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Nouveau!

Pour la teinture du polyester
seul ou accompagné de fibres
cellulosiques ou de laine,

un nouveau bleu pur de bon
rendement

Bleu ‘Térasil
brillant SRL

microdispersé granule

1195 ® marque déposée

Trés bonne solidité
a la lumiere

Bonne réserve des fibres
cellulosiques et de la laine

Bon rendement



Couverture

Parmi les produits obtenus & partir de po-
lyoléfines stéréoordonnées, la fibre de poly-
propyléne semble avoir un bel avenir dans
des applications tant techniques que tex-
tiles. L’emploi de cette fibre dans les garni-
tures pour siéges automobiles, etc. est des
plus prometteurs. Avec l'aimable auto-
risation de General Motors Suisse S.A.,
Bienne.
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La polymérisation et la
production des polyoléfines

Introduction

Dans ce travail, il ne sera question que des
polymeéres a poids moléculaire élevé ou
trés élevé, relevant du domaine macro-
moléculaire. Nous ne nous occuperons
donc ni des polyoléfines & bas poids molé-
culaire, employées comme carburants ou
lubrifiants, ni des polyoléfines, également
a bas poids moléculaire, servant d’inter-
médiaires dans la fabrication des détersifs
synthétiques.

L’intérét que présentent les macromolé-
cules polyoléfiniques provient du fait que
les nouveaux processus de polymérisation
stéréospécifique permettent de polyméri-
ser méme les oléfines supérieures a 1’éthy-
Iéne et de les copolymériser avec ce der-
nier. On obtient ainsi des produits a poids
moléculaire élevé qui, selon leur structure
et leur composition, trouvent des applica-
tions dans les plus importants domaines
industriels de la chimie macromoléculaire,
telle que la production de matériaux
thermoplastiques cristallins & haute tem-
pérature de fusion, de fibres textiles, de
films, d’élastoméres synthétiques (caout-
choucs élastiques), etc. L’intérét que pré-
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sentent ces produits découle non seulement
de leurs propriétés physiques et technolo-
giques, mais aussi du fait qu’on utilise,
comme matiéres premieres, les oléfines 1é-
géres a bas poids moléculaire, c’est-a-dire
des sous-produits du cracking du pétrole
brut, de ses fractions ou de certains gaz
naturels, sous-produits qui ont un bas prix
de revient et se trouvent en quantités pra-
tiquement illimitées.

Geénéralités sur les polyméres oléfiniques et sur les
processus de polymérisation

Par hauts polymeéres de monomeres viny-
liques (contenant un groupe ~-CH = CH,)
on entend les produits de polyaddition ob-
tenus par ouverture de la double liaison et
enchainement subséquent des unités mo-
nomériques ainsi formées par saturation
des valences libres du monomere. Ces ma-
cromulécules contiennent de longues chai-
nes d’atomes de carbone. Selon les défini-
tions de Staudinger, qui le premier a re-
connu la structure linéaire de nombreux
polymeéres naturels et synthétiques ainsi
que l'influence de la longueur des chaines
sur les propriétés, les hauts polymeéres sont
des polymeres formés par I’enchainement
d’unités monomériques dont le nombre va
de quelques milliers a quelques dizaines de
milliers.

Du point de vue chimique, les mono-
meres symétriques fournissent en général
des unités monomériques qui, disposées
régulierement dans l’espace, conduisent &
la formation de structures polymériques ré-
guliéres; celles-ci sont cristallines a des
températures inférieures a la température
de fusion.

Etant donné que la molécule de I’éthy-
léne est symétrique, les problémes relatifs
aux propriétés de polymeres se trouvent
simplifiés; par contre, dans le cas des mo-
nomeres asymeétriques, on n’obtient des
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polymeéres a structure chimique réguliére
que si ’enchainement des molécules du
monomere a une orientation déterminée
(enchainement téte-queue ou bien téte-
téte, queue-queue).

En général, 'enchainement téte-queue
est le plus probable, mais dans certains
processus de polymérisation il peut s’ac-
compagner de quelques irrégularités dues
4 un enchainement fortuit téte-téte ou
queue-queue. Si les irrégularités qui s’en-
suivent dépassent un certain pourcentage,
elles peuvent réduire la cristallinité ou
méme la faire disparaitre.

D’autres types d’agencements réguliers
dus a des raisons stériques seront men-
tionnés plus tard.

Fules Natta (*1903), auteur de I’article principal de
ce numéro, dirige I Institut de Chimie Industrielle de
I’Ecole Polytechnique de Milan. Il a découvert la pos-
sibilité d’obtenir, @ partir d’a-oléfines et de styréne et
au moyen de certains catalyseurs hétérogénes de Liegler,
des polyméres cristallins ayant un poids moléculaire
trés élevé. Natta est membre honoraire d’une série d’im-
portantes sociétés savantes, et ses travaux dans le do-
maine de la chimie des polyméres lui ont valu, en 1963,
le prix Nobel de chimie, partagé avec iegler.

Les propriétés des polyoléfines a struc-
ture réguliére varient avec le poids molé-
culaire et la température, de facon analo-
gue & ce qui se passe pour tous les poly-
méres linéaires a structure cristalline.

Dans un haut polymeére cristallin ayant
une structure donnée, la cristallinité di-
minue généralement lorsque le poids molé-
culaire augmente. C’est que pour un haut
polymére linéaire le concept de cristal est
bien différent de celui des substances a bas
poids moléculaire. En effet, la cellule élé-
mentaire de ces derniéres (qui représente
la plus petite unité cristalline, se répétant
le long de certains axes cristallographi-
ques a lintérieur du cristal) contient un
nombre fini de molécules. D’autre part, les
cristaux des hauts polymeéres comportent
également une cellule élémentaire qui cor-
respond aux caractéristiques de symétrie
des cristaux, mais elle est beaucoup plus
courte que n’importe quelle macromolé-
cule. Celle-ci peut étre plus longue que la
cellule élémentaire et méme le cristal en-
tier. Par conséquent une chaine peut oc-
cuper des zones différentes du méme cristal,
puisque des segments successifs de la chaine
de la méme macromolécule s’enchevétrent
souvent et se replient sur eux-mémes. Il se
forme alors des zones de transitions amor-
phes (fig. p. 4).

La cristallinité se trouve réduite en
outre par la présence d’irrégularités telles
que les ramifications de chaines et par la
présence de groupes terminaux ayant une
composition différente (la proportion de
ces derniers est d’autant plus élevée que le
poids moléculaire moyen est bas). Plu-
sieurs de ces irrégularités provoquent un
abaissement de la température de fusion
par rapport a celle du polymeére idéal. En
conséquence, la température de fusion est
moins nette que dans les substances pures
a bas poids moléculaire, et dans cet inter-
valle, la fusion commence par les cristaux
plus petits et moins réguliers et se termine,
dans le cas des polymeéres structurellement
plus purs, parfois de facon plus nette par
les cristaux plus gros.

Avant la découverte des processus de po-
lymérisation stéréospécifique (voir p.14),
la production de hautes polyoléfines linéai-
res était limitée aux oléfines a structure sy-
métrique (éthyléne, isobutyléne). L’isobu-
tyléene dont la double liaison est plus réac-
tive a cause de la conjugaison des deux
groupes méthyliques peut se polymériser
par les méthodes classiques de polymérisa-
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tion cationique (p.ex. par des catalyseurs
4 base de AlCl; ou mieux encore BF; et
BF, éthéré), méme a de basses températu-
res. Comme dans de nombreux processus
cationiques, le poids moléculaire du poly-
mere augmente lorsque la température de
polymérisation diminue.

L’éthyléne et les «-oléfines, beaucoup
moins réactifs que I’isobutyléne, ne poly-
mérisent pas si ’on emploie les processus
ioniques classiques a des températures in-
férieures a 0°C et, dans ce cas, ne donnent
pas de polymeéres 4 poids moléculaire élevé.
Cela explique le grand retentissement, peu
avant la seconde guerre mondiale, de la
nouvelle selon laquelle les I.C.I. étaient
parvenues & obtenir de hauts polymeéres
thermoplastiques par polymérisation de
Iéthyléne au moyen de processus a mé-
canisme radicalaire et a des pressions trés
élevées (encore inusitées a cette époque)
de 1000 a 2000 kg/cm?. Comme initiateurs
on employait des quantités minimes d’oxy-
géne dont la présence provoque la forma-
tion, 2 la température de 150-200°C, de
radicaux libres. Dans les mémes condi-
tions, les «-oléfines supérieures, plus réac-
tives que 1’éthyléne, donnent, avec I’éthy-
lene, des homopolymeéres ou des copoly-

méres, dont le poids moléculaire est trop
faible pour avoir un intérét pratique.

La conduite d’un processus s’effectuant
4 une pression supérieure a 1000 kg/cm? a
rencontré au début des difficultés remar-
quables. Bien que les I.C.I. et d’autres so-
ciétés eussent perfectionné la polymérisa-
tion & pressions trés élevées de fagon a ré-
aliser une réduction considérable du prix
du polyéthyléne a haute pression, ’obten-
tion, en 1954, par le prof. Ziegler, de hauts
polymeres linéaires hautement cristallins
par traitement de 1’éthyléne a pression or-
dinaire sous addition d’initiateurs organo-
métalliques, eut une grande répercussion
dans le monde entier.

On savait déja que dans le groupe des
composés organométalliques simples (p.ex.
métal-alcoyls) il y avait des dérivés d’élé-
ments trés électropositifs (lithium, sodium,
aluminium, etc.) capables de polymériser
les dioléfines et méme ’éthyléne, la poly-
mérisation de ce dernier donnant seule-
ment des produits qui ont un poids molé-
culaire de ’ordre de quelques milliers. En
ajoutant de petites quantités de composés
de métaux de transistion (p.ex. TiCl,),
Ziegler a obtenu, a la fin de ’année 1953,
de tres hauts polymeres éthyléniques ayant




Page précédente: Schéma de la morphologie de poly-
meéres cristallins. A gauche: Entre les domaines cristal-
lins il se forme des zones de transition amorphes. A
droite: Une seule chaine peut occuper des zones diffé-
rentes du méme cristal, puisque des segments successifs
de la chaine de la méme macromolécule s’enchevétrent
souvent et se replient sur eux-mémes.

A droite: Schéma du cracking de fractions lourdes du
pétrole, en présence de vapeur. Celle-ci a la fonction

de diluant assurant la réduction de la pression par- -

tiale des hydrocarbures, et, dans certains cas, de
transporteur de chaleur.

un poids moléculaire compris entre quel-
ques dizaines de milliers et le million. De
nombreux catalyseurs homogénes et hé-
térogénes du type Ziegler polymérisent
I’éthyléne en fournissant des polymeres
cristallins, mais il y en a qui ne se prétent
pas a la polymérisation des homologues su-
périeurs de ’éthyléne (propyléne, buténe,
etc.) et a la production de polymeéres ayant
un intérét pratique; en effet, la plupart des
catalyseurs homogénes capables de poly-
mériser I’éthyléne ne polymeérisent géné-
ralement pas le propyléne ou ne font que
le dimériser.

Les recherches faites a I’Ecole polytech-
nique de Milan par J. Natta et ses colla-
‘borateurs (début de 1954) ont montré que
certains catalyseurs hétérogénes du type
Ziegler étaient en état de polymériser les
a-oléfines et le styréne. Les polymeéres &
poids moléculaire élevé ou trés élevé ainsi
obtenus sont cristallins ou amorphes selon
la nature chimique et I’état physique des
catalyseurs utilisés.

Matiéres premiéres pour la production d’oléfines

Dans les installations de cracking qui ser-
vent a produire de I’essence A partir de
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produits lourds, on obtient des quantités
remarquables de produits a bas poids molé-
culaire, contenant des oléfines. Dans le
tableau I, p. 10, figurent certaines composi-
tions typiques de ces gaz obtenus par
cracking thermique et catalytique; leur
contenu en oléfines (éthyléne, propyléne,
buténe) est plutét limité et il n’est pas fa-
cile de les récupérer. Comme les processus
catalytiques de cracking a lit fluide, four-
nissant des gaz moins riches en oléfines
sont largement répandus, il y aurait in-
térét, surtout en Europe, de produire di-
rectement des oléfines par pyroscission du
pétrole brut, ou mieux de certaines frac-
tions légéres ou moyennes 4 prix de re-
vient relativement bas.

