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Résumé

La recherche développée durant cette thèse constitue la première étape de développement d’une nouvelle 
méthodologie de détection sans marquage à l’échelle d’une goutte : un nouveau mécanisme de transduction 
est développé, basé sur l’actuation par électromouillage bi-fréquence d’un réseau d’ondes capillaires à la sur-
face d’une goutte. La résonance capillaire de la goutte est étudiée par détection interférométrique de son  
apex en mouvement. La faisabilité de cette méthodologie est prouvée en caractérisant la cinétique d’évapo-
ration de la goutte par glissement spectral des ondes capillaires. La deuxième partie de la thèse porte sur la  
modélisation du transport de biomolécules tensioactives dans une goutte : le transport diffusif, les processus 
d’ad-/désorption aux surfaces, la condition cinématique d’un rayon variable (évaporation) ainsi qu’une quanti-
té molaire finie de biomolécules sont pris en compte. Un nouveau nombre adimensionnel est proposé pour 
rendre compte de la taille finie d’une goutte. Puis le transport chimique associé au courant de dérive induit  
par les ondes capillaires (excitées par électromouillage oscillatoire) est pris en compte à l’aide de simulations 
numériques. Finalement, l’électromouillage haute et basse fréquence est appliqué au cas d’une goutte enri-
chie par des molécules d’albumine de sérum bovin. En utilisant conjointement l’interférométrie optique et 
l’imagerie,  et  en considérant  la  loi  de  Lippmann-Young,  le  vieillissement biochimique de la  surface solide 
mouillée par la goutte est détecté. 
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