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1. Introduction

Dans la mise en ceuvre de composites a matrice polymere, I’étape d’imprégnation associée au
mouillage est essentielle car elle contrdle la santé matiére et les performances des matériaux.
La disposition du substrat au mouillage est souvent estimée par la mesure des angles de
contact ; les méthodes les plus pratiquées sont celles de la goutte pendante et de Wilhelmy
permettant de caractériser la tension de surface et les angles de contact statique et dynamique.
L’effet des masses molaires sur la tension de surface et I’angle de contact statique avait été
étudié en fonction de la température en utilisant un PA66 et la méthode de la goutte pendante
et la goutte posée [1].

Par la suite, des mesures avec différentes masses molaires de PEG (poly éthylene glycol) ont
été faites afin de mieux appréhender les mécanismes de la dynamique du mouillage en
température [2]. L’étude a bien fait ressortir I’effet de la masse molaire sur I’évolution de
I’angle de contact dynamique en fonction du nombre capillaire. Rappelons que le nombre
capillaire est une grandeur sans dimension traduisant 1’importance relative des forces
visqueuses et capillaires.

Dans ce travail, des mesures d’angle de contact dynamique ont été menées afin d’analyser
I’effet de la masse molaire moyenne du polymeére sur les interactions liquide/solide en
environnement contrdlé (température et hygrométrie) et en régime forcé (vitesse).

2. Démarche

2.1 Substrat cellulosique

Le substrat choisi est un film cellulosique films fabriqué a base de cellulose biodégradable
dérivée de la pulpe de bois (NatureFlex™ 23 NP fourni par Innovia). Le dépot de glycérol en
surface a été retiré par traitement chimique.

2.2 Polymeére utilisé

Neuf nuances de PEG, différentes par leur masse molaire, ont été utilisés. Leur viscosité,
densité et tension de surface ont été déterminées au préalable. Ces polymeéres ont été choisis
pour leur caractére partiellement mouillant vis-a-vis du substrat cellulosique.

2.3 Mouillage du film de cellulose par les PEG

Le mouillage du film de cellulose par les différents PEG a été analysé en statique et en
dynamique par la méthode de Wilhelmy. Le mouillage statique consiste a immerger le film
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cellulosique dans le polymére liquide durant plusieurs heures afin d’obtenir un angle apparent
d’équilibre qui est un paramétre des modeles d’ajustement des données expérimentales. Le
mouillage dynamique consiste a immerger le film cellulosique dans le polymeére liquide a
différentes vitesses, ce qui permet d’obtenir les angles d’avancée en fonction des vitesses
d’immersion.

2.4 Analyse du mouillage dynamique

En tracant les angles d’avancée en fonction du nombre capillaire et en ajustant les points
expérimentaux a I’aide du mode¢le proposé, on peut déterminer les paramétres d’interaction
tels que la distance effective moyenne entre deux sites réactifs du substrat et la fréquence des
déplacements dans le sens de I’avancée et de la reculée entre le film de cellulose et les PEG.

3. Résultats

L’analyse de la viscosité des PEG a permis de mettre en évidence une masse critique
d’enchevétrement Mc (Fig. 1) [3].
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Fig. 1 Evolution de la viscosité en fonction de la masse molaire du PEG
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Les mouillages statique et dynamique du film de cellulose par les PEG ont été caractérisés par
la méthode Wilhelmy et une partie des résultats est présentée sur les Fig. 2 et Fig.3.

Il est observé que selon la masse molaire du polymeére (plus faible ou plus élevée que la masse
critique d’enchevétrement), les angles de mouillage en statique et en dynamique sont
notablement modifiés. Ces résultats témoignent des changements dans les interactions entre le
substrat et le polymere.
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Fig. 3 Evolutions des angles dynamiques en fonction de Ca et Mn

Par la suite, les données expérimentales ont été analysées a I’aide de différents modeles de
dynamique du mouillage et cela a permis d’identifier les mécanismes mis en jeu au cours de
ce processus [4]. Les données expérimentales et les valeurs obtenues par ajustement des
modeles sont présentés en Fig.4.

Cette étude a permis de révéler qu’une dissipation liée a la friction des molécules dans la zone
de la ligne de contact est bien décrite par la théorie de la cinétique moléculaire pour de faibles
nombres capillaires (modele MKT [5]). Aux valeurs élevées du nombre capillaire, la
prédominance de la dissipation visqueuse a pu étre retranscrite par le modele de Cox-Voinov
(modéle HD [6]).
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Fig. 4 Ajustements des modeles a I’ensemble des données a) 2000 g/mol, b) 12000 g/mol

Le modéle combiné de Petrov-Petrov [7] a permis de concilier ces deux mécanismes sur une
large gamme de nombres capillaires. 1l semble tout indiqué pour modéliser la dynamique du
mouillage par des PEG de différentes masses molaires en prenant en compte deux sources de
dissipation complémentaires, microscopique et visqueuse.
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