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INTRODUCTION : UN BESOIN ANALYTIQUE DE PLUS EN PLUS PRESSANT

Diagnostic et sociéete

* Diagnostic médical en forte
croissance

->Capacité d’analyse

-> Rapidité de I’analyse

e Menaces sanitaires (épidémies,
grippe aviaire, bioterrorisme,... )
-> analyse continue et in situ

e Qualité environnementale (agro-
alimentaire, réseau d’eau,
climatisation...) -> Analyse abordable
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INTRODUCTION : L'EXEMPLE DU TRAITEMENT DE L'INFORMATION 3/22

cars
Microélectronique et laboratoire sur puce |

Circuits microélectroniques

1 milliard de

transistors ->
algorithmes
complexes

Besoin
croissant

Production
standardisée ->

Machine différentielle de C.Babbage grande fiabilite

Laboratoire d’analyse .
Laboratoire sur puce
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INTRODUCTION : DU COMPOSANT UNIQUE A LA PUCE

A 'origine, des composants simples

N\
résistance %&

capacité diode

Peut-on manipuler les molécules
comme des électrons ?

Comment réaliser les fonctions
simples de I’électronique en
fluidique ?
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CONCEPTS PRELIMINAIRES

Transport microfluidique : 3 composantes

* Gradient de pression met le liquide en
mouvement (vitesse du liquide dépend de
la géométrie du canal - R;,>0)

PO<P1
|

Jror = Rfluid'AP '
AV —
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CONCEPTS PRELIMINAIRES CrS

Transport microfluidique : 3 composantes

* Gradient de pression met le liquide en
mouvement (vitesse du liquide dépend de
la géométrie du canal - R;,>0)

e Champs électrique met le liquide en
mouvement (flux électro osmotique FEO
dépend de la charge de surface du canal -
R::o, > ou < 0)

Jror = Rpig-AP + Rego. AV
AV -
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CONCEPTS PRELIMINAIRES A CE]rS

Transport microfluidique : 3 composantes

* Gradient de pression met le liquide en
mouvement (vitesse du liquide dépend de
la géométrie du canal - R;,>0)

e Champs électrique met le liquide en
mouvement (flux électro osmotique FEO
dépend de la charge de surface du canal -
R::o, > ou < 0)

 Champs électrique met les molécules en
mouvement ( vitesse électrophorétique
dépend de la charge et de la taille des

- molécules - u ., > ou < 0)

Jror = Rfluid'AP + Repor AV + P
AV >
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MICROCANAUX ET EFFET DIODE

j:‘l l‘!]-:.-I‘I T

Transport convectif vs électrique

55 L 57
Pas de charge de surface => pas de FEO \ ' 5? J t /
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| | Vo — T
= . ? it
'ITOT Rf/u:d'AP * Helect: AV >0 | o 100 . °
1080 © et O/ o7
\102
Effet Diode : les molécules ne sont
transportées qu’a partir d’'un champ *
électrique critique AV, i ou d’une
pression électrique critique APseuiI g Y
(Seuil dépendant de i ..+ ) Xl
AV 4
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MICROCANAUX ET FILTRES ELECTROPHORETIQUES

) Crs
Transport difféerentiel

Différentes mobilités u => différents transports J

| |
P1 =
V1

v
(=]
Concentration

'ITOT = Rfluid'AFJ * Helect: AV >07 _ ' '

Mobilité électrophorétique

Effet filtre passe haut ol —
eles molécules lentes (u <u., ;) suivent . yd

le flux - . ff_.‘,,«.,,.

*les molécules rapides (u >u,,,,)
remontent le flux de liquide o

10°

g 7

a PARIS-SUD 11 Remise du prix Cnano —J3N — 8 novembre 2010 a Lilles — A.Plecis DGA



CONTROLE DE LA CHARGE DE SURFACE

) CIrs

Controle total du transport

J ror =Rpuig- AP + Uejecr- AV + Rego. AV

Comment contréler dynamiquement R, ?
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CONTROLE DE LA CHARGE DE SURFACE

Controle total du transport

J ror =Rpuig- AP + Uejecr- AV + Rego. AV

Comment contréler dynamiquement R, ?

AV —— AV

= s
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CONTROLE DE LA CHARGE DE SURFACE

sy
i

-
w
T

—_
N
T

Transistor fluidique
permet de moduler R, a

Relative surface mobility

I'aide d’une tension de osl

porte 2 15 1 05 0
%=%,0)

0.5 1 1.5 2
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AU DELA DU CONTROLE LINEAIRE

) CIrs

Conclusion sur le controle du transport

3 paramétres indépendants (AP, R, et AV)
pour controéler le transport différentiel des
molécules (en fonctionde u,,,_, )

J TOT =I'?fluid'AI:, t (uelect+ RFEO) g Av

Pas d’influence de la geométrie sur le
transport dans le domaine de linéarité.
Que se passe-t-il aux limites de ce domaine ?
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CHARGE DE SURFACE ET MICRO/NANOFLUIDIQUE

cars
Nanofluidique et transport charge sélectif |
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CHARGE DE SURFACE ET MICRO/NANOFLUIDIQUE

Nanofluidique et transport charge sélectif

50 nm

Transport unique des contre- ions
—>charge sélectivite

Phénomenes non linéaires !
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CHARGE DE SURFACE ET MICRO/NANOFLUIDIQUE

6%} CIIrS
Preconcentration selective

Microchannel - Microchannel

intensity (AU)

) W 10 T w0 0 3 350
displacement along x axis (in pixel)

Effet non linéaire capacitif qui déepend de L,
AP, R, et AV
~7
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CONCLUSION ) CIrs

Vers le microprocesseur fluidique

Transistors fluidiques
une nouvelle dimension pour le contréle
du transport

e

Systemes nanofluidiques

un transport non linéaire pour la
conception de pré-concentrateurs
moléculaires

g —
Nanochannel Microchannel ~~< B
(50 nm deep) (2.7 microns deep)

Peut-on manipuler les molécules comme des électrons ?
—> Oui au travers de 4 paramétres (R, AP, R, et AV)
= Complexe (viscosité vs électrostatique vs diffusion)

—> Beaucoup de place pour la recherche et I'innovation...

e PARIS-SUD 11 Remise du prix Cnano —J3N — 8 novembre 2010 a Lilles — A.Plecis DGA



REMERCIEMENTS

o

e NanoSclences
PARIS-SUD11 Le.0pe-FRANCE

PARIS-SUD 11 Contact / manuscrit : adrien.plecis@Ilpn.cnrs.fr DGA



