Des textiles
pour sportifs

Apport de la chimie pour améliorer
confort et performances

« La capacité de performance sportive
représente le degré d'amélioration possible

d’une certaine activité motrice et,

s'inscrivant dans un cadre complexe, elle est
conditionnée par une pluralité de facteurs

Fabien Roland est professeur
et chercheur en chimie textile a
Ulnstitut Textile et Chimique de
Lyon (ITECH-Lyon], et spécia-
liste de l'ennoblissement des
textiles [colorimétrie, teinture,
fonctionnalisation).

Le secteur « sports et
loisirs » constitue un véri-
table banc d'essai pour les
nouveaux matériaux auxquels
les compétitions internatio-
nales et les exploits sportifs
conférent un retentissement
qui leur ouvre de nouveaux
marchés dans le loisir, 'ha-
billement et méme la mode. Il
est lun des cing secteurs du
développement des textiles
techniques dans le monde,
avec les transports, lindus-
trie, le médical et la maison,...
aménagement, décoration.

spécifiques », Jirgen Weineck.

En quoi ce domaine ouvre-
t-il d'immenses possi-
bilités de  créativité et
d’expérimentation ?

Les textiles
dans le sport

Des textiles pour quel usage ?

Les matériaux textiles sont
ubiquistes et les fonctionna-
lités recherchées sont tres
variées : pour le sportif, on
recherchera le confort dans
laction, laccroissement de la
performance et de la sécurité ;
pour les équipements sportifs,
on recherchera des qualités
différentes selon les usages,
raquettes de tennis, cordages,
clubs de golf, skis, perches de
saut, arcs et fleches, voiles, etc.
(voir les Chapitres de N. Puget
et d’Y. Rémond et J.-F. Caron)
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Matériaux
textiles

Composites avec textiles
de renfort :
raquettes, skis, clubs de
golf, cannes a péche,
cadres, fourches de vélo...

Equipements
sportifs

Textiles techniques :
Cordes d’escalade, cordages
de raquette, fils de péche,
voiles de bateaux, voiles de

|\ & parapentes...

Habillement
sportif

Tenues adaptées
a chaque sport

Habillement, équipement... les
textiles sont omniprésents dans
le sport pour assurer confort et
performance.

(Figure 1). Légers, ils doivent
résister a la déchirure, a la
perforation, a labrasion.

Un des  développements
importants des matériaux
textiles techniques concerne
Uhabillement. Chaque sport
a besoin d'un habillement
spécifique, fonction du sport
lui-méme et des condi-
tions climatiques que le
sportif affronte. Au cours
des dernieres décennies,
les chercheurs et les indus-
triels du sport ont réalisé
des prouesses, et ces évolu-
tions ont bénéficié non
seulement au sport et aux
sportifs, mais également a
lensemble de la population :
créateurs, designers, déco-
rateurs, couturiers, etc., ont
rivalisé d'inventivité pour que
la maison, la rue, s’appro-
prient ces nouveaux textiles.

Cette évolution est due en
grande partie a la chimie :
elle permet de réaliser, a la
demande ou presque, des

matériaux de plus en plus
performants et dont la perfor-
mance méme viendra a la
rescousse de celle du sportif.

1.2. Des textiles pour quelles
fonctionnalités ?

Les fonctionnalités recher-
chées dans [habillement
sont d’abord ce qui aidera le
sportif dans sa course a la
performance (Figure 2) ; pour
latteindre, le sportif va donc
rechercher le confort, sans
lequel il sera limité dans son
effort. Pour étre en confiance
et donner le meilleur de lui-
méme, laspect sécuritaire,
dans certains sports, condi-
tionne la faisabilité méme de
Uexploit, et méme de la simple
pratique sportive (voir aussi le
Chapitre d’aprés la conférence
de D. Masseglia).

1.2.1. La performance

La relation entre performance
et textile vestimentaire s'ex-
primera différemment et a



PERFORMANCE

CONFORT

SECURITE

trois niveaux principalement
(voir la Figure 5) :

- la performance en relation
directe avec lapport du véte-
ment textile : par exemple,
Uélasticité du textile va
permettre, grace au phéno-
mene de compression du
corps de l'athlete, une activa-
tion de son flux sanguin. Une
légere contention de diverses
parties du corps, grace au port
de maillots, de chaussettes en
élasthanne (voir la Figure 8),
augmentera le rendement
musculaire du sportif et sa
récupération apres Ueffort ;

- lergonomie du véte-
ment : comme pour d’autres
domaines tels que le travail,
les loisirs, il s'agit d'une
qualité, voire d'une nécessité
qui a été découverte relati-
vement récemment. Elle se
définit comme ladéquation
d’un matériel, et pas unique-
ment d'un vétement, a la
fonction qui lui est assignée.
Chaque sport va avoir ses
besoins propres, donc ses
vétements propres, avec une
constante : servir le sportif et
notamment ne pas le géner
dans ses mouvements ;

Performance, confort et sécurité
sont les trois principales fonctions
de U'habillement sportif.
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Quel que soit les conditions
climatiques, le sportif doit se sentir
protégé et a laise.

