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FORMULATIONS D'ENCRES A BASE DE NANOPARTICULES 

• (SEMI-)CONDUCTRICES 

5 La presente invention a pour objet des formulations d'encres a base de 

nanoparticules (semi-)conductrices. En particulier, la presente invention concerne des 

compositions d'encre a base de nanoparticules (semi-)conductrices adaptees pour 

differentes methodes d'impression. 

Plus particulierement, la presente invention se rapporte au domaine des encres a 

10 base de nanoparticules (semi-)conductrices adaptees pour de nombreuses methodes 

d'impression. On citera a titre d'exemples non limitatifs les methodes d'impression 

suivantes : jet d'encre, spray, serigraphie, heliogravure, flexographie, doctor blade, spin 

coating, et slot die coating. 

Les encres a base de nanoparticules (semi-)conductrices selon la presente 

15 invention peuvent etre imprimees sur tous types de supports. On citera a titre d'exemple 

les supports suivants : polymeres et derives de polymeres, materiaux composites, 

materiaux organiques, materiaux inorganiques. Notamment les supports utilises dans le 

domaine de l'electronique imprimee, a titre d'exemple, le PET, PEN, Polyimide, le verre, 

PET/ITO,verre /ITO, les polycarbonates, les PVC ainsi que tous type de couches actives 

20 utilisees dans les dispositifs optoelectroniques. 

Les encres a base de nanoparticules (semi-)conductrices selon la presente 

invention presentent de nombreux avantages parmi lesquels nous citerons a titre 

d'exemples non limitatifs : 

- une stabilite dans le temps superieure aux encres actuelles ; a titre d'exemple, 

25 leur stabilite au stockage a temperature ambiante est largement superieure a 6 

mois; 

- une versatility quant a leur domaine d'application ; a titre d'exemples preferes, 

nous citerons l'optoclcctronique, le photovoltai'que et la securite ; 

- une non-toxicite des solvants et des nanoparticules ; 

30 - une conservation des proprietes intrinseques des nanoparticules; et, en 

particulier, 

- une conservation des proprietes electroniques : 



WO 2015/000796 
2 

PCT/EP2014/063592 

L'encre a base de ZnO selon la presente invention, une fois deposee est 

caracterisee par son travail de sortie ou WF, Le travail de sortie est l'energie necessaire a 

un electron pour passer du niveau de fermi au niveau du vide. 

Celui obtenu selon la presente invention est stable et constant avec la temperature 

5 et quel que soit le support sur lequel l'encre est deposee. La valeur mesuree moyenne est 

de preference de l'ordre de 3,9 +/- 0,5 eV compatible pour l'utilisation entre autre de 

couche d'injection d'electron dans les dispositifs optoelectroniques et photovoltaiques. 

Son utilisation comme couche d'injection d'electron dans une cellule photovoltai'que 

organique permet une amelioration substantielle du rendement par rapport a l'utilisation 

10 de LiF depose par CVD. 

- une conservation des proprietes de fluorescence. 

La presente invention se rapporte egalement a une methode de preparation 

amelioree des dites encres ; enfin, la presente invention se rapporte aussi a 

l'utilisation des dites encres dans les domaines dits de la «securite », du 

15 photovoltai'que, des capteurs (par exemple des capteurs de gaz), des dalles tactiles, 

des biocapteurs, et des technologies sans contact (« contactless technologies »). 

A la vue de la litterature de ces dernieres annees, les nanocristaux colloi'daux 

semi-conducteurs ont reyu beaucoup d' attention grace a leurs nouvelles proprietes 

optoelectroniques, photovoltaiques et catalytiques. Cela les rend particulierement 

20 interessants pour de futures applications dans le domaine de la nanoelectronique, des 

cellules solaires, des capteurs et du biomedical. 

