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SUMMARY
THE BLEACHING OF CHEMICAL PULPS MADE FROM TROPICAL WOODS

This article gives an account of the work carried out af the Centre Technigue Forestier Tropical on the bleaching of chemicul

pulps made from tropical weods. The lests have been made mostly on kraft pulps, apart from a few lests on sulphite pulps and
pre-hgdrolysed krafl pulps.

A special study has been made of ;

Chlorination : the influence of the dryness of the pulp, the pH value of the treatment, and the addition of Cl0,during the
first stage of bleaching, have been defermined. Oxygen treatment lests are just now in progress,
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Alkaline extraction : exfractions with seda, lime, ammonia, sodations with a high concenifration of reagenl, sodalions
under pressure, and sedations in an oxidising medium have been conducted.

Bleaching itself : the following reagenis have been tested ; hypochloriles (on chlorosodated and unbleached pulps), per-
oxides (during mulli-stage bleaching or pulp storage}, ClO,, peracetic acid, frichloreyanic acid, potassium borhydride, andlensio-
active agents, A new technique has also been developed enabling pulps fo be bleached very rapidly.

From the practical point of view, hwo lypes of bleaching have been chosen. They are applied systemadically lo all pulps,
and make it pessible fo compare tropical species with one another.

The laborafory resulls have been confirmed af the semi-indusirial and industrial levels in the case of okoumé pulps, pulps
made from miztures of Gabonese or Congolese woods ; bambeos, pine and reed pulps. These lesls have shown that {ropical kraft
ptilps may be bleached in a similar way lo pulps made from woods of lemperale regions, and that bleached pulps of very good
qualily can be obfained from hardwoods, sofiwaeods, and heterogenous miviures of fropical origin.

RESUMEN
EL BLANQUEQ DE LAS PASTAS QUIMICAS DE MADERAS TROPICALES

En este articulo figura lo sinfesis de los trabajos efeciuados por el Genlro Téenico Forestal Tropical de Francia, en cuanio
al blanqueo de paslas quimicas tropicales. Los ensayos se han referido prineipalmente a las pastas krafl, con excepeidn de algunas

pruebas efectuadas con pastas al bisulfilo o con paslas kraft prehidrolizadas. Se ha estudiado, en particalar :

— la cloracién : se ha delerminado la influeneia del grado de sequedad de la puste, del pH del Iratamiento, de la adicién
de bidxido de cloro duranle esfa primera efapa de blanqueo. Se encueniran en curse diversos ensayjos de tratamienlo al oxigeno.

—- la extraccién alcalina : se han efectuado exiracciones por medio de sosa, por cal, por amenfaco, sodaciones con fuerte
eonceniracién de reactivo, sodaciones a presion y asimismo sodaciones en medio oxidante,

— el blanqueo propiamente dicho : los reactivos siguientes han sido semetidos a prueba : hipoclorilos {con paslas cloro-
sodadas y pustas crudas ), perdrides (durante el franscurso de in blanqueo multiefapa o durante el transcurse del almacenamienio
de las pastas }, bidzido de cloro, deido paracético, deido Iriclorocianiirico, borofilduro de polasio y agenles lensioactivos. Tambidn
se ha puesto a punio una nueva féeniea que permile blanguear las pastas muy rdpidamente.

Desde el punto de visla prdciico, se han seleccionado para los ensagos de ruting, dos lipos de blanqueo que son aplicados
sistemdticamente a fodas las pastis g que permifen sifuar las variedades tropicales unas en relacidn con olras.

Los resultados de laboratorio hen quedado confirmados en la efapa semi-indusirial o industrial en el easo de las pastas de
okumé, de mezclas gabonesas o congolesas ¢ de bambus, de pino y de cafias. Eslos ensayos han servido para demosirar gre el blangueo
de pastas kraft de maderas {ropicales puede ser Hevade a cabo de forma andloga el blangueo de las pastes de maderas de lus regio-
nes lempladas y, asimismo, que es posible oblener pastas blanqueadas de muy buena ealidad por medio de maderas frondosas,

eoniferas y mezelas heferogéneas fropicales.

INTRODUCTION

On trouvera dans cet article une synthése des
travaux effectués au Centre Technique Forestier
Tropical, au cours d’une quinzaine d’années de
recherches sur le blanchiment. Les essais réalisés
sont trés divers : application au cas des pates tropi-
cales de techniques classiques de blanchiment,
mise au point de nouveaux procédés, élude de
produits chimigues réecemment introduits sur le
marché, blanchiments au stade industriel ou semi-
industriel, etc...

Chaque étude particuliére a d’ailleurs fait I’objet
en son temps de rapports détaillés qui peuvent
étre éventuellement consultés & la division de
Cellulose.

Il a semblé inféressant, cependant, de résumer
ict les essals réalisés et de grouper les principaux
résultats obtenus de fagon & faire le point des
connaissances acguises dans le domiaine du blan-
chiment des pites chimigues tropicales.

RAPPEL DES POSSIBILITES D’'INDUSTRIALISATION PAPETIERE
DES PAYS TROPICAUX.

%

Dans de nombreux pays en voie de dévelop-
pement, les demandes en produits papetiers sont
encore faibles. Mais on observe un élargissement
progressil des marchés locaux avec des pourcen-
tages d’accroissement supérieurs a ceux des pays
industrialisés pouvant aller dans certains cas
jusqu’a plus de 10 % par an.

11 semble donc que Vimplantation d’nne petite
industrie papetitre locale puisse étre envisagée
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pour Papprovisionnement du marché intérieur
d’un ou de plusieurs pays liés par un protocole
d’entente économique. Les fabrieations d'une
unité industrielle devraient &tre alors krés diversi-
fides : pates, papiers de presse, d’emballage, can-
nelure, cartons, ete.., Elles devralent tirer parti
au maximum des matiéres premiéres locales et
éventuellement avoir recours a des pites impor-
tées, Les pites fabriquées sur place seraient des



pates diverses, écrues ou blanchies, et dans ce
dernier cas, les blanchiments feraient appel & des
techniques simples ne nécessitant pas d’appareil-
lage ou de produits chimigues cotliteux.

Une autre possibilité d’industrialisation tro-
picale pourrait étre la création de grandes unités
produisant de la pite & commercialiser sur le marché
international. Dans cette hypothése, Pobtention
de prix de revient compétitifs serait conditionnée
par la capacité de l'usine. On avait avancé, il y a
guelques anndes, comme seull de rentabilits, le
chiffre de 150.000 t/an de pate (nécessitant 300.000

4 350.000 t/an de bois). Actuellement, les tonnages
préconisés sont encore plus importants. Des unités
de production de 250.000 4 300.000 tonnes de
pate par an font l'objet d’études dans certains
pays africains. De telles usines utiliseraient la
forét naturelle hétérogéne et des essences de plan-
tation a croissance rapide. La pate fabriguée serait
de la péte blanchie jusqu’a un tréds haut degré de
pureté conforme aux exigences des utilisateurs.
Pour ce type de pite en particulier, le blanchiment
est un probléme important qui conditionne, au
ménie titre gue la cuisson, la ¢ualité de la fabri-
cation,

MARGHE INTERNATIONAL DES PATES

Au cours des 15 derniéres années, la consom-
mation mondiale en pate & papier a subi une forte
augmentation. Cette consommation qui était de
50 millions de tonnes en 1956 est en effet passée
-4 60 millions en 1960 et 4 94 millions en 1968.
De plus, pour 1980, les prévisions de la F. A. O.
se situent autour de 200 millions de tonnes.

Sur la production globale mondiale, 90 4 85 %
sont consommés sur place ou expoertés dans des
pays voisins. Les 10 4 15 9, restants sont commer-
cialisés sur de plus grandes distances et comsti-
tuent le « marché international » des péates.

Autrefois, ces exportations de pites, étaient
composées presque uniquement de pates cde 1ési-
neux, Actuellement la demande en pétes chimiques
de fenillus blanchies s’accentue nettement, Les
cours de ce type de pile gui étaient en 1967 de

Tordre de 650 FF la tonne sont remontés i plus
de 800 FF a la fin de 1969. Une nouvelle hausse
a ¢té enregistrée en avril 1970, portant en France
le prix de la tonne C. I. F. Rouen 4 955 FF et,
C. 1. F. Marseille & 982 FF. De plus, on ne prévoit
pas de baisse spectaculaire pour les prochaines
années.

Les principales régions exportatrices de péates
sont actuellement le Canada et la Scandinavie,
miais depuis peu on trouve aussi, parmi les expor-
tateurs, de nouveaux pays comme le Maroc et le
Portugal qui produisent actuellement une péte
d’Bucalyptus trés appréciée par de nombreux
utilisateurs. En fait, on assiste actuellement & une
pénurie de pite chimigue blanchie de fibres courtes,
pénurie qui ne peut étre gue favorable 4 V'Afrique
dont le potentiel forestier est presque unigquement
composé d’essences feuillues.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR ILE BLANCHIMENT

Les péates papetiéres sont préparées par diffé-
rentes techniques de cuisson visant a délignifier
le bois initial tout en conservant au maximum la
cellulose et les hémicelluloses du matériau initial.
Mais DVélimination de la lignine n’est jamais
compldte et aprés ce traitement, les pates contien-
nent encore des impuretés qui leur conférent une
teinte plus ou mioins foncée; ces lmpuretés sont
des restes de lignine ou plutét des produits de
transformation de la lignine ainsi que d’autres
substances en plus petites quantités telles que
des tanins, des résines, des graisses, des flavones
et autres produits colorants., Selon le procédé de
cuisson utilisé et les quantités de réactifs intro-
duites, la péite écrue est plis on moins «dure »,
¢'est-a-dire qu’elle contient plus ou moins de restes
de lignine. Les dépenses en produits chimicques
au cours du blanchiment sont liées & la dureté
de la pate, qu’il est intéressant de connaitre. La

« dureté » d’'une pate peut étre mesurée par difié-
rents indices : indices de chlore, de permanganate,
indice KAPPA. On utilise au C. T. F. T., Uindice
de permanganate (AFNOR) qui correspond au
nombre de ml de MnC'K N/10 consommés par
un gramme de pate écrue dans des conditions
opératoires bien définies et normalisées. Une pate
chimique douce a un indice de MnO*K qui va de
10 4 15, une pite de dureté moyenne 15 4 25,
Au-dessus de 30, les pAtes sont trés dures et au-
dessus de 35-40 on arrive au domaine des pates
mi-chimigques & haut rendement.

