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Mouillage / démouillage d’une surface par un film polymere liquide
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1. Le mouillage
- Le non-mouillage
- Le mouillage partiel
- Le mouillage total

2. Les conditions de stabilité d’'un film mince

- Interactions de Van der Waals et constante de Hamaker
- La pression de disjonction

3. Dynamiques de démouillage
- Démouillage visqueux
- Démouillage visqueux sur surfaces spéciales
- Démouillage visqueux (cas des films instables)
- Démouillage inertiel
- Origines de I'amincissement local d’un film polymere
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1. Le mouillage

Les différents types de mouillage

non-mouillage mouillage partiel mouillage total

S<0 S>0

solide solide | solide I

caracterisés par le parametre d'etalement S =E_..— E s

S=Ys—(YsL tV)

avec yg la tension de surface du solide, yg, la tension interfacial solide/liquide et y la tension de surface du liquide
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1. Le mouillage

Le non-mouillage

non-mouillage . _
non-mouillage par piégage
d’air entre le liquide et une

surface rugueuse (micro
et nano)

“Biomimetic
Superhydrophobic and
Highly Oleophobic Cotton
Textile” Hoefnagels, H. F.
Wu, D.; de With, G.; Ming,
W. Langmuir 2007

solide

superhydrophobicité

] “Bioinspired surfaces with special wettability” Sdm., Feng L, Gao XF,
BARTHLOTT, W. & C. NEINHUIS “Purity of the sacradus, or escape from et al. Accounts of Chemicals Research (2005) 38 (8): 644-652
contamination in biological surfaces” (Planta (199202: 1) ' '
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1. Le mouillage

Le mouillage partiel

mouillage partiel Par équilibrage des forces capillaires => équation de Young

0 > R e

solide

S=VYs—(Ys. +VY) =Y (cosB, —1)

avec Yg la tension de surface du solide, yg, la tension interfacial solide/liquide et y la tension de surface du liquide

Stage Pédagogique 2010 du GFP, Matériaux polymeéres en couches minces, UHA — FST,Mulhouse, 2-4 juin 2010



1. Le mouillage

Le mouillage total

mouillage total

‘ solide \

» Cas des flaques

épaisseur critique e, en dega
» de laquelle le film est
meétastable ou instable

0 épaisseur e de flaque :
e

e =2 (Y/pg)?sin(6./2)

solide
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1. Le mouillage

Expérience

On dépose sur du téflon quatre gouttes de liguides différents :

b de haut en bas, de la perfluorodécaline (de tension superficielle

4 = 12 mMN/m), du méthylnaphtaléne {7 = 37 mN/m), de

I'eau (v = 72 mM,/m} et du mercure (~ = 485 miN/m). Les

liguides s'étalent d’autant mieux que leur tension superficielle

— it Fible Lo mondition ditacsed sese L skt o angle e

contact) est donnée par la relation de Young (éq. 1.23)

Gouttes, bulles, perles et ondes
Pierre-Gilles de Gennes, Frangoise Brochard-Wyart, David Quéré

S (C1'e/les, Belin, 2005)
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2. Conditions de stabilite d’'un film de mouillage

Formation d’un film (polymere en couche mince)

étalement, enduction,...

polymérisation (plasma, a partir d'une surface,...)

filmification de systemes colloidaux

Vincent ROUCOULES (1S2M, Mulhouse)
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2. Conditions de stabilite d’'un film de mouillage

Interactions de Van der Waals et constante de Hamaker

Interactions de Van der Waals...

(interactions électrostatique, dipolaires) .
...entre molecules...

1 ) —» Keesom
0¢—»® W=-CIr®* 5 pepye
r —» London

..entre objets macroscopiques...

we AL RA, \"“
102 D 2 R+ R, W= -A/12n0*per unit area

Intermolecular and Surface Forces  Jacob N. Israelachvili (Academic Press Inc, 1991)
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2. Conditions de stabilite d’'un film de mouillage

Interactions de Van der Waals et constante de Hamaker

» A = Constante de Hamaker <fonction du matériau (interactions dipolaires, densité)

A=Cmp,p, |:> Y =A/2410,165nm)?

‘ Aroms = Ay=0 + Ai>0 - L
: ' &; la permitivité

EkT( — )(m) | ' diélectrique et n, lindice
4 Nerte/\eat s K de réfraction du
Shv, ' (n? —nd)(nj —n3) matériaux i

b 2T PTG + (] + 3P+ (o D))

raa a.
Taste 11.3 Hamaker constants for two media interacting across another medium

: Hamaker constant A (1072 ))
Interacting media
Exact
1 3 2 Eq. (11.13)" solutions® Experiment

Air Water : Air 37 370
Pentane Water Pentane 0.28 034
Water Octane - Air 0.51 053
Octane Water - Air —0.24 -0.20
Fused quartz Water Air —0.87 -1.0
Fused quartz Octane Air —-07 '

Intermolecular and Surface Forces Jacob N. Israelachvili (Academic Press Inc, 1991)
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2. Conditions de stabilite d’'un film de mouillage

La pression de disjonction

Energie du syteme E =

A pghD

W:_-Aﬂznﬂzper unit area 121D2

Pression de
disjonction

D = (6T[pgh) - f:)njitic(?n » Py = 6¢tD3

d’existence du film
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage visqueux

Cas des films métastables

démouillage par nucléation croissance

10} V&
y
e
A
£ -
£ i
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xE v
3 v
@ Py
o PDMS
A Molecular weight = 28,000
»
0 i ' '
500 1000
Time 1(s)

« Dynamics of dewetting » C. Redon, F. Brochard-Wyart, and F. Rondétays. Rev. Lett. (1991)
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage visqueux

Cas des films métastables

Hypothéses et lois de démouillage Equilibre entre les forces capillaires et
dissipation visqueuse dans le bourrelet

» Vitesse d’ouverture constante
» Bourrelet qui collecte le liquide

» Vitesse de démouillage donnée par:

Solid —
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage visqueux sur surfaces spéciales

Surfaces liquides Surfaces glissantes

4 Liquide

V=0

dissipation a visqueuse a
l'interface liquide/solide

213
PDMS sur huile fluorée » R [t

«Bursting of a Liquid Film on a Liquid Substrate » P. Martin, «Dewetting and slippage of microscopic polymer films» C. Redon,
A. Buguin and F. Brochard-Wyart Europhys. Lett 949 J. B. Brzoska, F. Brochard-Wyart Macromolecul&39¢)
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage visqueux sur surfaces spéciales

Surfaces microstructurées Surfaces nanostructurées : marches régulieres

ancrage et déformation de
la ligne triple

» déposition controlée de «Pinning of a contact line on nanometric steps during the dewetting of a
terraced substrate » Ondarcuhu T, Piednoir A, NANO LETTERS (2005)

microgouttes
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage visqueux

Cas des films instables

Démouillage par amplification des ondes capillaires

> = ¥y, :! !-'.‘. -
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« Dewetting of thin polymer films » Reiter, G, Physica
Review Letters (1992)
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3. Dynamiques de déemouillage

Démouillage inertiel

« Dewetting in the inertial regime : appearance of capillary » Brochard F. , Raphaél E., Vovelle L. C. R. Acad. Sci. (1995)
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3. Dynamiques de déemouillage

Origines de I'amincissement local d’un film polymere

“View" from Top of Coating
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Evaporation de solvant <> ondulations de surface

High
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“Cross-sectional View” of Coating

Formation de crateres

solide
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