Dans les sports comme le hockey,
le karting, etc., les sportifs doivent
étre protégés des chocs et chutes.

- l'aspect « glisse » du véte-
ment : dans la plupart des
cas, il est essentiel d'offrir au
milieu extérieur le minimum
d'aspérités, de frottement,
et au contraire de privilégier
la pénétration du fluide, lair
ou l'eau selon les sports, ce
qu'on appelle laéro ou lhy-
drodynamisme. Comme pour
les avions, les voitures et
les voiliers de course, c’est
sur de telles bases que lon
gagne, en grappillant, dans
certains sports, quelques
centiémes de secondes, qu’on
se retrouve sur un podium.
Par exemple un sprinter, en
course a pied ou en natation,
battra un précédent record
et obtiendra si possible une
médaille d'or...

1.2.2. Le confort

Le confort est une notion
assez complexe, dans laquelle
entrent plusieurs parametres,
qui ne sont pas tous objec-
tifs, c’est-a-dire qui peuvent
parfois relever du ressenti
individuel (voir la Figure 5).
Les principaux criteres sont :

- la régulation thermique,
qui permettra de ressentir
une température a peu pres
constante et agréable tout au
long de la compétition, équi-
librée entre les sensations de
chaud et de froid ;

- la respirabilité et le séchage
quasi instantané, qui évitent
au sportif de baigner dans
sa transpiration. Outre le
sentiment désagréable que

peut provoquer Uhumidité, le
sportif risque de rapidement
se refroidir et perdre ainsi au
niveau de ses performances ;

- une autre sensation de
déplaisir provient des
mauvaises odeurs, contre
lesquelles il est nécessaire
de lutter, en particulier dans
les sports exigeant un effort
de longue durée. Quand on
« mijote » dans la transpira-
tion, les bactéries de notre
peau, de Llenvironnement
confiné, vont se multiplier
exponentiellement, et les
mauvaises odeurs exploser ;

- etpuisily a la protection vis-
a-vis de l'environnement dans
lequel se meut le sportif :
froid, chaud, pluie, vent,
neige, les conditions clima-
tiques peuvent se succéder
au cours d’'une méme épreuve
(Figure 3). Des équipements
vestimentaires existent qui
permettront de combiner
toutes les exigences, tous les
besoins ;

- un aspect particulier du
confort est celui du plaisir que
lon a a porter un vétement,
la légéreté et la douceur, le
« confort au porter » ou l'as-
pect « seconde peau », évoqué
aussi bien dans les revues
techniques que dans les jour-
naux de mode.

1.2.3. La sécurité

Les aspects sécuritaires sont
essentiels dans de nombreux
sports, et pas seulement les
risques encourus en escrime,
les chocs et les chutes en
cyclisme, ski, hockey, etc,
mais aussi des risques de feu,
par exemple dans le karting
ou la Formule 1 sur laquelle
on reviendra (Figure 4). Il est
évidemment nécessaire que
le sportif soit protégé, tout



Confort dans I’action
pour améliorer
la performance
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Participation active du
textile a la performance

» Régulation thermique (froid/chaud)

» Respirabilité, séchage rapide

« Elasticité et compression :

activation du flux sanguin « Lutte contre les mauvaises odeurs

* Protection face a I'’environnement
climatique (froid, vent, pluie, neige,
soleil, chaleur...) : imperméabilité a

* Ergonomie dans le vétement

« Surface aéro/hydrodynamique

(glisse)

I'eau, déperlance, coupe-vent,

isolation thermique, protection UV...

Sécurité pour
se surpasser

Protection face aux
risques : chocs,
chutes, feu...

en gardant la possibilité de
porter ses performances au
plus haut niveau (Figure 5).

La chimie
dans les textiles

Pour répondre a toutes ces
exigences, dont certaines
sont antinomiques, il va falloir
trouver des compromis et faire
preuve d'une grande capa-
cité d'innovation. La multi-
plicité des textiles inventés
ces derniéeres années, leurs
caractéristiques et leurs
spécificités vont le permettre.