Le but du blanchiment est la production d’une
pate blanche ¢t stable, non dégradée (c’est-a-dire
conservant le plus possible les propriétés de la
pate écrue), avec un prix de revient acceptable
et un bon rendement. Ceci est obtenu par des
procédés en plusieurs phases faisant appel 4 des
réactifs différents., Les principaux agents indus-
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triels de blanchiment et de purification des pates
sont le chlore, les hypochlorites, le bioxyde de
chlore ; on utilise aussi les peroxydes de sodium
ou d’hydrogéne (eau oxygénée).

En fait, le blanchiment d’une péate chimique
peut se déconiposer en deux parties distincies,
4 savoir :

e d'une part, une élimination de la lignine rési-
duelle par formation de composés solubles. Pour
cela on utilise presque toujours du chlore qui
donne des chlorolignines solubles dans l'eau ou
dans la soude ;

e M’aulre part, une oxydation des substanees
colorées qui sont solubilisées ou transformées en
leucodérivés. C’est 4 ce stade ou plutdt A ces
stades (car cette oxydation s’effectue en 2 A
5 phases) que Yon se sert d’hypochlorite, de per-
oxyde, de bioxyde de chlore.

A cbté de ces réactifs classiques, couramment
employés dans 'industrie il existe d’autres composds
qui sont étudiés au stade du laboratoire par diffé-
rents chercheurs, tels : les borohydrures alcalins,
T’acide peracétique, I'acide sulfamique, l'oxy-
géne etc...

Le contrdle d’un blanchiment se fait tout d’abord
par la mesure des températures, des pH ; le dosage
des différents réactifs pour lesquels les quantités
introduites ou consommées sont souvent expri-
mées en pouvoir oxydant («chlore actif » dans le
cas des produits chlorés ou « oxygéne actif » dans
le cas des peroxydes).

On détermine aussi :

— la «blancheur » des pites, caractéristique
commerciale mnormalisée., Elle correspond a la
mesure, avec une cellule photo-électrique, du
flux de lumiére de longueur d’onde de 457 4-
1 my, diffusée par des feuilles de pates ou de
papiers. Ce flux est comparé a celui diffusé, dans
les mémes conditions, par le carbonate de magné-
sium utilisé comme étalon®100 et par un corps
noir qui correspond A V'étalon O. L’appareil uti-
lisé au €. T. F. T. pour ces mesures a éié fabriqué
par la Photovolt Corporation (U. S. A.).

Les pates au sulfate écru ont généralement un
photovolt de 20 & 35, les pétes au bisulfite écru
55 &4 65, les pates mécaniques 50 & 60, les pates
moyennement blanchies 80 & 85, les pétes super
vendues sur le marché international de 89 4 92.

— la « stabilité » de la blancheur. La blancheur
enregistrée en fin de blanchiment, aprés le dernier
lavage de la pate, doit &tre durable dans Ie temps
el la pate ne doit pas jaunit de facon excessive
pendant la duréde plus ou moins longue de son
stockage. De nombreuses études ont été faites
pour déterminer les causes du jaunissement gue
Ton atiribue en particulier au nombre de groupe-
ments carbonyles de la cellulose, aux résines ou
tanins se trouvant dans la péte blanchie 4 'état
incolore mais qui foncent & la lumiére et 4 Ia
chalenr, aux gquantités de pentosanes dans la
péte, aux « points faibles » dans la chaine de cel-
lulose ete...

La méthode utilisée par Ia division de cellulose
pour essayer de chifirer ce phénoméne consiste
4 faire vieillir artificiellernient &4 ’air une pite en
la maintenant pendant 72 h & 105°C 4.1, a
mesorer au photovolt la blancheur résultante
aprés ce traitenient et A caleuler la «stabilité »
selon la formule :

blancheur aprés vieillissement

blancheur initiale x 100

Une piéte papetiére blanchie convenablement
a une stabilité qui varie de 85 4 92 %.
les caractéristiques chimiques de la cellulose
blanchie : en particulier l'indice de cuivre (on
poids de cuivre réduit par 100 g de pate) qui mesure
le pouvoir réducteur de la péte soit le nombre de
groupements aldéhydes et le degré de polymé-
risation qui mesure la longueur moyenne des chai-
nes de cellulose donc 1'état de dégradation. Cette
longueur de chaines dépend de plusieurs facteurs,
en particulier de ’essence elle-méme puis du type
de cujsson et de blanchiment et des dquantités
de produits oxydants introduites ainsi que des
pH et des températures des phases. Le degré de
polymérisation (DP) d’une cellulose est déter-
miné par la mesure de la viscosité d’une solution
de cette cellulose dans la cupriéthylénediamine.
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— les caractéristiques mécaniques & savoir
la résistance 4 la déchirure, & 1’éclatement, A la
ruptore, au pliage etc... des papiers préparés a
partir des pates blanchies. Les caractéristigques
doivent se rapprocher le plus possible de celles
de Ia pate écrue initiale. C’est le cas quand le
blanchiment a été conduit de fagon telle que la
cellulose a ¢1é ménagée.

ETUDES EFFECTUEES AU LABORATOIRE
SUR LE BLANCHIMENT DES PATES CHIMIQUES TROPICALES

La premiére phase du blanchiment.

ETUDE DE LA CHLORATION.

Le chlore est le réactif le plus utilisé pour la
premitre phase du blanchiment, (Cest un gaz
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jaune, suffocant, 2 fois et demi plus lourd que
I’air. En présence d’eau, il réagit selon la formule :
€12 + 20 = ClIE 4 CIOH. L’équilibre de cette
réaction dépend du pH :

— pour un pH inférieur a 2, l'éguilibre se



déplace wvers la gauche, on est uniquement én
présence de chlore ;

— pour un pH de 4 & 5, on est en présence
d’acide hypochloreux ;

— pour un pH supérieur 4 9, on est en présence
d’hypochlorite. Entre ces pH, on a affaire 4 des
mélanges.

Sur la péte écrue, le chlore a wun effet déligni-
fiant ; il réagit sur la lignine par substitution,
addition et oxydation. Les réactions de substi-
tution (remplacement d’un atome d’hydrogine
par un, atome de chlore et formation d’acide ehlo-
rhydrigue) et d’addition (sur les chaines non
saturées) sont les plus rapides. Elles durent quel-
ques minutes, au cours desquelles la plus grande
partie du chlore est consommée, La réaction
d’oxydation est plus lente, on a intérdt 4 la limiter
4 ce stade du blanchiment.

Influence de la eonceniration de la pdte au cours
de la chloration.

La chloration d’une péte peut &tre conduite
de deux fagons. On peut faire agir le chlore gazeux
sur les pates écrues essorées encore humides (sie-
cité : 25 & 85 %), c'est la chloration & «haute
densité », ou traiter les pites écrues 4 « basse den-
sité », par de T'eau de chlore (concentration en
péte : 3 4 8 %). Les deux techniques de chloration
ont été essayées sur plusieurs pates kraft tropi-
cales, en particulier une pate d’Okoumé du Gabon,
une pite de mdélange de 10 bois congolais et une
pate de mélange de 8 bols de Cote-d’Ivoire. Les
indices de MnOYK de ces pAtes étaient respee-
tivement 16,2, 22 et 26,7, Aprés chague chloration,
les pates ont été sodées puis blanchies 4 I’hypo-

chlorite en deux phases dans les mémes condi-
tions.

Les résultats enregistrés sont consignés au
tableau nol.

On peut faire les remarques suivantes :

Le blanchiment 4 haute densité est beaucoup
plus rapide que celui effectué i basse densité.
Les durées des chlorations sont respectivement
5 mn et 1h. La dépense en chlore est un peu
plus importante pour le traitement A l’eau de
chlore (10 9% de plus environ). Les blancheurs,
les stabilités et les ecaractéristiques chimiques
des pites sont équivalentes guelle gue soit 1a tech-
nigue cde chloration, A la suite de ces essais, il
semble qu’il faille préférer la méthode de chlora-
tion 4 haute densité car elle est plus rapide et
un peu plus économique.

Influence du pH au cours de la chioration.

