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Ce procédé de formation d'un film liquide sur un support (10) comprend les étapes suivantes : - le placement du support (10) dans
une enceinte (12), et le dépd6t d'une composition (14) sur le support (10), la composition (14) comportant de I'eau, - l'introduction
d'un liquide volatile (16) dans I'enceinte (12), et - la fermeture de 1'enceinte (12) pendant une durée prédéterminée, le liquide vola-
tile (16) s'évaporant dans l'enceinte (12) lors de cette étape de fermeture. Le procédé comprend en outre l'extraction, en dehors de
I'enceinte (12), au moins partiellement de la vapeur formée par 'évaporation du liquide volatile (16), cette extraction produisant
un étalement de la composition (14) sur le support (10), ladite composition étalée (14) formant alors le film liquide sur le support

(10).
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Procédé de formation d’un film liquide sur un support

La présente invention concerne un procédé de formation d’un film liquide sur un
support. Le procédé de formation comprend les étapes suivantes :

- le placement du support dans une enceinte, et le dépbt d'une composition sur le
support, la composition comportant de I'eau,

- l'introduction d'un liquide volatile dans I'enceinte, et

- la fermeture de I'enceinte pendant une durée prédéterminée, le liquide volatile
s'évaporant dans l'enceinte lors de cette étape de fermeture.

L'invention s’applique en particulier a la détection de particules de taille
micrométrique et sub-micrométrique, notamment des particules biologiques, telles que
des cellules, des bactéries, ou encore des virus. L'invention s’applique également a la
détection de particules en forme de microbilles. La composition comporte alors lesdites
particules a détecter, et le support est une lame transparente, la lame transparente étant
destinée a étre éclairée par une source lumineuse, en vue de l'acquisition a l'aide d'un
systeme de détection optique d'au moins une image de la composition comprenant les
particules.

Afin d'acquérir des images de ces particules avec un capteur d'images de grande
taille, c'est-a-dire un capteur présentant une aire de quelques cmz?, voire de quelques
dizaines de cm?, il convient d'étaler au mieux la composition sur la lame transparente,
pour former un film de faible épaisseur et d’'aire équivalente a celle du capteur d'images.
Par faible épaisseur, on entend une épaisseur de valeur inférieure a 500 pm, de
préférence comprise entre 50 pm et 200 pm.

Une premiére technique, dite de dépdt a la tournette (de I'anglais spin coating),
consiste a déposer la composition sur le support et a faire subir une rotation au support,
afin d'étaler la composition sur le support par l'action de la force centrifuge. Toutefois,
cette premiére technique est complexe a mettre en ceuvre, I'étalement de la composition
étant relativement difficile a maitriser. En outre, lorsque la composition comporte des
bactéries, l'introduction de la composition dans un dispositif propre a mettre en ceuvre
cette technique est susceptible de contaminer la composition.

Une deuxieme technique, dite de trempage du support (de I'anglais dip coating),
consiste a tremper le support dans un réservoir comportant la composition, puis de retirer
doucement le support de ce réservoir. Un film de cette composition se forme alors a la
surface du support. Toutefois, cela nécessite un volume important de ladite composition,
typiguement de plusieurs dizaines de pL, et un tel volume n'est pas forcément disponible.
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Une troisieme technique est décrite dans l'article intitulé « Overcoming the ‘coffee-

stain’ effect by compositional Marangoni-flow-assisted drop-drying » de Majumder et al,
publié dans ‘The Journal of Physical Chemistry’ en 2012. Cette troisiéme technique
consiste a déposer une goutte d’eau sur un support en Teflon, et a placer ce support dans
une atmosphere saturée en éthanol, par exemple a l'intérieur d'une boite de Petri. La
goutte s’étale alors sur le support au fur et a mesure de la présence du support dans
atmosphére saturée en éthanol. Le support doit étre placé dans cette atmosphere
saturée en éthanol pendant une durée de l'ordre de 1000 secondes, afin d'observer un
étalement correct de la goutte.

Toutefois, cet étalement de la goutte n'est pas optimal, et nécessite une quantité
relativement importante de la composition afin d'obtenir un film présentant une aire de
quelques cm?, voire de quelques dizaines de cm?.

