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Tableau 5.10 Résultats des différents traitements à 25 oC avec la pâte désencrée 

Longueur de rupture 
(km) 

U) Indice d'éclatement 
CI) (kPa*m2/g) -:::J 
C Indice de déchirure 
E (mN*m2/g) 

0 
N Blancheur ISO (%) 
0r-

O 
Rendement (%) 0 

M 
N 
'CI) 

Longueur de fibre 
"'- (mm) (,) 
s::: 
CI) % de fines (FQA) U) 

'CI) 
C Groupements 

carboxyliq ues 
(mmol/kg) NiC 

L'étude des réactions à 25°C sur le Kraft blanchi a permis de comparer l'action de trois 

autres systèmes en plus des systèmes étudiés, soit un système pour lequel la quantité de 

chlorure de nickel est multipliée par 10, un système où le catalyseur hydroxyde d'oxyde 

de nickel est réalisé avant l'ajout à la pâte à partir de dix fois la quantité de chlorure de 

nickel habituelle et dans l'hypochlorite de sodium résiduel, et un dernier système 

utilisant le TEMPO avec 50% de la charge de réactifs décrite dans des études récentes 

[10] et un temps de réaction de 45 minutes. 

Il était opportun de réaliser cette comparaison sur la pâte Kraft blanchie et à basse 

température, car d'une part la pâte Kraft blanchi était la plus propre et la moins 

susceptibles de créer des réactions secondaires, et d'autre part parce que certaines 

réactions sont trop rapides et instables à haute température, notamment celles utilisant 10 

fois la quantité de chlorure de nickel habituelle et celle utilisant directement l'hydroxyde 

d'oxyde de nickel formé avant ajout à la pâte à partir de 10 fois la quantité de chlorure 

de nickel habituelle et sans hypochlorite de sodium résiduel. 
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Nous avons constaté que les propriétés physiques pour ce qui est de la longueur de 

rupture et de l'indice d'éclatement sont maximisées par l'utilisation du TEMPO et 

l'utilisation de l'hypochlorite seul, alors que, contrairement aux prévisions possibles 

tenant compte d'une longueur de fibre qui demeure près constante et une longueur de 

rupture qui a tendance à augmenter, l'utilisation de l'hydroxyde d'oxyde de nickel 

généré avant l'ajout à la pâte à partir de 10 fois la quantité habituelle de chlorure de 

nickel et sans hypochlorite de sodium résiduel permet d'augmenter l'indice de déchirure. 

Par contre, la blancheur est maximisée par l'utilisation du chlorure de nickel. 

Dans le cas de la pâte désencrée, l'utilisation du chlorure de nickel pour générer le 

catalyseur n'a pas d'avantage sauf de favoriser un rendement plus élevé, une teneur en 

groupements carboxyliques plus élevée et de favoriser la conservation de la longueur 

moyenne des fibres. 

5.4 Cas particulier d'une pâte thermomécanique 

Un essai préliminaire avec une pâte thermomécanique (indice d'égouttage: 150 mL) 

pour la production de papier a été effectué. Une perte de rendement atteignant 30% a été 

observée et a été considérée excessive par rapport aux gains en propriétés physiques. Par 

contre, un cas particulier de pâte thermomécanique a été étudié: il s'agit d'une pâte peu 

raffinée présentant un indice d'égouttage de 800 mL et qui crée très peu de liaisons 

interfibres. 

La distribution de la longueur moyenne des fibres montre une forte part de fines et de 

fibres grossières que l'on peut considérer comme des bûchettes. La perte de rendement 

observée dans ce cas était beaucoup moindre, étant inférieur à 15%. Le tableau 5.11 

montre les résultats qui ont été obtenus pour cette pâte suite à une oxydation de 70 

minutes à 65 oC. 

Il faut mentionner que l'oxydation change radicalement l'apparence et le comportement 

de la pâte et des feuilles. Les feuilles produite avec la pâte témoin n'ont pratiquement 

aucune force, des particules s'en détache par un simple frottement doux ou lorsque 
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exposées à un courant d'air. Les feuilles de pâte oxydée démontrent une forte cohésion, 

sont très solides et relativement difficiles à déchirer; elles ont l'apparence d'un carton 

solide. 

