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Impression 3D de systemes
microfluidiques avec la
technologie PolylJet

Présentation

La microfluidique est I'étude des systemes qui traitent ou manipulent
de petits volumes de fluides a I'aide de minuscules canaux. Domaine
multidisciplinaire, la microfluidique a des applications en chimie
analytique, en ingénierie et dans le domaine médical. Des recherches
récentes en microfluidique ont contribué au développement de
microsystemes appelés dispositifs de laboratoire sur puce (Lab on
Chip LOC). Ces derniers integrent plusieurs taches de laboratoire
dans un seul appareil, dont la taille peut varier de quelques millimétres
a quelques centimétres carrés. En partie grace aux canaux
microfluidiques, ces microsystemes offrent une série d'avantages,
notamment la possibilité d'effectuer des analyses approfondies sur
des échantillons limités de liquide.

Le processus de fabrication traditionnel de ces dispositifs
microfluidiques est colteux et nécessite plusieurs étapes complexes.
En régle générale, le processus commence par une plaquette de
silicium recouverte d'une résine photosensible, qui doit ensuite étre
durcie a la lumiere UV et recouverte d'un polymeére tel que le PDMS.
Ce processus peut prendre environ 8 heures et ne permet pas de
créer facilement plusieurs puces identiques. Les puces fabriquées
de maniere traditionnelle sont également trés délicates et peuvent
s'écailler et se décoller.

Présentation de I'application

Des chercheurs du département de chimie de I'université de Saint
Louis et du département d'ingénierie biomédicale de I'université
d'Etat du Michigan jugent prometteuse |'utilisation de la technologie
PolyJet™ pour faciliter la fabrication de dispositifs microfluidiques.

Par rapport aux méthodes traditionnelles qui demandent beaucoup
de travail et de temps, I'impression 3D des dispositifs microfluidiques
est plus rapide, facilement personnalisable et permet une meilleure
reproductibilité.

Lun des principaux avantages de la technologie PolyJet est qu'elle

permet de s'affranchir des contraintes de fabrication conventionnelles.

Les capacités de haute résolution des imprimantes 3D PolyJet
permettent de créer plus rapidement et avec moins de main-d'ceuvre
les géométries complexes requises par la microfluidique, telles que
les petits canaux fermés. La technologie PolyJet remplace plusieurs
processus habituellement nécessaires a la création de dispositifs
microfluidiques, en éliminant le besoin de durcissement par UV et de
superposition de couches. Avec une imprimante 3D PolyJet, I'équipe
a pu produire une puce microfluidique en moins d'une demi-heure.

Alors que l'impression 3D de dispositifs microfluidiques présente
généralement de sérieux inconvénients, la technologie PolyJet

offre une solution a des problemes tels que la qualité de surface,

la transparence optique et le choix des matériaux. La résolution
élevée des imprimantes 3D PolyJet permet la fabrication de
véritables canaux microfluidiques (125 x 54 pm), avec des géométries
complexes telles que les canaux en serpentin.
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L'application est la mieux adaptée pour :

e Analyse optique

Avantages par rapport aux méthodes traditionnelles :

e Plus facile a reproduire

e Plus durable

e | es matériaux souples permettent une étanchéité basée
sur la pression
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Exemple d'application

Impression 3D de systémes microfluidiques
avec la technologie PolyJet

Les imprimantes 3D PolyJet offrent également des capacités multi-
matériaux et une large gamme de matériaux en termes de texture

et de transparence. Pour de nombreux dispositifs microfluidiques,

la transparence est nécessaire pour la détection optique. Pour la
couche de recouvrement de leur puce microfluidique, I'équipe a utilisé
de l'acrylique translucide-simulant VeroClear™. Pour les ports et les
connexions entre la puce et le monde extérieur, I'équipe a utilisé le
matériau de type caoutchouc Tango+, qui a permis de fabriquer des
tubes d'étanchéité et de connexion cruciaux basés sur la pression.

Elle a par ailleurs constaté que les matériaux PolyJet étaient
parfaitement adaptés tant a I'analyse d'échantillons biologiques
complexes qu'a l'analyse optique de petites molécules. Lutilisation de
la technologie PolyJet permet la création de dispositifs microfluidiques
plus durables, plus faciles a reproduire et a produire que ceux créés
par des moyens traditionnels.

Les recherches de I'équipe sur I'impression 3D et la microfluidique
sont publiées dans les revues Analytical Chemistry et Analyst, toutes
deux disponibles en ligne.
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