Au cours de la formation des chlorolignines,
il ¥ a libération d’acide chlorhydrique par substi-
tution. Cet acide maintient en général un pH de
1,5 & 2. Mais dans le cas de pites douces contenant
peu de lignine, ou dans le cas d’'une pdte insuffi-
sammient lavée donc conservant une réaction
légérement alealine, il faut soigneusement contrd-
ler le pH qui ne doit pas trop s’élever sous peine
de dégradation, ceci en particulier an cours de
phases longues comme la chloration 4 basse den-
sité. On a contrélé ce fait sur la pite de mélange
de Cote-d’Ivoire citée précédemment, en effec-
tuant en paralléle deux chlorations 4 Veau de
chlore, I'une conduite & un pH peu différent de
1,5-2 ot 'antre 4 un pH de 3,5 (obtenu en intro-
duisant du CO®Ca), Aprés sodation et oxydation

TABLEAU Ne° 1

Cemparaison entre ehloration & haule densilé et i basse densilé

Mélange 8 bois Mélange 10 bois
; Essence de Cote-d’ Iveire du Congo Okoumé du Gabon
Indice de MnO*K des pites écrues 26,7 22 16,2
. P. moyen des pates écrues. , .. 1.215 750 1.250
Chloration Clzgazeux | Eau de Gl | Cl2gazeux | Eau de Cl C1? gazeux Eau de Cl
Cleconsommeé 9% ............. 6,4 7,3 5 5,75 .3 3,45
Concentration en pate ........ 30 9 env. 5 % 30 % env. 5 % 30 % env, 5%
Durde .ovvnvn e iierinena... 5 mn 1h 5 mn 1h 5 mn 1h
pEL .| - 1,9 — 1,8 — 2
Température ................ 200 200 200 200 200 20e
“Sodation (1 h & 609)
NaOH consommée%. ......... 2,8 2,4 2,8 2,3 1,1 1.25
Hypochloritation (6 h 4 350)..... (2 phases)_ (2 phases) | (2 phases) (2 phases) (1 phase) (1 phase) |
CEi consomimeé % .........0.... 1,8 1,9 24 2,9 ! 1,45 1, |i‘
Cl total consommé. ........... 8,2 9,2 74 8,65 4.4 47 |
Photovolt final .. ... e 79,5 80 77,5 775 78 78 "
Stabilité % ................. 87,5 86,5 84 84,5 36 87 i
D.P.moyen ...........u0uns 975 970 520 530 1,020 1.000 I
i . Indice de cuivre ,............ 0,456 0,65 — — — . —_
I S |



4 I'hypochlorite dans les mémes cenditions pour
les deux essais, on a trouvé que le degré de poly-
mérisation moyen avait diminué de 130 points
quand le pIl était passé de 2 4 3,5. Ceci prouve
bien qu’en milieu CIOH, la cellulose subit une
dégradation qui se traduit par une coupure des
chaines cellulosiques. Il est donc nécessaire de
surveiller sirictement le pH qui doit rester infé-
tieur & 2 au cours de la chloration.

ADDITION DE BIOXYDE DE CGHLORE AU COURS
DE LA CHLORATION.

Depuis quelques années, certains laboratoires
papetiers étudient la possibilité d’introduire au
cours de la premiére phase du blanchiment non
plus seulement du chlore, miais aussi du bioxyde
de chlore pour minimiser la dégradation de la
cellnlose. Un essai au stade industriel a méme
été réalisé récemment au Canada. Des études
ont été effectuées dans ce sens au Centre Tech-
nique Forestier Tropical. La premiiére série de ces
essals qui date de huit ans, a été réalisée avec de
petites quantités de bioxyde de chlore (inférieures
a 10 9% du Cl total) ajoutées simultanément avec
le chlore sur deux pétes kraft préparées l'une a
partir d’'un mélange de 18 essences feuillues congo-
laises (indice de MnQ*K = 24,2) et 'autre 4 partir
d’Okoumé du Gabon (Indice de MnO*K = 13,4).
Une deuxiénie série d’essais plus récente, a été
effectude avec des quantités plus importantes de
ClO% (20 4 80 %, du chlore total) ajoutées simul-
tanément ou successivement avec le chlore. Cette
étude a porté sur cing autres pates kraft : une
pite de Bambou du Cameroun, une pite de Pinus

pltula de Madagascar, une pate ' Fuealyptus
naudiniand du Congo, une pate de roseau du
Nagaland (Inde) et une pite d’Okoumé du Gabon.
Les duretés respectives de ces pites étajent de
27, 21,7, 22,8, 12,6 et 15,3. On trouvera sur les
graphiques A les principanx résultats enregistrés
sur les trois derniéres pates.

A la suite de ces essais, on a tiré les conclusions
suivantes

L’addition de petites quantités de bioxyde de
chlore au cours de la chloration n’a pratiquement
pas apporté d’amélioration de la blancheur finale
des pates.

Par contre, l'addition de pourcentages plus
importants, a permis, sans augmenter la dépense
en chlore total et en économisant de la soude,
d’améliorer légérement le photovolt des pétes
sans dégradation de la cellulose.

Les meilleures conditions de traitement corres-
pondaient & une proportion Cl-C10® de 50-50 et
a4 une température de réaction de 20,

I’addition suecessive de bioxyde de chlore
puis de chlore n'a pas apporié d’amélioration
sensible par rapport 4 un traitement en mélange.

Le traitement au chlore gazeux & haute densité,
d’une pate imprégnée au chlorite de sodium a
permis d’obtenir, par rapport a une péte témoin
chlorée uniquement au chlore gazeux, un gain
en blancheur analogue 4 celui enregistré A basse
densité avec des mélanges de chlore et bioxyde
de chlore ainsi gqu’une diminution de la durée du
blanchiment. Le remplacemient du chlorite par
du chlorate activé n’a pas donné de résultats
intéressants.

Graphiques A. Addition de CI0, au cours de la chloration.
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Photo Chatelain.

Echantillons de pdies el papiers blanchis d'Okoumd.

BLANCHIMENT A L’'OXYGENE.

On étudie actuellement sur une pite kraft de
mélange hétérogéne de bois de 1a région d’Edéa
au Cameroun, les possibilités de traitement &
Poxygéne au lieu et place de la chlorosodation
en début de blanchiment. Cette technique consiste,
aprés ringage acide et lavage de la péte écrue, en
un traitement 4 l'oxygéne sous pression en milien
alcalin. Les quantités de soude a ajouter, pour
une pate de dureté moyenne (I. MnOK = 21)
sont de 4 &4 5 %, la température de 110 et 1209,
la pression en oxygéne de 12 Bars et la durée de
phase de 1/2 h & 1 h, Au cours des premiers essais,
on a trouvé gue la pite tropicale était assez «sen-
sible» & l'action de V'oxygéne et ¢ue la présence
d’'un  protecteur de dégradation (CO*Mg) était
absolument nécessaire. ILes premiers résultats
obtenus montraient que la réponse au blanchiment
était du méme ordre aprds traitement a l'oxy-
géne et chlorosodation mais cque les cavactéris-
tiques mécaniques et le D. P, étalent nettement
meins favorables, méme avec COMg, aprés blan-
chiment &4 loxygéne. Au cours d'une deuxiéime
sérfe d’essails, on est arrivé & améliorer les carac-

1

téristiques chimiques et mécanigues sans toutefols
atteindre tout A fait celles de la pate écrue et de
la péte chlorosodée. Le nombre de tests réalisés
n'est toutefois pas suffisant pour pouvoir tirer
une conclusion définitive an sujet de ¢e nouvean
type de blanchiment.

La deuxiéme phase du blanchiment.

La deuxiéme phase du blanchiment correspond
4 Pextraction alcaline des chlerolignines insolubles
dans l'eau. La technique classigue de ce traitement
est la sodation qui consiste & faire agir de 1a soude
(2 a 4 9% par rapport 4 Ia piie selon la dureté)
sur de la pate chloréde, 4 basse ou moyenne densité
(5 & 12 9) et 4 chaud. Cette extraction alealine
est nécessaire car eile facilite D'oxydation ulté-
rieure du blanchiment proprement dit. Mais elle
présente un certain inconvénient car elle assembrit
de facon importante 1a {einte de la pite.

ETUDE DE 1A SODATION OXYDANTE.

Pour palier cet inconvénient, on a envisagé la
possibilité d’effectuer des sodations oxydantes, en
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introduisant au cours de la sodation des réactifs, tels
que ean oxygénée, le peroxyde de sodium, Phypo-
chlorite de sodium, le bioxyde de chlore, pour
détruire partiellement cette coloration brune, Cette
étude a été effectuée sur une piite kraft obtenue a
partir d'un mélange de 18 bois de la forét de Dimo-
nika au Congo (indice de MnO'K = 24,2), et sur
une pite kraft d’Okoumé du Gabon (indice de
MnO*K = 13,4).

Le détail des résultats obtenus sur la 1re pite
par sodation oxydante aux peroxydes et 4 I’'hypo-
chlorite est donné dans les graphigues B et C.

On est arrivé aux conclusions suivantes :

L’introduction d’une phase de sodation oxy-
dante an cours du blanchiment des pates kralt
de bois tropicaux entraine une dépense en soude
un peu plus élevée mais permet d’améliorer la
blancheur finale ou d’obtfenir le méme photovolt
en diminuant le nombre de phases du blanchimentE,
et ceci sans dégradation importante de la cellu-
lose. L’eau oxygénde, le peroxyde et T'hypochlo-
rite de sodium conviennent hien, en revanche le
hioxyde de chlore ne donne pas d’amélioration
pour des quantités acceptables de réactif.

Au point de vue chimique, les résultats obtenus
sont du méme ordre pour les trois types de trai-
tement retenus, 4 l'exception de la stabilité qui
serait un peu plus favorable pour les pates trai-
tées &4 l'eau oxygénée et an peroxyde de sodium,

Au point de vue économigue, c’est le procédé
4 leau oxygénée ui semblerait le plus onéreux.
Pour les faibles gains en blancheur, on pourrait
recommander P'utilisation de peroxyde de sodium.
Pour une augmentation plus importante du pho-
tovolt, la méthode & ClONa parait plus économigque,
mais elle peut diminuer un peu la stabilité des
pAtes.

REMARQUE : Une autre série d’essais a été effec-
tuée dang le cas des sodations oxydantes 4 I’hypo-

chlorite. Le but recherché était d’augmenter Ia
rapidité du blanchiment en supprimant le lavage
intermédiaire entre la chloration et la sodation.
Pour cela, on a intreduit, au cours de la premiére
phase du blanchiment au chlore, un excds de
réactif (de 0,5 & 1 9 par rapport 4 la pite) puis
sans ringage intermédiaire, on a alcalinisé 1a pate de
fagon a transformer Vexcés de chlore en hypochlo-
rite et done de réaliser une sodation en milieu oxy-
dant, Ces essais ont été faits sur trois pates tropi-
cales : une pate kraft d’Eucalyptus 12 ABL (indice
de MnO*K = 19,7), une p#te kraft d’Ilarongana
(indice de MnO%K == 20,2} et une pite kraft d’Eu-
calyptus robusia -(indice de MnO*K = 12,4) ; ces
trois essences provenaient de Madagascar.

