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synopsis 

Le greffage par irradiation directe de fibres de polythr6phtalate d’6thylhe glycol en 
contact avec des solutions aqueuses d’acide acrylique a 6th Btudie dans les conditions 
suivantes: (a) irradiation par rayonnement gamma de Wo entre 1O.OOO et 100.000 
rads/hr pour des doses allant jusqu’d 1 Mrad; (b) irradiation par faisceau d’blectrons 
des fibres irnprbgnbes, avec des doses allant jusqu’a 4,5 Mrad. Les essais utilisant les 
rayons gamma se sont d6roulBs B des temp6ratures comprises entre 0°C et 90°C. Les 
influences des concentrations en monombre e t  an inhibiteurs sblectifs de l’homopoly- 
mbrisation ont permis le choix des conditions operatoires les meilleures. La vitase 
initiale de greffage est une fonction complexe du dBbit de dose puisqu’elle passe par un 
maximum vers 2,s. 106 rad par heure B la temperature ambiante. La vitesse de greffage 
qui diminue avec la dose pour Bventuellement s’annuler est une fonction croissante de la 
temp6rature. Deux Bnergies d’activation globales interviennent : 5,lO Kcal/mole 
entre 0°C et 55OC et 1,46 Kcal/mole au dessus de 55°C. Les fibres greffbes contenant 
jusqu’a 40% de polyacide acrylique manifestent des propribths inthressantes Vis-A-vis 
de la reprise d’humidith, de l’affinit6 tinctoriale et de 1’6lectricith statique, alors que leurs 
propri6ths m6caniques ne sont pratiquement pas affecthes. Les taux de greffage ies 
plus utiles sont compris entre 15% et 20%. 

INTRODUCTION 

En raison des excellentes propribtbs des fibres polyesters, leurs modifi- 
cations par greff age, particulihement par voie radiochimique, ont 6tb 
moins btudibes que celles des autres fibres synthbtiques. Nhnmoins, un 
certain nombre de travaux ont btb effectubs en vue s h o u t  de greffer des 
agents antistatiques et d’ambliorer les propri6tbs tinctoriales. 

En 1958, Roberts et ses collaborateurs’ ont realis6 le greffage de l’acide 
mbthacryllique, par la m6thode de pr6iadiation. En employant la 
meme technique, Houlton et Thomas2 ont effectu6, en 1961, le greffage de 
la vinyl-4-pyridine pure sur les fibres de Teryhe.  Toujours avec cette 
m6thode utilisant la dbcomposition des pkroxydes, il convient 6galement de 
signaler les travaux de Ballantine et Glines* en 1963 avec le s tyrhe et ceux 
que Zieliiski et ses c~llaborateurs~ ont effectub rbcemment avec la vinyl-4- 
pyridine, l’acide acrylique, et l’acide mbthacrylique. 
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Utilisant la m6thode directe, Araki et ses collab~rateurs~ ont 6tudib en 
1960 le greffage de monom6res tels clue le styr6ne et le mbthacrylate de 

“Eg; dans une 6tude g6n6rale sur le grefftlge en phase vapeur de plusieurs 
monom6res sur tous les types de fibres, Armstrong et Rutherforda ont 
rassembl6 un certain nombre de r6sultats sur le greffage des fibres de 
polyesters. 

Pour pr6tendre am6liorer significativement les fibres de polyesters par la 
voie du greffage, il faut s’efforcer de conf6rer ii ces fibres un caracthre 
hydrophile qui permettrait de diminuer de fqon appreciable leurs princi- 
paux inconv6nients: faible a&it6 tinctoriale, forte charge 6lectrostatique, 
affinitd pour les salissures qui proviennent en grande partie de la trRs faible 
absorption d’eau de ce textile (0’4% en atmosphhre standard, 20°C) 65% 
H.R.). 

Outre ces considbrations techniques, il faut 6galement signaler l’int6r&t 
Bconomique d’un greffage sur cette fibre particulihre: compte tenu du 
fait que les polyesters sont les fibres synthdtiques dont le prix de revient 
dans les circonstances prkentes est le plus 6lev6, le coQt relatif du greffage 
sera, dans ce c ~ ,  le plus faible. 

CONDITIONS EXPERIMENTALES 
Des 6chantillons d’environ 400 mg de fibres en bourre 6taient scell6s sous 

vide dam des ampoules en Pyrex, renfermant une solution aqueuse 8.50% 
en acide acrylique. 

