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LE CENTRE DE RECHERCHE SUR LES MATERIAUX RENOUVELABLES (CRMR)

Un milieu de recherche

nouveau regroupement de chercheurs universitaires, collégi-

I e Centre de recherche sur les matériaux renouvelables est un

aux, industriels et gouvernementaux financé par le programme
« Regroupements stratégiques » du Fonds de recherche du Québec —

Nature et technologies (FRQNT).

Il est constitué de chercheurs de I'an-
cien Centre de recherche sur le bois
(CRB) de I'Université Laval, du Cen-
tre de recherche sur les matériaux
lignocellulosiques (CRML) de I'Uni-
versité du Québec a Trois-Rivieres,
de I'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue, de I'Université du
Québec a Chicoutimi et de deux Cen-
tres collégiaux de transfert de techno-
logie (CCTT), le Service de recherche
et d'expertise en transformation des
produits forestiers (SEREX) du Cégep
de Rimouski et le Centre d’'innovation
des produits cellulosiques (Innofibre)
du Cégep de Trois-Rivieres. A ce noyau,

se greffent des chercheurs indus-
triels et gouvernementaux provenant
de FPInnovations et de Ressources
naturelles Canada et Québec. Ce re-
groupement rassemble donc une masse
critique de chercheurs québécois re-
connus internationalement, oeuvrant
dans le secteur des produits forestiers.
Notre expertise de base est au niveau
des connaissances fondamentales sur
le bois et les fibres d'origine végétale;
sur l'usage du bois en construction;
sur les procédés de transformation en
matériaux renouvelables et produits
dérivés; et sur la caractérisation de ces
derniers.

et de formation

Alain Cloutier, ing., ing.f, Ph.D.

www.materiauxrenouvelables.ca
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NOS OBJECTIFS : FORMATION

ET RECHERCHE SUR LES
MATERIAUX RENOUVELABLES

Le CRMR a pour but de soutenir
la recherche et la formation pour
une utilisation responsable de la
ressource forestiere et lignocellu-
losique tout en tenant compte d'un
contexte fortement assujetti par des
contraintes environnementales et
économiques de plus en plus séveres.
Afin d’atteindre ce but, nous pour-
suivons les objectifs spécifiques sui-
vants correspondant a nos quatre
axes de recherche :

Directeur du CRMR
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1. Développer des produits innovants
a base de bois massif ou de fibres de
bois;

. Développer des procédés de trans-
formation de la biomasse afin d’en

(S}

valoriser tous les constituants sous
forme de matériaux, de dérivés
obtenus des constituants de base,
d’extraits ou d’énergie thermique;
. Développer les connaissances de
base permettant l'utilisation ac-
crue du bois dans la construction

(V)

de batiments résidentiels et non
résidentiels;

suite a la page 4 »
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suite de la page 3 »

4. Développer des matériaux renou-
velables a partir de fibres d’origine
végétale autres que le bois.

NOTRE EXPERTISE

Le CRMR regroupe des chercheurs
ayant un large éventail d’expertises
dans des domaines variés et complé-
mentaires : chimie, économie, fores-
terie, génie du bois, génie chimique,
génie civil, génie mécanique, génie
papetier, mathématiques appliquées
et microbiologie. Nous regroupons
donc une équipe multidisciplinaire
unique au Québec possédant toutes
les expertises requises pour le déve-
loppement de nouveaux matériaux
renouvelables a base de fibres d’ori-
gine végétale, en particulier de bois.
Cette diversité favorise donc une
recherche et un milieu de formation
multidisciplinaires et multi-institu-
tionnels. Notre équipe couvre donc
un spectre tres large du secteur :
formation et recherche collégiale et
universitaire, recherches appliquées
en lien avec l'industrie et transfert
technologique.

UN MILIEU DE FORMATION

HORS DU COMMUN

LUniversité Laval offre un programme
coopératif de 1° cycle en génie du bois
et des programmes de 2° et 3° cycles en
sciences du bois. LUQTR offre des pro-
grammes de 2° et 3¢ cycles en sciences

et génie des matériaux lignocellulo-
siques et un programme court de 2°
cycle en valorisation de la biomasse.
LUQAT offre aussi des programmes
de maitrise et de doctorat en scien-
ces de I'environnement dans lesquels
les sciences du bois et du papier sont

en pate, le traitement des pates et le
bioraffinage, ainsi qu'une machine a
papier pilote compléete. On y retrouve
aussi des équipements de traitement
de surface permettant de modifier
et de fonctionnaliser les papiers et
les cartons et le Laboratoire FCI de

LE CRMR REGROUPE DES CHERCHEURS AYANT UN LARGE
EVENTAIL D’EXPERTISES DANS DES DOMAINES

VARIES ET COMPLEMENTAIRES :

CHIMIE, ECONOMIE, FORESTERIE, GENIE DU BOIS, GENIE
CHIMIQUE, GENIE CIVIL, GENIE MECANIQUE, GENIE PAPETIER,
MATHEMATIQUES APPLIQUEES ET MICROBIOLOGIE.

abordées. LUQAC traite du bois com-
me matériau dans son programme de
1" cycle en génie civil et offre de la
formation sur la construction en bois
dans ses programmes de 2¢ et 3° cycles
eningénierie. De 2010 & 2012, les poles
universitaires du CRMR comptaient 79
étudiants de 2¢ cycle, 80 étudiants de
3¢ cycle et 32 stagiaires postdoctoraux.
Soulignons également que les dif-
férents poles du CRMR offrent des in-
frastructures exceptionnelles dédiées
a l'enseignement et & la recherche sur
le bois et autres matériaux lignocel-
lulosiques. Le pole CRMR-ULaval est
installé au Pavillon Gene-H.-Kruger
de I'Université Laval. Ce batiment de
5000 m? inauguré en 2005 comprend
18 laboratoires et des équipements
de pointe. Le CRML et Innofibre sont
installés au Pavillon CIPP de 'UQTR,
un batiment récent abritant une usine
pilote incluant un atelier pour la mise

fractionnement réactif de matériaux
lignocellulosiques pour I'obtention de
biocarburants de deuxiéme généra-
tion et de coproduits a valeur ajoutée.
LUQAT, par sa Chaire de recherche
sur la valorisation, la caractérisation
et la transformation du bois, possede
un laboratoire de caractérisation du
bois et un laboratoire de mise en oeu-
vre et caractérisation des biocompo-
sites. Le SEREX est particulierement
bien équipé au niveau de la transfor-
mation et la modification du bois. Nos
étudiants ont acces aux équipements
et au personnel technique et profes-
sionnel disponibles dans chacun des
poles du CRMR.

LE TRANSFERT
DE TECHNOLOGIE

Les activités de diffusion et de
transfert de technologie du CRMR
prennent plusieurs formes. Collo-
que annuel du CRMR pour les cher-
cheurs et les étudiants du Centre
et leurs partenaires industriels ou
régionaux, colloque organisé annu-
ellement au Congres de I'ACFAS,
cours universitaires de 2° et 3¢ cycles
donnés par les membres du CRMR,
site web incluant de bréves notes
de recherche, conférences, publica-
tions dans des revues avec comité
de lecture, activités de transfert et
recherche contractuelle dans des
organisations publiques et privées.
Notre collaboration avec deux CCTT
(Serex et Innofibre) ainsi qu’avec
FPInnovations

nous  permettra

d’augmenter significativement la
diffusion de nos résultats de recher-
che et leur impact dans I'industrie et
dans les régions du Québec ot la val-
orisation du bois et de la biomasse
au sens large est a la base de 'écon-
omie locale. Cet aspect de diffusion
et de transfert trées développé au
CRMR constitue également un atout
pour la formation des étudiants.

cheurs et de nos infrastructures de recherche donne a nos étudi-

I a mise en commun des expertises complémentaires de nos cher-

ants aux cycles supérieurs un environnement de formation stimu-
lant, productif et enrichissant qui leur donnera un avantage compétitif
appréciable une fois sur le marché du travail.

