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Résumé :  
 

Depuis plusieurs années, on cherche à fonctionnaliser les surfaces de tout type de matériaux 

que ce soit pour le biomédical, la recherche ou l’industrie des transports afin de conférer de nouvelles 

propriétés (antibuée, réduction du frottement, dégivrage…). Parmi les techniques de traitement de 

surface, l’ablation au moyen d’un laser à impulsions ultra-brèves offre la possibilité d’élaborer des 

textures submicroniques, qui jouent un rôle essentiel dans leur comportement fonctionnel. Toutefois, 

dans le cas de production en grande série, il est préférable pour des questions de coûts, de reproduire 

ces textures avec une technique de reproduction d’empreinte. 

Ce travail porte sur l’étude des différents facteurs impliqués dans la réplication par injection 

plastique de topographies submicroniques. Il s’agit de comprendre l’influence des paramètres du 

procédé d’injection, des propriétés du polymère injecté et de la chimie de surface du moule (avec ou 

sans revêtement) sur la qualité de la pièce injectée. 

Une première étude a été réalisée sur deux polypropylènes de viscosité différente sous faible 

taux de cisaillement (grade MFR). Une première étape a consisté à développer une nouvelle 

méthodologie pour quantifier la qualité de réplication de structures submicroniques périodiques et 

aléatoires entre la pièce injectée et le moule, avant de mettre en œuvre une série d’injections. Pour 

des paramètres d’injection identiques, on observe que la qualité de réplication des motifs sur les 

pièces injectées est différente. Une étude approfondie des caractéristiques structurales et rhéologiques 

des polymères a été réalisée. Cette différence de réplication n’est pas dues à leur viscosité dans les 

conditions d’injection en dépit de grades MFR très différents mais de leur mode de relaxation de 

contraintes pendant la phase de refroidissement [1].  

Une deuxième étude s’est concentrée sur l’influence de la chimie de surface des moules lors 

du remplissage des cavités dans le procédé d’injection. Nous avons principalement étudié le 

phénomène d’adhésion d’un polymère fondu sur différents substrats revêtus de dépôt à base de 

nitrures de chrome ou de titane ainsi qu’un dépôt de DLC (Diamond Like Carbon). A partir d’essais 

de mouillage en température et de mesures d’énergie de surface des polymères fondus, nous avons 

déterminé le travail d’adhésion du polymères sur les moules revêtus (ou non) aux températures 

d’injection [2]. 

 A partir de ces résultats nous avons tenté de mener un travail de synthèse en développant une 

approche statistique basée sur l’analyse de plans d’expériences afin de quantifier l’influence de 

différents facteurs tant procédés (vitesses d’injection, vide dans l’empreinte, température moule, …) 

que matériaux (différents polymères, différents revêtements sur le moule). Nous avons montré que les 

échanges thermiques à l’interface moule-polymère avaient un rôle prépondérant dans la qualité de 

réplication. Ces échanges dépendent notamment de la nature des revêtements qui conditionne la 

formation de la gaine solide lors de la microinjection [3]. 
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