Ces ampoules 6taient ensuite soumises pendant des temps variables aux 
rayons gamma d’une source de 10 KCi nominale de cobalt 60 (4 KCi ii 
l’6poque de ce travail) dont la dosimbtrie a 6th d6termin6e par rbf6rence au 
dosim&tre de Fricke [G(Fe3+) = l5,5]. L’intensit6 d’irradiation 6tait 
comprise entre 10.000 et 100.000 rads/hr. 

Les ampoules bttnient, soit irradibes dans l’air ii 20”C, soit dans un 
thermostat pour les autres temp6ratures allant jusqu’ii 90°C. 

L’acide acrylique (Tousard et Matignon) 6tait distill6 deux fois sous vide 
partiel. 

Nous avons utilis6 des fibres de Tergal (Rhodiaceta), soit en bourre 
(titre: 1,5 deniers) de diamhtre moyen 40 1.1, soit en fils continus (45 deniers, 
23 brins). Ces fibres 6taient lavbes 8. l’6ther 6thylique et d6graiss6es en 
bain alcalin. 

Le taux de greffage est mesur6 par l’augmentation relative du poids de 
1’6chantillon en % du poids initial, soit: 

-- - Po x loo 
Po 

oh P est le poids de la fibre modifi6e et PO est le poids initial. 
greffage est exprim6e en % de monomhre greff6 par heure. 

La vites8e de 
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RESULTATS 
Les fibres de polyesters ont 6th greffhes par la methode radiochimique 

directe avec des solutions aqueuses B 50Oj, d’acide acrylique, satur6es de 
sel de Mohr (le sel de Mohr inhibarit s~lectivement l’homopolym6risation 
de l’acide acrylique). 

Nous avons 6tudi6 l’influence des paramhtres suivants : dose, intensite, 
tempdrature, inhibiteur d’homopolymerisation, nature des fibres. Nous 
avons galement examine l’eff et des concentrations de la solution en 
monomhre et en inhibiteurs. 

Influence de la Dose et de l’Intendt6 d’Irradiation 

La Figure 1 represente le t a u  de greffage des fibres en fonction du 
temps d’irradiation, B diffdrentes intensit&. 

I Taux de greffage 

I 

25000 rlh 4 

I Hewn 
1 30 

Fig. 1. Variation de la quantit6 d’acide acrylique greff6e en fonction du temps d’irradisr 
tion A diffbrentes intensit&. 
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Fig. 2. Influence de l’intensitk d’irradiation sur la v i k e  de greffage. 

Les courbes obtenues montrent une vitesse initiale constante, fonction 
croissante de l’intensitb. Puis la rbaction se ralentit et les courbes tendent 
vers un palier horizontal correspondant B un tam de greffqge limite. La 
hauteur de ce palier croft avec l’intensit6. 

En ce qui concerne l’influence de l’intensitb, la vitesse initiale de greffage 
vbrifie la relation Vl = K.I0vS pour les faibles intensit& (Fig. 2). 

Pour des intensites superieures, la courbe s’incurve vers l’axe des abscis- 
ses et prbsente un maximum pour une intensite de 250.000 rads/hr. 

Influence de la Temperature d’hradiation 

Les expbriences ont bte realisbes dans un domaine de tempQatures 
compris entre 0°C et 90°C. 

La vitesse initiale du greffage croft avec la temperature d’irradiation. 
La Figure 3 reprbsente un diagramme d’Arrhbnius des pentes initiales des 
courbes de greffage obtenues B deux intensit&: 15.000 et 30.000 rads/hr. 
Les deux courbes presentent un point de cassure entre 50°C et 60°C; se 
fait sugghre qu’il existe une transformation dans le systhme B m e  tem- 
pbrature d’environ 55°C. Or on connait un point de transition du poly- 
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terephthalate d’ethylhe A70”C, la difference entre ces deux temperatures 
pouvant s’expliquer par la presence de monomhre qui plastifie le polymhre 
et abaisse ainsi la temperature de transition. 

Les energies d’activation moyennes calcul6es d’aprb les points experf 
mentaux sont de 5’16 kcal entre 0°C et 55°C et 1’46 Kcal entre 55°C et 
90°C. I1 est difficile de tirer des conclusion de ces valeurs, car les energies 

Vitesse de greffage 
%I h 

2ot 

Fig. 3. llbtermination des energies d’activation de la rbaction. Intensith d’irrsdiation . 
(+) 30.000 rads/hr; (0) 16.000 rads/hr. 

d’activation obtenues dans des systemes comme celui-ci sont iilflucnct5en p:tr 
divers facteurs importants comme la diffusion du monomGrc et, la viscositb 
du milieu reactionnel. 