Le but de l'invention est donc de proposer un procédé de formation d'un film
liquide sur un support, le film étant formé par étalement d'une composition, le procédé
permettant d'améliorer I'étalement de la composition sur le support.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé du type précité, dans lequel le
procédé comprend en outre I'extraction, en dehors de I'enceinte, au moins partiellement
de la vapeur formée par I'évaporation du liquide volatile, cette extraction produisant un
étalement de la composition sur le support, ladite composition étalée formant alors le film
liquide sur le support.

A la différence du procédé de I'état de la technique correspondant a la troisiéme
technique, I'étalement de la composition n'est, selon l'invention, pas observé pendant
I'étape de fermeture hermétique de I'enceinte, c'est-a-dire pendant I'évaporation du liquide
volatile a l'intérieur de I'enceinte, mais seulement a partir du moment ou la vapeur formée
par |'évaporation du liquide volatile est extraite au moins partiellement en dehors de
l'enceinte.

Suivant d'autres aspects avantageux de l'invention, le procédé comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- la durée prédéterminée présente une valeur comprise entre 1 minute et 30
minutes, de préférence comprise entre 5 minutes et 20 minutes, de préférence encore
sensiblement égale a 10 minutes ;

- lors de l'introduction du liquide volatile, le liquide volatile est disposé a I'écart de
la composition, en I'absence d'un contact entre le liquide volatile et la composition ;

- le liquide volatile introduit dans l'enceinte comporte un alcool, tel que de
['éthanol ;
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- I'enceinte est une boite, telle qu'une boite de Petri, la boite comportant un

couvercle et un réceptacle présentant une ouverture, le couvercle étant mobile entre une
position ouverte dans laquelle le couvercle est a I'écart de I'ouverture du réceptacle et une
position fermée dans laquelle le couvercle est propre a obturer I'ouverture du réceptacle,
ladite position fermée correspondant a une fermeture hermétique de la boite, et lors de
l'étape de fermeture, le couvercle est déplacé de sa position ouverte vers sa position
fermée, puis maintenu en position fermée pendant la durée prédéterminée, et lors de
l'étape d'extraction, le couvercle est déplacé de sa position fermée vers sa position
ouverte, puis maintenu en position ouverte ;

- le réceptacle comporte un fond, le liquide volatile est disposé contre le fond lors
de I'étape d'introduction, et la boite comporte en outre au moins une cale de maintien du
support a I'écart du fond, afin de disposer le liquide volatile a I'écart de la composition lors
de I'étape d'introduction ;

- la composition comprend en outre des particules, un surfactant et un polymeére
hydrophile, les particules présentant un diametre de préférence inférieur a 10 um, de
préférence encore inférieur a 1 um, le surfactant présentant une concentration de
préférence au moins égale a la concentration micellaire critique, et le polymére hydrophile
présentant une température d'ébullition supérieure a celle de I'eau, le polymére étant de
préférence un polyéthylene glycol défini par la formule suivante : H(-OCH, CH»-),OH, ou
n représente le nombre de motif(s) d’oxyéthyléne du polymére ;

- la composition présente un volume de valeur comprise entre 0,5 uL et 5 L ;

- le support est réalisé en un matériau hydrophile, tel que du verre ou encore tel
qu'un matériau plastique ;

- le support est une lame transparente, la lame transparente étant destinée a étre
éclairée par une source lumineuse, en vue de l'acquisition, a l'aide d'un systéme de
détection optique, d'au moins une image de la composition comprenant des particules ; et

- la composition comprend en outre des particules, les particules étant des
especes biologiques, telles que des especes biologiques vivantes, par exemple des
bactéries.

