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Axes de recherche et de formation
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Profil personnel

» Scolarité
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La nanocellulose
En bref!




La nanocellulose: Définition

» Selon': Cellulose formée de cristaux dont une des dimensions se situe a
'échelle nanométrique, qui a été obtenue a partir de fibres de bois par
hydrolyse controlée ou par des moyens mécaniques

» CNC - Nanocellulose cristalline
(« crystalline nanocellulose » ou « cellulose
nanocrystal »)

» NFC - Nanofibrilles de cellulose
(« nanofibrillated celulose »)

» MFC - Microfibrilles de cellulose
(« microfibrillated celulose »)

» MNFC - MicroNanofibrilles de cellulose
(« MicroNanofibrillated celulose »)

Longueur (x 1000) [nm]

» FC - Filament de cellulose (« Cellulose
filaments », FiloCell™)

! Le grand dictionnaire terminologique [http://gdt.oqlf.gouv.qc.ca]
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La nanocellulose: Fabrication

» Processus meécanique ou chimique, Uobjectif est de libérer les
nanofibrilles de cellulose de la matrice du bois

» On peut aussi « aider » la défibrillation avec des prétraitements, encore

ici, mécaniques ou chimiques
Cellulose

\ | 7\ a Macrofibrille

» Un prétraitement
chimique suivi d’une
défibrillation
meécanique est
probablement la
meilleure facon de
faire actuellement...
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La nanocellulose: Mon labo

» Oxydation par TEMPO sous ultrasons qui catalysent la réaction!

Zone cristalline Zone amorphe Cristalline
Cellulose = e———
l Inaccessible Accessible
Modification alcaline (TEMPO) COOH  COOH  COOH COOH  COOH
Modification de surface des microfibrilles e ——
(Hydroxyles [OH] > carboxyles [COOH]) COOH COOH COOH COOH COOH COOH

Introduction de charges négatives a la surface qui induisent une répulsion (poles d'aimants)

TOCN = « TEMPO Oxidized Cellulose Nanofibers »




La nanocellulose: Mon labo (suite)

» Procédé global de fabrication

Pate oxydée —

/
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Filtrat
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Défibrillation
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Dilution
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Fibres
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La nanocellulose: Mon labo (suite)

Pate oxydeée

Produit #2: Nanocellulose

Produit #1: Gel de nanofibres




La nanocellulose: Mon labo (suite)

Film de nanofibres (gel) Film de nanocellulose




La nanocellulose: Mon labo (suite)

» Actuellement

» Capacité de production de nanofibres du sonoréacteur est de 1kg/jour

» Mise a U’échelle industrielle pour avoir 1 Tm/jour possible a partir de
notre pilote

» 2 lignes de 90 réacteurs en série

» 2 pompes seulement A S =

» Colt global de production trés compétitif

» Il faut trouver une application!
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Applications developpees

Films barrieres, antibacteriens
et/ou conducteurs d’electricite




Films conducteurs

» TOCN avec ajout d’un polymere, le polypyrrole (PPy)

) )

Oxydant
(FeCl,)

g
TOCN

Nanofibres Polypyrrole Enrobage

*' Pyrrole
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Films conducteurs (suite)

Solvant de rincage/

temps de trerwge

112.4 S/cm

Temps

Température

Ratio

Ratio

Litterature
10.4 S/cm

Bideau, B., Cherpozat, L., Loranger, E., Daneault, C. « Conductive nanocomposites based on TEMPO-oxidized cellulose and poly(N-
3-aminopropylpyrrole-co-pyrrole) », Industrial Crops and products, 93, pp.139-141, December 2016.

Bideau, B., Loranger, E., Daneault, C. « Comparison of three polypyrrole-cellulose nanocomposites synthesis», Journal of advance
in nanomaterials, 1:2, December 2016, pp. 105-114.




Films conducteurs (suite)

» Utilisation comme capteur environnemental sensible a la température et
’humidité!

» Transmission par Radiofréquence (RF)
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Films barrieres

» TOCN + polypyrrole (PPy) avec ajout de polyvinyl alcool (EVOH)

48h a l'air ambiant

Oxydant)

EVOH Immersion 30 min

Gel de

TOCN Films
30 min de
polymérisation

Cellulose: 81%
EVOH : 6%

. 0 €
iy 8 Lo Ringage - séchage

Pyrrole

Composite
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Films barrieres (suite)

» Cellulose (TOCN) est sensible a
’humidité

» Confirmation que le Polypyrrole
(PPy) confére une protection
contre ’humidité (rouge),

surtout pour une teneur en
TOCN > 80%

» Bonnes propriétés barriere a
l’oxygene

» Concurrencer certains
plastiques (noir), surtout pour
un mateériau naturel (vert)
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Films antibactériens

» Exactement les mémes films que pour
l’application barriere

» Destruction de la totalité des bacteéries testées
» Effet bactéricide du PPy

» Le foie garde une teinte relati
%0 - g : o fraiche (pas de couleur verte n

40 - 33,8% 30,8y Bl B. subtilis d’odeurs), apres une coup

20 -
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220 -
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% de variation des log CFU
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Films antibactériens (suite)

» Dégradation de 40% apres seulement 4 mois dans le sol
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Films - Perspective dans le batiment

» Pare-vapeur 2.0 (StormShield, TYVEK, etc.)

