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LES USINES DE MElLE 
S. A. a u ca pital de 17 millions de francs 

MELLE (Deux-Sèvres) France 

mettent à votre disposition : 

Leurs procédés d'extraction el de distillation permet

tant d'obtenir l'acide acétique anhydre ci partir de 
•e• •olution• aqueu•e• de toute• provenance• et de 
toute.s natures : pyroli11neux, vinai11res, eaux réai· 
duaire.s de la fabrication de l'acétate de celluloae, etc. 

Leurs procédés de fabrication des esters : acétate•, 
propionatea, butyrate•, etc. 

Ces procédés sant couverts par les brevets français N"' 636.825 el 
addition 40.974 · 651.528 et additions 34.574, 34.691, 35.750, 
37.269 • 671.482 · 668.935 e t addition 37.056 · 679.442 · 
716.325 · 7 1 1. 175 · 707.414 · 778.689 · 856.542 et 
add ition 51.057. 

el par 198 bre>'els et demandes de brevets é trangers. 
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CARBONISATEURS 

le développement des emplois du charbon de 
bois vous conduira, tôt ou tard, à agrandir 
vos installations ou à en crée r de nouvelles. 

Pour tous problèmes concernant la récupérat ion 
el le traitement des sous-produits de carbonisation 

consultez 

LES USINES DE MELLE 
- ·-GulLLFliO~AT. - Le bois. Pub. 
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fOURS JRANCHANJ Brevets MAGNEIN 

pour la fabrication du charbon de bols en forêt 
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FOURS SYSTÈME " SCARBOX " 
pour outocorbonisotion et distillation du bois 
et ou tres matières ligneuses, fixes ou mobiles, 
avec ou sons récupéra tion des sous-produits. 

FABRICATION D'AGGLOM~R~S 
S~CHEUR A BOIS POUR GAZOG~NES 

Fours pour la distillation do la Tourbe, Schiste, lignite, ota. 
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Tirer du bois, dans des conditions économiques tou
jours rationnelles, le maximum d'énergies utilisa
bles sous une forme pratique, tel est le problème qu'a 
résolu la Société d'ltude des Carburants Végé
taux. 

Ses fours en maçonnerie, à combustion interne, avec 
utilisation des gaz et fumées, assurent, avec la qualité, 
le maximum de rendement. 

Ses procédés brevetés de récupération des sous-pro
duits, sous forme d'un carburant liquide à haut 
Indice d'octane, ont une souplesse exceptionnelle d'adap
tation , qui permet de les appliquer, même à des instal
lations d'Importance réduite . 

S. E. C. V. 
6, Rue de la Trémoille - PARIS 

BALZAC 55-60 

FABRIQUES DE PRODUITS CHIMIQUES 

BILLAULT 
S. A. ou cap!tal de 7 Million• de francs 

Siège social : 1 1, rue de la Baume, PAR 1 S (se) 
Tèléphonc : Êl. Y SERS 85-<j!j el DA LZAC 1>-58 

Usines à AUBERVILLIERS et IVRY-PORT et à CRAIN 
par Coulanges-sur-Yonne 
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PRODUITS AC~TIQUES 

ET M~THYL~NIQUES 
Acides - Alcools - bhers - Acétates 
Acétone • Formol - Charbon de bols 
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SOCitTt 

d'Electro-Chimie, 
d' Electro-Mélallurgie 

et 

des Aciéries Electriques d'Ugine 
Société ou Capital de 275 millions de francs 

FONDÉE EN 1889 

Siège Social : 10, Rue du Général-Foy, PARIS (8") 
T6léphone : lA.BORDE 12-75, 12 -76, 12·77. LABORDE 5 (Inter) 

A.dre•se tl>l6graphique : TROCHIM-PARIS 

PRODUITS CHIMIQUES 
Chlorates · Perchlorates - Chlore liquide - Chlorure 
de chaux · Soude caustique · Aluns - Ammoniac 
Acide fluorhydrique - Cryolithe · Fluorures - Cyanures 

Peroxyde - Percarbonate et Perborate de soude 
Mono et Di-Chlorobenzène - Tétrachlorure - Chloral 
Alumine hydratée et calcinée · Sodium - Magnésium 
Calcium - Cérium - Benzène - Toluène - Xylène. 

Eau oxygénée électrolytique, toutes concentrations 

FERRO-ALLIAGES 
Ferro-Alliages de toutes natures pour la fabrication 
des aciers : Ferro-silicium - Ferro-chrome - Ferro
tungstène - Ferro-molybdène - Ferro-titane - Ferro
vanadium · Ferro -tantale - Sllico-cbrome - Silico
manganése - Silico-aluminium - Silico-calcium · Silico-

manganése-aluminium - Cupro-calcium. etc. 

ACIERS 
Aciers en lingots. 

Blooms. Billettes, Barres, Pièces de forge, Aciers moulés 
Aciers spéciaux de construction, 

pour la construction génèrale,rlndustrie Automobile et l'Aviation 
Aciers a outils, Aciers à coupe rapide, 

Aciers pour fraises. forets et tarauds Acier à limes 
Aciers pour roulements à billes et pour billes, Aciers à aimants. 

n. C. Seine N• 88.~;9 
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PRÉFACE 

Dans la pénurie de toutes choses qui caractérise l'heure 
actuelle, le pays cherche à tirer de son propre sol les produits 
qui lui sont nécessaires. L'un des plus abondants et des 
plus précieux parmi ces produits est le bois, parce que les 
forêts fran~aises constituent une ré erve capable de fournir 
pendant plusieurs années des masses importantes de ce 
matériau. 

Le bois a été de tout temps utilisé pour le chauffage et 
pour la construction mais, avant la crise actueUe, ces 
emploi tendaient à perdre de leur importance et, en France, 
les usages chimiques restaient fort délaissés. Quelques 
usines de carbonisation et quelques rares papeteries étaient 
seules à utiliser le propriétés chimiques du bois et la 
presque totalité des besoins du pays en papier (86 o / o) 
était satisfaite par des importations de papier, de pâtes ou 
de bois étrangers. 

Aujourd'hui, au contraire, le pays s'efforce d'extraire du 
bois une foule de dérivés susceptibles de remplacer des 
produits qui lui font défaut : non seulement le bois doit, 
dans le foyers se substituer à la houille que nou n'impor
tons plus mais encore, on lui demande, transformé en 
carburants gazeux ou liquides, de remplacer le essences 
pour nos moteurs. Les alcools et les cétones tirés du bois 
doivent fournir des solvants varié ct on fait appel à la 
cellulose de bois pour fabriquer des fibres artificielles, des 
matières plastiques et des vernis varié . Les goudrons de 
boi eux-mèmes trouvent aujourd'hui des us<.~ges nombreux 
et souvent imprévus ... 

Mais toutes ces applications supposent, de la part de 
ceux qui s'y intéressent, une connai ance au moins 
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VI PRÉFACE 

élémentaire de la constitution du bois et des propriétés 
chimiques de ses constituants. 

Faire sur ce sujet un livre à la portée d'un public même 
éclairé n'est pa cho e aisée, car la constitution du bois est 
fort complexe. Dans ce petit ouvraae, l\1. Guillernooat me 
parait y avoir tout à fait réussi. Ce livre est clair, ordonné 
el impie. Il expose, en leur grandes lignes, le cannai -
sances que le lecteur non spécialisé peut désirer obtenir 
sur la question. Il est l'œuvre, à la fois d'un chimiste qui 
connaît parfaitement le sujet traité et d'un universitaire. 
Il remplit une lacune o-rave dans le catalogue de nos livre 
techniques. Je suis certain que le public lui fera le meilleur 
accueil. 

G. DUPONT. 
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lJ. TRODUCTIOI' 

De nombreux et excellents ouvrages ont été publiés sur La 
Chimie da Bois, notamment le livre de Hawley et Wise (1) et 
celui de Hagglund (2} ainsi que la conférence sur la lignine du 
professeur G. Dupont {3}. 

lais si, dans le présent ouvrage de synthèse, nous avons fait 
de larrres emprunts aux connaissances exposées dans les publi
cations antérieures, en les condensant et en en dégageant les 
éléments essentiels, nous avons dû ajouter de nous-même une 
documentation tout à fait nouvelle. 

C'est qu'en effet, La Chimie dtt Bois est un sujet extrême
ment vivant, d'une évolution très rapide et où les données acquises 
se modifient et s'accroissent chaque jour. 

Nous avons été amenés à exposer avec davantage d'ampleur les 
connaissances récemment précisées. Le lecteur ne s'étonnera 
donc point si, en voulant faire le point de l'ensemble de l'état 
actuel de La Chimie du Bois, nous avons été conduits à hyper
trophier certain chapitres par rapport à d'autres. 

Nous ne nous défendons point d'avoir écrit certains chapitres 
avec un esprit très critique ; cela nous a semblé indispensable 
dans une question où les résultat. contradictoires abondent et où 
la spéculation est souvent hors de proportion avec l'e:\.""Périmen
tation. 

Signalons également que l'importance tant industrielle que 
scientifique de La Chimie du Bois nous a paru nécessiter à la 
suite de la partie purement scientifique de l'ouvrage quelques 
chapitres sur les industries utilisant le bois comme matière pre
mière. 

Nous tenons enfin à nous excuser si nolre bibliographie com
porte quelques lacunes ; les circonstance ont empêché que nous 
parviennenlcertaïns périodiques et ouvrages étrangers récents. 

Définition du bois. - Si chacun croit savoir ce qu'est le 
bois, il est cependant assez malaisé de le définir. Le bois constitue 
la partie la plus importante, au point de vue quantitatif, du tissu 
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4 1:'\TRODUCTION 

de certaines plantes, dites ({ plantes ligneuses ll. Ces plantes, qui 
sont toutes vivaces, sont caractérisées par le fait que leurs tissus 
subissent une modiücation appelée <t !jgnification ll, qui a pour 
ré ultal de durcir les parois ccllulait·c et de donner ainsi de la 
fermeté à la tin-e et aux rameaux:. La Iigniûca.tion n'e t pas un 
phénomène particulier aux plantes ligneuses mai on ne le trouve 
qu'à un degré moindre chez d'autres végétaux . 

Les plante ligneu es e di,·isenL en deux clas es Je gymno
spermes et les angiospermes. Les premiers, dont les graines ne 
sont pas produites par un ovaire sont représenté en particulier 
par les arbres à feuillage persistant. Les seconds dont la graine 
nail d'un ovaire comprennent les arbres à feuil les caduques. On 
donne généralement le nom de bois tendres aux bois des gymno
sperme et celui de bois dtti'S à ceux des angiosperme . Il ne 
faut voir là qu'une dénomination sans signification particulière. 

A s pect macros copique du b ois. - Si nou considérons 
la coupe d'un tronc d'arbre perpendiculairement à son axe. nous 
observons en allant du centre vers la périphérie, la moelle, le 
bois et l'écorce. Entre Je bois et l'écorce se trouve le cambium 
qui donne naissance au boi . Le bois formé pendant le printemps 
a une texture différente de celle du bois produit pendantl'art•ière
saison. Cette différence se docèlo à l'œil nu et explique l'existence 
de anneaiL"\": annuels . Toutes les cellules du bois ne sont pas 
morte , celle qui sont le plus près du cambium ont en grande 
partie vivantes, elles forment ce qu'on appelle l'aubier. Le cœur 
qui est la portion voisine de la moelle est au con traire un tissu 
mort. 