Les caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique en coupe d'une enceinte en forme
de boite dans laquelle un liquide volatile est introduit apres avoir déposé une composition

sur un support placé dans cette enceinte,
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- la figure 2 est un organigramme du procédé de formation du film selon l'invention,

comprenant l'introduction du liquide volatile dans I'enceinte, la fermeture de I'enceinte
pendant une durée prédéterminée, le liquide volatile s'évaporant dans I'enceinte lors de
cette fermeture, et I'extraction en dehors de I'enceinte au moins partiellement de la vapeur
formée par I'évaporation du liquide volatile,

- la figure 3 est une courbe représentant I'évolution du rayon de la composition en
fonction du temps, a partir du moment ou la vapeur formée par I'évaporation du liquide est
extraite de I'enceinte, et

- la figure 4 est une représentation schématique d'un systéme de détection optique
de particules, comprenant une source de lumiere, le support en forme de lame
transparente sur lequel est agencée la composition, et un dispositif d’acquisition d'images
de la composition éclairée.

Sur la figure 1, un support 10 est placé dans une enceinte 12, et une composition
14 comportant de I'eau ainsi que des particules 24, est déposée sur le support 10. Un
liquide volatile 16 est disposé dans I'enceinte 12, et I'enceinte 12 est fermée de maniere
hermétique, le liquide volatile 16 s'évaporant a l'intérieur de I'enceinte 12 lorsque celle-ci
est fermée de maniére hermétique.

Le support 10 est de préférence réalisé en un matériau hydrophile, tel que du
verre ou encore tel qu'un matériau plastique rendu hydrophile.

Le support 10 est, par exemple, en forme d'une lame transparente 18 destinée a
étre éclairée par une source lumineuse 20, en vue de l'acquisition, a I'aide d'un systéme
de détection optique 22, d'au moins une image de la composition 14 comprenant les
particules 24, comme représenté sur la figure 4.

L'enceinte 12 est, par exemple, une boite 26, telle qu’'une boite de Petri, la boite
26 comportant un couvercle 28 et un réceptacle 30 présentant un fond 31 et une
ouverture 32. Le couvercle 28 est mobile entre une position ouverte dans laquelle le
couvercle 28 est a I'écart de I'ouverture 32 du réceptacle et une position fermée dans
laquelle le couvercle 28 est propre a obturer I'ouverture 32 du réceptacle, ladite position
fermée correspondant a une fermeture hermétique de la boite 26.

Dans lI'exemple de réalisation de la figure 1, I'enceinte 12 est de forme cylindrique.
L'enceinte 12 présente, par exemple, un diamétre d'environ 10 cm et une hauteur
d'environ 1,5cm.

En complément, I'enceinte 12 comporte au moins une cale 33 de maintien du
support 10 a I'écart du fond 31 du réceptacle, afin de disposer le liquide volatile 16 a
I'écart de la composition 14 lorsqu’il est introduit dans I'enceinte 12. Dans I'exemple de
réalisation de la figure 1, I'enceinte 12 comporte deux cales de maintien 33.
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La composition 14 comprend, par exemple, les particules a détecter 24 et une

solution, la solution comportant de I'eau, un surfactant et, de préférence, un polymére
hydrophile. Autrement dit, la composition 14 est une dispersion des particules a détecter
24 dans une solution aqueuse comprenant de l'eau, le surfactant et le polymére
hydrophile.

Dans l'exemple de réalisation décrit, la solution de la composition 14 est
constituée d’eau, du surfactant et du polymeére hydrophile. La composition 14 est alors
constituée des particules a détecter 24, d’eau, du surfactant et du polymére hydrophile.

La composition 14 présente un volume de valeur comprise entre 0,5 pL et 5 pL.

Le polymére hydrophile présente une température d’ébullition supérieure a celle
de l'eau. Le polymére hydrophile est, par exemple, un polyéthyléne glycol défini par la
formule suivante :

H(-OCH, CH,-),OH

ou n représente le nombre de motif(s) d’oxyéthyléne du polymére.

Le nombre n de motif(s) d'oxyéthylene est un nombre entier, de préférence
compris entre 1 et 180, de préférence encore compris entre 4 et 16, de préférence encore
égal a 13.

Le nombre n de motifs est, par exemple, égal a 2, et le polymére est alors appelé
diéthyléne glycol, également noté DIiEG.

