
HAL Id: tel-00958465
https://theses.hal.science/tel-00958465

Submitted on 12 Mar 2014

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Elaboration de tubes épais de SiC par CVD pour
applications thermostructurales

Patxi Drieux

To cite this version:
Patxi Drieux. Elaboration de tubes épais de SiC par CVD pour applications thermostructurales.
Autre. Université Sciences et Technologies - Bordeaux I, 2013. Français. �NNT : 2013BOR15203�.
�tel-00958465�

https://theses.hal.science/tel-00958465
https://hal.archives-ouvertes.fr


























 
  



 









- 

- 

- 

- 



- 

- 













 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 







 

 



α

β α

β





 



 



 

 

 



 

α

β

 



λ

α



 

 













 



 



 



 

 

 



β

φ 

 



α

𝛼 =
𝑄𝐻2

𝑄𝑝𝑟 𝑐𝑢𝑟𝑠𝑒𝑢𝑟

α





 

𝑡𝑠 𝑗𝑜𝑢𝑟 =  
𝐿𝑍𝐶

𝑣𝑔𝑎𝑧

𝑇0

𝑇

𝑃

𝑃0
 =

𝐿𝑍𝐶

𝑄𝑡𝑜𝑡
𝐴

 
𝑇0

𝑇

𝑃

𝑃0

 





 

 

 





 

 



 

β



200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

SCS6

Wavenumber (cm
-1

)

Pyrocarbon

GD

TO
LO

SiC-TO(2)

SiC

SiC-A

Free C

D

G

C core

Surface1

2

7

8

11

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

total.qda

0

SCS-Ultra

Pyrocarbon

D GSiC

LOTO

SiC-A

13

12

11

2

1

C core

Surface

Free C

D G

Wavenumber (cm
-1

)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

SM1140+ 

Pyrocarbon

D G

Si
am

Si-TO 

SiC

TO

LO
SiC-TO(2)

SiC-A

1

2

4

6

7

11

Pyrocarbone

SM1140+ W core

Surface

Wavenumber (cm
-1

)



 

β



 

 

σ



σ ε



 

α α





ε

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

-5

0

5

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

L
o

n
g

it
u

d
in

a
l 

st
ra

in
 (

%
)

a
 (1

0
-

6K
-

1)

T (°C)

Heating

Cooling
HeatingCooling

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

-5

0

5

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

DISPL cor alpha lissé

L
o

n
g

it
u

d
in

a
l 

st
ra

in
 (

%
)

a
 (1

0
-6K

-1)

T (°C)

Heating

Cooling

HeatingCooling

SM1140+

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-5

0

5

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

L
o
n

g
it

u
d

in
a
l 

st
ra

in
 (

%
)

a
 (1

0
-

6K
-

1)

T (°C)

Heating

Cooling



 

 

𝐻 = 𝐻𝑜 + 𝑘
√𝑑

 



𝐶𝑉𝐷# =  
𝑝𝑠 − 𝑝𝑔

𝑝𝑠 − 𝑝𝑒𝑞



 

 



β

α



 



 



β













 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



α

α

α

𝑄𝑡𝑜𝑡 =  𝑄𝐻2𝑣𝑎𝑝
+ 𝑄𝐷𝐶𝑀𝑆 + 𝑄𝐻2𝑑𝑖𝑙

 (+ 𝑄𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒  )



 



 

 



 



 

 



α



0 500 1000 1500 0 500 1000 1500



 



 

 

 



 



 

α

PyC

SiC

Substrat

SiO2

SiC



 

 

 

 



 

 





 

 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

Fragments de tube  
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Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

3118,8 ; 3109,9 1,94 ; 3,33 a(CH3) 

3034,9 0,47 s(CH3) 

2260,7 91,75 (SiH) 

1456,8 ; 1454,1 1,81 ; 4,43 a(CH3) 

1298,5 19,70 s(CH3 )+ (HCSi) 

903,1 ; 857,1 103,75 ; 172,22 (HCSi) + (HSiCl) 

751,5 92,34 (SiC) + (HCSi) + (HSiC) 

547,8 128,32 a(SiCl2) 

484,5 40,45 s(SiCl2) 

246,3 6,34 (ClSiC) + (HSiC) + (HCSi) 

188,1 0,37 (ClSiC) + (HCSi) 

174,0 2,98 (SiCl2) + (ClSiC) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 

 

Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

598,7 542,4 a(SiCl4) 

405,8 0, s(SiCl4) 

214,4 17,32 a(SiCl4) 

141,4 0, s(SiCl4) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 



 

Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

3138,2 ; 3134,8 1,02 ; 1,22 a(CH3) 

3048,9 0,11 s(CH3) 

1460,4 ; 1456,4 2,32 ; 2,34 a(CH3) 

1290,0 18,77 s(CH3 )+ (HCSi) 

840,1 ; 835,4 61,98 ; 63,77 (HCSi) 

727,6 66,79 (SiC) 

563,1 ; 562,1 299,5 a(SiCl3) 

434,6 20,19 s(SiCl3) 

232,3 ; 231,3 ; 227,9 3,91 ; 7,78 ; 3,66 (ClSiC) + (ClSiCl) + (HCSi) 

154,7, 151,8 0,74, 0,71 (ClSiCl) + (ClSiC) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 

 

Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

2256,2 206,4 a(SiH3) 

2241,6 52,67 s(SiH3) 

954,0 119,3 a(SiH3) 

948,6 255,3 s(SiH3) 

656,3 46,64 (HSiCl) 

531,5 68,42 (SiCl) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 

 

 

 



 

 

Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

2281,1 86,87 a(SiH2) 

2264,1 64,31 s(SiH2) 

953,8 106,8 (SiH2) 

874,0 ; 709,1 ; 593,3 231,2, 0, 33,95 (HSiCl) 

568,7 136,5 a(SiCl2) 

510,7 43,32 s(SiCl2) 

182,4 2,61 (SiCl2) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 

 

Fréquences (cm
-1

) Intensités (km.mol
-1

) Attribution 

2300,8 57,34 (SiH) 

799,0 256,5 (HSiCl) 

581,5 288,1 a(SiCl3) 

479,9 26,23 s(SiCl3) 

245,9 7,55 (HSiCl) + (ClSiCl) 

169,4 3,68 a(SiCl3) 

 : élongation;  : déformation; a : antisymétrique; s : symétrique 
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