POUR INFORMATION : INFOQCRMR.ULAVAL.CA
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Une plateforme académique
multidisciplinaire et intégerée

POUR PAMELIORATION DU BATIMENT DURABLE EN BOIS

au Canada. Dans le contexte de réduction des gaz a effet de

I e matériau bois est une ressource abondante et renouvelable

serre (GES), le Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat a identifié que I'utilisation du bois dans le ba-
timent peut jouer un role significatif dans I'atténuation des change-

ments climatiques.

. Pierre Blanchet, ing.f., Ph.D.

Titulaire de la chaire

Natalie Noél, MSc.
Coordonnatrice

el UNIVERSITE
5. LAVAL

C'est avec l'objectif de positionner
le Canada comme leader mondial
en construction écoresponsable que
la Chaire industrielle de recherche
sur la construction écoresponsable
en bois (CIRCERB) a été créée. Of-
ficiellement démarré en aott 2013,
le CIRCERB est une initiative multi-
disciplinaire majeure de I'Université
Laval, financée a hauteur de 5 M$ par
le Conseil de recherches en sciences
naturelles et en génie du Canada, sur
les 5 prochaines années.

Ayant comme mission la formation

Parmis ces acteurs du milieu qui
participent activement a l'initiative
on compte Chantiers Chibougamau,
Coarchitecture, FPInnovations, Kru-
ger, Maibec, Pomerleau, Provencher
Roy + Associés Architectes, Roche
Itée Groupe-Conseil et Wood Plus
Coatings. De plus, l'implication du
ministere des Ressources naturelles,
du Bureau de l'efficacité et de l'in-
novation énergétiques, de la Société
québécoise des infrastructures et de
la Société d’habitation du Québec
témoignent de la volonté et de I'en-

DONEC ADIPISCING COMMODO EROS SED PRETIUM. NULLA
ULTRICIES MAGNA NEC MI ACCUMSAN CURSUS. VIVAMUS NON
PLACEULLA ULTRICIES MAGNA NEC MI ACCUMSAN CURSUS.
VIVAMUS NON PLACERATULLA ULTRICIES MAGNA NEC MI
ACCUMSAN CURSUS. VIVAMUS NON PLACERATULLA

de personnel hautement qualifié, le
CIRCERB est un pole d'excellence
de formation et de recherche dans la
filiale de la construction écorespons-
able en bois. Cette plateforme de
recherche appliquée vise le dévelop-
pement de solutions de construction
devant influencer significativement
la réduction des GES. En support au
développement de son programme de
recherche, le CIRCERB est appuyé
par un consortium industriel qui
rassemble divers partenaires prov-
enant de l'ensemble du réseau de
création de valeur de la construction
écoresponsable en bois, soit des man-
ufacturiers de produits forestiers,
des entreprises en construction, des
promoteurs publics, des entrepris-
es du génie-conseil, d’architecture,
des entreprises de financement
hypothécaire et de grands projets.

gagement du gouvernement envers
le développement de la construction
écoresponsable en bois.

Le CIRCERB a adopté une approche
pluridisciplinaire unique et intégrée,
a l'image de la Grappe industrielle
de la construction. Sa plateforme
académique integre des professeurs
de trois facultés de I'Université Laval,
soit la Faculté d’aménagement, d’ar-
chitecture, d’art et de design pour ses
compétences en architecture; la Fac-
ulté de foresterie, de géographie et de
géomatique pour ses compétences en
génie du bois; la Faculté des sciences
et de génie pour ses compétences en
génie civil, génie industriel et génie
mécanique. Le Département des sci-
ences appliquées de I'Université du
Québec a Chicoutimi (UQAC) est
également affilié au CIRCERB pour
ses compétences en génie civil.

Le champ d’action du CIRCERB en-
globe toutes les activités liées au
batiment, de la conception a la livrai-
son, en passant par I'enveloppe et la
mécanique du batiment, ainsi que le
confort des occupants. Les projets de
recherche aborderont le design de
batiments, le développement de sys-
témes constructifs, le développement
de matériaux, la logistique de la mise
en ceuvre, l'efficacité énergétique des
batiments et procédés, et la durabil-

CONCEVOIR

ité des ouvrages, tout en suivant le
fil conducteur qui est la réduction
de 'empreinte environnementale des
batiments. Ainsi, une cinquantaine
de projets de recherche au niveau de
la maitrise (2¢ cycle) et du doctorat
(3° cycle) seront poursuivis dans I'un
des trois axes de recherche, dans le
but d’améliorer les fagons de concev-
oir, de construire et d’opérer les bati-
ments. Les objectifs spécifiques de la
Chaire se déclinent ainsi :

* Conception intégrée : établir des stratégies écoresponsables
pour tout le batiment suite aux développements de concepts
architecturaux intégrés novateurs;

* Analyse de cycle de vie et écoconception : utiliser I'analyse de
cycle de vie comme outil de discrimination de systemes
complexes en écoconception et en construction écoresponsable;

CONSTRUIRE
e Matériaux : développer des matériaux de construction
avancés a base de bois pour la construction;
¢ Systemes constructifs : établir des techniques de construction
favorisant une faible empreinte environnementale des ouvrages;
¢ Logistique : optimiser la logistique de la production
des matériaux a la mise en chantier;

OPERER
* Durabilité : établir les concepts permettant une longue
durée de vie des ouvrages;
o Efficacité : établir les bonnes pratiques d’efficacité
énergétique dans le batiment écoresponsable en bois.

Ces themes de recherche cadrent avec les priorités établies par le regroupe-
ment stratégique du Centre de recherche sur les matériaux renouvelables,
dont le CIRCERB est membre.

CONSTRUCTION ECORESPONSABLE EN BOIS (CIRCERB)
ceuvre sur tout le réseau de création de valeur du secteur de la
construction, dans le but de développer des solutions écoresponsables
qui utilisent le bois pour réduire 'empreinte écologique des batiments.

LA CHAIRE INDUSTRIELLE DE RECHERCHE SUR LA

POUR INFORMATION : CIRCERB@SBF.ULAVAL.CA
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Une utilisation optimale du bois
et ses constituants pour la
fabrication de produits novateurs

Robert Lanouette, Ph.D.
Bruno Chabot, ing., Ph.D.

grande variété de produits de base essentiels a 1'étre humain. Ce

L e bois est utilisé depuis tres longtemps pour la fabrication d*une

matériau d’origine végétale est trés apprécié pour ses propriétés
mécaniques, son pouvoir calorifique et comme matiére premiere dans
plusieurs secteurs industriels dont notamment la construction et le

secteur des pates et papiers.

Lintérét du bois repose essentielle-
ment sur ses caractéristiques struc-
turales ainsi que sur ses principaux
éléments constitutifs, dont la cellu-
lose, les hémicelluloses et la lignine.
Toutefois, l'industrie du bois et des
pates et papiers connait depuis une
décennie une décroissance trés mar-
quée, ce qui a un impact tres signifi-
catif sur la survie de plusieurs régions
du Québec, notamment celles dont
I'économie repose essentiellement sur
les activités économiques générées
par ces secteurs industriels. Face a un
marché mondial de plus en plus féroce,
ces deux secteurs industriels doivent
dorénavant se renouveler profondé-
ment et innover pour développer de
nouveaux produits commerciaux tout
en respectant les exigences environne-
mentales séveres et les contraintes

économiques qui dictent la rentabilité
des usines. Dans ce contexte, le CRMR,
de par ses themes de recherche pri-
vilégiés, jouera un role primordial afin
d’orienter et de catalyser le dévelop-
pement  de
ces produits
et d’aider nos
entreprises
a réorienter
leurs activités
et faire face
a la nouvelle
économie.
Lutilisation optimale de la ressource
forestiere est donc un enjeu majeur
pour la revalorisation de ce secteur
industriel.