En variante, le nombre n de motifs d'oxyéthyléne est égal a 13, et le polymeére
hydrophile est appelé polyéthyléne glycol 600, également noté PEG 600, le PEG 600
présentant un poids moléculaire de I'ordre de 600 g/mol.

Lorsque le nombre n de motifs d'oxyéthylene est égal a 13, le polymeére
hydrophile, a savoir le PEG 600, présente une concentration massique de préférence
comprise entre 0,2 % et 0,8 %, de préférence encore comprise entre 0,4 % et 0,6 %.

En variante encore, le nombre n de motifs d'oxyéthylene est égal a 180, et le
polymere hydrophile est appelé polyéthylene glycol 8000, également noté PEG 8000, le
PEG 8000 présentant un poids moléculaire sensiblement égal a 8000 g/mol.

Le surfactant, également appelé tensioactif, présente une concentration de
préférence au moins égale a la concentration micellaire critique (CMC). Le surfactant
comporte, par exemple, du polyoxyéthylene 20 sorbitan monolaurate, également connu
sous le nom commercial TWEEN20.

En variante, le surfactant comporte un copolymére de polyoxyéthylene et de
polyoxypropyléne, tel qu’'un poloxamére, par exemple celui connu sous le nom
commercial PLURONIC F-68. En variante encore, le surfactant comporte du
dodécylsulfate de sodium, également appelé SDS.
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Le surfactant, éventuellement complété par le polymére hydrophile, est destiné a

former un film recouvrant les particules 24 lors de I'évaporation de I'eau de la solution 14.
L’adjonction de polymére hydrophile permet de prolonger la durée durant laquelle ce film
recouvre les particules 24.

Le liquide volatile 16 disposé dans I'enceinte 12 comporte un alcool, tel que de
I'éthanol. Dans I'exemple de réalisation décrit, le liquide volatile 16 est constitué de cet
alcool, tel que I'éthanol.

En variante, le liquide volatile 16 est de l'isopropanol ou tout autre solvant volatil.

Le liquide volatile 16 préféré est toutefois I'éthanol, car il est adapté au cas ou les
particules 24 sont des especes biologiques, et plus particulierement des espéces
biologiques vivantes, notamment les bactéries ou tout autre microorganisme. Dans ces
conditions particulieres, il est en effet préférable de disposer d’'un liquide volatile 16 peu
agressif vis-a-vis des especes biologiques 24.

La lame ftransparente 18 présente une épaisseur E selon une direction
longitudinale X correspondant a la direction d'éclairement de la composition 14 par la
source lumineuse 20, comme représenté sur la figure 4. L'épaisseur E est, par exemple,
de valeur comprise entre 10 um et 100 um, de préférence comprise entre 20 um et 50
um.

La lame 18 est de préférence hydrophile, afin qu’'un angle de contact a, visible sur
la figure 1, entre la composition 14 et la lame 18 présente une faible valeur. La valeur de
I'angle de contact a obtenu entre la lame hydrophile 18 et la composition 14 est inférieure
a 20°, de préférence inférieure a 10°, de préférence encore de I'ordre du degré.

Le caractére hydrophile de la lame 18 est, par exemple, obtenu en préparant la
lame 18 selon les étapes suivantes. La premiére étape de préparation est une sonication
dans une eau savonneuse pendant une durée de lordre de dix minutes. L'eau
savonneuse comporte, par exemple, de l'eau et du liquide vaisselle, 'eau étant de
préférence une eau pure de type 1 conforme a la norme ISO 3696, également connue
sous le nom commercial de Mili-Q. La deuxiéme étape est une étape de ringcage a l'eau,
telle qu'a 'eau Mili-Q, a l'acétone et a lisopropanol. La troisiéme étape est une étape de
séchage, par exemple de séchage a l'azote, et la quatrieme étape est un passage au
plasma oxygene pendant une durée supérieure a 15 secondes, de préférence de I'ordre
de 30 secondes.

Le procédé de formation d’un film liquide sur le support 10, le film étant formé par
étalement de la composition 14, va étre a présent décrit a I'aide de la figure 2.
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Lors de I'étape initiale 50, le support 10 est placé dans l'enceinte 12, et la

composition 14 est déposée sur le support 10, la composition 14 comportant notamment
de l'eau.