On a trouvé (voir tableau no 2) gue V'absence
de lavage intermédiaire entrainait une consom-
mation trés importante d’aleali utilisé pour neu-
traliser ’acidité de la chloration et réagir sur les
chlorolignines normalemient solubilisées an cours
du lIavage. L’excés de chlore n’a pratiquement
pas donné d’amélioration du photovolt final.
Cette technique de traitenient ne parait donc pas
intéressante.

AUTRES ESSAIS DE SODATION.

Quelques autres technigues de sodation, diffé-
rant du traitement classique par la température
ou la concentration en soude, ont été essayées sur
une pite kraft de mélange de Cdte-d’Ivoire.

On a d’abord effectué un traitement & tempé-
rature élevée (120°) et sous pression. En fait, ce
traitement revenait 4 faire subir & la péte chlorée
une cuisson ménagée en lessiveur. On a trouvé
une baisse de rendement en comparaison du trai-
tement classique. Aprés blanchiment 4 I'hypo-
chlorite en une phase dans des conditions iden-

a

tiques, la péte sodée 4 chaud avait une blancheur

TABLEAU N° 2

Essais complémentaires de sodations oxydantes & Phypochlorile de sodium

= == —— - I -
Essence Eucalyptus 12 ABL Eunealyptus robusia Harongana
Chioration Clint, %.............. 6 6,5 ' 4,5 5 6 7
Cl en excés 0 0,5 ! 0 0,5 0 1
Lavage........ oud non oul | non oul non
Sodation NaOH cons. % ......... 0,65 6,2 0,45 3,25 0,75 5,6
Photovelt ............oivuin, 32 32 50,5 51 32,5 36
Hypochloritations
Cleons. % oovevnniieneanannas 1,95 2 0,8 0,95 2 1,8
Photovelt ................... 74 73,5 34,5 34 75 76
Stabilitéd . ....... ... ol 85 85 89,5 89,5 85,5 85,5
T 565 560 485 485 710 700
L e 0,6 0,6 0,45 0,4 0,3 0,35
Cltotal consommé au blanchiment % 7,95 8,5 5,3 5,05 g s
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supérieure de 2 points & celle de la péte de réfé-
rence mais on remarguait une certaine dégrada-
tion, soit un D. P. de 545 et un indice de cuivre
de 0,9 alors que ceux de la péite de référence étaient
de 625 et 0,6.

On a aussi traité la méme péate chlorée avec
de forts pourcentages de soude (20 9 par rapport
4 la pate au lien de 4 %) 4 température ambiante.
La sodation a donc été conduite dans de la soude
a 10 gfl. A cette concentration, non seulement
les chlorolignines ont été dissoutes mais aussi les
chaines courtes cellulosiques (celluloses [ et y)
ainsi qu’'une partie des pentosanes. Aprés ce trai-
tement le D. P. moyen était en effet remonté de
625 a 785. Le rendement en péate blanchie deve-
nait de ce fait ‘trés bas. D’autre part, la pite
résultante avait un aspect floconneux ef présen-
tait une nette dégradation au point de vue méca-
nique.

Ces denx types de traitement ne paraissent pas
présenter de l'intérét par rapport 4 un traitement
classique 4 60° avec 4 %, de soude,

EXTRACTION ALCALINE A LA CHAUX.

On a essayé de remplacer la scdation par
un traitement a4 la chaux. On a traité ainsi
des péates d’essences malgaches : une phte kraft
préhydrolysée d’FEucalypfus robusia (indice de
MnO*K = 12,4) et une pite kraft d’Harongana
(indice de MnO*K = 20,2). Les résultats obtenus
sont consignés au tableau n® 3. Onremargue que la
guantité de chaux conscmmée est trois fois plus
importante que la quantité de soude et que la
dépense en chlore total est supérieure bien que
ia blancheur finale soit inférieure de 2 a4 4 points
pour les pates extraites & la chaux. La conclusion
de ces essais est donc négative., Le procédé d’ex-
traction & la chaux est inférieur au procédé i
la soude.

EXTRACTION ALCALINE A L'AMMONIAQUE.

On g déterminé guelles étaient les possibilités
d'utilisation de l’ammoniagie en remplacement
de la soude pour I'extraction alcaline des chrolo-
lignines. Les essais ont été réalisés sur cing pétes
chimiques kraft de bois tropicaux (pates de Filao
du Sénégal, A’E, deglupta et d’E. citriodora du
Congo, d’Hévéa du Cambodge et d’Ovok du Gabon).
Les duretés de ces cing phtes étaient respecti-
vement de 20,2 —- 19,56 — 16,9 - - 13,8.

Dans une premiére série d’essais, on a cherché
quelles étaient les conditions optimales du trai-
tement & I'ammoniague en faisant varier les cliffé-
rents parameétres opératoires : température, durde
de la phase, guantité de réactif ajounté, dilution
ete...

On a trouvé gue Vemploi de l'ammoniaque
était possible et que les meilleures conditions
d’utilisation pouvaient se résumer ainsi : ammo-
niaque A ajouter de Uordre de 2 9%, durée du trai-
tement 1/2 h 4 1 h, température 50 & 60°. L’ex-
traction peut étre conduite &4 basse concentration
(5 & 10 9%) on 4 concentration élevée (gaz ammo-
niac sur pate & 30 9% de siccité environ).

On a ensuite effectué guelgues tests de trai-
tement 4 'ammeniague en présence de peroxyde.
11 est connu, en effet, que le mélange eau oxy-
génée-ammoniaque posséde uvun pouvoir éclair-
cissant. Les résultats obtenus ont été comparés
a4 ceux enregistrés précédemment pour le trai-
tement non oxydant. Les chiffres trouvés ont
montré gu’avec une addition de peroxyde, on
arrive, en fin de blanchiment, pour un méme nom-
bre de phases, 4 une pite plus claire. Il convient
cependant, aun cours du traitement oxydant de
ne pas trop prolonger la dutrée de contact et de
ne pas trop élever la température pour éviter de
dégrader la cellulose.

Des essais comparatifs d’extraction 4 la soude

TABLEAU Ne 3

Compardison enifre exfraction alcaline & la soude el & la chaux

Essence ; Harongana Eucalyptus robusta
Chloration ' Cl cons, = 5,93 % t C1 cons. = 4,45 9,
i
Extraction .....oviviiiiniieininnieenn, NaQH cons, = Ga0 cons. = | NaOH cous. — Ca0 cons. =
0,76 % 2,05 2% 0,45 9% 1,45 %,
Photovolb ......c.ii it e 32,5 30 50,56 48
Hypochloritations
[ T Y- 2 2,25 0,8 1,15
i Pholovoll ... vrerrinirnerinensnnnnn 75 73,5 84,5 80
Stabilité % ... v vi i it i, 85,5 84,5 89,5 90,5
L TR 0 720 485 485
O P 0,3 0,3 0,45 0,45
| Cl total consommé au blanchiment %..... 7,93 8,18 i 5,25 5,60
| - .




et 4 Pammoniague, en milien
oxydant ou nen, ont montré
que ammoniaque était un peu
moins efficace que la soude
pour l'extraction des chloro-
lignines. Les photovolts des
péates sodées sont, en effet,
toujours supérieurs a ceux des
pétes traitées 4 'ammoniaque
et les stabilités de 1a blancheur
un peu plus favorables. Les ca-
ractéristiques chimiques sont
voisines pour les denx types
d’extraction alcaline. On trou-
vera & titre d’exemple, 4 la série
de graphiques D les variations,
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élre envisagé pour remplacer 75
la soude que dans des cas trég
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Le blanchiment final.

Le blanchiment proprement dit comprend en
général une ou plusieurs phases d’oxydation. Au
cours de ces traitements, I'oxygéne réagit sur la
petite quantité de lignine résiduelle et sur les impu-
retés de la pate pour former de nouveaux composés
solubles dans Peau qui peuvent done 8tre éliminds
par lavage. C'est en combinant plusieurs types
de traitements avec fltrations et lavages inter-
médiaires que I'on obtient des blancheurs élevées
avec un minimum de dégradation de la cellulose
et une économie maximum de produits chimiques,

BLANCHIMENT A L’HYPOCHLORITE.

Les hypoehlorites ont éLé les premiers produits
de blanchiment employés industriellement. Actuel-
lement c’est ’hypochlorite de sodium CGlONa qui
est le plus utilisé. Il est préparé en [aisant agir du

20 40 60 80 100 120

20 40 &0 %0 100 120

Graphiques D. Comparaison entre traitement é la soude el & Pammoniagque
au cours de la seconde phase du blanchiment,

chlore sur de la soude, produits provenant tous deux
de Vélectrolyse du chlorure de sodium dissout.

CI? + 2 NaOH - ClIONa + CINa - F20.

Selon Ie pH, les hypochlorites peuvent se compor-
ter comme des oxygénants (pH 7 4 9) ou comme
oxydants {pH supérieur a 9). Bien que, dans ce
dernier cas, les vitesses de réactions soient un
peu plus faibles, il est préférable de travailler & un
PH 9,5 & 10 car ces conditions sont moins dégra-
dantes pour les polysaccharides. Une élévation
de température accélére la réaction mais présente
Uinconvénient d’accélérer aussi la dégradation.
Pratiquement il nie faut pas dépasser 40 (.