Malgré le fort ralentissement observé
depuis quelques années pour l'utilisa-
tion du bois et de ses constituants prin-

LUTILISATION OPTIMALE DE
LA RESSOURCE FORESTIERE
EST DONC UN ENJEU
MAJEUR POUR LA
REVALORISATION DE CE
SECTEUR INDUSTRIEL.

cipaux, des efforts de recherche sont
actuellement menés pour relancer l'in-
térét de ce matériau et le développement
de nouvelles applications commerciales
innovantes a partir du bois. Le domaine
des pates et pa-
piers est un ex-
emple typique
d'une industrie
mature qui doit
se renouveler
pour continuer
2 représen-
ter un secteur
économique de premier plan au Qué-
bec. En effet, depuis le développement
du procédé thermomécanique dans les
années 50, le Québec a développé un
réseau d’usines sur la base de cette tech-
nologie, pour la production de papier
journal. Cependant, le déclin marqué de

Réacteur interstage pour le traitement de la pate.

la consommation de ce support depuis les
derniéres années présente un défi con-
sidérable pour cette industrie. Le procédé
thermomécanique doit donc évoluer, soit
en augmentant de fagon marquée son ef-
ficacité énergétique, soit en développant
de nouvelles avenues de valorisation de
la fibre ou de certains constituants du
bois. Ces deux avenues sont étudiées par
le CRMR.

Un procédé de fractionnement des fibres
longues, développé au CRML de 'UQTR,
permet déja de réduire I'énergie requise
de 20%, mais ce ne sera pas suffisant pour
assurer la survie de cette industrie. La
recherche actuelle vise non seulement
a améliorer cette technologie, mais aussi
a utiliser de fagon plus marquée le raffi-
nage a basse consistance dans la méme
optique. La deuxiéme avenue intéres-
sante au niveau de la recherche consiste
a considérer globalement le procédé
de mise en pate thermomécanique et &
évaluer le potentiel de valorisation des
sous-produits générés par ce procédé.
D'une part, nous savons déja que la va-
peur générée par le procédé thermomé-
canique contient de la térébenthine qui
peut étre valorisée, ce qui a déja été fait
dans certaines usines, mais a été aban-
donné depuis. Est-ce que l'on pourrait
faire une préextraction autre que par
la vapeur? Quels sont les composés qui
pourraient étre valorisés? D’autre part,
le procédé de fractionnement des fibres
longues génere des fines provenant de la
lamelle mitoyenne. Pourrait-on les modi-
fier ou les valoriser? Autant de questions
intéressantes dont il reste a trouver les
réponses.

CENTRE DE RECHERCHE SUR LES MATERIAUX RENOUVELABLES
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Les travaux de recherche du CRMR visent
donc a incorporer de nouveaux procédés
et technologies a une usine de pate ther-
momécanique afin de: 1) Produire de nou-
veaux écoproduits ou bioproduits (Bioraf-
finage, extraction des hémicelluloses,
extraction des terpenes, matériaux com-
posites a partir de fibres de basse qualité,
etc.); 2) Réduire la consommation d'éner-
gie (additifs chimiques, préextraction,
traitement chimique, etc.); 8) Améliorer
les propriétés de la pate (additifs, procédé,
etc.);4) Modifier la pate afin d'obtenir des
caractéristiques inhabituelles pour ce
type de pate (force mécanique, blancheur,
hydrophobicité, ignifuge, absorption d’eau
ou d'huile, lipophobe, antibactérien, etc.)
et 5) Développer de nouveaux produits
avec cette pate (papiers spéciaux, matéri-
aux composites, etc).

Lindustrie chimique pourrait également
sintéresser au bois. En effet, I'industrie
chimique est tributaire d’'une ressource
principale basée essentiellement sur le
pétrole et ses dérivés. Cette industrie
a besoin de molécules plateforme pour
créer ses produits, par exemple dans le
domaine des matiéres plastiques et des
matériaux. Or, une volonté accrue pour

remplacer ces molécules plateforme
par des molécules biodégradables ou
biosourcées est actuellement observée.
Le bois et ses constituants représen-
tent alors une ressource potentielle et

renouvelable de substances qui pourront
remplacer la matiere premiere fossile
et produire des molécules plateforme
équivalentes, mais surtout moins nocives
pour l'environnement. Dans ce sens, les

travaux du CRMR portent également sur
la génération de biopolymeres & base de
bois qui pourront servir dans la fabrica-
tion de matériaux composites plastiques
biodégradables, etc.

POUR INFORMATION : ROBERT.LANOUETTEQUQTR.CA OU BRUNO.CHABOT@UQTR.CA

===

ROCHE

roche.ca
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Le SEREX

A PAVANT-GARDE DE LA VALORISATION ET DE LAMELIORATION
DE LA PERFORMANCE DU MATERIAU BOIS ET DE SES DERIVES

(CCTT) affilié au Cégep de Rimouski. Sa mission est de déve-

Le SEREX est un Centre collégial de transfert technologique

lopper des solutions et des pratiques innovantes pour les
entreprises ceuvrant dans le domaine de la transformation des
produits forestiers a valeur ajoutée en offrant des services de re-
cherche appliquée, d’aide technique et de formation.

Les créneaux d’intervention du
SEREX sont principalement dans les
domaines de la transformation du bois,
de la chimie durable, des énergies re-
nouvelables et de I'écoconstruction.
Pour atteindre sa mission, le SEREX
compte sur les services de profession-
nels compétents et dynamiques de
technologues, d’'ingénieurs et de cher-
cheurs ceuvrant dans des domaines
diversifiés des sciences du bois. Le
Centre posséde également des équi-
pements d’analyse de laboratoire a la
fine pointe de la technologie, ainsi que
des unités pilotes (traitement ther-
mique a I'huile, pyrolyse, torréfaction
par contact sous vide).

Le SEREX collabore avec différents
organismes de recherche, tels que
FPInnovations, I'Université Laval,
I'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue (UQAT), etc. 11 est
également membre du Réseau Trans-
tech, un regroupement de 46 CCTT
au Québec couvrant un large éventail
d’expertises spécifiques. Depuis tout
récemment, le SEREX fait partie du
Centre de recherche sur les matériaux
renouvelables (CRMR).
Monsieur Aziz Laghdir,
du SEREX est membre régulier au
CRMR et il y contribue activement.
Il est actuellement codirecteur d’'une
étudiante au doctorat du CRMR dont
la these porte sur la modélisation
de la densification du bois par ther-
mo-hygro-compression. Il collabore
également avec 'UQAT au développe-
ment d'un procédé de traitement ther-
mique du bois aux bioesters (huiles

chercheur

estérifiées) avec le but d’améliorer la
qualité du bois de certaines essences
de la région, notamment la stabilité

dimensionnelle et la durabilité. D’ail-
leurs le SEREX et 'UQAT détiennent
un brevet sur ce procédé qui est des-
tiné & la torréfaction et a I'imprégna-
tion. La torréfaction par contact sous
vide est un autre procédé innovant
de traitement thermique du bois, en
cours de développement au SEREX.
Ce procédé se démarque par le mode
de transfert de chaleur au bois (con-
duction) qui favorise une meilleure
homogénéité du traitement sans
déperdition d’énergie, et également
par 'application du vide qui permet de
réduire considérablement le temps de
traitement et de contréler les change-
ments de couleur du bois. Finalement,
M. Laghdir s'implique également dans
I'enseignement et a dispensé plu-
sieurs cours a I'UQAT et a I'Université
Laval : Mécanique des solides déform-
ables, Statique et résistance du bois,
Séchage et préservation du bois, Phy-
sique du bois, etc.

