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PROBLÉMATIQUE: INTÉGRATION MULTIFONCTIONNELLE 

IMPRESSION COPLANAIRE D’ENCRES DIFFÉRENTES 

RÉSOLUTION DES MOTIFS IMPRIMÉS PERFORMANCES DES DISPOSITIFS 
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RÉSOLUTION DES MOTIFS - 

∅ 

γ 

γSL 

γSO θ 

20 µm 

HOMOGÉNÉITÉ DES MOTIFS - 

« COFFEE RING » 

ENERGIE DE SURFACE  SUBSTRATS 
 VS.  

TENSION DE SURFACE DE L’ENCRE 

INTERACTION CONSTITUANTS/CONSTITUANTS  
VS. 

 CONSTITUANTS/ SURFACE 

NÉCESSITÉ DE COMPATIBILISER ENCRE ET SUBSTRAT 
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COMPOSITION DES ENCRES FONCTIONNELLES FIXÉE PAR LA STABILITÉ DES COMPOSANTS 

MODIFICATION DES CARACTÉRISTIQUES DU SUBSTRAT 

RÉSOLUTION DES MOTIFS = COMPATIBILISER ENCRE/SUBSTRAT 

SEMI-CONDUCTEURS ORGANIQUES, NANOSTRUCTURES, BIOMOLÉCULES 

DIP COATING : DÉPÔT NON LOCALISÉ 

TRAITEMENT PLASMA : SUBSTRATS DE TAILLE RÉDUITE, ENERGIVORE 
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MODIFICATION NON LOCALISÉE DES CARACTÉRISTIQUES DU SUBSTRAT 

DIP COATING IMPRESSION 
ENCRE 1 

PERTE RÉDHIBITOIRE DE 
RÉSOLUTION 

ENCRE 1 

ENCRE 2 

ENCRE 3 
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FONCTIONNALISATION ET CARACTÉRISATION DE SURFACES 
IMPRESSION JET D’ENCRE 

(S. ZRIG, G. MATTANA, N. BATTAGLINI, B. PIRO) 

DYNAMIQUE DES ÉCOULEMENTS EN MILIEU COMPLEXE 
ARCHITECTURES  SUPRAMOLÉCULAIRES HYBRIDES 

(M. ROCHÉ, F. CARN) 

MICRO ET NANOFABRICATION 
CARACTÉRISATION OPTIQUE DE NANOPARTICULES 

(M. CHAKAROUN, A. FISHER) 

PARTENAIRES DU PROJET 
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1- COMPRENDRE 

• DYNAMIQUE D’ÉCOULEMENT 

SUR SUBSTRATS MODÈLES 
2-PROPOSER 

•  FONCTIONNALISATION DE 
SURFACE PAR IMPRESSION JET 

D’ENCRE 

3-INNOVER 

•  ENCRES NANOSRTUCTURÉES  

•  (NP/POLYÉLECTROLYTE) 
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IMPRESSION DE NANOSTRUCTURES 

DYNAMIQUE DES PROCESSUS 
DE MOUILLABILITÉ DE 
NANOPARTICULES SUR 

SUBSTRAT MODEL 

FORMULATION ENCRES 
NANOSTRUCTURÉES NP 
AU/POLYÉLECTROLYTE 

MODULATION DE L'ÉNERGIE DE 
SURFACE DE SUBSTRAT CELLULOSIQUE 

PAR IMPRESSION JET D’ENCRE 



-(CH2)10-
COO- 

« MUA » 

- Au 

~30 nm 

HS-(CH2)10-COO- 

« MUA » 

-(CH2)2-NH3
+ 
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WP1 

• DYNAMIQUE D’ÉCOULEMENT SUR SUBSTRATS MODÈLES 
• PARTICULES / PARTICULES VS. PARTICULES / SURFACES 
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ETAPE 1 : DÉPÔT MANUEL  

1 µL 

-ANGLE DE CONTACT 
DYNAMIQUE DE LA LIGNE DE FRONT 

( ∅ ≈ mm) 

 MEB 

INFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN NPS 
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SINP CONCENTRATION ↗ (g/L) 

0.01 0.03 

ANNEAUX EXTÉRIEURS 

300 nm 
 

SPOT CENTRAL  
MONOCOUCHE  

100 µm Satellite rings 

Si + 

Au 
+ + + + 

100 µm 

ANNEAUX SATELLITES 
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0.01 0.03 

Si + 

Au 
+ + + + SINP CONCENTRATION ↗ (g/L) 

13 

1 10 

MULTICOUCHE 

MONOCOUCHE 

300 nm 
 

CENTRE : VIDE 

0.05 0.5 0.1 
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- Au 

Au 
+ + + + 

Si + 

Au 
+ + + + 

Si - 

Au 
+ + + + 

Haute conc Basse conc 

INFLUENCE NON SIGNIFICATIVE  

CHARGES DES NANOPARTICULES 

CHARGES DU SUBSTRAT 

Haute conc Basse conc Haute conc Basse conc 
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> 1 g/L 

 ?  