Des experiences effectubes B 20°C) 32°C) et 90°C ont montre que, pour 
une intensite d’irradiation donnee de 30.000 rads/hr, le taux de greffage 
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Fig. 4. Influence de la temperature sur la &action de greffage ( I  = 30.000 rads/hr): 
(+) 2OOC; (A) 52OC; (0) 90°C. 

limite ne variait pas avec la temperature a laquelle avait lieu la reaction 
(Fig. 4). 

Influence des Concentrations 

Concentration en Inhibitem. Le sulfate ferreux est un inhibiteur tr&s 
efficace de la polymerisation de l’acide acrylique.’ Dans le syst&me 
BtudiB, or a montr6 qu’en de& de mole/l. de sel de Mohr, la reaction 
de greffage Btait masquBe par la prise en gel de la solution, tandis que pour 
des solutions saturees (concentration de 3.  mole/l.) les vitesses de 
polymerisation tr&s ralenties permettaient 1’Btude de greff age dans de 
bonnes conditions, la vitesse de ce dernier ne paraissant pas afTect6e par la 
pdsence de l’inhibiteur qui exerce donc un effect spdcifique. 

Le chlorure cuivrique a des effets semblables avec toutefois de lBg&res 
diffhrences allant dans le sem d’un plus grand ralentissement de la poly- 
merisation mais aussi d’un 16ger empbchement du greffage (Tableaux I et 

Concentration en Monomsre. L’effet de la concentration en monom&re 
On observe que le tam de greffage obtenu, toutes 

11). 

a 6tk examine A 20°C. 
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TABLEAU I 
Influence de la Concentration en Sel de Mohlg 

