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(57) Abstract : The invention relates to a microfluidic device (1) for transporting a product by diffusion in a porous substrate (2)
from a product (F) injection area (ZI) to a product intake area (ZA), connected by a product channelling area (ZE). The porous
substrate according to the invention has a free surface (4) which is partially covered with a mask (5, 6, 7) that is impervious to the
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in the substrate, in order to enable product evaporation via an uncovered portion (8, 9) of the free surface (4).

(57) Abrégé : L'invention a pour objet un dispositit micro- fluidique (1) pour convoyer du produit par diffusion dans un substrat
poreux (2) d'une zone d'injection (ZI) de produit (F) a une zone d'arrivée (ZA) de produit reliées par une zone de canalisation de
produit (ZE). Selon I'invention, le substrat poreux présente une surface libre (4) qui est partiellement recouverte d'un masque
(5,6,7) imperméable au produit et qui s'étend de la zone d'injection (ZI) a la zone d'arrivée (ZA) pour définir dans le substrat la
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Dispositif micro-fluidique pour convoyer un pro-
duit par diffusion dans un substrat poreux

L’invention concerne un dispositif dit micro- ou
nano- fluidigque, destiné a acheminer notamment des pro-
duits en trés petite quantité par diffusion dans une ma-
trice poreuse.

ARRIERE-PLAN DE L’/INVENTION

L’acheminement de fluide proprement dit ou de so-
luté dissous dans un fluide (on parlera ci-aprés de pro-
duits) par diffusion au sein d’une matrice poreuse inter-
vient dans diverses applications, telles que la sépara-
tion (membranes, tamis moléculaire), la catalyse hétéro-
géene (supports catalytiques), 1l’analyse (capteurs envi-
ronnementaux, chromatographie, analyse médicale).

I1 est connu de conformer cette matrice poreuse
sous la forme d’une micro conduite cylindrique, destinée
a étre alimentée a l’une de ses extrémités en produit, et
gqui est gainée par une enveloppe d’un matériau imperméa-
ble au produit a convoyer. L’enveloppe confine ainsi
1’écoulement du produit dans la conduite de 1’une a
l’autre de ses extrémités, écoulement qui peut avoir lieu
soit sous 1l’action de forces naturelles (capillarité),
solit par sollicitation externe (telle qu’une différence
de pression, un champ électrique).

I1 est également connu de la demande de brevet
US2007/0092411 une conduite micro fluidique comprenant un
premier substrat dont les parois définissent un canal
d’écoulement, canal qui est rempli de substrat poreux et
qui est recouvert d’un deuxieme substrat.

Dans un cas comme dans 1l’autre, ces configura-
tions ne sont pas dénuées d’inconvénients. La fabrication
de micro-conduites gainées ou de substrats définissant
des canaux est, notamment, assez délicate.

I1 est connu du document FR2282469 un dispositif
microfluidigque comportant un substrat poreux sous forme

de couche ayant une premiére face en appuil contre un sup-
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port imperméable et une face opposée formant une surface
libre par laquelle le produit transporté est susceptible
de s’évaporer. Des orifices dans le support définissent
dans le substrat poreux des zones d’injection de produit
et des zones d’arrivée de produit qui débouchent sur la
face en contact avec le support.

Le document US5223220 décrit quant a lui un dis-
positif avec un substrat poreux en couche enfermée dans
une boite dont le fond forme un support imperméable et le
couvercle recouvre le substrat poreux en découvrant des
portions de la surfacé en regard du substrat poreux pour
y définir des zones d’injection et des zones d’arrivée de
fluide.

Dans ce type de dispositif, le produit injecté
dans la zone d’injection diffuse dans le substrat poreux,
sans possibilité d’évaporation avant d’atteindre la zone
d’arrivée.

BUT DE L’INVENTION

Le but de la présente invention est de remédier
aux 1inconvénients des dispositifs évoqués précédemment,
qui puisse, notamment, permettre une fabrication et/ou
une mise en cuvre plus simple.