Tableau 5.11 Résultats pour le traitement d'un cas particulier de pâte 
thermomécanique à 65°C 

Propriétés Pâte non modifiée Pâte oxydée 

Grammage (g/m2
) 193,46 229,35 

Volume spécifique (cm3/g) 3,608 2,599 

Densité (g/cm3
) 0,277 0,385 

Longueur de rupture (km) 0,001 1,286 

Allongement (%) 0,020 2,007 

TEA (g/cm) 0,007 41,000 

Charge à la rupture (kg) 0,003 4,435 

Indice d'éclatement (kPa*m2/g) 0,000 0,711 

Indice de déchirure (mN*m2/g) 0,754 4,700 

Blancheur (% ISO) 25,5 58,0 

Comme le démontrent les résultats présenté au tableau ci-dessus, toutes les propriétés se 

trouvent améliorées par l'oxydation, et de façon plus que substantielle. La longueur de 

rupture, pratiquement inexistante, passe de 0,001 à 1,286 km; l'indice d'éclatement 

inexistant passe à une valeur de 0,711 kPa*m2/g; l'indice de déchirure est multiplié par 6 

et la blancheur est augmentée de 32 points. Toutes ces améliorations sont possibles en 

maintenant un rendement supérieur à 85%. 

Le problème qui a été remarqué avec une pâte thermomécanique ordinaire servant à la 

production de papier et qui consistait en une perte de rendement excessive peut être 
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solutionné par l'utilisation d'une pâte beaucoup mOInS raffinée. Un pâte 

thermomécanique servant à la production de panneaux de faible densité ou une pâte 

utilisée pour la production de cartons peut être considérablement améliorée par 

l'oxydation, un tel traitement augmentant la cohésion, l'apparence et l'uniformité de la 

surface. L'augmentation de la blancheur de la pâte nous confirme que une portion de la 

lignine est dissoute. De plus, en oxydant de la pâte thermomécanique papetière, on 

obtient un filtrat fortement coloré d'une teinte brun-orangé, ce qui appuie l'hypothèse 

d'une dissolution partielle de la lignine causant une perte de rendement. Le fait 

d'appliquer la méthode à une pâte grossière surtout composée de bûchettes rend la 

dissolution de la lignine plus difficile, ce qui permet de diminuer les pertes de 

rendement. 
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Chapitre 6 - Conclusion 

6.1 Optimisation de la réaction d'oxydation 

L'optimisation des conditions de réaction a permis d'obtenir les meilleures températures, 

les meilleurs temps de réactions, le pH optimum et les concentrations de réactifs 

optimaux. Ces conditions ont été déterminées de façon à conserver la longueur des 

fibres tout en maximisant la concentration en acides carboxyliques de la pâte. La 

longueur de fibre à maintenir a été choisie comme paramètre pour l'optimisation en 

considérant qu'une trop forte oxydation entraîne des coupures de la chaîne cellulosique 

ou une dépolymérisation qui a pour conséquence une diminution de la longueur 

moyenne des fibres. La maximisation de la concentration en acides carboxyliques de la 

pâte a été choisie comme second paramètre d'optimisation compte tenu que l'un de nos 

objectifs est d'accroître non seulement la concentration en acides carboxyliques mais 

d'augmenter les liaisons interfibres. 

Les conditions optimales obtenues sont: une température de 65 oC, un temps de réaction 

de 70 minutes, un pH compris entre 9,0 et 9,3, avec des concentrations de réactifs 

correspondant à des concentrations stœchiométriques aux alcools primaires évaluées sur 

la pâte. Le rapport entre les deux concentrations est fonction également du type d'agent 

oxydant ainsi pour l'hypochlorite de sodium le rapport est de 1 :1 tandis que dans le 

système hypochlorite/chlorure de nickelle rapport est de 0,85/100. 

Notre étude sur la récupération du catalyseur a démontré qu'un lavage avec de l'acide 

hydrochlorique D,lM est efficace pour dissoudre le catalyseur adsorbé sur les fibres et 

permet de récupérer les composés de nickel sous forme de chlorure de nickel en solution 

aqueuse. 
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6.2 Température de réaction de 65 oc 

Les réactions à haute température (65 OC) sur les différentes pâtes ont été étudiées parce 

qu'il a été démontré que ces conditions permettaient de maximiser à la fois la longueur 

moyenne de fibre et la concentration en acides carboxyliques. 

