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R é s u m é : Les modif icat ions de surface induites par un t ra i tement par laser 
e x c i m è r e sont suscep t ib les d ' induire une amél io ra t ion cons idé rab le des 
propriétés d 'adhésion de certains matériaux c o m m e par exemple le polyether-
ethercétone (PEEK) . 

1. G E N E R A L I T E S 

L'assemblage de matériau par col lage présente par rapport aux techniques d 'assemblage 
mécan ique d e n o m b r e u x avan tages , l iés p r inc ipa lement aux réduc t ions d e coû t de 
fabrication e t aux ga ins d e poids . N é a n m o i n s , la réalisation d 'assemblage pa r col lage 
nécessite géné ra l emen t une é t ape préa lab le d e préparat ion des surfaces à coller afin 
d'améliorer la t enue mécan ique du j o in t col lé et d'en assurer la fiabilité e n service . La 
maîtrise des prét ra i tements de surface avant collage, qui ont pour objectif de modifier la 
surface initiale d e l 'adhérent pour favoriser les interactions interfaciales entre l 'adhérent et 
l'adhésif, cons t i tue donc une é tape clé du déve loppement des t echniques de col lage. 
Différents types de modif icat ions de surface sont suscept ibles d ' augmenter "l'affinité " 
entre l ' adhéren t et l ' adhésif : l ' augmenta t ion de la rugos i té ( anc rage m é c a n i q u e ) , 
l 'élimination d 'une c o u c h e superficielle de faible cohésion (couche de contaminat ion , 
couche d e mo ind re rés is tance mécan ique , . . . ) , l ' augmentat ion d e l 'énergie de surface 
(améliorat ion du mou i l l age d e la surface par l 'adhésif), la modif ica t ion de la nature 
chimique de la surface ( introduction d 'espèces réactives vis à vis d e l'adhésif, agent de 
couplage) . L a var iété des couples "adhérent - adhésif" e t des types de modif ica t ions 
favorisant leur a s s e m b l a g e a condu i t au déve loppemen t de mul t ip les t echn iques de 
prétraitement de surface avant collage. Celles-çi peuvent être classées en trois catégories 
principales : techniques mécaniques (nettoyage, abrasion, décapage) , techniques par voie 
ch imique ( anod i sa t ion , d é c a p a g e c h i m i q u e , ch lo ru ra t ion , o r g a n o s i l a n e , ajout de 
primaires, . . . ) , t echniques énergé t iques ( f lammage, techniques p la sma ou laser) . Out re 
leur efficacité e t leur fiabil i té vis à vis du col lage, ces techniques do ivent éga lemen t 
répondre à d 'autres cr i tères : aspec t é c o n o m i q u e , possibi l i té d 'au tomat i sa t ion e t de 
contrôle du procédé, respect de l 'environnement (réduction des effluents et limitation des 
produits toxiques) . L a prise en compte de ces critères conduit actuel lement à favoriser les 
efforts dans le domaine des techniques par voie énergétique. C'est ainsi que la recherche 
et le déve loppemen t des techniques p lasma dans le domaine du co l lage est un secteur 
d'activités croissantes depuis plusieurs années . En ce qui conce rne les procédés laser, 
l'intérêt pour cet outil es t encore récent e t les travaux réalisés peu nombreux . L'essentiel 
des t ravaux r appor t é s dans la l i t té ra ture uti l ise des lasers e x c i m è r e e t s ' appl ique 
pr incipalement aux maté r iaux organiques (polycarbonate , po lye the r imide , polyether-
ethercétone, po lypropy lene , téflon) [ 1 , 2 , 3] ou métal l iques [1 , 4 , 5] (pr inc ipa lement ; 
alliages d 'a luminium) mais éga lement à des matériaux céramiques [6, 7 ] . Les atouts d'un 
procédé de prétraitement avant collage par laser excimère sont multiples : c'est un procédé 
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propre , facile à m e u r e en oeuvre , autor isant un t ra i tement localisé et l imité aux zones à 
assemble r ; les profondeurs affectées par le t ra i tement sont faibles (< 1 p.m) et les effets 
thermiques très réduits (pas de dégradation du matér iau) . Par ailleurs, la variété des effets 
obtenus sur la surface en fait un procédé pouvant être appl iqué à de nombreux matériaux : 
n e t t o y a g e de sur face ( é l imina t ion d e s c o n t a m i n a n t s ) , e f fe ts p h o t o c h i m i q u e s ou 
photo thermiques susceptibles d'induire des modifications ch imiques de surface favorisant 
la réact ivi té de la surface avec l'adhésif, augmenta t ion de la rugosi té de surface (régime 
d 'ab la t ion) . C'est ainsi q u e dans le cas d e S Í 3 N 4 , l ' a u g m e n t a t i o n impor t an t e de la 
rugosi té (formation de cônes) est p r inc ipa lement r esponsab le d 'une augmenta t ion de la 
cont ra in te à rupture de 45 M P a avec u n e rupture à l ' interface cé r amique - adhésif (non 
trai té) à 6 5 M P a (laser KrF) avec u n e rup ture c o h e s i v e dans l 'adhésif [6] . Sur des 
su r faces m é t a l l i q u e s , l ' amé l io ra t i on d e la t enue au c o l l a g e peu t r ésu l t e r d 'une 
augmenta t ion de la rugosi té et/ou d 'une modif icat ion ch imique de la surface. Dans le cas 
d'alliage d 'aluminium, l 'optimisation des condi t ions de t ra i tement permet d 'augmenter la 
contrainte à rupture de 2 M P a (non traité) à 14 M P a [1,8] ; les per formances obtenues par 
laser sont alors supér ieures à cel le d'un t ra i tement c h i m i q u e c l a s s ique d 'anodisat ion ; 
n é a n m o i n s le tenue au v ie i l l i ssement des jo in t s t rai tés par laser es t infér ieure à celle 
o b t e n u e pa r anod i sa t ion . En ce qui c o n c e r n e les p o l y m è r e s , des a u g m e n t a t i o n s 
cons idé rab les de la tenue au co l lage p e u v e n t être ob t enus après t ra i t ement par laser 
exc imère ; néanmoins la complexi té des mécan i smes in tervenant au cours de l'interaction 
laser-polymère est telle que la compréhens ion des mécan i smes et des effets obtenus est un 
sujet d 'étude très riche. Nous é tudions au laboratoire les potent ial i tés d'un prétrai tement 
avan t co l l age par laser e x c i m è r e du po lye the r - e the r cé tone ( P E E K ) e t du compos i t e 
P E E K / C (APC2) . 