BREVE DESCRIPTION DE L’'INVENTION

L’invention a pour objet un dispositif micro-
fluidique pour convoyer un produit par diffusion dans un
substrat poreux d’une zone d’injection de produit a une
zone d’arrivée de produit reliées par une zone de canali-
sation de produit, le substrat poreux étant en forme de
couche ayant une face s’étendant contre un support imper-—
méable au produit et une face opposée forme une surface
libre sur laquelle débouche la zone d’injection, caracté-
risé en ce que la surface libre est partiellement recou-
verte d’un masque imperméable au produit et qui s’étend
de la zone d’injection a la zone d’arrivée pour définir

dans une portion du substrat recouverte par le masque la
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zone de canalisation de produit, en permettant une diffu-
sion du produit dans le substrat sans le masque de la
zone d’injection a la =zone d'arrivée concurremment une
évaporation du produit par des portions non recouvertes
de la surface libre de part et d’autre du masque.

Le produit introduit dans la zone d’injection est
donc soumis a une compétition entre une diffusion dans le
substrat poreux sous le masque et une évaporation laté-
rale par la partie de surface libre non recouverte. En
faisant en sorte que le taux de diffusion soit plus im-
portant que le taux d’évaporation, on obtient un trans-
port du produit sous le masqgque, qui définit ainsi une
zone de canalisation de produit dans 1le substrat, bien
gu’aucune frontiére ou aucune paroi ne délimite latérale-
ment cette zone de canalisation de produit. Ainsi, loin
d’éviter 1’évaporation, le dispositif selon 1’'invention
profite de ce phénoméne pour canaliser le produit sous le
masque.

Il est ainsi aisé de conférer au dispositif de
l’invention des formes et des longueurs de zone de cana-—
lisation de produit trés variées, en adaptant uniquement
la forme et la longueur du masque.

On comprend dans le cadre de la présente inven-
tion gque le produit est
- soit sous forme liquide, et convoyé conformément a
1l’invention sous forme pure ou sous forme diluée dans un
solvant approprié,

- soils sous forme solide, pulvérulente par exemple, et
dissout dans un solvant approprié.

On comprend également par produit un mélange de plu-
sieurs produits.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques et avantages de
1"invention apparaitront plus clairement a la lumiere de

la description qui va suivre et des dessins annexés, 1l-
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lustrant plusieurs modes de réalisation particuliers non
limitatifs de 1’invention.

Il sera fait référence aux figures des dessins
annexés, ou

- la figure 1 représente en perspective un dispo-
sitif micro-fluidique selon 1’invention,

- la figure 2 est une vue en coupe transversale
du dispositif de la figure 1 selon le plan P2 ; la figure
la est une vue en coupe longitudinale du dispositif de la
figure 1 selon le plan P1 ;

- les figures 3a,3b,3c,3d,3e représentent la sec-
tion longitudinale d’une portion de zone de canalisation
de produit dans le substrat poreux selon différentes va-
riantes de l1’invention.

Ces figures sont volontairement tres schématiques
et ne respectent pas 1l’échelle entre les différents com-
posants représentés afin d’en faciliter la lecture, cha-
que élément représenté conservant la méme référence dans
l’ensemble des figures.

DESCRIPTION DETATILLEE DES FIGURES

La figure 1 représente donc un dispositif micro-
fluidique 1 selon l’invention, destiné a transporter dans
un substrat poreux un produit F donné. On comprend sous
le terme de micro-fluidique le fait que le dispositif est
apte a transporter de toutes petites gquantités de produit
(ce terme incluant également les dispositifs appelés na-
no—-fluidiques). Ce dispositif 1 comprend un substrat po-
reux sous forme d’une couche 2 rapportée sur un support 3
imperméable au produit en gquestion. Dans ce mode de ré-
alisation, le support 3 est plan, et la couche 2 présente
une surface libre 4, opposée a la face en contact avec le
support 3, elle aussi substantiellement plane. La couche
2 présente une zone d’injection ZI du produit F a proxi-
mité de 1’un de ses bords, et une zone d’arrivée ZA et de

collecte du produit a proximité du bord opposé au précé-
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dent, le sens d’écoulement du produit F de 1’une a
l’7autre des zones d’injection ZI et d’arrivée ZA dans la
couche 2 étant symbolisé par les fleches droites.

