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Introduction

—> Cellulose

La délignification du bois en deux étapes, impliquant I'alcoolyse et le blanchiment au chlorite de sodium,

Hémicellulose
permet de produire des materiaux d'origine biologique a haute teneur en cellulose, tout en preservant la Lignine é/‘///
structure anatomique et I'orientation des microfibres de cellulose (Fig.1). | NI '
F~F

Alcoolyse & Blanchiment \ ’\

Le protocole du traitement d’alcoolyse a 150 °C pendant 1 heure est optimal pour le cédre japonais [1].
L'objectif de ce travail était de déterminer les conditions optimales pour le peuplier francais en réduisant

la température et en prolongeant la durée du traitement.
G

Fig. 1: Représentation schématique illustrant la
délignification de bois [1]
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Méthodes Résultats

Délignification par alcoolyse et b

Glycol éthyléne : Eau : 97% H,S0,=99:0,5:0,5 - , -‘ -

anchiment

Eau : NaClO, : HAc=150 mL: 1 g: 200 pL
&
Ajout de 1 g NaClO2 et 200 pL HAc par heure
1

I

PRl
AT
90 50 e

Fig. 4: Blocs de bois de peuplier 1 cm?3: (a) sans traitement ; (b) alcoolyse 150 °C-1 h ; (c)
blanchiment NaClO, ; (d) alcoolyse 100 °C-1 h et blanchiment NaClO, ; (e) alcoolyse 120 °C-1 h
et blanchiment NaClO, ; (f) alcoolyse 150 °C-1 h et blanchiment NaClO,

N/

s* Les deux étapes (alcoolyse et blanchiment) sont essentielles pour
extraire les composants non cellulosiques.

Alcoolyse 100 °C~ 150 °C
pendantlh~6h

Fig. 2: Procédure de délignification par alcoolyse et blanchiment
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Blanchiment au NaClO, a 70 °C pendant8 h
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Vérification de la présence de lignine et d’hémicellulose par IRTF

o Systeme PerkinElmer Frontier avec un accessoire de réflexion
totale atténuée (ATR)

o Prétraitement spectral avec les fonctions de correction ATR et
normalisation par la bande supérieure ~ 1000 cm1

B Contenu insoluble dans ['acide
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(=]

o U,
itement
se a 150°C 1h
-3
0,3
iment NaClO2
Alcoolyse a 100°C 1h et blanchiment NaClO2 0,2
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Fig. 5: Spectres IRTF des blocs de peuplier sous
difféerentes conditions de traitement

Estimation des teneurs en lignine et en polysaccharides

o Hydrolyse acide en deux étapes (72 % H,SO, a |/}
30 °C pendant 1 h, suivi de 4 % H,S0, a 121 °C
pendant 1 h), le résidu insoluble dans l'acide est
représenté principalement par la lignine Klason

o Mesure de la concentration en monosaccharides

Nombre d'onde (cm™?)

Peuplier délignifié

Fig. 6: Rapport des composants chimiques
avant et apres le traitement

N/

¢ La disparition du pic a 1508 cm* indique 'absence de lignine.

N/

¢ La bande 1730 cm est attribuée a I'némicellulose acétylée, seule

Fig. 3: Residu insoluble

sar chromatographie en phase liquide 3 haute obteny aprés I'alcoolyse a 150 "C réussit a retirer I'némicellulose en 1 heure.
performance I’hydrolyse acide indice de Largeur a mi-
tallinité hauteur de . | |
Cris (200)(°) | @ T ! .
Analyse microstructurale par diffraction des rayons X o g oo .
_ ] ] - - euplier g S
o En mode réflexion avec un diffractométre & rayons X polyvalent haturel 0,759 2,98
automatise a 40 kV et 30 mA FRS
] ] . L ] o . Peuplier ¢ 4 Alcoolyse 3 150°C et blanchiment NaClO2
o Calcul de l'indice de cristallinité relative et la largeur a mi-hauteur délignifié 0,829 2,49 1 : 3 4 5 :
Durée du traitement d'alcoolyse (heure)

au pic de (200) a partir du diffractogramme avec la fonction
Pseudo-Voigt [2]

Fig. 7: Porosité des blocs de peuplier sous
difféerentes conditions de traitement

Tab. 1: Indice de cristallinité et largeur a
mi-hauteur avant et apres le traitement

N/

* Une cristallinité relative plus élevée indique ['amélioration de
'orientation des microfibres de cellulose apres la délignification.

Péchantilion )x 100% ¢ Un traitement d'alcoolyse a température plus élevée ou de plus
longue durée avant le blanchiment NaClO, entraine une perte de
masse plus élevée.

Porosité

o Porosité (%) = (1

pparoi cellulaire
est supposé de 1,5 g /cm?3

L)

O P paroi cellulaire

Conclusions et Perspectives

_/

’ x Le traitement d'alcoolyse a 120 °C pendant au moins 3 heures est nécessaire avant le blanchiment au NaClO, pour délignifier efficacement.
A Lextraction de la lignine et de I'hémicellulose du bois de peuplier par délignification en deux étapes réduit sa densité de 0,4 a 0,16.

Q Le bois délignifié présente un potentiel d’utilisation comme matériau d’isolation thermique biosourcé.

les Pour la production industrielle, il convient d'envisager des méthodes de séchage alternatives et des agents de blanchiment écologiques.
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