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(54) Procédé de formation d'un motif décoratif ou technique sur un substrat.

(57) L'invention concerne un procédé de formation d'un motif dé- 12 4 12
coratif ou technique sur un substrat (1) qui comprend la succes-
sion des étapes suivantes : / 8 / \
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créer dans cette couche de matériau sacrificiel (2) une plu- OISO NN SO OO
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technique ;

— éliminer la couche de matériau sacrificiel (2) sauf au moins
aux endroits oU sont les cavités (4) qui forment le motif (12).
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un procédé de formation d'un motif décoratif ou technique sur un substrat. La
présente invention concerne en particulier un procédé permettant de réaliser un décor mat ou satiné sur un substrat poli,
notamment un cadran d'une montre, et plus généralement sur tout élément d'habillage d'une piéce d'horlogerie tel qu'une
lunette, une carrure, un fond, un maillon de bracelet ou bien encore une glace. La présente invention s'applique également
a tout type d'article de bijouterie, notamment les bracelets.

Arriére-plan technologique

[0002] Une technique actuellement utilisée pour impartir & certaines zones d'un substrat tel qu'un cadran de montre un
aspect visuel différent de celui du reste de la surface du substrat consiste & exposer ces zones par exemple a I'action
d'un faisceau laser, puis & métalliser ces zones. L'opération de métallisation est difficile & mettre en oeuvre, notamment
parce que les zones gravées au moyen du faisceau laser qui sont & métalliser sont souvent de faibles dimensions et qu'il
est donc difficile de déposer avec précision les couches de métallisation sur ces zones. Il arrive en effet que les couches
de métallisation excédent les dimensions des zones du substrat traitées au moyen du faisceau laser sur lesquelles ces
métallisations ont été déposées, et empiétent sur les zones voisines. Inversement, il peut aussi arriver que les couches
de métallisation ne recouvrent pas complétement les zones du substrat qui doivent étre métallisées, de sorte que ces
zones restent visibles sous les couches de métallisation. Dans les deux cas, le rendu final du substrat ainsi traité n'est pas
satisfaisant, et une part non négligeable de ces substrats doit &tre mise au rebut. Un autre inconvénient de cette technique
est que le substrat est altéré par 'opération de gravure laser.

Résumé de l'invention

[0003] La présente invention a pour but de remédier aux problémes mentionnés ci-dessus ainsi qu'a d'autres encore en
proposant un procédé permettant notamment de décorer un substrat avec précision.

[0004] A cet effet, la présente invention concerne un procédé de formation d'un motif décoratif ou technique sur un substrat
qui comprend la succession des étapes suivantes :

— se munir du substrat ;

— déposer sur une surface du substrat au moins une couche d'un matériau sacrificiel ;

— structurer la couche de matériau sacrificiel de sorte a créer dans cette couche de matériau sacrificiel une pluralité de
cavités pour former le motif décoratif ou technique ;

— éliminer la couche de matériau sacrificiel sauf au moins aux en droits ou sont les cavités qui forment le motif.

[0005] Selon une forme spéciale d'exécution de l'invention, les cavités sont de profondeurs différentes.

[0006] Selon une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, certaines au moins des cavités créées dans la couche
de matériau sacrificiel traversent cette couche de matériau sacrificiel jusqu'au substrat.

[0007] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la couche de matériau sacrificiel est déposée a la
surface du substrat par dépét physique en phase vapeur, par dép6t chimique en phase vapeur ou bien par électrodéposition
lorsque le substrat est conducteur de ['électricité.

[0008] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la couche de matériau sacrificiel est réalisée au
moyen d'un ou de plusieurs matériaux métalliques ou bien des oxydes, nitrures, carbures ou carbo-oxynitrures de ce ou
ces matériaux métalliques.

[0009] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, le matériau métallique est choisi dans le groupe
formé par le chrome, le zirconium, le titane et I'aluminium.

[0010] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la couche de matériau sacrificiel a une épaisseur
comprise entre 100 nm et 10 pm.

[0011] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la couche de matériau sacrificiel a une épaisseur
comprise entre 500 nm et 2 pm.

[0012] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, les cavités dans la couche de matériau sacrificiel
sont créées par attaque chimique en voie humide ou en voie séche, par ablation laser ou bien par photolithographie.