6.2.1 Oxydation de la pâte Kraft non blanchie à 65 oC 

Pour la pâte Kraft non blanchie, une incorporation de 25% de pâte oxydée permet 

d'augmenter la longueur de rupture d'environ 10%, quelque soit le système d'oxydation 

utilisé. Pour des proportions de pâte oxydée supérieures à 50%, l'oxydation avec 

l'hypochlorite de sodium occasionne une importante diminution de la longueur de 

rupture, par contre l'utilisation d'un système catalytique atténue cette diminution, le 

système le plus performant est le système utilisant le dihydroxyde de nickel pour la 

formation du catalyseur. 

Les résultats pour l'indice de déchirure des papIers sont les mêmes pour les trois 

systèmes d'oxydation, l'oxydation diminuant considérablement l'indice de déchirure. 

Tous les systèmes d'oxydation permettent d'améliorer considérablement le niveau de 

blancheur de la pâte, des gains de 50 points ISO sont obtenus, pour une blancheur finale 

entre 75 et 78. L'utilisation de l'hypochlorite seul permet d'atteindre le plus haut niveau 

de blancheur. 

Le meilleur rendement dans le cas de la pâte Kraft non blanchie est obtenu avec 

l'utilisation du système catalytique utilisant le chlorure de nickel; le rendement est alors 

de 94%. C'est également ce système qui nous permet d'obtenir la meilleure 

transformation de groupements hydroxyles en acides carboxyliques. Pour une teneur en 

groupements carboxyliques initiale de 75 mmol/kg de pâte, le système catalytique 

permet d'augmenter cette concentration à 170 mmol/kg, comparativement à 91 mmol/kg 

dans le cas de l'utilisation de l'hypochlorite seul. 
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6.2.2 Oxydation de la pâte Kraft blanchie à 65 oc 

Pour la pâte Kraft blanchie oxydée, l'utilisation de 25% de pâte oxydée dans un papier 

permet une augmentation d'environ 10% de la longueur de rupture. Pour des 

proportions supérieures à 25% de pâte oxydée uniquement avec l'hypochlorite de 

sodium fait chuter la longueur de rupture. Par contre, le système catalytique chlorure de 

nickel/hypochlorite permet d'augmenter la longueur de rupture et ce jusqu'à 75% de pâte 

oxydée ajoutée dans le papier. 

Comme pour la pâte Kraft non blanchie, l'oxydation de la pâte, quelque soit le système 

utilisé, fait chuter considérablement l'indice de déchirure. 

Les trois systèmes d'oxydation permettent d'améliorer le niveau de blancheur des pâtes. 

Le système catalytique utilisant le chlorure de nickel permet le meilleur gain de 

blancheur, soit 10,5 points ISO, 9 points ISO sont possible avec l'utilisation de 

l'hypochlorite de sodium seul. 

Des rendements de l'ordre de 88 et 89% peuvent être obtenus par l'oxydation de la pâte 

avec l'hypochlorite de sodium seul ou avec le système catalytiques dihydroxyde de 

nickel/hypochlorite. 

Les meilleurs résultats de formation d'acides carboxyliques sont obtenus avec 

l'utilisation de l'hypochlorite de sodium seul, la concentration en acides carboxyliques 

passant de 44,5 à 109,6 mmollkg de pâte, le système catalytique utilisant le chlorure de 

nickel permet d'atteindre une teneur finale de l'ordre de 83,4 mmol/k:g. 

6.2.3 Oxydation de la pâte désencrée à 65 oC 

L'oxydation de la pâte désencrée a permis une augmentation de la longueur de rupture, 

de l'ordre de 49 à 58% pour un papier fabriqué à 100% de fibres oxydées, quel que soit 

le système utilisé. 