No des 
solutions 

Sel de Mohr, Conversion, Tam de 
mole/l. % Breffage 

~~~ 

I 
I1 
I11 
IV 

V 
VI 
VII 

- - 0 
- - 10-3 

10-2 19,6 19,7 
3-10-’ 993 19,8 

5 * 10-2 9 ,6  20,3 
10-1 997 20 

5-lo-’ 991 19,3 

(saturation) 

a Conditions d’irradiation: temps 16 hr, intensitk 25.000 rads/hr. 

TABLEAU I1 
Influence de la Nature de 1’Inhibiteur 

250.000 400.000 
rads rads 

Taux de conversion, % 
Avec sel de Mohr 
Avec CuClz 

Taux de greffage, yo 
Avec sel de Mohr 
Avec CuCL 

4,1 9,s 
S,9 995 

16,l 19,8 
14,8 18,2 

choses Bgales d’ailleurs, tr&s faible pour les solutions de titre inf6rieur 8. 
25%’ se met 8. crofte tr&s rapidement avec la concentration pour rester 
constant dans l’intervalle 40-6070. Au d e b  de 70Y0 l’effet retardateur du 
sel de Mohr devient inescace et la prise en gel de la solution empeche 
l’observation du greffage. Ces constatations ont donc conduit A choisir la 
concentration fixe de 50% pour toute 1’6tude expbrimentale. 

Etude du Gonflement 
Nous avons examine le gonflement des fibres dans une solution 8. 50% 

d’acide acrylique et dans l’eau. Le taux de gonflement est exprim6 par la 
d86rence entre le poids de la fibre gonfl6e et le poids de la fibre s&che en % 
du poids de la fibre &he: 

x 100. P g  - Po 
Po 

-- 

Dans les deux solutions (Fig. 5)’ on observe un gonflement rapide 
pendant environ les deux premihres heures puis un ralentissement du 
gonflement qui se poursuit pendant plusieurs heures et conduit 8. un palier 
horizontal representant un godement limite. On observe une nette 
augmentation de la vitesse de gonflement des fibres pour des taux de 
greff age croissants. 
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Fig. 5. Gonflement dans l'eau des fibres de polyesters en foriction du temps pour dif- 
Mrenta taux de greffage ( temphture  20OC). 

I 
l a x  de gmflement 

& s ! x  100 
Po 

4 1  

0 

Taux de gref fage 
c 

20 30 40 

Fig. 6. Variation du gonflement limite des fibres en fonction du taux de greffage. Solu- 
tion: (0) eau; (0) eau/monom&re 50/50. 
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Les courbes de Figure 6 representent la variation du taux de gonflement 
limite dans les deux milieux 6tudi&, en fonction du taux de greffage, B une 
temperature de 20°C. On constate que le taux de gonflement croft d’abord 
msez rapidement, puis se ralentit r6gulihrement. I1 nous est seulement 
possible d’en di5duh-e que le rapport existant entre le taux de gonflement et 
le taux de greff age est complexe. 

D’autre part, la courbe representative du gonflement dans la solution de 
monomhye demeure en dessous de celle du gonflement dans l’eau. I1 est 
egalement interessant de remarquer que la vitesse de godement varie de la 
mbme f q o n  avec le t a u  de greffage que le gonflement limite. 

Les d e w  solutions dans lesquelles le godement a 6th 6tudie pr6sentent 
des dS6rences importantes. L’eau, bon solvant du polyacide acrylique, 
gonfle facilement les branches greff6es; par contre, les greffons gonflent 
peu dans le monomhre, puisque l’acide acrylique ne dissout pas son homo- 
polymhre. 

Avec un compose macromoleculaire fortement cristallin comme le poly- 
t6rkphthalate d’ethylhne, un liquide ne peut p6n6trer que dans les domaines 
amorphes, r6gions oh la cohesion des chdnes macromoleculaires est la 
plus faible. Mais ce gonflement ne change que tr&s peu 1’6cartement des 
chdnes dans les domaines cristallins oh elles se trouvent ordonnees en 
reseau. Cette structure cristalline est certainement responsable de la 
faible vitesse de gonflement de cette fibre. 

On peut donc avancer que le gonflement est tout d’abord produit par un 
certain deploiement des branches greff 6es de polyacide acrylique, dans les 
domaines amorphes; puis le gonflement se ralentit et correspond alors aux 
tensions cr&es par le deploiement precdent sur les chdnes cristallines. 

I1 est done probable que la presence de ces zones cristallines g&ne la 
reaction de greff age puisque la p6n6tration du monom&re dans ces zones est 
trhs lente ou mbme impossible. I1 en resulte que la greff age doit avoir lieu 
preferentiellement dans les zones amorphes et que le copolym6re obtenu 
renferme une structure het6rog8ne comprenant des zones faiblement 
greffees B cbte de zones riches en branches greffees. 

Rendement du Greffage 

En m e  d’une Bventuelle application de ce greffage, il nous a paru intbres- 
sant de dbterminer le rendement p de la r6action qui correspond au rapport 

auantit6 de monomhre greffee 
