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TITRE DE LA THESE : Développement de revêtements ultra réfractaires pour la protection de matériaux 
composites - Etude du procédé de projection plasma et évaluation du comportement à des températures 
supérieures à 2000 K

RESUME : Les céramiques ultra-réfractaires (Ultra-High Temperature Ceramics, UHTC), matériaux qui se caractérisent par des points 
de fusion supérieurs à 3273 K, sont des candidats d’intérêt pour les futures applications spatiales hypersoniques. Différents procédés, tels 
les procédés de frittage, sans ou avec des renforts, éventuellement précédés d’une mise en forme de pièce par fabrication additive, les 
procédés de fabrication de composites à matrice céramique ou les procédés de traitements de surface, permettent la mise en œuvre de 
ces matériaux. Ces travaux de thèse ont porté sur la réalisation, par projection plasma, de revêtements ultra-réfractaires sur des 
composites C/C. Ce procédé, relativement peu utilisé pour la mise en forme des matériaux UHTC, présente de nombreux avantages dont 
la possibilité de revêtir des pièces de géométries complexes. L’étude présente la démarche dédiée à la réalisation de dépôts avec des 
matrices borures et carbures seules, puis associées à des additifs. Ces composites revêtus ont été caractérisés à des températures 
supérieures à 2000 K avec des moyens qui permettent la sollicitation des matériaux dans des conditions oxydantes, sous différentes 
pressions (1000 Pa, 7000 Pa et Patm) : le Moyen d’Essai Solaire d’OXydation MESOX du site PROMES d’Odeillo, la torche plasma 
équipant une installation nommée Vulcain du CEA Le Ripault et le Banc Laser d’Oxydation (BLOx) de l’ONERA. Plusieurs niveaux de 
température ont été évalués. Les phénomènes d’oxydation résultant de ces essais ont été ensuite analysés. Une comparaison des 
borures (ZrB2, HfB2) et des carbures (ZrC, HfC) est proposée. L’apport des différents additifs sélectionnés (SiC, Si, Al, TaSi2, TaC) est 
également discuté.
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