Généralement l'indice de déchirure varie de façon inversement proportionnelle à la 

longueur de rupture, les résultats de l'oxydation de la pâte avec l'hypochlorite seul de 
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même qu'avec le système catalytique chlorure de nickel/hypochlorite respectent cette 

tendance. Toutefois, l'utilisation du système catalytique dihydroxyde de 

nickel/hypochlorite permet une augmentation substantielle de l'indice de déchirure en 

fonction de l'augmentation des fibres oxydées dans le papier, une augmentation de 

l'ordre de 167% pour un papier entièrement fait de fibres oxydées. Ce phénomène est 

reproductible mais demeure inexplicable pour l'instant. 

L'utilisation de l'hypochlorite de sodium seul cause une légère perte de blancheur, de 

l'ordre de 2 points ISO. Ce phénomène a également été noté dans les travaux de Leroux 

[12] sur l'utilisation du TEMPO. L'utilisation des systèmes catalytiques permet de 

gagner jusqu'à deux points de blancheur. 

Au niveau du rendement, la réaction utilisant le chlorure de nickel pour la formation du 

catalyseur offre les meilleurs résultats, avec un rendement de 93%. L'utilisation de 

l'hypochlorite seul réduit le rendement à 83% ce qui signifie que l'hypochlorite 

solubilise des éléments de la pâte ou réduit la longueur des fibres. L'utilisation du 

système catalytique dihydroxyde de nickel/hypochlorite diminue considérablement le 

rendement de la pâte, il atteint 65% et ce même s'il permet une augmentation 

substantielle de l'indice de déchirure. Il est cependant important de mentionner que 

l'optimisation des conditions n'a pas été effectuée en fonction de la pâte désencrée; un 

ajustement des conditions pourrait permettre de conserver l'efficacité du système et 

d'augmenter le rendement de la réaction. 

Les trois systèmes d'oxydation augmentent considérablement la concentration en acides 

carboxyliques de la pâte, l'utilisation de l'hypochlorite de sodium offre la meilleure 

augmentation de la concentration en groupements carboxyliques, passant de 105 

mmol/kg de pâte à 366 mmol/kg de pâte. Les résultats observés avec les systèmes 

catalytiques montrent une teneur en groupements carboxyles de près de 300 mmol/kg. 
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6.3 Température de réaction de 25 oC 

Bien que les résultats obtenus à la température de la pièce ne correspondent pas à 

l'optimum, nous présentons les résultats, car elles ont servis de base à l'évaluation des 

conditions opératoires optimales. De telles conditions peuvent permettre des économies 

d'énergie si l'oxydation est réalisée sur la pâte ayant retrouvé une température plus 

basse. Les résultats de chaque type de pâte ont été traités séparément. 

6.3.1 Oxydation de la pâte kraft non blanchi à 25 oC 

Pour la pâte Kraft non blanchie, tous les systèmes d'oxydation permettent 

l'augmentation de la longueur de rupture, par contre, le système catalytique utilisant le 

dihydroxyde de nickel se distingue des autres systèmes en permettant une amélioration 

substantielle de la longueur de rupture (tableau 5.5). L'augmentation de la longueur de 

rupture pour un papier entièrement fabriqué de fibres oxydées est de 50%. De plus, ce 

système permet d'atténuer la diminution de l'indice de déchirure. On observe une 

diminution de l'indice de déchirure de 30%, alors que les autres systèmes provoquent 

une diminution de 45% à 65% de l'indice de déchirure pour un papier entièrement fait de 

fibres oxydées. 

Les trois systèmes oxydants permettent une forte augmentation du niveau de blancheur 

du papier, l'hypochlorite de sodium seul permet une augmentation de 41 points ISO, 

alors que les deux autres systèmes permettent une augmentation de 28 à 30 points, pour 

une blancheur finale entre 54 et 68 % ISO. 

Le meilleur rendement est observé avec le système utilisant le dihydroxyde de nickel; le 

rendement est de 94%. Dans le cas des trois systèmes d'oxydation, la longueur de fibres 

est très peu affectée. 