Aspect micros copique du boi s .- Nous ne pouvon nous 
étendre Longuement sur la structure microscopique du boi , nou 
ne dirons que l'es enlie!, renvoyant le lecteur aux ouvrages Je 
H ügglund (2) el de Hawley et Wise (r). Nous suppo erons que 
nous examinons un morceau de bois prélevé dans le tronc et nou 
di tingucrons les trois direction clas iques à savoir, la dit·ection 
longitudinale (L) parallèle à l'axe du tronc, la direction radiale (R) 
suivant un rayon et la direction tangentielle (T), tangente à la 
section normale du tronc (voir fig . r) . i le morceau de bois pro
vient d'un coni fère nou observon trois or tes d'éléments prin ci
paux (voir fig. 2} : 
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LE BOlS 5 

1" les fibre ou lrachél'des (Tr) qui sont des cellules allongées 
dans le sens longitudinal ; 

L 

L 
R 

R 

T' 

Fu;; . 1. FIG. 2. 

2" le. rayons ligneux ou médullaires (Ra}, ensemble de cel
lules, plus petites que les trachéides, et disposées dans le sen 
radial; 

3• les canaux ou vaisseaux de résines plus gros que le tra
chéides et dirio-és soit dans le 
sens longitudinal (Vv), soit dans 
le sons mdial (Vh). Les canaux 
de résines sont bordés de petites 
cellule qui élaborent la résine. 

On remarque tout de suite 
qu'il n'y a pas d'éléments dispo
sés suivant la direction tangen
tielle, mais il e. isle des commu
nications entre les trachéides et 
les rayons ligneux d'une part, et 
les canaux de résines verticaux ct 
horizontau:x d'autre part. 

Le bois de printemps se distin-

r,. 

)-T 
R 

FIG. 3. 

gue du bois d'été en cc quo les trachéïdes du printemps sont plus 
grosses el ont des parois plus épaisses que celles nées pen dan l 
l'été. 

Si nous examinons maintenant un bois dur (fig. 4) nous obser-
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6 INTRODUCTION 

vons quelques différences avec les bois tendres. Toul d'abord il 
n'y a pas de canaux de résine mais des vais eau,· longitudinaux, 
plus gros et plus courts que les trachéides (Va) et communiquant 
entre eux par des ouvertures assez larges (0). On observe é""ale-

/ 

/~ 

FIG. 4. 

ment que les trachéides des bois durs sont plus courtes ct plus 
minces que celles des bois tendres . 

Signalons, que la différence apparente entre le bois de cœur et 

- Couche mltqyenne cm. = _d"_ primaire cp . 
~ _d•_ secondaire cs. 

FIG. 5. 

l'aubier n'est duc qu'à des matières 
étrangères. La structure est la 
même car la cellule ne se modifie 
plus à partir du moment où elle 
fait partie du cœur. Ceci est un 
peu une vérité de La Palisse puis
qu'il s'agit alors d'une cellule 
morte. 

Structure de la paroi cel
lulaire. -- Si nous examinons 
maintenant la structure de la paroi 
cellulaire nous y distinguerons 
plusieurs parties . Tout d'abord 
une couche qui marque la limite 
entre deux cellules et qu'on appelle 

couche mitoyenne (cm, fig. 5), cette coucbe est commune à deux: 
cellules contigtt!ls et on la compare souvent à un ciment unissant 
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LE BOlS 7 

les diverses œllule entre elle. Sut· la couche mitoyenne se dépo
sent au cour de la vie de la cellule la couche primaire (cp) et 
la couche ecoodaire (cs). Ces dcrnièi·es ne sont pas comme la 
couche mitoyenne communes à plusieurs cel!ttle mais appartien
nent en propre à une seule cellule. Au microscope, entre nicols 
croi~és, la couche mitoyenne est obscure tandis que les deux 
autre ont brillantes. On réunit souvent sous l'appellalion de 
lamelle moyenne ou intermédiaire les deux couches mitoyennes 
et primaires. 

Le pbénomène , de la lignification est une modiücation de la 
paroi cellulaire qui en augmente la rin-idité. La lignification se 
produit surtout dans la couche secondaire mais aussi dans la 
lamelle moyenne. 1\ous sommes peu renseignés sur la marche 
du phénomène mais nous savons qu'il commence (pour les plantes 
ligneuses) peu après la naissance de la cellule. Dans le bois de 
printemps la liguification est plus tardive quo dans le bois d'été. 

Les constituants du bois. -La structure mêJme du bois 
nous imposerait de distinguer deux sortes de constituants. D'une 
part ceux qui entrent dans la composition de la paroi cellulaire 
et d'autre part ceux qui sont localisés dans les espaces intorcellu
lair·es. Mais cette distinction est quelqtJe peu illusoire car si la 
ré ine se rencontre surtout dans les canaux de résines los tan
nins par contre existent aussi hien dans la paroi cellulaire que 
dans les cavités. ne autre difficullé vient de ce qu'au cours de 
la vie de la plante les membranes peuvent adsorber des produits 
divers du métabolisme : matière colorantes, alcaloïdes, lao
oins, etc., produits qui sont dislincts pour chaque espcce. Aussi 
une clas ification plus logique des constituants du bois consiste
t-elle à dislinn-uer entre les constiluants qui sont présents dans 
tou les bois el ceux qui n'existent que da?s certaines espèces. 
Nous appellerons constituants communs des bois les premiers et 
constituants particuliers, les seconds. Une distinction pratique 
ent.re ces deux sortes de ubstances repose sur le fait que les 
secondes peuvent s'extraire du bois au moyen de solvants appro
priés el sans qu'il soit besoin d'une action chimique. Cependant 
dans certains cas il peut y a voir doute. 

Les con tituanls communs des boi comprennent deux sub
tance principales: la cel lulose et la lignine, au.-.,:quelles s'ajou

lent les hémiccl!uloses les polysaccharides el les pectines. 
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8 INTRODUCTION 

Les constituants particuliers, beaucoup plus nombreux, sont 
représentés par les tannins, les oléorésines, les cires, les matières 
colorantes, les alcalo:ides et les substances minérale . 

Le fait que les constituants particuliers sont facilement c.·trac
libles au moyen de solvants les fait considérer comme ne faisant 
pas partie intégrante de la paroi cellulaire. On peut donc envisa
ger le bois comme formé d'un substratum commun à tous les bois 
auxquels s'ajoutent des ubstances étrangères, d'où le nom de 
consliluanls étrangers que l'on donne parfois au:-.: constituant 
particuliers. 
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DEUXIÈME PARTIE 

LE CON TfTUANT COMUUNS DU BOIS 
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CHAPITRE PREMIER 

LA CELLULOSE 

Définition. - Ce fut Payon (4), qui, le premier, réussit à 
isoler des parois cellulaires des tissus ligneux une subsl.ance, 
la cellulose, de formule brute (C"l:JI"0")". qui est le constituant 
caractéristique de la paroi cellulaire. ::\fais le terme ce li ulose ce 
'applique pas seulement à une substance isolée du bois mai à 

tout un ensemble de coi·ps d'origines diverses, tant végétales 
qu'animales, qui ont en commun la formule brute (C6H' 00 5)" ct 
des propriétés chimiques extrêmement voisines. 

On peut définir succinctement, les celluloses comme étant des 
substances ayant la composition (C6H100 3)", in olubles dans l'eau 
et les solvants organiques, solubles dans les solutions ammonia
cales d'hydroxyde de cuivre, non distillables et possédant un 
diagramme de dif.l'raction de rayons X identique pour toutes les 
celluloses. Le problème de savoir s'i l C:\."Îstc en définitive une ou 
plusieurs celluloses est loin d'être résolu. Cerlllins voient dans la 
cellulose un « groupe chimique >> dont les individus ne diffèrent 
que par la valeur de l'exposant n de leur formule brule et par 
leur étal physique. D'autres considèrent que les différences entre 
celluloses proviennent d'une purification incomplète. 

L'étude des propriétés physiques et chimiques de la cellulose 
ne saurait trouver place dans ceL ouvrage. Nous nous contente
roc après avoir expo é les procédés d'extraction de la cellulose 
du bois, de rappeler l'essentiel de nos connaissances sur la cell u
Jose de coton, qui est considérée comme la forme la plus pure. 
Nous comparerons ensuite la cellulose de bois à la cellulose de 
coton, et pour terminer nous envisagerons les rapports de la cel
lulose avec les autres constituants du bois. Pour de plus amples 
compléments sur la chimie de la cellulose nous renvoyons le lec
teur a l'ouvrage de 1\IM. Ballegay et Denivelle (5) el à l'article 
<< Cellulose » de :rt1M. Duclaux et Champetier (6), dans Je Traité 
de Chimie Organique de Grignard, Dupont et Locquin. 
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Extraction de la cellulose de bois.- Nous n'insisterons 
pas ici sur les procédés d'exLracLion de la cellulose du bois qui 
ont lous pour principe la mise en solution des matières incrus
tantes, laissant comme résidu la cellulose plus ou moins pure. 
D'un point de vtlO, exclusivement pratique, nous pouvons classer 
ces procédés d'extraction en procédés incl ustriels eL procédés Je 
laboratoire. 

Pour les procédés industriels nous renvoyons le lecteur à la 
cinquième partie de cet ouvrage. Quant aux procédés uniquement 
de laboratoire ils uti l isent les méthodes employées pour le 
dosan-e de la cellulose, celles-ci seront traitées dans la quatrième 
partie de cc livre. 

Résumé de nos connaissances sur la cellulose de 
coton. -La cellulose de coton est un solide blanc, e décom
posant sous l'action de la chaleur sans fondre ni di tiller. Elle est 
insoluble dans les solvants usuels, mais se dissout dans les solu
tions ammoniacales d'hydroxyde cuivrique, dilo liqueur de 
Schweizer. On peut la régénérer de cette solution pa:r addition 
d'un acide ou de solutions concentrées de sels a lcalins. l\Iais 
celle cellu lose précipitée de sa solution ne présente pas le mt!me 
diagramme de diffraction de rayons X que la cellulose initiale. 

Les solutions de cel! ulose dans la liqueur de Schweizer sont 
lévo"'yres. L'ancrle de rotation du plan de polarisation de la 
lumière varie d'une manière complexe avec les concentrations 
en cellulose ct en cuivre. 

La formule brule de la cellulose esl (C6I-JI 00 a)n. L'obtention 
d'un dérivé triméthylique [C0H10 2(0CH3 ) 3] ' ' et d'un triacétate 
( C6H10'~(CIPC02 ) 3] '' montre que pour chaque groupe de six ato
mes do carbone il exi le trois hydroxyles alcoo liques. 

Sous l'action des acide concentrés la cellulose s'hydrolyse el 
se transforme quantitativement en glucose, suivant la réaction : 

(C 0H 100 6)" + nJPO- nC0H 1 ~Ü0 • 

Cette réaction a été étudiée industriellement pour préparer, soit 
du "'lucose, soit de l'alcool par fermentation de ce dernier, à 
partir de la cellulose de bois. La question sera traitée dans la 
cinquième partie de cet ouvrage. 

