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La thermorégulation représente un enjeu important pour la sant¢ humaine et la gestion des ressources.
Celle-ci permet de préserver du sentiment d’inconfort thermique, mais aussi de réduire la
consommation en énergie nécessaire au chauffage et au refroidissement pour les personnes a I’intérieur
d’un batiment. Concernant la température du corps, celle-ci est principalement liée a la plage de
longueur d’onde du rayonnement électromagnétique d’un corps. Ainsi a 37°C, cette plage se situe
essentiellement dans le moyen infrarouge (MIR) entre 5 et 25 um. Le développement de membranes
polymeres présentant des propriétés optiques de transmission, réflexion et absorption dans cette gamme
permet de contrdler efficacement les propriétés thermiques du corps émissif [1]. Il s’agit alors soit de
favoriser son réchauffement (par réflexion ou par absorption du rayonnement), soit son refroidissement
(par transmission).

L’objectif de la these est d’étudier une membrane structurée a base d’un polymeére thermosensible qui
modifie a la fois sa géométrie et ses propriétés optiques. De maniére originale, nous étudierons les
conséquences de ces modifications dans les domaines du visible et du MIR en vue de développer des
thermomeétres sensibles aux conditions extérieures. Le but ultime sera d’associer ces propriétés duales
pour des applications de changement de couleur et de température.

Les propriétés dans le visible seront obtenues par utilisation de (micro)particules en silices [2]
permettant une large plage de réponse en diffusion du rayonnement optique. Celles dans le MIR seront
obtenues a la fois par la création de réseau photonique et par la modulation de I’indice optique effectif
du matériau contenant les particules en silice [1,3]. Enfin, ’aspect dynamique sera obtenu au travers
d’une matrice polymeére stimulable (type poly(méth)acrylate) qui permettra de moduler les dimensions
de la structuration en fonction d’un ou plusieurs stimuli extérieurs (T°, humidité, pH, ..) [4].

Cette theése se base sur I'expertise de deux partenaires totalement complémentaires (Univ Lille sur la
partie modélisation, fabrication et caractérisation photonique et Univ Mons pour la partie chimie et
mise en solution de particules). Les moyens technologiques mis en ceuvre seront I’impression 3D pour
obtenir des multicouches de polyméres chargées en silice, et une combinaison entre la
photolithographie, la sérigraphie et le hot-embossing pour la partie structuration de surfaces.
L’étudiant-e recherché-e pour ce doctorat en co-tutelle entre les deux universités devra présenter au
moins une compétence forte parmi les domaines suivants : chimie, physique, ingénierie des matériaux,
et microtechnologies. Le travail s’effectuera sur les deux sites des universités (Villeneuve d’Ascq et
Mons) selon des périodes de 6 mois au moins définies au préalable.
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Thermoregulation is an important issue for human health and resource management. It not only
prevents thermal discomfort, but also reduces the energy consumption for heating and cooling of
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people inside a building. Body temperature is mainly related to the wavelength range of
electromagnetic radiation from a body. At 37°C, this range is mainly in the mid-infrared (MIR)
between 5 and 25 um. The development of polymer membranes with optical properties of transmission,
reflection and absorption in this range makes it possible to effectively control the thermal properties of
the emissive body [1]. The aim is either to promote its heating (by reflection or absorption of radiation)
or its cooling (by transmission).

The objective of this PhD is to study a structured membrane based on a thermosensitive polymer that
modifies both its geometry and its optical properties. In an original way, we will study the
consequences of these modifications in the visible and MIR domains in order to develop thermometers
sensitive to external conditions. The ultimate goal will be to combine these dual properties for colour
and temperature change applications.

The visible properties will be obtained by using silica (micro) particles [2] allowing a wide range of
scattering response to optical radiation. The MIR properties will be obtained both by the creation of
photonic gratings and by modulating the effective optical index of the material containing the silica
particles [1,3]. Finally, the dynamic aspect will be obtained through a stimulable polymer matrix
(poly(meth)acrylate type) which will allow to modulate the dimensions of the structuring according to
one or several external stimuli (T°, humidity, pH, ..) [4].

This PhD project is based on the expertise of two totally complementary partners (Univ Lille for the
modelling, fabrication and photonic characterisation part and Univ Mons for the chemistry and particle
solution part). The technological means implemented will be 3D printing to obtain silica-filled polymer
multilayers, and a combination of photolithography, screen printing and hot-embossing for the surface
structuring part.

The student sought for this doctorate in co-tutorship between the two universities will have to present at
least one strong competence in the following fields: chemistry, physics, materials engineering and
microtechnology. The work will be carried out on the two university sites (Villeneuve d'Ascq and
Mons) according to periods of at least 6 months defined in advance.
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