La pyroscission peut s’effectuer avec
une essence (intervalle d’ébullition 40—
180°C), un distillat moyen (intervalle
d’ébullition 100-200°C) ou un gas oil pré-
férablement de nature paraffinique. Le
choix dépend souvent de considérations
économiques et ’on achéte soit le distillat
fourni par la raffinerie selon son cycle pro-

ductif, soit un produit offert sur le marché

aux prix les plus avantageux.
Le cracking de fractions lourdes a sou-
vent lieu en présence de vapeur. Celle-ci a



Charles Ziegler (*1898 ), directeur de I’ Institut Max
Planck de Recherches charbonniéres & Mulheim sur la
Ruhr. 1l réussit, le premier, a obtenir, au moyen d’ini-
tiateurs organométalliques et & pression normale, de
hauts polyméres hautement cristallins de ’éthyléne. Ce
savant regut, outre de nombreuses distinctions pour ses
mérites scientifiques, le prix Nobel de chimie (1963 )
en méme temps que Fules Natta.

la fonction de diluant assurant la réduc-
tion de la pression partiale des hydrocar-

bures et, dans certains cas, aussi de trans- )

porteur de chaleur (fig. p.5). Nous pre-
nons comme exemple la composition
moyenne des gaz de pyroscission, tels
qu’on les obtient dans la production d’olé-
fines pour des applications chimiques, par
cracking thermique en présence de vapeur
(voir tableau II, p.10). Ces processus of-
frent ’avantage de faire fonctionner I’ins-
tallation avec une élasticité considérable,
ce qui permet de varier le rapport entre les
divers composants des gaz (p.ex. éthyléne/
propyléne). De méme, certains gaz natu-
rels contenant des pourcentages suffisants
d’hydrocarbures supérieurs au méthane
(en particulier les gaz les plus riches en
propane et en butane) peuvent se préter a
la production d’oléfines (voir le tableau I11,
p.10). Du point de vue pratique, la sépa-

ration des hydrocarbures Cy—Cy n’est pas
économique, a moins que le contenu en
hydrocarbures supérieurs au méthane ne
dépasse 6% du total (fig. p.7).

Des gaz d’échappement des raffineries
donnent également des mélanges d’ éthane,
de propane, ou de butane utilisables dans
la production d’oléfines. Dans certains

as, ’éthane ou le propane s’emploient
seuls, dans d’autres on utilise tout le mé-
lange. Le tableau IV, p.10, indique des
compositions typiques du mélange initial
et du produit final obtenu par le processus
«Pebbles Heater» de la Phillips Petroleum
Co. (fig. p.7, en bas). Dans tous les proces-
sus de cracking, il faut transmettre la cha-
leur & des températures élevées, ce qui est
assez difficile surtout dans le cracking de
fractions gazeuses et exige des matériaux
spéciaux pour la construction des échan-
geurs de chaleur. Aussi les processus auto-
thermiques ont-ils acquis une certaine im-
portance, puisqu’ils réalisent une combus-
tion partielle de la charge. Celle-ci peut se
faire avec de I'air et, dans ce cas, les gaz de
cracking sont dilués avec I’azote, la teneur
en oléfines se trouvant alors abaissée.
L’emploi d’oxygéne conduit a leffet op-
posé: ce processus consomme de ’hydro-
gene et produit de P’eau facilement sépa-
rable; par conséquent, la teneur en olé-
fines des gaz secs est plus élevée. Dans le
tableau V de p. 10, nous indiquons les pour-
centages en volume des gaz obtenus a par-
tir du cracking autothermique de I’éthane
avec 'oxygéne.

Production et purification des oléfines

Les gaz provenant des divers types de
cracking sont constitués par un mélange
de plusieurs composants gazeux et liquides
contenant des oléfines, des dioléfines, des
hydrocarbures saturés et d’autres compo-
sés. Leur séparation peut s’effectuer par
plusieurs méthodes permettant:

1° le fractionnement & basse température;

2° Pextraction a ’aide de solvants sélec-
tifs ;

3° le processus de «I’hypersorption», c’est-
a-dire d’ adsorptlon sur un lit moblle de
charbon actif & températures et pres-
sions spéciales.

La premiere méthode est sans doute la
plus largement employée, les autres étant
réservées a des cas spéciaux. Le tableau VI,
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p-10, indique les températures d’ébulli-
tion de divers composants du mélange de
cracking. Le gaz provenant du cracking
est soumis & un premier fractionnement
pour éliminer les hydrocarbures lourds, y
compris la fraction C,. Le gaz passe ensuite
par un systtme de refroidissement ol le
mélange résiduel est liquéfié (température
d’environ —100°C, a des pressions de 2 &
5 atm.). Dans le cycle frigorifique de l’ins-
tallation on utilise d’habitude, comme li-
quides de réfrigération, les hydrocarbures
du processus méme. Pour des tempéra-
tures d’environ —100°C on emploie un-
cycle frigorifique en cascade, au propyléne,
aléthyléne et au méthane. Le processus de
rectification a4 basse température exige
toutefois la déshydratation totale des gaz
de cracking pour éviter la formation de
glace qui pourrait boucher les tubes ou les
plats des colonnes de rectification. En par-
ticulier, le gaz de cracking est séché, avant
son passage dans la section de refroidisse-
ment, sur de ’alumine ou sur d’autres dés-
hydratants, jusqu’a une concentration
d’humidité comportant une température
de saturation d’au moins -70° C.
Mentionnons comme exemple le pro-
cessus a basse température et & basse pres-
sion de la Kellog, servant a séparer I’éthy-
lene et le propyléne des gaz provenant du
cracking en présence de vapeur (fig. p.9).
La production d’éthyléne polymérisable,

En haut: Schéma du cracking de I’éthane. La sépara-
tion des hydrocarbures Cy—Cy n’est économique que si le
contenu en hydrocarbures supérieurs au méthane dépasse

6 % du total.

En bas: Schéma du processus Pebblés—Heater de la
Phillips Petroleum Cie.
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Propyléene

Dans le processus de la Kellog, Uéthyléne et le propy-
léne sont séparés des gaz provenant du cracking en pré-
sence de vapeur. Par distillation dans deux colonnes (4
droite ), on obtient de 'éthyléne d’une pureté suffisante
pour la polymérisation. La premiére élimine les restes
de gaz inertes, et, en téte de la seconde, ob obtient de
Péthyléne ayant un degré de pureté supérieur @ 99,8 %.

Page précédente: Etablissement servant & la rectifica-
tion du propyléne. Avec I’aimable autorisation de la
Société Montecatini.

c’est-a-dire ayant une pureté de 99,8 % au
minimum, exige une distillation ultérieure
dans deux colonnes. La premiére élimine
les petites quantités résiduelles de substan-
ces inertes (hydrogéne et méthane), tandis
que la deuxi¢me élimine en queue les hy-
drocarbures plus lourds et 1’éthane. En
téte de cette derniére colonne on obtient de
Péthyléne d’une pureté élevée se prétant
a la polymérisation (voir tableau VII,
p.11).

Le propyléne se purifie de fagon analo-
gue, a’aide de colonnes de distillation sépa-
rant le propyléne du propane. Le méthyla-
cétyléne et I’alléne éventuellement présents
dans le mélange provenant du cracking ne
peuvent se séparer par simple rectification;
la fraction C; est donc soumise d’abord a
une hydrogénation sélective en présence de
catalyseurs, de maniére & transformer les
deux composés en propyléne. A la fin on
obtient du propyléne se prétant a la poly-
mérisation stéréospécifique (voir tableau

VIIL, p.11).






Polyméres a partir
d’oléfines symétriques

Polyisobutyléne

Les premiéres polyoléfines, connues de-
puis longtemps, sont les polyisobutylénes
obtenus par polymérisation cationique;
ceux-ci avaient déja été produits sur une
échelle industrielle avant la seconde guerre
mondiale par la I.G. Farbenindustrie sous
le nom d’«Oppanol ».

Les polyisobutylénes ont un poids molé-
culaire d’autant plus élevé que la tempéra-
ture de polymérisation est plus basse. Aussi
les produits les plus intéressants dans le do-
maine des macromolécules s’obtiennent-
ils 2 des températures inférieures a —80°C.
Ces produits dont le poids moléculaire est
de ’ordre des centaines de milliers, ont des
propriétés élastomériques et sont amor-
phes & I’état de repos, mais peuvent cristal-
liser lorsque les macromolécules sont orien-
tées par étirage.

Le polyisobutyléne, substance incolore,
a un aspect gomineux, son poids spécifique
étant de 0,92. Il est doué de remarquables
caractéristiques électriques et d’une bonne
résistance aux acides et aux bases, méme
fortes.

Les copolyméres de l'isobutyléne avec
les dioléfines (caoutchouc butyl) sont
beaucoup plus intéressants que le polyiso-
butyléne pur. Comparés au caoutchouc
naturel, ces caoutchoucs ont, toutefois, un
taux d’insuration trés bas (2-39%,) qui est
la cause de leur inertie chimique élevée et,
par conséquent, de leur résistance au vieil-
lissement et a la température.

Polyéthylénes

Dans le domaine des macromolécules, les
polyéthylénes sont encore plus importants



que les polyisobutylénes. En variant les
conditions de polymérisation (tempéra-
ture, pression, quantité d’oxygeéne comme
initiateur de la polymérisation radicalaire),
on peut obtenir des produits ayant un
poids moléculaire et une cristallinité modi-
fables 4 volonté dans de larges limites, ce
qui étend leur champ d’application (p.ex.
objets moulés ou extrudés, films, récipients,
etc.).

Certains polyéthylénes obtenus a des
températures plus élevees contiennent en-
viron 39, de groupes méthyliques, c’est-a-
dire que sur 100 atomes de carbone de la
chaine principale il y a plus de trois chai-

Schéma de la production du polypropyléne. Avec Uai-
mable autorisation de la Société Montecatini.
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nes latérales courtes. Ces polymeéres rami-
fés ont une température de fusion plus
basse (moins de 120°C) que celle du poly-
éthyléne parfaitement linéaire dont le
poids moléculaire est de Vordre des cen-
taines de milliers et qui fond & 138°C.

Les ramifications entravent la cristalli-
sation, de sorte que la cristallinité des poly-
éthylénes obtenus a température élevée et
ayant en général un poids moléculaire plus
bas, se trouve réduite a moins de 50-60 9%,
Par contre, les polyéthylénes obtenus a
pression plus €levée et 4 température plus
basse peuvent atteindre une cristallinité de
70-80 %. ‘

Les polyéthylénes obtenus par le pro-
cessus Ziegler ont, en général, une struc-
ture plus réguliere et moins de ramifica-
tions que les polymeres conventionnels a
haute pression. Cependant, ces polymeres,
au moins ceux obtenus & partir des premiers
catalyseurs préparés par Ziegler, contien-
nent également un certain nombre, bien
que réduit, de ramifications. Ceci s’expli-
que par le fait que les polymeéres éthyléni-
ques bas («-oléfines) sont susceptibles de
copolymériser avec 1’éthyléne méme, sous
formation de copolymeéres ramifiés.

Fn utilisant des catalyseurs homogenes
ne polymérisant pas les a-oléfines, on peut
obtenir des polymeres linéaires non rami-
fiés, 4 poids moléculaire généralement
assez bas. Par contre, les catalyseurs hétéro-
génes, hautement stéréospécifiques dans la
polymérisation du propyléne, fournissent
des polymeres linéaires a poids moléculaire
élevé, pratiquement sans ramifications, et
dont la température de fusion est de 138°C.
Cette température, déterminée par les
méthodes courantes, n’a jamais été dé-
passée jusqu’a présent. Ces polymeres
hautement cristallins ont une dureté et une
résistance a la rupture plus élevée et peu-
vent étre employés également dans la pro-
duction de monofilaments dont la stabilité
thermique ne doit pas étre tres élevée.

En variant les conditions de synthese, on
obtient plusieurs types de polyéthyléne
correspondant aux nombreux types d’ap-
plications. Les parametres principaux ser-
vant de base au choix du type de poly-
éthyléne le plus convenable pour une cer-
taine application, sont la densité et P’indice
de fluidité (melt index).

La densité du polymére est essentielle-
ment un indice de sa cristallinité et, par
conséquent, de sa régularité de structure.
Ce paramétre permet de distinguer les po-




lyéthylénes en trois grandes classes: poly-
éthyléne a basse densité (inférieure a
0,925), & densité moyenne (0,926-0,940)
et & haute densité (0,941-0,965). En géné-
ral, les polyéthylénes & basse densité sont
obtenus par le processus conventionnel a
haute pression, ceux a4 haute densité par le
processus a basse pression.

L’autre paramétre donnant un indice
de P’usinabilité du polymeére est ’indice de
fluidité (melt index), c’est-a-dire la visco-
sité 4 ’état de fusion sous des conditions
standard.

Etablissement pour la récupération des solvants utilisés
en polymérisation. Avec I’aimable autorisation de la
Société Montecatint.

En choisissant le polyéthyléne pour une
certaine mise en ceuvre et pour un certain
emploi, il faut tenir compte de ces facteurs,
car ses propriétés varient selon les para-
meétres suivants:

1° Densité: L’augmentation de la densité
provoque une augmentation de la rigidité,
de la charge 4 la déchirure, de la résistance
de rupture, de la température de ramol-
lissement, de 'imperméabilité aux gaz et
aux vapeurs; la flexibilité¢ des films et la
résistance aux flexions répétées diminuent.
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2° Indice de fluidité: 1’augmentation de
Pindice de fluidité est accompagnée des va-
riations suivantes: la fluidité a I’état fondu
augmente (la viscosité diminue) aussi bien
que le coefficient de friction des films; au
contraire, la charge de rupture, la résis-
tance a la déchirure, la résistance aux ef-
forts pluriaxiaux en présence de liquides
polaires (environmental stress cracking)
diminuent.