Ici, le substrat poreux de la couche 2 est en
oxyde de silicium Si0,, a pores ouverts d’un diametre de
15 nanométres en moyenne. Sa porosité est d’environ 60%.
La couche 2 a une épaisseur de 300 nanométres environ.
Elle a été déposée sur le support 3 par des technigues
connues dans le domaine du dépdt de couches minces, par
exemple ici par sol gel a partir de précurseurs connus.

La couche 2 est surmontée d’un masque 5, qui est
ici une membrane de PDMS (polydimethylsiloxane) imperméa-
ble, qui recouvre partiellement la couche 2. Ce masque
est choisi pour étre imperméable au produit F que 1l’on
veut transporter par le dispositif selon 1’invention.

A titre illustratif, le produit F de référence
est ici une solution aqueuse de SnCl,.

Dans une région amont 6 (en référence au sens
d’écoulement du produit), le masque est ici en forme de
collerette avec un orifice central délimitant dans le
substrat poreux la zone d’injection ZI sur laquelle on
peut déposer le produit a transporter par une pipette ou
une seringue. Dans une région aval, le masque est en
forme de bande 7 laissant libres deux parties 8, 9 de la
surface libre 4 de 1la couche 2 de part et d’autre de
cette bande 7.

Les figures la et 2, en combinaison avec la fi-
gure 1, permettent de mieux comprendre comment cette
bande 7 du masque 5 permet de définir la zone de canali-
sation de produit ZE du produit F de la zone d’injection
ZzI a la zone d’arrivée ZA : le produit F, injecté dans la
zone d’injection ZI, s’écoule sous la région amont 6 du
masque 5, puisque son évaporation est bloguée par la pré-
sence du masque. Dés que le produit F dépasse la région

amont 6 du masque 5, il va pouvoir s’évaporer par les zo-
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nes 8,9 laissées libres de la couche 2, comme cela est
représenté a la figure 1 sous la forme des petites fle-
ches courbes, alors que dans la zone de la couche 2 re-
couverte par la portion aval 7 du masque 5, il wva diffu-
ser dans la couche 2 en direction de la zone d’arrivée
ZA.

Comme représenté a la figure 2, qul est une vue
transversale du dispositif au niveau de la région aval du
masqgue 5, les bords de la bande 7 du masque 5 vont ainsi
délimiter dans la couche 2 la zone de canalisation de
produit ZE qui s’étend essentiellement sous le masque.

La zone de canalisation de produit ZE a, dans
l’épaisseur de la couche 2, un profil P qui va en
s’évasant de la surface de la couche 2 en contact avec la
bande 7 du masque 5 vers la surface de la couche 2 en
contact avec son support 3. Ce profil est ici illustré
schématiquement. Il peut, selon le type de produit et les
caractéristiques du substrat poreux, étre différent, no-
tamment étre plus ou moins évasé. La figure 2, trés sché-
matigque, représente des contours linéaires et trés nets
pour ce profil P. On comprendra que, dans la réalité, ce
profil est plutdt délimité par des contours courbes et
gqu’en outre, 1l n’est pas aussi net, l’interface entre le
produit sous forme liquide dans la zone ZE et qui passe
sous forme gazeuse en dehors de cette zone étant diffuse.

La disposition du masque 5 sur la couche 2 confi-
ne donc le produit F dans une zone de canalisation de
produit ZE aux frontieres latérales prédéterminées.