Le support 10, par exemple sous forme de la lame transparente 18, est de
préférence agencé sur les cales de maintien 33, afin d’étre disposé a I'écart du fond 31 du
réceptacle de I'enceinte 12.

Le liquide volatile 16 est ensuite introduit dans I'enceinte 12, lors de I'étape 55. Le
liquide volatile 16 est, par exemple, disposé contre le fond 31.

Lors de lintroduction du liquide volatile 16, celui-ci est disposé a I'écart de la
composition 14. Lors de cette étape d'introduction, le liquide volatile 16 et la composition
14 ne sont alors pas au contact 'un de l'autre.

Lors de I'étape suivante 60, I'enceinte 12 est fermée de maniére hermétique
pendant une durée prédéterminée, le liquide volatile 16 s’évaporant alors dans I'enceinte
12 lors de cette étape de fermeture. Autrement dit, le support 10 est, lors de cette étape
de fermeture, placé sous atmosphere du liquide volatile 16, par exemple sous atmosphére
d’éthanol.

La durée prédéterminée présente une valeur comprise entre 1 minute et 30
minutes, de préférence comprise entre 5 minutes et 20 minutes, de préférence encore
égale a 10 minutes a plus ou moins 1 minute.

Lorsque I'enceinte 12 est en forme de la boite 26 comportant le couvercle 28 et le
réceptacle 30, le couvercle 28 est, lors de cette étape de fermeture 60, déplacé de sa
position ouverte vers sa position fermée, comme représenté par la fleche F sur la figure 1,
puis le couvercle 28 est maintenu en position fermée pendant la durée prédéterminée.

Enfin, lors de I'étape 65, aprés expiration de ladite durée prédéterminée, la vapeur
formée par I'évaporation du liquide 16 est extraite au moins partiellement en dehors de
lenceinte 12. Cette extraction au moins partielle de la vapeur précédemment formée
produit alors un étalement de la composition 14 sur le support 10, cette composition
étalée 14 formant le film liquide sur le support 10.

Lorsque I'enceinte 12 est en forme de la boite 26 comportant le couvercle 28 et le
réceptacle 30, le couvercle 28 est, lors de I'étape d'extraction 65, déplacé de sa position
fermée vers sa position ouverte, comme représenté par la fleche O sur la figure 1, puis le
couvercle 28 est maintenu en position ouverte.

La vapeur du liquide 16 étant confinée a l'intérieur de I'enceinte 12 lors de I'étape
de fermeture 60, I'ouverture de la boite 26, par déplacement du couvercle 28 de sa
position fermée a sa position ouverte (fleche O), provoque I'extraction au moins partielle
de cette vapeur en dehors de I'enceinte 12.
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Sur la figure 3, la courbe 68 représente I'évolution, en fonction du temps, du rayon

de la composition 14 dans un plan perpendiculaire a la direction longitudinale X, a partir
du moment ou la vapeur formée par I'évaporation du liquide est extraite de I'enceinte,
c'est-a-dire a partir du début de I'étape 65.

La courbe 68 a été obtenue avec une lame de verre 18 rendue hydrophile de la
maniére décrite précédemment, pour une composition 14 présentant un volume d’environ
10 pL, et avec lintroduction d'environ 1mL d'éthanol dans l'enceinte 12 et une durée
prédéterminée de 10 minutes pour I'étape de fermeture 60. La composition 14 a été
préparée avec les proportions suivantes : pour un volume total d'un mL de la composition
14, 45 pL de surfactant TWEEN20 a 0,2% et 600 pL de PEG 600 de concentration
massique égale a 0,5%.

La courbe 68 montre alors une évolution trés rapide du rayon de la composition 14
en fonction du temps, c'est-a-dire un étalement tres rapide de la composition 14 sur le
support 10 a partir du moment ou la vapeur formée par I'évaporation du liquide est extraite
de l'enceinte. Dans I'exemple de la figure 3, la composition 14 présente initialement un
rayon d'environ 4 mm, et la valeur du rayon est doublée en un peu plus de quatre
secondes a partir du début de I'étape 65, la valeur du rayon étant triplée environ 18
secondes apres le début de I'étape 65.

