Projet + stage M1
Sujet : Greffage covalent de molécules organiques sur les substrats du
titane fonctionnalisés par laser nanoseconde
Encadrants : J.M. Jouvard, I. Tomashchuk (LTm), L. Lavisse (M4OXE)
Localisation : Chalon sur Sadne ou Le Creusot (71)
Contact : iryna.tomashchuk@u-bourgogne.fr

L’étude de I’oxydation de la surface du titane sous action du rayonnement laser dans 1’air,
sous atmosphere contrélée et dans I’eau a permis d’atteindre un bon niveau de compréhension
du mécanisme de la fonctionnalisation de surface par laser, accompagnée par la création de
divers couches réactionnelles de surface [1,2,3,4]. Le traitement de la surface du titane et de
ses alliages par laser nanoseconde permet la production de nanoparticules d’oxynitrures de
titane et un meilleur comportement tribologique. Cependant, il est possible d’aller plus loin
dans la fonctionnalisation de cette surface oxydée (fonctionnalisation de la surface par
traitement laser nanoseconde en milieu réactif), en y associant le greffage covalent de
fragments organiques sur les groupements —OH existants, réalisable sur les différents supports
minéraux [5,6,7,8].

Dans le cadre de ce projet + stage M1, il s’agit de la création de la surface hydrophobe avec
des fragments du type —CH2(CH2)nCHs dans la perspective a long terme d’améliorer
I’adhérence lors de I’assemblage par fusion métal/polymere. Dans ce cas la liaison entre le
métal et le polymere hydrophobe comme PE pourra étre améliorée par le mécanisme de
diffusion de fragments organiques mobiles au sein du polymere, alors qu’actuellement
I’adhérence dans ce type d’assemblages est assurée uniquement par la rugosité de la surface
métallique. 1l s’agit donc de créer et d’étudier une interface réactionnelle hybride
organique/métal. Dans le cadre de cette étude préliminaire, il s’agira d’introduire a la surface
des groupements relativement courts -CH2(CH2)eCHa.
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Deux réactions ont été choisies pour la réalisation de cette greffe :

la silylation qui résulte de la formation de couches polycondensées par homocondensation
dominante (formation des liaisons —O-Si-O-Si entre les molécules de silane) [5-7] ;
I’hétérocondensation par des acides phosphoniques qui résulte de la formation de
monocouches auto-assemblées en absence d’homocondensation (absence de liaisons O-P-O-
P- et formation de liaisons Ti-O-P) [8].


mailto:iryna.tomashchuk@u-bourgogne.fr

Il s’agira de comparer I’efficacité de ces deux approches et de réaliser la caractérisation de
couches formées (MEB, FTIR, Raman, calorimétrie différentielle, mesures d’angle de contact
etc.).

Le travail de 1’étudiant sera réparti en taches suivantes :

synthése bibliographique

réalisation des couches d’oxydes a la surface du titane par laser (avec Pr. J.-M. Jouvard)
réalisation de greffes par silylation et phosphorylation (avec Dr. I. Tomashchuk)
caractérisation des échantillons (avec Dr. L. Lavisse et Dr. . Tomashchuk)

Dans le cas de succes, cette étude pourra donner lieu a des communications/publications
scientifiques dont 1’étudiant sera le co-auteur, et pourra étre poursuivie en tant que stage M2.
Dans le cas du murissement scientifique suffisant du sujet a bout de deux ans, il pourra
devenir un sujet de theése.

Compeétences requises : profil chimie et/ou sciences des matériaux. Bon niveau d’anglais
sera un atout.
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