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Un exemple de recherche appliquee:
la mise en valeur de la lignine

Jean-Marc Bourgeois*

Abstract. Unsulfonated lignin is formed as a by-product of a new industrial process in
cellulose production. ElF is looking for applications for this potentially useful and
valuable material. Our research activities concentrate on the following applications: soil
additives, fertilizers, herbicide carriers. Besides this, we are modifying the structure of
lignin in order to introduce complexing groups for metal cations. Furthermore, we are
working on the hydrothermal upgrading of lignin.

L'extraction de la cellulose du bois
entra'lne la formation d' en ormes tonnages
de lignine sulfonee qui est, actueJlement
encore, bnllee pour I'apport energetique
et pour la recuperation du soufre. De gros
efforts ont ete consentis ces dernieres an-
nees pour la mise au point de procedes
d'extraction de la cellulose sans utilisa-
tion de soufre. L'un d'eux, Ie procede
'organoso]v' est une digestion du bois a
haute temperature en milieu basique et en
presence d'un solvant organique. Un tel
procede libere comme produit secondaire
de 30 a 40% de lignine exempte de soufre
sous la forme d'une solution basique. La
neutralisation electrochimique de cette li-
queur entra'lne la precipitation du produit.

II existe un projetd'implantation d'une
usine de cellu]ose de 100000 t/an dans la
region fribourgeoise. Cette usine est jugee
rentable si elle n'exp]oite que la cellulose,
mais i] est evident qu'une mise en valeur
de ]a lignine produite a raison de 30 a
40000 t/an serait tres favorable. C' est dans
cette optique que I' ELF a ete mandatee
pouretudier Ie probleme. Plusieurs projets
de mise en valeur de la lignine sont actuel-
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lement a l' etude et des resultats interes-
sants ont ete obtenus.

La lignine constitue un materiau de
choix pour l' agriculture, puisqu' elle entre
dans la composition de I'humus nature\.
Nous I'avons donc combinee avec des
silicates et les premiers essais montrent
une bonne capacite de retention d'eau et
de fortes ressemblances avec Ie milieu
terreux. La presence de nombreuses fonc-
tions oxygenees permet la fixation des
cations indispensables aux p]antes. D' autre
part, combinee aux phosphates, au ma-
gnesiumetau calcium, la lignine donne un
soli de a proprietes d'engrais qu'il serait
possible de melanger a ]a premiere com-
position. Enfin, toujours pour l' agricultu-
re, des essais de fixation de mo]ecules
actives sur la lignine par des liaisons cova-
lentes hydrolysables sont prometteurs. Le
produit ainsi obtenu libere Ie principe ac-
tif, un herbicide, dans Ie sol de fa\(on
prolongee et se transforme lui-meme en
humus.

Une autre voie tres interessante pour la
mise en valeur de ]a lignine est la fixation
de groupements chelatants sur Ie polyme-
re nature!. Les produits ainsi construits
presentent des proprietes complexantes
vis a vis des ions bivalents, notamment
Cu2+, Ni2+, Zn2+, et, du fait de leur faible
solubilite dans I'eau, permettent de les
extraire d'une solution aqueuse di]uee. Un

simple traitement par I'acide permet de
recupererces ions a I'etat concentre. Nous
avons actuellementdes lignines modifiees
pouvant fixer Ie cuivre jusqu' a 0,5 mequl
g de produit sec. La lignine ainsi traitee
pourrait devenir une aide precieuse pour la
purification des eaux usees et nous avons
entrepris une etude systematique de ces
nouvelles resines complexantes par ab-
sorption atomique.

Avec la collaboration du genie chimi-
que et de la chimie analytique, nous etu-
dions la degradation de la lignine dans de
I' eau liquide aux conditions critiques avec
des catalyseurs dans Ie but de preparer des
substances de base de I'industrie chimi-
que. Nous disposons de deux reacteurs
pour cette etude, l'un, c1assique, permet
de traiter II de solution a 2500 sous 50 bar,
I' autre, tubulaire, ne pennet de traiter
qu'un faibleechantillon (20 ml) mais avec
un chauffage rapide a 3700 a pression
critique. Les divers essais sont extraits et
analyses par GC/MS. J usqu' a maintenant,
nous obtenons la degradation des echan-
tillons a raison de 20 a 30% et ]es melanges
complexes formes contiennent les pro-
duits attendus. Les tests avec divers cata-
Iyseurs d' une part, avec pretraitement chi-
mique d'autre part, donneront, nous ('es-
perons, de meilleurs resultats.

A J'heure de la conference de Stoc-
kholm pour une chimie propre, il nous
semble primordial d'accorder la recher-
che aux nouveaux defits du 21 eme siecle.
La lignine, matiere abondante, disponible,
renouvelable, fera partie, nous en sommes
certains, du nouveau concept de la chimie
mondiale.
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