Tous les polyéthylénes a basse, moyenne
et haute densité peuvent s’usiner par mou-
lage ou extrusion pour la production d’une
grande variété de produits.

Dans le domaine du moulage par injec-

~ tion, le polycthylene a connu une extension

rapide en raison de sa résistance au choc,
de sa flexibilité, de sa facilité d’usinage et
de coloration, de sa résistance chimique et
de son bas prix.

Une quantité remarquable de polyéthy-
léne est utilisée pour la production de
films, la plupart étant employée en em-
ballage.

La résistivité électrique élevée et les
bonnes caracterlsthues diélectriques, spé-
cialement & haute fréquence, rendent I’ap-
plication du polyéthyléne trés intéressante
dans’isolation électrique. D’autres champs
d’application sont la fabrication de tubes,
de monofilaments et de revétements.

Dans tous ces domaines, I’utilisation du
polyéthyléne augmente rapidement; ces
derniéres années, sa production mondiale
a pris un développement considérable et
actuellement elle est de ’ordre de 1500000
tonnes par an.

Polymeéres stéréoordonnés

Comme nous ’avons déja dit 4 la p.4, la
polymérisation des «-oléfines, telle qu’elle
se pratiquait avant la découverte de la po-
lymérisation stéréospécifique, ne donnait
pas de polymeéres a poids moléculaire élevé.
Ce n’est que par les processus cationiques,
décrits par Fontana, qu’on avait réussi a
produire, & basse température, des poly-
meéres a poids moléculaire moyen, conte-
nant une petite fraction (2-3 9%/poids) de
polymeéres dont le poids moléculaire est de
Pordre de 100000. Comme ces fractions
sont amorphes, les polymeéres de Fontana
n’ont pas trouvé d’applications pratiques.

C’est seulement en 1954 que Natta et ses
collaborateurs ont obtenu des polymeéres
cristallins du propyléne et d’autres a-olé-
fines en utilisant des catalyseurs organo-

métalliques (voir p.17) et en séparant, par
extraction avec des solvants, ces polymeéres
cristallins des polymeéres amorphes éven-
tuellement présents. En effet, on avait cons-
taté que les polymeres completement amor-
phes sont solubles dans ’éther éthylique,
tandis que les polymeéres hautement cris-
tallins & poids moléculaire élevé, sont in-
solubles dans le n-heptane bouillant. Les
températures de fusion de ces derniers
peuvent atteindre et méme dépasser 170-
175°C. Leurs propriétés mécaniques sont
naturellement trés différentes. La fig. p. 15,
a gauche, montre les diagrammes relatifs &
la charge/allongement de quelques poly-
meéres amorphes et cristallins du propy-
léne. Cette différence dans les propriétés
ne dépend pas du poids moléculaire; en
effet, dés le début des recherches, on avait
préparé des polymeéres propyléniques li-
néaires ayant environ le méme poids molé-
culaire, quelques-uns étant amorphes,
d’autres cristallins. Comme ’a démontré
I’examen aux rayons X et ensuite a 'infra-
rouge, la différence dans les propriétés dé-
rive des différences dans la structure stéri-
que. Dans chaque unité monomérique des
polymeres linéaires téte-queue des «-olé-
fines il y a un atome de carbone tertiaire
lié & des segments de chaine de longueur
différente et, en général, de structure stéri-
que différente. Ces atomes peuvent donc
se considérer comme des atomes de car-
bone asymétriques. On sait qu’un atome
de carbone asymétrique peut avoir des
configurations énantiomorphes différen-
tes, c’est-a-dire que chacune est superpo-
sable 4 'image de P’autre dans un miroir
plan. Dans les composés a bas poids molé-
culaire, ces configurations sont représen-
tées par les symboles d et [. Dans les poly-
meéres de monomeéres vinyliques CH, =
CHR p.ex., la différence de configuration
peut s’expliquer facilement par I’hypo-
these selon laquelle la chaine principale a
une structure plane, a zigzag. Les deux
structures énantiomorphes sont ainsi dif-
férenciées par la position (en dessus ou au-
dessous) du groupe R par rapport au plan
de la chaine principale a zigzag (voir la
fig. p. 15, a droite).

Pour obtenir des polymeéres cristallins a
partir de monomeres vinyliques de ce type,
il est indispensable que les unités mono-
mériques & structure stérique déterminée
se succédent réguliérement. Cette condi-
tion se trouve remplie si, dans la chaine
principale, des unités monomériques a con-
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tique; II @ stéréoblocs; III atactique. Les différences
dans les courbes ne dépendent pas des poids moléculaires,
mais des diverses structures stériques de ces trois types

de polypropyléne.

figuration identique se succédent réguliere-
ment sur de longs parcours ou si des unités
monomeériques & configuration opposée se
succeédent dans un ordre régulier (fig.
ci-dessus, a droite).

Pour différencier ces structures on adopte
généralement les termes introduits par
Natta en 1954 et 1955, a savoir

structure isotactique (répétition réguliere
d’unités a configuration identique);

structure syndiotactique (alternance régu-
liere d’unités & configuration opposée) ;

structure atactique (distribution irrégu-
liere des configurations ou si peu réguliere
qu'elle empéche la cristallisation, méme
partielle, du polymére).

La chaine principale des polyméres vinyliques CHy—
CHR étant projetée sur un seul plan, tous les groupes R
des polyméres isotactiques (en haut) se situent au-
dessus. Dans les polyméres syndiotactiques (aumilieu ),
il y a alternance des groupes R situés au-dessus avec
ceux situés au-dessous, tandis que chez les polyméres
atactiques (en bas), les groupes R se situent librement
tant6t au-dessus, tantét au-dessous.

Entre les cas-limite sus-mentionnés il
existe aussi des cas intermédiaires ou la pré-
sence de séquences isotactiques et syndio-
tactiques trop courtes donne origine a la
coexistence, dans la méme macromolécule,
de domaines cristallisables alternant avec
d’autres non cristallisables. Ces polyméres,
appelés «stéréoblocs», sont caractérisés par
une cristallinité inférieure & celle des poly-
méres isotactiques et syndiotactiques
idéaux, et leurs propriétés mécaniques sesi-
tuent entre celles des polymeéres tactiques
et atactiques. C’est ce qui explique que la
charge de rupture/allongement des poly-
meéres 4 stéréoblocs est inférieure a celle des
polymeres isotactiques (fig. p. 16).

La découverte des polymeres stéréoré-
guliers a eu un grand retentissement dans
le domaine de la chimie macromoléculaire
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et elle a largement stimulé la recherche
dans les laboratoires industriels et universi-
taires. Tobolsky a relevé le caractére révo-
lutionnaire de ces découvertes dans le do-
maine de la chimie macromoléculaire; en
effet, de nouvelles classes, autrefois incon-
nues, de composés macromoléculaires,
douées d’intéressantes propriétés physi-
ques et technologiques, ont été obtenues
par la suite.

Polymérisation stéréospécifique

La raison pour laquelle la polymérisation
stéréospécifique n’a été découverte que
récemment (en 1954 pour les a-oléfines)
est qu’elle exige des catalyseurs trés spé-
ciaux, puisque la stéréospécificité impose
des conditions particuliéres, conformes a
des mécanismes nettement définis. En ef-
fet, 'enchainement isotactique ne présup-
pose pas seulement que la chaine soit re-

guliere du point de vue chimique (en-
chainement téte-queue), mais il exige aussi
que le type d’ouverture de la double liaison
(toujours cis ou toujours trans) et la posi-
tion du monomeére (un cété ou ’autre de
la molécule étant orienté dans le sens du
plan contenant la double liaison) soient
constants. Normalement il n’y a, en effet,
aucun facteur pouvant engager ’unité mo-
nomérique d’une a-oléfine a prendre une
position déterminée par rapport a la
chaine en croissance. Pour que la position
soit réguliére, il faut que la coordination
orientée du monomere et du catalyseur se
fasse pendant le stade qui précéde immé-
diatement celui de ’addition a la chaine
polymérique en croissance. Les premiers
catalyseurs ayant permis la polymérisation
stéréospécifique des «-oléfines en vue de
produire des polymeéres isotactiques étaient
les catalyseurs organométalliques du type
Ziegler, qui servaient a obtenir de hauts

Lol



polymeres linéaires par polymérisation de
P’éthyléne a basse pression. L’éthyléne ne
présente pas de problémes stéréospécifi-
ques, puisque la chaine linéaire du poly-
éthyléne est dépourvue d’atomes de car-
bone asymétriques; de plus, tout aussi bien
pour des raisons stériques, 'éthyléne a une
réactivité beaucoup plus grande que les
a-oléfines homologues. Par conséquent,
tous les catalyseurs du type Ziegler poly-
mérisant ’éthyléne, ne polymérisent pas
le propyléne et se prétent encore moins a
obtenir, avec des rendements élevés, un
polymere propylénique stéréorégulier.

Polymérisation non stéréospécifique des
a-oléfines

Comme nous ’avons déja dit a la page 14,
la polymérisation stéréospécifique des a-
oléfines exige qu’un composé insoluble du
métal de transition soit présent comme
phase solide microcristalline formant un
complexe superficiel avec le composé or-
ganométallique d’un métal trés électropo-
sitif et de faible diamétre (aluminium,
béryllium, lithium). En présence de ces
composés organométalliques et de certains
composés des métaux de transition, solu-
bles dans les hydrocarbures (titane, vana-
dium, etc.), on peut, il est vrai, obtenir, a
partir d’«-oléfines, des polyméres linéaires
téte-queue & poids -moléculaire élevé.
Cependant, dans ce cas, il n’y a pas poly-
mérisation stéréoréguliére comme avec les
catalyseurs hétérogenes décrits ci-dessus,
mais formation de polymeéres amorphes
non stéréoréguliers (polymeéres atactiques).

Ces polymeéres amorphes des a«-oléfines
sont des polymeres élastomériques ne pos-
sédant toutefois que des propriétés dyna-
miques médiocres.

Catalyseurs organométalliques

La découverte faite par Ziegler des cataly-
seurs qui, par polymérisation de I’éthyléne
4 basse pression, donnent de hauts poly-
méres linéaires est le fruit de longues re-
cherches systématiques consacrées aux
composés organométalliques. Avec cer-
tains de ces composés, tels que les Al trial-
coyles, on obtient en effet des polyméres
linéaires, cristallins, mais la polymérisa-
tion s’arréte dés qu'un poids moléculaire
de ’ordre du millier est atteint. A tempéra-
tures plus élevées, les chaines polymériques
se détachent du catalyseur de sorte que la

polymérisation (qui alors est vraiment ca-
talytique) ne donne que du polyéthyléne a
poids moléculaire relativement bas.

Dans le cas des a-oléfines, ces réactions
finales sont favorisées par rapport a la ré-
action de polyaddition qui, en outre, est
plus lente que celle de I’éthyléne; par con-
séquent, la polymérisation catalytique des
a-oléfines en présence d’Al alcoyles ne
donne que du dimere associé trés rarement
a des quantités minimes de trimére.

Pour obtenir de hauts polymeres, il fal-
lait augmenter la vitesse de polyaddition
et réduire celle du transfert de chaine, ce
qui n’est possible qu’en abaissant la tem-
pérature de réaction. Dans les syntheses
chimiques, on a généralement recours a des
catalyseurs pour atteindre ce but. En vue
de la polymérisation de ’éthyléne, Ziegler
a résolu ce probléme en utilisant des com-
posés de métaux de transition comme ca-
talyseurs (appelés par lui «cocatalyseurs»).
Ceux-ci forment, avec les métal-alcoyles de
l’aluminium, du béryllium et du lithium,
des complexes contenant des liaisons or-
ganométalliques dans lesquelles la pré-
sence des métaux de transition favorise la
coordination du monomeére; en outre, les
dimensions plus grandes du complexe ca-
talytique empéchent qu’il ne soit enfermé
dans les cristaux du polymere.

Pour obtenir du polyéthyléne, Ziegler a
utilisé avant tout un catalyseur a base de
TiCl, (dissous dans un hydrocarbure sa-
turé) et d’aluminium triéthyle.

Tous les catalyseurs du type Ziegler po-
lymérisant I’éthyléne ne se prétent pas a la
polymérisation de toutes les x-oléfines ni,
dans le cas des catalyseurs solubles, a celle
du propyléne. Il faut alors recourir a des
catalyseurs hétérogeénes. Les catalyseurs a
base de TiCl, et d’Al alcoyles polymérisent
les a-oléfines sous formation d’un mélange
de produits séparables par fractionnement
aux solvants et trés différenciés avant tout
quant a leurs propriétés physiques. En ef-
fet, les fractions solubles dans les solvants
organiques a basse température sont amor-
phes (liquides visqueux ou produits de
consistance gommeuse selon le poids molé-
culaire), tandis que les fractions insolubles
dans I’heptane bouillant sont cristallines,
leurs propriétés étant identiques a celles
des résines thermoplastiques. De plus, elles
sont moulables & des températures supé-
rieures a celle de fusion (environ 180°C).