Ainsi, lorsque la durée prédéterminée de I'étape 60 est égale a 10 minutes, la
valeur du rayon de la composition 14 est triplée en un peu plus de 10 minutes avec le
procédé de formation selon l'invention, alors qu'avec le procédé de formation de I'état de
la technique, le triplement de la valeur du rayon n'est obtenu au mieux qu'apres environ
1500 secondes, soit 25 minutes.

Le procédé selon linvention permet donc d'améliorer de maniere importante
I'étalement de la composition 14 sur le support 10.

Aprés la formation du film liquide sur le support 10 suivant le procédé selon
I'invention, le film liquide est éclairé par la source de lumiére 20 afin que les particules 24
soient détectées a I'aide du systéme de détection optique 22, visible sur la figure 4.

La source de lumiére 20 est propre a émettre un faisceau lumineux 70 selon la
direction longitudinale X, afin d’éclairer la composition 14 disposée sur la lame
transparente 18.

La source de lumiere 20 est disposée a une premiere distance D1 de la lame
transparente 18 selon la direction longitudinale X. La premiére distance D1 présente, de
préférence, une valeur comprise entre 1 cm et 30 cm, par exemple égale a 10 cm.

Dans I'exemple de réalisation de la figure 4, la source de lumiére 20 est une
source ponctuelle. La cohérence spatiale de la source de lumiére 20 est en complément
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améliorée, par exemple en la couplant avec un sténopé, de diametre compris entre 50 um

et 500 um, placé au contact de la source 20.

La source de lumiere 20 est, par exemple, une diode électroluminescente,
également appelée LED (de langlais Light Emitting Diode), monochromatique et
présentant des dimensions suffisamment réduites pour étre considérée comme
spatialement cohérente, le diametre de la diode électrode luminescente étant inférieur au
dixieme de la premiere distance D1 séparant cette diode électroluminescente de la lame
18. La diode électroluminescente de la source de lumiére 20 présente, par exemple, une
longueur d’'onde d’émission égale a 555 nm et une puissance égale 1,7 W.

En variante, la source de Ilumiére 20 est une source spatialement ou
temporellement cohérente, telle qu'une diode laser (DL) ou encore une diode laser de
type VCSEL (de I'anglais Vertical Cavity Surface Emitting Laser).

Le systéme de détection optique 22 comprend la source de lumiére 20, un
dispositif 72 d’acquisition d'images, la lame transparente 18 et la composition 14 étalée
sur la lame 18, la composition 14 comportant les particules a détecter 24.

Le systéme de détection 22 est destiné a détecter les particules 24, lors d'une
évaporation de la composition 14, cette évaporation étant décorrélée de I'étalement, décrit
précédemment, de la composition 14 sur la lame transparente 18.

Les particules a détecter 24 sont, par exemple, des particules biologiques, c'est-a-
dire des cellules (par exemple des globules rouges, des globules blancs, ou des
plaquettes), des composants cellulaires (par exemple des mitochondries), des bactéries,
des virus ou encore tout autre molécule ou agrégats de molécule, notamment des
agrégats de protéines.

En variante, les particules a détecter 24 sont des microbilles.

Les particules a détecter 24 présentent un diamétre de préférence inférieur a 1
um, le diametre des particules 24 étant par exemple compris entre 50 nm et 1 um, de
préférence encore compris entre 10 nm et 1 um.

Le faisceau lumineux 70 est propre a éclairer directement la composition 14
disposée sur la lame transparente 18.

Le dispositif d’acquisition d'images 72 comprend un photodétecteur matriciel 74
comportant une pluralité de pixels, non représentés. Chaque pixel du photodétecteur 74
présente des dimensions inférieures ou égales a 10 um, voire 4 um. Chaque pixel est, par
exemple, en forme d’un carré dont le cété est de valeur inférieure ou égale a 10 um, voire

a 4 um. En variante, chaque pixel est en forme d’un carré de 2,2 um de c6té.
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Le dispositif d’acquisition 72 est disposé a une deuxieme distance D2 de la lame

transparente 18 selon la direction longitudinale X. La deuxiéme distance D2 présente une
valeur inférieure a 1 cm, et de préférence comprise entre 100 um et 2 mm.