L'hydrolyse de la cell ulose on glucose se fail par divers stades 
intermédiaire dont quelques-uns ont pu être isolé . Ce sont: des 
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dextrines, un cellohexose C36II620 31 , un cellotétrose C24H42Q2•, 

UO ce llo triose C18II32Q 10 , Ù Il Cellobiose G12lJ!2Ü 11 • 

Si l'hydrolyse est précédée d'une mélbylalion complète de la 
cellulose, le produit obtenu est du triméthyl-2-3-6 glucose : 

II OCIPOH 

CIPOC!P-CH - t-t-t-C 
~ 

0

1
1
1 6cus 1"'-H 

Un autre mode de dégradation qui a fourni des résultats très 
importants est l'acétolyse de la cellulose. Il consis te à traiter la 
cellulose par un mélange d'anhydride acétique et d'acide sulfuri
que à une température au plus égale à 3oo. On obtient par ce 
procédé un mélange d 'oclo-acét.1.Le de cellobiose et de penta
acétate do glucose : 

[CHC01
- CH - rfLCH( CWC02)-CH(C:3CQ!)- CH(CHLCQt)-CH-J 

CH3CQ2-CH2-CH-CII(CH3CQ2)-CH(CH3CQ1)-CH(CIIS-CQ2)-CHO•C-CH' 

L------------0------------~ 

Tous ces résultats peuvent s'expliquer en admettant que la 
cellulose est formée d'un enchaînement de molécules de gluco e 
avec élimination d'une molécule d'eau pour rieux d gluco e. 
Les positions respectives des deux molécules de glucose étant 
telles que l'ensemble ait le squelette du cellobiose. La cellulose 
peuL alors être comparée à une chaine dont le maillon aurait la 
structure suivante : 

CIJ!OH Il OH 

t 0 t b 

lOf rO-~oH II r 
1 OH II 1 1 H L 

-0-- H H 0 
c c c 0 

k ~)I-l tH20H 
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Une telle structure rend compte des données chimiques que 
nous venons de rappeler succinctement, mais elle ne saurait être 
considérée comme définitivement établie, car elle soulève encore 
quelques difficultés dont les principales sont : 

xo Le fait que l'acétolyse de la cellulose donne un rendement 
en octo-acétale de cellobiose, au plus égal à 4o of o. On ne peut 
donc admettre comme démontré définitivement que la liaison 
entre deux groupes glucoses est de la forme ~ (squelette du 
cellobiose). On pourrait admettre qu'à cOté de la forme ~ coexi -
tent d'autres types. Cependant certaines considérations semblent 
permettre de rejeter ceLLe dernière hypothèse . 

.2° On peut se demander si les groupes glucoses de la chaine 
cellulosique existent sous la forme pyranique ou sous la forme 
furanique. On admet en général aujourd'hui la forme gluco-pyra
nose qui est la plus stable. 

Une fois admise la structure de la chaine cellulosique, plusieurs 
problèmes restent encore à résoudre. Quelle est la longueur de 
la chaine? Autrement dit combien y a- t-i l de groupes glucoses 
dans la<< molécule>> de cellulose? Et comment sont disposées 
dans la fibre les diverses chai nes cellulosiques? 

IL y a lieu de faire remarquer tout d'abord que la première 
question n'a peut-être pas de sens. JI est impossible d'affirmer en 
effet que la cellulose de coton constitue un individu chimique au 
en où nou l'entendons habituellement. Selon Staudinger (7) 

les chalnes de groupes glucoses serajent de longueur variable. La 
cellulose serait un mélange de «polymères homologues » dont la 
quasi -idenli Lé de leut·s propriétés empêcherait la séparation. l.\lais 
si l'on ne peut définir une longueur de la chaîne cellu lo ique, il 
est néanmoins sensé d'essayer de déterminer une longueur 
moyenne de celte chaine. Cette détermination a été tentée de 
plusieurs manières. Les déterminations de la « masse molécu
laire l> de la cellulose ou de ses dérivés prêtent le flanc à trop 
de critiques pour que nous puissions en faire état ici. Une 
méthode extrêmement intéressante a été utilisée par Haworth (8) ; 
si l'on méthyle la cellulose, les groupes glucoses terminaux, ayant 
un hydroxyle de plus que les groupes de l'in térieur de la chaine, 
porteront quatre fonctions mé thoxy au lieu de trois . Si J'on 
hydrolyse alors la cellulose ainsi mélhylée, on doit obtenir à cOté 
de très grosses quantités de triméthyl-2-3-6 glucose, une faible 
portion de tétraméthyl-2-3-4-6 glucose fournie par les groupes 
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glucoses terminau..\:. L'expérience montre que la proportion de 
dérivé Létraméthylé dans les produits d'hydrolyse esl do l'ordre 
de o,6 of o. Ce qui conduit, par un calcul faci le, à admellre pour 
la chaine cellulosique une longueur moyenne do 100 à 200 grou
pes glucoses. Nous nous devons de mentionner que ces résultats 
onl été con testés. 

Le second problème auquel nous faisons allusion plus haut se 
pose, cl u fait que les fibres de cellulose fournissent un diagramme 
de diffraction des rayons X qui ne peut s'expliquer que par une 
disposition régulière des chaînes cellulosiques tout au moins 
dans un certain domaine. L'ensemble des chaînes cellulosique 
ainsi régulièrement disposées constituerait l'analogue d'un 
cri tal où les alomes occupent des positions déterminées les un 
par rapport aux autres. On donne à cel ensemble de chaînes 
cellu losiques, le nom de (( micelles >L Jl n'y a aucune raison de 
penser que les micelles soient de mème grandeur. 

Le diagranune cle diffraction des rayons X par la cellulose 
permet dans une certaine mesu re de déterminer l'arrangement 
des chain es cellulosiques dans la micelle . .Nous disons u dans une 
cer taine mesure n car les diagrammes de la cellulose ont loin 
d'avoir la netteté des diagrammes de véritables cristau....:. 

Les travaux de Meyer ell\Iark (g) etd'Aodress (1o) permettent 
d'assigner au.."11: chalnes cellulosiques les dispositions schématisées 
dans les dessins ci-dessous, où le groupe ce llobiose esl repré
senté par uo rectangle . 

FIG. G. - Disposition des chnincs 
cellulosiques d'après Mark et 
llfeyer (vue pors peclh-c). 

~----~· 
/ i ~ 
.. ! l.~A 
' . . 1 ' • 

~---~- .. .i 
~- - - ·-- - A.~L .... ~ 

FIG. 7. - Disposition des ehlllnes 
co liu losiques d 'aprè Andrc~s 

(projection sur un plan perpcndi
culah·e à l'axe do cholnes). 
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Nota. - Pour plus de clarté dans le dessin, les rectannoles 
représentant les groupes cellobiose n'ont pas une surface propor
tionnelle à l'encombrement de ces groupes. 

~lais il ne faut pas so dissimuler que la question est loin d'Nre 
encore résolue et que le schém11 de illeyer et ~Iark présente quel
ques inconvénients et d'autres schémas ont été proposés qui sont 
loin d'être sans valeur. 

En résumé les idées actuelles sur la cellulose sont les sui
vantes : 

1o La cellulose est formée par l'enchaînement de groupes glu
cose, unis entre eux par un atome d'oxygène, avec élimination 
d'une molécule d'eau pour deux de glucose. L'ensemble de ùem:: 
groupes glucose consécutifs possédant le squelette du cellobioso. 
Le nombre de .,.roupes g·lucose dans une chaine e t sans doulo 
variable et se situe entre 100 et 200. 

2o Les chaînes de groupe glucose sont réunies à leur tour en 
nombre variable (aux alentours de 5o) el sont disposées réguliè
rement Les unes par rapport aux autres. Kos connaissances sur 
l'arran..,.ement réaoulier des cha!nes cellulosiques quoique très 
avancées ne sont pas encore définitives. La nature des forces qui 
unissent les chaînes cellulosiques d'un groupe ou micelle est 
encore controversée. 

Comparaison de la cellulose de bois avec la cellulose 
de coton. -Ainsi que nous l'avons dit rapidement la cellulose de 
bois est obtenue comme résidu do l'attaque du bois par des réac
tifs variés, qui éliminent les autres constituants dlt bois. La cel
lulose ainsi obtenue doit généralement Olre soumise à une puri
fication ultérieure qui a pour but de séparer l'a.-cellulose des 
celluloses ~et y. Cette pu1·ification consiste en un traitement de 
la cellulose brule par une solution de soude a 17,5 ofo, les por
tions ~et y se dis olvent dans ce réactif et il reste l'a.-cellulose. 
La cel! ulose ~ est la par lie soluble qui est précipitée de sa solu
tion sodique par l'acide acétique. La cellulo e y est la diiiérencc 
entre la cellulose totale et la somme des celluloses a. et ~· Nos 
connaissances sur les celluloses~ et y sont assez rudimentaires, la 
distinction entre les deux est même assez précaire et il est rien 
moins que certain qu'aucune des deux constitue un groupe chi
mique défini. Néanmoins la connaissance de la teneur en ~ el 
y-cellulose d'une cellulose de bois est un indice technique d'une 
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grande valeur, mais il est aventureux, pour ne pas dire plus. d'y 
voir autre chose. Certaines expériences semblent. montrer que les 
~ et y-ccllulo es se forment aux dépen de l'a. sous l'action de cer
tains agents chimiques. 

Nous sommes plus avancés en ce qui concerne l'a.-cellulose qui 
est extrômement voisine sinon identique à la cellulose de colon. 
Disons tout d abord que les celluloses a. extraites de bois diffé
rents sont identiques, les propriétés chimiques sont les mômes 
quel que soit le bois el quel que soit son âge, môme la cellulose 
extraite des bois fossiles est identique à la cellulose des bois 
actuels . 

Les arguments en faveur d'une identité de structure entre la 
cellulose a. du bois ella cellulose de coton sont les suivant : 

1° La cellulose de bois donne les mêmes angles de diffraction 
de rayons X que la cellu lose de coLon (11) . 

2° Pour des concentrations égales en cellu lose et en cuivre les 
solutions Je cellulose de bois ct de cellulose de colon dans la 
liqueur do Schweizer, donnent les mt'mes angles de rotation du 
plan de polarisation de la 1 umiore ( 12). 

3" Par hydrolyse la cellulose de bois fournit quantitativement 
du cl-glucose et la vite se d'hydrolyse e t sen iblemenl la même 
que celle de la cellulose de coton (13) . 

4° Par acétolyse la cellulose de bois fournil de l'oclo-acélale de 
cellobiose. Le rendement est très voisin, quoique l é~èrement 
inférieur, à celui donné par la cellu lose de colon . Voici d'après 
Wise et Russel (14) les résul tats fournis par les celluloses 
extraites de différents bois : 

Bois qui a fourni la cellulose a. 

Pinus /ambertiana 
Pim!s palust,·is . 
Picea rubens . 
F'uniperus virginiano 
Pagus americana . 
Tsuga canadcnsis . 
..t cer saccharum 
Quercus alba 
Colon 

GmLLEliO~.IT. - Lo bois. 

Rendement en octo-acetate 
de cellobiose 

25,8 o/o 
~3,o u 
27,4 )) 
26,9 )) 
32,9 )) 
211,7 )) 
29,:1 )) 
25,7 )) 
35,6 )) 
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5° Les dérivés nitrés, acétylés ou méthylés de la cell ulose du 
boi sont pratiquement identiques aux dérivés cort'e pondant 
de la cellulose de coton. Los rendements sont sensiblement les 
mêmes. 

Un ensemble d'arguments aussi péremptoires pourrait paratlre 
s uffisant pour asseoÏ1' d'une manière définitive l'iùéeùe l'identité 
des celluloses ~ de bois et de coton . 1\Iais il existe certains faits 
paraissant en contradiction avec cette idée. Ce sont : 

1° Le fait que l'on peut obtenir par hydrolyse de la cellulose~ 
de conifères, même soigneusement puriflée, do petites quantités 
de mannose (x5) . Par ébullition avec l'acide chlorhydrique la 
cellulose a fournit de petites qttantités do furfural ou de sub
stances voisines. 

2o La fraction que nous avons appelée cellulose y n'existe que 
dans la cellulose de bois et non dans celle de coton . 

D'autres faits ont été érralement invoqués mais ils ne nous 
parais enl pas devoir retenir notre attention (16, r7) . 