La chimie textile intervient a
différents stades. D’abord, au
niveau des fibres. Certes, de
nombreuses fibres naturelles
possedent des propriétés
intéressantes, mais 'éven-
tail couvert reste limité. En
revanche, les fibres synthé-
tigues ouvrent des perspec-
tives presque infinies puisque
les polymeres, qui en sont

la base avant filage, peuvent
étre modulés a la demande
en jouant sur la structure des
monomeres constitutifs, les
conditions de la polymérisa-
tion et méme la technique
de filage. Ces fils textiles
auront ainsi des caractéris-
tiques, des propriétés spéci-
figuement définies pour une
application souhaitée. Leur
structure chimique, leur
morphologie, et par consé-
quent leurs propriétés méca-
niques, thermiques, physiques
vont permettre d'atteindre ces
performances.

Avec ces diverses fibres, diffé-
rents types de surfaces seront
fabriqués et l'on va pouvoir les
associer pour créer des struc-
tures composites complexes.
C'est particulierement vrai
pour un vétement complet. En
effet, on a besoin de caracté-
ristiques différentes en fonc-
tion des zones du corps. Par
exemple les caractéristiques

« Seconde peau : léger et agréable

Le textile est un acteur
dans la performance du sportif.
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{ Microfibres

-

« Titre <1dtex (=1g/10000m) : grande finesse (@<10um)
+ Confort : agréable au porter et [égéreté
+ Imperméabilité : tissus avec contexture serrée

—-{ Fibres avec canaux en surface

séchage rapide

= Confort : évacuation transpiration,

—[ Fibres creuses

4 Fibre & 4 canaux pour
favoriser I'évacuation de
humidité (coolmax®).

+ Confort : légéreté

« Isolation thermique par I'air

—[ Fibres antibactériennes

>

+ Principe actif incorporé en masse : Ag, Cu, Zn, triclosan...
« Confort : réduction des mauvaises odeurs (transpiration)

On concoit des fibres textiles
synthétiques aux propriétés
diverses.

et les propriétés demandées
pour couvrir les jambes, ne
sont pas nécessairement
bonnes pour le torse.. En
assemblant différentes pieces
pour optimiser le vétement,
on réalise ce qu'on appelle du
« body mapping », littérale-
ment cartographie du corps.

Les traitements de surface
permettront aussi  d’amé-
liorer les caractéristiques
des textiles en en renforcant
certaines, en en modulant
dautres, en en apportant de
supplémentaires. C’est ce que
nous appelons les « appréts
chimiques »2, les enductions”.

72. Formulation de
chimiques
tissus.

73. L'enduction est un traitement
de surface qui consiste a appliquer

produits
appliquée sur les

2.1. Les fibres textiles
synthétiques

2.1.1. Les microfibres

Différentes techniques de
filage permettent d'accéder
a des fibres trés fines [(de
diametre inférieur a 10 pm)
qu’on appelle des microfibres.
Les propriétés de confort
obtenues sont tres intéres-
santes, particulierement en
ce qui concerne le « porter »
et la légéreté (Figure é). Cela
donnera des vétements dont
la sensation sur le corps sera
de ne presque pas exister,
avec une amélioration de
la performance. Les tissus

un revétement sur un support
textile (dans notre cas) avec une
préparation spéciale afin de lui
donner certaines qualités.



fabriqués a partir de ces
microfibres conduisent a des
surfaces qui possédent une
bonne imperméabilité, méme
sans traitement chimique
superficiel.

2.1.2. Les fibres

avec des canaux en surface
Une filiere spécifique permet
d’obtenir une fibre dont la
surface présente des canaux
qui facilitent Uévacuation de
la transpiration. Le vétement
assure ainsi un transfert vers
Uextérieur, ce qui évite d'avoir
un textile humide en contact
avec la peau. La matiere de
départ est une fibre synthé-
tique trés classique dans le
textile comme le polyester
par exemple. Ce matériau est
commercialisé, notamment,
par la marque Coolmax®
(Figure é).

2.1.3. Les fibres creuses

On utilise aussi des fibres
creuses, c'est-a-dire des
fibres qui vont emprisonner
de lair (Figure é). Comme
lair est un excellent isolant,
on obtient un effet d'isolation
thermique efficace, particu-
lierement important pour la
protection du sportif vis-a-vis
du froid et du vent. De plus,
la présence d'air au cceur
de la fibre apporte au véte-
ment une légéreté tout a fait
appréciable.

2.1.4. Les fibres
antibactériennes

Contre les mauvaises odeurs
dues a la transpiration, on
utilise de plus en plus, et pas
uniquement dans le sport, des
fibres aux propriétés antibac-
tériennes (Figure é). Pour cela,
on incorporera des principes
actifs variés comme des sels
d’argent, un composé fongi-

cide et bactéricide, ou a base
de triclosan, etc., dans des
fibres de polyester, de polya-
mide... le vétement possédera
les propriétés désirées, avec
un confort significativement
accru.

