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il est possible d'etablln que : 

a 6tqnt la surface s~ébifique des particules. 

L'association des relations (a2). (a3) et (95) copàyif B r 

A.T3 
eh posant kl = -- Ch = CI en régime turbqlent) 

8 

il vient : 

Mise B par* la definitioq de la constante kx, cet ta  relq- 
tion est ahsolurnent similaire a celle de BURKE;-PLUMMER (lq) 

A u  ChapXtre 1, 5 1-4, l'expression (a7) est pr6saptGq 

en (10)  , sous la forma : 

on passe aisgrnent de la relation (a6) B : 

qul, apres arrangement peut s'écrire : 

QV 1 s E! - s - ,  - . 4 

AP ri L hK.cf2 (1 - E ) ~  

hK etant la constante de KOZENY (hg o 2 . y . ~ ~ )  

et II la viscositd dynamique du fluide de c#rculatlon. 



CALCUL DU NOMBRE DE REYNOLDS EN MILIEU POREUX FTBREUX 
r q s = s = = ~ a = = ~ = = = x q = ~ = = = = = p = = = u ~ = = = = = ~ m = ~  

On part de l'expressign ggnérale donnant le Nombre 
de Reynolds, dans laquelle D est remplace par le diametre hydrap- 
lique : 

Le diamètre hydraulique mOyen (dh) des interstices 

pst donne par la relation (a51 dans laquelle nous allons rempla~er o, 

Soit d, le diamètrq de la fibre suppos6e qylindriquq ; 
en negllgeant ses extrernitgs, sa surfacq specifique est donneg par : 

En portant dans la re$ation (a5), la valeur de O aips& 
obtenue, il vient : 

On va maintenqnt porter dans la relation (all), $a valqur 
de dh @insi que celle de donn6e en (a3). 

finalement 

(a141 

Remarque. 

TOUS les pareunatres de la relqtion (a141 peuvent 6k$e aon- 

nus avec suffisamment de rigueur sauf T. NBanmoins, il est admis que 
la valeqr de ce dernier varie tres souvent eptge 1 et 2 ( l ? ) ,  Pgyr 
l'inlprpretation de nos travaux exp8rirneetaux, nous adopteron. B - 1,s .  



ANNEXE 3 

DETERMINATION DE LA VISCOSITE DE DIFFERENTS BAIVS UTILISFS 
p ~ ~ ~ ~ ~ ~ n n ~ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ n ~ a ; = = = : ~ = ~ = s = = = ~ = ~ = ~ ~ u ~ o ~ = = = ~ = = = ~ = ~ = = = ~ ~ ~ ~ ~  

EN BLANCHIMENT ET EN TEINTURE 
=r=~~~===s====~=vniç=;~a====e- 

Les mesures ont et6 realisées avec un vi~cosimetre B ga- 

pillaire dont ie principe est basé sur la loi de POISEUILLE. 

1) Viscopité de solutio~s alcalines a différentes çoncepkration~~ 
1 

On a exp8rimgnte des solutions de soude ----TV----w- caustique -- à 

4 concentrations : 80 g/l - 40 g/l - 10 g/l - O g/l (eau purslek 898 

salutions de aarbonate de sodiw ii 4 çaqcentrations : 40 g/l y 
mF.,--F.-?-----,------ 

28 g/l - 10 g/l - O g / l  (eau pure), 

Les viscosités mesurée8 à 5 températures (20 - 2 5  - 40 - 
60 et 8 5 p ~ )  et exprimees ep centipoisqs sont pqésenGées graphkqqg- 

ment aux Fig, 1 q et 2 a. Il fauf surtout y remarquer llinflusnge 
de l a  température, alors que la çonaentration joue tres peu sur 18 
viscosité lorsqu'elle se situe entre O et 10 g/l, 

2 )  l?,volqtiop de la viscosité du bain au çours du lessivage. 
t 1 

Nous avons expressément choisi une matiere textile q y i  

frsdnhe beauo~up et qui est dono susceptibJe de faire varier qo*a- 
blernqnf la visoosit6 du bain : le LIN. 

Deux lins ont été expsrimentés r 

7 un lin sous-roui de 1973 ; 

- un lin n~rmalement roui  de 1973. 