Les travaux de I’école milanaise ont per-
mis de déceler les raisons des différences
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Diagrammes aux rayons X du polypropyléne isotac-
tique (d gauche) et syndyotactique (d droite), mon-
trant la structure stérique des deux polyméres. Photo:
Institut de Chimie Industrielle de I Ecole Polytechni-
que de Milan.

marquées entre les propriétés des différen-
tes fractions. Les fractions cristallines ont
une structure réguliére tant stérique que
chimique en raison de leur distribution ré-
guliére — au moins sur de longs parcours —
dans les chaines polymériques formées par
les unités monomériques téte-queue con-
tenant des atomes de carbone tertiaire a
configuration stérique identique. De plus,
I’école milanaise a découvert que, par mo-
dification des catalyseurs du type Ziegler,
on peut obtenir des systémes catalytiques
contenant soit des modifications cristal-
lines des halogénures de métaux de transi-
tion (par exemple l'une des modifications
violettes du TiCl,) et de ’aluminium trial-
coyle, soit des halogénures de I’aluminium
alcoyle & rendements trés élevés en poly-
meres cristallins stéréoréguliers (poly-
meres isotactiques).

Si, par contre, on utilise des catalyseurs
hétérogénes, dépourvus de composés cris-
tallins d’un métal de transition, on obtient

des polymeéres amorphes non stéréorégu-
liers (polymeres atactiques).

Ensuite ’école milanaise a réalisé, avec
des catalyseurs homogenes particuliers, la
synthése d’un haut polymere cristallin du
propyléne (polymere syndiotactique), ca-
ractérisé par l'alternance réguliére des
unités monomériques a configuration sté-
rique opposée. En raison des nombreuses
difficultés que présente la préparation des
polymeéres propyléniques syndiotactiques
stériquement purs et a haute température
de fusion, le polypropyléne syndiotactique
cristallin est resté jusqu’a présent une curio-
sité de laboratoire; par contre, le polymere
isotactique est déja un produit commercial
fabriqué dans des installations trés puis-
santes.

L’emploi de catalyseurs homogénes con-
tenant des métaux de transition et des com-
posés organométalliques a trouvé toute-
fois d’importantes applications dans la pro-
duction d’élastomeéres. Trés importante
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est, par exemple, la production de copoly-
meéres statistiques de I’éthyléne avec le pro-
pyléne et aussi des terpolymeres contenant,
outre les deux oléfines ci-dessus, de petites
quantités d’une dioléfine.

Alafin de ce paragraphe, nous aimerions
mettre en évidence le comportement pres-
que miraculeux des différents catalyseurs
donnant origine, selon leur nature et a par-
tir des mémes matiéres premiéres (oléfines
simples), a des produits ayant des proprié-
tés physiques et technologiques complete-
ment différentes. Les uns sont cristallins et
trouvent des applications dans le domaine
des plastiques, fibres textiles, films, etc.,
les autres sont amorphes et peuvent s’utili-
ser dans celui des caoutchoucs synthéti-
ques.

Structure cristalline des polyoléfines

Les structures cristallines des polyoléfines
contenant des unités monomériques symé-

triques (p.ex. polyéthyléne et polyisobuty-
léne) sont connues depuis longtemps déja.

Les polyéthylénes dépourvus de rami-
fications, et, de maniére analogue, les poly-
méthylénes linéaires (p.ex.les polymé-
thylénes obtenus par décomposition du
diazométhane) ont une structure cristal-
line identique a celle des paraffines solides
a poids moléculaire inférieur. La fig. ci-
contre montre la projection des unités mo-
nomériques des chaines linéaires de la cel-
lule élémentaire. Celle-ci, comme I’on sait,
représente la plus petite quantité de subs-
tance ayant toutes les caractéristiques de
symétrie cristalline et sur laquelle se base le
cristal entier.

La structure cristalline du polyisobuty-
léne a été étudiée également depuis long-
temps, sur la base de produits orientés par
étirage. Rappelons que les polyisobutylénes
(y compris ceux qui ont un poids molécu-

-laire supérieur a 100000) sont amorphes au

repos et qu’ils possédent des propriétés
élastomériques.

Les polymeéres des monomeéres vinyli-
ques différent des polyoléfines ci-dessus, en
ce qu’ils comportent des unités monoméri-
ques asymétriques capables d’exister sous
deux configurations opposées. La cristalli-
nité est donc déterminée par une régularité
de structure stérique contrairement aux
polymeéres atactiques qui sont amorphes et
ne cristallisent pas, méme par étirage. Par
contre, les polymeéres isotactiques et syn-
diotactiques sont cristallins (voir fig. p.20,
a droite).

L’asymétrie de 'unité monomérique
—-CH,~CHR~- des poly-«-oléfines isotacti-
ques ne permet la formation de cristaux
ayant des caractéristiques de symétrie que
lorsque la chaine prend une conformation
hélicoidale. Uniquement dans ce cas,
toutes les unités monomériques d’une poly-
x-oléfine peuvent étre structurellement
équivalentes. Toutes les chaines principales
des polymeéres isotactiques présentent donc
une structure hélicoidale a 1’état cristallin.
En 1954, immédiatement apres la décou-
verte du premier polymeére propylénique
cristallin, on a pu démontrer que ce produit
est isotactique et que sa chaine a la forme
d’une hélice ternaire. En effet, comme
nous ’avons dit ci-dessus, il n’y a que deux
structures simples, susceptibles de déter-
miner la cristallinité des polymeéres vinyli-
ques, a savoir les structures isotactiques et
syndiotactiques.

La fig. p.21 représente les différents
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Modéle de la structure cristalline du polyisobutyléne.
Méme les polyisobutylénes ayant un poids moléculaire
supérieur a 100000 sont amorphes au repos et possédent
des propriétés élastomériques.

types d’hélices rencontrés dans les poly-
meres isotactiques a structure connue. Pour
obtenir des cristaux tridimensionnels, il
faut non seulement que la structure de
toutes les chaines soit réguliére, mais aussi
que celles-ci soient rassemblées perpendi-
culairement a I’axe de la chaine. Dans le
cas ou seulement la premiére condition se
trouve remplie, comme par exemple pour
les substances orientées et durcies, on ob-
tient des structures smectiques, impar-
faitement cristallines, ayant une densité ré-
duite et une transparence plus grande.

L’opacité plus élevée de la modification
monocline du polypropyléne par rapport
a la modification smectique est due a la
présence de zones amorphes et cristallines
ayant une densité différente et des dimen-
sions plus grandes que la longueur d’onde
de la lumiere.

Matiéres plastiques
Dans le domaine des matiéres plastiques,

les polyoléfines ont acquis une grande im-
portance tant par leurs possibilités de pro-

Dans les polyméres de monoméres vinyliques, la cristal-
linité dépend de la régularité de la structure stérique. 11
s’ensuit que les chaines de polypropyléne isotactiques
(a gauche) et syndiotactiques (d droite) sont cristal-
lines.

duction et d’usage que par la variété de
leurs applications. Leur principal atout
sont leurs bonnes caractéristiques physi-
ques et chimiques et leur bas prix. Nous
avons déja résumé ci-dessus les principales
caractéristiques des différents types de po-
lyéthyléene actuellement disponibles dans
le commerce ainsi que leurs principaux do-
maines d’application.

Bien que le propyléne soit fabriqué de-
puis tres peu d’années sur une échelle in-
dustrielle, ’extension de ses domaines d’ap-
plication prend un développement rapide;
il offre, en effet, des avantages remarqua-
bles par rapport au polyéthyléne tant a
basse qu’a haute densité.

Les propriétés du polypropyléne dépen-
dent avant tout de sa cristallinité et de son
poids moléculaire moyen.

La cristallinité du polypropyléne dépend
principalement de son contenu en poly-
mereisotactique,l’indice d’isotacticité étant
déterminé comme résidu de P’extraction
avec le n-heptane bouillant. Le polypropy-
léne actuellement sur le marché a, en géné-
ral, un indice d’isotacticité supérieur 2 90 9,



R=-CHs3,-C2Hs,-CH=CH>
-CH>-CHo-CH{CH3) 2
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R =-CHz-CH-(CH3)-C2Hs
-CH>-CH-(CH3) 2
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Toutes les chaines principales des polyméres isotacti-
ques ont une structure hélicoidale alétat cristallin. Dans
les polyméres isotactiques dont la structure est connue,
on rencontre les formes spiralées représentées ci-dessus.

et une cristallinité moyenne de 65-759%,.
Pour mesurer le poids moléculaire du
polymeére on procede, pour des buts tech-
niques, a la détermination de I’indice de
fluidité de maniere analogue a celle qu’on
emploie pour le polyéthyléne. Etant donné
la température de fusion élevée du poly-
propyleéne, son indice de fluidité se situe en
général a 230°C. '

Le tableau IX, p.22, donne un résumé
des principales caractéristiques physiques
du polypropyléne.

La température de fusion est une autre
propriété importante du polypropyléne; ce
parameétre permet de conserver des carac-
téristiques mécaniques optima dans un
large intervalle de température.

L’utilisation du polypropyléne se trouve
favorisée aussi par sa facilité d’usinage avec
les techniques usuelles dans la transforma-
tion des matieres plastiques (moulage par
injection, par soufllage, extrusion, forma-
tion sous vide, etc.).

Parmi les autres polyoléfines isotacti-
ques, le polybuténe présente un certain in-
térét (voir tableau X, p.22).

Les nouvelles fibres textiles

On connait de nombreuses polyoléfines
cristallines ayant une température de fu-
sion élevée et une excellente résistance a la
traction a 1’état orienté. Cependant deux
polyoléfines seulement ont pris de 'impor-
tance dans le domaine des fibres textiles:
le polyéthyléne linéaire et le polypropyléne
isotactique. Ce dernier a 'avantage sur le
premier d’une température de fusion éle-
vée, de meilleures caractéristiques mécani-
ques et d’un écoulement visqueux réduit,
facteurs permettant son emploi méme a
des températures dépassant 100°C.

L’application du polyéthyléne est pra-
tiquement limitée & des monofilaments
utilisables a basse température, a tempéra-
ture ambiante ou a peu pres. Les polyéthy-
lenes trés cristallins, obtenus par des pro-
cessus de polymérisation a basse pression,
se prétent mieux a cette application. Ces
processus fournissent des fibres plus résis-
tantes que celles que I’on obtient a partir de
polymeéres a haute pression.

Dans les tableaux XI et XII, p.22, sont







indiquées les caractéristiques de certaines
fibres polyéthyléniques et polypropyléni-
ques.

Une caractéristique importante du po-
lvpropyléne est sa légéreté méme a 1’état
cristallin. Le tableau XIII, p.22, indique
les densités des fibres synthétiques et na-
turelles les plus importantes. Les tissus
étant vendus au metre et non au poids, la
remarquable légereté du polypropyléne
est un atout considérable.

Contrairement aux fibres naturelles et
synthétiques les plus connues (nylon, fibres
de polyester, Orlon, etc.) le polypropyléne
ne possede pas de groupes polaires. Avant
la découverte du polypropyléne isotacti-
que, la présence de ces groupes était répu-
tée indispensable a un polymeére suscep-
tible de produire des fibres textiles a haute
ténacité. En effet, la présence de groupes
polaires permet de produire des fibres tex-
tiles méme a partir de polymeres a poids
moléculaire relativement bas (10000-
30000 pour le nylon). Ce n’est que dans le
polypropyléne que la cristallinité empéche
les écoulements visqueux intercristallins
et, pour les éviter, il faut utiliser des poly-
meres a poids moléculaire relativement
élevé, c’est-a-dire supérieur a 50000, st ’on
veut obtenir une ténacité d’au moins 5-6
g/den.

La production de monofilaments ayant
une ténacité supérieure a 10 g/den exige
des polymeéres a poids moléculaire supé-
rieur 2 100000. La température de fusion
relativement basse (170-180°C) du poly-
propyléne isotactique et sa linéarité (ab-
sence de ramifications) permettent de le
filer par extrusion a des températures
auxquelles le polymeére suffisamment fluide
est encore thermiquement stable (200--
250°C).

La température de transition du second
ordre étant inférieure a la température or-
dinaire, on peut procéder a ’étirage dans
un large intervalle de température; par re-
cuit du polymere étiré a une température
d’au moins 100°C 1l est possible d’en aug-
menter la cristallinité.

De haut en bas:
Etirage de rubans de polypropyléne. Avec I’aimable
autorisation de la Société Montecatin.

Ensimage des rubans de polypropyléne. Avec I’aimable
autorisation de la Société Montecatini.