Enfin, rien n"empéche, comme
on fabrique des compo-
sites tels que décrits dans
les Chapitres de N. Puget et
Y. Rémond et J.-F. Caron, d'as-
socier entre elles, et a volonté,
toutes ces fibres techniques
pour aboutir a des matériaux
aux caractéristiques multiples
et soigneusement choisies.

2.1.5. Des exemples de type
de fibres

Les divers types de fibres
possedent différentes carac-
téristiques (Figure 7). Il en
existe une multitude, voici
quelques exemples :

- le polypropyléne est une
fibre de plus en plus utilisée,
qui posséde deux caractéris-
tiques trés intéressantes pour
le sport : la légéreté, grace a
sa densité tres faible, et le fait
d'étre tres hydrophobe, donc
de « rejeter » l'eau, d'ol un
séchage rapide du vétement ;
- les polyéthylénes haute
ténacité sont un autre type
de fibre, utilisés par exemple
pour les combinaisons d’es-
crime. Ces fibres techniques
résistent aux tentatives de
perforation et assurent aussi
une protection vis-a-vis des
projectiles et notamment des
impacts  balistiques. C’'est
pourquoi ils servent, par
exemple, a la fabrication des
gilets pare-balles. D’autres
textiles, les para-aramides
([comme le Kevlar®, décrit
dans le Chapitre d’Y. Rémond
et J.-F. Caron), présentent les
mémes propriétés anti-perfo-
rations. Pourquoi utilise-t-on

(0]
s
=
o
o
ey
(1)
—
=
o
©y
(0]
Q
=
=
=
(]
+—
(0]
]
[m]

(2]
[0}
(8)
c
©
—
(]
S
[
(]
o
5
(0]
=
[
[e]
S
C
o
(8]
—
(0]
j .
S
=
©
[
3
o
o
o
=
(8)
©
©
(0]
o
=
j .
o
o
o
<




La chimie et le sport

246

[ Polypropyléne

[CH,-CHCH_], }

» Légeéreté : d=0,91

» Séchage rapide car trés hydrophobe

—{ Polyéthyléne HT

[CH,CHl, |

 Anti-perforation : combinaison d’escrime (800N — FIE)
» Légeéreté (d=0,97) / para-aramide (Kevlar®)

{ Aramides

J

» Polymétaphényléne isophtalamide
(méta-aramide, Nomex®)et
Polyamide imide (Kermel®)

* Protection feu (ILO=29-32%)

Les fibres synthétiques possédent
des propriétés adaptées a chaque
sport : celles en polyéthyléne
haute ténacité [HT] dans les
combinaisons d’escrime protégent
contre les coups de fleuret.

majoritairement le polyéthy-
lene haute ténacité ? Il est
en fait plus léger que le para-
aramide, ce qui est important
pour un vétement de sport ;

- les aramides. Différents
types d'aramides sont
utilisés : les méta-aramides

comme le Nomex® (la marque
est souvent plus connue du
public que le nom chimique !
utilisées par exemple pour la
combinaison du coureur de
Formule 1. On trouve aussi
des aramides de type polya-
mide imide, utilisés pour les
cagoules ou les sous-véte-
ments. Ces aramides vont tous
apporter une protection contre
le feu, mais les fibres type

Kermel® ont un contact avec
la peau plaisant, apportant un
confort supplémentaire.

2.2. Les structures textiles

2.2.1. Les fils d'élasthanne
pour des textiles « stretch »

Une fibre existant depuis
longtemps, mais qui a permis
d’énormes améliorations
de la qualité des équipe-
ments sportifs, ce sont les
fils élasthannes (Figure 8).
L'élasthanne appartient a la
famille des polyuréthanes
avec des zones appelées
linéaires segmentées (avec
des segments alternative-
ment souples et rigides). Ce
polymére a comme principale
caractéristique sa forte élasti-
cité. Comme lélasthanne ne
peut pas se travailler direc-
tement, on va le guiper, c’est-
a-dire l'« entourer » d'autres
matiéres [(par exemple de
polyamide ou de polyester].
Cela aura aussi lavantage
de lui fournir des propriétés
complémentaires. Avec ces
fils, on fabriquera des textiles,
qu'on appelle usuellement
« stretch ». Ils collent bien a
la peau, donc vont étre trés
agréables a porter (Figure 9).
Beaucoup de tricots avec
des fils élasthannes sont sur
le marché et lon développe
dorénavant de plus en plus de
tissus appelés bi-élastiques.
Par exemple, une société
lyonnaise, ESF, développe une
matiére, Aquatech®, bi-élas-
tique, et dont leffet seconde
peau est particulierement
remarquable, car les allon-
gements simultanés selon
plusieurs axes le rendent
apte a suivre les courbes du
corps du sportif. Cet effet
seconde peau est la résul-
tante de plusieurs propriétés.