2. D I S P O S I T I F E X P E R I M E N T A L E T T E C H N I Q U E S D ' A N A L Y S E S 

L e disposit if expér imenta l est présenté sur la figure 1. L e t ra i tement est réal isé avec un 
laser exc imère Lambda Physics (LPX 200) suscept ib le d e fonct ionner à 193 nm (ArF : 
4 0 0 mJ , 16 ns) ou 248 nm (KrF : 600 m J , 26 ns) . U n disposi t i f de m i s e en forme et 
d ' h o m o g é n é i s a t i o n du fa isceau p e r m e t d 'ob ten i r u n e z o n e d ' impac t ca r ré dont la 
d imension varie de 5 x 5 m m à 15 x 15 m m selon la fluence souhai tée sur la cible et dont 
la répart i t ion en énergie est cons tante (+ 5%). L a f réquence est de 10Hz. La g a m m e de 
fluence utilisée est comprise entre 5 m J / c m ^ et 250 mJ /cm^ .Le n o m b r e d e tirs par unité de 
sur face es t c o m p r i s en t re 1 et 2 0 0 0 . D e s tab les X - Y a s su ren t le d é p l a c e m e n t de 
l 'échanti l lon sous la cible . Les t ra i tements sont réal isés à p ress ion a tmosphér ique ; un 
dispositif de protection gazeuse permet d'effectuer le t ra i tement en a tmosphère contrôlée 
sous argon, azote, air ou oxygène . 

L e matér iau se présente sous fo rme de film de PEEK(*) pur de 250 (im dont la 
cristall inité est de 4 0 % . Des essais ont éga lemen t été réal isés sur le matér iau composi te 
A P C 2 (résine PEEK/fibre C). 