Le developpement de nanoparticules semi-conductrices permet de recourir a de 

nouvelles mises en ceuvre et d'entrevoir une multitude de nouvelles applications. Les 

nanoparticules possedent un rapport surface / volume tres important et la substitution de 

25 leur surface par des tensioactifs entrame le changement de certaines proprietes, 

notamment optiques, et la possibility de les disperser. 

Leurs faibles dimensions peuvent amener dans certains cas des effets de 

confinement quantique. Les nanoparticules peuvent etre des billes (de 1 a 100 nm), des 

batonnets (L < 200 a 300 nm), des fils (quelques centaines de nanometres voire quelques 

30 microns), des disques, des etoiles, des pyramides, des tetrapodes ou des cristaux lorsqu'ils 

n'ont pas de forme predefinie. 

Plusieurs precedes ont ete elabores afin de synthetiser des nanoparticules semi-

conductrices. Parmi eux, on peut citer de fayon non exhaustive : 
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- les precedes physiques : 

• la deposition de vapeur chimique (aussi connue sous la denomination 

« Chemical Vapor Deposition - CVD ») lorsqu'un substrat est expose a des 

precurseurs chimiques volatilises qui reagissent ou se decomposent sur sa 

5 surface. Ce precede conduit generalement a la formation de nanoparticules 

dont la morphologie depend des conditions utilisees ; 

• 1'evaporation thermique ; 

• l'epitaxie par jets moleculaires (aussi connue sous la denomination 

« Molecular Beam Epitaxy ») lorsque des atomes qui vont constituer les 

10 nanoparticules sont bombardes a grande vitesse sur le substrat (ou ils vont se 

fixer), sous la forme d'un flux gazeux ; 

- les precedes chimiques ou physico-chimiques : 

• la microemulsion; 

• 1'impulsion laser en solution, lorsqu'une solution contenant un precurseur est 

15 irradiee par faisceau laser. Les nanoparticules se forment dans la solution le 

long du faisceau lumineux ; 

• La synthese par irradiation aux microondes ; 

• La synthese orientee assistee par des surfactants ; 

• La synthese sous ultrasons ; 

20 • La synthese electrochimique ; 

• La synthese organometallique ; 

• La synthese en milieu alcoolique. 

Les syntheses physiques necessitent generalement des temperatures elevees ce qui 

les rend peu attractives pour le passage a une production a l'echelle industrielle. De plus, 

25 cela les rend non adaptees a certains substrats, par exemple les substrats souples. 

Les syntheses chimiques quant a elles possedent un avantage majeur pour 

1'elaboration de nanoparticules : les nanoparticules semi-conductrices sont dispersees 

dans des solvants et, dans la plupart des cas, ne sont pas fixees au substrat. Enfin, elles 

permettent de controler la forme des nanoparticules. 

30 La presente invention a pour objectif de palier un ou plusieurs inconvenients de 

l'art anterieur en fournissant une encre stable, versatile et amelioree, et qui permet de 

conserver les caracteristiques intrinseques des nanoparticules, en particulier leur propriete 

de fluorescence et leurs proprietes electroniques. 
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Selon un mode d' execution de la presente invention, cet objectif est atteint grace a 

une encre dont la composition comprend au moins : 

a. un compose « a » consistant en des nanoparticules, 

b. un compose « b » consistant en un solvant alcool, 

5 c. un compose « c » consistant en un co-solvant alcool different du compose « b », 

d. un compose « d » consistant en un dispersant, et 

e. un compose « e » optionnel consistant en un epaississant ou stabilisant. 