Le système utilisant le dihydroxyde de nickel est le seul système qui permet une faible 

augmentation de la concentration en acides carboxyliques dans la pâte, de 75 mmol/kg 

de pâte à 96 mmol/kg. Dans les deux autres cas, la teneur en groupements carboxyliques 

est considérée stable. 
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6.3.2 Oxydation de la pâte kraft blanchi à 25 oC 

La pâte Kraft blanchie oxydée à 25°C diffère des autres cas, tous les systèmes oxydants 

étudiés permettent l'augmentation de la longueur de rupture lorsque la pâte oxydée est 

utilisée en faibles proportions dans les papiers (tableau 5.6 et 5.7). Pour un papier fait à 

100% de fibres oxydées, le meilleur système est celui utilisant le TEMPO [12]. Par 

contre, pour un papier fait de 25% de fibres oxydées, le meilleur système est celui 

utilisant l'hypochlorite de sodium seul. 

En ce qui l'indice d'éclatement, quelque soit la proportion de pâtes oxydées, les 

résultats sont les meilleurs avec l'utilisation de l'hypochlorite de sodium seul. 

Les résultats pour ce qui est de l'indice de déchirure sont très variables. L'utilisation du 

catalyseur NiO(OH) permet une augmentation de l'indice de déchirure peu importe la 

proportion de fibres oxydées utilisée. L'hypochlorite utilisé seul et le système utilisant le 

TEMPO engendre une légère diminution de l'indice de déchirure, alors que les autres 

systèmes engendrent une très forte diminution de l'indice de déchirure. 

L'utilisation du chlorure de nickel permet de maximiser la blancheur ISO, alors que le 

rendement est maximisé par l'utilisation de l'hydroxyde d'oxyde de nickel sans 

hypochlorite de sodium résiduel. 

Au niveau de l'augmentation de la teneur en acides carboxyliques, le TEMPO est très 

supérieur avec 463 mmol/kg de pâte. Le chlorure de nickel s'avère toutefois efficace, 

avec des augmentations moindres, mais de loin supérieures à l'utilisation de 

l'hypochlorite seul. 

6.3.3 Oxydation de la pâte désencrée à 25 oC 

L'utilisation du chlorure de nickel comme catalyseur dans le cas du désencrée oxydé à 

basse température se montre moins efficace, l'augmentation des propriétés physiques est 

légèrement moindre que dans le cas de l'utilisation de l'hypochlorite seul (tableau 5.8). 
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Toutefois, l'utilisation du catalyseur permet un gam plus important en acides 

carboxyliques de même qu'un rendement meilleur. 

6.4 Oxydation d'un pâte thermomécanique (cas particulier) 

Notre étude sur la pâte thermomécanique est très limitée et il ne fait aucun doute que des 

essais supplémentaires devront être effectués. La pâte thermomécanique que nous avons 

utilisée contenant une forte quantité de fibres grossières (indice d'égouttage: 800), celle­

ci servait pour la fabrication de panneaux. À une température d'oxydation de 65 oC, les 

rendements obtenus étaient de l'ordre de 85 à 90%. Les gains en propriétés physiques 

sont substantiels, l'augmentation des propriétés est très élevée, la longueur de rupture 

passe de 0,001 à 1,286 km, l'indice d'éclatement de 0 à 0,71 kPa*m2/g, l'indice de 

déchirure de 0,754 à 4,7 mN*m2/g et le niveau de blancheur de 25 à 58 % ISO. 

Le type d'oxydation catalytique à base de chlorure de nickel, tel que présenté, pourrait 

être utilisé dans la fabrication du carton en diminuant l'énergie de raffinage appliquées 

aux copeaux de même que sur des fibres longues et des rejets de raffinage. 

6.5 Effet du type de pâte 

Les différences entre chaque pâte occasionnent des résultats très différents, qui l'on peut 

attribuer notamment à la quantité et au type de lignine présent, de même qu'aux 

caractéristiques des fibres comme telles. On a entre autre constaté que dans les cas de la 

pâte thermomécaniques, les fibres moins raffinées permettent de préserver le rendement. 

De plus, chaque pâte se montre plus réceptive ou réagit mieux à un système particulier; 

ainsi le système soit être adapté aux caractéristiques de la pâte. 

