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Concernant les matériaux polymères destinés à la création de composants optiques réfractifs, 

diffractifs ou pour l’optique guidée, leur mise en œuvre est toujours un sujet de recherche 

actuel, même si cela est l’objet de nombreuses publications depuis plus de vingt ans. Dans ce 

domaine, différents articles de revues sur les techniques de nano- et micro-structuration des 

polymères [1,2] ont été publiés au cours de l’année 2011 et viennent compléter ceux proposés 

précédemment dans le domaine des nanotechnologies [3]. 

 

Ainsi, l’équipe du Prof. G.J.Vancso et celle du Prof. J. Huskens de l’Université de Twente 

(Pays-Bas) [1] mettent en avant les limites des techniques conventionnelles de 

photolithographie (problèmes engendrés par l’utilisation de substrats non plans, difficultés 

d’utilisation lorsque de grandes surfaces doivent être structurées en une seule étape, problème 

des coûts de mise en œuvre, en particulier pour la production de composants en petites séries). 

Afin d’y remédier, le passage par des étapes d’embossage, de moulage ou d’estampage (Fig. 

X) est une solution élégante permettant d’accéder à des procédés plus simples à mettre en jeu 

et moins coûteux que ceux reposant, par exemple, sur la gravure ionique ou la lithographie par 

faisceau d’électrons. 

 

 
Figure 1 : Différents procédés lithographiques pouvant être mis à profit pour créer des nano- ou 

microstructures polymères. (a) Moulage par injection, (b) embossage à chaud (lithographie par 

nanoimpression (NIL)), (c) UV-NIL, (d) lithographie douce, (e) moulage d’un polymère en présence 

d’un solvant  [3]. 
 

Polymères mis en oeuvre 

Aujourd’hui, divers matériaux sont commercialement disponibles et mis à profit. En dehors 

des photorésines de type Shipley qui sont toujours d’actualité, peuvent être cités les différents 

polymères commercialisés par Micro Resist Technology GmbH (Allemagne) [4] (polymères 

pour la nanoimpression par voie thermique ou par UV-curing, matériaux sol-gel hybrides de 

la famille des Ormocer®s…) ou par Microchem (USA) [5] (résines de type époxy SU8, 
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PMMA), ainsi que le polymethylsiloxane (PDMS) qui est un élastomère utilisé par exemple 

pour la fabrication de moules ou de tampons [6]. 

Lors des opérations de moulage, les matériaux et leurs procédés de mise en œuvre doivent 

permettre d’accéder à des états de surface de très haute qualité puisque des rugosités de 

surface inférieure à la dizaine de nanomètres peuvent être requis. Cela  est en particulier le cas 

pour la réplique finale qui peut nécessiter le passage par plusieurs étapes successives de 

démoulage, ce qui sous-entend une optimisation très pointue : 

- de la couche anti-adhérente intervenant entre les deux matériaux, pour ne pas générer 

de stress en surface lors de la séparation du moule et de sa réplique, 

- du traitement de surface de chaque substrat afin au contraire d’y favoriser l’adhésion 

du matériau correspondant, pour éviter tout décollement à ce niveau. 

 

Exemple de procédé de fabrication passant par un moulage 

Ces techniques de moulage sont par exemple mise à profit pour la création de guides optiques 

polymères. Ainsi, le procédé proposé par des groupes de recherche de l’Université d’Oulu 

(Finlande) est simple à mettre en œuvre et ne nécessite pas d’étape de gravure [7]. L’étape 

suivante du travail présenté étant de réduire les pertes intrinsèques et extrinsèques 

caractérisant les matériaux choisis, les auteurs proposent d’essayer un traitement de surface 

pour améliorer les propriétés de guidage. Mais, lors de la juxtaposition du cœur et de la gaine 

du guide, ne pourrait-on pas avoir création d’une zone d’inter-diffusion des chaînes polymères 

? Cela correspondrait du point de vue optique à l’existence d’un profil d’indice de réfraction à 

l’interface entre les deux matériaux autre qu’une marche d’escalier. Pour y répondre, une 

étude à l’échelle nanométrique de cette interface serait nécessaire et pourrait être effectuée par 

spectroscopie ellipsométrique [8], technique de caractérisation optique non destructive 

permettant de travailler in situ et de grande sensibilité. 
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