[0013] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, l'attaque chimique en voie humide ou en voie
séche affecte toute la surface de la couche de matériau sacrificiel ou bien s'opére a travers les ouvertures d'un masque
posé sur la couche de matériau sacrificiel et dont les contours correspondent au motif décoratif ou technique que l'on veut
faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel.

[0014] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la photolithographie consiste a créer les cavités
dans la couche de matériau sacrificiel directement par ablation au moyen d'un faisceau laser ou a travers les ouvertures
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d'un masque posé sur cette couche de matériau sacrificiel et dont les contours correspondent au motif décoratif ou tech-
nique que l'on veut faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel.

[0015] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, aprés structuration de la couche de matériau
sacrificiel pour y créer les cavités, et avant élimination de la couche de matériau sacrificiel sur toute la surface du substrat
sauf au moins aux endroits du motif, on dépose sur la couche de matériau sacrificiel au moins une couche supplémentaire
de finition.

[0016] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, la couche supplémentaire de finition est réalisée
au moyen d'un ou de plusieurs matériaux métalliques ou bien des oxydes, nitrures, carbures ou carbo-oxynitrures de ces
matériaux métalliques.

[0017] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, le matériau métallique dans lequel la couche sup-
plémentaire de finition est réalisée est choisi dans le groupe formé par le chrome, le zirconium, l'or, le titane et I'aluminium.

[0018] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, aprés structuration de la couche de matériau
sacrificiel et éventuellement dépét de la couche supplémentaire de finition, on effectue les étapes suivantes :

— déposer sur la couche de matériau sacrificiel éventuellement revétue de la couche supplémentaire de finition une
couche d'une résine photosensible ;

— exposer la couche de résine photosensible directement a I'action d'un faisceau laser ou bien a un autre rayonnement
lumineux sélectivement aux endroits correspondant au motif décoratif ou technique que I'on veut faire apparaitre dans
la couche de matériau sacrificiel;

— éliminer la couche de résine photosensible et la couche de matériau sacrificiel éventuellement recouverte de la couche
supplémentaire de finition aux endroits ou la couche de résine photosensible n'a pas été insolée ;

— éliminer la couche de résine photosensible qui subsiste aux endroits ou la couche de matériau sacrificiel doit rester.

[0019] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, le substrat est un élément d'habillage pour une
boite de montre ou pour un article de bijouterie.

[0020] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, le substrat est un pont, une platine, une lunette,
une carrure, une glace, un cadran, un fond ou un maillon de bracelet.

[0021] Selon encore une autre forme spéciale d'exécution de l'invention, le substrat présente un aspect poli.

[0022] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un procédé permettant notamment de décorer un
substrat sans modifier ni altérer |'état de surface de ce substrat. On comprend en particulier qu'étant donné que le procédé
selon l'invention consiste a structurer un motif décoratif ou technique non pas directement dans le substrat mais dans une
couche de matériau déposée sur ce substrat, on n'est pas tributaire de la nature parfois extrémement dure du matériau
dans lequel est réalisé le substrat, et on dispose d'une large gamme de matériaux pour réaliser, a la surface du substrat,
la couche dans laquelle on va former le motif. Par ailleurs, par le jeu des réflexions multiples de la lumiére ambiante a
l'intérieur des cavités qui forment le motif, ce motif présente un aspect mat a satiné qui se distingue remarquablement bien
du reste de la surface du substrat, tout particuliérement lorsque le substrat présente un état de surface poli. On notera
également que, quel que soit le mode de mise en oeuvre considéré, le procédé selon l'invention permet de s'affranchir des
problémes de précision de positionnement que I'on rencontre fréquemment lorsque I'on souhaite décorer des substrats
tels que des cadrans de montre ou des glaces de montre.

Bréve description des figures

[0023] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé-
taillée qui suit d'un mode de réalisation du procédé de décoration selon l'invention, cet exemple étant donné a titre pure-
ment illustratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel :

— la figure 1 est une vue en coupe d'un substrat sur une surface duquel est déposée une couche de matériau sacrificiel ;

— la figure 2 illustre la réalisation de cavités dans la couche de matériau sacrificiel par trempage du substrat dans un
bain d'attaque chimique ;

— la figure 3 est une vue analogue a celle de la figure 1 qui illustre |'étape de structuration de la couche de matériau
sacrificiel de sorte a créer dans cette couche de matériau sacrificiel une pluralité de cavités pour former un motif
décoratif ou technique ;

— la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 3 qui illustre I'étape de dépét d'une couche supplémentaire de
finition sur la couche de matériau sacrificiel aprés structuration de cette couche de matériau sacrificiel;

