

Une conclusion générale et quelques perspectives découlant de cette étude terminent

I’exposé de ce travail.
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