—[ Fil élasthanne

Ny

]7.

* Forte élasticité : 400 a 800 %

* Polyuréthane linéaire segmenté (souples/rigides)

+ Polycondensation polyol (polyester ou polyéther) :
et diisocyanate avec extendeur de chaine (diol ou diamine)

+ Guipage avec fils synthétiques : protége I'élasthanne, limite
I'élasticité et apporte d’autres propriétés

" Fil guipé

—[ Textiles « stretch », confort au porter

« L'élasticité est habituellement obtenue par un tricot (type
charmeuse), étirage possible dans une seule direction a la fois.
* Le tissu Aquatech® (ESF) comparé au tricot :
+ Allongements simultanés possibles sur plusieurs axes :
capacité a suivre les courbes du corps, effet seconde peau
« allongement 20 % supérieur
* gain en légereté : 130g/m? au lieu de 200g/m?
* Allongement linéaire : meilleure compression

Comparésauntricot classique
avec des fils élasthannes, ces
tissus bi-élastiques ont des
allongements supérieurs d'a
peu pres 20 %. Un gain en
légereté est aussi important
a noter.

2.2.2. Les effets

Par leur élasticité, ces fibres
offrent de plus des propriétés
de compression (Figure 10).
La compression musculaire
est en effet essentielle. Elle
permet une meilleure oxygé-
nation grace a laccélération
de la circulation sanguine et
permet donc de prolonger lef-
fort ; elle aide sensiblement le
sportif a récupérer. Le port
de chaussettes, de jambiéres
ou de cuissards permet en
outre de bien maintenir les
muscles, ce qui réduit les
vibrations musculaires. La
déperdition d’énergie est ainsi
limitée et les performances en
sont améliorées. Les muscles
sont aussi protégés vis-a-vis
d'éventuelles micro-lésions.

Le confort hygrothermique
(Figure 11), qui concerne a
la fois laspect chaud/froid
et laspect humidité, est un
autre exemple de lintérét de

ces textiles. En effet, le corps
humain est une machine
thermique, il va dégager de
la chaleur ainsi que de lUhu-
midité par la transpiration.
Donc pour étre performant,
il faut compenser la perte
de chaleur. Les phénomeénes
d'isolation et de régulation
thermique vont permettre de
limiter les pertes de chaleur
et d'améliorer lisolation. Mais
il ne faut pas trop améliorer
non plus lisolation, car on
risque la surchauffe du corps
et un excés de transpiration,
ce qui engendrera une sensa-
tion d'inconfort. Pour trouver
un bon équilibre, des maté-
riaux appelés textiles imper-
respirants ainsi que des
matériaux thermorégulants
ont été développés.

2.2.3. Les textiles
imper-respirants

Qu’est-ce qu’un textile imper-
respirant ? C'est un textile a
la fois imperméable a la pluie
(eau liquide) et perméable a
la transpiration, c’est-a-dire
capable d'évacuer la vapeur
d’eau. Pour obtenir cette
propriété, on utilisera diffé-
rents types de matiéres : les

L'élasthanne est une fibre
synthétique élastique mise au point
par la société américaine DuPont
en 1959, dérivée du polyuréthane
et connue sous la marque Lycra®.

Les textiles « stretch » collent bien
a la peau et sont tres agréables a
porter, comme une seconde peau.
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L Compression musculaire

* Accélération de la circulation sanguine

entrainant : [

* une élimination des toxines accumulées :
temps de récupération réduit apres I'effort ;

= une meilleure oxygénation des muscles,
retardant I'émission d'acide lactique et
réduisant les douleurs musculaires

* Maintien minimisant les vibrations musculaires :
amélioration de la précision des gestes,
limitation de la déperdition d'énergie, réduction

]

potentielle des risques de micro lésions

Les textiles sont concus pour assurer €élasticité et compression, pour un confort optimal.

fonction des el

Confort hygrothermique apporté par les matériaux en
fforts és et de 'envil it climati

dégagement d’humidité)

+ Corps humain = machine thermique (puissance et

+ Confort si chaleur perdue = chaleur produite

| Isolation et régulation thermique

+ Limiter la perte de chaleur

sensation d'inconfort

Matériaux imper-respirants et

+ Exces d'isolation : surchauffe du corps et transpiration —

+ Besoin d'évacuation vers I'extérieur de la chaleur

|_thermorégulants

Des textiles sont concus pour gérer
laspect chaud/froid et 'humidité.
La randonnée, le ski, etc., sont
particuliéerement concernés par
ces propriétés de confort.

microfibres, les enductions
(il existe différents types
d’enduction, par exemple les
enductions de polyuréthane
qui sont trés performantes),
et les membranes. Dans la
pratique, on utilisera diffé-
rents types de membranes qui
vont étre contrecollées.