La viscosite de l'encre selon la presente invention est de preference comprise entre 1 

et 500 mPa.s ; la viscosite de l'encre selon la presente invention est de preference 

10 comprise entre 1 et 50 mPa.s, par exemple entre 8 et 40 mPa.s ; ces deux dernieres 

gammes de viscosite etant preferees en 1'absence de compose « e ». Cette viscosite peut 

etre avantageusement mesuree selon la methode suivante : 

Appareil: Rheometre AR-G2 de TA Instrument 

Temps de conditionnement: 1 min 

15 Type de test: Rampe continue 

Rampe : Vitesse de cisaillement (1/s) 

De : 0.001 a 40 (1/s) 

Duree : 10 min 

Mode : lineaire 

20 Mesure : toutes les 10 secondes 

Temperature : 20°C 

Methode de retraitement de la courbe : Newtonien 

Zone retraitee : toute la courbe 

Le compose « a » selon la presente invention consiste done en des nanoparticules. 

25 Selon une variante de realisation de la presente invention, les objectifs de la presente 

invention sont particulierement bien atteints lorsque le compose « a » est constitue de 

nanoparticules d'oxyde metallique, plus particulierement de nanoparticules d'oxyde de 

zinc. 

Selon une variante de realisation de la presente invention, les nanoparticules ont 

30 des dimensions comprises entre 1 et 50 nm, de preference entre 2 et 20 nm. 

Selon une variante de realisation de la presente invention, les nanoparticules sont de 

forme spheroi'dale et/ou spherique. Pour la presente invention et les revendications qui 

suivent, le terme « de forme spheroi'dale » signifie que la forme ressemble a celle d'une 
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sphere tnais elle n'est pas parfaitcinent ronde (« quai-spherique »), par exemple une 

forme ellipsoi'dale. La forme des nanoparticules est generalement identifiee au mo yen de 

photographies prises par microscope. Ainsi, selon cette variante de realisation de la 

presente invention, les nanoparticules ont des diametres compris entre 1 et 50 nm, de 

5 preference entre 2 et 20 nm. 

Selon un mode d'execution particulier de la presente invention, les nanoparticules 

d'oxyde metallique utilisees ont ete prealablement synthetisees par synthese chimique. 

Toute synthese chimique peut etre preferentiellement utilisee dans le cadre de la presente 

invention. A titre d'exemple, on citera une synthese chimique qui utilise comme 

10 precurseur de 1'acetate de zinc [Zn(CH3COO)2], En general, le precurseur est dissout 

dans du methanol ; apres chauffage de cette solution, on y ajoute une solution 

d'hydroxyde de potassium (KOH) et/ou d'hydroxyde de sodium (NaOH) ce qui permet 

d'obtenir les nanoparticules desirees. En general, les nanoparticules sont ensuite soumises 

a un lavage qui permet d'eliminer tout ce qui n'est pas chimiquement ou physiquement 

15 lie aux nanoparticules. 

Toutefois, la Demanderesse a decouvert de maniere inattendue que les 

compositions d'encre comprenant des nanoparticules synthetisees a partir du precurseur 

acetate de zinc presentaient des proprietes ameliorees. Bien que ne voulant pas etre 

limitee par cette explication, la Demanderesse pense que cette amelioration pourrait 

20 provenir de la presence de ligands acetates qui proviennent du precurseur et qui restent 

lies aux nanoparticules. 

Selon un mode d'execution particulier de la presente invention, les nanoparticules 

synthetisees par synthese chimique selon la presente invention contiennent de 5 % a 15% 

en poids de ligands acetates, de preference entre 7 et 14%, par exemple entre 8 et 12% en 

25 poids de ligands acetates. Cette teneur en ligand acetate dans la nanoparticule peut etre 

avantageusement mesuree selon la methode suivante : 

Analyse thermogravimetrique 

Appareil : TGA Q50 de TA Instrument 

Creuset: Alumine 

30 Methode : rampe 

Plage de mesure : de temperature ambiante a 600°C 

Montee en temperature : 10°C/min 
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Un exemple particulier de synthese de nanoparticules selon la presente invention 

est decrit a titre illustratif ci-apres : on effectue dans un recipient un melange sous 

agitation magnetique d'hydroxyde de potassium et de methanol jusqu'a obtention d'une 

fine dispersion. Dans un autre recipient, on dissout sous agitation magnetique et a 