Dans I'exemple de réalisation de la figure 4, la deuxieme distance D2 est égale a
500 um. Le fait de privilégier une distance courte entre le dispositif d’acquisition 72 et la
lame transparente 18 permet de limiter les phénomeénes d'interférences entre différentes
figures de diffraction lorsque la composition 14 est éclairée.

Le dispositif d'acquisition d'images 72 est propre a acquérir des images du
rayonnement transmis par la lame 18 sur laquelle est agencée la composition 14 éclairée
par le faisceau lumineux 70. Par rayonnement transmis, on entend le rayonnement
traversant la composition 14 et la lame 18, de telle sorte que le dispositif d’acquisition 72
et la source de lumiére 20 sont situés de part et d’autre de la lame transparente 18 et de
la composition 14.

Le photodétecteur matriciel 74 est un capteur d'images en deux dimensions, a
savoir dans un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal X. Le photodétecteur matriciel 74
est un capteur d'image pixélisé, et par exemple un capteur CMOS (de l'anglais
Complementary Metal Oxyde Semi-conductor).

En variante, le photodétecteur matriciel 74 est un capteur CCD (de Il'anglais
Charged-Couple Device).

Les images acquises par le photodétecteur matriciel 74 sont formées par le
rayonnement transmis directement par la composition 14 éclairée, en I'absence d’'une
optique de grossissement disposée entre la lame transparente 18 et le photodétecteur
matriciel 74. Cependant, cela n'exclut pas la présence de microlentilles, chacune étant
couplée a un pixel correspondant du capteur, ces microlentilles permettant une meilleure
collecte du signal. Le photodétecteur matriciel 74 est également appelé dispositif
d’'imagerie sans lentille, et est apte a former une image de la composition 14, tout en étant
placé a une faible distance de cette derniere. Par faible distance, on entend une distance
inférieure a 1 cm, la deuxiéme distance D2 étant par exemple de I'ordre de 500 um.

Pour la détection optique des particules 24, des images successives de la
composition 14 étalée en forme de film et contenant les particules 24 sont alors acquises
a l'aide du systéeme de détection optique 22. Lors de I'évaporation du film, on observe la
formation d’'une pellicule recouvrant les particules 24, la pellicule présentant une
épaisseur tres faible, telle qu'une épaisseur de valeur comprise entre 10 nm et 5 um.

Lorsque la composition 14 est éclairée par la source de lumiere 20 dans ces
conditions, la pellicule joue alors le role d’'une ou plusieurs microlentilles formées au-

dessus des particules 24, ce qui permet d’améliorer la détection de ces particules.
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L'ajout du polymeére hydrophile dans la composition 14 permet de prolonger la

durée pendant laquelle la pellicule subsiste au contact des particules 24 lors de
I'évaporation de la composition 14. Le polymére hydrophile permet de prolonger la durée
d’'apparition de la pellicule, tout en conservant un étalement correct de la composition 14
sur la lame 18. L’angle de contact a obtenu entre la lame 18 et la composition 14 présente
en effet une valeur inférieure a 20°, de préférence inférieure a 1° et 10°, de préférence
encore de 'ordre du degré.

Le polymere hydrophile entraine également une diminution de I'épaisseur de la
pellicule obtenue lors de I'évaporation de la composition 14, ce qui permet de détecter
des particules 24 de taille plus réduite, tout en conservant un bon rapport signal sur bruit.
En effet, si I'épaisseur de la pellicule est trop importante par rapport aux particules 24 que
I'on souhaite détecter, alors le rapport signal sur bruit décroit.

Lorsque le surfactant présente une concentration au moins égale a la
concentration micellaire critique, la composition 14 s’étale encore mieux, tout en
présentant une vitesse d’'évaporation suffisante pour permettre la formation de la pellicule.

