l'ennoblissement des textiles
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Apres le tissage, les fabricants font subir de nombreux traitements

aux tissus : teinture, nettoyage, appréts... L’industrie de I’ennoblissement
rationalise ces opérations en se fondant sur I’étude physico-chimique

des fibres et des produits utilisés.

’ennoblissement transforme un

tissu brut, tombant du métier a

tisser, en un matériau noble, apte

aétre confectionné et, surtout, ayant
un toucher agréable. Naguére I’enno-
blissement était effectué par des hommes
de I’art, d’expérience. Aujourd’hui, il est
assuré par une industrie spéciale, mais
quitravaille, évidemment, a coté de I'in-
dustrie textile. Les procédés empiriques
sont remplacés par des méthodes ration-
nelles, fondées sur une compréhen-
sion physico-chimique des trans-
formations effectuées.

L’ennoblissement consiste en trois
grandes familles de traitements : le net-
toyage du tissu, pour Oter les sub-
stances étrangeéres (par exemple, les
lubrifiants employés pendant les opé-
rations de filature, de tissage, etc.) et
lesimpuretés naturelles (cires du coton,
suint de la laine, etc.) ; la coloration
du textile, teinture ou impression ; les
appreéts, qui conferent au tissu des
caractéristiques de toucher ou de résis-
tance a des agents externes.

Nous examinerons ici, notamment,
des méthodes pour rendre les tissus
infroissables ou résistants aux moi-
sissures. L’ignifugation, elle, reléve a
la fois de I’ennoblissement et de la
conception des fibres. Toutefois le cas
le mieux étudié est celui de la tein-
ture, que nous considérerons d’abord.

La teinture n’est pas une pein-
ture : en raison de I'usure des textiles,
une coloration de la seule surface des
fibres disparaitrait trop rapidement.
Pour éviter que le fond des culottes
ne blanchisse, par exemple, on fait dif-
fuser le colorant de sorte qu’il soit
réparti de fagcon quasi homogéne dans
tout le volume des fibres.

Depuis longtemps, les chimistes sont
mis acontribution pour mettre au point
des molécules de colorant qui résis-
tent a la lumiére, au lavage, etc. Toute-
fois, depuis une trentaine d’années, le
point de vue des ennoblisseurs achangé
. ils cherchent a obtenir des produits
non toxiques et non polluants qui don-
nent des résultats reproductibles. Nous
verrons comment les physico-chimistes
ontsélectionné les produits satisfaisant
ces trois conditions.

Teinture a coeur

Les fils avec lesquels on confectionne
les tissus sont composés de fibres géné-
ralement torsadées (les frottements
entre fibres assurent la bonne tenue des
fils). Chaque fibre est elle-méme com-
posée de microfibrilles, torsadées ou
non, qui sont composées de macro-
molécules (voir lafigure 2). Par exemple,
le polymére du coton et du lin est la
cellulose, composée par un enchaine-
ment de molécules de glucose ; la dif-
férence entre les deux tientalatorsion
des microfibrilles : torsadées dans le
coton, elles sont paralléles dans le lin.

Enfin les macromolécules des
microfibrilles forment des zones de
polymére alternativement amorphes
et cristallines : dans les zones cristal-
lines, les macromolécules sont paral-
leles; al’extérieur de ces zones, encore
nommeées cristallites, les molécules sont
désordonnées.

Les zones cristallines ne sont pas
solubles dans I’eau, tandis que les zones
amorphes le sont : les molécules étant
désordonnées, peu de liaisons phy-
siques s’établissent entre elles. Pour
les dissoudre, on doit rompre peu de

liaisons. Ainsi, ce sont les zones cris-
tallines qui structurent le matériau
qguand il est plongé dans les bains de
teinture ; I’hydratation des zones
amorphes provoque seulement un gon-
flement de la fibre.

Au total, chaque microfibrille est
comme une ficelle dont les fibres
seraient alternativement collées avec
de la colle forte et avec de la colle a
papier peint : dés qu’on la mouille, la
«ficelle» devient pateuse sur les sec-
tions «collées a la colle a papier peint»,
et elle se déforme. Nous reviendrons
acette structure particuliere quand nous
examinerons I'infroissabilité des tissus.

Les zones cristallines structurent les
ficelles, mais, en solution, I’eau (et
certaines des molécules quiy sont éven-
tuellement dissoutes) diffuse jusqu’au
cceur du matériau le long des joints
entre les zones cristallines. Ce com-
portement caractéristique des maté-
riaux polymeres est exacerbé dans le
cas des fibres textiles par le parallélisme
et I’orientation des macromolécules
(une fibre est filiforme). Dés que I'eau
et les macromolécules en zone amorphe
forment un «gel», le colorant peut dif-
fuser dans la fibre, s’il est soluble ou si
I’on peut le disperser dans I’eau.