Au cours des dernieres années, le
SEREX a mis a profit son expertise
et son savoir-faire dans le dévelop-
pement de la filiere biomasse pour la
production de la chaleur. A cet effet,
le SEREX s'est doté d’'une chaudiére
instrumentée de 200 kW congue par
des industriels de la Matapédia. Cet
outil permet a la fois d’acquérir des
connaissances sur la combustion de
divers types de biomasse forestiere et
d’effectuer du transfert technologique
vers les entreprises. Le SEREX a
développé également un banc d’essai
pour tester et améliorer l'efficacité
des appareils de chauffage résidentiel
a la biomasse (poéles a bois, poéles a
granules, etc.) en termes d’émission
de particules et de gaz.

SEREX

Aziz Laghdir, Ph.D.

Cégep d
I/ Gt

« Unité pilote de traitement thermique a I'huile. »

La valorisation de la biomasse par
conversion thermochimique est un
autre axe important des activités de
recherche du SEREX. Dans ce cadre,
une unité de pyrolyse de laboratoire a
été congue et développée au SEREX
et elle permet d'effectuer des essais
sur plusieurs types de biomasse. Les
chercheurs PAPA DIOUF et MOUNIR
CHAOUCH sont responsables de ce
volet et leurs activités de recherche
sont orientées principalement vers le
développement de bioproduits, tels
que des résines écologiques et des
agents de préservation, et également
vers la bioénergie pour la production
de la chaleur.

Le développement des
aux composites a base de fibres
lignocellulosiques constitue un autre
axe de recherche important au SER-
EX. Ces activités de recherche sont

matéri-

menées par le chercheur Souzhou
Yin, et sont orientées vers les pan-
neaux a base de bois, les composites
bois-plastique, l'utilisation de fibres
non conventionnelles, et I'améliora-
tion des adhésifs et des systemes de
finition du bois/panneau. Cet axe de
développement couvre tous les aspects
de I'élaboration et de la caractérisa-
tion des matériaux composites depuis
la matiere premiére jusqu'au produit
final en passant par le développement
des technologies de fabrication.

Considérant les activités de recherche
des autres poles du CRMR, sa mise en
place permettra non seulement de
renforcer les collaborations existantes
entre les différents poles du Centre,
mais également de mettre a profit
I'implication des CCTT pour favoriser
davantage le transfert technologique
vers les entreprises en régions.

POUR INFORMATION : AZIZ.LAGHDIR@SEREX.QC.CA
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Activites de la

Chaire de recherche du Canada

en valorisation, caracterisation
et transformation du bois

miscamingue, les travaux de la Chaire de recherche du Cana-

Mise en place en 2004 a I'Université du Québec en Abitibi-Té-

da en valorisation, caractérisation et transformation du bois

touchent principalement deux axes de recherche du CRMR, soient la
caractérisation des propriétés du bois et le développement de nou-
velles technologies de production de biomatériaux a base de bois.

Les travaux dans le premier axe, « car-
actérisation des propriétés du bois »
traitent notamment de la caractérisa-
tion de la qualité du bois des essences
a croissance rapide, dont les peupliers
hybrides, dans des perspectives d’éval-
uation de leur potentiel d'utilisation et
de valorisation pour différentes applica-
tions. Les travaux dans cet axe traitent
également des variations génétiques et
phénotypiques des propriétés du bois et
de la fibre du bois pour des fins d’amélio-
ration génétique des attributs de la
qualité du bois. Les essences étudiées
dans le cadre de cet axe incluent, entre
autres, les peupliers hybrides, le pin gris,
I'épinette noire et I'épinette blanche.
Les retombées de ces travaux incluent
l'amélioration de la productivité ligneu-
se et de la qualité du bois et la réduction
du cycle de rotation de I'exploitation des
ressources ligneuses.

Les travaux dans le cadre de cet axe
concernent aussi les implications des
pratiques sylvicoles, notamment I'éclair-
cie commerciale, les coupes partielles et
la fertilisation, sur la qualité du bois et
la valeur des produits. Les implications
de ces pratiques sylvicoles sur la qualité
du bois et la valeur du bois de I'épin-
ette noire, de I'épinette blanche, du pin
gris et du peuplier faux-tremble sont 2
I'étude.

Dans le cadre du deuxieme axe de re-
cherche, les travaux de la Chaire visent a
développer des technologies de produc-
tion de biomatériaux a base de bois. Plus
spécifiquement, les travaux concernent

le développement de technologies de
fabrication de composites bois-polymeére
selon différents procédés, dont l'injec-
tion, l'extrusion et I'imprégnation. A ti-
tre d’exemple, en collaboration avec les
chercheurs du SEREX, nos travaux ont
permis d’optimiser les parametres d'im-
prégnation et de polymérisation du bois
du peuplier hybride et d’étudier I'influ-
ence des caractéristiques intrinséques
du bois sur le degré d'imprégnation et
sur la qualité du produit durci.

En étroite collaboration avec les cher-
cheurs du CRMR, les travaux de la
Chaire dans cet axe visent aussi a dével-
opper davantage des connaissances sur
le role des caractéristiques intrinseques
des fibres de bois dans la mise en forme
et le développement des propriétés des
composites bois-plastique (CBP). Plus
spécifiquement, ces travaux visent a : 1)
étudier les mécanismes d’adhésion entre
fibres, polymeres et additifs et 'effet des
propriétés intrinseques de la fibre sur la
mise en forme et les propriétés des CBP;
2) modéliser les propriétés physiques
et mécaniques des CBP en fonction des
caractéristiques intrinseques des fibres
de bois et les propriétés des matrices; 3)
optimiser les parametres des procédés
de mise en forme des CBP en fonction
des caractéristiques intrinseéques des
fibres de bois. Outre I'avancement des
connaissances sur les interactions fi-
bres polymeres, ces recherches visent
a développer des CBP avec des perfor-
mances supérieures.

Dans le cadre du méme axe de recher-

che et aussi en collaboration avec les
chercheurs du CRMR, les travaux de
la Chaire visent a valoriser les fibres
conventionnelles,
les boues papetieres, pour la produc-
tion d’'une variété de produits a haute
valeur ajoutée dont les panneaux de
fibres a moyenne densité (MDF), les
composites bois-polymere, les granules

non notamment
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Titulaire de la chaire
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énergétiques et de fertilisation, etc.
D'autres activités de recherche de la
Chaire incluent l'utilisation des mi-
cro-ondes pour le traitement phytosan-
itaire, le traitement d'ignifugation du
bois et I'utilisation des nanoparticules
pour I'amélioration des systemes de fi-
nition du bois. Ces travaux sont en lien
avec les activités du CRMR.

Le Centre de recherche

sur les matériaux renou-
velables est un nouveau
regroupement de chercheurs
universitaires, collégiaux,
industriels et gouvernemen-
taux financé par le pro-
gramme « Regroupements
stratégiques » du Fonds

de recherche du Québec

— Nature et technologies
(FRQNT). Il est constitué
de chercheurs de ’ancien
Centre de recherche sur

le bois (CRB) de I’Univer-
sité Laval, du Centre de

recherche sur les matéri-

aux lignocellulosiques
(CRML) de I’Université du
Québec a Trois-Rivieres, de
I’'Université du Québec en
Abitibi-Témiscamingue, de
1’Université du Québec a
Chicoutimi et de deux Cen-
tres collégiaux de transfert
de technologie (CCTT),

le Service de recherche et
d’expertise en transforma-
tion des produits forestiers
(SEREX) du Cégep de
Rimouski et le Centre
d’innovation des produits
cellulosiques (Innofibre) du
Cégep de Trois-Rivieres.