Selon un deuxiéme exemple, le substrat poreux
constitutif de la couche 2 est en oxyde de silicium Si02,
a pores ouverts de diamétre 200 nanometres en moyenne et
de porosité d’environ 30 %. La couche 2 a une épaisseur
d’environ 500 nanometres, et a été, comme dans l’exemple
précédent, déposée par sol-gel. Les autres composants du

dispositif, et le mode de fonctionnement du dispositif,
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restent inchangés par rapport a l’exemple 1.

Les figures 3a a 3e illustrent des variantes de
réalisation ou le substrat poreux reste sous la forme
d’une couche 2 rapportée sur un support 3, mais présente
une caractéristique physico-chimique variable dans 1la
zone de canalisation de produit ZE de la couche. Cette
variation peut étre réguliére, a la manieére d’un gra-
dient, elle peut aussi étre irréguliere, par paliers par
exemple, ou n’'affecter qu’une partie de la zone de cana-
lisation de produit. Cette wvariation affecte de préfé-
rence, et dans ces figures, la =zone de canalisation de
produit dans le sens longitudinal de la zone de canalisa-
tion de produit, a savoir selon le sens d’écoulement du
produit.

Les figures 3a a 3e représentent toutes des por-
tions de coupes longitudinales de la zone ZE, les fléeches
rappelant le sens d’écoulement du produit. Ainsi, la fi-
gure 3a représente une section longitudinale de la =zone
7ZE, ou l’épaisseur de la couche va en diminuant de facgon
réguliere a la maniere d’un gradient, et la figure 3b re-
présente une méme section ou, cette fois, 1’épaisseur de
la couche wva en augmentant de facon réguliere. Il est
également possible, bien sGr, de prévoir des variations
d’épaisseur dans la largeur de la zone de canalisation de
produit.

La figure 3c représente une autre variante, ou la
porosité augmente au long de la zone ZE (représentation
tres symbolique), et la figure 3d ou, cette fois, la po-
rosité diminue au long de la zone ZE.

La figure 3e représente encore une autre va-
riante, ou la composition chimique du matériau varie le
long de la zone, avec (de facon trés symbolique encore),
une couche entiérement constituée d’un produit a a proxi-
mité de la zone d’'injection ZI, puis qgui introduit pro-

gressivement dans sa composition un second produit b,
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puis qui, dans sa partie la plus proche de la zone
d’arrivée ZA, n’est plus constituée gue du produit b.
Bien sr, on peut aussi prévoir gue l’ensemble du subs-
trat poreux soit constitué d’un méme mélange de produits
ab, dont seule la proportion relative change le long de
la zone de canalisation de produit. A noter qgqu’on peut
également prévoir une modification de la composition chi-
mique de la couche dans son épaisseur ou dans sa section
transversale.

Selon d’autres variantes de 1’invention, cette
variation peut aussi affecter la zone de canalisation de
produit transversalement au sens d’écoulement, ou encore
dans l’épaisseur de la couche dans la zone de canalisa-
tion de produit.

A noter que dans les modes de réalisation décrits
plus haut, le produit circule dans la couche par capilla-
rité, mais que, de facon connue, son mode de propagation,
et notamment sa vitesse, peut étre modifié par interven-
tion de facteurs extérieurs, comme 1l’application d’un
champ électrique ou une différence de pression.

Naturellement, on prendra soin de choisir de fa-
con appropriée le type de produit et le type de substrat
poreux, de facon a ce que la vitesse de diffusion du pro-
duit considéré dans 1le substrat poreux considéré reste
supérieure a sa vitesse d’évaporation, de facgon a éviter
gque la propagation du produit ne se fasse dans la portion
de surface libre du substrat poreux non recouverte par le
masgue, et pour s’assurer que le produit sera correcte-
ment transporté de la zone d’injection ZI a la =zone
d’arrivée 7ZS.