< 1 g/L 
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DYNAMIQUE DE LA LIGNE DE CONTACT 

COFFEE RING 

EVAPORATION θ* 

LIGNE 
BLOQUÉE 

FLUX  
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Side view 

Top view 

< 1 g/L LIGNE RETENUE 

FAIBLES 
INTERACTIONS 

LIGNE MOBILE 
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Side view 

Top view 

< 1 g/L LIGNE(S) RETENUE(S) 

FAIBLES 
INTERACTIONS 

100 µm Satellite rings 

ZONE CENTRALE : MONOCOUCHE 
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Side view 

Top view 

> 1 g/L < 1 g/L 

LIGNE RETENUE 

FORTES INTERACTION 
ENTRE LES NPS 

LIGNE RETENUE 

FAIBLES 
INTERACTIONS 

PRÉCIPITATION DES 
NPS 

LIGNE MOBILE 
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DÉPÔT MANUEL    VS.     INKJET 

1 µL 

INFLUENCE DE LA TAILLE DE LA GOUTTE ? 
INFLUENCE DE LA VITESSE DE LA GOUTTE ÉJECTÉE? 

( ∅ ≈1 mm) 

10  pL 
( ∅ ≈100 µm) 
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Si + 

Au 
+ + + + 

DIMINUTION INTERVALLE 
ENTRE 2 GOUTTES 
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FAIBLE INFLUENCE DES AGENTS DE 
FORMULATION 

FAIBLE  INFLUENCE DE L’EC INITIALE DE 
LA GOUTTE 

ANALOGIE DÉPÔT MANUEL / INKJET 
POUR TOUS LES SYSTÈMES 
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PHÉNOMÈNE PRÉDOMINANT : 
 

 INTERACTIONS PARTICULE/PARTICULE 

ARCHITECTURES SUPRAMOLÉCULAIRES 

CONTRÔLE DES INTERACTIONS PARTICULE/PARTICULE 

NaCl 10 mM 

WP3 

•  ENCRES NANOSRTUCTURÉES  

•  (NP/POLYÉLECTROLYTE) 
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50 / 200 77 / 227 
IMPACT DE LA STRUCTURE DU POLYMÈRE? 

INFLUENCE DE LA STŒCHIOMÉTRIE? 

WP3 

•  ENCRES NANOSRTUCTURÉES  

•  (NP/POLYÉLECTROLYTE) 

ARCHITECTURES SUPRAMOLÉCULAIRES 
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Qpolym < QNPs Qpolym > QNPs 

INFLUENCE DE LA STŒCHIOMÉTRIE 

COMPORTEMENT IDENTIQUE POUR TOUS LES POLYMÈRES 

COFEE RING SUPPRESSION COFFEE RING 
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Qpolym = QNPs 

MASSE MOLAIRE DU POLYMÈRE CROISSANTE 

INTÉRIEUR 
COFFEE 
RING 
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SUBSTRAT D’INTERET MAJEUR 

FIBREUX ET HYDROPHILE 

WP2 

•  FONCTIONNALISATION DE 
SURFACE PAR IMPRESSION 

JET D’ENCRE 
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CELLULOSE CELLULOSE CELLULOSE 

IMPRESSION DE L’INITIATEUR 

AJUSTEMENT DES PROPRIÉTÉS DE MOUILLABILITÉ PAR IMPRESSION 

IMPRESSION MONOMÈRE 

GREFFAGE COVALENT D’UN INITIATEUR DE POLYM. 

POLYMÉRISATION RADICALAIRE 
INITIÉE DE LA SURFACE (SI-ATRP) 

MODULATION DE L’ESURF LOCALE DU SUBSTRAT = f(MONOMÈRE) 
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INITIATEURS MONOMÈRE 

N2

Br

BF4
-

DIAZONIUM 

SILANE 

ACRYLATES 
R 

PERFULORO-OCTYL-MÉTHACRYLATE 
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AVANT PHOTOPOLYMÉRISATION APRÈS PHOTOPOLYMÉRISATION 

MODULATION DES CARACTÉRISTIQUES MACROSCOPIQUES DE MOUILLABILITÉ 
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