Lraitement & Uhypochlorile des pdies chiorosodées,

Il est trés important, & ce stade, de déterminer
avec exaclitude les quantités de réactifs oxydants
4 ajouter au cours du traitement i ’hypochlorite.
En effet, si I'on introduit un pourcentage de chlore
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insuffisant, non seulement on n’atteint pas la
blancheur finale souhaitée mais on obtient aussi
un phénoméne de reversion de la couleur dés
qu'll ne reste plus de chlore actif en contact avec
la pate. D’autre part, si 'on introduit une quan-
tité de chlore trop importante, ce chlore en excés
réagira sur la cellulose qui n’est pratiquement
plus protégée, la plus grande partie des matiéres
incrustantes ayant été enlevée par la chloroso-
dation, en entrainant un «sur-blanchiment » soit
une coupure des chaines moléculaires et une dimi-
nution des caractéristiques mécaniques ces papiers
résultants. Un excés de chlore de 1 9% & 1,59%
par rapport a4 la pate (soit de 20 & 40 9, selon
lIa dureté de la pate, par rapport au chlore & intro-
duire) permet bien de gagner quelques points de
photovolt mais le gain en blancheur se solde par
une dégradation sensible du matériau cellulo-
sique. Ce fait a éLé souvent vérifié, on citera 4
titre d’exemple les essais effectués sur deux phtes
chlorosodées de mélanges de 20 bois congolais,
illustrés par les graphiques E représentant la
blancheur et le D. P. en fonction de la quantité
de chlore introduit. Méme pour des durées de
traitement de 6 h, la chute du D. P. est trés
sensible pour une augmentation pen importante
du photovolt. Le choix du pourcentage de chlore
actif A ajouter doit donc étre [ait judiclensement.
Ce pourcentage est fonction, dans une certaine
mesure, de la dureté-initiale de la pate. Alnsi de
nombreux auteurs préconisent .des quantités de

58

réactifs de 'ordre de la moitié ou du tiers de la
quantité de chlore consommé au cours de Ia chlo-
ration. Cette formule est walable pour certaines
pates tropicales mais elle ne peut pas é&tre appli-
quée de facon géndrale. En effet, de nombrenses
fibres de bois tropicaux, en particulier les fibres
longues et épaisses de cerfains feuillus & forte
densité et de bambous, demandent davantage de
réactifs. Aussi, pour l'ensemble des péates tropi-
cales, on préfére procéder, avant le blanchiment
A Phypochlorite & des tests préliminaires. C'est a
la suite de ces essais pilofes que U'on fixe le pour-
centage de chlore nécessaire i la péate.

La durée de la phase & Thypochlorite est de
plusieurs heures. La réaction est rapide au cours
des deux premiéres heures du traitement puis Ia
courbe d’angmentation de la blancheur tend vers
une limite quand le blanchiment se prolonge,
11 est donc inutile de continuer le blanchiment
au-deld de 5 4 6 h. Un blanchiment en deux phases
avec lavage intermédiaire peut étre recommandé
car il donne des résultats plus favorables au point
de vue photovolt et D. P. qu'un blanchiment en
une phase de longue durée. Par contre, un blanchi-
ment en trois phases n’apporte pas de nouvelle
amélioration.

Traitement & Uhypochlorife des pdles écrues.

Le traitement & hypochlorite des pAtes écrues,
avant la phase de chloration, a été préconisé par
certains auteurs pour améliorer les caractéris-



tiques finales des pites. On a essayé cette tech-
nique de blanchiment sur plusieurs pates tropi-
une péate au bisulfite de Pinus pafula de
Madagascar, une pite d’Ozigo du Gabon, une pite
kraft préhydrolysé de Gmelina arborea de Cote-

cales :

TABLEAU No 4

d’Ivoire.

Comparativement chaque péate a été
blanchie selon un procédé plus classique (chlore,
soude, hypochlorite). Les résultats obtenus aprés
un méme nombre de phases de blanchiment ont
€té comparés (Voir tableau ne 4).

Comparaison entre blanchiment classique ef blanchiment avec CIONa en premidre phase

" ]

: . Gmelina  arborea de Il

Essence Pinus palula de Madagascar ' Ozigo du Gabon Cite d'Ivoire “
Type de pite Bisulfite Kraft Kraft préhydrolysé ![

L MBOMS, oo e i 9,3 29,1 13,3 ‘

X —_

Hypochloritation I
Glinb. % vvvvueviniinnnians 2 0 4 0 2 ¢
Cleons, 9% .vvevnnivanianes 2 0 4 0 2 0
Photovolt ................. 52,5 43,5 37 23 —- -— l

. Chiorosodation
Cleons. % cvviainiinenanens 2,63 3,48 3,65 3,71 1,68 2,30

: NaOFcons, % ............. 0,59 0,38 1,20 1,97 0,68 0,90

! Photovoll .........civininn 58 50 45,5 34,5 -— —

' Hypochloritations h T N
Nombre de phases .......... 2 3 2 3 1 2 |
Cleons. 9 .......... [P 0,49 0,87 1,30 1,81 0,35 1,20
Photovoll ................. , 83 83,5 80,5 82,6 81,5 82,5
Stabilité % ................ 91 a1 87 88 87,5 88,5

It Nombre total de phases au blan-| ” o

(| ehiment ... oLl 5 5 5 5 4

Cl total consommé au blanchi-

ment % . ..ouiiuiii e 5,12 4,34 8,96 7,62 4,03 3,50

DBt 1.010 1.015 770 765 580 590

Indice de cuivre . ... .c.ovvins 1,1 1,2 0,6 0,5 0,5 0,3

Résines dans pate blanchie 2. .. 0,26 0,27 0,12 0,17 2,16 2,06

Vue générale de Uusine de la « Cellulose du Maree » produisant de la pdle blanchie &’ Euncalyptus,
Photo Petroft.
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Graphigues F. Blanchiment aux peroxydes.

De ces essais, il ressort qu’il vaut mieux débuter
le hlanchiment par une chlorosodation plutdét que
par une hypochloritation. On obtient, dans le
premisr eas, avec une dépense en chlore total
plus faible de 15 %, un photovolt un peu plus
élevé de 1 & 2 points, une stabilité équivalente
ou méme parfois légérement supérieure et des
earactéristigues chimiques analogues. Le blanchi-
ment avec CIONa en premier stade ne parait pas
devoir é&ire particulitrement recommandé dans
le cas des pates kraft tropicales.

En conclusion, on peut préconiser, pour un
blanchiment peu poussé des pétes chimiques tropi-
cales, laddition aprés chlorosodation de deux
phases d’hypochloritation. Pour ces deux phases
on travaillera 4 pH alealin (autour de 10) & une
température de 35 & 400, avec des durées de blan-
chiment de 5 &4 6 h. Les quantités de ‘chlore
A ajouter doivent &tre, pour le premier hypochlo-
rite, détermindes 4 Vaide d’essais pilotes ; pour le
deuxiéme hypochlorite, les pourcentages daivent
étre faibles (0,3 & 0,5 % de Cl actif par rapport
a 1a pate). Avec ce mode opératoire, les blancheurs
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atteintes wvarieront selon la nature de I’essence
de 79 a 830 photovolt.

BLANCHIMENT AUX PEROXYDES.

On peut utiliser pour ce blanchiment, l'eau
oxygénée (ou peroxyde d’hydrogéne) ainsi que
le peroxyde de sodium. L’ean oxygénée est pro-

" duite par électrolyse de solutions concentrées d’acide

sulturique ou de bisulfate. L’industrie chimique
fournit de l'ean oxygénée en solutions concen-
trées de 35 9% a 50 % (100 4 150 volumes d’oxy-
géne). Le peroxyde de sodium est préparé par
réaction du sodium sur Voxygéne. Il se présente
sous la forme d’une poudre blanc jaunitre qui
mise au contact de 1’eau, libére de l'eau oxygénée
et de la soude {Na?0? 4 2 H?*0 - 2 NaOH + H20%).
L’action des peroxydes est assez complexe. Ils
peuvent se comporter, comme oxydants éner-
giques en milien acide, comme oxygénants en
milien alcalin, et méme comme rvéducteurs sous

.. pression d’oxygéne.

Diverses théories ont été formulées sur Ies
réactions de ces composés chimiques an cours du
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blanchiment. Tes conditions optimales de traite-
ment se sitnant 4 des pH élevés (10 & 11), le pou-
voir blanchissant des peroxydes serait di principa-
lement 4 une oxygénation. Pour obtenir un pH
de 11, on admet qu’il faut avoir, dans la liqueur
de blanchiment, une uantité d’aleali corres-
pondant environ au double de l'oxygéne actif
mis en ceuvre. Il convient donc d’ajouter de la
soude si l'on se sert d'eau oxygénée et d’ajouter
de Vacide sulfurique si I'on se sert de peroxyde de
sodium. Dans les mémes conditions d’alcalinité
et & quantité égale d’oxygine actif, on a trouvé
que le peroxyde de sodium et le peroxyde d'hydro-
géne donnaient des résultats équivalents.

Les peroxydes se décomposant facilement, il
est nécessaire d’ajouter a la ligueur de blanchi-
ment des stabilisants : du silicate de sodium et
méme de petites guantités de sulfate de magné-
sium si Peau utilisée est de ’eau douce. Dans cer-
tains cas, on peut préconiser d’intreduire des

Graphiques F'. Blanchiment aux peroxides.
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séquestrants : polyphosphates, EDTA etec... qui
sont ces produits susceptibles de former avec
les ions métalliques génants des complexes stables.

Traitement aux peroxydes au eours d'un blanchi-
ment multistade.