Finissage de fil continu de polypropyléne. Avec I aima-
ble autorisation de la Société Montecatini.
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L’absence de groupes polaires n’a pas
d’influence désavantageuse sur le filage,
mais seulement sur les propriétés tinctoria-
les de la fibre pure. En tant que polyolé-
fines, le polypropyléne et le polyéthyléne
ont, en effet, des propriétés chimiques ana-
logues 4 celles des paraffines, telle p.ex. la
faible affinité pour les colorants. On a fait
de nombreux essais en vue de rendre le
polypropyléne apte 4 étre teint. La temnture
dans la masse avant le filage est trés facile
et efficace, mais n’a de l'importance que
pour certaines applications.

On a proposé beaucoup de méthodes
pour la modification chimique de la fibre
de polypropyléne en vue d’augmenter sa
facilité de coloration. Les méthodes servant
A greffer de courtes chaines polymériques
basiques sur les chalnes polypropyléniques
n’ont pas donné de résultats tout a fait sa-
tisfaisants. En effet, le greffage avant filage
est trés onéreux et fait naitre en général des
difficultés au filage plus grandes que le po-
lypropyléne pur. Par contre, le greffage
apres filage se fait avant tout en surface et
ne permet donc pas une teinture homo-
géne de la fibre dans toute son épaisseur, ce
qui cause des inconvénients en cas d’usure
superficielle.

De meilleurs résultats ont été obtenus en
mélangeant le polypropyléne a d’autres

En haut: Les fibres de polyoléfine sont entrées en con-
currence avec la fibre de sisal tirée d’une agave cultivée
avant tout en Afrique. A partir de polyéthyléne et de
polypropyléne on produit des fibres ayant une longueur
d’environ 1 m et un diamétre allant jusqu’a 0,25 mm.
Ces fibres se prétent avant tout comme matiére premiére
dans Dindustrie des fibres dures.

Page suivante: Les fibres de polypropyléne, solides, im-
putrescibles et résistant aux agents chimiques servent
de matiére premiére dans la fabrication de cordages el
de filets de péche. Photo: Service photographique Rin-

guer.
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Page précédente, en haut: Grdce d leurs propriétés spé-
ciales, la gaze et le fil & coudre de propyléne joueront
probablement un réle remarquable dans la toilette des
plaies. Avec I’aimable autorisation de I’ Hipital des
Bourgeois de Béle.

Page précédente, en bas: Vulcanisation automatique de
pneus pour automobiles. Les caoutchoucs de polyoléfine,
qui sont également vulcanisables, semblent avoir un bel
avenir dans U’industrie des pneumatiques. Photo Hoff-
mann. Avec I’aimable autorisation de la Fabrique de
Produits Firestone, Pratteln prés Bale.

En bas: Les fibres de polypropyléine sont douées de
qualités spécialement intéressantes dans la production
de garnitures pour siéges automobiles. Avec I’aimable
autorisation de General Motors Suisse S.A., Bienne.

substances (de préférence polymériques)
susceptibles d’étre mélangées a la tempé-
rature de filage et suffisamment compa-
tibles, a la température de travail, avec le
polypropyléne pour éviter que ces subs-
tances ne soient expulsées vers ’extérieur
de la fibre. Dans de nombreux cas, de pe-
tites quantités de polymeres linéaires (5-
10 9%/poids) suffisent pour pouvoir teindre
la fibre et pour la mélanger par exemple a
la laine et obtenir ainsi des fibres suscepti-
bles d’étre teintes de facon homogene.

Par adjonction de faibles pourcentages
de produits ci-dessus (polyméres linéaires
également orientés aprés étirage normal
de la fibre) les propriétés mécaniques (p.ex.
la ténacité) ne se trouvent pas réduites de
fagon appréciable. Les essais relatifs a de
nombreuses substances ont donné des ré-
sultats satisfaisants a différents points de
vue, mais on ne dispose pas encore de don-
nées afférentes a leur utilisation sur une
large échelle et pendant un temps pro-




«Nordel», le nouveau caoutchouc & base de polyolé-
fine, fabriqué par Du Pont aux U.S.A., sert aussid la
production de tuyaux industriels résistants. Avec Iai-
mable autorisation de la revue « Du Pont Magazine».

longé, qui permettraient de prévoir la-
quelle des substances polymériques a
groupes basiques finira par étre choisie dé-
finitivement en vue de produire, de fagon
simple et peu onéreuse, des fibres se prétant
facilement a la teinture.

Elastomeres

Les copolyméres éthyléne-x-oléfines sont
doués de propriétés élastomériques trés in-
téressantes. En effet, leurs macromolécules
peuvent se considérer comme étant formées
par des macromolécules polyéthyléniques
dans lesquelles les atomes d’hydrogéne
sont partiellement substitués, de fagon sta-
tistique, par des groupes alcoyles. La com-
position de ces copolymeres (éthyléne-
propyléne, éthyléne-buténe-1) est variable

dans de larges limites; les copolymeres ob.
tenus avec des catalyseurs non stéréospéci-
fiques et dont le contenu en molécules.
grammes du propyléne est supérieur & 259,
sont amorphes et ont laspect typique
d’élastomeéres pas encore vulcanisés.

La réticulation des copolymeres éthy.
léne-propyléne peut s’effectuer de plu-
sieurs facons; dans la pratique, on utilise
deux méthodes: 1° vulcanisation au moyen
de peroxydes organiques des copolyméres
purs éthyléne-propyléne; 2° incorporation
de petites quantités de doubles liaisons dans
les chaines et vulcanisation successive avec
le soufre, en présence d’accélérateurs. La
premiére méthode se base essentiellement
sur la réactivité élevée des peroxydes orga-
niques; par décomposition de ces derniers
il se forme, en effet, des radicaux oxygénés
capables d’extraire de I’hydrogéne des
chaines de copolymeres. De cette fagon, on
obtient des radicaux placés sur les chaines
du copolymeére, leur réaction mutuelle
donnant ensuite origine a la réticulation.

L’incorporation de doubles liaisons dans
les chaines du copolymere peut s’opérer de
plusieurs facons; la plus convenable, du
point de vue pratique, est la terpolyméri-
sation de I’éthyléne et du propylene avec
de petites quantités de monomeéres diéni-
ques cycliques ou a chaine ouverte. Apres
la polymérisation, les petites quantités ré-
siduelles de doubles liaisons sont capables
de réagir avec le soufre et les accélérateurs
et de former des liaisons transversales entre
les différentes macromolécules.

Les vulcanisats ont des propriétés a peu
prés identiques et pratiquement indépen-
dantes du type de vulcanisation (voir ta-
bleau XIV, p.22). Leurs propriétés méca-
niques sont excellentes, tandis que les pro-
priétés dynamiques se situent entre celles
du caoutchouc naturel et des caoutchoucs
de butadiéne-styréne. Il faut noter avant
tout la résistance élevée aux agents de dé-
gradation.

On peut affirmer sans doute que les
élastomeéres & base d’éthyléne et de propy-
léne constituent un matériau nouveau,
utilisable de maniére générale et ayant des
propriétés qui, a différents points de vue.
sont supérieures & celles des élastomeres
synthétiques connus précédemment. Il
présentent également des avantages écono-
miques en raison du bas prix des matiere:
premiéres, de leur faible densité et de lz
possibilité de les mélanger avec de grande:
quantitésde charges etd’huilesbon marche



La teinture des fibres de
polypropyléne

Domaines d’application

Les fibres de polypropyléne sont utilisées
seules ou en mélange avec de la laine ou des
fibres cellulosiques. Dans les secteurs du
peigné et du cardé, on en fait des vétements
masculins et féminins, sous-vétements,
couvertures, tapis, tissus d’ameublement,
ainsi que des draps de garnissage pour
automobiles et meubles. Les fibres de poly-
propyléne sont également utilisées en bon-
neterie pour la confection de bas et chaus-
settes. '
Quant au secteur technique, c’est dans
i la fabrication de cordes, cables, filtres et de
~ feutres pour papeterie que les fibres de poly-
propyléne ont acquis le plus d’importance.

Classification

Bien que les fibres de polypropylene sem-
blent convenir & une trés vaste application
dans le domaine textile par suite de leur
prix de revient avantageux et de leurs
bonnes propriétés physiques et chimiques,
leur faible affinité pour les colorants les a
empéchées jusqu’ici d’acquérir I'impor-
tance espérée.

La difficulté de teindre ces fibres est due
4 leur cristallinité relativement élevée.
Cette derniére se traduit par une structure
plutdt imperméable, ainsl que par une
faible absorption d’humidité. D’autre part,
la fibre de polypropyléne ne posséde pas
suffisamment de groupes pouvant lier le
colorant.

De nombreux procédés ont été mis au
point  en vue d’améliorer laffinité des
fibres de polypropyléne pour les colorants.
Les produits que I'on trouve aujourd’hui
sur le marché peuvent étre divisés en trois

groupes principaux: polypropyléne non
modifié, polypropyléne modifié avec des
polymeres basiques et polypropyléne modi-
fié 4 I’aide de liaisons métalliques.

Posstbilités de teinture

~ Polypropyléne non modifié

Seule la teinture dans la masse de filature
avec des pigments organiques et inorgani-
ques sélectionnés peut €tre pratiquée dans
ce cas. Ces pigments doivent non seule-
ment étre insensibles aux ‘conditions ré-
gnant lors de la fabrication des fibres, mais
aussi n’exercer aucune influence négative
sur la fibre. Lors du choix des pigments, il y
a lieu d’observer entre autres les points
suivants:

stabilité thermique
dispersibilité et finesse de dispersion
solidité a la lumiére. '

La filature du polypropyléne se fait a
250-300° C, suivant le titre désiré. Vu que
les colorants n’accusant encore aucun
changement 2 250°C peuvent se décom-
poser & 270°C, la stabilité thermique des
pigments revét une importance primor-
diale. Les pigments doivent bien se répar-
tir dans la masse; la dimension des parti-
cules doit en général étre inférieure a 1 p.
Les pigments ne doivent pas compromettre
les propriétés mécaniques telles que la ré-
sistance dynamométrique. La faible solidité
3 la lumiére des fibres de polypropylene
exige l'incorporation de stabilisants spé-
ciaux. On peut améliorer sensiblement
cette solidité en appliquant des colorants
déterminées. La solidité & la lumiére doit
en général correspondre au moins ala
note 5. On peut obtenir ainsi avec des colo-
rants ®Cromophtal sélectionnés des tein-
tures possédant une bonne solidité a la
lumiere.

Il n’est donc pas possible de teindre selon
une méthode conventionnelle. Les essais
réitérés qui ont été entrepris en vue d’amé-
liorer le pouvoir tinctorial du polypropy-
léne non modifié par halogénation, sulfo-
nation et autres réactions chimiques ont
bien permis de réaliser des teintures en
partie solides avec des colorants de disper-
sion, basiques, acides pour laine et de cuve,
mais les résultats obtenus ne sont pas satis-
faisants, surtout au point de vue du prix.

On a également tenté de teindre du poly-
propyléne non modifié avec un choix de
colorants de cuve. Cet essai a révélé que le
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En haut: Coupe longitudinale d’une fibre de polypro-
pyléne non modifié, teinte avec 1,5 % d’Orange ® Ciba-
céte 4R. Photo: Laboratoire de microscopie textile de

CIBA.

Au centre et en bas: Coupes transversale et longitudi-
nale d’une fibre de Meraklon D non modifié, bromée,
teinte au Bleu Victoria. 250:1, respectivement 600:1.
Photo: Laboratoire de microscopie textile de CIBA.

procédé aI’acide de cuve donnait une meil-
leure coloration que le travail habituel en
milieu alcalin. L’acide doit étre ajouté
lentement et soigneusement au bain de ré-
duction, sans quoi il peut se former des pré-
cipitations. Le bain peut alors devenir ins-
table et donner des teintures mal unies.
Cette méthode n’a cependant donné que
des teintures rabattues en nuances claires
de faibles solidités. '

Selon les travaux qui ont été effectués
principalement au Japon, l’affinité des
fibres de polypropyléne non modifié pour
les colorants peut étre élevée par une pré-
paration de la fibre et en particulier par une
halogénation. Celle-ci peutse faire par fluo-
ration, chlorage, bromuration ou iodation.

S’il est vrai que la fluoration améliore
Paffinité du polypropyléne ainsi que ses
solidités, elle crée toute une serie de diffi-
cultés privant ce procédé de tout intérét
pour la pratique.

La préparation par chlorage ou bromu-
ration est jusqu’a présent le procédé le plus
répandu. II se fait soit & température am-

‘biante, soit a température plus élevée et

demande I’emploi des agents suivants:

chlore gazeux (avec ou sans solvant)
chlorite ou hypochlorite de sodium et
acide chlorhydrique
sel marin 4 acide sulfurique 4 oxyde de
manganese
permanganate de potassium + acide
chlorhydrique
brome en solution aqueuse -+ oxydant.