quantit6 de monomhre greffee + quantite de monomhre polym6ris6e 

En fait, cette valeur depend essentiellement de la quantite de solution de 
monom6re initialement introduite au contact de la masse constante des 
fibres. Dans notre etude, tout.es les experiences ont 6th effectuees avec 30 
cm3 de solution de monomhre et avec 400 mg de fibres. 

Les resultats figurant dans le Tableau I11 montrent que, dans ces con- 
ditions, pour un taux de greffage et une dose donnee, le rendement est 
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TABLEAU I11 
ltendemerit du Greffage Pour des Taux de Greffage Constants et des Doses 

d’Irradiation Constantes 

Rendement du greffage, ’% 
100. 000 50.000 25.000 30.000 
rad/hr rad/hr rad/hr rad/hr 

Taux greffage 
57 40 25 6 ,5  

- 10% 
20% 45 32 9 

250.000 r 25,6 21,5 10 493 
500.000 r 995 6 ,6  4,5 

Dose 

- 

d’autant meilleur que l’intensit6 est plus grande. 
intensit6 donde, le rendement diminue tr&s fortement avec la dose 

D’autre part, pour une 

Etude de l’Homopolym6risation 

La Figure 7 reprbsente l’augmentation du taux d’homopolym6risation en 
presence d’inhibiteur en fonction du temps d’irradiation, aux diff 6rentes 
intensit& pour lesquelles le greffage a 6t6 6tudi6. Les courbes obtenues 

‘1. de cmvasicm t 
- 
OW0 r l h  

- 

- 

Heures 

Fig. 7. Influence du temps d’irradiation sur la conversion de monombre en homopoly 
mbre A diffbrentes intensit&. 
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Fig. 8. Influence du temps d’irradiation sur la conversion de monom&re A diffbrentes 
intensit& (coordonnbes logsrithmiques). 

prhentent une courbure rbgulihre, dirigbe vers l’axe des ordonnees, carac- 
teristique des phbnomhnes autoacc616r6s. 

La cinetique de la reaction apparaft plus clairement, lorsqu’on represente 
ces courbes en bchelles logarithmiques (Fig. 8). Dans un grand htervalle 
de conversion, nous obtenons des droites sensiblement paralldes dont leu 
pentes sont environ kales 2. 

Ce type de reaction s’observe dans un certain nombre de polym6ri~ation~~~ 
oil se manifeste l’effet de gel. Cette autoacc616ration est gbnbralement 
attribuee au ralentissement de la terminaison entre deux chahes poly- 
mbriques, ces derni2res diffusant, lentement 2t travers le gel. 

Dans tous lea essais effectubs, il apparait que le sel de Rlohr, quelque soit 
sn concentration, n’a pas d’influence sur le developpement des branches 
greff6es. Pour expliquer cette action s6lective de l’inhibition du sel de 
Mohr sur l’homopolymbrisation en non sur le greffage, il faut admettre 
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que la diffusion des ions ferreux dans la phase greffde, c’est-hdire h l’in- 
t6rieur des fibres, est trhs fortement ralentie. Mais il est tr&s difEcile de 
donner actuellement une interpr6tation satisfaisante de l’eff et retardateur 
de la polym6isation de l’acide acrylique par le sel de Mohr. 

DISCUSSION 

La concavit6 des courbes de conversion vers l’axe des abscises (Fig. 1) 
con‘espond B un ralentissement de la vitesse instantanbe de greffage. Or 
quelle que soit la complexit6 d’une r6action) sa vitesse de greff age h chaque 
instant est donn6e par la relation classique 

V = K,[P’][M] 

oh K, dkigne la constante de propagation, [P.] est la concentration 
instantanbe en chaines croissantes, et M est le monomhre. 

I1 est reconnu que la valeur de K, ne varie pratiquement pas durant une 
r6action de greffage. En admettant, en premi&re approximation, que la 
valeur de [P’ J demeure sensiblement constante, il est possible d’expliquer 
le ralentissement de la vitesse instantande par une diminution de la con- 
centration en monomike. 

Les fibres de polyester sont caract6ris6es par un gonflement lent et 
limit6. Les fibres n’ont donc qu’une faible tendance h gonfler dans le 
milieu rbactionnel; ainsi la diffusion du monomhre est diificile et ce 
ph6nomhe tend h contrijler la r6action. 

En ce qui concerne l’influence de l’intensitb d’irradiation, si on compare 
le r6sultat enregistr6 B d’autres exemples de la littbrature,’O on voit que 
cette intensit6 critique de 250.000 rad/hr a une valeur tr&s 6lev6e. Now 
pensons que cela est dQ h la tr&s grande valeur du rapport surface/volume 
des fibres. 

Une 616vation de temp6rature acc6like la diffusion du monomike et a pour 
consdquence une augmentation de la concentration locale du monomi?re 
dans les fibres; mais, d’autre part, une 616vation de €empbrature diminue 
la viscosit6 du milieu rbactionnel et par cons6quent doit att6nuer l’effet de 
