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I) Contexte de la thèse : la qualité 
de l’eau (1)

• Enjeux mondiaux, européens (cf. ‘bon état chimique’ dans la DCE).

• Adapter l’usage au niveau de qualité (ex: irrigation / eau potable).

• Mesurer (connaître) : prérequis pour améliorer et suivre la qualité 
d’une eau.

• Améliorer la connaissance => mesures plus nombreuses et plus 
fréquentes :

capteurs multi-paramètres, à bas coût.

(physico-chimiques)
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Exemple : 

Puce projet 

PROTEUS 

(1 cm2)



I) Contexte de la thèse : projets 
PROTEUS, LOTUS et Mikado (2)

• Equipe NACRE (LPICM et IFSTTAR) impliquée dans :

Projet européen PROTEUS (2015-2018).
 Projet européen LOTUS avec l’Inde depuis 2019.
ANR 4Water (en cours).
 Projet européen Fiware4Water (2019-2022).

• ‘Equipex’ Sense-City (instrumentation environnementale, ‘mini-ville’ 
laboratoire), Champs-sur-Marne.

Test des capteurs (temps réel) dans les réseaux d’eau (2018).

• Création de start-up (Mikad’o) : projet de maturation en cours (SATT 
Paris-Saclay).
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II) Système étudié (1)
• Elément sensible du capteur : réseau percolant (aléatoire) de nanotubes de carbone (CNTs) 

fonctionnalisés par des polymères conjugués ‘ad hoc’.

• Compréhension de la variation de résistance (mécanismes physiques). 

• Aide à la conception : meilleurs ‘matériaux’ à utiliser ?  
 Polymère ‘optimal’ pour un ion cible donné (ex : ClO-, Cl-, NO3

-, etc. / Cu2+, Ni2+, etc.) ? 
 Types de nanotubes optimaux ? 
 Dimensions optimales du capteur ?

Orienter la fabrication (dialogue avec chimistes, expérimentateurs).
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Ion cible complexé

dans l’eau

�µ�6�R�Q�G�H�¶

Elément sensible du capteur 
(configuration transistor) et 

dimensions typiques
Principe de fonctionnement

20 μm

1 mm

1 μm

1-10 nm


