La durée du traitement varie entre 1 et

20 heures.




Colonne de gauche: Fibre de Meraklon D (Polymer
S.A., Milan) modifié avec des polyméres basiques,
teinte au Rouge ® Cibalane 2GL. En haut: coupe longi-
tudinale 250:1; en bas: coupe transversale 600:1.
Photo: Laboratoire de microscopie textile de CIBA.

Colonne de droite: Coupes longitudinale et transversale
d’une fibre de Meraklon non modifié, teinte dans la
masse au Bleu Cromophtal GF. 250:1, respectivement
600:1. Tout en bas, la fibre teinte, en grandeur na-
turelle. Photo: Laboratoire de microscopie textile de

CIBA.
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Les fibres de polypropyléne modifié de
cette maniére accusent une bonne affinité,
en particulier pour les colorants cationi-
ques. Si ’on incorpore 4 la fibre halogénée
des groupes sulfonés ou aminés, on peut
également réaliser des teintures acceptables
avec des colorants de dispersion, acides
pour laine et & complexe métallifere. Il est
trés important aussi bien pour 'obtention
d’une teinture unie que pour celle de bon-
nes propriétés physiques et mécaniques de
diriger la préparation avec précision.

On peut corriger les teintures mal unies,
dues 4 une halogénation inégale, en répé-
tant la préparation et en effectuant une
nouvelle teinture. Pour éviter une dimi-
nution de la résistance dynamométrique,
on ne dépassera pas la dose de 3% de
chlore pour le chlorage et de 1% de brome
pour la bromuration, ces concentrations
se rapportant au poids du textile. D’autre
part, une trop forte halogénation abaisse
considérablement la solidité a la lumiére
et au lavage des teintures.

Colorants cationiques (® Déorline lumiére ),
tons clairs a moyens:

Solidité & la lumiére: faible

Solidités au lavage, au frottement et a
la sueur: moyenne

Solidité au nettoyage & sec: excellente

Colorants de dispersion (®Cibacéte ),

tons clairs: '
Solidité 4 la lumiére: faible a moyenne
Solidité au lavage: moyenne a bonne
Solidité au frottement: bonne

Colorants au soufre et azoiques:

Ces produits s’appliquent jusqu’en tons
moyens. Leur solidité a la lumiére est un
peu meilleure que celle des colorants de
dispersion ou basiques. Quant aux autres
solidités, ces groupes de colorants sont a
égalité. ,

11 est donc possible d’améliorer I’affinité
des fibres de polypropyléne non modifié.
Les efforts et frais qu’occasionnent ces
opérations ne correspondent toutefois

aucunement aux résultats tinctoriaux réali- -

sables.

Modification du polypropyléne & I’aide de

polyméres basiques

L’affinité des fibres de polypropyléne pour
les colorants peut également étre élevée
par addition de polymeéres basiques a la

masse de filature ou par greffage (grafting)
avec des chaines polymeéres basiques.

En ajoutant au polypropyléne un pro.
duit ayant de P’affinité pour le colorant, te]
que les résines époxyde et les liaisons de
polyéthyléne-imine, on confére non seule-
ment a la fibre le pouvoir de mieux ab.-
sorber le colorant, mais on éléve en méme

~temps son hydrophilité.

Le greffage avec des groupes liant le co-
lorant se fait de la maniére suivante: op
applique sur la fibre gonflée un monomere
polymérisable tel que le méthacrylate ou
P’acrylonitrile, puis on fait agir la chaleur.
Ce procédé peut étre modifié; il permet
alors d’utiliser un grand nombre de pro-
duits monomeres.

Le polypropyléne modifié par addition
de matiéres basiques peut étre teint avec les
colorants Cibalane ou Néolane selon le
formules prescrites pour ces colorants. Le
teintures qui en ressortent possedent er
général de bonnes solidités d’usage. L
degré de ces derniéres dépend toutefois de:
polymeéres utilisés pour la modification du

polypropyléne.

. Modification par des métaux

Une autre possibilité d’améliorer les pro
priétés tinctoriales du polypropylene e
d’obtenir de bonnes solidités consiste & in
troduire dans cette matiére des liaisons or
ganiques de métaux. Vu que la fibre poly
propylénique n’est pas stable & la lumier
ultra-violette, on la stabilise entre autre
avec des liaisons organiques qu’on lui in
corpore en faibles quantités. Ainsi, on af
plique par exemple 0,04 4 0,12 % d’alumi
nium, de cobalt, de nickel, de chrome o
de titane. ‘

La fibre en question peut alors étr
teinte avec des colorants capables de for
mer des complexes avec les ions métall
ques grace & leur constitution chimique:

métal ou fib
0 OH
\/
C

HO o /
~
N=N j ¢
| g
A
N
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Colonne de gauche: Coupes longitudinale et transver-
sale d’une fibre de Meraklon non modifié, teinte dans la
masse d I’Ecarlate Cromophtal R, 250:1, respective-
ment 600:1. Tout en bas, la fibre teinte, en grandeur
naturelle. Photo: Laboratoire de microscopie textile de

CIBA.

Colonne de droite: Fibre de propyléne, type S, de la
Polymer S.A., Milan. Teinture pigmentaire dans la
masse. Coupe longitudinale 250:1, coupe transversale
600:1. Photo: Laboratoire de microscopie textile de
CIBA.
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Tapis unicolores fabriqués avec des fibres de propylene
«Herculon» de la Hercules Powder Co, U.S. 4. Fys.
qu’d présent, la fabrication de tapis est le champ d’ap-
plication le plus important des fibres de polypropylene,
Avec I’aimable autorisation de la maison Hettinger
S.A., Béle. Photo: Laboratoire de microscopie textile
de CIBA.




Cette idée a abouti a la création de co-
lorants spéciaux. Ces derniers diffusent
facilement dans la fibre. A Pinstar des co-
lorants au chrome, ils se fixent au métal
en formant un complexe. La vitesse de
montée et le pouvoir de migration de ces
colorants sont fonction de la liaison métal-
lique existant dans la fibre, ainsi que de la
température des bains de teinture. -

Le point de saturation de ces colorants
peut étre amélioré par élévation de la
température. Quant aux effets de blocage
pouvant se manifester dans le cas des
nuances composées, on peut les éviter en
travaillant avec des colorants sélectionnés.

Conclusion

On peut dire en résumé que, vu leur prix de
revient avantageux, les fibres de polypro-
pyléne ont de bonnes chances de s’imposer
sur le marché textile, supposé toutefois que
I’on trouve les moyens de réaliser des tein-
tures solides sans trop renchérir la produc-
tion de cette fibre.
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Nouvelles de I’organisation
mondiale CIBA

Procédé Cilchrome-Print - une
nouvelle étape dans la réalisation de
copies solides a la lumiére

Il y a peu de temps encore, ’obtention de
copies brillantes d’un parfait rendu des
couleurs et en méme temps solides a la lu-
miére a partir de diapositives était un pro-
bleme en quéte de solution.

La méthode conventionnelle ou procédé
chromogene, selon laquelle I'image est pro-
duite dans la couche photographique in-
colore, n’a pas permis d’atteindre ce but.
Dans ce procédé, les couleurs naissent au
cours du développement, de maniére ana-
logue aux colorants produits sur les fibres
textiles, quoiqu’ils soient beaucoup moins
solides que ces derniers et souillés de sur-
croit par des produits secondaires.

Dans le procédé Cilchrome-Print, nis
au point par CIBA Photochimie, on utilise
en revanche des colorants d’une grande
pureté, solides a la lumiére, a I’humidité

‘et aux acides, que 'on incorpore dans la
couche photographique lors de sa fabrica-

tion.

Contrairement au principe de composi-
tion des couleurs sur lequel repose le pro-
cédé chromogene, les colorants doivent
étre décomposés dans le procédé Cil-
chrome-Print aux endroits ou lexige
I'image.

Ce traitement est possible aujourd’hui
grace au blanchiment des couleurs par I’ar-
gent de I'image. Lors de 'insolation et du
développement dans un révélateur noir et
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blanc, le bromure d’argent de la couche
donne naissance a un négatif argentique
noir supplémentaire. Cet argent a le pou-
voir de détruire le colorant dans un bain
consécutif par blanchiment.

On obtient de cette maniére un positif
sans qu’il soit nécessaire de retourner I'ima-
ge argentique et d’insoler une seconde fois,
comme c’est le cas dans le procédé chromo-
géne.

Il ne reste plus qu’a éliminer ’argent ex-
cédentaire et fixer pour obtenir la copie
d’un parfait rendu des couleurs.

Il est donc possible de cette maniere de

- réaliser une copie en couleurs directement

a partir de la diapositive. Toute diaposi-
tive de qualité convient a cet effet.

Alors que les couleurs des copies réali-
sées selon le procédé chromogeéne et expo-
sées par exemple dans une vitrine passent
en Pespace de quelques semaines et se dé-

gradent méme dans des albums, les photo.
graphies en couleurs reproduites selon le
procédé de décoloration par V'argent syr
Cilchrome-Print conservent toute leur
fraicheur pendant de longues années.

Un autre atout du procédé Cilchrome.
Print est le fait que les couleurs, en parti-
culier le jaune et le pourpre, se rapprochent
davantage des couleurs idéales du spectre
que les nuances obtenues selon le procéd¢
chromogene.

Ensix ans, CIBA est parvenue a résoudre
un probléme qui préoccupait les spécialis-
tes et amateurs de la photographie depuis
fort longtemps.

C’est al’occasion de I’exposition « Photo-
rama 64» qui eut lieu & Zurich le 12 mars
dernier, que Pintroduction du procédé
Cilchrome-Print en Suisse a été annoncée
officiellement aux milieux spécialisés et
autres intéressés.

Schéma du procédé de décoloration par I’argent.
Couche de gélatine teinte avec un colorant pourpre et
contenant des grains de bromure d’argent (1). Aprés
exposition du c6té gauche et développement dans un
révélateur noir et blanc, le bromure d’argent se trouve
réduitdde’argentnoir (2 ). L argent a détruit ou blanchi
le colorant du c6té exposé (3). Puis on élimine par
blanchiment I’ argent en excédent et le bromure d’argent
non développé (4) et Uon fixe (5). Il en résulte un
positif de la diapositive.
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L’actualité coloristique.

Les marques déposées par CIBA sont caractéri-
sées par le signe ®, Nos agences donneront tous
les renseignements désirables sur les conditions
de vente des produits mentionnés ci-dessous.

L’®Albégal CL en teinture des
bobines croisées

Nous disions, dans le Cahiers CIBA 1963/5,

pages 42 a 44, que certains produits d’ap-
plication technique non ioniques peuvent
former des canaux a 'intérieur du textile
et provoquer ainsi des teintures mal unies.
On peut observer ce phénomeéne indésiré
aussi bien en teinture des écheveaux qu’en

" teinture des bobines croisées et des bobines

en général. :

Les agents auxiliaires cités ci-dessus re-
tiennent des bulles d’air a la surface de la
fibre. Lorsqu’on teint des bobines, le tex-
tile commence par se dilater et se déformer,

puis les couches extérieures se détachent de

la bobine. Dans le cas des bobines croisées,
on dit que la «gaine» se détache du reste
de la bobine croisée (voir figure p. 38).
C’est en teinture des filés fins d’un nu-
méro métrique supérieur a 1/50 que ce
défaut est le plus fréquent; suivant l’en-

roulement, ce phénomeéne peut également

se produire avec des filés plus grossiers.

Outre le mal-uni qu’il entraine, ce
glissement des couches extérieures repré-
sente une perte de filé considérable.

Les agents d’unisson non ioniques utili-
sés ne sont pas les seuls responsables de ses
effets ficheux, puisque le méme phéno-
méne peut se produire en ’absence d’agents
d’unisson. Dans ce dernier cas, la cause doit

étre recherchée dans ’emploi d’agents de
lavage ou d’émulsionnants d’ensimage.

Les essais pratiques et examens de labo-
ratoire approfondis qui ont été effectués
démontrent que la déformation des cou-
ches extérieures et le fait que celles- ci se

détachent peuvent étre supprimés avec
streté par I’emploi

& Albégal CL.

L’Albégal CL estle premier agent d’unis-
son ayant de I’affinité pour les colorants et
ne retenant pas de bulles d’air 4 la surface
des fibres. Cet agent parvient méme & ré-
primer les effets négatifs qu’exercent les
restes d’agents de lavage, etc. La figure
p-38 montre trois bobines croisées (filé
pure laine Nm 1/54). :

On voit trés bien que la bobine teinte en
présence d’Albégal CL (au centre) reste in-
changée, alors que la bobine teinte sous ad-
dition d’un agent non ionique (a gauche)
est fortement déformée et qu’une partie des
couches extérieures s’est déja détachée.

L’Albégal CL permet aujourd’hui de
réaliser avec les colorants a complexe mé-
tallifetre 1:2 des teintures 1mpeccables a
tous les égards.

Il est évident que ce probleme est le
méme pour d’autres groupes de colorants.