TR N




La phosphorylation
de la cellulose

UN PROCEDE PROMETTEUR POUR PRODUIRE
DE NOUVEAUX MATERIAUX IGNIFUGES RECYCLABLES

possible de produire un tout nouveau papier ignifuge qui ne dé-

L es premiers résultats recueillis tendent a démontrer qu'’il serait

gage pas de produits toxiques lors de sa combustion et qui se-
rait plus respectueux de I’environnement. Le présent projet tient son
originalité dans le fait que nous effectuons une modification chimique
des fibres de cellulose avant la formation du papier. Ce procédé ou-
vre les horizons sur une large gamme de produits ignifuges qui ont la

caractéristique d’étre recyclables.

Les avancées dans la synthese or-
ganique ont créé au fil des ans une
grande quantité de matériaux syn-
thétiques que l'on retrouve partout
dans notre quotidien. Plusieurs de ces
nouveaux matériaux se sont révélés
extrémement inflammables et ont
multiplié, du méme coup, les risques
d'incendie, tout particulierement dans
le secteur industriel ou public. Ces ris-
ques sont si séveres que plusieurs pays
ont déja légiféré en faveur de 'emploi
de matériaux ignifuges. C'est le cas
notamment en France, ol l'on exige
l'utilisation d'un matériel ignifuge pour
toute affiche de plus de 0,5 m? lors-
qu’elle est placée dans un lieu public.

Or, il est important de distinguer les
produits incombustibles des produits
ignifuges. Si les premiers ne peuvent
pas briler, on sattend des produits

ignifuges qu'ils retardent ou qu'ils ar-
rétent simplement la progression de la
flamme. Par exemple, les papiers igni-
fuges brilent lorsqu’on les maintient
contre une source de chaleur intense.
Par contre, la propagation de la flamme
sera limitée a la zone en contact avec la
source de chaleur et le papier s'étein-
dra de lui-méme des que la source de
chaleur sera éliminée. C'est pourquoi
plusieurs manufacturiers parlent plus
de retardateurs de flammes (RF) que
de produits ignifuges.

Des études récentes ont démontré
que certains retardateurs de flammes
utilisés pour réduire la propagation
des flammes au cours des incendies
pourraient accroitre la dangerosité des
fumées en raison des gaz toxiques qu'ils
dégagent. Plus que la flamme elle-
méme, dans ces études, la fumée est

ot tan o et
considérée souvent comme la premiere
cause de déces lors d'un incendie.
Parmi les retardateurs de flammes
halogénés les plus populaires, les retar-
dateurs de flammes bromés (RFB) sont
des molécules que l'on retrouve dans
une grande variété de produits indus-
triels. Cependant, I'Union européenne
(UE) a décidé d'interdire ou de limiter
l'utilisation de plusieurs RFB en raison
notamment de leur persistance dans
I'environnement et des soupgons vis-a-
vis leurs effets comme perturbateurs
endocriniens. Lélimination progressive
des RFB va générer une opportunité
de marché intéressante pour des papi-
ers ignifuges fabriqués a partir d’autres
procédés.

PREMIERS ESSAIS PROMETTEURS

Au cours dessais préliminaires avec
certains types d’esters de phosphate, les
premiers résultats recueillis tendent &

Jean Paradis, ing., BSc. et Francois Brouillette, Ph.D.
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démontrer qu'il serait possible de pro-
duire un tout nouveau papier ignifuge
qui ne dégage pas de produits toxiques
lors de sa combustion et qui serait plus
respectueux de l'environnement. Le
présent projet tient son originalité dans
le fait que nous effectuons une modifi-
cation chimique des fibres de cellulose
avant la formation du papier. Il ne s’agit
donc pas d'un enduit que I'on applique
sur la surface du papier, mais bien d'une
modification permanente des fibres de
cellulose. Ces modifications offrent,
comme autre avantage, de conserver
leurs caractéristiques ignifuges lors du
recyclage. En effet, contrairement aux
papiers produits a partir des papiers
traités aux RF, il serait théoriquement
possible de recycler les papiers produits
a partir des fibres modifiées sans en
changer le potentiel ignifuge. Ces fibres

suite a la page 16 »

A) Deés que la flamme touche le papier conventionnel (a gauche), le papier s’embrase alors que la progression est pratiquement nulle pour le papier
phosphorylé. B) Apres quelques secondes, le papier conventionnel (a gauche) est fortement altéré. Le papier phosphorylé (a droite)
résiste a la flamme malgré le fait que la source de chaleur est toujours en contact avec le papier.
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suite de la page 14 »

modifiées pourraient aussi étre utilisées
dans une grande variété de matériaux
comme les matériaux composites.

Avec la participation active du
CRML de I'UQTR et suite a l'obten-
tion récente d'une subvention du

programme PART, Innofibre (Centre
d'innovation des produits cellulo-
siques), un Centre collégial de trans-
tert technologique (CCTT) affilié au
Cégep de Trois-Rivieres, a démarré
un projet pour démontrer la faisabi-
lité technique et pour produire les
premiers prototypes d'un tout nou-

veau papier ignifuge. La présentation
d’échantillons de papiers ignifuges
réalisés a partir de la phosphory-
lation de la cellulose est une étape
essentielle pour convaincre d’éven-
tuels partenaires de participer fi-
nanciérement a des projets plus im-
portants. Déja quelques entreprises

Frangois Brouillette (& gauche) et Jean Paradis (a droite) devant la machine a papier expérimentale d'Innofibre

se sont montrées intéressées a rece-
voir des échantillons.

Aussi par la réalisation de ce projet,
I'expertise acquise permettra de con-
tribuer concretement & la diversifica-
tion de l'industrie des pates et papiers
québécoise vers des produits a plus
forte valeur ajoutée et avec des mar-
ges de profit plus élevées pour profiter
pleinement des ressources uniques
du Québec. Ces nouvelles expertises
pourraient rapidement conduire a
développer de nouveaux matériaux
encore tres peu exploités au Québec.

Finalement, ce projet permettra de
consolider les échanges entre les pro-
fesseurs de I'UQTR et Innofibre. Leffet
structurant du projet permettra de
concrétiser la plateforme du transfert
technologique que représente l'usine
pilote d’'Innofibre pour des projets
développés en collaboration. Ce projet
pourrait ouvrir de nouveaux créneaux
de recherche au sein du Centre de
recherche sur les matériaux renouve-
lables (CRMR), un regroupement de
chercheurs dont Innofibre fait partie.

POUR INFO : JEAN.PARADIS@CEGEPTR.QC.CA OU FRANCOIS.BROUILLETTEQUQTR.CA

TAPHISA
1/4 page

Innofibre
1/4 page

CAHIER SPECIAL |

CENTRE DE RECHERCHE SUR LES MATERIAUX RENOUVELABLES

11




RENFORTS NANOCELLULOSIQUES POUR LES PEINTURES ET VERNIS

Amelioration de la durabilité
des produits en bois

revétements opaques pour le bois avec renfort de nanocellulose.

Les peintures, ou revétements opaques, peuvent comporter des
micropigments ou nanopigments en quantité considérable, mais ja-
mais de nanoparticules fibreuses organiques comme renfort.