— la figure 5 est une vue analogue a celle de la figure 4 qui illustre 'étape de dépbt d'une couche de résine photosensible
sur la couche supplémentaire de finition ;

— la figure 6 est une vue analogue a celle de la figure 5 qui illustre I'élimination de la couche de résine photosensible
dans les zones ol cette couche de résine photosensible n'a pas été insolée ;

— lafigure 7 est une vue analogue a celle de la figure 6 qui illustre I'étape d'élimination de la couche de matériau sacrificiel
et de la couche de finition dans les zones ol la couche de résine photosensible n'a pas été insolée ;
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— la figure 8 est une vue analogue a celle de la figure 7 qui illustre I'élimination de la couche de résine photosensible
résiduelle qui a été insolée aux endroits o la couche de matériau sacrificiel a été structurée et ou elle doit rester pour
former le motif décoratif ;

— la figure 9 illustre schématiquement un substrat revétu d'une couche de matériau sacrificiel sur laquelle est déposée
une premiére couche de résine photosensible ;

— la figure 10 illustre la couche de résine photosensible qui est sélectivement insolée pour créer des cavités ;

— la figure 11 illustre le développement de la couche de résine photosensible de fagon que des premiéres zones non
insolées soient éliminées et que ne subsistent que des secondes zones qui ont été exposées a la lumiére ;

— la figure 12 illustre le cas ou, aprés avoir créé, dans la couche de matériau sacrificiel, des cavités destinées a former
le motif, on recouvre la couche de matériau sacrificiel d'au moins une couche supplémentaire de finition ;

— la figure 13 est une vue analogue a celle de la figure 12 qui illustre le dépét, sur la couche supplémentaire de finition,
d'une seconde couche de résine photosensible dans laquelle on distingue des premiéres zones qui n'ont pas été
exposées et des secondes zones qui ont été insolées directement au moyen d'un faisceau laser ou a travers un masque
et qui correspondent au motif que I'on veut former dans la couche de matériau sacrificiel ;

— la figure 14 est une vue analogue a celle de la figure 13 qui illustre le développement de la couche de résine photo-
sensible aprés insolation de cette derniére directement au moyen d'un faisceau laser ou a travers un masque, les
premiéres zones non-exposées étant éliminées et ne subsistant que les secondes zones qui ont été exposées a la
lumiére et qui correspondent au motif recherché ;

— la figure 15 est une vue analogue a celle de la figure 14 qui illustre I'élimination des parties de la couche de résine
photosensible qui ont été exposées a la lumiére.

Description détaillée de I'invention

[0024] La présente invention procéde de l'idée générale inventive qui consiste a réaliser un motif décoratif ou technique a
la surface d'un substrat sans modifier ou altérer I'état de surface de ce substrat. A cette fin, la présente invention enseigne
de déposer a la surface du substrat une couche de matériau dit sacrificiel dans laquelle on va réaliser une pluralité de
cavités plus ou moins profondes selon un schéma qui correspond a la forme du motif décoratif ou technique recherché.
Eventuellement revétues d'une ou de plusieurs couches supplémentaires de finition pour parfaire |'état de surface et ajuster
la couleur de la couche de matériau sacrificiel sous-jacente, ces groupes de cavités vont, par le jeu des réflexions multiples
de la lumiére ambiante incidente qui pénétre dans ces cavités, former le motif recherché qui sera perceptible a I'oeil nu.
En outre, selon le nombre et |la profondeur de ces cavités, le motif résultant va présenter un aspect mat a satiné qui va
nettement se distinguer de la surface environnante du substrat sur lequel ce motif a été structuré, en particulier lorsque
le substrat présente un état de surface poli.

[0025] Désigné dans son ensemble par la référence numérique générale 1, un substrat est vu en coupe sur la figure 1.
De préférence mais non obligatoirement, ce substrat 1 présente un état de surface poli. Ce substrat 1 peut étre tout type
de piéce pour I'horlogerie tel que, non limitativement, un pont, une platine, une lunette, une carrure, une glace, un cadran,
un fond ou bien encore un maillon de bracelet. |l peut également s'agir d'un article de bijouterie tel qu'un bracelet, une
bague ou un médaillon. Plus généralement, un substrat au sens de la présente demande de brevet s'entend de toute piéce
support permettant la mise en oeuvre du procédé selon l'invention.