Le systéme de détection 22 permet alors de détecter des particules 24 présentant
un diametre de tres faible valeur, comme par exemple des particules présentant un

diameétre de 200 nm.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de formation d’'un film liquide sur un support (10), le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- le placement (50) du support (10) dans une enceinte (12), et le dépdt d'une
composition (14) sur le support (10), la composition (14) comportant de l'eau,

- l'introduction (55) d'un liquide volatile (16) dans I'enceinte (12), et

- la fermeture (60) de I'enceinte (12) pendant une durée prédéterminée, le liquide
volatile (16) s'évaporant dans I'enceinte (12) lors de cette étape de fermeture (60),

le procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend en outre I'étape suivante :

- l'extraction (65), en dehors de l'enceinte (12), au moins partiellement de la
vapeur formée par I'évaporation du liquide volatile (16), cette extraction (65) produisant un
étalement de la composition (14) sur le support (10), ladite composition étalée (14)
formant alors le film liquide sur le support (10).

2.- Procédé selon la revendication 1, dans lequel la durée prédéterminée présente
une valeur comprise entre 1 minute et 30 minutes, de préférence comprise entre 5

minutes et 20 minutes, de préférence encore sensiblement égale a 10 minutes.

3.- Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel lors de l'introduction (55) du
liquide volatile (16), le liquide volatile (16) est disposé a I'écart de la composition (14), en
l'absence d'un contact entre le liquide volatile (16) et la composition (14).

4.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
le liquide volatile (16) introduit dans l'enceinte (12) comporte un alcool, tel que de
I'éthanol.

5.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
I'enceinte (12) est une boite (26), telle qu'une boite de Petri, la boite (26) comportant un
couvercle (28) et un réceptacle (30) présentant une ouverture (32), le couvercle (28) étant
mobile entre une position ouverte dans laquelle le couvercle (28) est a I'écart de
l'ouverture (32) du réceptacle et une position fermée dans laquelle le couvercle (28) est
propre a obturer I'ouverture (32) du réceptacle, ladite position fermée correspondant a
une fermeture hermétique de la boite (26), et

dans lequel, lors de I'étape de fermeture (60), le couvercle (28) est déplacé de sa

position ouverte vers sa position fermée, puis maintenu en position fermée pendant la
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durée prédéterminée, et lors de I'étape d'extraction (65), le couvercle (28) est déplacé de

sa position fermée vers sa position ouverte, puis maintenu en position ouverte.

6.- Procédé selon la revendication 5, dans lequel le réceptacle (30) comporte un
fond (31), le liquide volatile (16) est disposé contre le fond (31) lors de I'étape
d'introduction (55), et la boite (26) comporte en outre au moins une cale (33) de maintien
du support (10) a I'écart du fond (31), afin de disposer le liquide volatile (16) a I'écart de la
composition (14) lors de I'étape d'introduction (55).

7.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
la composition (14) comprend en outre des particules (24), un surfactant et un polymére
hydrophile, les particules (24) présentant un diamétre de préférence inférieur a 10 ym, de
préférence encore inférieur a 1 um, le surfactant présentant une concentration de
préférence au moins égale a la concentration micellaire critique, et le polymére hydrophile
présentant une température d’ébullition supérieure a celle de I'eau,

le polymere étant de préférence un polyéthylene glycol défini par la formule
suivante : H(-OCH, CH-),OH

ou n représente le nombre de motif(s) d’oxyéthyléne du polymére.

8.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
la composition (14) présente un volume de valeur comprise entre 0,5 pL et 5 pL.

9.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
le support (10) est réalisé en un matériau hydrophile, tel que du verre ou encore tel qu'un
matériau plastique.

10.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
le support (10) est une lame transparente (18), la lame transparente (18) étant destinée a
étre éclairée par une source lumineuse (20), en vue de l'acquisition, a l'aide d'un systeme
de détection optique (22), d'au moins une image de la composition (14) comprenant des
particules (24).

11.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
la composition (14) comprend en outre des particules (24), les particules (24) étant des
espéces biologiques, telles que des espéces biologiques vivantes, par exemple des
bactéries.
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