Ce projet consiste a démonter s'il est possible de fabriquer des

Ceci est maintenant pourtant bien
connu chez les thermoplastiques, ol
les nanofibres de carbone améliorent
les propriétés mécaniques, comme la
résistance a la flexion. Nous avons
donc fabriqué de tels revétements
nanocomposites. Les renforts consis-
taient en des nanoparticules de cellu-
lose, en poudre, en gel, ou modifiées a
l'aide de sels hydrophobes dans le but
de les rendre plus faciles a disperser
et augmenter leurs propriétés. Lor-
squ'il est question d’ajout de quoi que
ce soit a un revétement, le produit
ajouté doit améliorer une propriété
comme la résistance a l'usure ou la
résistance au rayonnement ultravi-
olet, mais sans nuire aux propriétés
intrinseques du revétement telles la
couleur, la brillance et la transpar-
ence.

La nanocellulose est un nouveau
produit issu du bois, fait de nano-
fibres extraites de la pate a papier.
On appelle ce produit ‘nanocellulose
cristalline’ ou ‘cellulose nanocris-
talline’ (NCC). En poussant un peu
plus loin les procédés papetiers, on
peut obtenir ces fibres trés petites,
mais trés cristallines, d’environ 100
nanometres de longueur. Cette fibre a
une surface anionique et hydrophile
2 pH neutre, comme bien des fibres
naturelles, mais elle est difficile a
disperser, vu sa tres grande surface
spécifique. Afin d’améliorer sa dis-
persion dans les revétements, la NCC
a été modifiée en y ajoutant des sels
hydrophobes, qui ont une curieuse
similarité avec les revitalisants cap-
illaires (apres shampoing) pour les
cheveux et assouplissants textiles.

Cette modification a été effectuée
sous différentes conditions afin d’op-
timiser les propriétés de
La modification a été faite avec une
concentration variable en différents
sels hydrophobes et sous différentes
durées de réaction.

Les spectroscopies infrarouge et de
magnétique
ont permis de constater que les pro-
priétés de la NCC ont été modifiées
par les sels hydrophobes. Pour la sur-
face spécifiquement, le test d’angle
de contact a révélé que, globalement,
la NCC modifiée aux sels hydrofug-
es est devenue moins hydrophile

surface.

résonance nucléaire

par rapport a celle sans sels. Lajout
des sels hydrofuges a changé les
propriétés de surface de la NCC de
maniere évidente: la NCC est de-
venue hydrophobe et a formé une

Topographie d'un revétement pour le
bois comportant des nanocelluloses,
obtenue a I'aide d’'un microscope a
force atomique (V. Vardanyan).

yse chimique via la spectroscopie des
photoélectrons (XPS) a montré que
les sels hydrophobes changeaient la
structure chimique superficielle de
la NCC.

LA NANOCELLULOSE EST UN

NOUVEAU PRODUIT ISSU DU BOIS,

FAIT DE NANOFIBRES EXTRAITES DE LA
PATE A PAPIER. ON APPELLE CE PRODUIT
‘NANOCELLULOSE CRISTALLINE’ OU
‘CELLULOSE NANOCRISTALLINE’ (NCCO).

suspension stable dans les solvants
organiques tels que le tétrahydro-
furane. Ainsi, il est probable que le
mélange revétement / NCC sera plus
homogeéne, le revétement étant, par
définition, hydrophobe, puisqu’alors,
dans nos maisons, il disparaitrait
suite a un lavage. Aucun changement
n’a été observé sur la structure cris-
talline de la NCC. En accord avec les
mesures de tension de surface, I'anal-

Suite & la formulation des revéte-
ments et a leur séchage, 'examen de
la surface par la microscopie a force
atomique indique que la rugosité des
films de peintures et de vernis ap-
pliqués sur le bois avec ajout de la
NCC modifiée avec sels hydrophobes
est plus faible par rapport a celle du
film appliqué avec une NCC sans sels
hydrophobes. Cela indique donc que
la NCC mélangée avec les sels hydro-

Bernard Riedl, Ph.D.

UNIVERSITE
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phobes a été mieux dispersée dans le
vernis. De plus, le test de résistance
a l'abrasion, une propriété particu-
lierement importante, montre aussi
qu'il y a eu une amélioration de cette
propriété mécanique pour les films
préparés utilisant des NCC modifiées
a l'aide de sels hydrophobes: par ex-
emple, I'ajout de 2% de NCC modifiée
a augmenté de 40% la résistance a
l'usure, sans changer les propriétés
optiques, des vernis pour le bois.

Ces résultats indiquent que la NCC
modifiée a I'aide de sels hydrophobes
a une meilleure dispersion dans le
vernis et en augmente la résistance. Il
a 6t€ déterminé également que la pro-
fondeur des égratignures sur les films
diminue avec I'ajout de NCC. Certains
sels utilisés pour modifier la surface
des NCC comportant une chaine hy-
drophobe plus courte n’ont pas donné
le résultat escompté di a la taille de
la molécule. Lutilisation de NCC dans
les vernis a donné de meilleurs résul-
tats que pour les peintures, mais on
peut contourner le probleme en appli-
quant des vernis sur les peintures. [l y
a une grande variété de revétements :
extérieurs, intérieurs, a l'eau ou en
milieu solvant, transparent ou opaque.
Ces résultats ont été obtenus pour des
revétements aqueux a cuisson ultravi-
olette, donc des systemes industriels.
11 reste a voir si cela peut étre appli-
cable dans d’autres types de revéte-
ments. Ainsi nous pensons boucler
la boucle : intégrer un dérivé du bois
dans des revétements pour le bois et
créer un nouveau marché pour ce type
de bioproduits de source renouvelable
produits au Québec.

POUR INFORMATION

: BERNARD.RIEDL@SBF.ULAVAL.CA
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LUQAC déeveloppe
le secteur bois

est un établissement d’enseignement supérieur a dimension hu-

Fondée en 1969, I'Université du Québec a Chicoutimi (UQAC)

maine. Elle offre, sur son campus principal, dans ses quatre
centres d’études (La Malbaie, Alma, Saint-Félicien et Sept-Iles) ainsi
que dans plusieurs pays a travers le monde, une programmation répar-

tie aux trois cycles d’études universitaires.

Cela représente plus de 180 pro-
grammes de formation couvrant
diverses disciplines, dont 60 sont
offerts aux cycles supérieurs. LUQAC
accueille chaque année preés de
10 000 étudiants, dont environ 3 500
sont inscrits dans des programmes
délocalisés offerts dans une dizaine
de pays situés principalement en
Asie, dans le Maghreb et en Amérique
du Sud. Elle possede des ententes de
collaboration avec plus d'une cen-
taine d'universités et d’entreprises
situées dans une trentaine de pays.
Sur le plan scientifique, I'UQAC dis-
pose de plus de 50 unités de recher-
che institutionnelles et est parte-
naire avec 11 autres organismes.
Avec des investissements de recher-
che qui dépassent les 30 millions de
dollars annuellement, elle se situe
dans le « top 50 » des universités ca-
nadiennes au classement général de
Research Infosource.