De méme, il est avantageux de moduler la pression
de vapeur autour du dispositif, de facgon a contrdler
l1’évaporation du produit par la portion de surface libre
non recouverte du substrat poreux.

L’invention n’est pas limitée aux exemples qgui



10

15

20

25

30

35

WO 2010/142700 PCT/EP2010/058037

viennent d’étre décrits, et elle englobe toute wvariante
restant dans le cadre des revendications.

Notamment, d’autres substrats poreux que ceux dé-
crits dans les exemples précédents peuvent étre utilisés.
De préférence, on choisira un matériau a pores intercon-
nectés, avec une taille de pores de 1 a 1000 nanometres,
notamment de 10 a 210 nanometres.

Son épaisseur, quand il se présente sous forme de
couche, est de préférence d’au moins 10 nanométres et,
par exemple, comprise entre 10 nanoméetres et 50 000 nano-
métres. Elle est par exemple d’au plus 50 nanoméetres ou
d’au plus 500 nanométres. Il peut étre déposé sur un sup-
port sous forme de couche par tout type de procédé de fa-
brication de couches minces directement sur un support,
par exemple par pyrolyse de précurseurs en phase liquide
(incluant les dépdts par sol-gel), solide ou gazeuse, ou
encore par des technigques de dépdt sous vide du type pul-
vérisation cathodique, réactive ou non et assistée ou non
par champ magnétique. Il peut aussi, notamment s’il est
sous forme de polymere poreux, étre fabrigqué sous forme
de film qu’on vient ensuite solidariser a un support.

On peut, toujours dans le cadre de 1l’invention,
concevoir un substrat poreux sur une certaine épaisseur,
et imperméable au produit sur le reste de son épaisseur
on a alors un substrat poreux avec son support intégré.

Comme wvu dans les exemples 1 et 2, le substrat
poreux peut étre en oxyde de silicium. Il peut, plus gé-
néralement, étre en au moins un oxyde, nitrure ou carbure
d’au moins un élément M choisi de préférence parmi le si-
licium 8i, ou un métal, notamment Al, Ti, Zr et Ce, ou
étre produit d’un mélange d’au moins deux de ces pro-
duits. On peut utiliser, par exemple, des mélanges
d’oxycarbure et/ou d’oxynitrure de silicium et/ ou de mé-
taux. Le matériau poreux, outre ce ou ces produits de

type minéral, peut comprendre une certaine quantité de



10

15

20

25

30

35

WO 2010/142700 PCT/EP2010/058037

produits organiques plus ou moins polymérisés : On parle
alors de matériaux hybrides ou nanocomposites.

On peut aussi choisir des matériaux poreux en po-
lyméere, par exemple en PMMA (polyméthacrylate de méthyle)
ou en PS (polystyréene), ou encore en PE (polyéthylene),
seuls ou en mélange, notamment sous forme de copolymeres
blocs, ou encore en polymére contenant un squelette de
produits comprenant des liaisons Si-0-Si.

On peut également prévoir que le substrat poreux,
quelle que soit sa composition chimigque, puisse étre
fonctionnalisé en surface par des groupements organiques
comportant au moins un atome de carbone et au moins un
agent de couplage de type complexant tel gqu’un phosphate,
un acide carboxylique, ou de type un silane ou siloxane.

Selon une variante de 1l’invention, on peut aussi
prévoir que le substrat poreux comporte un empilement de
couches poreuses de caractéristique (s) physico-
chimique(s) différente(s), cette configuration permet-
tant, notamment, de différencier 1’écoulement de diffé-
rents produits d’un méme produit, chaque produit présen-
tant une affinité particuliére pour une couche particu-
liere de l’empilement, ce gui, de facto permet des varia-
tions de composition ou de porosité dans 1’épaisseur du
substrat poreux, comme évoqué plus haut.