Deux kypes de lessivages ont été pratiqués : 

- l'un a l'eau pure durant 1 heure 9 0 Q C  ; (voir Fkg. 3a) 
- llau$re avec une solution @e carbonake de sodium B 10 g/l 
durank 1 heure à 90°C ; (voi r  Fig. 4a) 
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VISCOSITE DYNAMIQUE DE PTFFERENTES 

SOLUTIONS Dl$ SOUDE 

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE 
r , ,  



VISCOSITE DYp@IqUE DE DIFFERENTES 

SOLUTIONS DE CARBONATE , 

INFLUENCF DE LA TE:MPEIPATURE 
l 

Température ('Cl 



LESSIVAGE DU LIN A L'EAU CHAUDE,VISCOSITE DYNAMIQUE - 
DU BAIN AVANT ET APRES TRAJTEMENT 

AVANT Trqibqtq~nt n 



LESSIVAGE DU L I N  AU CARBONATE 

V I S C O S I T E  DYNAMIQUE DU BAIN 

AVANT ET APR 

T e m p é r a t u r e  ( OC) 



Des résultats présentés graphiquement aux Fig. 3a et Ba 

il ressort que : 

- la viscosité du bain est systématiquement plus élevée 
après traitement qu'avant traitement ; 

- elle est plus élevée en traitement au carbonate qu'en 
traitement 2 l'eau chaude ; 

- elle est plus élevée en traitement du lin sous-roui 
qu'en traitement du lin normalement roui. 

Ces trois constatations sont liées aux substances non 

cellulosiques du lin (surtout hémicelluloses et substances pecgiques) 

qui sont plus abondantes en lin sous-roui qu'en lin normalement 

roui et s'éliminent davantage par traitement au carbonate que par trq 
temernt a l'eau chaude. 

Mais il faut surtout remarquer aux Fig.3a et 4a que l'in- 

fluence de la température sur la viscosité est bien plus importante 

que celle des facteurs précédemment cités. 

3) Viscasité de différents bains de teinture. 

A titre de documentation, nous avons pour 6 bains de 

teinture différents, déterminé avant et après traitement, la visco- 

sité dynamique et la tension superficielle, et ceci pour 2 tempe- 

ratures. L'examen des valeurs portées au tableau la permet les cons- 
tatations suivantes : 

- 19 viscosité dynamique du bain et la tension superficielle sont 
systematiquement plus faibles à tiède qu'a frqid ; on retrouve ici 

l'influence prépondérante de la température sur la viscosité. 

- il y a très peu de différence de viscosité d'un bain a l'au*re et 
pratiquement pas de différence entre le début et la fin du traite- 

men*. 

- la tension superficielle est systématiquement plus faible apres 
traitement qu'avant traitement et la différence est assez impor- 

tante. 



1 a 

I VISCOSITE DYNAMIQUE ET TENSION SUPERFICIELLE DE DIFFERENTS BAINS DE TEINTURE Tableau 1 a I 
1 I 
I-,,,,----------- ,-------------------------------------------------------------------------------------- I r---------------T---------------------------------------- r--------i------------------7------------------l 

I 

Composition des Bains 

- acide acétique à 80 % 

- acide acétique 
(en atelier) 

- acide acétique 
- antimousse rhodorsil 426 

- sulfate de sodium anhydre 

I 
1 
l Colorant - rubine FORON S2GFL 

- bleu FORON SBGL 
I 
i (en atelier) - protégal N (dispersant) 
1 

- acide acétique 
- sulfate d'ammonium 



ANNEXE 4 

THEORIE D'UNE DETERMINATION PERMEAMETRIQUE DE ............................................. ............................................. 

LA FINESSE MOYENNE DES ELEMENTS FIBREUX DE LIN .............................................. .............................................. 

Le principe de cette détermination est d'utiliser la re- 

lation de KOZENY-CARMAN pour en tirer la valeur de 2 paramètres qui, 

en lin, sont susceptibles de varier d'un lot à l'autre et aussi d'un 

stade de fabrication à l'autre : 

- la surface spécifique (a) qui caractérise la finesse de 
l'élément fibreux ; 

- la masse volumique (pf) de l'élément fibreux que l'on ne 
connazt pas à priori. 

Nous partons de la relation (3) : 

dans laquelle, par transformations successives, nous ferons 

apparartre les 2 paramètres qui nous intéressent : o et pf. 

