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RESUME / ABSTRACT

FRANCAIS :

REVETEMENTS GLISSANTS SANS FLUOR A BASE DE SILOXANES : UNE STRUCTURATION
MULTI-ECHELLES DE POLYMERES DEPENDANTE DE L'HUMIDITE.

Le mouillage d’un liquide sur une surface est une problématique récurrente au quotidien et en industrie. Pour
diverses applications, les revétements omnifuges sur lesquels un liquide quelconque glisserait sans laisser de
traces sont d'un grand intérét. Historiquement, les molécules fluorées ont largement été utilisées, car elles
induisent une faible énergie de surface. Cependant, de récentes études les ont classées comme produits
organiques persistants, il est donc nécessaire de trouver de nouvelles technologies plus sires et écologiques.
Ainsi, les siloxanes sont de meilleurs candidats, car ils peuvent former des surfaces de type liquide trés
glissantes de par la grande mobilité de la liaison Si—-O-Si.

L'objectif principal de ce projet est donc d'optimiser le procédé de dépot du revétement a base de
diméthyldiméthoxysilane en conditions acides sur des surfaces de verre et de proposer un modéle du
mécanisme moléculaire sous-jacent. Une surprenante structuration multi-échelles de la surface, fortement
dépendante de I'humidité relative, a été découverte. Cette structuration joue un role majeur dans I'optimisation
du glissement. La présence d’une couche adsorbée de polymeres, trés mobiles, accroit également I'aspect
glissant du revétement. Cependant, cette couche doit étre stabilisée : la mobilité des polyméres est telle qu'ils
peuvent étre évacués par le passage des gouttes de liquide.

Ce projet de thése ouvre ainsi la voie a la fabrication de revétements omnifuges, plus respectueux pour
I'environnement et la santé. Il est en particulier possible de transposer ces travaux a d’autres substrats, en
utilisant notamment une sous-couche de SiOx.

ENGLISH:

FLUORINE-FREE SLIPPERY SILOXANE-BASED COATINGS: HUMIDITY-DEPENDANT
MULTI-SCALE PATTERNING.

The wetting of a liquid on a surface is a recurrent problem in daily life and in industry. For various applications,
omnirepellent coatings allowing any liquid to slide without pinning are of great interest. Historically, fluorinated
molecules have been widely used as they provide a low surface energy. However, recent studies have classified
them as harmful to the environment and human health, so new, safer, and environmentally friendly
technologies are needed. Siloxanes are perfect candidates because they can form slippery liquid-like surfaces
due to the high mobility of the Si-O-Si bond.

The main objective of this project was to optimize the coating deposition process of a siloxane
(dimethyldimethoxysilane) under acidic conditions on glass surfaces and to elucidate the corresponding
grafting mechanisms. A surprising humidity- dependent multi-scale patterning of the surface was discovered.
These patterns play a major role in the optimization of sliding. An adsorbed polymer layer also increases the
sliding properties due to the high mobility and flexibility of polymers. However, this layer has to be stabilized:
polymers are so mobile that the sliding of droplets can wash them away.

This knowledge can then be adapted to other systems in order to propose greener and more relevant solutions
for industry. These findings could be extended to any substrate material that can be coated with a layer of
SiO2. This PhD project, thus, paves the way for the manufacture of a range of omnirepellent coatings, that are
less detrimental to the environment and human health.