6.6 Effet de la présence de lignine 

Il a été observé que la présence de lignine, native ou modifiée par la cuisson Kraft, a un 

léger effet inhibiteur sur la formation du catalyseur. À cet effet, la formation du 

catalyseur est confirmée par l'apparition d'une très forte coloration noire de la pâte, et 

cette coloration apparaît plus lentement dans les cas de la pâte thermomécanique et de la 
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pâte Kraft écrue. Nous pouvons conclure avec ces résultats que le type de lignine, native 

ou oxydée par le cuisson Kraft, a un effet sur la réaction et ses résultats. 

6.7 Coûts 

L'étude qui nous a poussé à étudier la possibilité d'oxyder la pâte avec un système 

catalytique utilisant l'hypochlorite de sodium et un composé de nickel était décrite 

comme « verte» et économique. L'analyse de la réaction utilisant le chlorure de nickel 

sur la base des coûts peut être faite à partir des faits qu'à long terme, en conservant les 

mêmes proportions de réactifs, on utilisera 1,267 kg de chlorure de nickel pour oxyder 

une tonne métrique de pâte, et obtenir 0,9 tonne de pâte oxydée en moyenne si le 

rendement est de 90%. Considérant que le prix en gros du chlorure de nickel, suivant le 

grade recherché, se situe aux environs de 20$ à 40$ du kilogramme [70] selon le site 

internet d'un fournisseur nord-américain et que l'hypochlorite de sodium est un produit 

très abordable, on peut effectivement affirmer que la réaction est économique. 

6.8 Perspectives 

Les systèmes proposés utilisant l'hydroxyde d'oxyde de nickel comme catalyseur obtenu 

à partir du chlorure de nickel ou du dihydroxyde de nickel sont efficaces pour améliorer 

les propriétés de la pâte. Nos résultats ont montrés qu'il est possible de récupérer une 

très forte proportion du nickel soit environ 90%, par contre, des quantités de nickel 

supérieures à 100 mg/kg sec de pâte demeurent adsorbées sur la pâte. Compte tenu que 

le nickel est un métal de transition et qu'il peut causer une consommation excessive 

d'agents de blanchiment (peroxyde, hydrosulfite), une étude de cette adsorption devrait 

faire l'objet d'essais afin d'évaluer l'effet de celle-ci sur le blanchiment. 

Les mécanismes de formation du catalyseur et ct' oxydation de la pâte sont complexes et 

demeurent hypothétiques actuellement, ils devraient faire l'objet d'une recherche plus 

fondamentale. 
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Même si la réaction d'oxydation avec les systèmes catalytiques est considérée comme 

«verte», l'impact environnemental de la réaction d'oxydation de la pâte avec 

l'hypochlorite seul et les catalyseurs n'a pas fait l'objet de notre étude. Des éléments tels 

que le chlore résiduel, la présence de sous-produits halogénés, les matières en 

suspension, les solides dissous, la demande chimique en oxygène et la demande 

biologique en oxygène devraient notamment être quantifiés. 

Comme nous l'avons constaté, selon la pâte oxydée, certaines propriétés papetières 

subissent des réductions, à titre d'exemple la longueur de rupture dans le cas du kraft 

blanchi avec de fortes proportions de fibres oxydées. Par contre d'autres propriétés 

subissent de fortes hausses, notamment l'indice de déchirure dans le cas de la pâte 

désencrée. Cette augmentation de l'indice de déchirure est très surprenante car la 

tendance générale observée sur les autres pâtes est une diminution de cette propriété avec 

les traitements d'oxydation. Théoriquement l'indice de déchirure diminue avec 

l'augmentation de la longueur de rupture. Nous avons également constaté que cette 

augmentation de l'indice de déchirure dans le cas de la pâte désencrée est reproductible. 

Il est donc légitime de se demander pourquoi l'oxydation augmente substantiellement 

l'indice de déchirure et quels sont les mécanismes qui y conduisent; les explications de 

ce phénomène doivent faire l'objet d'études ultérieures. 

Nous avons démontré que les réactions d'oxydation à 65 oC sur la pâte désencrée et sur 

la pâte thermomécanique étaient très favorables. Des essais pilotes devraient être 

envisageables. 