Le masgue selon les exemples a été indigué comme
dépourvu de pores. Alternativement, 11 peut présenter des
pores, mais qui sont choisis de taille inférieure aux po-
res du substrat poreux.

Le substrat poreux a été présenté dans les exem-
ples sous la forme d’une couche substantiellement plane
déposée sur un support également plan. On pourra bien sir
utiliser un support qui ne soit pas plan, qui, par exem-—
ple, ait une surface sur lagquelle la couche est déposée,
qui soit courbe, convexe, concave, ondulée .., la couche,

de fait, adoptant le méme profil. Méme dans ce dernier

10
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cas de figure, le dispositif reste de fabrication plus
simple que les micro-conduites massives ou les canaux de
l7art antérieur.

Le substrat poreux a de préférence une porosité
d"au moins 10%, de préférence d’environ 30 a 60%.

Le masque est de préférence plaqué sur la surface
libre de la couche avec un contact direct substantielle-
ment continu entre les deux matériaux. Cependant, on peut
aussi envisager que le contact ne soit pas parfaitement
continu sans que 1’effet technique de 1’invention, a sa-
voir le cantonnement de 1’écoulement du produit dans la
zone gsous—jacente au masqgue, soit sensiblement affecté,
notamment si des bulles de vapeur de produit se trou-
vaient emprisonnées a 1’interface entre couche et masque.

Le masgque peut dés lors étre prévu amovible, ce
gqui est treés avantageux : si on peut le poser sur le
substrat poreux et le retirer sans affecter sensiblement
ni l’intégrité de la couche ni celle du masgue, on peut,
en fonction du produit que 1’on veut transporter, ou du
trajet qu’on veut lui faire suivre, concevoir des jeux de
couches poreuses et des jeux de masques, qu’on peut en-
suite associer deux a deux en fonction des besoins. Et si
la couche ou le masque présente des défauts, on peut
la/le remplacer sans avoir a remplacer 1’ensemble.

Enfin, le dispositif selon 1’invention peut ser-
vir de moyen de convoyage de produits vers des disposi-
tifs d’analyse distincts. Mais il peut aussi étre concu
de facon a ce que, lors du transport du produit dans le
substrat poreux, le produit subisse un traitement (comme
une séparation de ses produits, comme on 1l’a mentionné
plus haut avec la variante utilisant un empilement de
couches en substrats poreux différents) ou une modifica-
tion. Il peut s’agir, notamment, d’une séparation entre
différents produits contenus dans le produit, ou d’une

réaction de catalyse hétérogene des produits ou de 1’un
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des produits contenus dans le produit. Dans ce cas, on
prévoit donc que le dispositif de 1’invention comprenne
également des moyens de traitement ou les catalyseurs ad
hoc.

Le dispositif selon 1’invention peut en outre
comporter une enceinte a atmosphére contrdlée dans la
quelle est disposé le substrat poreux.

L’invention a également des procédés de mise en
cuvre du dispositif, selon deux variantes alternatives

Selon une premiére variante, on injecte le pro-
duit a convoyer dans le substrat poreux sec. Le produit
est convoyé sous forme liquide dans le substrat poreux
sous le masque par capillarité, et s’évapore dans les
portions de surface libres non recouvertes du substrat
poreux, comme expliqué en détails ci-avant.

Selon une deuxiéeme variante d’utilisation, on
imprégne le substrat poreux d’un solvant préalablement a
l1’injection dans celui-ci du produit a convoyer, produit
soluble/miscible dans le solvant en question. Comme ex-
pligqué au début de la demande, le produit peut étre pro-
duit uniguement du produit pur gque 1l’on veut convoyer, ou
du produit - solide ou liguide - mis en solution dans un
solvant (le méme gque le solvant servant a imprégner le
substrat ou un autre solvant compatible-miscible avec ce-
lui-ci). L’imprégnation préalable du substrat poreux peut
étre réalisée par condensation capillaire, en plagant le
substrat dans une atmosphere riche en solvant puis en ré-
duisant la pression relative du solvant apres saturation
de la couche afin de permettre 1’évaporation. On attend
que l’évaporation ne laisse subsister de solvant unique-
ment dans les zones d’injection, de canalisation et
d’arrivée. Le produit, soit pur, soit dans un solvant 1i-
quide, une foils injecté dans le substrat poreux, est
convoyé dans le substrat sous le masque par osmose ou par

