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Résumé

Pendant ce stage, j’ai pu étudier l’évolution de l’interaction entre une goutte et une surface superhydrophobe. Pour cela, j’ai mesuré le volume et l’angle de contactlorsque la température varie et surtout lorsqu’elle franchit le point de rosée. Ainsi, j’ai été amené à réaliser un montage expérimental permettant la visualisation de lagoutte et le refroidissement de la surface sur laquelle elle se trouve. J’ai pu alors constater deux régimes distincts : un régime d’évaporation et un régime de condensationcorrespondant à celui "d’une goutte isolée". Pour les basses températures, on observe une forte décroissance de l’angle de contact.
Angle de mouillage et Température de rosée

On se place dans le cadre du mouillage partiel [1], c’est à dire qu’il y a un anglede contact non nul au niveau de la ligne triple au contact substrat/goutte/air.Dans le cas de substrats texturés, la goutte est dans un des deux états suivants :
Etat Wenzel Etat Cassie-Baxter

Pour une humidité (φ) et une température ambiante (T ) données, la températurede rosée est celle en dessous de laquelle on observe une condensation de finegouttelettes sur la surface. Ainsi, on utilise la formule empirique suivante commeapproximation :

Tr = bα(T , φ)
a − α(T , φ) , α(T , φ) = aT

b + T + ln(φ)Avec les constantes : a = 17, 27 et b = 237, 7°C

Evolution du volume de la goutte

• Evaporation → loi du D2 [2] :Conservation de la masse : ṁ = 4πR2ρlṘConservation de l’énergie :
ṁLv = 4πR2λ∆T

R
⇒ dR2

dt = 2λ∆T
ρlLv• Condensation : augmentation du volumelinéaire avec le temps sous la températurede rosée (hypothèse de la goutte isolée) [3].

Refroidissement et visualisation d’une goutte

1. Caméra reliée à l’ordinateur2. Sonde de température et d’humidité reliée àl’ordinateur3. Eclairage en ombre chinoise4. Plaque de cuivre reliée à un bain thermostaté5. Substrat superhydrophobe6. Sonde de température reliée au bain thermostatéAnalyse des images :
Image brute Image traitée :mesure de l’anglede contact

Variation de l’angle de mouillage

On observe une diminution de l’angle de mouillage au cours du temps. Une brutalevariation est observée lorsque la température passe sous le point de rosée.
Figure de souffle locale

On peut observer sur ces images l’apparition et la croissance de gouttelettes préférentiellement proche de la goutte. Cephénomène s’apparente à une figure de souffle mais causé par une augmentation locale de l’humidité. En d’autre terme, prochede la ligne triple, la condensation apparaît plus rapidement car on se trouve plus vite sous le point de rosée.Les résultats expérimentaux obtenus pour les variations du volume et de l’angle de mouillage démontre clairement l’importancedu passage sous le point de rosée. La forte variation de l’angle de contact aux plus basses températures pourrait s’expliquerpar l’apparition de gouttelettes dans l’état de Wenzel qui vont ensuite coalescer avec la goutte et former un état intermédiaireentre Cassie-Baxter et Wenzel.En perspective, il serait intéréssant d’améliorer le dispositif expérimental pour vérifier cette hypothèse. Nous envisageonségalement une simulation qui nous permettrait de reproduire et comprendre les résultats expérimentaux.
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