[0026] Conformément a l'invention et comme visible sur la figure 1, le substrat est recouvert d'une couche de matériau
sacrificiel 2. Cette couche de matériau sacrificiel 2 est réalisée au moyen d'un matériau métallique préférentiellement choisi
dans le groupe formé par le chrome, le nitrure de chrome, |'oxynitrure de chrome, le zirconium, le nitrure de zirconium
et l'oxynitrure de zirconium. Cette couche de matériau sacrificiel 2 a une épaisseur typiquement comprise entre 100 nm
et 10 pm et, de maniére préférée, comprise entre 500 nm et 2 pm. Bien entendu, I'épaisseur de la couche de matériau
sacrificiel 2 peut excéder ces valeurs. La couche de matériau sacrificiel 2 peut également résulter de la combinaison d'au
moins deux matériaux métalliques différents ou bien des oxydes, nitrures, carbures ou carbo-oxynitrures de ces matériaux
métalliques.

[0027] La couche de matériau sacrificiel 2 est déposée a la surface du substrat 1 par toute technique appropriée telle
que dépdbt physique en phase vapeur, dépbt chimique en phase vapeur ou bien électrodéposition lorsque le substrat 1 est
conducteur de I'électricité.

[0028] Aprés dépbt de la couche de matériau sacrificiel 2 & la surface du substrat 1, cette couche de matériau sacrificiel
2 est structurée de sorte ay créer une pluralité de cavités 4.

[0029] La structuration des cavités 4 dans la couche de matériau sacrificiel 2 peut étre faite par toute technique appropriée.
A titre d'exemple illustré a la figure 2, le substrat 1 revétu de la couche de matériau sacrificiel 2 est plongé dans un bain
6 d'attaque chimique, certaines zones de la couche de matériau sacrificiel 2 pouvant le cas échéant étre masquées pour
ne pas étre soumises a l'action du bain 6. De la sorte, la surface de la couche de matériau sacrificiel 2 va étre soumise a
I'action corrosive du bain 6. Cette attaque chimique n'étant pas parfaitement uniforme et ses effets dépendant en particulier
du temps durant lequel le substrat 1 est maintenu dans le bain 6, les cavités 4 formées dans la couche de matériau
sacrificiel 2 ne seront pas toutes de la méme profondeur.
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[0030] Comme visible sur la figure 3, une fois le substrat 1 retiré du bain 6 d'attaque chimique, des cavités 4 de profondeurs
différentes dont certaines peuvent méme traverser la couche de matériau sacrificiel 2 de part en part jusqu'au substrat
1 sont formées sur la totalité de la surface de la couche de matériau sacrificiel 2 qui a été exposée a |'attaque chimique.

[0031] Selon une autre forme d'exécution de l'invention non représentée, au lieu d'une attaque de la couche de matériau
sacrificiel 2 par voie humide, on peut également procéder & une attaque de cette couche de matériau sacrificiel 2 par voie
séche, en placant le substrat 1 dans une atmosphére gazeuse corrosive pour créer les cavités 4.

[0032] Selon encore une autre forme d'exécution de l'invention non représentée, au lieu d'une attaque de la couche de
matériau sacrificiel 2 par voie chimique, il est également possible de structurer cette couche de matériau sacrificiel 2 par
ablation au moyen d'un faisceau laser.

[0033] Aprés structuration des cavités 4 dans la couche de matériau sacrificiel 2, cette derniére peut, a titre préféré mais
non obligatoire, &tre revétue d'au moins une couche supplémentaire de finition 8 comme montré a la figure 4. Cette couche
supplémentaire de finition 8 peut étre déposée, par exemple, par dépdt physique ou chimique en phase vapeur. Cette
couche supplémentaire de finition 8 peut &tre réalisée dans le méme matériau que la couche de matériau sacrificiel 2. Cette
couche supplémentaire de finition 8 est réalisée au moyen de tout matériau métallique, oxynitrure de matériau métallique
ou alliage de matériaux métalliques; elle peut notamment étre réalisée en or, chrome, zirconium, titane ou aluminium.
Cette au moins une couche supplémentaire de finition 8 sert a parfaire I'état de surface et a ajuster la couleur de la couche
de matériau sacrificiel 2 sous-jacente.