Sur la base de principes diffé-
rents, on peut atteindre un
méme résultat ; par exemple,
utiliser des membranes qui
sont soit microporeuses et
hydrophobes, des membranes
en polytétrafluoroéthylene
(PTFE) expansé (du type Gore-
Tex®) ; ou des membranes

qui sont non poreuses mais
hydrophiles (du type polyes-
ters Sympatex®).

Une membrane microporeuse
est truffée de micropores
permettant le passage de la
vapeur d’eau mais interdi-
sant, car elle est hydrophobe,
la pénétration de la pluie ; le
principe de lévacuation de
['humidité est physique.

Les membranes hydrophiles
sont des polymeres de type
polyuréthane, polyester, etc.
Non poreuses, elles permet-
tent le transfert de Uhumi-
dité vers lextérieur par un
processus chimique. Dans



lun et lautre cas, c'est la
différence de pression entre la
face en contact avec le corps,
et Uextérieur qui est a lorigine
du transfert des molécules
de vapeur deau vers lexté-
rieur. Ces imper-respirants
se retrouvent notamment
dans les vétements de ski, les
chaussures de golf, les tenues
des pompiers...

2.2.4. Les textiles
thermorégulants

Les matériaux a change-
ment de phase sont un autre
exemple des prouesses de
la recherche-développe-
ment dans le domaine des
textiles techniques (Encart
« Comment régler la tempé-
rature selon les besoins ? »).
De nombreuses substances
présentent naturellement la
propriété de chauffer quand il
fait froid et de rafraichir quand
il fait chaud. Si on les encap-
sule et quon les fixe sur les
fibres, leur effet sera péren-
nisé et évitera un contact
souvent gras et désagréable.
Ainsi, quand on incorpore ces
microcapsules de paraffine,
elles agissent selon un méca-

nisme de changement d'état,
analogue au passage glace-
eau et inversement. Le corps
va produire de la chaleur lors
de leffort, et la liquéfaction
du contenu de ces microcap-
sules entrainera une absorp-
tion de la chaleur dégagée,
évitant ainsi au sportif un effet
d'échauffement. A Llinverse,
quand la température va
diminuer, de la chaleur sera
libérée et la résultante sera la
régulation de la température
du corps.

2.3. Les traitements
de surface (exemple de leffet
de déperlance)

La déperlance est un phéno-
mene tres important. Il ne
suffit pas d'étre imperméable,
il faut aussi que les gouttes
d'eau n'adhérent pas au tissu.
On dit alors qu'il est déperlant
(Encart : « Leffet de déper-
lance »). En effet si l'eau exté-
rieure ne séliminait pas, la
capacité d'évaporation de la
transpiration diminuerait. Pour
cela on va réduire lénergie
de surface des textiles (la
notion d'énergie de surface,

BESOINS ?

THERMIQUE ?

COMMENT REGLER LA TEMPERATURE SELON LES

Ces matériaux comportent des microcapsules de
paraffine (un mélange d’hydrocarbures saturés dont

les températures de fusion sont comprises entre 22 et

37 °C) incorporées dans les fibres ou dans les enductions,
permettant une régulation thermique. Ce sont des
matériaux a changement de phase.

QUEL EST LE MECANISME DE CETTE REGULATION

Lorsque le corps produit de la chaleur, la substance se
liquéfie en absorbant cette chaleur et crée ainsi un effet
fraicheur. Lorsque la température diminue, lors d'une
pause dans l'activité sportive par exemple, le liquide
contenu dans les microcapsules redevient solide et émet
la chaleur préalablement stockée.
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LEFFET DE DEPERLANCE

Comment faire pour que les gouttes de pluie ne s'accrochent pas autissu ? ILfaut réduire l'énergie
de surface du textile. Pour cela, on peut réaliser un traitement de surface avec des molécules
fluorées, en utilisant des polyméres possédant des chaines latérales perfluorées ( ).
Mais leur effet n’est pas permanent, surtout aprés un lavage ou suite a une abrasion.

En revanche, les traitements avec des silicones assurent une bonne durabilité de la déperlance.
On peut utiliser des polysiloxanes ( ) et formuler des silicones pour assurer une adhé-
sion sur le tissu, donc une durabilité (technologie Advantex™). Les silicones sont appliquées par
imprégnation a cceur (gainage de la fibre), assurant douceur et souplesse. Cette technologie
trouve une application dans les vétements de sports de montagne « soft shell » trois couches :

- extérieur : tissu traité par le silicone Advantex™ ;

- membrane : polyuréthane imper-respirant ;
- intérieur : textile gratté.

