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Le master
Généralites

Ou ?

- IPGG (Institut Pierre-Gilles de Gennes)
- ESPCI ParisTech (Ecole supérieure physique chimie industrielles)
« Univ. Paris 6 (UPMC)

« ENSCP (Chimie ParisTech)

Paris

* Univ. Paris 7 (Diderot)
- ENS Cachan
- Hopital Pitie-Salpétriere

+ Univ. Paris-Sud (Orsay)
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Le master
Généralites

Quoi ?

- Microfluidigue
- Mécanique des fluides

- Lab. on chip (LOC)

Microfluidique

- Biologie

Alexandre Mansur 3



Microfluidique

Modélisation Micro-fabrication
Theorie Expérimental
- Mécanique des milieux continus - Salle blanche
- Thermodynamique - Validation de la théorie par
I'expérimentation

- Electro-hydrodynamique

Caméra numérique

Travaux Dirigés de Microfluidique
Séparation de protéines

Marie-Caraline Jullien

Q alors
et sont

Alexandre Mansur
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e master
Quoi ?

Mécanique des fluides

r4 N - - -
- Ecoulements a surface libre - Interfaces et dispersions
+ve
x x
Charge repulsion N
+ + vt L+ 4 . + * + +
* 4 « T P * RPN
-+ + + + + +*
film plan d'épaisseur e, 2 + *, S, + *
/ 2 + : Py *
% 0 4+ ++++ A ++ . ++ +
r . + +
| -i ménisgue dynamigue o ot :_ : + * + o T .: "'_‘_ N
| | 'E o, + Vander Waals attraction +* *
L - ot e, Electrostatic repulsion  + .
ménisque statique +
_
we Distance between particles

Théorie DLVO
(Derjaguin, Landau, Verwey et Overbeek)

¥

Théorie de LLD (Landau, Levich et Derjaguin)

+ Génie chimique

- Rhéologie
(@At=0s (b)yt=16ms (c)t=32ms (d)t=48 ms (e)t=64ms
Ficure 8 — Détachement d’une goutte de PEO; pour un capillaire de diamétre 6,26 mm i |
Etude des écoulements et des déformations Intensification des procédés
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e master

Lab. On a Chip (LOC)

- Nano-fluidique - Biotechnologies

Marquage et capture de CTC
Analyse de 'ADN (Cellules tumorales circulantes)

- Chimie analytique et séparation

- Traitement de surface
- «de  YYY YYY

plasma treatment

¥ 22 X

E e oty 0, Lrr YIr

Zone de contrale

. >\/ \,,* _’ \/\ , 4 Test pasitif : hGC .um:/ \:... négatif : hGE non détects
Procédes plasmas Immunochromatography — test de grossesse

Alexandre Mansur 6



e master
Quoi ?

Biologie

- ADN (acide desoxyribonucleique)

- Mutations genetique
- Cancers
- Maladies génétiques (Alzheimer, trisomie 21,
etc.)

Ribosomal "
subunits [} Amino scids

« Séquencage d'ADN
« PCR (Polymerase chain reaction)
« Marquage d'ADN

El mRNA translation

Alexandre Mansur 7



Le stage
Année césure

Instrumentation, modélisation et supervision
d'un joystick thermomécanique

+ Microfabrication [Salle Blanche]
+ Instrumentation de commande [Arduino, imprimante 3D]
+ Programmation d'un GUI de commande [Matlab, Arduino]

+ Modélisation thermique du systeme [Comsol]

Alexandre Mansur 8



Le stage
M2R

Simulation d'écoulements microfluidique de
goutte par effet Marangoni

- Effet Marangoni

Carlo Marangoni (1840 — 1925) :
Physicien italien né a Pavie (nord de I'ltalie, au sud de Milan).
Passionné par la nature

+ Larmes du vin

L'Aspect visvel
Alexandre Mansur
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Simulation 'écoulements microflu
goutte par effet Marangoni

que d

- Résolution nhumerique :

- Méthode mathéematiques

Résolution des équations en certains points par des séries de Taylor.
 Solution continue
- Infinité de degré de liberté

- Méthode physique

Discrétisation de I'espace en éléments de volume
- Solution discrete
- Nombre de degré de liberté fini
Travaille avec des flux

Alexandre Mansur 10
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Simulat

lation numerique :

- Simu

-Christ

esSus

7

dJ

Basiliscus latin du lézar

Connu pour courir a la surface de l'eau

Programmation en C !
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(b) Octree
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(a) Quadtree
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- Allemagne
- Danemark
+ Suede

- Norvege
- Talwan
 Portugal

Alexandre Mansur
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Le stage
M2R

Simulation d'écoulements microfluidique de
goutte par effet Marangoni

- Lois de conservation :

- Equation de conservation de la masse
-
- Equation de conservation de la quantité de mouvement
— S e o > . (=
0 [Gtu + (uV) u] =pf +div (O‘)
- Eauation de conservation de I'éneraie

a 1 > - 1 o) N 2 [= BN
py Eplul +pe |+ V. Eplul +pe | i —V.(O'.u)—KAT:pf.u+Q
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Le stage
M2R

Simulation d'écoulements microfluidique de
goutte par effet Marangoni

- Méthodes de suivi d'interface sur maillage fixe

- Suivi du front mobile (Front tracking)
- Volume tracking
- Surface tracking

- Capture du front mobile (Front capturing)
- Volume of fluid
- Level set

Alexandre Mansur 14
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