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1. Rappels sur le microtamponnage

� Principe de base (Whitesides)



1. Rappels sur le microtamponnage

� Famille de technologie : 
impression mécanique

NIL : remplissage de la surface de travail - fluage- ponts capillaires

Resnick 2000

� Problématique propre à chaque technologie :



Substrat

Tampon micro ou 
nanostructuré

Encre
Encre : thiols, silanes, ADN, 
anticorps, protéines, précurseurs 
de métallisation...

Avantages ::
- procédé peu coûteux, 
- très productif,
- collectif (grande surface)
- à haute résolution (50-500 nm),
- compatible avec une grande variété
d'encre (versatile)

ProcProcééddéé de de lithographie...aussilithographie...aussi puissant que la puissant que la 
photolithographie (procphotolithographie (procééddéé photochimique)photochimique)

Le Le �� TP : un concept encore en TP : un concept encore en éémergence en mergence en 
chimie chimie 

1. Rappels sur le microtamponnage

Foisonnement de variantes : Foisonnement de variantes : �� TP direct, inverse, TP direct, inverse, 
rrééactif, immergactif, immergéé, ..., ...

avec des tampons "non PDMS" poreux, avec des tampons "non PDMS" poreux, 
fonctionnalisfonctionnaliséés, ms, méétallistalliséés...s...



Croissance nanotube de carbone

Matériaux

Shao 2007

Croissance nanorods Zn0 

Biotechnologie

Puces à cellules
à gradient de surface

Philipsborn, 2006

Nanotechnologie

Réseau de Pd

Jang 2006

Organic Semiconductor Single-Crystal FETs

Electronique organique

Liu, 2009

Matériaux

Guo 2005

Optique

Symonds 2009

Transfert de mutlicouches de polyélectrolytes

Hannes, 2008

Microfluidique

Gravure humide du verre

Biotechnologie

Capteur de protéines 
& croissance de neurones

Bernard, 2001

Ecrans LCD (Philips) - substrat verre

Electrodes de commande des transistors TFT 

Burdinski 2006

Des applications en émergence dans de nombreux domaines



Limitations du microtamponnage

Résolution limitée par les déformations du tampon
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a) Voilage des motifs

b) Affaissement du plafond du 
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a) Voilage des motifs

b) Affaissement du plafond du 
tampon

Autres difficultés : diffusion des encres (ex. thiol), instabilité de la surface du 
PDMS, polymérisation incomplète du PDMS,

1. Rappels sur le microtamponnage

A l'origine pas dA l'origine pas d’’ instrumentation performante. instrumentation performante. 

Maintenant : EVG, Gesim,...
Bientôt : Sirius Nanotech (?)



E. Bou Chakra, et a;, A new instrument for automated microcontact
printing with stamp load adjustment, Review of Scientific 

Instruments 79 (2008) 064102-064109.

M. Cabrera, E. Bou Chakra, Dispositif, procédés de 
microtamponnage et tampons pour ce dispositif, demande de brevet 
français n° 07 07691 du 31/10/2007 et extension internationale PCT

1. Instrument automatique
2. Microtamponnage reproductible
3. Méthode innovante de contrôle de la charge
4. Valorisation en cours
5. Démonstration de l'intérêt de l'instrument (nouvelles 

applications)
6. Elaboration d'une stratégie pour passer au 

nanotamponnage

Besoins

Réalisation

1. Procéder à un contact automatique
2. Aligner latéralement le tampon et le substrat
3. Contrôler la charge appliquée pendant le contact
4. Superposer des « coups de tampons »
5. Décaler des « coups de tampons »
6. Utiliser des tampons différents
7. Utiliser des encres différentes

2.  Banc INL de microtamponnage automatique
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2.  Banc INL de microtamponnage automatique

Tamponnage d'une sTamponnage d'une séérie de substratsrie de substrats,

Tamponnages successifssuccessifs, décalés, superposés, 

Avec des tampons et des encres différentes, en milieu contrôlé

Reproductibilité du mouvement                        flexibilité du procédé
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2.  Banc INL de microtamponnage automatique



2. Tamponnage de motifs isolés

140� m

140� m

15 mm

12 mm

140� m

140� m

15 mm

12 mm

2.  Banc INL de microtamponnage automatique

Eclairage rasant à LEDs Eclairage non rasant à fibres optiques 

 
 

(1) hauteur des butées 5 �  D’  �  8 µm 

 
 