Différentes techniques d 'analyse des matér iaux on t é té ut i l isées. L a profilométrie 
p e r m e t d 'obtenir les épa i s seu r s ab la t ées en fonct ion des p a r a m è t r e s de t ra i tement . 
L 'observation des surfaces a été réal isée par microscopie é lect ronique à balayage (MEB : 
Jeo l 6 3 0 0 ) . La nature c h i m i q u e des é l é m e n t s e t d e s l i a i sons c h i m i q u e s présentes en 
surface on t été dé te rminées par spec t roscop ie des pho toe lec t rons par r ayons X (XPS) 
(profondeur ana lysée : 5 n m ) . La spec t roscop ie pa r ann ih i la t ion de pos i t rons (SAP) a 
permis de déterminer l 'épaisseur modifiée par le traitement. L'évolution de la mouillabilité 
de la surface est suivie par mesure d 'angle d e contact . Enfin, les propr ié tés d 'adhésion 
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sont ob tenues par des tests mécaniques en cisai l lement ou en c l ivage (test D C B ) en 
utilisant deux adhésifs époxy : soit un adhésif époxy supporté ( A F M 163) de mise en 
oeuvre à chaud (120°C, l h ) , soit un adhésif bicomposant (Ciba 2016) de mise en oeuvre 
à froid. Les surfaces traitées sont maintenues après le t rai tement 48 h à l 'abri de la 
poussière avant collage. 

Analyse d u faisceau 

Film P E E K (250 um) 

Figure 1 : Dispositif expérimental. 

3. D E T E R M I N A T I O N D E S S E U I L S D ' A B L A T I O N 
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Figure 2 : Vitesse d'ablation en fonction de la fluence 
à 193 nm sous différentes atmosphères gazeuses. 

La profîlométrie a été utilisée pour 
déterminer les seui ls e t vi tesses 
d'ablation à 193 nm et 248 nm en 
fonction de la na ture du gaz de 
trai tement. Les seuils d'ablation, 
Fseu ib sont de 35 + 3 m J / c m 2 à 
193 nm et 50 + 3 m J / c m 2 à 248 
nm. A 193 nm, l 'évolut ion des 
vitesses d'ablation en fonction de 
la fluence sui t une loi de Beer 

Lamber t (d = 1/oc Ln ( F / F s e u i l ) 
dans la gamme de fluence étudiée 
et est indépendante de la nature du 
gaz de p ro tec t ion . (F ig .2 ) .Les 
coefficients d 'absorpt ion va lent 
2.15 1 0 5 c m " 1 à 193 nm et 1.5 
1 0 5 cm-1 à 248 nm. 

4. C A R A C T E R I S A T I O N D E S S U R F A C E S T R A I T E E S 

Les trai tements ont é té réalisés d'une part en régime de traitement de surface (F< Fseuil) 
et d'autre part en régime d'ablation ((F> F s e u i l ) - Dans le régime de traitement de surface, 
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les modif icat ions de surface du P E E K traité ont é té é tudiées en fonction du n o m b r e de tirs 
par unité de surface, de la fluence et de la nature de l 'a tmosphère de traitement. En régime 
d 'ablat ion, n o u s avons suivi l 'évolution des surfaces t rai tées en fonct ion d e la f luence. 