E liminons toul de suite le deuxiôme argument par celle remarque 
pertinente extraite de l'excellent ouvrage de Hawley et Wise ( r) : 
« Le terme y-ce ll ulose s'applique à une fraction, d'identité très 
incertaine, obtenue par un procédé analytique convenable mais 
arbitraire, qui n'a jamais été en corrélation avec les prohlôrnes 
sur la constitution de la cellulose >>. Rappelons que certains 
indices semblent faire penser que la y-cellulose (comme d'ailleurs 
la ~) serait ua produit de dégradation de !'CJ-cellulose. 

La production de mannose, môme en très fail.Ie quantité. à 
parlir de la cellulose de bois est un fait extrômemeot n-êoaot, de 
même que l'obtention de furfural par ébullition avec l'acide 
chlorhydrique. L'idée de l'identilé des celluloses de bois et de 
coton est d'autre part difficile à abandonner et les faits gênants 
peuvent s'expliquer. Soit en considérant que les rnélhodes de puri
fication de la cellu lose sont loin d'avoir toute la rigueur désirable, 
et qu'il n'y a rien d'impossible à ce que de petites quantités de 
polysaccharides soient si intimement mêlées (peul-être même 
sous forme de solutions solides) à la cellu lose que le procédés 
de purification soient impuissants;\ les éliminer. 

Hawley el Wise (1) proposent, d'un autre cOté, l'hypothèse sui
vante: dans l'agrégat de cellulose de bois purifiée, existeraient à 
cO lé de micelles de ccl! ulose identiques à colles du colon, des 
micelles d'une structure aoaloœue mais dans lesquelles l'unité 
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élémentaire ne serait pas le groupe glucose, mais des groupes 
mannose ou d'autres oses. A notre connaissance cette hypothèse 
n'a pas encore reçu de justification expérimentale. 

Rapports de la cellulose avec les autres constituants 
du bois. -Le problème de savoir si la cellulose esL dans le 
boi simplement juxtaposée aux autres constituants ou si elle est 
combinée avec certains d'entre eu."{, n'est pas encore résolu. Des 
preuves de composés de la cellulose, avec les polysaccharides, 
les pectines eL la lignine ont été apportées, elles sont loin d'être 
absolument convaincantes. ous en reparlerons à propos de 
chaque con tituant du bois. 
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LA LIGNINE 

Le problème de la lignine intéresse à la fois la science pure et 
l'industrie. La connaissance de la structure d'une substance aussi 
répandue dans le monde végétal est une question d'un haut 
intérlit scientifique, il s'y ajoute encore le fait que la lignine est 
ans doute le précurseur le plus important de la houille. Indus

triellement l'utilisation des sous-produits de la pàte à papier qui 
représentent annuellement quelques millions de tonnes, ne nous 
parait devoir être résolue que g1·âce à une connaissance appro
fondie de la lignine. 

ous avons volontairement laissé de côté un assez grand nom
bre de travaux, tant expérimentalLx que spéculatifs, sur la lignine. 
JI fut un lemps où l'obscurité de la question était telle qu'aucune 
donnée ne pouvait litre négligée. Il n'en est plus tout à fait de 
même aujourd'hui, et un grand pas vers la clarté sera fait en 
laissant glisser doucement vers un oubli déférent mais définitif 
une bonne partie de la liltét·aLure concernant la lignine. Lo lec
teur ne s'étonnera donc pas de ne pas retrouver ici les formules 
développées, aussi variées que spectaculaires, que des ima,.ina
tions ingénieuses et téméraires s'étaient plu à assigner à la 
lignine pour, selon l'expression de Hawley el Wi e, ((relier entre 
elles un nombre considérable de lacunes expérimentales )) . 

Définition. - Une définition claire et précise du moL 
lignine (1) n'est encore qu'un e poit·. On peut, en attendant 
mieux, dire que ce terme désigne l'ensemble des constituants 
organiques, non polysaccharidiques de la paroi cellulaire, qui 
participent pour une grande part à la solidité de celle paroi, mais 
il ne faut pas se dissimuler le nombre d'objections que soulève 

(J) Cc mot est ùll. à Schulze. Cerlllins auteurs di ·cnt lignol ou librnone. 
Le mol ne change rien à la chose. 
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ceLle définition. D'une manière plus expérimentale, nous pouvons 
dire : différent moyens permettent d'extraire, à raison de 20 à 
3o ofo du bois (et d'autres végétaux) dos substances non poly
saccharidiques, dont Ja nature varie avec le moyen d'extraction 
mais qui sont cependant chimiquement voisines. On admet que 
ces substances sont des produits de tr·ansformation d'un ou do 
plusieurs constituants du bois, désignés sous le terme collectif de 
li.,.nine. Le terme de « lignine d'extraction >> s'applique aux pro
duits isolé du bois. Cependant certains auteurs nomment lignine 
les substances extraites et donnent le nom de << lignine originelle>> 
ou de « proto-lignine » au produit précur·seur. Afin d'éviter toute 
confusion nous adopterons ici les mols de lignine originelle et de 
lignine d'extraction, le terme de lignine seul désignant l'en om
ble. Nous ponson donner une idée de la difficulté de préciser le 
terme lignine en mentionnant le fait qu'un chercheur a pu 
récemment, à la suite d'un travail expérimental d'ailleurs inté
ressant, soumettre sérieusement L'idée de la non-existence de la 
Lig·nine originelle. 

Le bois donne lieLL à ua gTand nombre de réactions co lorée· 
dont cet'laines ont été longtemps tenues comme caractéristiques 
de la lignine. La plupart de œs réactions on t lieu, en présence 
d'acide chlorhydr·ique, a\·ec dos phénols, des indols ct des amines 
aromatiques. Dans le tableau suivant nous en avons rassemblé 
quelques-unes, le lecteur trouvera d'autres détails dans l'ounagu 
de llawley eL Wise (r) cl dans l'urliclc de G. Dupont (:'1). 

Réac/if 

Phénol . 
Ph loron-lucinc. 
Résorcine 
lndol 
P~ rrol . 
Aniline. 
Napht~ lamine. 

Colora/ion 

Vl'rl-blcu 
Hou ac 
Violet 
Hou~e ccri~c 

Hougt.: 
J:nmc 
Hou ge 

Le fai t que grand nombre de lignines d'extraction ne donnent 
pas les brillantes réactions colorées du bois alors que des subst.nn
ces, urloul des aldéhydes, non apparentées à la lignine les don
nent, a\"ait notamment à la suite des travau:-.: de Crooker jeté un 
grand discrédit sur lesdites réactions. Le plLtS gt·anù nombre des 
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chercheurs rendait responsable de ces colorations une très faible 
f1·action du bois, non identifiée et sans rapport avec la lignine, et 
cette idée est encore très r6pandue aujourd'hui. Cependant, 
Brauns (3G) a pu extraire du bois au moyen d'alcool froid ct sans 
addition d'aucun réactif, une faible quantilé d'une lignine qu'il 
appelle « originelle » ct qui pré ente le réactions colorées du 
bois avec la phloroglucinc et le phénol et d'autres exemples 
existent de lignine d'extraction agissant de la môme manière (37) . 

Si donc il resle certain qu'aucune des réactions colorées don
nées par le bois n'est spécifique ue la lign ine, il n'est pas Sllr que 
la lin-niue n'en soit pas réellement re ponsable. Téanmoins une 
définition ne saurait être fondée sur des réactions aussi di culée . 

Procédés d'extraction. 

n grand nombre de procédés permettent d'i oler la lignine 
des autres constituants du bois, mais il n'a jamais pu 1\lrc démon
tré définitivement que les produits ainsi isolés fussent identiques 
à la lignine originellement présente dans le bois. Il existe même 
de preuves du contraire. Il ne s'agit donc pas d'une e. ·traction 
proprement dite mais de l'obtention d'un produit de transforma
tion de la lignine originelle. Les méthodes permettant d'obtenir 
des tt lignines d'extraction » sont avant touL des procédés pour 
séparer la lignine de la porLion polysaccharidique du bois. II con
vient donc avant d'entreprendre l'extracLion proprement dite, 
d'éliminer los constituants particuliers du bois: tannins, résine , 
cires et gommes. Cette élimination ne peut se faire avec toute la 
rigueur désirable que si le bois est préalablement réduü en pou
dre fine. Cette pulvérisation a d'autre part l'avantage do permet
tre une attaque plus rapide et plus complete du bois par les 
réactifs d'extraction de la lignine. 

Une fois le bois réduit en poudre fine, l'élimination de con ti
tuant particuliers s'effectue au moyen de soll:ant variés. Une 
méthode recommandable consiste à utilise1' successivement le 
mélange alcool-benzène (1/1), l'alcool seul et l'eau. Beaucoup de 
chercheurs se contentent de cette purification mais d'autres vont 
plus loin. Friedrich et Di wald (38), Dorée et B. Wright (3g) ainsi 
que d'autres auteur soumettent ln farine de bai à une macéra-
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Lion de 36 heures dans 5o fois son poids de soude a 5 ojo. La 
macération est répétée quatre fois. Selon King el Hilibert (4o), 
ce procédé ne serait pas à recommander. Freudenberg eL ses col
laborateurs (4I), éliminent les pentosanes par une ébullition 
préalable du bois avec de l'acide sulfurique à 0,1 el 1 ojo. 

Les procédé d'e:.\.-traction de la lignine peuvent être classés en 
deux "'roupes : 

1" Procédés solubilisant la partie polysaccharidique ùu boi el 
laissant la l i.,.uioe comme résidu . 

2o Procédés solubilisant la lignine. 

Pro cédés du premier groupe . 

Ces procédés ulilisent soit l'hydt•olyse des polysaccharides du 
bois par un acide fort, ce qui les rend solubles dans l'cau, soit la 
llissuhllion de la cellulose dans la liqueur de Schweizer. Ce pre
mier groupe comprend trois procédés,principaux : 

Méthode sulfurique. - On utilise de 1 o a 5o pa T'Lies cl 'acide 
sulfurique à des concentrations variant entre 64 eL 72 ojo (42). 
L'attaque est plus ou moins rapide sui,·ant la concentration de 
l'acide. Par filtration on sépare ln lignine. La lignine obtenue de 
celle manière et nommée lign ine sulfurique, est souillée de 
di verses impuretés. Tout d'abord elle relient un peu d'acide sulfu
rique, qui peut selon lGason (43) être éliminé par ébuŒtion avec 
de l'acide chlorhydrique o, 1 N . Elle contient aussi des pen tosa
nes (44) el des produits de polymérisation des hydrates de car
b ne (43-45) . Cependant selon Harris, Sherrard etl\Iitchell (46) 
la lignine u lfurique pourrait moyennant certaines précautions 
être obtenue particulièrement pure. 

La méthode sulftœique est tm peu délaissée pour l'extraction 
proprement dite, mais est le procédé de dosage le plus employé. 

Méthode chlorhydrique. - L'acide ch lorhydrique ordinaire 
n'ayant qu'une action assez lente sur le boi , on utilise l'acide 
fumant (à 4o-42 o; o). Après hydrolyse des polysaccharides, la 
lianine e l séparée par fi lt ration . Cette méthode a été laro-ement 
utili ée . Le lecteur trouvera les dé tails du mode opératoire dans 
des articles de \Yillstii Lier el Zechrnei ter (47) ainsi que de IIiig-
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glund (48) (1). La lignjne obtenue par ce procédé est appelée soit 
lignine chlorhydrique, soit lignine de Willstatler. 

Des variantes ont été apportées à coLLe méthode. Krull (5o) uti
lise l'action de l'acide chlorhydriqae gazeux sur la sciure humide 
et Konig ct Rump (5t) traitent la farine de bois pat' r oo fois on 
poids d'acide chlorhydrique a 1 ofo, sous 6 atmosphères. 