[0034] Comme illustré sur la figure 5, aprés dépbt de la couche supplémentaire de finition 8, on dépose sur cette couche
supplémentaire de finition 8 une couche de résine photosensible 10. Cette couche de résine photosensible 10 est ensuite
sélectivement insolée au moyen d'un rayonnement lumineux aux endroits qui correspondent au motif 12 décoratif ou
technique que I'on veut faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel 2. Dans la couche de résine photosensible
10, on distingue ainsi des premiéres zones 10A qui n'ont pas été exposées au rayonnement lumineux et des secondes
zones 10B qui ont été exposées au rayonnement lumineux et qui correspondent au motif 12 recherché. La couche de
résine photosensible 10 peut étre sélectivement insolée par exemple directement au moyen d'un faisceau laser dont les
déplacements sont commandés par un ordinateur, ou bien au moyen d'un autre rayonnement lumineux, par exemple
ultraviolet, a travers un masque dont les ouvertures correspondent aux zones de la couche de matériau sacrificiel 2 que
I'on veut conserver pour créer le motif 12 décoratif ou technique que I'on veut faire apparaitre a la surface du substrat 1.

[0035] Aprés insolation sélective de la couche de résine photosensible 10, cette couche de résine photosensible 10 est
développée de facon que les premiéres zones 10A non-exposées au rayonnement ultraviolet soient éliminées et que ne
subsistent que les secondes zones 10B qui ont été exposées a la lumiére et qui correspondent au motif 12 recherché
(voir figure 6).

[0036] Puis, comme illustré a la figure 7, les parties de la couche de matériau sacrificiel 2 et de la couche supplémentaire
de finition 8 non recouvertes par la couche de résine photosensible 10 sont éliminées jusqu'a mettre a nouveau le substrat
14 nu.

[0037] Finalement (figure 8), les secondes zones 10B de la couche de résine photosensible 10 qui ont été exposées au
rayonnement ultraviolet sont éliminées a leur tour.

[0038] Les cavités 4 formées dans les zones de la couche de matériau sacrificiel 2 qui subsistent a la surface du substrat
1 ne sont pas toutes de méme profondeur de sorte que, par le jeu des réflexions multiples de la lumiére incidente qui
pénétre dans ces cavités 4, le motif 12 décoratif ou technique formé par le réseau de cavités 4 va présenter un aspect mat
ou satiné qui se détachera distinctement du reste de la surface du substrat 1, en particulier lorsque ce dernier présente un
état de surface poli. En effet, les motifs 12 décoratifs ou techniques formés par la combinaison des cavités 4 présentent,
en fonction de la profondeur de ces cavités 4, un aspect mat ou satiné qui crée un contraste visuel remarquable avec
I'éclat du reste de la surface du substrat 1 non recouvert par la couche de matériau sacrificiel 2.

[0039] On notera également que, de préférence, les cavités 4 sont structurées dans la couche de matériau sacrificiel
2 aprés exposition de la surface de la couche de matériau sacrificiel 2 par exemple & l'action corrosive du bain 6 de
facon & former un réseau de plus grandes dimensions que les dimensions du motif 12 final recherché. Par suite, pour
le bon positionnement du motif 12 relativement au substrat 1, on dispose d'une certaine marge pour le bon alignement
de ce substrat 1 par rapport au masque au travers duquel la couche de résine photosensible est insolée, ce qui est trés
avantageux.

[0040] Une autre forme d'exécution de l'invention est illustrée aux figures 9 a 15. Sur la figure 9, le substrat 1 est revétu
d'une couche de matériau sacrificiel 2 sur laquelle est déposée une premiére couche de résine photosensible 14.

[0041] Comme visible sur la figure 10, cette couche de résine photosensible 14 est ensuite sélectivement insolée pour
créer les cavités 4. Cette insolation sélective de la couche de résine photosensible 14 peut étre effectuée par exemple
directement au moyen d'un faisceau laser ou a travers un masque dont les ouvertures correspondent aux zones de la
couche de matériau sacrificiel 2 que I'on veut conserver. Dans la couche de résine photosensible 14, on distingue ainsi des
premiéres zones 14A qui n'ont pas été exposées a |'éclairage sélectif, et des secondes zones 14B qui ont été sélectivement
éclairées et qui correspondent aux parties de la couche de matériau sacrificiel 2 que I'on doit conserver.
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[0042] Aprés insolation sélective, la couche de résine photosensible 14 est développée de fagon que les premiéres zones
14A soient éliminées et que ne subsistent que les secondes zones 14B qui ont été exposées a la lumiére comme cela
est visible sur la figure 11. Puis, les parties de la couche de matériau sacrificiel 2 non recouvertes par la couche de
résine photosensible 14 sont éliminées par attaque chimique jusqu'a mettre & nouveau le substrat 1 & nu. Finalement, les
secondes zones 14B de la couche de résine photosensible 14 qui ont été exposées a |'éclairage sélectif sont éliminées a
leur tour, de sorte qu'il ne subsiste que les parties de la couche de matériau sacrificiel 2 dans lesquelles ont été structurées
les cavités 4.

