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Introduction - Contexte

* Limites des solutions classiques
(peintures biocides)

* Objectif : stratégie antifouling efficace
et respectueuse de I'environnement

Schéma biofouling marin

(« encrassement biologique ») :
accumulation d’organismes marins sur
des surfaces immergées



Introduction — Stratégie N A/\ b

PDMS : hydrophobe PEG : hydrophile
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Motif microtexturé Sharklet inspiré de

DBE-311 / copolymére PDMS-PEG
la peau du requin

Strategie antifouling par texturation
Sharklet d’'un revétement amphiphile




Préparation des échantillons

— Mélange PDMS / DBE-311a 0%, 2

, Eﬂﬂﬁﬂﬂﬂnﬁﬁﬁ!
— Coulé sur moules Sharklet (20SK | - WY N
W ' i ' \'\{.""a :

44) ou sur substrats lisses
— Réticulation a température
ambiante pendant 48h

— Epaisseur finale des films : environ
3 mm PDMS 0% 2% - PDMS 4%
TEXTUREE TEXTUREE TEXTUREE
Echantillons préparés (sur substrats lisses et
textureés) S




Mouillabilité

Angle de contact dynamique

AN /'\ 7

ea er

PERPENDICULAIRE

|
&0
l

PARALLELE

|
a1 >
|

Schéma illustrant les angles d’avancée et de
recul.

Schéma des directions paralléle (//) et perpendiculaire (L) de la

Avec: goutte d’eau sur la texturation Sharklet.

* 0O, :angle maximal atteint avant que la
goutte ne progresse sur la surface.

©, : angle minimal observé avant que la

goutte ne se rétracte.




Mouillabilité

Cinétique: Evolution de l'angle de « Cinétique sur surfaces lisses a 0%, 2%
contact pendant 10 min et 4% d’additif

* Dépbt de 3 gouttes de 10uL

=> Etude de la diffusion et de |a

m Copplymicrs réorganisation du matériau

.' P t S PDMS-PEG
Segments hydrophiles
1 ! pbMS I 1
\Semnts hydrophob;e_s_’,,/

Schéma simple de la réorganisation du copolymere au
contact de l'eau




e de mouillabilité : Cassie-Baxter

Air Goutte de
Liquide (L)

Mode

Ocs

cos(fcp) = fscos(Oy) + facos(6,)

Surface solide
rugueuse (S)

.

* 0O :angle de contact apparent sur surface texturé
* 0Oy :angle de Young sur surface lisse Schéma modéle de Cassie-Baxter
* 0,:angle sur la phase a; si a = air, alors cos 6,= —1

« f,:fraction de surface solide au contact du liquide

 f,=1—f,:fraction de surface au contact de I'air




Résultats — Angles de contact dynamique 1

Effet de 'additif Evolution des angles de contact a I'eau (6,, ©;) et de I’hystérésis en

. fonction de la concentration d’additif dans le PDMS lisse
N B, et M H avec ajout

d’additif

140

120

N H = les salissures ne
s'accrochent pas

facilement 8 = 0a°
mer®
. 6 °
=> Les surfaces hydrophiles "H
igrent vers la surface I I

PDMS LISSE 0% PDMS LISSE 2% PDMS LISSE 4% 9/20
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Résultats — Angles de contact dynamique 2

] Comparaison des angles de contact a I'eau (©a, ©r) et de
Effet de la texturation I’hystérésis du PDMS lisse et texturé sans additif

160

. 140
7 O, avec texturation

120

=> Effet Cassie-Baxter 100
moea°
8 mere
6 . H°
4
2 I

PDMS LISSE 0% PDMS // 0% PDMS 1 0%
10/20
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Résultats — Angles de contact dynamique 3

Effet anisotropique

7 ©, direction L
= le liquide avance
moins facilement
= l'ajout
d’additif diminue
0. méme sur surface
texturée - PEG actif
en surface.
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Effet anisotropique de la texture Sharklet

m 63°
I more

PDMS // 0% PDMS L 0% PDMS //2% PDMS 1 2% PDMS // 4% PDMS 1 4% 11/20




Réorganisation du copolymere au

Résultats — Cinétique 1 contact de Ieau

PDMS + DBE-311:

Ow diminue rapidement

Plus la concentration en

DBE-311 augmente, plus

la mouillabilité

s’accélere.

Origine de l'effet :

Les chaines PEG du DBE-

311 favorisent les liaisons

hydrogene avec I'eau -
ace plus hydrophile.

Cinétique de I'angle de contact de I'eau en fonction du temps sur des
surfaces en PDMS contenant 0 %, 2 % et 4 % de DBE 311
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Résultats — Cinetique 2

Diffusion des tensioactifs amphiphiles
vers la surface du revétement

Modélisation: ajustement
d’O’brien-Paranjape (courbe
orange)

cos 6,,, — cos b

cos §(t) = cos b, —

cos O (rad)

0,8

0,6

0,4

0,2

Evolution de I'angle de contact de I'eau (exprimé en cos 0) sur
le PDMS contenant 2 % de DBE-311 en fonction de vt —
Ajustement selon le modeéle d’O’Brien-Paranjape

>t .
° .. #.o‘ ¢
cos 6, ® i °
&

15
temps (Vs)

2%DBE311

O'Brien-
Paranjape
fit




Résultats — Cinétiqgue 2

Calcul du coefficient de diffusion D: Avec:

*Pente extraite de la zone de montée

rapide
D 0 cos 6 YLV 2 *yyv: 1a tension superficielle
=7 (( /i ) ' 2coRT liquide/vapeur de I'eau,
*Co: la concentration initiale d’additif
dans le PDMS

*R: la constante des gaz parfaits,
*T: la température (en kelvins).

D=3,7.101>m?/s




Lien entre mouillabilité et antifouling

* Matériau amphiphile - Ambiguité chimique qui perturbe I'adhésion
bactérienne

e Texturation - Réduction des points de contact entre les bactéries et
la surface

 Cinétique rapide - limite I'adsorption des protéines

 DBE-311 : un des additifs les plus performants pour limiter le
bioencrassement

;




Conclusion et perspectives

Résultats

* Mouillabilité influencée par chimie et topographie
e Copolymere amphiphile + texturation Sharklet

» Effets complémentaires et synergiques

Méthodes

* Mesures dynamiques

* Analyses cinétiques

Perspectives
* Tests biologiques en mer
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Résultats — Cinetiqgue 2

Modélisation: ajustement d’O’brien- Parametres Valeur
Paranjape (courbe orange) Pente (%C—f/sf) 0,1535
cos b -0,25
cos 6, — cos Oy cos O, 0,32
cos f(t) = cos by, — 1+ ( t )n n (parameétre du modele) 6
T T (8) 4.5
Diffusivité D (m?/s) 3.7 107

Parameétres expérimentaux pour le PDMS avec 2 %
de DBE-311




cos © (rad)

0,8

0,6

0,4

0,2

-0,2

-0,4

Evolution de I'angle de contact de I'eau (exprimé en cos 0) sur le PDMS
contenant 2 % de DBE-311 en fonction de Vt — Ajustement selon le
modeéle d’O’Brien-Paranjape
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Les quatre régimes de
mouillage sont indiqués :
(A) induction,

(B) montée rapide,

(C) état intermédiaire,
(D) équilibre.
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