(2) hauteur des butées 5 �  D’ �  8 µm 

 
(3) hauteur des butées D’  = 250 µm 

 
(4) hauteur des butées D’  = 250 µm 

Contact

Sans contact Sans contact

Contact

� Tamponnage de motifs isolés et détection du contact



Ligne de largeur 30 µm 
et hauteur 15 µm

2.  Banc INL de microtamponnage automatique

� Tamponnage d'une ligne isolée, d'un point
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3.  Exemple d'application aux MNS

� 3.1. Intégration d'une biopuce dans un lab on chip
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3.  Exemple d'application aux MNS

� 3.1. Intégration d'une biopuce dans un lab on chip
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3.  Exemple d'application aux MNS

� 3.1. Intégration d'une biopuce dans un lab on chip



3.  Exemple d'application aux MNS

� 3.1 Intégration d'une biopuce dans un lab on chip : canal 
microcrofluidique avec 2 guides optiques intégrés

Plan de tamponnage Vue du canal microfluidique et des deux 
guides d'onde

� TP des deux anticorps (un fluorescent et 
un non fluorescent)

Mise en affinité avec un antigène 
fluorescent (adressage par microfluidique)
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3.  Exemple d'application aux MNS

� 3.1 Intégration d'une biopuce dans un lab on chip : canal 
microcrofluidique avec 2 guides optiques intégrés



Déposition 
du métal 

Encrage et 
tamponnage 

SAMs de 
thiol déposé  

µtamponnage 

SAMs de 
thiol déposé  

Gravure 
d’argent  

Gravure du 
chrome  

Enlèvement 
d’argent  

Gravure du 
verre 

Enlèvement 
du chrome 

Tampon 
PDMS 
 
HDT 

Ag 
Cr 
 
Verre  

HDT 
Ag 
Cr 
 
Verre  

Ag 
Cr 
 
Verre  

HDT 
Ag 
Cr 
 
Verre  

HDT 
Ag 
Cr 
 
Verre  

Ag 
Cr 
 
Verre  

Cr 
 
Verre  

Cr 
 
Verre  

Verre  

Gravure chimique humide 

50 nm/minChromiumCr Etch BChromium etchant (Merck) at 25°C

1 µm/minGlassGlass Etch BOE 7:1 : (68%) HNO3 : H2O (1:2:2) at 45°C

11 nm/sChromiumCr Etch A(37%) HCl : H2O (1:1) at 35°C

5 nm/sSilverAg Etch
Na2S2O3 : 0.1 M ; K3Fe(CN)6 : 0.01 M ;K4Fe(CN)6 : 0.001 M at 
25°C

Etching rateTargetShort nameEtchant

3.  Exemple d'application aux MNS
� 3.2 Gravure en voie humide d'un lab on chip en verre



Rapid Prototyping of glass microfluidic devices
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3.  Exemple d'application aux MNS
� 3.2 Gravure en voie humide d'un lab on chip en verre



4. Banc de nano-tamponnage (en cours de dév)

� Tampon Sylgard transparent et autres
� Mouvement automatique (PC)
� Surface de travail : Ø100 mm
� Alignement des 2 cotés par CCD top & down
� Tampon Sylgard transparent et autres
� Alignement tampon-substrat XY�
� Contrôle de la charge à très haute résolution :

� 3 actionneurs piézoélectriques (PC).
� Réglage du parallélisme tampon-substrat :

� 3 actionneurs piézoélectriques (PC)
� tête flexible 6 DOF

� Encrage modulaire : par immersion, contact, spray...

� En cours de dev : impression multi-niveaux, impession, dynamique (temps 
de contact variable), en immersion,...

� Impression à haute résolution ?
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5. Conclusion et perspectives (instrument et procédé)

� Instruments et procédés de tamponnage :
� upgrade banc de � TP PDMS transparent
� banc de nanotamponnage
� tampons multiniveaux, haute résolution d'impression (?), réglage 

automatique de la charge, � TP "adaptatif"

� système step and repeat
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5. Conclusion et perspectives (applications)

� Perspectives d'application :
� intégration d'une puce à ADN "complexe" dans un lab on chip avec 

optique intégrée (coll. S. Krawczyk)
� � TP de biopuces sur micropoutres
� métallisation de polymère par � TP en collaboration avec le LSA 

(perpectives vers les MID)

� Ouverture vers les partenaires extérieurs (postdoc S. Gout)
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