Considérant les résultats obtenus, les coûts approximatifs de la réaction, la facilité de 

mise en œuvre et le fait que la réaction est considérée «verte», la méthode proposée par 

cette étude est très prometteuse. 
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Annexe 1 : tableaux des résultats obtenus à haute température 

Tableau des résultats obtenus à haute température avec la pâte Kraft non blanchie 

Longueur de rupture 
(km) 

Indice d'éclatement 
CI) (kPa*m2/g) 
Q) ...... 
:::J 
C Indice de déchirure "Ë (mN*m2/g) 

0 
r---. 

Ü Blancheur ISO (%) 0 
LO 
CD 
"-
~ u Rendement (%) c: 
ca 
:0 
c: Longueur de fibre 0 
c: (mm) 

4= ca ..... 
~ 

% de fines (FQA) 

Groupements 
carboxyliques 

(mmol/kg) 
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Tableau des résultats obtenus à haute température avec la pâte Kraft blanchie 

Longueur de rupture 
(km) 

Indice d'éclatement 
(kPa*m2/g) 

en cv - Indice de déchirure ::J 
c: (mN*m2/g) 
E 

0 
1"-

() 
Blancheur ISO (%) 

0 

LO 
CD 
.- Rendement (%) ..c 
(,,) 
c: 
ct! ::c Longueur de fibre 
~ 
~ (mm) 
~ 

% de fines (FQA) 

Groupements 
carboxyliques 

(mmol/kg) 
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Tableau des résultats obtenus à haute température avec la pâte désencrée 

Longueur de rupture 
(km) 

Indice d'éclatement 
(kPa*m2/g) 

(/) 
Q) Indice de déchirure -::J (mN*m2/g) c: 
"E 
0 
1'-- Blancheur ISO (%) 
Ü 
0 

LO 
CD 

Rendement (%) 
-0) 
L-
U 
c: 
Q) Longueur de fibre (/) 

-Q) (mm) Cl 

% de fines (FQA) 

Groupements 
carboxyliques 

(mmol/kg) 
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Annexe 2 : dosage de l'hypochlorite de sodium dans l'eau de 

javel 

Solutions nécessaires: 

Eau de javel 
Solution KI la % (25 mL par titrage) 
Solution H2S04 2M (25 mL par titrage) 
Thiosulfate de sodium 0,1 N normalisé 
Amidon 2% (indicateur) 

Matériel : 

3 ballons 100 mL (triplicatas) 
3 erlenmeyer 250 mL 
1 burette 
1 ballon 1 L 

1. Dans un ballon jaugé, diluer avec une pipette 10 mL de l'eau de javel commerciale 

dans 100 mL total. Bien agiter. 

10 mL eau de javel 
CorriJler à 100 mL 
avec eau 

2. Ajouter dans un erlenmeyer 250 mL, 50 mL d'eau. Avec une pipette ajouter la mL de 

la solution contenant l'échantillon préparé en 1, 25 mL de KI à la %, 25 mL de H2S04 2 

M. Ajouter également deux gouttes de solution d'amidon. La solution sera brune-bleue 

très foncée. Mettre sur plaque d'agitation et agiter avec un barreau magnétique. 
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3. Remplir la burette avec le thiosulfate 0,1 N et ajuster à zéro. Utiliser une burette qui a 

un volume d'au moins 20 mL pour assurer un titrage complet. Ajuser la burette vis-à-vis 

le erlenmeyer sous agitation et commencer le titrage. Continuer le titrage jusqu'à ce que 

le mélange du erlenmeyer devienne transparent. Prendre le volume de thiosulfate utilisé. 

1hi.owlfate de sodium 0 

0,1 N 

4. La concentration en mmol/L de NaOCI dans l'eau de Javel est connue en utilisant la 

formule suivante: 

C thiO X ~ilrage 
C OCl (mmol / L) = xl 000 mmol / mol x 1 0 (dilution) 

2 x Véch 

Ex: Un titrage effectué par la méthode décrite ci-haut nécessite 13,4 mL 

O,lM x 13,4 mL 
COCl (mmol / L) = x1000 mmol / mol x 10 = 670 mmol / L 

2x10mL 

Les valeurs devraient être semblables à cette dernière. 

5. Répéter la procédure trois fois pour assurer la validité des résultats. 
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