gel et favoriser la combinaison des chahes croissantes. Ce ph6nomhe 
conduit donc B une diminution du taux de greffage limite. Le fait que 
dans cett‘e r6action) le taux de greffage limite demeure constant (Fig. 4) 
montre une fois encore l’importance de la diffusion du monomhe qui 
masque cette manifestation de l’effet de gel. 

De l’6tude du gonflement, il semble ressortir que la reaction se produit 
de la faqon suivante: La fibre de polyt6rbphthalate d’6thyBne n’absorbant 
tout d’abord qu’une tr&s faible quantit6 de la solution de monom&re, le 
greffage est nbcessairement limit6 a la surface des fibres. 
Pour expliquer les t a m  de greffage 6lev6s et aussi le fait que le greffage 

ne se limite pas h une couche superficielle, il faut admettre que les pre- 
mi6res chahes greff6es sont susceptibles de gonfler les zones amorphes du 
polym&re et de permettre une p6n6tration ciu monomhre. Ce dernier peut 
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ainsi atteindre progressivement les zones interieures de la fibre et le greffage 
peut donc se poursuivre sur des couches de plus en plus profondes. La 
cinbtique de la reaction est ainsi contrb16e par la diffusion du monom&re, ce 
qui est conforme A nos rhsultats. 

GREF’FAGE PAR IRRADIATION SOUS FAISCEAU D’ELECTRONS 

Quelques essais ont 6ttB effectubs, en irradiant par un faisceau d’blectrons. 
La diffusion de l’air &ant negligeable pendant I’irradiation, il est possible 
de realiser le greffage direct sans mise sous vide. 

Les fibres impr6gdes de la solution de monomhre, satur6e de sel de 
Mohr, sont irradiees pendant des temps de 1, 2, et 3 minutes qui corre- 
spondent A des doses absorbees par la fibre de respectivement 1 W ,  3, et 
4% Mrad. 

Toux de greffage 

Fig. 9. Greffage sous faisceau d’hlectrons (1:1,5 =t 0,3 Mrads./mm): (-) fibres en 
bourre; (-) fibres en fils. 
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Les courbes representatives du tam de greffage en fonction de la dose 
(Fig. 9), trac6es pour les deux types de fibres: bourre et fils, montrent que 
le rendement de greffage est trBs faible. Pour obtenir un taux de greffage 
donn6, il faut une dose environ dix fois plus grande que lors des irradiations 
aux rayons gamma sous vide. 

ETUDE TECHNOLOGIQUE DES FIBRES GREFFEES 
Essais Mikmiques 

Les caract6rktiques d’un fil sont: (1) la rbsistance de rupture b la 
traction ou tenacit6; (2)) l’allongement b la rupture, facteur important 
pour le comportement des fibres au coups de transformations et b l’usage. 

Les rhultats des essais effectu6s en atmosphhre standard (65% H.R., 
20°C) correspondent a m  dfi6rentes phases du traitement de greffage 
(Tableau IV). Contrairement aux r6sultats enregistrds avec de nombreux 
textiles, les propri6t6s mhaniques des fibres greff6es A une dose de 400.000 
rads aux rayons gamma sont trBs peu affect6es. 

I1 est important de remarquer que pour un meme taux de greffage de 
20%) les fibres irradi6es sous faiscead d’klectrons subissent une dhgradation 
de leurs propri6t6s mbcaniques cinq fois plus importante que celle des fibres 
greff6es sous rayons gamma. Ce fait, dQ aux doses beaucoup plus fortes, 
constitue, b notre avis, un grave inconvdnient qui, malgr6 les avantages 
techniques que pr6sente cette m6thode, interdit son utilisation dans ces 
conditions. Nhanmoins, la mise au point d’une technique d’irradiation 
sous azote, nbessitant des doses beaucoup plus faibles, pourrait &re 
envisag6e. 

TABLEAU IV 
Mesures Dynamombtriques 

Allongement 8. la 
Tenacit4 rupture 

F, 8 Perk, % E, % Perk, % 
Fil pur dbensim6 244 - 19,2 - 

(400. OOO rads) 233 4 , s  17,2 10 

(400.000 rads) 23 1 593 18,8 2 

Fil irradi6 sous rayons gamma 

Fil greff6 A2095 sous rayons gamma 

Fil greff6 B 20% sous rayons gamma 
(temp6rature 90°C) 226 734 16,5 14 

Fil greff6 8. 80% sous e- (4,5 Mrad) 181 26 14,3 25 

Taux de Reprise d’Humidit6 
Les propri6t6s hydrophiles d’une fibre sont en relation direct,e avec le 

taux de reprise d’humidit6 qui est exprim6 par: 
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oh Pa est la masse de la matihre textile d 1’6tat anhydre et Po est la masse 
de la matihre textile dans les conditions standards. 

La courbe de la Figure 10 montre que le taux de reprise, t.r&s faible pour 
le tBmoin (0,473 croit d’abord rt5guli&rementJ puis se ralentit pour t,endre 
vers un palier, lorsque le t.aux de greffage atteint environ 15y0. 

Fig. 10. Influence du taux de greffage sur le taux de reprise d’humidite des fibres. 

Propri6t6s glectriques 

