


Qu’est-ce qu’une surface hydrophobe, comment la
caracteériser et comment améliorer cette propriéteé ?

* |- Définition et caractérisation de I’ hydrophobie

* |I- Aspect physique : Influence de la rugosité

* |lI- Aspect chimique

* |V- Résultats et Interprétations




Qu’est ce qui provoque I’hydrophobie ?

Observations au microscope :

Fig 1: Aile de papillon Fig 2: Aile de papillon
observée au microscope
(x10)



Qu’est ce qui provoque I’hydrophobie ?

Peu d’intéractions entre
surface et goutte :

o Pas de liaisons hydrogenes

o Pas d’intéractions
électrostatiques

o Non miscibilité avec I'eau



Qu’est ce qui provoque I’hydrophobie ?

y : tension superficielle
eau/air en N.m™!

Y V<. : tension superficielle
6 surface/eau en N.m~!
— 1 Vsy :tension superficielle —
Vsi Ysv surface/air en N.om™!

cos(©) = LSV ISL

Y Relation de Young

A 4 Vv

Aspect Chimique - Aspect Physique

Fig 4: Micro-

Fig 6: Cannelures sur une

Fig 5: Guerris 7 ]
soies micro-soie 5


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gerris.lacustris.jpg?uselang=fr

Mise en évidence de 2 modeles

CASSIE-BAXTER WENZEL
(o) o
(b) (b)
Fig 7: Schéma et modélisation de l'effet Fig 8: Schéma et modélisation de l'effet

CASSIE WENZEL



Comment caractériser I’hydrophobie ?

* Angles de contact :

A KN &

0°<6<90° 90°< B < 150° 150°< 0 < 180°
Surface Surface Surface
hydrophile hydrophobe superhydrophobe

* Angles d’avancée et de reculée :

e Hystérésis :

A(—) — ('_)a — ('_)-r

Fig 9: Représentation des
angles de contact
caractérisants I’hydrophobie
d’une surface

Fig 10 : Représentation des
angles extrémes



Fig 11 : Montage

de projection
Lentille

convergente
(10 6)

Surface mobile (vis
micrométrique)

Source de
lumiere

Surface a étudier
(plume de Paon)




Démarche expérimentale

Fig 14 : Mesure de I'angle de

Fig 12 : Goutte d’eau posée Fig 13 : Projection de la contact avec Mesurim

sur une aile de papillon goutte d’eau ©=150°



Mise en évidence de I’hydrophobie de la cire

Expérience 1: Mélange

de cire + 20 mL de
Térébenthine

Pour: 2g; 4g; 8g et 12¢g

de cire
Cire o (°)
(%)
10 73
19 94
32 97
41 107

9, (%)

a

85
92
89
100

o, (%)

r

85
87
83
100

Ao (°)

ol | U O

Fig 15 : Déplacement du
substrat par rapport a la
propipette
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Mise en évidence de I’hydrophobie de la cire

Expérience 1: Mélange
de cire + 20 mL de
Térébenthine

Pour : 2g; 4g; 8g et 12¢
de cire

Cire o) (o) Ga (o) Gr (o) AO (o) Fig 15 : Déplacement\du
substrat par rapport a la
(%) .
propipette
10 73 85 85 0
19 94 92 87 5 o
» La cire a des propriétés
32 97 89 83 6 hydrophobes
41 107 100 100 0

10



Influence de la rugositeé : premiere approche

Expérience 2: Cire texturée

Fig 18: Stries
Irrégulieres
©=119°
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Fig 1 7 Cir.e sans Fig 19: Impression
modifications Protége-cahier
e =96 e=127°
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Influence de la rugositeé : premiere approche

Expérience 2: Cire texturée

Fig 17:Cire sans
modifications
O =96°

Fig 18: Stries
Irrégulieres
©=119°

» Plus la cire est rugueuse, plus elle est
hydrophobe

LA
H\ |
TTELEEE
Fig 19: Impression

Protege-cahier
©=127°
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it
TTTTEH

11



Microbilles

Expérience 3 : Cire + microbilles

682.56 um

Fig 20: Observation au microscope de I'impression au Fig 21: Observation au microscope des
protége-cahier x4 microbilles dans la cire x4
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Comparaison microbilles/cire :