-CH,-CH-
1

Figure 12

i
C=0
|

I
O-(CH,),-(CF,),-CFy

A

H,G CH,H,C CH,H.C CH,

\

g

[\

i Si Si
\o/ \0/ \%

Afin de conférer au textile des propriétés de déperlance, on le traite avec des polymeres possédant
des chaines perfluorées ([CF, avec x = 8 a 10) [A), ou avec des polysiloxanes (B] : les CH, ont une
configuration « parapluie » (orientés vers Uextérieur).

de « tension superficielle »,
est expliquée dans le Chapitre
de P. Letellier). Les princi-
paux traitements de surface
sont réalisés avec des poly-
meéres fluorés. Ces matieres
ont aussi des propriétés anti-
taches, avec les avantages qui
en résultent pour lentretien
de ces textiles. Leur inconvé-
nient est que la durée de leffet
du traitement est quelque peu
limitée. Les traitements type
Advantex™, avec des silicones,
sont plus durables et permet-
tent donc de conserver plus
longtemps les propriétés de
déperlance du matériau.

2.4. Quelques exemples

Pourquoi choisir la combi-
naison de triathlon comme
exemple ? Le triathlon,
comme son nom lindique,

se compose de trois activités
sportives tres différentes

natation, cyclisme et course a
pied (Encart : « Les combinai-
sons de triathlon »). A chacune
de ces disciplines correspon-
dent des exigences spéci-
fiques vis-a-vis du textile. Il
fallait imaginer un textile « de
compromis », susceptible de
répondre au mieux aux
propriétés, qui peuvent étre
partiellement contradictoires,
nécessaires dans la pratique
successive de ces trois sports.
On utilise souvent des textiles
en polyamide et élasthanne
avec un effet « seconde peau »
et un séchage rapide. En effet
quand le sportif sortira de
leau au terme de la premiere
épreuve, il devra enfour-
cher son vélo et s'élancer.
Il faudra donc qu’il soit tres



LES COMBINAISONS DE TRIATHLON

Une combinaison unique pour la natation, le cyclisme et la course a pied | ) doit avoir
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- un tissu en polyamide/élasthanne 80/20 (comme Aquatech®) avec un traitement chimique
fluoré, qui permet un effet « seconde peau » et garantit un séchage en trois minutes !

- des coutures extra-plates qui assurent un aérodynamisme ; des emplacements optimisés
qui facilitent les mouvements ;

- une chamoisine réduite et confortable, utile pour le vélo, mais qui ne doit pas géner pour la
natation et la course ;

- des galons en silicone empéchent la glisse et la remontée de la combinaison le long des
cuisses.

’ Figure 13
Les combinaisons de triathlon
et leur effet « seconde peau ».

rapidement au sec. Sur le Figure 14

vélo, il faudra alors gagner o ) » o
en aérodynamisme. Pour Les combinaison de trail offrent des propriétés de respirabilité et de

confort quelques soient les conditions climatiques. Par exemple, les tissus
en polyamide/polyuréthane (80/20] avec traitement fluoré sont imper-
résistants, légers, permettent un séchage rapide et assurent un effet
seconde peau.

cela, on minimalise les rugo-
sités, les aspérités en jouant
sur les coutures : on choisit
des coutures extraplates ou,
mieux, des coutures soudées o sont des épreuves assez

pour éviter les effets d'épais- longues, la combinaison doit

seur (Figure 13).

Les combinaisons de trail sont
un autre exemple intéres-
sant. Le trail est une course a
pied qui se déroule en pleine
nature, sur des terrains variés
et accidentés (Figure 14). Les
propriétés des textiles utilisés
doivent offrir respirabilité et
confort quelques soient les
conditions climatiques. Une
propriété supplémentaire est
demandée au textile : comme

autoriser une bonne circu-
lation veineuse grace a des
zones de compression bien
ciblées (au niveau des mollets,
cuisses et épaules).