5 temperature ambiante de l'acetate de zinc dans un melange de methanol et d'eau. On 

ajoute ensuite goutte a goutte la solution d'hydroxyde de potassium a la solution d'acetate 

de zinc sous atmosphere inerte et a 60°C sous agitation magnetique ce qui permet (apres 

decantation et lavage) d'obtenir les nanoparticules d'oxyde de zinc. Cette synthese 

permet 1'obtention de nano spheres d'oxyde de zinc avec une distribution de tailles de 

10 particules bien controlee ; on peut ainsi obtenir, en fonction de la duree des etapes de 

synthese, des nanoparticules spheriques ayant un diametre qui peut varier de 2 a 10 nm. 

Le compose « b » selon la presente invention consiste done en un solvant alcool. 

L'alcool est de preference selectionne parmi les alcools monohydriques aliphatiques ou 

leurs melanges; de preference parmi les alcools monohydriques aliphatiques 

15 paraffiniques primaires ayant mo ins de 10 atomes de carbone. On citera a titre d'exemple 

l'ethanol, l'isopropanol et/ou le butanol, de preference le n-butanol. 

Le compose « c » selon la presente invention consiste done en un solvant alcool 

different du compose « b ». 

L'alcool est de preference selectionne parmi les alcools monohydriques insatures 

20 ou leurs melanges. On citera a titre d'exemple les alcools terpeniques, de preference le 

terpineol, de preference l'alpha-terpineol. 

Le compose « d » selon la presente invention consiste done en un dispersant. Au-

dela de sa fonction de dispersant qui est done differente de la fonction de solvant des 

composes « b » et « c » precites, le compose « d » est different des composes « b » et 

25 « c » utilises dans la composition. Ce dispersant peut avantageusement etre selectionne 

parmi les families des alcool-amines et des polyalcools, ou leur melange. On citera a titre 

d'exemple d'alcool-amines, la dimethanolamine, la diethanolamine et/ou l'ethanolamine 

et/ou leur melange, de preference l'ethanolamine. On citera egalement a titre d'exemple 

de polyalcools, 1'ethylene glycol, le diethylene glycol, le propylene glycol et/ou leur 

30 melange, de preference 1'ethylene glycol. 

Le compose « e » optionnel selon la presente invention consiste done en un agent 

epaississant ou stabilisant. Au-dela de sa fonction d'epaississant ou de stabilisant qui est 

done differente des fonctions de dispersant du compose « d » et de solvant des composes 
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« b » et « c » precites, le compose « e » est different des composes « b » « c » et « d » 

utilises dans la composition. On citera a titre d'exemple les alkyle-cellulose, de 

preference l'ethylcellulose, et les urees modifiees, de preference les polyurees. et/ou leurs 

melanges. 

Selon un mode d'execution de la presente invention, l'encre comprend 

• un compose « a » dans une teneur comprise entre 0,1 et 15% en poids, de 

preference inferieure a 15% en poids, de preference entre 0,5 et 8 % en poids, par 

exemple entre 0,5 et 2 % en poids, 

• un compose «b » dans une teneur comprise entre 9 et 99 % en poids, de 

preference entre 9 et 50 % en poids, 

• un compose « c » dans une teneur comprise entre 0,5 et 90 % en poids, de 

preference superieure a 5 % en poids, de preference superieure a 15% en poids, de 

preference entre 50 et 90 % en poids, 

• un compose « d » dans une teneur inferieure a 5 % en poids, de preference entre 

0,05 et 2 % en poids, et 

• un compose « e » optionnel dans une teneur inferieure a 4 % en poids, de 

preference entre 0,5 et 2 % en poids. 

Selon un mode d'execution de la presente invention, l'encre peut egalement integrer 

dans sa composition d'autres composes parmi lesquels nous citerons a titre d'exemple des 

solvants (par exemple de l'eau, des alcools) et/ou des agents tensio-actifs, et/ou des 

polymeres. 