Une étude du blanchiment aux peroxydes a
¢té réalisée au laboratoire sur deux pates de mélange
de 10 bois congolais préblanchies par chloroso-
dation et traitement & ’hypochlorite. Les résul-
tats enregistrés sont indiqués sur les graphiques
F et F'. Ils montreni que l'addition d'une phase
de peroxyde se traduit par un gain en blancheur
et en stabilité de plusieurs points sans dommage
pour la longueur moyenne des chaines molécu-
laires. Le traitement peut &tre assez court (3 h par
exemple} el les pourcentages de réactif oxydant
assez faibles de 0,1 4 0,3 % d’oxygéne actif, il est
préférable de travailler 4 température élevée
(60 &4 70°). L’amélioration de la stabilité est une
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TABLEAU N¢ 5

Comparaison enire blanchiments awx peroxydes el 4 I"hypochlorile

—_ __ _ -
! Traitement final Réactif cons. % Photoveolt Stabilité % ; D. P.
Péte congolaisen® 1 ... 0 0 77 79 685
Hypochlorite Cl actif = 0,15 82,6 79 645
Peroxyde O actif = 0,05 82 83,5 655

Il Pate congolaisen®2.... 0 0 82,5 80,5 665 |

Hypochlorite Cl actif = 0,05 85 §1 610 b

Peroxyde O actif = 0,02 85,5 83,5 615 !

. |

action caractéristique des peroxydes qui présente
un grand intérét car elle permet de « rattraper »
certaines pétes peu stables. On trouvera a fitre
d’exemple au tablean n® 5, les résuliats obtenus
par traitement comparatif au peroxyde (3 h a
609) et 4 Phypochlorite (8 h 4 359) de deux pites
congolaises préblanchies ayant ‘une mauvaise
stabilité, On a noté que, si les blancheurs et les
D. P, étajent analogues pour les deux traitements
effectués en paralléle, les pétes blanchies au per-
oxyde avaient une stabilité supérieure de 3 points
environ a celle des pétes blanchies 4 I'hypochlo-
rite et 4 celle des pates initiales,

Traifement aux peroxydes aun cours du slockage
des pdtes.

L’addition du peroxyde peut aussi étre effec-
tuée sur des pates blanchies devant subir un stoc-
kage plus ou moins prolongé pour éviter une rever-
sion de la blancheur au cours de ce stockage.
Dans ce cas, le traitement a lieu 4 froid et peunt
se poursuivre pendant un temps assez long.

De tels essais réalisés sur trols pates de mélange
congolais (voir graphiques () ont montré que la

blancheur des pites passait par un maximum pour
des durées de rétention de 3 44 jours mais gue 1’on
notait malgré tout un gain de blancheur par rapport
4 Ia péte initiale. Il semblerait que leffet de ce
blanchiment soit plus intéressant sur les pates
stockées 4 Iétat humide (& 20 9% de siecité environ)
que sur les pates séches (4 90 9% de siccité environ).

En conclusion de ces essais de blanchimenis aux
peroxydes, on peut dire, que addition d’eau oxy-
génée (ou de peroxyde de sodinm) au cours d'un
blanchiment multistade des pAtes chimiques tropi-
cales est intéressante car, en plus d’un gain en
photovolt de guelques points sans dégradation
sensible de la cellulose, elle augmente nettement
la stabilité des pAtes, Les conditions e traitement
qui peuvent étre retenues pour des pétes préblan-
chies sont les suivanies température élevée
(60 & 70°) duréde de traitement : 3 4 4 h, pH alea-
lin (autour de 11), quantité de réactif 4 ajouter :
de Tordre de 0,1 a 0,25 % d’oxygéne actif (soit en
Na?0%: 0,6 41 9% et en H?*0? = 0,2 4 0,56 % envi-
ron). L’addition de peroxyde au cours du stockage
des pates blanchies, permet d’éviler une rever-
sion de la blancheur.

Graphiques G. Blanchimenl aux peroxydes en cours de sloeckage,
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Graphique . Blanchiment au biowyde de chlore.

BLANGHIMENT AU BIOXYDE DE GHLORE.

Le bioxyde de chlore est un gaz toxique, de
couleur jaune, 4 odeur caractéristique. A concen-
tration ¢levée, il explose spontanément ; par contre,
dilué dans un gaz inerte, 4 une concentration
inférieure & 10 9, tout risque d'explosion est éli-

" miné, Le bioxyde de chlore est soluble dans ’eau.
En solution, il peut s’hydrolyser en donnant des

acides chloreux et chloriques :
2 Cl0® | H20 = ClO*H -+ CIO®H.

I.e bioxyde de chlore est un oxydant assez
doux, sdlectif de la lignine, son pouvoeir oxydant
correspond 4 2,63 fois son poids.

Le ClO? a été découvert en 1815, mais ce n’est
qu'apres la derniére guerre mondiale gu’il a été
utilisé industriellement, tout d’abhord en Suéde
puis aux Etats-Unis et en Europe, pour le blan-
chiment des pites & papier : son prix de revient,
assez élevé au début, a été rendu compétitif depuis
ces dix derniéres années par Ia mise au point de
ses technicues de Fabrication.

Le bioxyde de chlore est fabriqué & l'usine par
réduction du chlorate en milien acide. Différents
réducteurs sont utilisés dont les principaux sont
Pacide chlorhydrigue (procédé Kesting), le gaz

sulfureux (procédés Persson, Mathieson, CIP),
le Méthanol (procédé Solvay), le chlorure de sodium
en milien sulfurique (procédé Rapson R). Au
laboratoire, le Cl1O? peul étre préparé i partir du
chloriie en milieu acide ou A partir de mélanges
de chlorite et de chlore :

2 ClO%Na + €12 -2 Cl0® + 2 CINa.

Le bioxyde de chlore est un agent de blanchi-
ment intéressant car il permet d’atteindre des
blancheurs élevées sans dégradation de la ecellu-
lose donc avec de bons rendements. Les conditions
optimales d’emploi sont les suivantes : température
élevée (de 60 & 70 oC), pH légérement acide (de
4,5 4 6), durée de l'ordre de 4 heures. Le bioxyde
de chlore peut é&tre appliqué sur pates chloro-
sodées comme sur pites préblanchies. Les quanti-
tés de réactif a ajouter sont de Vordre de 1,5 a
2 % dans le premier cas et de Vordre de 0,5 % dans
le second. Ces quantités dépendent de la dureté
de la pate initiale et du photovolt gue I’on sou-
haite obtenir. Mais, a l'inverse des hypochlorites,
le bioxyde de chlore, méme en excés, n’attaque
pas la cellulose *. Le graphique I donne les résul-

* Voir * page snivante.
D
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TABLEAU Ne° §

Comparaison entre blanchiments an biexyde de chiore, aux peroxydes el & Ihypochlorite

l Mélange 10 bois

Matiére premiére au Congo

Mélange 43 bois | Mélange 43 bois Mélange 20 bois

du Congo du Congo dun Gongo

Kraft blanchi
77

Kraft chlorosodé
31

Kraft blanchi Kraft blanchi
81 75

PHOLOVOIE « v v e oo s iieevnnenines !
O = 520 1.030 725 780 :
Traitement effecttlé .............. CIONa|Naz02f ClO2 |2 CIONa] 2 G102 [Cl10Na| F1202 | Cl102 {GIONa| H202 | (102
Réackif cons. % ....ceoceevnann.. 0,31] 0,10 044 3,95 3,15 | 047 o0,21] 0,34] 0,16| 0,43 | 0,48
P PROLOVOIE . o vv oo sieeennrnennns 80 80,5 | 82 85 90 85 85 88,5 | 78,56 [ 81,5 | 83
DStabIItE % ..iviiieiriiienan, 82,5 | 85 82,5 | 85 86,5 | 85 875 | 85 86 90 | 87
12 T T A, 460 1490 |520 | 705 980 705 (710 1720 |75 {745 |775

tats obtenus avec des quantités croissantes de
ClO* aprés chlorosodation et aprés hypochlori-
tation d’'une pate kraft préparée a partir d’un
mélange de 43 essences feuillues congolaises,
Méme pour des quantités élevées de bioxyde de
chlore, le I». P. varie peu.

Si 'on compare Vaction du bioxyde de chlore
4 celle d’autres réactifs classiques du blanchiment
tels qu’hrypoctilorites et peroxydes (voir tableau
n® §), on voit que les péates Ies plus blanches et
les moins dégradées sont celles qui ont été traitées
par ClO®2. Toutefois, les stabilités maximales ont
été enregistrées pour les pates blanchies aux
peroxydes car ls bioxyde de chlore conserve la
stabilité initiale d'une péite mais ne l’améliore
pas de facon trés sensible. Le bioxyde de chlore
doit étre préféré A 1’hypochlorite chaqgue fois que
cela est possible. Mais, bien que donnant de meil-
leurs photovolts et des D. P. plus élevés, il ne
peut remplacer les peroxydes du point de vue de
Pamélioration de la stabilité.

* Remorque : Cette propriébé particulidre du bioxyde
de chlore est d’ailleurs utilisée pour la mesure du D. P.
de la pate écrue. En effef, une pite contenant de ia lignine
se dissout souvent assez mal dans la solution de cupri-
éthylénediamine ; un traitement préalable aun bioxyde de
chlore permet d'éliminer cetie lignine sans modification
sensible de la longuneur des chaines, d’effectuer la solubi-
lisation de la cellulose et d’en mesurer la viscosité sans
difficulté.

BLANCHIMENT A 1/ACIDE PERACETIQUE.

L’acide peracétique CIH®*-— COOOH est le plus
simple des peracides organiques. Il est dérivé du
peroxyde d’hydrogéne par substitution d’un grou-
pement acétyle & un atome d’hydrogéne. Sa pré-
paration peut s’effectuer selon plusieurs tech-
niques. Une des plus courantes consiste 4 faire
agir avec précaution de l'eau oxygénée sur de
Panhydride acétique en présence de SO'E? agis-
sant comme catalyseur.

