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Contexte et problématique La maîtrise des interfaces air/liquide et liquide/liquide est un 
enjeu important en microfluidique, en science des surfaces et dans la conception de matériaux 
fonctionnels. Dans une thèse en cours, une compétence en microphotolithographie a été 
développée au laboratoire pour fabriquer des surfaces microstructurées en PDMS [1]. Ces 
microstructures sont utilisées soit pour créer des contrastes chimiques via des tampons 
obtenus par photolithographie, soit pour produire directement des textures tridimensionnelles 
par impression en niveaux de gris. Ces deux approches ont permis d’élaborer deux objets 
liquides caractérisés par des interfaces liquides à la morphologie contrôlée : 
 

• Circuits fluidiques condensés Le premier système repose sur des surfaces à contrastes 
chimiques obtenues par impression par microcontact à l’aide de tampons fabriqués par 
photolithographie. Lors de la condensation de vapeur d’eau, des réseaux liquides stables 
se forment spontanément le long des zones hydrophiles définies par le motif chimique 
imprimé. Ces circuits condensés peuvent être générés, utilisés pour guider ou redistribuer 
des flux à partir de gouttes réservoir, puis effacés par évaporation. 

• Plastrons d’air modelés Le second système repose sur des surfaces microtexturées 
réalisées par microphotolithographie en niveaux de gris. Lors de l’immersion de ces 
surfaces, des plastrons d’air se forment et leur morphologie est imposée par la géométrie 
de la texture, ce qui permet de façonner des interfaces air/liquide stables et contrôlées. 

 

Si la faisabilité de ces objets a été démontrée au laboratoire, ils restent à notre connaissance 
pas, ou très peu étudiés en tant que tels. Bien que les mécanismes physico-chimiques à leur 
origine soient connus, ces systèmes apparaissent comme originaux dans la littérature. La 
compréhension de ces objets et la définition des paramètres qui conditionnent leur formation, 
leur stabilité et leur morphologie constituent ainsi un enjeu d’autant plus pertinent qu’ils 
méritent d’être considérés comme des systèmes potentiellement exploitables dans des 
applications microfluidiques. 
 

Objectifs de la thèse Un premier objectif de cette thèse sera ainsi d’étudier et de contrôler 
les circuits fluidiques condensés formés par condensation sur des surfaces à contrastes 
chimiques. Ces structures constituent des réseaux liquides temporaires pouvant être générés 
et effacés à la demande. Le travail consistera à identifier les paramètres qui gouvernent leur 
formation et leur stabilité, en particulier, la géométrie des motifs et la configuration des gouttes 
réservoirs reliés à ces circuits. Une attention particulière sera portée au rôle de ces gouttes 
réservoirs dans l’alimentation et la durabilité des circuits. L’un des objectifs sera de démontrer 
une preuve de concept basée sur le transfert contrôlé de micro-objets entre deux gouttes 
réservoirs, par action passive ou active pendant la durée de vie du réseau condensé. Un 
second objectif de la thèse concerne les plastrons d’air générés sur des surfaces 
microtexturées réalisées par microphotolithographie en niveaux de gris. L’objectif est 
d’améliorer le contrôle actuel de cette morphologie, en particulier celui du volume d’air du 
plastron. Un second objectif de cette partie inclus l’étude de l’interaction de ce plastron avec 
des micro-objets, mais aussi son remplacement par une huile, de manière analogue aux 
surfaces dites « liquid infused » (SLIPS), de sorte à explorer cette fois des interface 
liquide/liquide modelées. Par ailleurs, des microtextures responsives contenant des particules 
magnétiques seront développées pour permettre une modulation en temps réel de la 
géométrie du plastron sous champ magnétique, ouvrant ainsi la voie à des interfaces air/liquide 
déformables. 
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