La conductivite Blectrique d’une fibre textile dBpendant, en grande 
partie, de son taux d’humidit6, il est possible, en mesurant les variations 
de la rBsistance Bectrique d’un fil, d’en dauire  les variations de ses prop- 
ri6t6s hydrophiles. 

En examinant la Figure 11, il appardt une diminution importante de la 
rQistance Blectrique jusuq’d un taux de greffage d’environ 15%; le palier 
atteint alors (4,5. 1013 Q) demeure neanmoins sup6rieur B la valeur de la 
resistance de la fibre ensimee (8-101* Q) On constate ainsi que le greffage 
apporte, dans le domaine des propri6tBs antistatiques, un eff et important 
mais mobs b6n6fique que celui obtenu avec un agent antistatique. 



568 BONNEFIS ET PUIG 

Propri6t6s Tinctoriales 

L’un des principaux objectifs de cette etude etait l’am8ioration des 
propri6t6s tinctoriales car la teinture des polyesters a toujours pose de 
graves probkmes. Le greffage de l’acide acrylique nous orientait vers 
l’emploi de deux classes de colorants suivant la proprigti3 des greffons 
envisagee. 

En premier lieu, les greffons b fonction acide doivent entrainer une 
excellente affinite de la fibre pour les colorants basiques. D’autre part, en 
raison de l’am6lioration de l’hydrophilie, on pouvait imaginer une amelio- 
ration de la pen6tration des colorants disperses et ainsi l’obtention de 
nuances moyennes ou foncees par methode classique de teinture sans 
carrieur. 

Dam l’application des colorants basiques, la fibre non greffee, ne pos- 
s a a n t  aucun groupement susceptible d’entrer en liaison avec des colorants 
ioniques, demeure parfaitement intacte. Pour des taux de greffage 
croissants, nous obtenons des nuances de plus en plus foncees avec satu- 
ration pour un greffage d’environ 15%. 

Pour les colorants disperses, la teinture des fibres non traitkes conduit b 
des nuances claires, mais les fibres greffees se teignent facilement et con- 
duisent ii des nuances d’autant plus foncees que le tam de greffage est 

Fig. 11. Variation de la resistance dlectrique des fibres en fonction du taux de greffage. 
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plus Bev6. NBanmoins, comme pour les colorants basiquee, on observe 
une saturation de la nuance pour des taux de greffage de 20% et l’on obtient 
un meilleur rendement de teinture dam ces conditions qu’en presence de 
carrieur. 

Homog6n6it6 du Greffage 

L’examen des fibres greff &s et teintes ainsi que des fibres t6moins teintes 
dans les mbmes conditions a 6th r6alis6 par les soins de 1’Institut Textile de 
France. La technique employee est celle de l’observation en microscopie 
optique sur coupes et apporte donc des informations sur l’homog6ndit6 du 
greff age selon la section des fibres. 

La figure 12 est une photographie au grossissement 325 des fibres greff6es 
B 19% d’acide acrylique et teintes au vert malachite (couleur sombre) et 
des fibres t6moins (couleur Claire). La figure 13 est une photographie au 
grossissement 825 des mbmes fibres greff6es. Les conclusions suivantes en 
dhoulent : 
1) Le traitement de greffage modifie sensiblement le titre des fibres qui 

passe de 17 p B 19,2 p dans le cas consid6r6 soit une augmentation de 
128%. 

2) Le greffage est homogene sur l’ensemble des coupes. I1 n’y a pas de 
structure coeur-peau et la teinture pbnetre a coeur sans effet d’ac- 
cumulation localis6e. 

Fig. 12. Photographie au grossissement 325 des sections des fibres de poly(thr6- 
phtalate d’6thylAne glycol). Sections fonches: fibres greffkes B 19% d’acide acrylique 
et teintes au vert malachite. Sections claires: fibres t6moins qui n’ont pu fixer le vert 
malachite. 
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Fig. 13. Photographie au grossissement 825 des sections des fibres de poly(tkr6- 
phtalate d’6thylhne glycol) greffhes A 19% d’acide acrylique et teintes au vert mala- 
chite. 

CONCLUSION 
L’examen des diffbentes propri6tb des fibres greff Qs fait appadtre 

qu’un taux de greffage compris entre 15% et 20% permet de conf6er B la 
fibre de polyester des propri6t6s hydrophiles interm6diSires entre celles 
du coton et celles de fibres synthbtiques. On peut donc avancer que les 
fibres de polyesters greff 6es dans ces conditions posshdent des propri&& 
hydrophiles qui d’une part assurent une trhs forte diminution des d6fauts 
de cette fibre en mati&re de teinture et de propri6t6s antistatiques et qui 
d’autre part ne sont pas asses marquees pour risquer d’6liminer gravement 
les avantages de l’hydrophobie des polyesters. 
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