[0043] Aprés quoi, comme schématiquement illustré a la figure 12, le substrat 1 est recouvert d'au moins une couche
supplémentaire de finition 16, elle-mé&me recouverte d'une seconde couche de résine photosensible 18 comme montré a la
figure 13. Cette seconde couche de résine photosensible 18 est ensuite sélectivement insolée par exemple au moyen d'un
faisceau laser ou a travers un masque dont les ouvertures correspondent aux zones de la couche de matériau sacrificiel
2 que I'on veut conserver pour créer le motif 20 décoratif ou technique que I'on veut faire apparaitre a la surface du substrat
1.

[0044] Aprés insolation, on distingue ainsi dans la couche de résine photosensible 18 des premiéres zones 18A qui n'ont
pas été exposées a I'éclairage sélectif, et des secondes zones 18B qui ont été sélectivement éclairées et qui correspondent
aux parties de la couche de matériau sacrificiel 2 et de la couche supplémentaire de finition 8 que I'on doit conserver. La
couche de résine photosensible 18 est ensuite développée de facon que les premiéres zones 18A soient éliminées et que
ne subsistent que les secondes zones 18B qui ont été exposées a la lumiére comme cela est visible sur la figure 14.

[0045] Le substrat 1 est ensuite soumis & une attaque chimique de fagon a éliminer les parties de la couche supplémentaire
de finition 16 et de la couche de matériau sacrificiel 2 non recouvertes par la résine photosensible. Finalement, comme
visible a la figure 15, on obtient un substrat 1 dont certaines zones sont & nu et présentent un aspect poli, tandis que
d'autres zones du substrat 1 sont recouvertes de la couche de matériau sacrificiel 2 revétue de la couche supplémentaire
de finition 16 et dans laquelle sont structurées les cavités 4 pour former le motif 20 décoratif ou technique d'aspect satiné
ou mat.

[0046] Il va de soi que la présente invention n'est pas limitée au mode de réalisation qui vient d'étre décrit et que diverses
modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par 'homme du métier sans sortir du cadre de l'invention tel
que défini par les revendications annexées. On comprendra notamment que la premiére couche déposée sur le substrat
1 est appelée couche de matériau sacrificiel 2 car elle est destinée a étre éliminée en totalité a I'exception de I'endroit ol
est structuré le motif 20 décoratif ou technique. C'est pourquoi cette couche de matériau sacrificiel 2 est préférentiellement
réalisée en un matériau résistant et peu colteux. On notera par ailleurs que plus la couche de matériau sacrificiel 2 est
épaisse, plus il est aisé d'y structurer les cavités 4. |l faut cependant veiller & ce que cette couche de matériau sacrificiel
2 ne soit pas trop épaisse, au risque qu'apparaissent dans cette couche des contraintes mécaniques internes pouvant
occasionner des problémes de délamination. On notera aussi que le substrat 1 est préférentiellement poli et/ou opaque.

Nomenclature

[0047]

1. Substrat

2. Couche de matériau sacrificiel

4 Cavités

6. Bain

8. Couche supplémentaire de finition

10. Couche de résine photosensible

10A. Premiéres zones

10B. Secondes zones

12. Motif

14. Premiére couche de résine photosensible
14A. Premiéres zones

14B. Secondes zones

16. Couche supplémentaire de finition

18. Seconde couche de résine photosensible
18A. Premiéres zones

18B. Secondes zones

20. Motif

Revendications

1. Procédé de formation d'un motif (12 ; 20) décoratif ou technique sur un substrat (1) qui comprend la succession des
étapes suivantes :
— se munir du substrat (1) ;
— déposer sur une surface du substrat (1) une couche d'un matériau sacrificiel (2) ;



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

CH 718 310 B1

— structurer la couche de matériau sacrificiel (2) de sorte a créer dans cette couche de matériau sacrificiel (2) une
pluralité de cavités (4) pour former le motif (12 ; 20) décoratif ou technique ;