4 . 1 R é g i m e d ' a b l a t i o n 

L e t ra i tement en r ég ime d'ablation condui t à la formation sur la surface trai tée d'un dépôt 
noir dont u n e part ie peut être é l iminée par net toyage ultérieur aux ultra sons de la surface. 
L ' ana lyse d e ce d é p ô t par spec t roscop ie infra rouge m o n t r e qu ' i l es t p r i nc ipa l emen t 
cons t i tué de ca rbone é lémenta i re . L 'ana lyse X P S des surfaces trai tées à 193 n m ou 248 
n m m e t en év idence que la surface présente un fort enr ichissement en carbone pa r rapport 
a u ma té r i au n o n t ra i té . L ' augmenta t ion d e l a f luence t end à r édu i r e l ' impor t ance d e ce 
dépôt en surface e t à d iminuer l 'enr ichissement en ca rbone d e de la surface ( t ra i tement à 
2 4 8 n m , 80 m J / c m 2 , O/C = 0 .03 ; 2 5 0 m J / c m 2 , O / C = 0.09; matér iau non trai té : O /C = 
0 .20 ) . L a p r é s e n c e d 'un r edépô t riche en c a r b o n e a é té o b s e r v é e su r d e n o m b r e u x 
p o l y m è r e s (PI , P E T ) [ [9 , 10] . C e d é p ô t est r e s p o n s a b l e d e l ' appar i t ion d 'une forte 
rugos i té (cônes) d e s surfaces de P E E K traitées en r é g i m e d 'abla t ion p o u r des f luences 
c o m p r i s e s e n t r e F s e u i l et e t 250 m J / c m ^ . En effet , d a n s c e d o m a i n e d e fluence, 
l 'é l iminat ion du r edépô t ent re chaque tir pe rme t d 'éviter la fo rmat ion d e s c ô n e s sur la 
sur face (Fig .3) . La format ion de ces cônes est a t t r ibuée à un effet d 'écran des redépôts 
don t la forte teneur en carbone tend à augmenter l e seuil d 'ablation. A forte f luence, aucun 
redépôt , ni c ô n e ne sont p lus observés au M E B sur la surface . Cec i résul te p robab lement 
d 'une dégradat ion plus complè te des fragments ablatés dans le p l a sma d'ablation. 
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F i g u r e 3 : Morphologie de surface (MEB) après traitement par laser exc imère en rég ime d'ablation (50 
m j / c m 2 , 80 tirs, air). A gauche : sans nettoyage de la surface entre chaque tir, à droite nettoyage de surface 
aux ultra sons entre chaque tir. 

4.2 R é g i m e d e t r a i t e m e n t d e s u r f a c e 

L 'observat ion au M E B des surfaces traitées fait apparai t re u n e modif icat ion de l 'aspect de 
l a su r face ( F i g . 4 ) . En effet , l ' obse rva t ion d e la su r f ace n o n t r a i t ée m o n t r e une 
hé térogénéi té de la surface liée à la nature semicristal l ine du matér iau initial (présence de 
sphéruli tes) . Après traitement, l 'aspect de la surface est lisse et h o m o g è n e ; les sphérulites 
n e sont plus visibles. D apparaî t donc que le t ra i tement indui t u n e é l imina t ion des zones 
c r i s t a l l ines du m a t é r i a u résu l tan t soi t d 'une d é g r a d a t i o n du m a t é r i a u , so i t d 'une 
amorph i sa t ion de celui c i . L 'amorphisa t ion d 'une surface o r g a n i q u e a déjà é t é mise en 
év idence dans le c a s du t ra i tement du P E T par laser e x c i m è r e [11] . Les épa isseurs des 
couches modif iées par le t rai tement laser en r ég ime d e t ra i tement d e surface ont pu être 
es t imées pa r spect roscopie d 'annihilat ion des pos i t rons[12] . P o u r u n t r a i t ement réal isé à 
2 0 m J / c m 2 e n A r F , l 'épaisseur modif iée , dé te rminée par l ' expér ience , e s t de l 'ordre de 
100 n m ; ce t t e va leur e s t très p r o c h e de l ' es t imat ion de la p ro fondeu r t he rmiquemen t 
affectée par le t rai tement , 1 = 2 ( D t ) 1 / 2 = 93 nm (D : diffusivité thermique) . La profondeur 
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modifée est indépendante de la nature du gaz de traitement et du nombre de tirs (entre 200 
et 1000 tirs). 

L 'ana lyse par X P S des surfaces traitées a permis de d 'étudier l ' influence des 
paramètres du traitement sur la composit ion chimique de la surface (nombre de tirs, nature 
de l 'a tmosphère gazeuse , fluence et fréquence de tirs). 

Figure 4 : Morphologie de la surface (MEB) : (a) avant traitement, (b) après traitement en régime de 

traitement de surface (20 mJ/cm 2 , 200 tirs). 

L'évolut ion de la composi t ion ch imique de la surface en fonction du nombre de 
Urs fait apparaître deux domaines : 

- en début d e traitement (nombre de tirs compris entre 1 et 30), le traitement induit 
p r inc ipa lement un ne t toyage de la surface présentant in i t ia lement une con tamina t ion 
organique (Tableau 1). 

