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Applications sol-gel sur textile

La technologie sol-gel est connue depuis plus de 150 ans. Suite a la production des gels & basse
température dans les années 1970, cette technologie a 3 nouveau éveillé U'intérét et, ces derniéres
années, les études ont été orientées vers la production des enductions minces. Les applications
principales sont la protection des lentilles optiques (contre les griffes), la protection des batiments
(humidité et graffiti), la preduction des poudres céramiques, des fibres optiques et des aérogels,
produits super-isolants; elles exigent en général des températures d’application élevées et s'obtiennent

a partir de solutions alcooliques.

es matitres chimiques qui

I sont utilisécs dans ces appli-
calions sonl souvent des al-
koxides métalliques. Les principaux
meélauwx sont le titanc, le silicium et
Paluminium bien que d’autres possi-
bilités existent pour dcs applications
spéeitiques. La production des enduc-
tlions sol-gel peut &tre divisée en deux
étapes: la production dua sol el la pro-
duction duo gel. Un sol esl une solution
colloidale d'oxvdes métalligues et le
gel cst la phase produite apres évapo-
ration du solvanl. Pour la production
du sol, la premicre étape cst hydrolyse
des alkoxides mélalliques alin de pro-
duire des hyvdroxydes métalligues (Fi-

gure 1 A). Cette élape peut étre cala-
lysée par des protons (catalyse acide) ou
des hydroxy-anions (catalyse alkaline).
Apres quatre hydrolyses par molécule,
on obtient un lelrahydroxysilane.

Cette molécule forme par conden-
sation des dimeéres et des polymeéres,
Cette condensalion est également cata-
lysée elle lype de catalyse déterminera
1a structure finale du polymére,

P En ce qui concerne

le textile

Depuis quelyues années, plusicurs
groupes de recherche ont travaillé sur
I'implémentation de la lechnologic
sol-gel dans Yindustrie textile. Les
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avantages pour le texlile sont nom-
breux: ces enductions sont dures ce
qui peul prolonger la vic des textiles,
elles sonl minces, ce qui permet de
conserver le toucher du textile et it
cxiste de nombreux composants sur
le marché qui permettenl de fonction-

., naliser les matériaux.

En ce qui concerne le Lextile, on
milise le plus fréquemment les si-
lanes ear ils sont facilement disponi-
bles, ils ne sont pas chers et ils ne
modilient pas kg couleur du textile.
l.es formulalions pour textile sonl en
général composées d’au moins trois
composants: un pelymere de base,
un composant qui améliore Padhésion
au substrat et un composanl pour la
fonctionnalisalion.

L'usage d'un catalyscur afin
d’accélérer la solidification des en-
ductions permet d’appliquer des sol-
gels a des lempératures a parlir de
120 °C. En introduisanl des silancs
modifiés, les propriétés du textile,
comme par exemple la flexibilité,
peuvent étre conservées. Ces modili-
cations donnenl anssi de nombreuses
possibililés pour fonctionnaliser le tex-
tile donl les pius communes sont l'effel
hydrofuge on oléofuge, I'effet antimi-
crobicn et la protection contre les UV,
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[ ’applicalion sur le textile est ef-
fectuée par foulardage ou spray car ce
sont des solutions aqueuses i viscosité
faible. On produit ainsi un film mince
qui enrobe les fibres individuelles. En
évaporant le solvant, on obtient toul
d’aberd un gel. Lorsque I'on poursuit
I’évaporation, des pores se [orment
dans le gel ce gui produit une sur-
face nanoporeuse comme cclle trou-
vée sur les fenilles de lotus (lolus leaf
effect).
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» Propriétés

|’amélioration de la résislance a
PPabrasion peut &tre [acilemnent démon-
trée dans le cas du coton: un tissu de
base qui résisie a 18000 tours sur le

Martindale sans sol-gel, peut attein-
dre 60000 tours avec sol-gel (selon
I'ISO 12947 partic 2). Mais si le sol-gel
n’est pas bicn appligué, la résistance a
'abrasion diminue car les particules
de siloxane s¢ délachent du lissu et
ont dans ¢e cas un effet abrasif sup-
plémentaire. Jusqu'a préscnt, on a
obtenu des résultats similaires pour
le polyester el e polypropyléne. Le
test d’abrasion est primordial afin
de vérifier une bonne application et
adhésion du sol-gel au lextile. Une
des aulres propriétés bien éludiée

esl Peffet hydroluge. Ceci est montré -~

dans la Figure 2: & gauche, on voil
Pangle de contact ave¢ eau sur colon
immédialement aprés le dépdt de la

goutle sur le tissu, 8i on applique un
sol-gel sur le lissu, on observe déja
une amélioration de 'angle de con-
tact grice a la nanoporosité de la sur-
face (Figure 2 au milieu). 5 on ajoute
un composant fluoré dans le sol-gel,
Vangle de conlact augmente encore
jusqu'a obtenir un effet superhydro-
fuge. Le sol-gel influence sussi la
pénétration des liquides dans le lissu:
un sol-gel retarde la pénétration et un
sol-gel fluoré évite la pénétration de
la goulle d’cau, méme aprés une cx-
position prolongée. Ce textile fluoré a
anssi un important elfet olé¢ofuge: une
valeur de 5 (sur 8, 150 14419-1908) est
facilement oblenue avec des sol-gels
Tuorés. b

COI‘!C[US]O!’I. Les sol-gels sont des solutions colloidales d’oxydes métailigues qui peuvent former

des enductions minces et multifonctionnalisées sur le textile avec conservation des caractéristiques du textile.

Les matériaux sur lesquels le sol - gel est appliqué avec de bons résultats sont le coton, le polyester, le polypropyléne,
le PVC et le polyamide. Comme les solutions utilisées sont aqueuses, certains substrats comme le PP et le PVC
nécessitent un traitement corona avant lapplication du sol-gel. En général les effets sur ces matériaux sont comparables
aux résultats obtenus sur les autres substrats. Les applications principales sont l'amélioration de a résistance

3 V'abrasion et les effets hydrofuges et oléofuges.

Figure 2: angles of contact with water on cotton, to the left: without sol-gel, in the middte; with sol-gel, to the right: with fluorinated sol-gel.

If a fluorinated component is
added to the sol-gel, the contact an-
gle further increases to obtain a su-
per water-proofing effect. The sol-gel

- alsainfluences the penetration of lig-
. “uids in the fabric: sol-gel slows down
. the penetration and fluorinated sol-

water even after prolonged exposure.
The fluprinated textile also has a sig-
¢ nificant oil-repellent effect: a rating
* of 5 (on 8, IS0 14419-1998) is easily
" obtained with fluorinated sol-gels. B

gel-aveids the penetration of drops of .

COHClUS10n. Sol-gels are colloidal solutions using metal

oxides which can form thin, multifunctional coatings on textiles

while preserving their characteristics. The materials on which sol-gel

is applied with conclusive results are cotton, polyester, polypropylene,
PVC and polyamide. As the solutions used are aqueous, certain substrates
such as PP and PVC require corona treatment prior to the application

of sol-gel. In general, the effects on these materials are comparable

to the results obtained on other substrates. The main applications

are aimed at enhancing resistance to abrasion while improving

the water-proofing and oil-repellent effects.




