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Résumé

Les propulseurs électriques embarqués a bord des satellites générent un plasma susceptible de
dégrader toute surface qui y est exposée, a commencer par les propulseurs eux-mémes, selon un
mécanisme appelé érosion ionique. Il s’agit d’'un processus au cours duquel les ions incidents entrent
en collision avec les atomes constitutifs du matériau, ce qui met ces derniers en mouvement et en éjecte
certains. Ces atomes, qualifiés de pulvérisés, sont alors susceptibles d’aller se déposer sur diverses
surfaces du satellite qu’ils risquent de contaminer, dégradant leurs propriétés fonctionnelles. Cette thése
porte sur I'étude des mécanismes qui prennent place au cours du bombardement ionique. Nous avons
plus particulierement analysé l'influence de différents paramétres des matériaux (structure, état de
surface) ainsi que des conditions d’essais (température, type de plasma) sur le taux d’érosion des
échantillons, mais aussi sur la nature des espéces émises.

La premiére étape de ces travaux a consisté a mettre en place différentes méthodes expérimentales
visant a quantifier le taux d’érosion de tous types de matériaux. L’'une d’entre elles, qui repose sur
l'utilisation de microbalances a quartz (QCM), permet en outre de mesurer le flux de particules
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pulvérisées et d’estimer ainsi les risques de contamination. Ces techniques ont ensuite été utilisées
pour étudier la dégradation de polyméres communément employés a bord des satellites (Kapton, PEEK,
PTFE). Il s’est alors avéré que le bombardement de ces matériaux engendrait 'émission de fragments
de chaines macromoléculaires, qui demeurent généralement en phase gazeuse. Nous avons ainsi mis
en évidence un nouveau processus de dégradation, fortement dépendant des conditions de I'essai (flux
d’ions, température).

Dans un second temps, I'influence de I'état de surface sur I'érosion a été analysée par le biais de la
simulation numérique. Un code a été développé afin de simuler I'érosion d’une surface rugueuse. Celui-
ci, couplé a quelques mesures expérimentales, a démontré que toutes les formes de rugosité n’ont pas
la méme influence sur I'érosion et que le paramétre déterminant est ici l'inclinaison locale de la surface.
Enfin, plusieurs protocoles ont été mis en place dans le but d’étudier expérimentalement le phénoméne
de synergie ions-€électrons sur la vitesse de dégradation du SiO2. Seuls des résultats qualitatifs ont été
obtenus, mais ceux-ci attestent d’'un important accroissement de I'érosion dans la zone exposée aux
électrons.
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