(CH2CO)20 + 2 202 - 2 CH*CO*0MH - TI*0

On peut également utiliser de Pacide acétique
ou du chlorure d’acétyl en remplacement de ’an-
hydride acétique.
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L’acide peracétique pur est un liquide de den-
sité = 1,226, bouillant & 105 °C. Mais il ne peut
étre utilisé que dilué car & T'état pur et méme a
concentration supérieure a 50 9%, il est doué de
propriétés explosives. Par contre, & une concen-
tration inférieure & 40 %, les risgues d’accidents
sont pratiquement éliminds. L’acide peracétique
a des propriétés oxydantes. Selon le pH, il réagit
différemment :

- en milien acide, il y aurait décomposition
en acide acétique et eau oxygénée selon la réac-
tion :

{1} CH*~—COOO0OH + H20 = CIPP—COO0H - H*0?

— en milien alcalin, il y aurait formation d’ion
peracétate qui se décomposeraitl en dégageant de
’oxygéne,

)
CH*—COOOH + NaOH = CH*—COOONa + H*0

CIT*—CO0ONa - GH*—COONa + —; o=

L’acide peracétique, ainsi que d’autres per-
acides organicques, voient leur usage se développer
dans différentes industries : dans l'industrie chi-
mique comme agent de synthése, dans Vindustrie
textile comme agent de blanchiment du coton,
de la rayonne ou du nylon. Il n’est pas employé
actuellement dans Vindustrie papetiére car son
prix est encore trop élevé mais son utilisation a
fait 1’objet de recherches et d’études de labora-
toire pour le blanchiment des pétes ainsi que pour
le blanchiment du papier. Il nous a paru intéres-
sant de Dessayer sur les pates tropicales.

On a d’abord cherché 4 déterminer les condi-
tions optimales d’utilisation de D'acide peracé-
tique gui se sont avérées les suivantes :

Température du traitement : 60

Durée: 344 h.

Concentration en pate : 748 %

Quantité &’APA sur pates préblanchies de I'ordre
de 0,5 9%

1 est nécessaire d’ajouter un stabilisant, on
peut choisir soit le silicate de sodium (4 raison
de 10 % par rapport 4 la péte), le blanchiment



devra étre conduit alors en milieu légérement
alcalin ; soit Ie phosphate acide de sodium (a rai-
son de 2 4 5 % par rapport A la pate), le pouvoir
maximum de cet additif se situant a un pH wvoi-
sin de la neuntralité.

Deux phtes kraft ont été traitées selon cette
technique : une péte d’Euealyplus camaldulensis
du Congo et une pate de Pinus pafula du Swazi-
land.

Les indices de permanganate de ces pates étaient
respectivement = 17,2 et 16,3.

A la suite de ces essais, on est arrivé aux conclu-
sions suivantes : I'acide peracétique utilisé comme
seul agent de blanchiment apres Ia chlorosodation
ne semble pas intéressant; les quantités d’APA
4 ajouter sont assez importantes ef la blancheur
finale pas trés élevée, L’acide peracétique peut
étre employé dans les derniéres phases d’un blan-
chiment multistade & raison de 0,3 4 0,5 % par
rapport 4 la pate. Son action parait analogue a
celles des peroxydes, on obtient en particulier des
blancheurs, des stabilités et des caractéristiques
chimiques équivalentes, Comme les peroxydes,
‘ce réactif a la faculté d’angmenter la stabilité.
Toutefois son cofit encore élevé (actuellement
2,5 fois celui de l'eaun oxygénée) limite ses possi-
bilités d’utilisation industrielle en papeterie, pour
le moment.

BLANCHIMENT A L'ACIDE TRICHLOROUGYANURIQUE.

L’acide trichlorocyanurigue C3CI*0*N?® ou

0
|
G
CGl—N; N—Cl
0=C C=0
i
Gl

présente sous forme d'une poudre blanche
soluble dans I’eau 4 1 %, qui donne a cette concen-
tration un pH de 2,9. Sa dissolution dans l’eau
entraine sa décomposition selon une réaction
encore mal établie mais qui donne vraisembla-
blement de Pacide isocyanigue (monomére) HNCO
et du ClOI,

C3CI303N® 4 3 H*0 = 3 CIOH + 3 HNCO
La molécule d’acide trichlorocyanurique serait

done susceptible de libérer 3 ClOH, équivalent de
6 Cl actif.

L’acide trichlorocyanurique est déja utilisé
dans les produits d’eniretien ménager et pour la
purification de l'eau. Des débouchés se dessinent
dans 1'industirie pour le blanchiment des textiles,
Malgré un prix de revient assez élevé, il nous a
semblé intéressant d’essayer d'un point de wvue
théorique ce réactif pour le blanchiment des pétes
4 papier tropicales. On a traité ainsl quatre pates
kraft, une pate de bambou du Gabon, une pite de

Pinus khasya de Madagascar, une pite de mélange
de 10 feuillus congolais ainsi qu'une péte de ITétre
comme référence. Les meilleures conditions d’ati-
lisation de l'acide trichlorocyanurique paraissent
étre les suivantes :

Température ambiante de Iordre de 200

Durée du traitement : 4 & 6 h,

pH du traitement : 5,54 6

Quantité de produit 4 introduire sur péte préblan-
chie (photovolt : 75 4 85) : de Yordre de 0,5 %,.

11 faut souligner cependant, que les gains en
blancheur enregistrés avec ce produit sont assez
peu spectaculaires et que ces gains en blancheur
s’amenuisent guand le photovolt de la pate initiale
croit. Ainsi on a trouvé une augmentation de
6 points pour un photovolt initial de 73 et une
augmentation de 1 point seulement pour des photo-
volts initianx de 80 4 8L, Ces résuliats sont d’ail-
leurs analogues 4 ceux obtenus par traitement a
froid avec une méme quantité d’eau de chlore.
Ils sont inférieurs a ceux obtenus avec 0,5 % d’eau
oxygénée, Bien qu'offrant I’'avantage d’étre un
produit en poudre, soluble dans l'ean, réagissant
4 froid donc facile & utiliser, Vacide chlorocya-
nurique ne présente pas 4 notre avis, un trés
grand intérét pour le blanchiment des péfes tro-
picales.

BLANCHIMENT AU BOROHYDRURE DE POTASSIUM.

Le borohydrure de potassium BH*K se présente
sous la forme d’'une poudre blanche. Comme les
produits précédents (acide peracétique, acide
trichlorocyanurique) c¢’est un réactif assez coll-
teux. Il a fait I'objet d’études de laboratoire, mais
il n’est pas encore utilisé dans lindustrie pape-
tiére car son prix de revient n’est pas compétitif
actuellement. Cependant, les techniques de I’in-
dustrie chimique s’améliorant d’année en année,
il est possible que le coilt de ce produit soit réduit
sensiblement ; ¢’est dans cette optique que le boro-
hydrure a été essayé pour le blanchiment des pates
tropicales.

A linverse des réactifs précédents qui sont des
oxydants, le borohydrure de potassium est un
composé réducteur. En présence d’oxydants tels
que l'iode ou l'iodate de potassium, il est trans-
formé en borate de potassium selon les formules
suivantes :

BHK + 412 + § NaOH - BO*K |- 8 INa + 6 H2O
3BH*K + 4 10K --3BO*K 4 41K + 6H20

L’action du borohydrure de potassium a été
étudiée au cours du blanchiment de deux pates
tropicales, une péte kraft d’Eda santiriopsis du
Gabon et une pite kraft &’ Eucalypfus saligna du
Congo. La réaction du borohydrure sur la cellulose
est rapide. Une duréde de traitement de 2 heures
semble suffisante. Un pH légérement alcalin semn-
ble devoir étre recommandé car en milieu acide,
1l se produit une certaine décomposition du réac-
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tif. Le traitement peut é&tre conduit a4 température
ambiante, une élévation de la tempéraiure de
202 a 60° ne donne pas une meilleare blancheur
mais se traduit par une amélioration encore plus
importante de la stabilité. On a trouvé que l'addi-
tion de 0,5 % de BHYK sur une péte préblanchie
(photovolt : 74) entrainait un gain de blancheur
de 2 4 3 points ainsi qu’une augmentation de Ia
stabilité de 2 4 4 points. L’indice de cuivre des
pétes traitées au brohydrure diminue ce qui prouve
que les groupements carbonyles de la cellulose
sont réduits par ce réactif. Les chaines ceilulo-
siques ne sont pas dégradées.

En résumé, on peut dire que 'on obtient avec
le borchydrure une trés bonne stabilité au moins
équivalente A celle enregistrée aprés traltement
aux peroxydes avec un D. P. légérement supé-
rieur. C’est le prix de revient de ce réactif qui
conditionne actnellement son utilisation.

MisE AU POINT D'UN NOUVEAYU PROCEDE DE
BLANCHIMENT.

Une nouvelle technique de blanchiment a été
mise au point, il ¥ a plus de dix ans, 4 la division
de Cellulose. Cette technique, permet de blanchir
frés rapidement une phte kraft. Elle consiste en
un traitement de la pite chlorosodée par de Phypo-
chlorite naissant. La durée de la phase d’hypo-
chloritation est ainsi ramenée 4 qguelques minutes.
Les études ont été faites sur plusieurs pates kraft
de mélange de Cote-d’Ivoire. Le traitement a
I’hypochlorite naissant s’effectue &4 haute densité
et a4 froid. On fait passer un courant de chlore
gazeux sur de la péite chlorosodée imprégnée de
soude. L’hypochlorite, formé instantanément a
1'état nalssant sur les fibres, blanchit trés rapide-
ment la pate, Il est important de contrdler de
fagon trés stricte ee blanchiment, et en particulier
de calculer exactement les quantités de soude et
de chlore mises en ceuvre pour que le pIl reste
alcalin pendant les guelques minutes que dure le
traitement. Un abaissement du pH en dessous
de la neutralité, jusqu’a 3 a 4, entraine un gain
en blancheur encore plus spectaculaire mais se
traduit anssi pour une trés grande dégradation de
la cellulose dont le D. P. tombe rapidement. Un
traitement final avec de petites quantités d’hypo-
chlorite acidifié «in sifu» 4 pH 1 4 2, 4 froid et
4 basse densité, permet de gagner sans dégrada-
tion un A deux points de photovolt.

