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Le traitement de I'eau est un enjeu majeur lié au manque de ressources disponibles en eau potable et a leur pollution anthropogénique. Les technologies membranaires présentent plusieurs avantages a cet égard, mais leur
application est limitée par des problemes d’encrassement et de leur durée de vie, notamment dus a la dégradation de leurs propriétés de surface. Peu explorées, les membranes Janus, i.e. ayant des propriétés de mouillage
asymeétriques pour chaque coté, offrent des perspectives pour résoudre les problemes d’encrassement ainsi que pour une inversion de la séparation de mélanges. La maitrise de la fabrication de ces membranes avec une
tres bonne précision et une grande stabilité est nécessaire pour atteindre de nouveaux niveaux d'efficacité dans divers processus industriels.

OBIJECTIF: FABRICATION DE MEMBRANES JANUS STABLES PAR FONCTIONNALISATION SELECTIVES DES DEUX COTES D’'UNE MEMBRANE PAR UNE APPROCHE CONTROLEE ET INDUSTRIALISABLE

METHODOLOGIE

DEPOT/FONCTIONNALISATION PAR ATOMIC LAYER DEPOSITION SPATIALE (SALD) D’UNE MEMBRANE COMMERCIALE

Principe de la SALD Types de dépot
Revétement hydrophile Revétement hydrophobe
0 Selectivite topologique . TiO,  Fonctionnalisation par greffage d’un alkylsilane
0 Controle de I'épaisseur au nm Avantages: hydrophilie 1 sous UV + propriétés Precurseurs:
o . . a Dichlorodimethylsilane - DCDMS

- Depot a pression atmospherique photo-catalytiques 0 Octyltrichlorosilane - OTCS

=~ Compatible avec les procedes en ligne Précurseurs: Isoproproxyde de titane (TTIP) + H,O Avantages: faible colt, disponibilité, super-hydrophobe
Dépot a 150°C Inconvénient: stabilité dans le temps

Dépbt SALD sélecti t h f o
|:> épd selectivement sur chaque face . Dépét de BN

- 1 matériau hydrophile , .
yarop Précurseur: borazine

Aacti _ imité - 1 matériau hydrophobe _ : .
Re?ctlor\s 6az surfa,ce alfto\llmltee yarop Avantages: stabilité thermique et chimique
Méme épaisseur déposée a chaque cycle

& D=10 um
4 Porosité inter-granulaire = 5 um

Couches d’alumine o

Facilement disponibles
D =200 nm
Porosité = 100 nm
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Idéales pour la caractérisation Robustes mécaniqguement
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Diametre des pores
100 nm ou 200 nm

Symétriques Adaptées aux tests de filtration
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Porosité cylindrique Porosité granulaire asymétrique

Faible épaisseur = Fragile mécaniquement = non adaptées aux membranes Janus

FONCTIONNALISATION HYDROPHILE TIO, FONCTIONNALISATION HYDROPHOBE
Mouillage Sur Si Caractérisation morphologique
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= Forte polarité de surface (hydrophile) | = Saturation de la surface par des groupements alkyls
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Forte augmentation de I’hydrophobie
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Membranes fonctionnalisées par du TiO,: Augmentation et contrdle de I’hydrophilie des membranes, Exaltation du flux>20  Exaltation du flux > 40 1 1) GRS U G S S
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avec un effet de l'irradiation UV dans le cas de TiO, cristallisé. La longueur de glissement explique exaltation de flux rs - 100mm | peoms | orcs
Contréble de la taille d’entrée des pores en fonction de |'épaisseur déposée. . : : Exaltation 29.4 | 40-80
Revétement hydrophobe = vitesse au parois non nulle Longueur
Membranes fonctionnalisées par un alkysilane: Forte hydrophobicité et augmentation de la perméabilité. glissement 120 nm 1430 nm

U'effet est d’autant plus grand que la porosité est petite

Mise en évidence des effets de glissement pour des porosités de 100 nm et de 'impact de |a tortuosite.

Revétement de BN: Développement d’une nouvelle approche CVD a pression atmosphérique. REVETEMENT DE BN
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Fabrication de 2 prototypes TiO,/Alkylsilane a partir de membranes Anodisc (pores de 100 nm). CVD basse température a pression atmospherique
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Procédé adaptable au bati SALD pour la fonctionnalisation des membranes Spectres Raman (532 nm)

0 1 papier sur la fonctionnalisation hydrophobe des membranes prévu en 2026