O l s / C l s C l s 
Energie de liaison (eV) 2 8 5 2 8 6 . 3 2 8 7 . 3 2 8 8 Energie de liaison (eV) 

( C - C ) ( C - O ) ( C = 0 ) ( 0 - C = 0 ) 
Avant traitement 0 .20 0 .83 0 .12 0 0 .63 

Après traitement ( a ) 0 .16 0 .73 0 .25 0 . 0 4 0 .01 

Référence [13] 0 .158 0 .74 0 .21 0 .05 0 

( a ) : Trai tement : 193 nm, 20 m J / c m 2 , 6 tirs, argon fréquence : 10 Hz. 

Tableau 1 : Analyse XPS - Nature et teneur relative des différentes liaisons chimiques présentes en 
surface 

- p o u r un n o m b r e d e tirs supér ieu r , le t ra i tement indui t des modi f i ca t ions 
ch imiques de la surface de P E E K . La na ture et l ' impor tance d e ces modi f ica t ions 
dépendent essent ie l lement du n o m b r e de tirs et de l 'a tmosphère de t rai tement mais sont 
peu sensibles aux variat ions de la fluence (F : 5 m J / c m 2 - 30 m J / c m 2 ) ou d e la fréquence 
de tirs (f : 1 - 20 Hz) . 
Les spec t res X P S du ca rbone ( C i s ) mont ren t , que l le q u e soi t la na ture du gaz d e 
t ra i tement , u n e d iminut ion du s ignal du shake up (292 eV) avec l ' augmenta t ion du 
nombre de t irs . Cec i me t en év idence une rupture des cycles a romat iques au cours de 
trai tement (PEEK pur : shake up/C = 0 .045 ; t rai tement sous air , 2 0 m J / c m 2 : 200 tirs : 
shake up /C = 0 .023 ; 2 0 0 0 tirs : shake up /C = 0 .015) . Par a i l leurs , on obse rve , la 
formation d 'une nouvel le l iaison , 0 - C = 0 , dont la concentrat ion relative sur la surface 
dépend des condit ions de traitement. 
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Figure S : Evolut ion du rapport 0 / C 
avec le nombre de tirs pour différente 
atmopshère de traitement 
(193 nm, 20 m J / c m 2 , 10 Hz) 

" ' 0 i Í 0 1 0 2 1 0 3 

N o m b r e d e t irs 

L e s évo lu t i ons des r appor t O l s / C l s en fonction du n o m b r e de tirs pour les 
différentes a tmosphères de trai tement étudiées sont présentées sur la figure 5. En présence 
d 'oxygène dans le milieu gazeux, le t rai tement induit une oxydat ion de surface de P E E K ; 
un t rai tement e n a tmosphère d 'argon ou d 'azote ne modifie pas le rapport O/C du PEEK. 
L'évolut ion des concent ra t ions relatives des différentes l ia isons ch imiques sur la surface 
selon l 'a tmosphère de traitement est présentée dans le tableau 2. 

Traitement laser c-c c-o c=o o-c=o 
Argon, 200 tirs 0 . 8 5 0 .10 0 .034 0 .020 
Argon, 1000 tirs 0 . 8 5 0 . 1 0 0 .037 0 . 0 2 3 
Air, 200 tirs 0 . 7 9 0 .17 0 .066 0 .036 
Air, 1000 tirs 0 .78 0 .15 0 .066 0 . 0 6 3 
0 2 , 200 tirs 0 .76 0 .18 0 0 . 0 4 3 
0 2 , 1000 tirs 0 .69 0 . 2 0 0 0 . 1 1 0 

Tableau 2 : Teneurs relatives des différentes liaisons chimiques présentes en surface 

(traitement : 193 nm, 20 m J / c m 2 ) 

O n constate que la nature de l 'a tmophère de traitement a une influence significative 
sur la t eneur re la tuve des différentes l ia isons ch imiques p ré sen te s en surface après 
trai tement. En effet, lorsque la teneur en oxygène du milieu gazeux décroi t , les rapports 
de liaisons carbone-carbone augmente et les teneurs en liaisons C - O et 0 - C = 0 diminuent. 

L 'ensemble de ces résultats suggèrent que le traitement laser induit des ruptures de 
l ia isons au n iveau des cyc les a roma t iques , des g r o u p e m e n t s C - O - C e t C - C = 0 . Les 
radicaux formés se recombinen t pr inc ipa lement sous forme d e l ia isons carbone-carbone 
en a tmosphère neutre ou réagissent avec l 'oxygène gazeux pour former des groupements 
C-OH et C O O H . 

