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1. Contexte 3. Meéthodologie et instrumentation 4. Applications et réalisations
La milli-fluidique est une discipline scientifique et 3.1. Point de départ dans le développement Chacune des bobines ainsi réalisées est incorporée dans un systéme milli-fluidique
technologique présentant un intérét dans de nombreux Une premicre realisation a consisté en la mise en ceuvre d’un dispositif pour effectuer les ¢tudes suivantes:
. . . . . 1, L : . . ,
doma{nes comme la blolog{ez la chimie analytique et de CO.nS.tltl:le.d un canal de diametre 600 pm et d’une b0b1n§ RF de taille 4.1 Etude de développement de biofilm
synthése? et le génie des procédés’. millimétrique congue par enroulement manuel d’un fil de cuivre.
Ce dispositif est utilisé pour caractériser 1’écoulement d’un fluide dans le Dispositif mis en ceuvre pour I'étude

Les systémes milli-fluidiques, de dimensions caractéristiques canal milli-fluidique. " Insert  Capillaire e |
allant de 100 a 500 um, sont souvent de géométrie complexe Bobine RF- " accord
et présentent des zones difficilement accessibles par les Canal w | | THRE L
méthodes optiques. Il est donc nécessaire de disposer de Bobine RF
méthodes expérimentales adaptées pour étudier les télectronique 4 T LTESES S g gl [ f T R R
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Bobine en selle 83

e Les méthodes RMN sont a priori adaptées aux de cheval [y

[‘;"J objets de la milli-fluidique Dint = 2,5 mm . '__ i . ..Jo v'Suivi du développement et de la remédiation d’un biofilm dans un capillaire en verre (0,1*1*10mm)
i/@ (en termes de matériaux utilisés, géométrie et e T r— v'Etude de I’hydrodynamique de I’écoulement en présence du biofilm

¢ dimensions des canaux) (résolution 20pm, SNR~10 fois plus

élevé que la mesure effectué¢e avec une 4.2. Etude de phénomenes de melange
sonde Bruker MicWB40 1H 25mm)

Dispositif mis en ceuvre pour I’é¢tude

L'¢tude milli-fluidique par les methodes RMN nécessite
I’amelioration de la sensibilité de mesure et la mise au point
d’appareillages spécifiques adaptés a la géométrie des
systemes. » Un dimensionnement sous COMSOL Multiphysics

» Une fabrication par gravure sur un substrat Cuivre/Kapton
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Pour une realisation optimisee et plus controlee, le developpement des s

bobines RF passe par :
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Afin d’augmenter la sensibilite, nous avons choisi de travailler

sur le développement de bobines radiofréquences de 3.2 Développement
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dimensions réduites®. Nous avons considére deux géometries de bobines RF, adaptées a nos S j= —
d lications (Voir 4 ) L Microm¢langeur )L Intensité signal (u.a) )
cux a :
bP Caractérisation du micromélangeur
- - . . (carte 3D,résolution 80um, sonde
| . : : - a. Dimensionnement sous COMSOL Multiphysics: .. Bruker MicWB40 1H 25mm)
./~ Quand I’échantillon est petit, une maniére efficace Objectifs
%-' rFge [J ] 1 1 1 1 1 r 0 . ege r .
O d’améliorer le SNR est de concevoir une bobine RF Objectifs \‘; I(;ptlmlser lels dlmenci:(l)lns de la bObl(;le . oF v'Caractériser les instabilités hydrodynamiques
" . £ y.e e o . . éterminer la zone d’homogénéité du cham v Vali ' ' 3%
€ (de taille réduite de maniére 2 maximiser le facteur 5 p Valider les simulations numériques CFD ,
TaD . , . . . v'Proposer un guide de dimensionnement de micro-mélangeurs
L de remplissage * Resultats de simulation sur une bobine Helmholtz
Parametres de simulation
Diamétre de spire Smm R
. o , , . . 112 Distance entre spires 2,5Smm 5- COHCIUSIOH
Ceci a éte prouve par des ¢tudes et des applications en milli- ‘ ‘
fluidi Cit le Iintroducti d . bobi Longueur de fil (correspondant a 1/10 a 600MHz) Scm
uidique. 1IoNs par exemplc 1 Iroduction des micro-bobines Epaisseur du cuivre Aoum Dans le cadre de cette étude, nous développons une méthodologie de mesure par
pour des ctudes dynamiques dans gies dispositifs manipulant — RMN et IRM pour caractériser les écoulements et les transferts dans des systémes
? ’ 1 rofil du champ a z v v . . ,
des volumes de 'ordre du microlitre”. 18 milli-fluidiques. Les principaux reésultats sont:
17 rorelr s r . . . . . o
e S A g i bk » Le développement de I’instrumentation RMN et la mise en ceuvre de dispositifs
E 14 eqq- . qe . .
2| 2 B A milli-fluidiques se font par un prototypage simple, rapide et peu couteux,
4 z 11 : , oL, n . : .
¢\ — o) = 19 = Les bobines RF que nous développons sont optimisées grace a des simulations
= ' g 8 Zone d’homogénéité du , , . . .
2. Objectifs R o champ en électromagnétisme sous COMSOL Multiphysics et congues de fagon
s 5 e, . .
4 / L contrdlée et précise par gravure sur des substrats Cuivre/Kapton (PYRALUX®),
2 Meilleure détection . . .
o , ’ \ Maillage généré par la 1. ‘ ‘ ‘ m : : A > : A
a. Mettre au point des méthodes adaptées a la I : : ; S Les bobines RF développées sont facilement adaptées a la géométrie des
Longueur d’arec (mm) N - A ’ < T4 4 11
caractérisation d’écoulements en systémes milli- pour le caleul du champ RF : sys.te.mes et intégrées dans des dispositifs pour effectuer des ¢tudes en milli-
fluidiques par les méthodes RMN Quelques Résultats de simulation fluidique.
Fréquence de résonance 2,4GHz
o , A 600MHz r=60m®, L=25,5nH, Q=1599
 Augmenter la sensibilité par le développement de % Comegrim p
mini-bobines RF ' . , . Reférences
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