La saga des combinaisons
de natation et de leur évolu-
tion mérite un développement
particulier ! (Encart « Les
combinaisons de natation » ;
voir aussi les Chapitres de
D. Masseglia, I. Queval et J.-F.
Toussaint). De nombreuses
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matieres  synthétiques ont
été expérimentées. Le polya-
mide d'abord, qu'on a ensuite
« dopé » avec de plus en
plus d'élasthanne, actuel-
lement jusqua 36%. On a
aussi recherché des assem-
blages performants et réduit
au maximum les coutures, qui
créent des hétérogénéités de
surface, défavorables a une
glisse optimale ; c’est-a-dire
que les combinaisons sont
désormais taillées en une
seule piéce, avec le minimum
de coutures résiduelles. Pour
améliorer Uhydrodynamisme,
on a utilisé les traitements
de déperlance. La combi-
naison de Laure Manaudou,
avec laquelle elle avait gagné

de trés nombreuses compéti-
tions, était appelée la « peau
de requin ». Il s'agissait de
tissus micro-nervurés, concus
pour que la surface de contact
textile/eau soit la plus faible
possible, facilitant ainsi le glis-
sement du nageur. Ensuite,
un panneau polyuréthane puis
plusieurs ont été ajoutés a la
combinaison. Enfin pour les
dernieres combinaisons, celles
qui ont été finalement inter-
dites, toute la combinaison
était en 100 % polyuréthane.
Elles ont été interdites, parce
qu’'on améliorait la flottabilité
du nageur et la réglementa-
tion de la Fédération francaise
de natation (FINA] n’était alors
plus du tout respectée.

LES COMBINAISONS DE NATATION

Les combinaisons de natation ont connu de nombreuses évolutions :
Evolution des matiéres

- de nouvelles fibres : polyamide, polyamide/élasthanne, polyéthyléne/polybutyléne
térephthalate (PBT] ;

- le pourcentage d'élasthanne est de 20a 36 % ;

- des fibres fines et légeres (environ 100 g/m? ;

- une contention intelligente de la cheville au torse : les vibrations musculaires sont réduites,
pour une nage stable et efficace.

Evolution de lassemblage

- les coutures sont réduites (ce qui réduit turbulences et frictions) : mises a lintérieur,
soudures ultra-sons ou piéces thermocollées ;
- les combinaisons sont taillées dans une seule piece.

Evolution de la surface pour U'hydrodynamisme

- un traitement avec résines fluorées permet la déperlance ;
- un tissu micro-nervuré (« peau de requin » :

sur leau ;

- des panneaux en polyuréthane qui épousent les muscles ;
- des combinaisons entierement revétues de polyuréthane améliorant la flottabilité.

) assure une meilleure glisse

Figure 15

Les combinaisons de
natation : de véritables
peaux de requin !
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Et au-dela du sport, quelle réalité et
quelles perspectives pour les textiles
du xxi® siecle?

Limportance  stratégique des  nouveaux
textiles techniques et fonctionnels, voire
adaptatifs (également dits intelligents], n’est
plus a démontrer. Déja le nez du Concorde
en composite, avec son radome en cone, fut
tissé sur un métier Jacquard avec des fils de
verre ; lavion de combat Rafale est pour une
grande part en composite carbone-carbone...
Le marché mondial des textiles techniques est
évalué, en 2010, a 22 millions de tonnes, soit
environ 100 milliards d’euros, en augmentation
constante de plus de 3 % par an. En termes
de production et de consommation, la France
occupele2¢ rangeuropéenderriere lAllemagne,
UEurope elle-méme étant au 3¢ rang mondial,
derriere l'Asie et UAmérique.

Les fibres, d'origine naturelle ou synthétique,
sont transformées en fils par la filature et
constituent la base des futures étoffes, obtenues
par tissage, tricotage, tressage, ou formation de
non-tissés. Ces étoffes peuvent subir ensuite
divers  traitements d'ennoblissement ou
d’enduction.

La collaboration des industriels [(grands
groupes et PME/PMI), des écoles et des
centres techniques (qui proposent de la
recherche-développement et des formations
de tous niveaux), comme les laboratoires de
UITECH Lyon (laboratoire GFMP, « Génie de la
Fonctionnalisation des Matériaux Polymeéres »),
du CEA, du CEA/LETI et de la plate-forme
Minatec, favorise le transfert des derniéres
innovations technologiques dans la conception
et la mise en ceuvre de nouveaux textiles.
Les nanotechnologies ont véritablement
révolutionné lindustrie des textiles a haute
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performance, qu’il s'agisse des nanofibres,
des nanoparticules ou des nanotubes
incorporés, des nanocouches déposées et des
surfaces nanostructurées, aboutissant a un
accroissement significatif de leurs qualités,
voire a lobtention de propriétés nouvelles
(mécanique, thermique, optique...).

Le musée d'Art et d’Industrie de Saint-Etienne
et le musée de Bourgoin-Jallieu ont présenté
une exposition d’octobre 2009 a mars 2010 sur
les textiles du xxi® siecle’ pour faire connaitre
au grand public les multiples applications
techniques des textiles, pour le médical, le
transport, 'aéronautique... mais aussi dans le
domaine du sport.

72. Site de Uexposition : http://www.textilesdu21esiecle.com/



Creédits
photographiques

Fig 7 : Licence CC-BY, Wilson