— éliminer la couche de matériau sacrificiel (2) sauf au moins aux en droits ou sont les cavités (4) qui forment le
motif (12 ; 20).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'aprés structuration de la couche de matériau sacrificiel (2)
poury créer les cavités (4), et avant élimination de la couche de matériau sacrificiel (2) sur toute la surface du substrat
(1) sauf au moins aux endroits du motif (12;20) on dépose sur la couche de matériau sacrificiel (2) au moins une
couche supplémentaire de finition (8).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la couche supplémentaire de finition (8) est réalisée au
moyen d'un ou de plusieurs matériaux métalliques ou bien des oxydes, nitrures, carbures ou carbo-oxynitrures de
ces matériaux métalliques.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le ou les matériaux métalliques dans lesquels est réalisée
la couche supplémentaire de finition (8) sont sélectionnés dans le groupe formé par le chrome, le zirconium, l'or, le
titane et I'aluminium.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les cavités (4) sont de profondeurs différentes.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que certaines au moins des cavités (4) créées dans
la couche de matériau sacrificiel (2) traversent cette couche de matériau sacrificiel (2) jusqu'au substrat (1).

Procédé selon 'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la couche de matériau sacrificiel (2) est déposée
a la surface du substrat (1) par dépdt physique en phase vapeur, par dépét chimique en phase vapeur ou bien par
électrodéposition lorsque le substrat (1) est conducteur de I'électricité.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que la couche de matériau sacrificiel (2) est réalisée
au moyen d'un ou de plusieurs matériaux métalliques ou bien des oxydes, nitrures, carbures ou carbo-oxynitrures
de ce ou ces matériaux métalliques.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que le matériau métallique est choisi dans le groupe formé par
le chrome, le zirconium, le titane et I'aluminium.

Procédé selon l'une des revendications 8 et 9, caractérisé en ce que la couche de matériau sacrificiel (2) a une
épaisseur comprise entre 100 nm et 10 pm.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que la couche de matériau sacrificiel (2) a une épaisseur com-
prise entre 500 nm et 2 pm.

Procédé selon l'une des revendications 1 & 11, caractérisé en ce que les cavités (4) dans la couche de matériau
sacrificiel (2) sont créées par attaque chimique en voie humide ou en voie séche, par ablation laser ou bien par
photolithographie.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que |'attaque chimique en voie humide ou en voie séche affecte
toute la surface de la couche de matériau sacrificiel (2) ou bien s'opére a travers les ouvertures d'un masque posé
sur la couche de matériau sacrificiel et dont les contours correspondent au motif (12 ; 20) décoratif ou technique que
I'on veut faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel (2).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que la photolithographie consiste a créer les cavités (4) dans la
couche de matériau sacrificiel (2) directement par ablation au moyen d'un faisceau laser ou a travers les ouvertures
d'un masque posé sur cette couche de matériau sacrificiel (2) et dont les contours correspondent au motif décoratif
ou technique (12 ; 20) que I'on veut faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 14, caractérisé en ce qu'aprés structuration de la couche de matériau
sacrificiel (2) et éventuellement dépét de la couche supplémentaire de finition (8), on effectue les étapes suivantes :
— déposer sur la couche de matériau sacrificiel (2) éventuellement revétue de la couche supplémentaire de finition
(8) une couche d'une résine photosensible (18) ;

— exposer la couche de résine photosensible (18) directement & I'action d'un faisceau laser ou bien a un autre rayon-
nement lumineux sélectivement aux endroits correspondant au motif décoratif ou technique (12 ; 20) que I'on veut
faire apparaitre dans la couche de matériau sacrificiel (2) ;

— éliminer la couche de résine photosensible (18) et la couche de matériau sacrificiel (2) sous-jacente éventuellement
recouverte de la couche supplémentaire de finition (8) aux endroits ot la couche de résine photosensible (18) n'a
pas été exposée ;

— éliminer la couche de résine photosensible (18) qui subsiste aux endroits ou la couche de matériau sacrificiel (2)
est conservée.

Procédé selon |'une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que le substrat (1) est un élément d'habillage pour
une boite de montre ou pour un article de bijouterie.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en ce que le substrat (1) est un pont, une platine, une lunette, une
carrure, une glace, un cadran, un fond ou un maillon de bracelet.
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18. Procédé selon I'une des revendications 16 et 17, caractérisé en ce que le substrat (1) présente un aspect poli et/ou
opaque.
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