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Les traitements de surface
par déeposition sous vide

Présenté par Jean-Luc Voria
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Historique

Il

1995

Création de I'entreprise SURCOTEC a Plan-les-Ouates,
spécialisée dans les traitements sous vide et 'analyse des
matériaux. >

12006 .

Création de la société SYVACO a Vernier, spécialisée dans
les traitements sous vide a base de Carbone

2010

Obtention de la certification 1ISO 9001:2008.

2013

Création du groupe SYVACO-SURCOTEC

2016

Création de la société SURCOFLEX, spécialisée dans les
traitements sous vide en Roll to Roll
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Sites de production

40 collaborateurs sur deux sites
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Domaines d’activités |

SPATIAL INDUSTRIE

\ /
; \\ y
<\ /_ M
MR A W) AT
; '\

SOCIETE DES
HORLOGERS DE GENEVE
Fondée en 1878

(i


https://surcotec.ch/services/industrie/
https://surcotec.ch/services-categories/coating/nos-marches/spatial/
https://surcotec.ch/services-categories/coating/nos-marches/medical/
https://surcotec.ch/services/lumencoat/
https://surcotec.ch/services-categories/coating/nos-marches/horlogerie/
https://surcotec.ch/services/revetement-bleu-ald/
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Introduction dans I’horlogerie i

p05|f|on sous vide des le début des années ¢ :
A la fois fonctionnels et esthétiques, les prem|ers_
traitements noirs sur boites de montres donnent un
\ aspect plus technigue aux produits horlogers, offrant

une alternative aux matériaux classigues comme
I'acier, I'or ou le platine.
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https://surcotec.ch/services-categories/coating/nos-marches/horlogerie/
https://surcotec.ch/services/revetement-bleu-ald/

Les principales techniques de déposition sous vide

DEPOT PHYSIQUE PAR PHASE VAPEUR DEPOT CHIMIQUE EN PHASE VAPEUR
PVD (PHYSICAL VAPOUR DEPOSITION) CVD (CHEMICAL VAPOUR DEPOSITION) =
(" p
Dans un procéde PVD typique, les particules . Dans un procédé CVD typique, le substrat est ,/
(généralement ) de vapeur ~ sexpos€é a un ou plusieurs precurseurs en '
. d'un metal se deéplacent a travers une "M phase gazeuse, qui réagissent et/ou se
+  atmosphéere sous vide, d’'une source (ex. decomposent a la surface du substrat pours »
creuset, magnétron sputtering) en direction genérer le dépbt désiré. Fréquemment, des A
d’un substrat. sous-produits de réactions, eux-mémes en -
phase gazeuse, sont produits et évacués par
le flux gazeux qui traverse en continu la
chambre sous vide.

¢
¢

1’:

SOCIETE DES
HORLOGERS DE GENEVE
- Fondée en 1878


https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz_monoatomique

Les principales technologies de déposition sous vide

DEPOT PHYSIQUE PAR PHASE VAPEUR DEPOT CHIMIQUE EN PHASE VAPEUR ‘i
PVD > CVD

/

/ 4 Evaporation sous vide par filament ou Dépét chimique en phase vapeur -
&5 L

canon a électron (thermique)

R <

Pulvérisation cathodique

g Atomic Layer Deposition (ALD) &
(magnetron sputtering ou arc)

TECHNOLOGIE HYBRID PVD/CVD

Dépot chimique en phase vapeur
assisté par plasma (PECVD)
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Qu’est ce que I’évaporation sous vide?

§ Une des techniques de dépdét sous vide la plus
ancienne, utilisée dans la micro-électronique.
Le matériau & déposer est évaporé dans une %
enceinte sous vide par filament (chauffage) ou canon =
a électron.

Condensation a I'état solide sur le substrat.

Procédé similaire aux gouttes d’eau qui apparaissent
sur le couvercle d'une casserole d'eau bouillante.

¢
.

Crystal type film
thickness meter

» o
Vacuum chamber
Substrate lens /
Substrate dome »
Evaporation flow -
Vacuum y
pump
Electron tbeam Shutter
Electron | crucible - Evaporation
source ‘ material
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Exemples
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Qu’est ce que la pulvérisation cathodique?