L’effet d’unisson de I’Albégal CL est ac-
cordé au mode d’action des colorants 2
complexe métallifere 1:2. Il faudra de ce
fait renforcer I’effet d’unisson de I’Albégal
CL chaque fois que I’on travaille avec des
colorants acides pour laine, au chrome ou
®Néolane, tout en veillant & maintenir les
propriétés précieuses citées plus haut.

Lors d’une application de ces derniers
groupes de colorants, I’Albégal CL sera ap-
pliqué en présence des produits suivants:
®Univadine W
®Néovadine AN ou
Sel Néolane P.

Voici quelques exemples de formules a
titre d’indication:

Colorants Cibalane

0,7 9% de Jaune Cibalane 2BRL

0,59, de Bordeaux Cibalane GRL

1 9 de Bleu Cibalane BRL

1,59, d’Albégal CL

2 9, d’acide acétique a 809,

Lorsqu’on travaille en présence d’Albégal
CL, ces trois colorants conviennent parti-
culierement bien a la teinture trichromie.



38

A droite: bobine croisée non traitée.

Au centre: bobine croisée teinte avec 1% de Gris
®Cibalane BL, 2% d’acide acétique ¢ 80 %, 1,5%
d’Albégal CL. La bobine a une forme parfaite.

A gauche: bobine croisée teinte avec 1 % de Gris Ciba-
lane BL, 2% d’acide acétique & 80 %, 1,5% d’un
agent d’unisson non ionique. La bobine est déformée et
une partie des couches extérieures est déja détachée.

Colorants acides pour laine

0,45 9%, de Jaune Benzyle solide RLE
0,12 9% de Rouge Benzyle solide 2BL.
0,63 %, de Bleu Alizarine solide BE
1,5 9% d’Albégal CL

1 9, d’Univadine W

2 9 d’acide acétique a 809

Combinaison préférée pour la teinture tri-
chromie.

Colorants Néolane

1,2 9% de Jaune Néolane GR
2,19, de Rose Néolane BE
1,19, de Bleu Néolane 2G
1,59 d’Albégal CL
0,59, de Néovadine AN
10 9, de sulfate de sodium
5 9, d’acide sulfurique a 98 9%

Eléments avantageux pour la teinture tri-
chromie.

Centre CIBA d’essais et d’application
H. Abel

Les agents d’unisson de CIBA

Les agents d’unisson s’utilisent aujourd’hui
dans bon nombre de teintures. On cherche
tantdt & améliorer Punisson de certains
colorants d’un mélange, tantot a éliminer
les différences d’affinité dues au textile ou
a la préparation. Le teinturier doit alors
choisir pour chaque application spécifique
le produit le plus approprié en tenant
compte du genre de la fibre, de la classe de
colorants, du procédé de travail et des
installations dont il dispose. Vu la multi-
tude des produits disponibles — non ioni-
ques, anioniques, cationiques, a affinité
pour la fibre ou 4 affinité pour le colorant -
ce choix lui est souvent difficile. Les agents
d’unisson représentent I'une des spécialités
de CIBA. L’assortiment CIBA offre des
produits de grande classe ayant fait leurs
preuves en pratique et convenant aux
domaines d’application les plus divers. Le
tableau synoptique ci-aprés indique les ca-
ractéristiques des agents d’unisson recom-
mandés pour les principaux domaines
d’application.
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Application
Produit Substrat Classe de colorants Domaine d’appli- Propriétés particuliéres
cation spécifique
®Albatex HW  Laine Alizarine Spécialement Agent d’unisson anionique pour
solides, recommandé pour bains de teinture contenant de
Benzyle, la teinture sur I’acide acétique. Posséde de l'affinité
Benzyle solides appareils pour les fibres animales et le poly-
®Cibalane ' amide. Exerce un effet de tampon et
Cibalane brillants donne des bains stables ne moussant
®Lanacrone pas. En teinture de la mi-laine, la
Mélanges de laine/  Mi-laine solides HW Teinture unie en laine est reservee par c'ies cplora:nts
fibres cellulosiques mi-laine solides VLL bain faiblement acide Chlorantine lumiére sélectionnes.
®Chlorantine Teinture unie et
lumiére combinés effets double ton
avec Alizarine selon le procédé en
solides, Benzyle, un bain en milieu
Benzyle solides, acide
Cibalane, Lanacrone
Cibalane brillants
Mélanges de fibres  Chlorantine lumiére
cellulosiques/ combinés avec
polyamide Alizarine solides,
Benzyle solides,
®Cibacéte, Cibalane,
Cibalane brillants
®Kiton solides
Lanacrone
Bleu solide pour
drap B
Albatex PO Fibres cellulosiques Chlorantine lumiére Pour piéce sur Agent d'unisson et de tranchage
®Ciba, ®Cibanone, barque i tourniquet anionique trés efficace, possédant de
®Coprantine, et jigger I’affinité pour les colorants. Efficace
directs, en bains neutres et alcalins. Convient
®Pyrogéne trés bien au démontage des colo-
Mélange de laine/ Chlorantine lumiére, Teinture unie en ;{mts d? cuv:. Excei!lelnt eﬁeFlde
fibres cellulosiques  directs, bain neutre Ispersion. Assouplit le textile.
mi-laine, mi-laine sur tourniquet
solides
Acétate Cibaceéte
triacétate
polyamide
polyacrylonitrile
polyester ®Térasil
Albatex PON Fibres cellulosiques Chlorantine lumiére, Pour bains Ne mousse pas et ne modifie pas le
Ciba, Cibanone, fortement agités, toucher du textile.
Coprantine, en teinture de Autres propriétés, comme pour
directs, pieces ayant [’Albatex PO.
Pyrogéne tendance a surnager
Teinture sur appareils
Mélanges de laine/  Chlorantine lumiére, Teinture unie
fibres cellulosiques directs, en bain neutre sur
mi-laine solides appareils de
circulation
Acétate Cibacéte
triacétate
polyamide
polyacylonitrile
polyester Térasil
Albatex WS Mélanges de soie Mi-laine solides, Teintures unies Produit i anion actif, réservant les

naturelle/fibres
cellulosiques
laine/fibres
cellulosiques

Chlorantine,
Coprantine,
directs

effets double ton
selon le procédé
en deux bains

fibres animales en teinture aux
colorants pour coton.




Application

Produit Substrat Classe de colorants Domaine d’appli- Propriétés particuliéres
cation spécifique
®Albégal CL Polyamide Cibalane Convient trés bien  Agent d’unisson d’un genre
laine 3 toutes les formes  nouveau, pour la teinture acide

de textile

aux colorants a complexe métalli-
fére 1:2. L’Albégai CL posséde de
Iaffinité pour les colorants en dépit
de son caractére anionique.

Il favorise fortement la migration et
donne dans le cas de |a piéce un
remarquable unisson en surface.
Les complexes que I’Albégal CL
forme avec les colorants Cibalane
sont parfaitement solubles a I’ébul-
lition également; ils ne sont pas
adsorbés i la surface de la laine et
n’abaissent de ce fait nullement la
solidité au frottement. Les bains
contenant de I’Albégal CL sont
exempts de mousse et possédent
une stabilité exemplaire. Lorsqu’on
travaille avec cet agent, la laine
garde son gonflant; il ne se forme
pas de canaux en teinture sur
appareil a circulation, les bobines ne
se déforment pas et la laine teinte
séche en trés peu de temps.

Sel ®Cibalane N Polyamide

Noir Cibalane BGL

Dispersant non ionique 3 faible
pouvoir de rétention pour les
colorants.

Sel Cibalane S Polyamide Cibalane Pour la bourre, Agent d’unisson non ionique pour
polyamide/coton Lanacrone le polyamide texturé la teinture aux colorants i complexe
et les tissus métallifére 1:2 en bain acide.
mélangés de Posséde un pouvoir de rétention
polyamide/coton moyen pour les colorants (en bain
acide 3 alcalin pour le polyamide).
Laine Cibalane Teinture de la piéce  Favorise la migration et donne aux
selon le procédé textiles un aspect particuliérement
avec adjonction uniforme.
ultérieure de
Sel Cibalane S
®Cibaphasol AS Laine Toutes les classes Bourre, peigné Produit anionique, stable aux acides.
de colorants et piéce selon Le Cibaphasol AS agit selon le
le procédé en principe de coacervation et permet
continu en teinture de la laine en continu de
surmonter les inégalités existant
dans le textile.
®Diphasol M Polyester Térasil Combiné avec: Retardateur et agent de tranchage
Albatex PON conc. - non ionique doué d’un excellent
Albatex PO pouvoir émulsionnant.
Ultravon W ‘
Dispersant CC  Laine ®Cibacrone Pour toutes les Dispersant anionique avantageux

®Cibacrolane

Cibalane
Cibalane brillants

formes, applicable
dans le procédé
2 la ®Néovadine

Bourre, peigné et
filé en bain neutre

pour la production de teintures
uniformes aux colorants Cibacrone
et Cibacrolane selon le procédé i la
Néovadine. Ne mousse pas.
Favorise le tranchage des colorants
a complexe métallifere 1:2.




Application

Produit Substrat Classe de colorants Domaine d’appli- Propriétés particuliéres
cation spécifique
Agent d’unisson Polyamide Alizarine solides Polyamide ayant  En bains de teinture acides, I'’Agent
PAW Benzyle solides tendance a barrer d’unisson PAW anionique, qui
Cibalane brillants posséde de I'affinité pour les
directs colorants, parvient a compenser
Kiton solides les différences d’affinité du
pour drap solides polyamide pour les colorants.
Ce produit s’applique avant tout en
teinture de textiles ayant tendance
3 barrer. [l favorise en outre la
migration des colorants et permet
également de réaliser des teintures
d’un bon unisson lorsque le textile
n’a pas tendance a barrer.
®lnvadine AR Mélanges de laine/  Alizarine solides Permet de surmon-  Retardateur et agent de réserve
haute conc. polyamide Benzyle solides ter les différences anionique possédant un bon pouvoir

Kiton solides

d’affinité dans les
nuances claires a
moyennes

Mélanges de
fibres cellulosiques,
polyamide »

Chlorantine lumiére
combinés avec les
colorants Alizarine,
Benzyle solides
Cibacéte

Kiton solides

Teinture unie ou
effets double ton en
bain acide

mouillant, détergent et dispersant.
En présence d’Invadine AR haute
conc., les colorants acides montent
plus lentement sur le polyamide,
ce qui assure une intensité de
nuance plus uniforme entre la laine
et le polyamide.

En bain acide, des colorants
Chlorantine lumiére sélectionnés
réservent la part de polyamide.

Sel ®Néolane P Laine

Cibacrolane
®Néo|ane

Agent d’unisson non ionique, doté
d’un excellent effet dispersant et
d’un bon pouvoir détergent en bain
acide.

Le Sel Néolane P permet d’appliquer
les colorants Néolane avec une dose
d’acide sulfurique réduite et de
raccourcir la durée de teinture.
Evite la formation de séparations
grasses en teinture de la laine aux
colorants Cibacrolane selon le
procédé a la Néovadine.

®Néovadine AL Laine

Alizarine solides
Benzyle,

Benzyle solides,
au chrome solides,
Kiton,

Kiton solides,
Néolane,
®Synchromate

Démontage sur
appareil de
circulation

Agent d’unisson et de démontage
non ionique ne moussant que trés
peu et possédant une trés forte
affinité pour les colorants pour laine.
La Néovadine AL monte en partie
sur a laine.

Néovadine AN  Laine

Alizarine solides,
Benzyle,

Benzyle solides,
au chrome solides,
Kiton,

Kiton solides,

Laine donnant des
teintures piquées

Démontage
sur tourniquet

La Néovadine AN correspond dans
une large mesure i la Néovadine AL.
Ce produit mousse légérement.

En formant une pellicule sur la fibre
de laine hydrophobe, la Néovadine
AN permet de surmonter les
inégalités existant dans le textile et
d’élever le rendement des colorants
Cibacrolane et Cibacrone.

Retardateur A
CIBA

Déorline lumiére

Néolane,
Synchromate
Cibacrolane Convient a toutes
Cibacrone les formes de textile
Procédé i la
Néovadine
Polyacrylonitrile ®Déorline,

Retardateur 2 cation actif.

Le Retardateur A CIBA freine
{’absorption de colorants aux
températures critiques et assure
ainsi un bon unisson.




Produit

Application

Substrat

Classe de colorants

Domaine d’appli-
cation spécifique

Propriétés particuliéres

®Silvatex PM

Polyester/laine

Térasil

combinés avec
Alizarine solides,
Benzyle solides,
Cibalane,

Kiton solides

Convient a toutes

les formes de textile

Dispersant pour colorants Térasil,
Agent d’unisson pour colorants
destinés a la teinture de la laine.
Empéche les colorants de dispersion
de souiller la laine.

®Uitravon W

Dispersant anionique hautement
efficace, doté d’un bon pouvoir
mouillant et détergent.

