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FONCTIONNALISATION DE SURFACE

» DESCRIPTIF/DEFINITION

Les propriétés demploi des matériaux dépendent de plus en
plusde leurcomposition superficielle. Lindustries'est en effet
attachée, au cours des trente derniéres années notamment,
adévelopperdesrevétementsetdestraitements permettant,
par des moyens mécaniques, physiques, chimiques ou
électrochimiques, d'obtenir a la surface d'un matériau la
modification de sa nature, de sa composition, de sa structure
ou de I'état de ses contraintes superficielles, sans modifier ni
altérerses caractéristiques a cceur. Les traitements de surface
permettent donc daméliorer les propriétés de surface
d'un matériau pour conférer aux produits une plus grande
valeur ajoutée en les rendant plus résistants a la corrosion,
a l'oxydation, a l'usure et au frottement, et plus performants
thermiquement et électriqguement, en améliorant leur
aptitude au soudage ou simplement leur aspect, etc. On peut
ainsi,en protégeantunacieraucarbone parunrevétementde
zinc, une passivation et un systeme de peintures, lui conférer
une résistance a la corrosion tout en gardant dexcellentes
propriétés mécaniques, comme c'est, par exemple, le cas des
téles automobiles.

Le développement de tels traitements a nécessité la mise
en place doutils détude et de contréle afin d'aboutir a des
produits fiables et reproductibles.

Compte tenu de l'essor de lindustrie des traitements de
surface, l'analyse et d'une facon plus large la caractérisation
dessurfacessontaujourd’huiunenécessitédansdenombreux
domaines: corrosion, oxydation, passivation, catalyse, usure,
frottement, lubrification, diffusion, adsorption, adhérence,
conductivité thermique et électrique, photovoltaique, etc.
Suivant le probléeme étudié et les propriétés concernées,
la définition du terme surface peut varier de facon tres
importante, depuis la stricte monocouche ou multicouches
(de quelques micromeétres dépaisseur) jusqua des couches
atteignant plusieurs dizaines de micrométres ou plus,
de 50 a 100 um dépaisseur dalumine (Al203) par exemple,
aprés traitement danodisation dure sur une piéce en
aluminium.

Il existe une grande variété de méthodes danalyse
disponibles, dont certaines sont essentiellement utilisées
dans les centres de recherche universitaires ou les centres
techniques. On constate toutefois que la localisation
des appareils s'est considérablement étendue suite aux
nombreux développements réalisés et quelle dépend
aujourdhui d'une part du degré de sophistication et
d'avancement de la technique, et dautre part, de la valeur
ajoutée du produit analysé. Cependant, si l'on exclut le
domaine de la microélectronique, peu de méthodes sont
adaptées au controle des surfaces industrielles, a partir du
moment ou l'on souhaite une information rapide sur un
grand nombre d'éléments et pour des épaisseurs de couches
trés variables, ce qui est souvent le cas apres les traitements
ou les revétements. Parailleurs, la qualité des échantillons ne
permet pas toujours l'obtention d'un vide poussé (porosité,
rugosité importante, présence de résidus organiques, etc.).

» ENJEUX (AVANTAGES)

Sur le plan économique

o Améliorer les propriétés de surface dun matériau pour
conférer aux produits une plus grande valeur ajoutée en les
rendant plus résistants a la corrosion, a l'oxydation, a l'usure
et au frottement, et plus performants thermiquement et
électriquement en améliorant leur aptitude au soudage ou
simplement leur aspect, etc.

o Elargir loffre industrielle par des produits novateurs et
différenciateurs.

e Possibilité de « reconvertir » des produits en leur donnant
une autre fonction et souvrir ainsi de nouveaux marchés.

e Limiter l'usure, et par voie de conséquence la chaleur a
évacuer, réduit considérablement les co(its de maintenance.

Sur le plan technologique

e Mise en place doutils détude et de contréle afin d'aboutir a
des produits fiables et reproductibles.
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o Attribuer de nouvelles fonctions aux matériaux, pour ré-
pondre a des objectifs multiples d'utilisation (frottement,
étanchéité, design esthétique, électrique, optique, hydro-
phobie et oléophobie, antireflet, adhérence, antibactérien,
anti-contrefacon, anticorrosion, antigivrage, anti-graffiti,
anti-rayure, ignifugation, nettoyabilité..).

e Possibilité de combiner des fonctions.

o Augmenter la durabilité de lintégrité des surfaces vis-a-vis
des sollicitations de service.

e Diminuer le colit énergétique de fonctionnement par des
caractéristiques tribologiques maitrisées.

» LES CLES DE LA REUSSITE

Au niveau technologique

e Maitriser la grande variété de méthodes danalyse

disponibles.

> Le choix de la technologie permettant dobtenir la ca-
ractéristique voulue implique une réflexion spécifique
pour trouver le meilleur compromis matériaux-carac
téristiques-procédés-contrdle, en particulier lors de la
recherche de propriétés innovantes.

> Le matériau de base ainsi que ceux dapport, sil y en a,
doivent étre parfaitement maitrisés. La dispersion sta-
tistique des caractéristiques initiales ne doit pas trop
perturber le résultat final, ou du moins, permettre de
se focaliser uniquement sur la dispersion obtenue par le
procédé de fonctionnalisation.

Au niveau numérique

Lemploi doutils de simulation multi-physique permet

» MATURITE DE L'OFFRE

danticiper les problémes, doptimiser les outillages et
le réglage des parametres. Par exemple, la simulation
du traitement thermique donne la possibilité de
décrire préventivement le profil de dureté, les profils de
concentration, le niveau et lorientation des contraintes
résiduelles et le niveau de déformation. La simulation
de croissance des couches minces permet de prévoir la
structure et la morphologie de surfaces d'un dépot selon les
conditions d'‘élaboration appliquées, donc intrinsequement,
sa composition chimique et certaines de ses propriétés

mécaniques et structurales.

Au niveau des compétences a mobiliser,
des connaissances et de la formation

e Besoins en maitrise des procédés de collage et de leur
évolution, et aux méthodes de contrdles de ces procédés en
termes détat de surface et de propriétés fonctionnelles de
ces surfaces.

o Les compétences a mobiliser dépendent des procédés de
fonctionnalisation et des modes de contrdle. La plupart
font néanmoins appel a des connaissances maitrisées en
physique-chimie ainsi qua des techniques de controle et
de mesure de type laboratoire (caractérisation micro/nano,
etc..).

Les questions a se poser

o Est-ce que les performances mécaniques et en fatigue de
mes piéces sont suffisantes ?

e Puisje reconvertir un produit en lui donnant une autre
fonction et m'ouvrir ainsi de nouveaux marchés ?

o Quelles sont les procédés de fonctionnalisation de surface qui
me sontaccessibles de facon économique et technologique ?
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» LIENS UTILES
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