Quelles molécules migrent-elles
ainsi au cceur des fibres? Aujourd’hui
les chimistes ne cherchent plus a syn-
thétiser de nouveaux colorants ; au
contraire, ils suppriment des catalogues
tous les colorants toxiques ou peu résis-
tants au lavage ou a la lumieére. Ainsi
adisparu le célebre rouge garance (voir
L’avenement des colorants synthétiques,
par Georges Bram et Nguyén Trong
Ahn, page 56), qui imposait I’usage
d’un mordant contenant des métaux
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lourds. En 1970, on traitait encore la
laine avec des sels de chrome pour obte-
nir des teintures solides, et nombre
de colorants étaient cancérogénes, mais
les produits polluants ou dangereux
sont aujourd’hui proscrits de tous les
articles traités en Europe.
Parallelement les spécialistes de
I’ennoblissement désirent augmenter

le rendement de lateinture, c’est-a-dire
la quantité de colorant qui se fixe par
rapport a la quantité de colorant qui
reste dans le bain : moins il reste de
colorant dans le bain en fin d’opéra-
tion, plusily enasur le tissu, et moins
on pollue les rivieres.

Comment obtenir un tel résultat?
Les physico-chimistes utilisent des

CHIMIE ET TEXTILES

colorants ou des procédés tels que les
interactions du colorant et de la fibre
soient plus fortes que celles du colo-
rant et de I’eau. Examinons comment
régler ces affinités.

Toutd’abord, on privilégie des colo-
rants peu solubles dans I’eau en modi-
fiant certains groupes chimiques liés
au centre «chromophore», qui donne

1. INSTALLATIONS D’ENNOBLISSEMENT. La machine en haut a gauche est une «barque» de teinture (1885). A sa droite figure un vapori-
sateur moderne et, en bas, une machine a mélanger les couleurs.
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la couleur. Par exemple, les chimistes
savent préparer a codt raisonnable trois
colorants rouges d’une méme famille :
le CI 16011, le CI 15970 et le CI 16100
(voir la figure 6). Ces molécules diffe-
rent seulement par des groupes
hydroxyle (-OH) et sulfonate (-SO,Na),
hydrophiles, et par des groupes méthyle
(=CHy,), hydrophobes. A des tempéra-
tures et a des pH égaux (le pH mesure
I’acidité du bain colorant), les fibres
fixent dix pour cent de plus du premier
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composé que du deuxieme, et 50 pour
cent de plus que du troisieme : plus le
colorant est hydrophobe, mieux il se
fixe sur la fibre, et mieux il résiste au
lavage (la couleur est peu modifiée).
Les colorants hydrophobes ont éga-
lement I'intérét de mieux satisfaire les
législations sur la pollution imposées
depuis 20 ans : plus un colorant est
hydrophobe, plus le rendement de tein-
ture est élevé, et moins la riviere est
colorée. En revanche, plus le colorant

2. LES FIBRES sont composées par association de microfibrilles, lesquelles sont des alternances
de zones ol les macromolécules sont désordonnées (zones amorphes) et de zones cristallines
ou les macromolécules sont réguliérement arrangées (cet arrangement est grossi a droite).

COUCHE LIMITE

3. DANS UNE SOLUTION d’un colorant, seul le colorant présent
dans la couche limite, au contact immédiat du tissu, diffuse dans le
tissu et le colore (a gauche). Pour que tout le colorant du bain par-
ticipe a la teinture, on suce la solution colorante a travers le tissu

est hydrophobe, et plus le risque de
mauvais unisson estgrand : le colorant
risque de ne pas se répartir également
sur le tissu s’il se fixe de facon irréver-
sible dés qu’il vientau contact de la sur-
face ; comme la fibre n’est pas saturée
en colorant, lateinte n’est pas uniforme.
De surcroit, comme I’époque ou I’eau
était gratuite et I’énergie peu colteuse
est révolue, on économise I’eau. Enfin
il existe une limite a I’hydrophobicité
du colorant, qui est sa solubilité dans
I’eau (quand il y est dissout et non en
suspension). Ce probléme est résolu
par I'emploi de pompes doseuses, qui
régularisent les concentrations en colo-
rant dans le bain en cours de teinture
(on dissolvait jadis tout le colorant au
début du traitement, et le bain s’épui-
sait lentement, d’ou des difficultés de
reproduction des couleurs).

Les échanges
entre le bain et le tissu

Il'y aencore 30 ans, on teignait les tis-
sus en lesimmergeant dans de grandes
cuves ou I'on agitait une solution du
colorant. Toutefois le tissu n’entrait
ainsi en contact qu’avec la couche de
liquide directement adjacente (voir la
figure 3). On a compris que, pour teindre

ou I’on fait passer le tissu (bande verticale, a droite) et la solution
colorante dans un tuyau rétréci : la solution est alors plaquée
contre le tissu, parce que la pression du liquide est réduite dans la
zone rétrécie, ol le liquide est accéléré au voisinage du tissu.
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