C'est une idée très répandue que la lignine de WillsLiitter est 
un produit de dé.,.radation avancée de la ligrune originelle. En 
particulier on considère que le tt·aücment chlorhydrique enlève 
une bonne partie des I)I'oupcments mélhm .. -yles présents dans le 
bois (45 52, 46) mais si l'on tient cumple du fait que la lignine 
de Willstliller contient selon Brauns et Hibbert (4g) de 8 à 
ro ofo de substances étrangères à la lignine, on arrive à une 
teneur en méLhoxyles tout~~ fait normale. 

Méthode de Freudenberg. -Elle utilise la tli solution de 
la ccllulo e dan la liqueur de Schweizer, ce qui nécessite, d'éli
miner, au préalable, du hoi le constituants autres que la lignine 
et la cellulose . Le Lecteur trouvera les détails de la méthode dan 
divers articles de Freudenberr,. el de ses collaborateurs (4r, 53). 
La méthode de Freudenherg ne peuL être ta:..:ée de brutale cL l'on 
s'altendJ·ait à obtenir ainsi une lignine d'extraction (dite lignin 
de Freudenberg) parLiculicrcmen L riche en "TOU pcmcot métho
xyle. Or elle n'en conlienl que 16 ofo (sapin finlandais). Celle 
faible teneur a él6 expliquée par la présence dans la Jiaonine de 
Frcudenberg d'un groupement méthylène dioxy qtù disparallrai t 
dans les lignines extraites par de procédés violent (54). Ccci 
a été contesté et la question n'est pa,: résolue ùc savoir si la faible 
teneur de la lignine en méthoxyle est due à sa pal'enlé plus 
étroite aYec la li,.,.nine ot·i,.inelle (4r, 36) ou à des impuretés (55). 

Procédés du deuxième groupe. 

Les procédés de ce groupe onl pour principe la mise en solution 
de la lignine qui, par filtmlion, e t ainsi séparée des constituants 
polysaccharidiques du bois. La lin·nine est ensuite précipitée de 
sa solution par un réactif convenable. 

(1) Voir aussi Dro.uns ct llibbert (4!l). 
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Lignines alcooliques.- En présence de petites quantités 
d'acide chlorhydrique la lignine se dissout dans les alcools el 
le glycol. On la précipite de sa solution par addition d'eau ou 
d'éther. La méthode semble avoir été utilisée pour la première 
fois par Grü s (56), pui elle fut précisée par Friedrich et 
Diwald (38) : après un LraitemenL préalable, le bois est mis à 
bouillir avec de l'alcool contenant un pou d'acide chlorhydrique. 
J ... a solution alcoolique filtrée est concentrée eL la lignine précipi
tée. Le lecteur trouvera le détail opératoires aux références citées 
el dans de articles plus récents de Hibbert (4o, ?3). 

Les premiers expérimentateurs utilisèrent l'alcool éthylique, 
puis d'autres alcools : méthylique, amylique, benzylique fun•nt 
employés, ainsi que le glycol et son éther monométhylique (58. 
5g. 6o, 6r, 62). 

Les lignines obtenue par colle méthode sont en général assez 
claires, on leUl' atti·ibuaiL autrefois une parenté plus étroite a'•ec 
la lirrnine orirrinollc que colle des autres lignines ù'exlraclion, 
ce pourquoi on a appelé lignine primaire. la substance obtenue 
par le procédé de Friedrich et Diwald (38). Celle dénomination 
csl iL rejeter et il vaut mieux lui substituot· celles d'éthanol
lignine, ntélftanol-lirJnine, glycol-lignine, etc., infiniment plus 
correctes. 

Au cours du traitement du bois par un alcool chlorhydrique. 
une partie seulement de la lignine est solubilisée. el celle portiou 
se subdivise en deux : 1° une insoluble dans l'eau qui est. la 
lignine d'extraction proprement dito et qui représente 3o ofo de 
La lignine totale pour les bois durs el I5 o lo pout· les Lois ten
dres (61); 2n une fraction soluble dans l'cau, d'imporlnnce varia
ble et composée de produits de dégradation de la li <J'ni ne (57). 

ous revienrlrous tout a l'heui'C sur celle deuxième fraction Joui 
l'existence augmeulc l'intérêt de l'extraction par l'alcool chlorhy
drique on montrant lfUO ce }Jrocéd6 de préparation est aussi une 
méthode de dénTadation relativement douce de la lignine. 

Alcali-lignines. -Sou l'uction des les ive alcalin - a •3oo 
la partie ligniquc du bois entre en solution, tantlis IJUC la cellulose 
n'est que peu ou pas attaquée. C'est le principe du procédé t\ la 
soude des fabrications de pâte à papier. Los solutions de lignine 
dans la soude sont très colorées, d'où le nom de (1 liqueLll'S 
noire >> qui leur a été donné. Par aciclificaLion des liqueu•· 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LE CO:>iSTITUANTS COl\Ol:U~ DU BOlS 

noires on précipite la lignine, dénommée a/cali-liqnin.e. Le pi·o
priétés des alcali-lignines varient beaucoup avec le modes 
opératoires pour lesquels nous renvoyons le lecteur aux travaux 
de HUgglund (64}, Bechmann, Liesche el Lehmann (65), Holm
borg et Wintzel (66), Powel et \Yhilla),er (67), Doree et 
'Wright (3g). Le rendement csl bon el il n'y a qu'une faible par
Lie de la lignine qui reste en solution après acidification de la 
liqueur noire. 

Acides lignine-sulfoniques. - La lignine orio·inelle se 
combine à l'acide sulfureu."\: et aux bisulfilcs alcalins cL alcali no
terreux pour donner des acides dits lignine ou li_qno-suifoniques 
dont les sels sont solubles dans l'cau. C'est le principe du pro
cédé bien connu de préparation des pilles à papier sul6tiques. 
On emploie industriellement le bisulfite de chaux à une teneur 
de 2,5 ojo avec 1,3 tt 1,8 d'anhydride sulfureux libre. La cuisson 
s'opère au..'\: environs do I3o0 eL dure une douzaine d'heures. 
Après filtration les acides lignine-sulfoniques sont séparés des 
autres constituants de la liqueur. CeLte séparation peut s'effec
tuer : a) par précipitation par un acide fort, suivie d'une purifi
cation (68, Gg, 70 et 7 r) ; b) par re largage au chlorure de 
sodium {72) ; c) par dialyse ( 70). 

Des variantes ont été apportées au procédé sulfitique, dans le 
détail desquelles nous ne pouvons entrer (voir 73, 74). 

Phénol-lignine. - Bühler (63) a indiqué que l'on pouvait 
séparer la lignine de la cellulose par action du phénol. Le procédé 
a été utilisé d'abord par Kolb et Schœller (76) puis par de nom
breux autres expérimentateurs. En présence de o,3 o/o d'acide 
chlorhydrique et à go0 la lignine se combine au phénol et se 
dissout dans un excès de ce produit. Par filtration on sépare la 
cellulose el l'eotratnement du phénol à la vapeur d'eau laisse un 
résidu de phénol-liqnine. 

Procédés d'extraction divers. 

rous signalons ici diverses méthodes d'extraction moins géné
mlement utilisées. Le procédé d'extraction au chlore do Cross et 
Bevan n'est qn'un moyen de dosage de la cellulose, mai la chlo
ruration ùe la lignine a été utilisée pour son extraction (76). 
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Les acides formique, acétique, tbiorrlycolique et le bromm·e 
d'acétyle ont été employés comme réactifs-solvants de la li..,.nine 
(77, 78, 3?, 79). Certains auteurs tels que Kin on (8o, 81) et 
Brauns (36) ont oxtrail de faibles portion de lignine simplement 
par dissolution dans l'eau ou l'alcool. 

Critiqu e des procédés d'extra ction . -JI est assurément 
assez difficile de faire un choi.~ parmi les nombreuses méthodes 
proposées pour l'ext1·action de lu lignine. Chaque procédé a des 
inconvénients as cz graves . Les lignines sulfuriques et ch lorhy
driques sont d'après une opinion assez générale, souillées d'une 
assez grande quantité d'hydrates de carbone polymérisés el il 
semble eu être de même de la lignine de Freudeoberg. Les 
méthodes d'extraction par les alcools en présence d'acide chlor
hydrique ont le tort de laisser une fot'le porliuo de la lignine 
dans le bois . Les alcali-lignines sont souillés d'hydrates de 
carbone el ont certainement subi une oxyrlalion assez avancée. 
L'introduction de radicaux S03H ou C6H•OH dans le - acides 
ligno-sulfoniques et les phénol-l ig-nines ne semble pas a priori 
faite pour simp lifier l'étude de la structure des substances 
obtenues . 

Dans un problème aussi complexe que celui de la lignine, dont 
la question la plus préoccupante est celle de la pureté ùu produit 
de départ, on doit, à notre avis, se laisser g uider pour le choix 
d'une méthode d'extraction par la facilité de purifica tion de la 
li,.,.nine extraite. Avec co crité1·ium les mei lleurs procédés seraient 
ceux au phéno l, aux alcools, lt l 'acide thiorrlycolique et peut-Olre, 
mais avec des réserves, la mé thode à l'acide sulfurique (46). 

Propriétés et constitutions des lignines. 

Propriétés générales. - Les lignines d'extraction e pré-
en tent sous forme de poudres amorphes don t la couleur varie du 

Liane crème au brun foncé . Sous l 'action de la chaleur elles se 
ùécomposenl sans fondre. Leur solubili té duns les solvants orga
niq ues varie avec le procédé d'extraction, voici d'uprès 
G. Dupont (3) le solubilités de trois catégories de lignine : 
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L~nine rhénol-
Solvants de lVi lstàller A {cali lignine lignine 

AlcaJi froid insoluble soluble soluble 
Acide acélique insoluble insoluble 
Alcool insoluble pnrticllemcnt soluble 

soluble 
Acétone. particllcrncnl soluble soluble 

soluble 
Ether insoluble insoluble insoluble 
Benzine, Jigroïnc insoluble in oluhlc insoluble 
Phénol. partie llement soluble soluble 

soluble 

La pluparl des lig·nines sont solubles dans les alcool méthyli
que ou éthylique et toutes sauf les lignines extraites par les acide 
minérau..'\: sont solubles dans le dioxane. 

La composition centésimale des lignines est assez variable 
comme on peul s'y allendre . Le lecteur trouvera dans différents 
ouvrages des tableaux de chiffres, nous ne les reprodui ons pa 
ici pensant que les lignines qui ont fait l'objet de ce détermina
Lions étaient sans doute loin de pouvoir ôlre con idérées comme 
contenant exclusivement de la lignine. A titre d'indication disons 
que la teneur en carbone des lignines d'e:draclion oscille autour 
de 65 ojo et la proportion d'hydrog·ène autom· de 5 ofo {Nous 
pm· lon' naturellement ici ùes li,.,.nines qui ne sont pas combinée 
avec le réactif d'extrnclion). 

La masse moléculaire des lignines est assurément as ez grande 
mais c'est a peu près tout ce que nous avons. Des tentative pour 
la déterminer ont été faites mais les résultats sonL peu convain
cants, une des plus récentes attribue à la lignine une masse molé
culaire voisine de 4.ooo (82), les dimensions do la molécule 
étant : 3 X r6 X 100 A. 

Fonctions chimiques des lignines.- Nous ne parlerons 
ici que des fonctions chimiques qui ne paraissent pas, a priori, 
avoir été introduites par le réactif d'extraction comme ce serait 
le cas par exemple pour le groupement- S03H des acides ligno
sulfoniques. 