» Partout ou la couleur noire n’est pas vraiment un probleme -
Barriere, detecteur de fuite, antimoisissure, etc.

» Surface intérieure du placoplatre ou du carton-fibre?
» Essais actuels en laboratoire comme peinture/revétement

» Surfaces antibactériennes sur du bois (armoires, table, panneaux
construction), des métaux et des plastiques = Pourquoi ne pas essayer
avec du ciment/béton ou de ’asphalte...

» Surfaces conductrices d’électricités (mur conducteur, cage de Faraday,
etc.)

» Surfaces barrieres + etanches - Directement sur les panneaux OSB de
toi par exemple

» En général, on parle d’un NMT de 3
» Besoins: Des etudiants surtout et des partenaires industriels experts




Applications developpees
Verre de sécurite et pare-balles




Verre de sécurite et pare-balles

» Actuellement, ils sont composés a partir de polyvinylbutyral (PVB),
polyuréthane, polycarbonate, etc. Des thermoplastiques issus du pétrole...

» Et si on pouvait les remplacer par la nanocelulose?

» Il y a un probleme fondamental, elle adore l’eau (hydrophile) et par le
fait méme, déteste les surfaces hydrophobes (plastique et verre)

Intercalaire

_ Feuilles
~ de verre




Verre de securité et pare-balles (suite)

» On doit donc faire une modification chimique de la surface des TOCN, avec
du glycidyle méthacrylate (GMA) suivi par [’ajout d’un plastifiant
(glycérol)

GMA modified NFC (NFC 3)

[Angle = 51,00 degrees
Base Width + 6.11620m

Lassoued, M., Crispino, F., Loranger, E., « Design and synthesis of transparent and flexible nanofibrillated cellulose films to r
Carbohydrate Polymers, DOI:10.1016/j.carbpol.2020.117411, 254:117411, November, 2020, 7




Verre de securité et pare-balles (suite)

» On doit aussi adapter la technique de fabrication...

1 Solution (2)

‘ l(/i) de NFC Solution

otution -~ modifiée - de PVB

de PVB (. G (

“" Etuve a 60°C Etuve a 32°C
Disperseur
Composite
Solution de PVB multicouche
dans l’éthanol (1%) NFC/PVB

Photo réelle



Verre de sécurite et pare-balles (suite)

» Comparaison de ’intercalaire




Verre de sécurite et pare-balles (suite)

» Dans un assemblage maintenant!

» Gain de légereté pour une transparence équivalente

100
95
90
83
80 HH
75
70 | = o m ——————— - ——
¢s | American Standard
60
55
50

Light transmission (%)

0.2 0,25 0.3 0.35
Thickness

ssoued, M., Crispino, F., Loranger, E., « Making security glazing from modified TEMPO oxidized nanofibers and poly vinylbutyral »
03761-6, February, 2021, 11 pages.




Verre de sécurite et pare-balles (suite)

» Dans un assemblage maintenant!

» Essais a basse vitesse (statique)

100% PVB
40% NFC
50% NFC
70% NFC




Verre de sécurite et pare-balles (suite)

» Dans un assemblage maintenant!

» Essais a moyenne vitesse (puit de chute a 4 m/s)




Verre de sécurite et pare-balles (suite)

» Dans un assemblage
maintenant!

» Essais a tir réel a
suivre...




Verre de securite et pare-balles- Perspective

dans le batiment
» Applications verre de securité
» Dans le transport - Dans notre cas, il est méme plus léger!

» Dans le commerce de deétail, centre de detention, palais de
justice, hopital psychiatrique, banques

» Dans le résidentiel pour les endroits a risques météo plus éleves
(ouragans, etc.), les rampes de balcons en hauteurs, vitrage des
gratte-ciels

» Application verre pare-balles

» Dans les centres de détention, palais de justice, hopital
psychiatrique, banques, ambassades, etc.

» Dans les transports - Limousine et autres véhicules blindés
» En général, on parle d’un NMT de 2-3

» Besoins: Des eétudiants surtout et des partenaires industriels
experts




Conclusions et perspectives

» L’application de la nanocellulose dans l’industrie de la construction ou de
’architecture est bel et bien possible, surtout en fonction du type
fabriqué

» Le potentiel a court terme est fort probablement comme
peinture/revétement, couplé avec du polypyrrole, afin de faire des
produits antibactériens et résistant a ’eau

» La production de film de grand format (rouleaux) reste encore a
développer

» Le développement des verres feuilletés avance tres bien...
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