L ' ensemble des modi f ica t ions obse rvées ont u n e in f luence favorab le sur les 
propriétés de mouillabili té de la surface. L 'angle de contact de la surface initiale, 0, est de 
80° ; le t ra i tement indui t une d iminu t ion des angles de con tac t ( augmen ta t ion de la 
moui l labi l i té d e surface) p lus m a r q u é e lorsque le t ra i tement es t réal isé sous oxygène 

(traitement ArF , 20 m J / c m 2 , 200 tirs : argon : 6 = 75° , air : 6 = 68° , oxygène : 6 = 63°). 

4 .3 P r o p r i é t é s d ' a d h é s i o n 

Les propriétés d 'adhésion des substra ts avant et après t rai tement ont é té caractér isées en 
ut i l i sant d e s tes ts de so l l i c i t a t ions e n c i sa i l l emen t et en c l i v a g e ( tes t D C B ) . La 
compara i son des résultats ob tenus avec ces deux tests a tout d 'abord c la i rement mis en 
évidence une meil leure sélectivité du test en clivage par rapport au test de c isa i l lement En 
effet, si le test en c isa i l lement m o n t r e une augmenta t ion impor tan te de la cont ra in te à 
rupture après t ra i tement laser (45 ± 5 M P a , rupture cohesive dans l 'adhésif ( A F M 163)) 
par rapport au substrat non traité (18 M P a , rupture adhesive à l ' interface PEEK-adhés i f ) , 
il ne p e r m e t pas d 'observer de var ia t ion des contra intes à rup tu re (ou des faciès de 
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rupture) lorsque les condit ions de trai tement laser varient. Ce test ne permet pas non plus 
de différencier l 'efficacité d'un t ra i tement laser de cel le ob tenue par un trai tement en 
décharge couronne , alors que les résultats obtenus par le test en cl ivage montrent que les 
énergies et les faciès de rupture obtenus après traitement laser ou traitement en décharge 
couronnesont très différents : après t ra i tement laser, on observe une rupture cohes ive 
dans l 'adhésif avec une cont ra in te à rupture d e 7 5 0 J / m 2 ; le t rai tement par décharge 
couronne condui t à une rupture localisée à l 'interface PEEK/adhésif , l 'énergie de rupture 
est de 20 J / m 2 . Les résultats obtenus pour différentes conditions de traitement laser à 193 
nm en utilisant le test de c l ivage sont présentés dans le tableau 3. Les résultats montrent 
une augmenta t ion très impor tan te des proprié tés d 'adhésion après t rai tement par laser 
excimère. Par ailleurs, on observe pour les traitements réalisés en régime de traitement de 
surface, l'efficacité supérieure d'un t rai tement sous argon (ou sous air) par rapport à un 
traitement sous oxygène . La compara ison des résultats obtenus sous air en régimes de 
traitement de surface e t d'ablation met en évidence une légère supériorité du traitement en 
régime d'ablation. 

Traitement 
Energie de rupture ( J / m 2 ) 

Traitement Adhésif A F M 163 Adhésif Ciba 2016 
Nettoyage ultra sons 200 ± 1 5 0 (A) 4 + 1 (A) 
Décharge couronne - 70 + 35 (A) 
Lase r A r F , 2 0 m J / c m 2 , 
argon, 200 tirs 

2000 ± 200 (C) 720 ± 2 3 0 (C) 

Laser ArF , 20 m J / c m 2 , air, 
200 tirs 

1500 ± 2 5 0 (C) 710 ± 2 1 0 (C) 

Lase r A r F , 2 0 m J / c m 2 , 
oxygène, 200 tirs 

- 3 3 0 ± 100 (C) 

Laser A r F , 180 m J / c m 2 , 
air, 200 tirs 

2100 ± 2 5 0 (C) 850 ± 2 1 0 ( C ) 

(A) : Rupture adhesive à l'interface PEEK-Adhési f 
(C) : Rupture cohesive dans l 'adhésif et dans le P E E K 

Tableau 3 : Test de clivage : Energie de rupture des joints collés selon la nature du prétraitement. 