La fonction éther-oxyde méthylique a été rapidement reconnue 
comme existant dao les lignines et la teneur en groupements 
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mélhoxyles est, avec la composJtton centésimale, une donnée 
numérique primordiale. On la détermine par la méthode classi
que do Zoisel (go) . Los chiffres obtenus varient avec la nature de 
la lignine et aussi avec l'expérimentateur. Voici quelques ordres 
de grandeur pour les lignines de sapin : 

Lignines isolées par les ncidcs minéraux. 
Lignine de Frcudcnbcrg . 
l\léth3nol-ligninc . . . 
Glycol-lignine . . . . 
Phénol-lignine (insoluble dnns 1 'éther) . 
Lignine de Brauns (3G) . 

tt. 5 à 17 o/o OCIP 
16 o/o 
21,6 of o 

1G,o à 1G,o ofo 
to à rr ofo 

1!1, o /o 

Il est possible de déterminer ù la fois la tenew· en li,.nine eL 
en méthoxyles du bois ct par suile de calculer la proportion de 
méthoxyles contenue dans la lignine originelle. La difficulté 
réside dans la queslion de savait· si tous les OCI-P du bois doivent 
être comptés comme appartenant a la lignine ou non . Avec la 
première hypothèse on auive à tme teneur de 17,5 ofo d'OCIP 
(pour la lignine originelle de sapin) (4g, 30), tandis que si l'on 
admet que o,56 of o sur un total de 4,6 oj o de groupements 
méthoxyles du sapin sont attribuables aux hydrates de carbone, 
on obtient le ch iffre de r4,8 ofo (gr) . 

Les lignines. de bois durs contiennent plus de méthm:-y les que 
les lignines de bois londres, une lignine sulfurique d'ét·able 
contenait 21,5 ofo d'OCH3 (46, 61). On peut constater que le 
rapport dos teneurs des bois tendres (q,5 o/ o) à colle des bois 
durs (2r,5 ofo) est sensiblement éga l à 5/6 (cf. 61). 

L'existence de groupements hydroxyles dans les lignines 
d'extraction est aussi indiscutable q ue celle des fonctions métho
xyles . II est aisé en ell'e t d'obtenir des dérivés acétylés, henzoylé 
et méthylés par les méthodes habituelle . Le problème ost de 
savoir combien i l existe de ces groupements OH eL quelle est leur 
nature . La proportion de groupe hydroxyles contenus dans une 
lignine s'obtient en acétylant ou en méthylant à refus et en 
dosant les radicaux ainsi introduits. Powell et Whiltaker (92) 
ont appliqué cette méthode a toute WJe série d'alcali-lignines 
provenant ùe bois divers, leurs résultats analytiques s'expriment 
en disant que dans tous les cas la somme des groupes méthoxJle 
et de hydroxyles est égale à. g. Les résultats do Powell ct Whilr-

, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



3o LES CO,\STll'U.\1\TS cmThtUI\S DU BOl 

taker ne paraissent pas devoir être retenus d'une part parce que 
l'homogénéité des substances étudiées est douteuse et d'autre part 
parce que nous savons maintenant que les lignines de bois dw·s 
et de bois tendres diffèrent certainement par la somme de leurs 
groupes métho.xyles eL hydroxyles . Mais ces chercheu1' ont ouvert 
une voie qui parait riche en promesses . Brauns eL Hibbert (4g) 
ont étudié par une méthode analogue diverses lignines extraites 
du sapin par des procédés différents. Ils ont trouvé que les ligni
nes de Willstüttel' et de Freuùenberg contenaient un groupe Oll 
pour chaque fonctiun OGIP, tandis que pour les phénol et métha
nol-ligmnes il y avait seulement ~OII pour 50Gl-P. Un résultat 
analogue a été obtenu par Harris (61) qui indique pour les ligni
nes isolées au moyen de l'acide sulfurique un OH pour chaque 
OGI-P dans les bois tendres eL 40H pour 60GH3 dans les bois 
durs .. Sur une lignine extraite par le pr-océdé de Suida et Titsch, 
Stccve et Hibbert (83) obtiennent 16,8 ofo OCH3 et 22 ,g of o 
CI-PGO - ce qui dun ne le rapport de 1 OGH 3 pour 1 GIPCO -
(exactement 71 pour 72) .. 

Il plane cependant un doute sur la validité de ces détermina
tions . Hibbert et ses collaborateurs (52) ont cru pouvoir aff-irmer 
que d'une part tous les groupes OH n'étaient pas mélbylés par 
des Lraitomcnls au.x alcalis cl au su lfate de méthyle et que d'autre 
part l'action des alcalis augmentait la quantité d'hydrogène actif. 
Toutefois la détermination des oxhydriles non méthylés ou pro
duits par l'action des alcalis a été faite par mesme du gaz dégagé 
par action sur un organo-magnésien (méthode de Zerevitinolr) et 
llibbert et ses collaborateurs (84) ont montré que celte méthode 
appliquée a la lignine était sujette à caution .. 

On peut envisager a priori pour ces groupements hydroxyles 
quatre naLw·es possibles, à savoir : alcoolique, phénolique, <tcide 
et énolique. L'action du diazométhane permet dans une certaine 
mesure de distinguer entre les OU alcooliques et les autres, car 
le dia.zométhaue n'agit pas en général SUl' les alcools (1) . Les 
diverses lignines isolées par Brauns et Hibbert donnent les 
résultats suivants : les lignines de vVillsUiller et ùe Ft·euden
berg ont deux hyd1·oxyles méù1ylables par le dia.zométhanc lan-

(1) ll ne I!ml. cependant pas perdre de vue quo le diazom6thano agit 
sur cerl.llines !onctions alcoolique~ activées : alcools a-cbloré~. mono
ncélinc du glrcol, etc. 
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dis que les méthanol, glycol et phéool-ligllines n'en ont qu'un 
(ces chiU'res sont rapportés à un total de 5 groupes OH). 

Brauns (36) de mème a trouvé quo dans la liD'oino de sapin 
isolée par simple dissolution dans l'alcool, il existait deux OH 
métbylaLies par lo diazométhane, ùont l'un se laisse également 
méthyler par l'alcool méthylique additionné d'acide chlorhydri
que. Cos divet·s faits pourraient s'expliquer, en admettant que 
sur cioli hyùrm.-yles de la lignine il en est troi de nature alcoo
lique, un de caractère phénoJiq ue ou énolique présents dans le 
cinq sortes de lignines étudiées par Brauns eL Ilibbert; quant au 
cinquième il possede la propriété de fixer les alcools et les phé
nols en présence d'acide chlorhydrique . Il en est effet bien connu 
que les lignines extraites par un a lcool ROH, en présence d'acide 
chlorhydrique, cont.lennenl le groupe- OR, ce qui explique que 
les méthanol, glycol et phénol-lignines ont un groupe on de 
moins que les lignines de WillsUilter et de Freudenberg. 

On pourrait envisag·er avec quelque logique ceL hydro:\-yle 
comme possédant une fonction acide, mai !Gog et Hibbert (4o) 
ont montré quo la teneur en méthoxyle de la méthanol-lignine 
n'était pas diminuée par un traitement à la soude (solution à · 
8-ro ojo), ce qui semble exclure l'existence du groupement 
- C02CIP dans cette lignine. Il s'agit donc finalement d'un 
hydroxyle phénolique ou énoliquo. 

Brauns (3G) de son élude sur sa << li,.nine originelle ll conclut à 
la présence de trois OU alcooliques, un pbénolique et un énoli
que . La fixation des alcools et des phénols en présence d'acide 
s'expliquant par la formation d'un acétal. EL ceci serait prouvé 
par le fait quo la méthanol-lignine traitée par l'acide sulfurique 
à 72 ojo, perd une partie de ces groupes méthox:yles. 

D'un autre cOté Freudenberg (4I} estime avoir démonlré 
l'existence d'un hydroxyle alcoolique tertiaire. 

Ce qui précède montre qu'il n'y a plus guère de doutes sur 
l'absence d'une fonction acide dans la lignine, laquelle n'a en sa 
faveur qu'une hypothétique formation d'ester lequel n'est probo.
blemeni qu'un acétal. La présence d'esters acétique et formique a 
été autrefois un problème lon"'uement débattu . Ritter et Kurth (g3) 
dans leurs recherches sur l'holocollulose, c'esl-à-dit·e sur la tota
lité de la fraction polysaccharidique du bois, ont montré que 
tous le groupements CI-P- C d lt bois étaient attribuables à 

Il 
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l'holocellulose. Il semble donc qu'on pui se tenir pour assuré que 
la lignine ne contient ni radicaux acétyls, ni radicaux formyls, 
tout au moins quand elle a été suffisamment purifiée. 

Les données expérimenl.c'lles en faveur de l'existence d'un 
groupement carbonyle, aldéhydique ou cétonique, ont assez 
nombeeuses mais nullement décisives. Mentionnons tout d'abord 
que certaines lignines réduisent la liqueur de Fehlinœ, et Powell 
et Whittaker (92} ont par l'étude quantitative de celle réduction 
estimé la présence d'un groupe - C -Il pour neuf hydroxyles 

Il 
0 

ou méthoxyles. Il est bien connu également que certaine ligni
nes donnent des composés d'addition avec la phénylhydraz.ine ; 
elon Powell el ·wllittaker i l y aurait deux groupes cétoniqttes 

pour un aldéhydique dans l'alcali-lignine. 
Ces résultats sont sujet à caution, au même titre que les hypo

thèses de Klason sur l'existence dans la lignine du groupement 
acroléine -Cli=CII - CliO. L'opinion de Klason s'appuie sur 
le fait que l'alcool coniférylique (alcool 3-mélho::-.:y-4 hydroxy
cinnamique) est présent dans Le boi des conifères (g4) et que par 
suite cet a lcool ou l'aldéhyde correspondant pourrait être le pro
duit précurseur de la lignine. Le travail expérimental de Klason 
apporte comme preuves de cette hypothèse les comportements 
voi ins des produils de réaction avec le bisulfites alcalins de la 
li,.,.nine ct de l'aldéhyde cinoamique C0H 5 - CH= CH- CHO. 
Ces résultats sur lesquels nous reviendrons plus en détail ne nous 
parai sent pas suffisants pour affirmer l 'e-·istence du groupe
ment- CH= CH- CHO dans la lignine. Ce que nous avons 
dit plus haut sur la préseuce probable d'une ou cleu..~ fonct..ions 
énol, nous parait être la meilleure preuve de l'existence du g1·ou
pemeot C = 0 dans la lignine (voir aussi 52). Nous rejetons 
a priori les argument qui pourraient être fondés sur l 'obten
tion de dérivés cétoniques dans la dégradation de la lignine 
comme évidemment trop sujets à caution. Si nous admettons 
l'existence du groupement carbonyle, encore faut-il dét".ider s'il 
est aldéhydique ou cétonique. La réduction de la liqueur de 
Fehling ne saurait décider de la question, car, est-il besoin de Je 
rappeler, il n'est pas que les aldéhydes pour être réducteurs. 

n travail de Herzog et llilbner (84) sur les spectres d'absorp
tion des différentes lio·nines conclut à la non pré ence de fono-
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tioos cétone ou aldéhyde libre. On pourrait rejeter a priori cet 
argument, en elisant que le spectre d'absorption d'une substance 
ne permet pas des affirmations aussi décisives quant à a truc
ture, mais peut-être vaut il mieu:· considérer ce fait expérimental 
comme en accord avec l'idée que Je ou les ~'l'oupes C = 0 de la 
lignine sont en majeure partie sinon en totalité sous la forme 
énolique. 