Toutefois, les composes « a », « b », « c », « d » et « e » (dans les gammes de 

proportions indiquees ci-dessus) constitueront de preference au moins 50% en poids de 

l'encre finale, de preference au moins 75% en poids, par exemple au moins 90% en poids, 

au moins 95% en poids, au moins 99% en poids, ou meme 100% en poids de l'encre 

finale. 

La presente invention concerne egalement un precede de preparation d'une 

formulation d'encre selon la presente invention, precede comprenant les etapes 

suivantes : 

a) melange des nanoparticules (compose « a ») avec le solvant (compose « b ») sous 

agitation, 
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b) ajout au dit melange de l'etape precedente de l'agent dispersant (compose « d ») 

et du compose « c » et agitation, et 

c) optionnellement, melange entre le melange obtenu a l'etape b) et le compose « e » 

(ce melange pouvant s'effectuer par addition du compose « e » dans le melange 

5 obtenu a l'etape b, ou addition du melange obtenu a l'etape b dans le compose 

« e »), et agitation, et 

d) obtention d'une encre. 

Une alternative a ce procede de preparation d'une formulation d'encre selon la 

presente invention, lorsque le compose optionnel «e » est present, comprend de 

10 preference les etapes suivantes : 

a) melange des nanoparticules (compose « a ») avec le solvant (compose « b ») sous 

agitation, 

b) ajout au dit melange de l'etape precedente de l'agent dispersant (compose « d ») et 

agitation 

15 c) melange des composes « c » et « e », et 

d) melange entre le melange obtenu a l'etape b) et le melange obtenu a l'etape c) (ce 

melange pouvant s'effectuer par addition du melange obtenu a l'etape c) dans le 

melange obtenu a l'etape b, ou addition du melange obtenu a l'etape b dans le 

melange obtenu a l'etape c) ), et agitation, et 

20 e) obtention d'une encre. 

L'encre ainsi obtenue pourra etre utilisee directement ou bien diluee afin d'obtenir 

les proprietes souhaitees. 

Un avantage additionnel de l'encre selon la presente invention reside dans le fait que 

sa preparation peut etre effectuee a des conditions de pression et/ou de temperature non 

25 contraignantes, par exemple a des conditions de pression et/ou de temperature proches ou 

identiques aux conditions normales ou ambiantes. II est preferable de rester a des valeurs 

situees a moins de 40% des valeurs des conditions normales ou ambiantes de pression 

et/ou de temperature. Par exemple, la Demanderesse a constate qu'il etait preferable de 

maintenir les conditions de pression et/ou de temperature durant la preparation de l'encre 

30 a des valeurs oscillant au maximum de 30%, de preference de 15% autour des valeurs des 

conditions normales ou ambiantes. Un controle de ces conditions de pression et/ou de 

temperature peut done etre avantageusement inclus dans le dispositif de preparation de 

l'encre de maniere a remplir ces conditions. 
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Get avantage lie a une preparation de l'encre dans des conditions non contraignantes 

se traduit hi en evidemment egalement par une utilisation facilitee des dites encres. 

Selon un mode d'execution de la presente invention, l'encre peut avantageusement etre 

utilisee dans toute methode d'impression, en particulier dans les methodes d'impressions 

5 suivante : jet d'encre, spray, serigraphie, heliogravure, flexographie, doctor blade, spin 

coating, et slot die coating. 

La presente invention se rapporte done egalement a une utilisation des dites encres 

dans les domaines dits de la « securite », du photovoltai'que, des capteurs (par exemple 

des capteurs de gaz), des dalles tactiles, des biocapteurs, et des technologies sans contact 

10 (« contactless technologies »). 