L’intérét de cette technique réside dans sa grande
rapidité, Les pates résultantes ont des caractéris-
tiques comparables & celles des pAtes traitées 2
T'hypochlorite de facon classique, c’est-A-dire en
deux stacdes de 6 h, en milieu alealin.

ADDITION D’AGENTS TENSIO-AGTIFS AU (OURS
DU BLANGHIMENT.

Le terme «tensio actifs» ou «surfactifs» ou
«agents 4 activité superficielle » désigne toute
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une série de composés ayant les propriétés géné-
rales suivantes ou certaines de ces propriétés :

1) Un pouveir mouillant : faciliter 1la pénéira-
tion d'un liquide.

2) Un pouvoir dispersant : mettre en suspension
un solide et éviter sa reprécipitation sur Ia fibre.

3) Un pouvoir émulsionnant permetire la
dispersion de 2 liquides non miscibles.

4) Un pouvoir moussant : provoquer I’émulsion
d'un gaz dans un liguide.

5) Un pouvoir détergeant : détacher une salis-
sure de son support et éviter sa redéposition.

Les propriétés intéressant particulidérement le
blanchiment correspondent évidemment aux ne 1,
2 et b, Ie n° 4 c’est-a-dire le pouvoir moussant,
peut par contre, représenter plutét un inconvé-
nient.

Aun point de vue chimique, les produits Lensio-
actifs sont obtenus en réunissant dans leur tnolé-
cule un groupe lipophile (affinité pour les graisses)
et un groupe hydrophile (solubilité dans Uean).

Ces composés se divisent :

—- en qnioniqtes I'ion négatif renferme 1la
partie lipophile de la molécule (sulfates et sulfo-
nates d’alcool et acides gras);

— en cationiques ; 'ion positil renferme la partie
lipophile (sels d’amines grasses);

—- en non Ilonigues : non ionisables (produits
par la condensation d’oxyde d’éthyléne avec des
acides gras alcools etc...) Ce sont les produits les
plus stables et qui peuvent étre employés dans
les cas les plus variés en présence de mombreux
composés chimliques.

On a pensé gque Yaddition de produits tensio-
actifs au cours du blanchiment pouvait faciliter
la pénétration des réactils et, peunt-&fre, permettre
avec des quantités égales d’agenits chimiques
d’arriver 4 une meilleure blancheur. D’autre part,
du fait de leur pouvoir détergent, l'action des
surfactants devrait pouvoir se traduire par une
meilleure solubilisation des produits extractibles
contenus dans les pates (résines, cires, graisses
etc.) gui soni responsables, dans une certaine
mesure, du jaunissement 4 la chaleur ou 4 la
Inmiére, Pour ces essais, on a choisi parmi la
nombreuse liste de produits de ce type proposés
dans le commerce, Erois composés non ioniques
car ces composés, stables aux acides, aux alcalis,
aux réducteurs, aux dérivés chlorés, a I’ean oxygé-
née, semblaient susceptibles de donner a priori
de bhons résultats aun cours des différents stades
duo blanchiment. Ces temsio-actifs dont les noms
commerciaux sont : Cimagel S, Hydramine PEN,
et Lauropal 9, sont des produits liquides, un peu
visqueux, de couleur blanc jaunitre & brun clair.
On a aussi essayé, un composé anionique le Séta-
lene L (sulfenate d’alcool gras laurique) qui se
présente sous la forme d’une poudre blanche.
On ne s’est pas intéressé aux produits cationiques



car ils ne sont pas stables en milieu alcalin et une
certaine acidité peut aussi les perturber.

Cette étude a éf¢ réalisée sur trois pates pape-

tiéres kraft : une pate d’Okoumé du Gabon (indice
de MnO*K =13,4), une pate d'Eucalyptus de
Madagascar (indice de MnO4K = 32.8), une péate
de mélange de 20 feuillus du Congo (indice de
MnO*K = 24) et sur trois pites kraft préhydro-
lysées pour rayonne : une péte d’Okoumé du
Gabon (indice de MnQO4K - 11,8), une pate d'Eu-
calyptus de Madagascar (indice de MnO*K = 9,9,
une pate de mélange de 10 essences congolaises
(indice de MnOfK = 20,5).
Les recherches effectuées avaient pour but de
fixer la quantité minimale de produit a ajouter,
de déterminer a quel stade du blanchiment cette
addition devait avoirlicu et de comparer 'efficacité
des diftérents produits testés, A la suite de cette
étude, on a pu tirer les conclusions suivantes :

L’addition de produits tensio-actifs au cours

du blanchiment des pates tropicales permet d’abais-
ser Ia teneur en résines de (25 4 75 9% selon I'es-
sence) d’améliorer la stabilité (de 2 & 4 points) et,
dans qguelques cas, la blancheur. Ce sont les compo-
sés non ioniques, stables en milieu acide, alcalin
et oxydant qui conviennent le mieux. L’efficacité
du mouillant est différente selon 1’essence traitée,
mais elle est maximum a température élevée, en
milien alcalin et sur pate déja éclaircie. L’intro-
duction du produit tensio-actif doit donc étre effec-
tuée de préférence vers la fin du blanchiment.
(Par exemple, au cours'd’un traitement aux per-
oxydes). Il n’est pas nécessaire d’introduire de
grandes quantités de mouillant : 0,5 % de produit
par rapport 4 la pate (soit 0,2 gfl) est suffisant.
IL’action de ces composés parait étre surtout
détergente et dispersante (solubilisation partielle
des rdsines) plutdt que wmouillante (les quantités
de réactifs chimiques consommées n'ont que peu
varié et les D. P. moyens sont restés constants).

GONCLUSION

Les recherches précédentes montrent que le
blanchiment des pétes tropicales, comme celui
des péates de bois des régions tempérédes, néces-
site 1’application de iechniques modernes multi-
stades faisant intervenir des réactifs variés.

Sur le plan industriel, le choix d’'un procédé
de blanchiment peut dépendre de nombreux fac-
teurs, en particulier des conditions Iocales (lieu
d’implantatien de 1'usine par rapport aux matiéres
premiéres, tonnage fabrigué, colt de 1'énergie et

Usine de ¢ la Cellulosa do Uliramar Porlungues » (Angola) : les électrolyseurs.

Phote Petroll.
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des transports etc.), ainsi que des considérations
économicues et des impératifs de qualité qui sont
difiérents selon 'usage auquel la pate est destinée
{marché local ou internationat).

Sur le plan du laboratoire, la division de Cellu-
lose du C. T. F. T. a normalisé, pour ses essais,
deux modes opératoires qui peuvent également
&ire retenus pour des fabrications industrielles
dans des usines de conception classique. Ces deux
modes opératoires permettent de situer les uns
par rapport aux autres, les différentes essences
ou les différents mélanges hétérogénes et de déter-
miner comment fls «répondent » an blanchiment.
Le plus simple consiste en un traitement en quatre
phases : chloration, sodation, deux hypochlerita-
tions ; on obtient ainsi des piAfes de blancheur
moyenne (photovolt 80 4 82) avec des caractéris-
tiques légérement inférieures 4 celles des pétes
écrues mais cependant tout 4 fait acceptables,
Le second mode opératoire comporte cing stades
de blanchiment : chloration, sodation oxydante,
phase au bioxyde de chlore, phase au peroxyde,
phase finale au bioxyde de chlore. Il donne de
meilleurs résultats ; le photovolt atteint et méme
dépasse 90; Ia cellulose ne subit pratiquement
pas de dégradation. Au laboratoire, ol ces deux
procédés sont appliqués systématiquement & toutes
les pates chimigues tropicales préparées par la
division, on a trouvé qu'a I'exception des Eucalyp-
tus 12 ABIL malgaches, de certains bambous et
de quelques rares essences comme le Coula edulis,
les pates de bois et méme les pates de mélanges
. hétérogénes de bois tropicaux donnaient dans
leur ensemble des blancheurs tout & fait compara-
bles a celles enregistrées sur les meilleures pétes
de bois européens,
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Ces résultats de laboratoire ont été confirmés
par plusieurs essais semi-industriels, en particu-
lier dans le cas de pates d’Okbumé et de bambon
du Gabon, de pates de mélanges héiérogénes
congolais on gabonais, de pites de Pinus palula
de Madagascar et de roseaux indiens. Ces essais
ont été réalisés en France dans les stations de
TEcole Frangaise de Papeterie de Grenoble, de 1a
société Air Liquide 4 Aubervilliers et du Centre
Technique de 1'lndustrie des Papiers-Cartons a
Giéres,

On a également produnit de la péte blanchie a
Véchelle industrielle & partir d’Okoumé et d’'un
mélange de 26 bois gabonais. Ces essais, réalisés
sur plusieurs centaines de tonnes de beis, corres-
pondaient & 24 h de marche d’une usine pro-
duisant habituellement deux cents tonnes/jour
de pate kraft de Hétre blanchi. Le blanchiment
comportait cing phases dont deux aun bioxyde de
chlore. Le traitement de la pate d’Okoumé n’a
offert aucune difficulté et il a été possible d’obtenir
une blancheur de 93 ; il en a été de méme pour la
pate de mélange qui a donné un photovolt de
90 A 91. (La blancheur habituelle de ia pate indus-
trislle de Hétre est 91 4 92). Les caractéristiques
mécaniques de ces deux pates se sont avérées
équivalentes et méme, dans bien des cas, supérieu-
res a celles de la pate industrielle de Héatre.

On peut donc admettre que la plupart des essen-
ces tropicales et méme des mélanges hétérogénes
de bois prélevés dans la forét naturelle sont suscep-
tibles de donner de bons résultats permettant
d’envisager non seulemient une utilisation locale
des produits blanchis, mais également une commer-
cialisation éventuelle sur le marché international,