Surface 0 (°) A0 (°)
Cire + Impression | 149 2
Cire + Microbilles | 119 1

Fig 22: Photographie
d’un mélange cire +
microbilles

Fig 23: Tableau comparatif des rugosités

» Impression du protege-cahier rend plus
hydrophobe que les microbilles
» Forme des plots influe sur I’hydrophobie
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Influence de la rugosité sur Cassie et Wenzel

Expérience 4 : Cire texturée chauffée

9, (%)
: A r

0,()
] 150 /' /—o + f
J
. /
140 ancée /

Avancée

120

100

Reculée

801

50 |

Rugosité croissante >

Fig 25: Représentation des angles
d’avancée et de reculée en fonction
de la rugosité (Théorie)

40

| |

Wenzel Cassie-Baxter

Fig 24: Représentation en Python des angles d’avancée et de reculée
avec leur incertitude en fonction de la rugosité (Expérience) 14



Influence de la rugosité sur Cassie et Wenzel

Expérience 4 : Cire texturée chauffée

o, (°)
v cﬁ

160 |

Q,(°)
i ﬁ/_. ~ +

Avancée

130

120 /ﬁ ,‘
¢~ |
110 H
Reculée

100 |

,\* .'

120

100

Reculée

801

Rugosité croissante >

60

Fig 25: Représentation des angles
d’avancée et de reculée en fonction

40

; ; : s : = r  delarugosité (Théorie)
\ Y } \ V } » A faible rugosité, Wenzel est
mis en évidence
Wenzel Cassie-Baxter » A forte rugosité, Cassie est
Fig 24: Représentation en Python des angles d’avancée et de reculée mis en évidence
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avec leur incertitude en fonction de la rugosité (Expérience)



Aspect Chimique

Fig 27: Augmentation de I’hydrophobie du sable
a l'aide d’acide stéarique

Fig 26: Augmentation de

I’hydrophilie de plaques de Zinc
et de Cuivre a l'aide d’un

traitement par Nitrate d’Argent

Zinc Cuivre Sable
Avant ©=64° 0 =74° Mouillage
traitement total
Apres O=21° @ =62° ®=75"°
traitement
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Combinaison Physique et Chimique

Expérience 5: Pate a modeler

Fig 30: Imperméabilisée + impression
6 =95°

Fig 29:
Imperméabilisée
+ lisse

6=67"°

Fig 28: Lisse
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Combinaison Physique et Chimique

Expérience 5: Pate a modeler

Fig 28: Lisse

Fig 29:
Imperméabilisée
+ lisse

6=67"°

Fig 30: Imperméabilisée + impression
6 =95°

» Traitement chimique (sable) : Augmentation de 75°

» Traitement physique (cire imprimée) : Augmentation de
31°

» Traitement physique et chimique : Augmentation de 95°
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Conclusion

Qu’est-ce qu’une surface hydrophobe, comment la caractériser et comment
amélijorer cette propriété ?

Compréhension du phénomene

Aspect chimique : interactions

Aspect physique: présence de plots entre goutte et surface

Caractérisation

Angles de contact et Hystérésis Modeles de Cassie et Wenzel

Amélioration

Par modification des propriétés

Par augmentation de la rugosité chimiques du substrat
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e Des micro-robots

* Vieillissement

Fig 31 : Micro-robot a I'image du
guerris
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Annexe 1 : Bibliographie

 Figures 7(a), 8(a), 4, 6, 25 : R. Thévenin, these de doctorat de |I'école
polytechnique université Paris-Saclay, spécialité : physique,
Superhydrophobie active

* Figure 5: Wikipédia, Le Guerris
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Annexe 2 : Tentatives

* Mise en évidence des 2
états avec la facon dont
la goutte est posée

e Passage d’'un état a
I'autre par évaporation

 Mesure des angles
extrémes

* Premier montage par
réflectométrie :
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Annexe 3 : Incertitudes

p———
. S l -

i

Fig 31: Mesure Fig 32: Mesure

de l'angle de de l'angle de
contact sur l'aile contact sur l'aile
de papillon de papillon

O =148,3° @ =152,8°

*Angles de contact : incertitude de 4° (Mesurim)
*Angles de contact varient beaucoup en état Wenzel
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