II est done evident pour l'homme de l'art que la presente invention permet des 

modes de realisation sous de nombreuses autres formes specifiques sans pour autant 

s'eloigner du domaine d'application de l'invention tel que revendique. Par consequent, les 

presents modes de realisation doivent etre consideres a titre d'illustration mais peuvent 

15 etre modifies dans le domaine defini par la portee des revendications jointes. 

Le tableau ci-dessous reprend deux compositions d'encre selon la presente 

invention. Les types de composes « a », « b », « c » et « d » sont indiques dans le tableau 

ainsi que leur concentration en poids pour chacune des compositions. Les nanoparticules 

d'oxyde de zinc utilisees pour les deux compositions sont identiques et ont ete obtenues 

20 en suivant 1'exemple de synthese particulier decrit dans le texte ci-dessus. Les dites 

nanoparticules d'oxyde de zinc sont caracterisees par une morphologie spherique et par 

une teneur residuelle en ligand acetate de 9,5% en poids. Pour la presente invention et les 

revendications qui suivent le pourcentage en poids du compose « a » est calcule sur la 

base du poids des nanoparticules avec leurs ligands. 

25 On peut aussi apercevoir dans la derniere ligne du tableau la valeur de la propriete 

de viscosite des encres. Ces valeurs ont ete mesurees conformement a la methode decrite 

ci-dessus dans la description. 

Des etudes de distribution de tailles de particules ont egalement ete effectuees 

pour ces deux compositions d'encres (Zn05F24 et Zn05F33). 

30 Les courbes correspondantes sont illustrees dans les figures 1 et 2. 

Ces mesures ont ete effectuees au moyen d'un appareil de type Nanosizer S de 

Malvern selon les caracteristiques suivantes : 
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- Diametre hydrodynamique : environ 10 nm 

- Methode de mesure DLS : 

- Type de cuve : verve optique 

- Materiel : ZnO 

5 - Temperature : 20.0°C 

- Viscosite :28 cP pour l'encre Zn05F24 et 10,5 cP pour l'encre Zn05F33 (par 

defaut, la viscosite est ajustee en fonction de la viscosite reelle mesuree) 

- Indice de refraction : 1,464. pour l'encre Zn05F24 et 1,434 pour l'encre 

Zn05F33. 

10 Les valeurs de D50 des encres sont respectivement de 5nm pour l'encre Zn05F24 

et de 9 nm pour l'encre Zn05F33. Selon une variante de realisation de la presente 

invention, les encres ont un D50 inferieur a 20 nm et/ou, de preference, superieur a 3 nm. 

15 

Zn05F24 Zn05F33 

Compose "a" 
ZnO 

1.00% 1.00% 

solvant "c" 
alcool 1 

a-terpineol 
88.40% 59.00% 

solvant"b" 
alcool 2 

1-butanol 
10.50% 39.90% 

dispersant "d" 
diethanolamine 

0.10% 

dispersant "d" 
ethanolamine 0.10% 

TOTAL 100.00% 100.00% 
propriete A 

Viscosite 30 mPa.s 10,5 mPa.s 

Enfin, une comparaison de mesure de propriete de fluorescence a ete effectuee 

respectivement sur les nanoparticules d'oxyde de zinc et sur la composition d'encre 

correspondant a la premiere formulation d'encre du tableau (ZN05F24). Cette mesure a 
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ete effectuee au rnoyeti spectrophotometre de type Clarian Gary Eclipse dans les 

conditions indiquces ci-apres 

Methode de fluorescence 

Appareil: Gary Eclipse de Clarian 

Mode : Emission 

Longueur d'onde d'excitation : 330 nm 

Start: 380 nm 

Stop : 880 nm 

Excitation slit: 5 

Emission slit: 5 

Filtre : Auto 

Les mesures correspondantes sont reprises dans la figure 3 ci-apres. On peut y 

apercevoir une conservation de propriete de fluorescence des encres selon la presente 

invention ce qui les rend particulierement interessantes pour tous les domaines dits de 

«securite ». 
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REVENDICATIONS 

1. Composition d'encre comprenant 

a. un compose « a » consistant en des nanoparticules, 

5 b. un compose « b » consistant en un solvant alcool selectionne parmi les alcools 

monohydriques aliphatiques ou leurs melanges, 

c. un compose « c » consistant en un co-solvant alcool different du compose « b » et 

selectionne parmi les alcools monohydriques insatures ou leurs melanges, 

d. un compose « d » consistant en un dispersant, et 

10 e. un compose « e » optionnel consistant en un epaississant ou stabilisant. 

