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Introduc,on  - Contexte

• Limites des solu(ons classiques 

(peintures biocides)

• Objec(f : stratégie an(fouling efficace 

et respectueuse de l’environnement

Schéma biofouling marin 
(« encrassement biologique ») : 
accumula:on d’organismes marins sur 
des surfaces immergées
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Introduc,on – Stratégie 

Stratégie an+fouling par textura+on 
Sharklet d’un revêtement amphiphile

PDMS : hydrophobe PEG : hydrophile

DBE-311 / copolymère PDMS-PEGMo:f microtexturé Sharklet inspiré de 
la peau du requin 
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Prépara,on des échan,llons

— Mélange PDMS / DBE-311 à 0 %, 2 
%, 4 %
— Coulé sur moules Sharklet (20SK 
44) ou sur substrats lisses 
— RéHculaHon à température
ambiante pendant 48h 
— Épaisseur finale des films : environ 
3 mm 

Échan:llons préparés (sur substrats lisses et 
texturés) 
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Mouillabilité

Angle de contact dynamique

Schéma illustrant les angles d’avancée et de 

recul. 
Schéma des direc5ons parallèle (//) et perpendiculaire (⊥) de la 

gou<e d’eau sur la textura5on Sharklet. 
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Avec:

• Ɵ
a

: angle maximal a3eint avant que la 

gou3e ne progresse sur la surface.

• Ɵ
r

: angle minimal observé avant que la 

gou3e ne se rétracte.



Mouillabilité

CinéHque: EvoluHon de l’angle de 
contact pendant 10 min

• Cinétique sur surfaces lisses à 0%, 2% 
et 4% d’additif

• Dépôt de 3 gouttes de 10!L 

=> Etude de la diffusion et de la 
réorganisaHon du matériau

Schéma simple de la réorganisa:on du copolymère au 
contact de l’eau 
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Modèle de mouillabilité : Cassie-Baxter

• θCB :	angle	de	contact	apparent	sur	surface	texturé

• θY :	angle	de	Young	sur	surface	lisse

• θa :	angle	sur	la	phase a ;	si a=	air,	alors	cos	θa=	−1

• fs :	fraction	de	surface	solide	au	contact	du	liquide	

• fa	=1	−	fs :	fraction	de	surface	au	contact	de	l’air

Schéma modèle de Cassie-Baxter
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Résultats – Angles de contact dynamique 1

Effet de l’addi+f

➘ Ɵ
a

et ➘ H avec ajout 
d’addiHf

➘ H = les salissures ne 
s’accrochent pas 
facilement

=> Les surfaces hydrophiles
migrent vers la surface
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Résultats – Angles de contact dynamique 2

Effet de la textura+on

➚ Ɵ
a

avec texturaHon

=> Effet Cassie-Baxter
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Résultats – Angles de contact dynamique 3

Effet anisotropique

➚ Ɵ
a

direcHon "
Þ le liquide avance 

moins facilement
Þ L’ajout 

d’addiHf diminue 

θₐ même sur surface 
texturée → PEG ac+f 

en surface.
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Résultats – Ciné,que 1
Réorganisa+on du copolymère au 

contact de l’eau

• PDMS + DBE-311 : 

θw diminue rapidement

• Plus la concentra8on en 

DBE-311 augmente, plus 

la mouillabilité 

s’accélère.

• Origine de l’effet :

Les chaînes PEG du DBE-

311 favorisent les liaisons 

hydrogène avec l’eau → 

surface plus hydrophile.
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Résultats – Cinétique 2
Diffusion des tensioac+fs amphiphiles 

vers la surface du revêtement
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Évolu&on de l’angle de contact de l’eau (exprimé en cos θ) sur 
le PDMS contenant 2 % de DBE-311 en fonc&on de √t —

Ajustement selon le modèle d’O’Brien-Paranjape

2% DBE 311

O'Brien-

Paranjape

fit

cos Ɵm

cos Ɵ0
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Modélisation: ajustement 

d’O’brien-Paranjape (courbe 

orange)



Résultats – Ciné,que 2

Calcul du coefficient de diffusion D: #$%&'

•(%)*%+%,*-./*%+0%+1.+23)%+0%+43)*5%+

-.6/0%

•7LV'+1.+*%)8/3)+896%-:/&/%11%+

1/;9/0%<$.6%9-+0%+1=%.9>

•&0'+1.+&3)&%)*-.*/3)+/)/*/.1%+0=.00/*/?+

0.)8+1%+(@AB+

•C'+1.+&3)8*.)*%+0%8+D.2+6.-?./*8>+

•E'+1.+*%465-.*9-% F%)+G%1$/)8HI+D=	3,7	.	10-15 m2/s
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Lien entre mouillabilité et an,fouling

• Matériau amphiphile → Ambiguïté chimique qui perturbe l’adhésion 
bactérienne

• Textura/on → Réduc(on des points de contact entre les bactéries et 
la surface

• Ciné/que rapide → limite l’adsorp(on des protéines

• DBE-311 : un des addi(fs les plus performants pour limiter le 
bioencrassement
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Conclusion et perspec,ves

Résultats

• Mouillabilité influencée par chimie et topographie 

• Copolymère amphiphile + textura9on Sharklet

• Effets complémentaires et synergiques

Méthodes

• Mesures dynamiques

• Analyses ciné9ques

Perspec1ves

• Tests biologiques en mer
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Résultats – Ciné,que 2

Modélisa+on: ajustement d’O’brien-

Paranjape (courbe orange)

Paramètres expérimentaux pour le PDMS avec 2 % 
de DBE-311 
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Les quatre régimes de 
mouillage sont indiqués : 
(A) inducHon, 
(B) montée rapide, 
(C) état intermédiaire, 
(D) équilibre. 
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