La corrélation entre les tests mécaniques d'adhésion et l 'analyse des modifications 
observées sur les surfaces traitées ne permet pas actuellement de déterminer clairement la 
nature des modifications majori tairement responsables de l 'amélioration considérable des 
propriétés d 'adhésion du P È E K après t ra i tement par laser exc imère à 193 nm. Plusieurs 
phénomènes ont é té mis en év idence : effet de net toyage de surface, él imination de la 
cristallinité du matériau initiale, rupture des cycles aromatiques, ruptures de liaisons C-O, 
C - C = 0 , formation de g roupements 0 - C = 0 , oxydat ion du matériau, augmentat ion de la 
rugosi té ( r é g i m e d ' ab l a t ion ) . L ' e n s e m b l e de ces mod i f i ca t ions son t g l o b a l e m e n t 
favorables à l 'amélioration de la tenue à l 'adhésion, à l 'exception d'un effet d 'oxydation 
qui tend à réduire l'efficacité d'un t ra i tement sous oxygène , en entraînant probablement 
une dégradat ion impor tante de surface. O n peut supposer que l'efficacité du trai tement 
laser soit liée principalement aux ruptures des liaisons C-O-C et C - C = 0 très localisées en 
surface (épaisseur affectée : 100 nm) permettant de libérer les groupements polaires C-OH 
et C O O H susceptibles de réagir avec l'adhésif sans modifier en sous couche les propriétés 
de cohésion du matériau. Par ailleurs, ces ruptures de chaines en surface sont également 
susceptibles de favoriser l'interdiffusion à l'interface entre le polymère et l'adhésif. 

5. C O N C L U S I O N 

Les effets indui ts pa r un t ra i t ement pa r laser exc imère à 193 nm se sont révélés 
part icul ièrement bien adaptés à l 'améliorat ion des propriétés d 'adhésion du polyether-
ethercétone ( P E E K ) . C e t ra i tement const i tue donc pour ce matér iau réputé difficile à 
assembler une possibili té de trai tement "propre", efficace.et relat ivement facile à mettre 
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o e u v r e ( i r a i t emen t à p ress ion a t m o s p h é r i q u e , s o u s a i r ) . Par a i l l eu r s , l 'eff icaci té du 
t rai tement à f luence inférieure au seuil d'ablation p e n n e t de travailler à fluence modérée et 
donc d 'ut i l iser les s o u r c e s e x c i m è r e ac tue l lement d i spon ib l e s sur le m a r c h é . U n e é tude 
m e n é e s u r le m a t é r i a u c o m p o s i t e P E E K / f i b r e d e c a r b o n e , u t i l i s é d a n s le sec teu r 
a é r o n a u t i q u e a c o n f i r m é l ' in térê t e t l e s po ten t i a l i t é s du t r a i t e m e n t l a s e r p u i s q u e la 
compara i son des performances obtenus par laser sont supér ieures à cel le ob tenus avec les 
t e c h n i q u e s c l a s s i q u e s u t i l i sées p o u r c e ma té r i au ( t r a i t emen t p a r v o i e c h i m i q u e ou 
t ra i tement par p lasma) [14] . En c e qui concerne la compréhens ion des effets indui ts sur la 
sur face par le t ra i tement , nous avons m i s en é v i d e n c e p lus ieurs types d e modi f ica t ions 
toutes suscept ib les à priori d ' influencer favorab lement la t enue au co l l age du matér iau : 
ne t t oyage de sur face , é l imina t ion d e la cr is ta l l in i té du ma té r i au non t rai té , rup tu re des 
c y c l e s a r o m a t i q u e s , d e s l ia i sons C - O - C e t C - C = 0 p e r m e t t a n t d e c r é e r en su r face des 
l ia isons po la i res suscept ib les d e favoriser les in terac t ions en t re l 'adhésif et l e P E E K . La 
c o m p a r a i s o n des effets e t r ésu l ta t s ob t enus d 'une par t pa r l a se r e x c i m è r e à d 'aut re 
longueurs d 'onde (248 n m et 308 n m ) ainsi qu 'en ut i l isant des t r a i t ements pa r l a m p e U V 
devra ient permet t re d 'améliorer la compréhens ion des effets induits su r la surface. 
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