L'existence de liaison éù1ylénique dans les lignines e t un sujet 
encore conl•·oversé. ous avons vu que Klason admettait la pré
sence du groupement- CH= CU- CHO, mai à nolre avis sur 
de preuves expérimentales insuffisnntes. D'un autre cOté l'action 
des halogènes sur la lignine est assez complexe, il est hors de 
doute qu'il y a substitution mais n'y a t-il pas aus i aùùition ? 
Jans en eL Bain ( 16) ont obtenu une ch loro-li,.nine de sapin de 
formule brule C42H220°Cl 13(0H) 2(0CH 3) 6 pour laquelle ils admet
Lent que deux atomes de chlo1·e sur t3 sont fixés sur une double 
liaison. Hibberl el Sankey (85) d'une étude ur J'absorption du 
brome par la lignine concluent également à l'existence d'une 
liaison éthy lénique. A notre avis il y aurait peul-être quelque 
indication utile à. attendre de l'action du ulfocyanogêne pour 
décider de la présence de double liaison dans la lignine. 

Herzog et Hilbner (84) dans leur tl'avail déjà cité sur les spec
tres d'absorption estiment que s'il y a des doubles liaisons dans 
la lignine, elles ne sont pas conjuguées. 

L'existence de noyaux benzéniques dans la lignine a été jus
qu'à ces derniers temps un inépuisable sujet de controverses. Il 
était connu depuis longtemps qu'il était possible d'obtenir des 
substances aromatiques par dégradation de la Ji ,.nine (voir plus 
bas) mais les moyens rois en œuvre étaient si violents qu'ils pou
vaient très bien avoir créé des noyaux benzéniques à partir d'une 
ubstance hydra-aromatique ou même aliphatique. Aujourd'hui 

le doute ne parait plus permis, les travaux de Herzog el Hilb
ner (84}, de Hiîggluncl eL Klingstedt (86) sur les spectre de 
différentes lignines arrivent à la m~me conclusion: la pré en ce du 
noyau benzénique. Hibbert et Taylor (87), ainsi que :loore, 
Wri,.ht et Hibbert (88) sont d'un avis identique à la suite de 
considérations purement chimique . J<tis la meilleure preuYe, à 
notre avis, est l'obtention par Hibberl et ses collaborateurs (5']}, 
par un procédé relativement doux, de produits de dégradation 
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aromati4ue (1). Le problème actuel esl de savoir pour quelle part 
le cycles aromatique entrent dan la structure de la lignine. 
Le estimations oscillent entre •5 ct 45 o ode sorte que la que
Lion ne peul être considérée comme résolue. Nous avons parlé de 
cycles aromatiques mais il nous para1L impor-tant de préciser que 
seule la présence du cycle benzénique a été démonL!'ée à !"exclu
sion de touL autre. 

· ous avons déjà dit deux. mols, à pl'Opos de la lignine de 
Freudenberrr. de la question du groupement méthylène-dioxy : 

<O-
CH2 . Les faits sont les suivants : certaines lirrnioes, et 

0-
nolammenL celle de Freudenberg, donnent pal' chauffage avec 
les acide minéraux de petite quantité d'aldéhyde formique 
(environ 1 oto). CelLe réaction s'expliquerait selon les uns par la 
présence dans ces lignines (obtenues par une méthode relative
ment douce) du groupement méthylène dioxy qui serait ab eut 
des lignines extraites par des procédés violent . elon ù'autres la 
production de formol par ébullition avec les acides serait due à 
des impuretés. Nous citerons Freudenberg (g5) et Brauns (36) à 
l'appui de la première thèse et Hihbcrl (55) comme défenseu1· de 
la seconde. Une troisième position a élé p1·ise pnr Harris Shenard 
et l\Iitchell (46) qui obtiennent du formol à partir des lignines 
sulfuriques de pin eL d'érable (respectivement 1 ,G eL o,8 ofo) . 

A notre avis il faut distinguer nettement entre les faits expéri
mentaux el les hypothèse . Le fait expérimental e L l'obtention 
de formol à partir de certaines lignines, l'hypothèse consiste à 

0 
considérer le groupement CIP(

0 
comme responsable du formol 

obtenu. Pour ce qui concerne le ftlit expérimental nous pensons 
qu'il demande quelques vérifications, car il est Loin d'être certain 
que le formol obtenu à partit' de certaines lignine ne soit pas dû 
à des imput•etés. Quant à l'hypothèse nous pensons qu'elle doit 
être rejetée, d'une part Freudenberg (4 1) a montré qu'une lignine 
obtenue par son procédé (1û o/o OCW) donnait 1,1 ofo de for
mol eL n'en fournis ait plus que de traces aprè méthylation 

(1) L'e."tistonco tlu groupement phlnoliquc pourrait être une preuve, 
mai il y a doutB sur lo. nuLuro énolique ou phéuoliiJUil de ccrlnins 
hydro~ylcs do lu ligni.ue. 
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(29 o 1o OClJl). Si le formol était fourni par la dégradation du 
/a-

groupement CIP, , la quantité obtenue de,Tait être la ml\me 
'Ü-

(à peu de chose prè ) avant et après la méthylalion. D'aut.re part 
llihbert (55) a montré que par ébullition avec de l'acide chlorhy
drique le pipéronal n'avait que t5 ofo de groupement méthylène 
dioxy détr·uits, tandis que dans le cas de la lignine il faudrait. 
admettre une destruction de go à g5 ofo. Une telle différence 
Je stabilité ne peuL s'expliquer que par ùe structures dissem
blaLles. 

Dérivés des lignines. - Cross el Bevan (g6) parai ·sent 
avoir été le- premiers à étudier un dérivé chloré de la hgnine en 
188o. J'liai en soixante ans la question n'a gucre avancé. L 
lecteur en trouvera l'historique dans l'ouvrage de Ilawley et 
Wise. L·ous avons déjà parlé d'un travail récent de Jansen el 
Bain (76), qui obtiennent une chloro-Iign1ne en chlorant Je la 
sciure de sapin en suspension dan l'alcool méthylique à froid. 
La lignine est précipitée une première foi pat' l'eau. et de nou
veau chlorée dans le ml\mes conditions, précipitée par l'e..1.u. 
épuisée au tétrachlorure de .carbone et précipitée par l'éther de 
pétrole. La sub tance obtentte aurait pour formule : 

Sur les t3 atomes de chlore 7 sont éliminés par le zinc el l'acide 
acétique. JI est à noter que la proportion de chlore (35,3 ofo) 
de cette chloro-lignioe est voisine ùe celle obtenue par Powell 
et "\Vhittaker pour leur dodécachloro-lignioe (35, 1 à 36 ofo), et 
il y aurait peul-1'\tre la autre chose qu'une coïncidence. 

Des dérivés bramés de la lignine onL été également préparés. 
Selon un travail de Hibbert et Sankey (85) la quantité de brome 
absorbée par la lignine dépend dtt temps, de la concenu·aLion, 
du sol vanl et de l'acidüé. 

A propos de l'ex:i tence d'hydroxyles dans la lignine nous avons 
parlé de la métbylation des lignines, il nous parait superflu d'y 
insistet· ici sauf pour préciser que le diazométhane ne substitue 
qu'une fraction des groupements OH, tandis que l'action du 
sulfate de méthyle el des olutions alcalines conduit à une sub-
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stitution complè te (voir cependant S2) . La teneur en méthoxyle 
est alors voisine de 33 o/o pour la lignine de sapin. 

D'autres dérivés arylés ont été obtenus par l'extraction de la 
lignine au moyen d'alcools divers (éthylique, isoamylique, glycol, 
monoéther du glycol) en présence d'acide chlorhydrique . Hag
glund et Urban (97) ont en effet montré que celle méthode d'ex
traction introduisait dans la lignine le gr oupement 0- R, si 
ROH est la formule ùe l'alcool employé. 

A cette même catégorie peuvent se rattacher les phénols-ligni
nes, obtenus soit à partir du bois lui-même, soit a partir de 
lignines d'extraction . Hibbert el ses collaborateurs (8g, 54, g8, 99) 
ont particulièrement étudié ces dérivés, ils ont montré que pour 
les lign ines de WillsUHler et de Freudenberg la fixation de la 
molécule phénol se faisait de deux manières différentes . Un 
quart se subslituanl à un hydroxyle pour donner un éther phéno
lique, les trois autres quarts se fixant de telle sorte que la fonction 
phénol resle libre. En prenant 10 comme somme des groupes 
méthoxyles et hydroxyles de ces lignines, il y a fixation d'une 
molécule phénol sur un OH el de trois sur le resle de la ((molécule>> 
lignine. Avec les méthanol eL glycol-l ignines, l'hydroxyle donnant 
un éther phénolique n'est plus Libre et il n'y a plus fixation que 
de trois molécules phénols pour 10 hydroxyles (métbylés ou 
non). Avec les alcali-li,.nines l'action du phénol parait plus com
plexe, probablement en raison de l'hétérogénéité de ces subs
tances . 

Aux phénols-lignines peuvent se rattacher les acides lignine
thioglycoliques qui semblent avoir une constitution semblable. 
Ces déeivés s'obtiennent par lraiLement soi t du bois (roG), soit de 
la lignine {3G} par l'acide thioglycolique. Jl y a fixalion de quatre 
molécules d'acide th iogl}colique (H ClP - C02H} pour cinq 
hydroxyles libres (lignine d'épicéa) dans le cas des akyl-lignine 
qui ont un groupe OH bloqu6 par le radical alcoolique on n'obtient 
qu'un acide trithioo-lycolique-lignine . La fixation des groupe
ments HSCH~- C02H se fait par l'intermédiaire de la fonction 
mercaptan, la fonction acide restant libre (37) · Les acides Létra
thioglycoliques-lignine donnent une coloration rouge avec la 
phloroglucine. 

Les dérivés acéty lés et benzoylés des lignines sont en relation 
eux aussi avec l'existence de gt·oupes hydroxyles. Le lecteur 
trouYera les techniques d'ncétylation dans un certain nombre 
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d'articles de notre bibliographie (107, 10 , 3). Suida et Tisch (77) 
ont décrit un procédé permettant par l'action sur le bois d'un 
mélange d'anhydride et d'acide acétique additionné d'acide sul
furique, d'obtenir une lignine d'extraction acétylée. Avec le hêtre 
le produit obtenu contenait 37 à. 3g ofo d'acétyle. Avec le snpin 
Steeves et Ilibbert (83) ont extrait par celle méthode Ulle lignine 
acétylable à 22,9 ofo. 

Les acides ligno-sulfoniques tiennent une grande place dan 
la litléralure concernant la lignine el cette place est justifiée par 
l'importH.nce industrielle du procédé bisulfitique d'extraction de 
la cellulose de bois. Elle l'est peut-être moins si l'on ne considère 
que l'a peeL purement chimique du problème de la lignine. Les 
innombrables eL opiniâtres travaux de K.lason, et d'autres cher
cheurs, sur la question, s'ils ont une immense valeur pratique, 
pour la technique de la fabrication de la pâle bisulfitique, n'appor
tent en définitive qu'une faible contribution à nos connaissances 
Sllr la structure de la lignine. Pour ces raisons, nous parlerons 
brièvement de acides ligno-sulfoniques, renvoyant le lecteur à 
des ou1-rage ùéjà cités (1, 3). La première difficullé rencontrée 
dans l'étude de ces sl.lbslances est leur purification (nous en avons 
dit quelques mots au sujet de l'extraction de la lignine) ot le doute 
nous semble planer fortement sur l'homogénéité des << ligno-sulfo
nates purs » décrits dans la lillérature. Klason distingue deux 
acides ulfoniques, l'un facilement précipité par divers réactifs 
(CaCl', naphtylamino), l'autre restant en solution. On les distin
gue par les lettres oc, ~. chacun d'eux correspondrait à des frac
tions différentes de la lignine, les oc et ~-lignines. L'acide oc-sul
fonique donne un précipité jaune avec la ~ naphLylamine, 
réaction analorrue à celle que donnent les produits obtenus par 
traitement de l'aldéhyde cinnamique C!H5 - CH = CHO avec le 
bisulfite . Pour cette raison Klason admet l'existence du groupe
ment -CH= CH- CHO dans l'oc-lignine, eL interprète ainsi la 
formation et les réactions de l'acide oc-Ligno-sulfonique: 

CHO 
R -CH = CH- CHO + SQ3JP"""" R- CIP- ca( 

SO'H 

CHO CHO 
R-CH~-CH< + CJOf-liNH2""""R-CH2-CH< 

S03H sos ns-c•0IP 
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ce dernier composé est instable e l par rléshydratation donne le 
précipité jaune : 

CEi 

R- CJ-P-CH6N- CIOJ]7. 
S- 0 1 

A n 
L'acide ~-li .,.no-sulfonique contiendrait le groupement : 

- CH= Cil - COOH. 

