SAINT-GOBAIN

Dynamique d’une émulsion confinée
sur une ou plusieurs fibres

CONTEXTE

Dans le procédé de fabrication de nombreux produits
de Saint-Gobain - composites, isolants, textiles - une
solution est appliquée sur des fibres aprés leur
fabrication. Dans le cas des fibres utilisées comme
renforts mécaniques pour les matériaux composites,
la solution appliqguée est généralement une émulsion
hautement diluée, appelée ensimage, et joue un rdle
clé pour assurer les propriétés du fil obtenu (protection
du fil, cohésion entre filaments, tenue mécanique aux
tensions et abrasions lors du tissage). Lors de la mise
en forme du composite, 'ensimage génére également
une interphase servant de lien entre la matrice
polymére et le renfort inorganique. Le rdle de 20
'ensimage est donc critique pour [l'utilisation des Fig. : Exemple de films formés par séchage d'émulsion a) sur
fibres, et une meilleure Compréhension du lien entre subsTrat plan et b) sur fibre:ﬂ. La texturation du dépot au cours
sa physico—chimie, le pl’OCédé de dép@t et les du séchage est un phénomeéne encore mal compris.
caractéristiques du film permettrait d’optimiser la

performance des produits industriels.

OBJECTIFS DE LA THESE

L’objectif de la thése est d’étudier I'application (dép6t, évolution, séchage) d’un film liquide d’émulsion
sur un ou plusieurs filaments, pour comprendre le lien entre les propriétés physico-chimiques de
I'émulsion et le film sec obtenu sur la fibre.

Différentes questions se posent alors sur les parameétres qui pilotent le dépdt d’'une émulsion sur une
fibre : quels sont les mécanismes et cinétique de déstabilisation de I'émulsion mis en jeu pendant et
apres dépét ? Y a-t-il une auto-organisation des espéces a l'intérieur du film et aux interfaces générant
une texturation de surface (Fig. ci-dessus) ? Quel est I'effet de paramétres tels que la viscosité, tension
de surface, taille de gouttes et leur stabilité, sur la structure des films obtenus ?

La réalisation d’'un montage expérimental permettra de suivre les phénoménes de transport dans
'ensimage et de comprendre la structure du film sec obtenu aprés séchage de I'émulsion sur la fibre
(imagerie, MEB environnemental, microscopie confocale a fluorescence, AFM...). Les conditions
externes pourront étre ajustées afin de mimer le procédé industriel, notamment la température
extérieure, 'humidité relative ou la présence de forces centrifuges.

PROFIL

Diplémé(e) en Master 2 ou d’'une école d’'ingénieur avec de solides connaissances en physico-chimie
des systémes dispersés et polyméres. Des compétences en analyse d’image et en physique des
liquides seraient un atout. Esprit d’initiative, créativité et go(t prononcé pour I'expérimentation seront
nécessaires pour mener a hien ce projet.
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SAINT-GOBAIN

Dynamics of a confined emulsion
on one or several fibers

CONTEXT

In the manufacturing process of many Saint-Gobain
products - composites, insulation, textiles - a solution
is applied to fibers after their production. In the case of
fibers used as mechanical reinforcements for
composite materials, the applied solution is generally
a highly diluted emulsion, called sizing, and plays a
key role in ensuring the properties of the obtained yarn
(yarn protection, cohesion between filaments,
mechanical resistance to tensions and abrasions
during weaving). During composite shaping, sizing
also generates an interphase that serves as a link
between the polymer matrix and the inorganic
reinforcement. The role of sizing is therefore critical for 2o
fiber use, and a better understanding of the link Fig. : Example of films formed by drying of emulsion a) on a flat
between its physicochemistry, the deposition process, substrate and b) on fiber. The texturing of the coating during
and the characteristics of the film would optimize the 99 s stilla poorly understood phenomenon.
performance of industrial products.

THESIS OBJECTIVE

The objective of the thesis is to study the application (deposition, evolution, drying) of a liquid emulsion
film on one or more filaments, to understand the link between the physicochemical properties of the
emulsion and the dry film obtained on the fiber.

Different questions arise regarding the parameters that drive the deposition of an emulsion on a fiber:
what are the mechanisms and kinetics of emulsion destabilization involved during and after deposition?
Is there self-organization of species within the film and at interfaces generating surface texturing (see
figure above)? What is the effect of parameters such as viscosity, surface tension, droplet size and
stability, on the structure of the obtained films?

The implementation of an experimental setup will allow monitoring transport phenomena in the sizing
and understanding the structure of the dry film obtained after emulsion drying on the fiber (imaging,
environmental SEM, confocal fluorescence microscopy, AFM...). External conditions can be adjusted to
mimic the industrial process, including external temperature, relative humidity, or the presence of
centrifugal forces.

PROFILE

Graduate with a Master's degree or from an engineering school with solid knowledge in
physicochemistry of dispersed systems and polymers. Skills in image analysis and liquid physics would
be an asset. Initiative, creativity, and a strong interest for experimentation will be necessary to
successfully carry out this project.
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