LUQAC s’est toujours inspirée de la
réalité de sa région d’adoption pour
développer ses secteurs d’interven-
tion scientifique, le Saguenay—Lac-
Saint-Jean étant l'une des princi-
pales régions forestieres du Québec.
LUQAC a donc développé un import-
ant programme de recherche sur les
ressources renouvelables de la forét
boréale, de I'écologie a la transfor-
mation, qui constitue en fait I'un de
ses créneaux de recherche d’excel-
lence. Les chercheurs sont regroupés
au sein du Centre de recherche sur
la boréalie (CREB), et leurs activ-
ités sont déployées selon plusieurs
axes. Plusieurs projets de recher-
che portent sur 'écologie forestiére,
a partir de thématiques telles que
l'impact combiné des changements

climatiques, les apports azotés at-
mosphériques, I'augmentation de la
température du sol sur la produc-
tivité de la forét boréale et méme
l'impact de différents traitements
sylvicoles sur la croissance et la
qualité du bois de l'épinette noire
en forét boréale. D’autres travaux
s'intéressent a 1'écologie aquatique,
notamment ceux sur les populations
des petits poissons faisant partie de
la chaine alimentaire des salmonidés,
ou encore ceux sur la migration des
stocks de poissons par la détermina-
tion de la composition élémentaire

trielles, soient compatibles avec le
développement durable. Certaines
activités de recherche portent sur
les procédés permettant une utilisa-
tion durable de la matiere ligneuse.
C’est ainsi que des projets portent sur
I'amélioration des procédés de trans-
formation thermique du bois, sur la
découverte de nouveaux produits,
sur la valorisation des composés ex-
tractibles des végétaux de la forét
boréale ainsi que sur la modélisation
et le controle des phénomeénes ther-
miques. Le partenariat entre 'UQAC
et les divers acteurs dont les activi-

SYLVAIN MENARD, APRES PLUS DE 25 ANS EN
GENIE-CONSEIL ET INDUSTRIE, EST DEVENU LE
PROFESSEUR RESPONSABLE DE CE
DEVELOPPEMENT BOIS A LUQAC. IL EST
CODEMANDEUR DE LA CHAIRE INDUSTRIELLE DE
RECHERCHE SUR LA CONSTRUCTION
ECORESPONSABLE EN BOIS DE LUNIVERSITE
LAVAL ET A ACTUELLEMENT UNE ETUDIANTE A LA
MAITRISE ET UN ETUDIANT AU DOCTORAT DANS LE
CADRE DE CETTE RECHERCHE. IL EST AUSSI
MEMBRE CHERCHEUR REGULIER DU CENTRE DE
RECHERCHE SUR LES MATERIAUX RENOUVELABLES.

des otolithes. Les essences de la forét
boréale sont & la base des travaux
réalisés en chimie des produits na-
turels bioactifs, de leur caractérisa-
tion a leur analyse préclinique. La
préoccupation pour I'environnement
anime 1'équipe rassemblée autour du
créneau de recherche qu'est I'éco-
conseil. Grace a des interventions
directes dans divers milieux, les
chercheurs identifient des solutions
afin que les activités organisation-
nelles et commerciales, voire indus-

tés reposent sur la forét boréale est
actualisé au sein du Consortium de
recherche sur la forét boréale com-
merciale. Constitué de partenaires
industriels, gouvernementaux et uni-
versitaires, ce consortium a un pro-
gramme de recherche dont l'objectif
est d’assurer la régénération de la
forét boréale en s’appuyant le plus
possible sur les processus naturels.

LUniversité a résolu de pousser plus
avant son engagement a I'égard du
développement durable de la forét

Sylvain Ménard, ing.j., Ph.D.

Jean Wauthier, directeurs
des affaires publiques

UQAC
Urlik:mi‘bi s Oz

boréale. Lenjeu 1 du Plan stratégique
2013-2018 de I'UQAC, qui est d’éla-
borer une stratégie de consolidation
et de développement du créneau bois
et son cycle de vie complet, passe no-
tamment par I'amélioration de I'offre
de formation et de recherche sur le
matériau bois. LUQAC devient ainsi
la seule université canadienne a of-
frir deux cours obligatoires sur le bois
dans un programme de génie civil, en
plus d’avoir intégré le matériau bois
dans cinq autres cours de la forma-
tion des
accueille également des étudiants a

ingénieurs. LUniversité
la maitrise et au doctorat, dont les
projets portent sur les différents sys-
temes constructifs et les structures
hybrides (bois et autres matériaux)
dans les édifices multiétagés. Les
étudiantes et étudiants sont formés
par des professeurs compétents, dont
certains ont plus de 25 ans d’expéri-
ence de terrain en génie-conseil et en
production industrielle. LUniversité
est également présente en formation
continue aupres des ingénieurs et
des architectes. Son Centre du savoir
sur mesure (CESAM) est devenu un
incontournable dans la formation des
praticiens sur le bois.

Sylvain Ménard, apres plus de 25 ans
en génie-conseil et industrie, est de-
venu le professeur responsable de ce
développement bois a 'UQAC. II est
codemandeur de la Chaire industri-
elle de recherche sur la construction
écoresponsable en bois de 1'Univer-
sité Laval et a actuellement une
étudiante & la maitrise et un étudiant
au doctorat dans le cadre de cette
recherche. Il est aussi membre cher-
cheur régulier du Centre de recher-
che sur les matériaux renouvelables.

POUR INFORMATION : SYLVAIN_MENARD@UQAC.CA
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Lec bioraffinage forestier
et la chimie du bois

avancées et optimisées, des quantités énormes de produits pour

L’industrie pétrochimique génere, par des technologies bien

des marchés tres diversifiés, dont les industries des carburants,
des mines et de la construction, allant jusqu'aux industries alimen-
taires, des plastiques, des textiles et des produits de santé.

Cependant, l'industrie pétrochimique
est confrontée au probléme d’épuise-
ment imminent de sa matiére
premiére, le pétrole, ainsi qu'aux
exigences reliées au développement
durable. Elle cherche alors, a ajouter
un aspect plus vert et durable a ses
procédés et ses produits. Lintérét de
l'industrie chimique pour des produits
biosourcés devient de plus en plus évi-
dent, et par conséquent, une approche
multidisciplinaire dans le développe-
ment de nouveaux produits plus dura-
bles et ayant des meilleures emprein-
tes carbone devient incontournable.

l'industrie forestiére
vit une crise économique depuis

Par ailleurs,

quelques années qui touche parti-
culierement les secteurs des pates
et papiers et de la premiere transfor-
mation. Lindustrie forestiere a bien
reconnu a cet effet le besoin d’'innover
et de s'orienter vers la conception de
produits a valeur ajoutée. Pour réa-
liser cet objectif, I'industrie forestiere
s'oriente de fagcon importante vers le
bioraffinage forestier, un concept qui
comprend la valorisation complete de
la biomasse forestiere sous forme de
produits a valeur ajoutée et de nou-
veaux biocarburants. Dans ce sens,
on peut trouver une certaine ressem-
blance avec l'industrie pétrochimique,
ce qui a inspiré le terme bioraffinage
forestier. Pour que les deux industries
progressent vers le développement
durable, il faut améliorer de fagon si-
gnificative le niveau de connaissance
entre elles et aller vers une colla-
boration beaucoup plus importante.
Dans un premier temps, on envisage
le développement des bioraffineries
forestieres intégrées, ce qui veut dire
une intégration des technologies plus
« chimiques » dans les industries

forestieres existantes. Pour réaliser
ces objectifs, il faut bien connaitre et
comprendre la composition chimique
de la biomasse forestiere, et les con-
naissances de la chimie du bois sont
donc indispensables. Nous avons réa-
lisé plusieurs projets dans lesquels
on a exploité les connaissances de
la chimie du bois pour contribuer au
bioraffinage forestier.

LINDUSTRIE FORESTIERE A BIEN
RECONNU A CET EFFET LE
BESOIN D'INNOVER ET DE
S’ORIENTER VERS LA
CONCEPTION DE PRODUITS

A VALEUR AJOUTEE.

