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Contexte et objectifs. La qualité d’un revêtement destiné à un usage pratique est grandement 
influencée par son comportement mécanique et sa stabilité. Le taux de contraintes internes, 
l’épaisseur et l’adhésion sont les principaux facteurs qui déterminent la stabilité du couple 
revêtement/substrat et par la suite sa durée de vie. Il est ainsi indispensable lors de l’utilisation 
industrielle de ces systèmes que la bonne tenue mécanique de l’ensemble soit, d’une part réalisée 
dès l’élaboration en évitant les décohésions spontanées du dépôt sur son substrat, et d’autre part 
préservée lors de sollicitations mécaniques ultérieures au cours de leur utilisation. L’élaboration de 
films minces par pulvérisation entraîne généralement l’apparition de très fortes contraintes internes 
au sein de ces matériaux, parfois de plusieurs GPa en compression. De tels niveaux de contrainte 
sont alors à l’origine de décollements spontanés, aboutissant généralement à la perte des propriétés 
fonctionnelles qui leur étaient conférées. Dans ce contexte, on comprend bien l’intérêt d’une 
meilleure appréhension de ces phénomènes d’endommagement par cloquage, afin de les inhiber, 
voire les contrôler. 

Depuis plusieurs années, un travail conséquent a 
été réalisé, tant expérimental que théorique, pour 
caractériser la morphologie des structures de cloquage, 
que ce soit les cloques circulaires, rides ou cordons de 
téléphones, en fonction de l’état de contrainte dans le 
film. Pour l’instant, les études qui ont été menées pour 
décrire ces phénomènes présupposent l’existence de 
zones délaminées à l’interface film/substrat, de telle 
sorte que l’étude peut être ramenée à un problème de 
flambage unilatéral pour une plaque mince élastique 
reposant sur un appui plan. Un grand nombre 
d’observations expérimentales restent cependant 
inexpliquées à ce jour, concernant la croissance des 
cloques, en lien direct avec le vieillissement des 
matériaux contraints. 

L’objectif de ce travail de thèse est d’aborder ces 
aspects cinétiques, à la fois du point de vue expérimental à l’aide d’un dispositif expérimental 
original permettant de suivre l’évolution des surfaces sur des échelles de temps significatives, mais 
aussi du point de vue numérique à partir de simulation par éléments finis. L’un des verrous 

 

 
 Structures de cloquage en « donut » 

observées au sein d’un film d’or (630 nm) 
déposé sur substrat silicium. 



empêchant d’appréhender certains phénomènes concernait l’intégration des effets de couplage entre 
le flambage proprement-dit et la délamination concomitante de l’interface. Très récemment, des 
résultats préliminaires nous laisse entrevoir la possibilité, en intégrant des lois de décohésion à un 
code d’éléments finis (ABAQUS), de caractériser ces phénomènes dynamiques. Au travers de cette 
thèse, la compréhension d’un certain nombre de phénomènes serait alors possible, tels que par 
exemple la croissance de ride en « donut » dans un champ de contrainte anisotrope, la propagation 
d’une ride droite dans un gradient d’épaisseur, l’existence de cloques circulaires ou de cordons de 
téléphone présentant des doubles périodes. 
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