2. Composition d'encre selon la revendication precedente caracterisee par une viscosite 

comprise entre 1 et 500 mPa.s. 

15 3. Composition d'encre selon la revendication precedente caracterisee par une viscosite 

comprise entre 1 et 50 mPa.s, par exemple entre 8 et 40 mPa.s. 

4. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que les nanoparticules sont conductrices et/ou semi-conductrices et 

20 consistent en des oxydes metalliques, de preference en des nanoparticules d'oxyde de 

zinc. 

5. Composition d'encre selon la revendication precedente caracterisee en ce que les 

25 nanoparticules sont des nanoparticules d'oxyde de zinc synthetisees par synthese 

chimique. 

6. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que le compose « a » contient de 5 % a 15% en poids de ligands 

30 acetates, de preference entre 7 et 14%, par exemple entre 8 et 12% en poids de ligands 

acetates. 
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7. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que le compose « b » est selectionne parmi les alcools 

monohydriques aliphatiques paraffiniques primaires ayant moins de 10 atonies de 

carbone ; de preference parmi l'ethanol, l'isopropanol et/ou le butanol; de preference 

5 le n-butanol. 

8. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que le compose « c » est selectionne parmi les alcools terpeniques, 

de preference le terpineol, de preference l'alpha-terpineol. 

10 

9. Composition d'encre selon 1"une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que le compose « d » est selectionne parmi les families des alcool-

amines et des polyalcools, de preference parmi la dimethanolamine, la diethanolamine 

et/ou l'ethanolamine et/ou leur melange ; 1'ethylene glycol, le diethylene glycol, le 

15 propylene glycol et/ou leur melange. 

10. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterisee en ce que le compose « e » est present et est selectionne parmi les alkyle-

cellulose, de preference I'ethylcellulose, et les urees modifiees, de preference les 

20 polyurees, et/ou leurs melanges. 

11. Composition d'encre selon l'une quelconque des revendications precedentes 

comprenant 

• un compose «a» dans une teneur comprise entre 0,1 et 15% en poids, de 

25 preference entre 0,5 et 8 % en poids, par exemple entre 0,5 et 2 % en poids, 

• un compose «b » dans une teneur comprise entre 9 et 99 % en poids, de 

preference entre 9 et 50 % en poids, 

• un compose « c » dans une teneur comprise entre 0,5 et 90 % en poids, de 

preference entre 50 et 90 % en poids, 

30 • un compose « d » dans une teneur inferieure a 5 % en poids, de preference entre 

0,05 et 2 % en poids, et 

• un compose «e » optionnel dans une teneur inferieure a 4 % en poids, de 

preference entre 0,5 et 2 % en poids. 
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12. Composition d'encre selon la revendication 10 comprenant 

• un compose « a » dans une teneur inferieure a 15% en poids, de preference entre 

0,5 et 8 % en poids, par exemple entre 0,5 et 2 % en poids. 

• un compose « b » dans une teneur comprise entre 9 et 50 % en poids, 

• un compose « c » dans une teneur superieure a 5 % en poids, de preference 

superieure a 15% en poids, de preference entre 50 et 90 % en poids, 

• un compose « d » dans une teneur inferieure a 5 % en poids, de preference entre 

0,05 et 2 % en poids, et 

• un compose «e » optionnel dans une teneur inferieure a 4 % en poids, de 

preference entre 0,5 et 2 % en poids. 