Le matériau bois est constitué de di-
vers types de cellules, dont les parois
sont constituées de trois types de
polymeéres naturels : la cellulose et
les hémicelluloses, qui appartiennent
a la famille des polysaccharides, et
les lignines, qui sont des polyphénols
polymeres.
particulierement aux lignines, no-
tamment aux lignines industrielles
(sous-produits de mise en pate
chimique) dont les utilisations sont
treés limitées a I'heure actuelle et
concernent principalement les ligno-
sulfonates issus des procédés sulfite.
Cependant, a I'échelle mondiale c'est
le procédé Kraft qui domine la fabrica-
tion des pates chimiques (et de toutes
autres pates), d’ou l'intérét croissant
de valoriser les lignines Kraft.

La technologie Kraft est trés avancée
et sa position favorable est expliquée,
entre autres, par le cycle fermé au
niveau des produits chimiques et de
I'énergie, rendant cette industrie auto-
suffisante au point de vue énergétique.
Des études en Suede ont démontré
quil serait économiquement viable

Nous nous intéressons

Tatjana Stevanovic, ing., Ph.D.

de récupérer une moindre partie de
la lignine de la liqueur noire issue du
procédé Kraft, par précipitation avec
le CO, (gaz a effet de serre), issu lui-
méme du procédé Kraft, sans nuire au
procédé. En s'inspirant de ce procédé,
breveté LignoBoost(R), nous avons
développé des protocoles de préci-
pitation de lignines Kraft provenant
de liqueurs noires fournies par deux
usines québécoises : Kruger Waya-
gamack et Domtar Windsor. Nous avons
ainsi produit deux lignines Kraft, de
résineux et de feuillus respectivement.
Les objectifs de notre projet « Valorisa-
tion des lignines industrielles dans les
nouveaux biocomposites » visent a con-
tribuer a la diminution des gaz a effet
serre en utilisant le CO, pour précipiter
les lignines et par la suite en incorpo-
rant cette lignine dans des composites
a base de matrice de polyéthylene
haute densité (HDPE), pour remplacer
une partie des polymeres synthétiques
d’origine pétroliere par des lignines
renouvelables. Les lignines précipitées
sont caractérisées par des méthodes
physico-chimiques dans nos labora-
toires pour mieux comprendre leurs
propriétés et orienter leur transforma-
tion et application. Nous avons estérifié
ces lignines par différents agents pour
améliorer leur compatibilité avec les
polymeres. Lestérification semble ren-
dre les lignines Kraft plus « poreuses »
(Figure 1).

COMPATIBILITE

Pour améliorer la compatibilité entre
les lignines Kraft et la matrice HDPE,
différents agents de comptabilisation
sont également explorés : 1) le MAPE
comme agent de couplage réactif et 2)
SEBS, SEBS-NO2 et SEBS-NH2 comme
agents de couplage non réactifs.

"
"

Dans un autre volet de ce projet, nous
étudions les composites congus a la
base de la matrice de polyéthylene de
haute densité (HDPE), contenant les
fibres d’écorces extraites en plus des
lignines Kraft estérifiées et du MAPE.
Lajout des écorces extraites dans
les biocomposites a base de matrice
HDPE représente un remplacement
additionnel du polymere synthétique
par des matériaux renouvelables.

Notre intérét pour les extractibles
des écorces est motivé par le role
protecteur que les écorces jouent
dans les arbres, stimulant ainsi la
biosynthése de métabolites secon-
daires d’une vaste variété de struc-
tures chimiques. Les lignines et les
polyphénols extractibles qu'on peut
lier a la nature « ligneuse » du bois
partagent une partie de leurs voies
biosynthétiques. Ainsi, une richesse
de polyphénols se trouve dans la
structure poreuse du bois et est dis-
ponible a l'extraction par différents
solvants, d’ou le terme extractible.
Nous nous intéressons aux extrac-
tibles forestiers de nature phéno-
lique en parallele avec les études
des lignines depuis des années. Leau
et I'éthanol, des solvants verts, sont
utilisés pour les extractions et nous
appliquons des méthodes spectro-
photométriques développées dans
nos laboratoires pour doser les dif-
férentes classes de polyphénols dans
ces extraits. Une propriété trés re-
marquable des polyphénols est leur
capacité de piéger les radicaux li-
bres et d’agir en tant que réducteurs
en s'oxydant facilement et agissant
ainsi comme des antioxydants. Nous
avons donc envisagé l'utilisation de
ces extraits en tant qu'antioxydants
naturels et renouvelables, ayant en
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vue que plusieurs antioxydants syn-
thétiques sont mis en cause pour leur
toxicité. Ces antioxydants naturels a
base des extraits forestiers peuvent,
entre autres, protéger divers pro-
duits gras contre le rancissement.
Nous développons actuellement un
antioxydant naturel a base d’extrait
d'écorce d’épinette noire pour I'ali-
mentation animale.

En ce qui concerne les propriétés an-
tiradicalaires des polyphénols, nous
envisageons l'application des extraits
riches en polyphénols dans des formu-
lations pour les soins de la peau qui est
exposée aux multiples especes radi-
calaires d'oxygene et/ou d’azote. Nous
avons démontré lefficacité des extraits
riches en polyphénols provenant des

écorces des essences industrielles
canadiennes sur différents radicaux
impliqués dans le stress oxydatif. Les
résultats positifs obtenus a ce jour in-
diquent le grand potentiel des polyphé-
nols forestiers, mais il faut comprendre
que le développement de nouveaux pro-
duits de santé naturels est un proces-
sus complexe qui demande un ftravail
multidisciplinaire avec une synergie
importante des différentes expertises.
Notre contribution sur le plan de la
chimie du bois nous semble d’impor-
tance centrale, mais nous voyons notre
contribution surtout au niveau de I'ap-
pui au renforcement de la collaboration
entre l'industrie chimique et forestiere,
qui est essentielle au développement
des bioraffineries forestieres a 'avenir.

A) SEM (MEB) de la lignine Kraft précipitée par CO, de la
liqueur noire de Kruger, Wayagamack (X 3000).

B) SEM (MEB) de la lignine Kraft (Wayagamack)
estérifiée par anhydride maléique (X 3000).

POUR INFORMATION : TATJANA.STEVANOVIC@SBF.ULAVAL.CA
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AHMED KOUBAA
PROFESSEUR A L'INSTITUT DE RECHERCHE SUR LES FORETS

LINSTITUT DE RECHERCHE SUR
LES FORETS, POUR ETUDIER AVEC
DES PROFESSEURS RECONNUS ET
AVOIR ACCES A DES LABORATOIRES
A LA FINE POINTE EN PLEIN CCEUR
DE LA FORET BOREALE

Programmes offerts
+ Maitrise en biologie

- Maitrise en gestion durable des écosystémes
forestiers

- Doctorat en sciences de 'environnement

Chaires de recherche

+ Chaire de recherche du Canada en écologie forestiere
et en aménagement forestier durable - PrYves
Bergeron

- Chaire industrielle CRSNG-UQAT-UQAM en
aménagement forestier durable - PrYves Bergeron

+ Chaire de recherche du Canada sur la valorisation,
la caractérisation et la transformation du bois -
Pr Ahmed Koubaa

- Chaire de recherche du Canada en foresterie
autochtone - PrHugo Asselin

INFORMATION

Institut de recherche sur les foréts
Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue
1877 870-8728 poste 2461
irff@ugat.ca
ugat.ca/irf U QAT
UNIVERSITE DU QUEBEC
EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE
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Tournée vers l'avenir depuis sa fondation en 1904, la société Kruger évolue
sans cesse afin d’offrir des produits de qualité supérieure au meilleur colt possible,
tout en assurant une gestion optimale des ressources. Nos employés carburent
a l'innovation et c’est ce qui a permis a l'entreprise de se diversifier
et d’exceller dans plusieurs secteurs d’activités. Visitez le www.kruger.com
pour en savoir davantage.

@ Kruger