Pulvérisation cathodique PVD
Magnetron sputtering Technologie hybrid PVD/CVD (PECVD)
Gaz neutre Argon + Hydrocarbure/.,_v

COMMENT CA FONCTIONNE?

. Introduction d'un gaz neutre (Argon)
dans une enceinte sous vide.
Formation d'un plasma & 'aide d'une
source Magnétron.

Les ions chargés positivement sont
acceélérés par un champ magnétique
pour venir, avec une énergie suffisante,
en collision avec la cible (matériau a
évaporer) chargée négativement pour
éjecter des atomes.

Ces atomes se déposent sur les
surfaces placées A proximité pour
former le revétement.

Dans |la majorité des cas, la :
température de dépdt est comprise Pompe

entre 50 et 250 °C. SOCIETE DES

HORLOGERS DE GENEVE
Fondée en 1878
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Qu’est ce qu’une cible

Il

Quelques exemples de traitements

TiIN (nitrure de fitane)

CrN (nitrure de chrome)

WC (carbure de tungsten)

TIAIN (nitrure de fitane aluminium)

ZrN (nitrure de zirconium)

A-DLC (Amorphe Diamond Like
Carbon)
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La structure d’'une couche hybrid PECVD (a-DLC)

Epaisseur totale entre 1.5 et 3.5um b

]

Couche d’accroche

(Sous-couche galvanique
pour les cuivreux)

substrat

EHT =20.00 kv Signal A= CZ BSD Date 9 Ar2015  SURCOTEC SA
WD = 9.0 mm Photo N° = 6115 Grand. = 7.00 K X Grasss sansesoumen e
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DLC ou PVD pour I’habillage horloger?

Plus besoin de faire le choix!

Diamond-like
S8
) -
HC polymers -
no films
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Exemples

SOCIETE DES
= p - HORLOGERS DE GENEVE
Fondée en 1878



Qu’est ce que la technologie ALD? exemple avec Al20s

L’ALD, Atomic Layer Deposition permet de déposer sous vide des films minces de matiére grace a des précurseurs gazeux.
Les piéces a traiter sont placées dans une machine sous vide. Aprés avoir introduit un précurseur A qui se dépose sur toute la
surface des pieces a traiter, un précurseur B est introduit et réagit avec les premiers atomes déposés pour formerj
premiére couche atomique. Ce Q‘cle est reproduit jusqu’a obten‘r I’épaisseur désirée. La température de dgpot e&co o]
entre 100 et 200°. o

e e o€

-

Formation d’'une monocouche Al203 (1.5) Répétition du cycle
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Les avantages

-

",

Excellente homogénéité sur les ~
pieéces 3D ¥
Reproductibilité du revétement
Maitrise de I'épaisseur a

I’échelle du nanometre grace s .1.‘5;
aux cycles .,
Bonne stabilité chimique . iy
Excellente couche barriére =
Technologie non polluante
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ALD comme couche décorative et couche barriere

Base Al,O, b

Couche interférentielle par- .
dessus couches PVD diverses

Couleur déterminée par _
I'épaisseur (nbres de cycles)

A :
Epaisseur totale entre 50nm a 0.3um ig.,
o
Couche barriere ALD + Or 2N a 5N 2
Couche barriere ALD + Cr (équ. Rh)
Couche barriere ALD + Pt
Substitution des couches Ni-Au, Ni-
Rh
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https://surcotec.ch/services/revetement-bleu-ald/

La préparation de surface, une étape primordiale
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Exemples d’eéquipements de déposition sous vide
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Les couleurs produites dans le groupe SYVACO-SURCOTEC
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Avantages des technologies de dépostions sous vide

EXCELLENTS RESULTATS AUX TESTS HORLOGERS (résistance

_‘ climafique, UV, etfc.) " f
A VARIETE DES MATIERES A TRAITER (alliages cuivreux, titdne, or, '
4 aciers et ,c:c,ier§ inox: c,éramiqyes, plastiques, etc.)
HOMOGENEITE ET REPETABILITE DE LA COULEUR ET DE 3
L'EPAISSEUR (de 0.2 & 3 microns) X
COULEURS INTRINSEQUES POUR LA TECHNOLOGIE PVD -
RESPECT DES TERMINAISONS
PROCEDE REVERSIBLE
RESPECT DES NORMES ENVIRONNEMENTALES
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