diffusion a l’interface solide/liquide, le solvant impré-
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gnant initialement le substrat dans cette zone de cana-
lisation de produit servant en quelque sorte de milieu de
diffusion au produit ou au soluté sans étre lui-méme dé-
placé : Le solvant résiduel définit des canaux ligquides
dans lesguels les produits injectés dans la =zone
d’injection wvont pouvoir migrer par diffusion dans les

canaux de solvant.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif micro-fluidique (1) pour convoyer
un produit par diffusion dans un substrat poreux (2)
d’une zone d’injection (ZI) de produit (F) a une zone
d’arrivée (ZA) de produit reliées par une zone de canali-
sation de produit (ZE), le substrat poreux étant en forme
de couche ayant une face s’étendant contre un support im-
perméable au produit et une face opposée forme une sur-—
face libre sur laquelle débouche la zone d’injection, ca-
ractérisé en ce que la surface libre (4) est partielle-
ment recouverte d’un masque (5,6,7) 1imperméable au pro-
duit et qui s’étend de la zone d’injection (ZI) a la zone
d’arrivée (zA) pour définir dans une portion du substrat
recouverte par le masque la zone de canalisation de pro-
duit (ZE), en permettant une diffusion du produit dans le
substrat sans le masque de la zone d’injection a la zone
d’arrivée concurremment une évaporation du produit par
des portions non recouvertes (8,9) de la surface libre
(4) de part et d’autre du masque.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le substrat poreux (2) présente des pores intercon-
nectés, avec de préférence une taille de pores de 1 a
1000 nanometres.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le substrat poreux (2) a une épaisseur d’au moins 10
nanometres, de préférence comprise entre 10 et 50 000 na-
nometres.

4. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le substrat poreux (2) comprend au moins un oxyde,
nitrure ou carbure d’au moins un élément M choisi parmi
le silicium Si, ou un métal, notamment Al, Ti, Zr et Ce,
ou étre produit d’un mélange d’au moins deux de ces pro-
duits, ou encore un (des) (co)polymere(s) poreux

5. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
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quel le substrat poreux (2) a une porosité d’au moins
10%, de préférence d’environ 30 a 60%.

6. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le substrat poreux est une couche (2) rapportée sur
un support (3) et présente au moins une caractéristique
physico-chimique variable dans la zone de canalisation de
produit (ZE), de préférence selon le sens d’écoulement du
produit (F), par exemple une variation d’épaisseur, et/ou
une variation de porosité et/ou une variation de composi-
tion chimique.

7. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le substrat en substrat poreux (2) comporte un empi-
lement de couches poreuses de caractéristigque(s) physico-
chimique(s) différente(s).

8. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le masgue (5,6,7) est dépourvu de pores ou présente
des pores de taille inférieure aux pores du substrat en
substrat poreux (2).

9. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le masque (5,6,7) comprend au moins un polysi-
loxane(s).

10. Dispositif selon la revendication 1, dans le-
quel le masque (5,6,7) est amovible.

11. Dispositif selon la revendication 1, qui com-
prend des moyens de traitement du produit.

12. Procédé de mise en cuvre du dispositif selon
la revendication 1, dans leguel on injecte le produit a
convoyer dans le substrat poreux sec.

13. Procédé de mise en ccuvre du dispositif selon
la revendication 1, dans lequel on impregne le substrat
poreux d’un solvant préalablement a 1’injection dans ce-
lui-ci du produit a convoyer, produit miscible avec ledit

solvant.
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