Rappelons la définition de la porosité : 

m 
et son corollaire : 1 - & = 

S.L.Pf 

ainsi que la relation (6) donnant la résistance totale 

opposée par le tampon fibreux : 

L'utilisation de la relation (a15) et de son corollaire, 

transforme comme suit, 1 'expression (3) : 



que l'on peut encore écrire : 

En extrayant la racine cubique, on obtient : 

La relation (a20) est ainsi de la forme : 

m2 
avec y = 

1/3  

Théoriquement, il suffit donc de connaztre les valeurs 

de 2 couples de x, y (en expérimentant par exemple 2 tampons fibreux 

de massesdifférentes) pour déterminer les valeurs de a et de b., d'oil 

l'on déduit pf et of respectivement par : 



Pratiquement, on effectue plus de 2 mesures (entre 5 

et 10) sur des tampons fibreux présentant des masses différentes. 

On obtient ainsi, entre 5 et 10 couples de valeurs dont il est 

aisé de tirer une droite de régression (ajustement lingaire). Cela 

permet d'une part, d'obtenir les valeurs des paramètres a et b et 

conséquemment p f  et o avec bien plus de précision et d'exactitude, 

d'autre part, de vérifier, par le calcul du coefficient de corré- 

lation, que la relation entre les 2 variables est bien linéaire et 

par la même, que la relation de KOZENY est bien applicable. 



ANNEXE 5 ---------- 

DETERMINATION DU TAUX DE GONFLEMENT DE L1ELEMENT FIBREUX ........................................................ ........................................................ 

PAR LA VARIATION DE PERMEABILITE. ................................ ................................ 

La méthode que nous présentons ci-après et qui est basée 

sur des mesures de perméabilité, oblige a poser quelques hypothèses : 

1 - La relation de KOZENY-CARMAN est rigoureusement applicable, en 
ce qui concerne l'influence de la porosité. 

2 - Le gonflement est bi-directionnel et il n'y a pas de variation de 
longueur de la fibre (cela est d'autant plus vrai que l'élément 

fibreux est long par rapport a sa section). 

3 - La firme de la section de la fibre ne varie pas au cours du gon- 
f lement. 

Soient : 

vf 1 
le volume moyen de l'élément fibreux AVANT gonflement ; 

11 

vf2 

II II 11 APRES II 

SI la section moyenne II II AVANT II 

si! II 11 II 11 APRES II 

a; la surface spécifique moyenne de l'élément fibreux AVANT gonflement 

Q 2  
11 11 11 Il 11 APRES II 

E; la porosité du tampon fibreux AVANT gonflement ; 

2 
11 11 II APRES II 

Kt2 
la perméabilité du tampon fibreux AVANT II 

K 11 II 11 APRES II 

t 2 

Qv (avec K~ = -9 
AP 

Le taux de gonflement (G) est défini comme suit : 



Kt 1 Appelons - le baux de réduction de la perméabilité 
K 

f=2 Kt 
(facile à mesurer) et essayons d'établir une relation entre 2' r G 

s2 
L'hypothèse 2 conduit a : G = - 

s 1 

ce qui, compte tenu de l'hypothèse 3, permet d'gtablir aisément que : 

1 - € 2  

il en résulte - - - vf 2 , ce qui, compte tenu de la relation (a23) 
1 - El 

conduit Cr : vf 1 

ou encore : c2 = 1 - G (1 - E ~ )  

En vertu de l'hypothese 1, le taux de réduction de perméa- - 

Ktl dB au gonflement, est uniqqement an relation avec la varia- bilit6 - 
T I  

tion de porqsité (el + €2) et avec la variation de surface spécifique 

(01 -iCIê). On peut donc écrire : 

Si l'on transforme l'expression (a27), au moyen des relations 

(a24), (a251 et (a26), on obtient : 



ANNEXE 6 -------- 

CALCUL DE LA POROSITE D'UN FIL OU D'UNE MECHE 
---------=-------------------- --------I --------------------r============== 

CONNAISSANT SON TITRE ET SON QIAMETRE ......................... -----I----------i--------=r---------- ---------- 

(le fil ou la mèche sont suppgsés cylindriques) 

Soient : 

D le diamètre du fil ou de la rneche (en cm) 
Tt le titre II II en Tex (g/cm.105) 

pf la masse volumique des fibres coqstitutives (en g/cm3) 
L une longueur de référence quelconque (en cm) 

Raisonnons sur la longueur L 

Masse de fibres dans cette longueur L : Tt.l~-5.~ 

T ~ .  1 0 . ~  
Volume occupé par les fibres : V, = A 

Volume total du fil ou de 13 mèche (considérés comme 

cylindriques) pour la longueur L : 

Porosité : I s =  1 - 4*10-5*Tt I 