®Univadine W

Acétate Cibacete
triacétate
polyamide
polyacrylonitrile
polyester Térasil
Laine Alizarine solides, Pour toutes les
Benzyle, formes de textile
Benzyle solides,
au chrome solides,
Kiton,
Kiton solides,
Lanacrone,
Néolane,
Synchromate
Polyamide Lanacrone Pour toutes les

formes de textile

Alizarine solides
Benzyle solides

En combinaison
avec ’Agent
d’unisson PAW

Agent d’unisson et de tranchage non
ionique pour la teinture, le nuan-
cage, |’égalisation et le démontage
de la faine et des fibres polyamidi-
ques teintes aux colorants acides
pour laine et aux colorants au
chrome. Régle le pouvoir de montée,
favorise la migration et améliore
I’état de dissolution des colorants.

Applicable en combinaison avec
I’Agent d’unisson PAW, couvre le

Kiton solides

polyamide ayant tendance a barrer.
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®Uvitex OB - un azurant optique
pour polyoléfines

Outre les domaines bien connus dans les-
quels on applique ’Uvitex OB, ce produit
rend également de grands services dans
Pazurage du polypropyléne. Ce dernier
est azuré aussi bien dans la masse destinée
ala fabrication de fibres que lers de la con-
fection d’articles en plastique.

Les tres faibles doses de 0,0005-0,005 9%,
d’Uvitex OB parviennent déja a compen-
ser, par la fluorescence bleue de ’azurant,
Paspect jaunitre des feuilles de polypro-
pyléne, ce qui se manifeste en particulier
sur les bords des feuilles. Pour obtenir un
effet blanc proprement dit, on mélange
I’azurant avec des pigments blancs, par
exemple P’anatase. Une concentration de
0,02-0,05 9% d’Uvitex OB permet de pro-
duire des effets lumineux. C’est avant tout
dans I'industrie des emballages que les arti-
cles de polypropyléne azuré pourraient
rencontrer de lintérét. L’Uvitex OB est

utilisé de la méme maniére dans I’azurage
des masses de filature a base de polypropy-
léne pour la fabrication de fibres. I1 donne
alors des effets blancs lumineux, dotés de
bonnes solidités.

Effets d’azurage et solidités sur fibres de
polypropyléne:

Dose d’application
Uvitex OB - 0,019, 0,029, 0,049,
Effet d’azurage
selon
I’échelie CIBA 0 100 120 140
Solidité a la
lumiére
(Xénotest) - 3 3-4 4
Solidité au
lavage ASN 3
changement 5 5 5 5
dégorgement - 5 5 5

Centre CIBA d’essais et d’application
J. Lanter



Courrier Cibacrone

Nouveaux aspects de la fixation

des colorants ®Cibacrone en chaleur
séche en rapport avec emploi

de Catalyseur Cibacrone CCl

1. Introduction

On s’efforce a tous les stades du finissage
textile de trouver des méthodes de travail
plus rapides, mais tout aussi stires. Donnant
suite & cette tendance, CIBA a soumis ses
colorants Cibacrone a un examen appro-

fondi en vue de raccourcir la fixation dans
le procédé par thermofixation.
Voici les variantes qui ont été envisagées:

- procédé par thermofixation en une phase

procédé par thermofixation raccouci, en
deux phases

2. Procédé par thermofixation en une phase

Alors que dans le procédé par thermofixa-
tion conventionnel le séchage et la fixation
constituent deux processus séparés, le tissu
foulardé n’est soumis, dans la méthode en
une phase, qu’a un séchage réglé d’une
facon bien déterminée. Il est alors superflu
d’effectuer une thermofixation. Cette mé-
thode ne peut s’appliquer que si, au cours
de la phase finale du séchage, le textile est
chauffé rapidement a plus de 130°C lors-
qu’on travaille en présence de Catalyseur
Cibacrone CCI, ou a plus de 145°C lors-
qu’on foularde sans catalyseur. De plus, le
textile doit étre traité, c’est-a-dire sur-
séché, a ces températures minima pendant
un temps précis.

‘Ainsi qu’il ressort des tableaux 1 et 2, les
durées de ce séchage supplémentaire dé-
pendent dans une large mesure des tempé-
ratures régnant dans le séchoir. Lorsqu’on
traite a plus de 160°C, on peut renoncer a
Pemploi de Catalyseur Cibacrone CCI
pour de nombreux colorants: la fixation
est si rapide qu’une accélération supplé-
mentaire par addition de catalyseur n’a
plus aucune valeur pratique.

Vu que les séchoirs utilisés en pratique
différent fortement les uns des autres, il est
nécessaire de déterminer exactement la
durée effective du séchage par des essais préa-
lables. La durée totale du traitement effec-
tué dans le séchoir se calcule ainsi sur la
base du temps de séchage effectif et des
durées de surséchage indiquées dans les ta-
bleaux 1 et 2.

En teinture de tissus en fibres de cellulose
régénérée selon le nouveau procédé en une
phase aussi bien que selon la méthode par
thermofixation conventionnelle, on peut
améliorer la diffusion et de ce fait le rende-
ment des colorants en stockant le textile
foulardé avant de le sécher.

2.1. Choix des colorants

Tous les colorants Cibacrone recommandés
pour le procédé par thermofixation peuvent
étre appliqués selon la nouvelle méthode.
(Voir a ce sujet le tableau 2 de la carte
d’échantillons 2900/61, volume II.)
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2.2. Formule d’application

2.2.1. Foulardage
» x g/l de colorants Cibacrone
100-200 g/l d’urée (suivant la concentra-
tion de colorant)
éventuel
92— 5g/l d’®Albatex BD
20 g/l de carbonate de sodium calc.
éventuel
3— 8 ml/l deCatalyseur Cibacrone CCI
Température:
sans Catalyseur Cibacrone CCI: 20-50°C
avec Catalyseur Cibacrone CCI: 20-30°C
au maximum
Dose de catalyseur:
jusqu’a 10 g/ de colorant: 3 ml/l de Cata-
lyseur Cibacrone CCI

10-30 g/1 de colorant: 3—-5 ml/l de Cataly-

seur Cibacrone CCI
au-dessus de 30 g/l de colorant: 5-8 ml/l1de
Catalyseur Cibacrone CCI

Stabilité du bain
Sans Catalyseur Cibacrone CCI:

4 30°C, au moins 6 heures
4 50°C, au moins 30 minutes

Avec du Catalyseur Cibacrone CCI, a 25°C:

jusqu’a 10 g/l de colorant: environ 30 mi-
nutes
de 10-20 g/1 de colorant: au moins 40 mi-
nutes
au-dessus de 20 g/l de colorant: au moins
60 minutes

Lorsqu’on travaille avec du Catalyseur
Cibacrone CCI et que ’on désire pour une
raison quelconque prolonger la stabilité du
bain de teinture ou qu’on ne peut pas
refroidir ce dernier a 25°C, il est recom-
mandé de recourir & un dispositif de mé-
lange et de dosage.

2.2.2. Séchage et fixation

Les durées de fixation, c’est-a-dire de sur-
séchage sont fonction de la température
régnant dans le séchoir. (Voir tableaux 1 et
2.) Le séchage se fera toujours dans des
appareils aérés uniformément.

2.2.3. Lavage

Les prescriptions données pour le procédé
par thermofixation conventionnel restent
valables (voir indications de la carte
d’échantillons n°2900, volumes 1 et 2:
«Colorants Cibacrone en teinture de la
piéce».)

3. Procédé par thermofixation en deux phase
raccourci, avec emploi de Catalyseur Cibacron

CCl

Si Pinstallation de séchage disponible n
permet pas de sécher au-dela de la duré
de séchage effective ou qu’il n’est pa
possible d’atteindre les températures mi
nima de 130°C ou de 145°C, on peu
trés bien fixer dans une polymérieuse
Dans ce cas, la nouvelle méthode offr
toujours un avantage par rapport au prc
cédé conventionnel : ’emploi de Catalyseu
Cibacrone CCI permet en effet de réduir
sensiblement les durées de la fixation su
polymériseuse. Voir a ce sujet les indica
tions données dans le paragraphe 3.2.¢

3.1. Choix des colorants
Voir paragraphe 2.1.

3.2. Formule d’ application
3.2.1. Foulardage
x g/l de colorant Cibacrone
50-200 g/l d’urée (suivant la concentrz
tion de colorant)
éventuel
2- 5g/l d’Albatex BD
3— 8 ml/l de Catalyseur Cibacrone CC.
suivant la concentration d
colorant

(voir paragraphe 2.2.1.)

Température: 20-30° C au maximum
Stabilité du bain: voir sous 2.2.1.

3.2.1. Séchage intermédiarre
Sur séchoir permettant d’éviter toute m
gration.

3.2. 3. Thermofixation

Il va de soi que la durée du traitement st
polymérieuse dépend du temps nécessal
a la mise & température du textile. Voi
les durées de fixation effectives nécessair:
apres la mise a température:

120°C 130°C 140°C 160°C

1-11/, min. | 40-60 sec. | 20-40se

1%-2 min.

3.2.4. Lavage
Voir paragraphe 2.2. 3.

Centre CIBA d’essais et d’application
M. Haelters et P. Perrin



Tableau 1. Traitement effectué en plus de la durée de séchage effective (avec du Catalyseur Cibacrone CCl)

Température 130°C - | 145°C 160°C 175°C
Durée du surséchage en sec. 30 60 90 |20 40 60 |10 20 30 {10 15 20
Colorants Cibacrone

Jaune brillant 3G-P X X X X
Jaune G-A X X X X
Jaune R-A X X X X
Jaune or 2R-A X X X X
Orange brillant 2G-E X X X X
Orange brillant G-E X X X X
Orange brillant G-P X X X X

Brun 4GR-A X pd X X
Brun 3GR-A X X X X

Brun rouge G-E* X e X X
_Brun rouge R-P X bl X X
Ecarlate 4G-P X X X X
Ecarlate 2G-E X . X X X
Ecarlate R-P** X X X X
Rouge brillant 2G-P X X X X
Rouge brillant B-A % X X X
Rouge brillant 2B-E X X X X
Rouge brillant 3B-A X | X X X
Rouge brillant 3B-P X X g X
Rubis 2R-P X X X X
Violet 2R-A X X X X

Bleu 2R-A X X X X
Bleu brillant BR-P X X X X

Bleu 3G-A X X X X
Bleu brillant C4G-P X X X X

Bleu turquoise G-E X X X X

Bleu turquoise GF-P X X X X
Vert brillant C4G-A X X X X
Olive G-P* X X X X

Noir BG-A X X X X

* Adjonction d’Albatex BD indispensable
** Nécessité de travailler avec un dispositif de mélange en raison de la trop faible stabilité des bains de
foulardage faiblement concentrés



Tableau 2. Traitement effectué en plus de la durée de séchage effective (sans Catalyseur Cibacrone CCl)

Température 145°C 160°C 175°C

Durée du surséchage en sec. 60 90 120 |20 40 60 |10 15 20
Colorants Cibacrone

Jaune brillant 3G-P X X X
Jaune G-A X X X
Jaune R-A , X X X
Jaune or 2R-A X X X
Orange brillant 2G-E X X X
Orange brillant G-E X X X
Orange brillant G-P X X X

Brun 4GR-A X X X

Brun 3GR-A X X X

Brun rouge G-E* X X X

Brun rouge R-P X X X

Ecarlate 4G-P X X X

Ecarlate 2G-E ) X X X
Ecarlate R-P X X X

Rouge brillant 2G-P - X X X
Rouge brillant B-A hd X ‘ X
Rouge brillant 2B-E , X X X
Rouge brillant 3B-A | X X X
Rouge brillant 3B-P ) X , X X
Rubis 2R-P X X X
Rubis R-E X X X
Violet 2R-A ' X X X

Bleu 2R-A X X X

Bleu brillant BR-P X X X

Bleu 3G-A X X X

Bleu brillant C4G-P X X X
Bleu turquoise G-E X X X

Bleu turquoise GF-P X X X

Vert brillant C4G-A X X ol
Olive G-P* X X X

Noir BG-A X X X

* Adjonction d’Albatex BD indispensable



Si vous désirez réaliser

un blanc éclatant hautement
solide a la lumiére sur fibres
de polyester

faitesappelacesdeuxproduits

“Uvitex EBF conc.

azurage a reflet bleu

Uvitex ERN conec.

azurage a reflet rouge

produits originaux CIBA

Stables au chlorite, au chlore
et aux peroxydes

Applicables par épuisement
et par foulardage

Conviennent également

a I'azurage d’autres fibres

chimiques; I'Uvitex EBF conc.

est spécialement intéressant
1900 sur polypropylene



Voici un agent d’'unisson d'un
genre nouveau pourla teinture
aux colorants a complexe
meétalliféere 1:2

*Albégal CL

Produit original CIBA

Pas de formation sirop
(Draining effect)

Pas de mousse

Pas de déformation.
1201 des bobines