De ses données analytiques Klason a déduit des formules pour les 
oc cl ~-l ignines ( 100, 1 o 1). 

Certains auteurs pensent aujourd'hui que la formation d'acides 
ligno-sulfonique s'explique par la réaction : 

mai celle interprétati on est loin d'être généralement adoptée 
(voir 37)· Les acides ligno-sulfoniques contiennent des groupe
ments hydroxyles et méthoxyles, et se combinent au phénol. 
li est à noter que les lignines extraites par les acides ou les 
alcools en présence d'HCI ne donnent pas naissance à des acidC>s 
li,.oo-sulfoniques, celle obtenue par le procédé Suida et Tisch (77) 
se combine à l'acide sulfureux (83) . 

Il est connu depuis longtemps que l'oxyde azoteux se fixe sur 
la li,.nine mais il ne paraît pas qu'aucune des nitroso-ligoines 
décrites a i tété une substance homogène. Freudenberg el Diin ( 1 02) 

ont montré que l'action de l'oxyde azoteux sur la lignine se fai
sait en deux phases, une de fjxalion rapide et l'autre d'oxydation 
lente. 

~ · ous rappelleron sans plus que des nitro-lignines, des phé
nyl-hydrazone ou plus exactement des composés d'addition de la 
lignine avec la phényl-hydrarine ont été déct·its ~à et là dans la 
lillérature chimique. 

Produits de dégradation de la lignine. - Les premiers 
pt·oduits de dégl'Udation, identifiés, des lignines ont été obtenus 
pat· de méthodes violentes, les méthodes douce conùuisnnl à 
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des p1·ocl uils plus complexes que la substance initiale. es métho
des de dégradation comprennent les oxydation , les PYI'O"'éna
lions el le hydrogénations. 

On cl istina-ue habituellement troi modes d'oxydation de la 
lignine: en milieu neutre, acide et basifJUe· L'oxydation en milieu 
neutre par l'ozone ou l'cau oxygénée fournil les acides oxalique, 
formique, acétique, carbonique, maloniquc el succinique (r, 3). 
Récemment Frcutlenborg (41) a monlr·é qu'une lia-nine isolée par 
son procédé se laissait plu.~ facilement attaquer par l'ozone après 
méthylation. Il se pro(luil un acide lle formule C8IP06 contenant 
trois groupes mélhoxyles. 

Les oxydants en miliett acide, tels que J'acide nitrique, les chio
L'ale~. le pe•·mangannte, l'acide chromique et le bioxyde de chlore 
dégradent la li,-,.nine en acide oxalique, acétique, maléique, for
mique, ,.é,·atrique (1, 3, 41). 

Les oxydations alcaline conduisent à des composés de masse 
moléculaire plu élevée rrue celle des précédents. l'lous rappe
lons dans le tableau suivant les résultats classiques obtenus par 
Jleuser et ses collaborateurs (1 og}, par fusion alcaline Je la 
lignine. 

1• Fusion alcaline à tempéra
Lure inférieure à •4o• . 

~· Fusion alcaline en présence 
d'air dans un creuse t de nic
kel en lre 24o• et 28o• . 

3• Fu'sion alcaline à l'abri de 
l'air. creuset de nicke l • 

4• Fusion alcaline en atmo
sphère d"hydrogène, creuset 
de fer . 

5• Fusion nlca 1 i ne en atmo
sphère d'hydrogène, en pré
sence de C03(NW)1, creuset 
de fer . 

Prorluits obtenus 

AcidPs ligniqucs . 
Acide oxalique . 
Acide prolocaLéchiquc . 
Acide pyrocatéchiquc 
Acide oxalique 
AcHlc protocalcchiqne 
Acide pyrocatéchique 
A ci de oxalique . 
Acide protocatéchique 
Acide pyrocalécbique 

~ 
Acide oxalique . . . 
Acide prolocaléchiquc . 
Acide pyrocntéchique • 

Bn ofo 
20 ofo 

16 à tg ojo 
' il 3 ofo 

néant 
19 o/o 
9 ofo 

neant 
10 ofo 
21 ofo 

néant 
23 ofo 
7 ojo 

Par oxydation sous pression, en présence de soude et à 2oo• C, 
Fischer et Schrader ( 11 o) ont oh tenu 8,28 o/ o J'acides gra et 
3.12 of o d'acides Lenzol-carhoniqucs. Les premiers comprenaient 
les acid es for·mique, oxalique. succiniquo cl fumarique. les 
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seconds les at:ides benzoïque, phtal ique, isophtalique trimelliti
que, hémimellitique, pht·énitique, pyromelliLique, benzopentacar
bonique et mellitique. 

L'étude de La pyrùgénation de la lignine, si elle ne projette pas 
une lueur bien vive sur la str ucture de celle substance, permet 
d'expliquer la provenance de certains produits de la distillaliou 
du bois . La décomposition de la lignine commence à 1ooo à 270° 
a lieu une réaction exolhe1·mique avec grant! dégag·emenl "'azeux, 
a 4oo0 la décomposition est terminée. Voici les résultats obtenus 
par Fischer et Schrader par distillation d'une lignine pot·tée en 
cinquante minutes de 270° à 5oo0 : eau, 10,2 ofo; charbon, 
57,2 ofo; goudrons, r4,4 ofo; "'az, 19,2 ojo. Le ùislillat aqueux 
comprend principalement de l'acide acétique, de l'alcool méthy
lique et de l'acétone, les goudrons, des éthers méthyliques de 
phénols el de polyph6nols, les gaz principalement do L'o.-yde de 
carbone et du méthane. 

La distillation sous pmssion réduite, a été étudiée par Pict.el eL 
Gaulis (r II), ils ont obtenu r5 o/o de goudrons, 21 ofo de 
liquide aqueux et 52 ofo de charbon. Les goudrons comprennent 
une fraction soluble dan les alcalis ot une neutre. Cette dernière 
est formée de carbures saturés et non saturés où le mélèoe C30Il60 

a été caractérisé. Plus récemment Phillips et Goss (ID3) ont publié 
les résultats suivants (1} : II 17 o/o de distillat aqueux, 28,3 o/o 
de distillat organique, dans ce deraier ont été caractérisés des 
phénols et polyphénols ainsi que le n-nonacosane. 

La lignine ne se laisse hydrogéner, même sous pressions éle
vées, qu'en présence de catalyseurs. Fierz, David et Hanoig (112) 
par hydrogénation d'une lio-aine de Willstüller entre 200 el 
3oo a tmosphères en présence de nickel ont obtenu pour 5oo "'t'am
mes de lignine : 

:~5lt g•·nmmes de di LillaL aqueux 
334 >> >> organique 

Bg , de gaud rons 
12 >> d'huiles légère · 
78 " de résidu 
88 >> de cendres, gaz cl perles 

(1) Il s'agil de ln 1 ignine de mais. 
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Des résultats concernant l'hydr·ogénation de l'éthanol-lio-nine 
(de I33 à 267 atmosphères) ont été récemment publiés par 1-Iih
bert, 42 ofo de la lignine passent sous forme liquide, dont un peu 
plus de la moitié est distillable. Le cyclo-hexanol el des alcool 
aliphatiques ont élé caractérisés. 

D'autres modes d'hydrogénation ont été utilisés, notamment la 
méthode de Berthelot à l'acide iodhydr·ique et l'hydrogénation 
par distillation sur la poudre de zinc (3, Io4, 106); les résultats 
obtenus n'ont jusqu'ici qu'un intérêt restreint. 

Des produits de dégradation intér·essants des lignines sont ceu.-x 
que donnent sous l'action des alcalis les acides ligno-sultoniques, 
et qui sont pour les bois tendres la vanilline el pour les bois durs 
un mélan""e à partie égale de vanilline et d'aldéhyde syringique. 
Honig et Ruzicka (r r3) ont étudié les facteurs qui influent ur le 
rendement en vanilline. Hibbcrt el ses collaborateurs (1 r4 1 r5. 
II6, 1 17) ont caractérisé l'aldéhyde syringique dans les produits 
de dégradation par les alcalis des acides ligno-sulfoniques des 
bois durs el montré qu'il se formait en mf:me temps des quantités 
égales de vanilline (au total 5,6 o/ o ). 

Ces substances de dégradation des acides ligno-sulfoniques 
nous amènent à parler de la « lactone de la liqueur sulfitique ». 
Ce produit a été isolé par Ho lm berg ( 118) par extraction au 
moyen de benzène des lessives suUitiques de bois de sapin. Ce 
composé a pour formule C20II~oos el llolmberg le considère, par 
suite de ses propriétés chimiques, comme la lactone d'un de deu.x 
acides-alcools suivants : 

HOC>-CH- CH- CJI20Il 

bcHs 1 1 

HO-~=>-CH- CH- CQ21J 

~ 

H09~ -CH- CH- CWOH 

- 1 1 

CH
3 1-Q 

/
CH - Cil .f" ~ OH 

H02C -
CH3 
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La faible proportion de lactonc par rapport au bois (o, 1 ojo) el 
le fait que de composés analogues n'ont pu être obtenus à parlir 
d'autres liqueur ulfitiques (voir r, p. 88), ont jeté quelque dis
crédit sur l'intérêt que pouvait présenter cette substance cruanl à 
la structure de la lignine. :\lais los produits d'éthanolyse du bai 
obtenus récemment par IJibbei·L el ses collaborateurs, nous 
pm·ai ent devoir redonner quelq ue actualité à cette lactone. 

Dans une sorie de publications récen Les Hibbe1"l et es collabo
rateurs (119, 120, 121, 57) onl révélé une méthode de dégrada
tion douce et de rendement relativement élevé de la lignine. Voici 
en qLtai elle consiste. Lorsque l'on procède à l'extraction de la 
lignine au moyen de l'alcool et tle l'acide chlo1'hydrique on 
obtien t une solution alcoolique ù'élhauol-ügnine. Celle dernière 
est précipitée par addition d'cau et séparée du liquide par filtra
tion. On avait l"habitude de considérer comme seule intéressante 
l'éthanol-lignine, et _la liqueur aq ua-alcoolique était jetée. HiLbert 
et ses collaborateurs ont montré que celte liqueur contenait des 
produits de dégradation de la lignine. Par extraction à l'éther 
ou mieux au benzène, on peut en efrel isoler clos quantités appré
ciables de substances liquides et ces quantités peuvent être aug
mentées si l'éthanol-lignine e1le-m~me est épuisée pat' le solvant. 
Voici quelques chiffres : 

Li;l"ninc rcslnnt dnns le bois 
apri'~ l'extraction . . 

Produits de dégra.dnlions 
gthanol-ligninc. . . . 

Épicèa Érable 

3G o/o 
32 )) 

3~ '' 

Les proportions de produit de dégradation obtenus, à partir 
du chêne, du bambou et du jute sont respectivement 5o,g o/o, 
5o,I ojo el 74 o/o ùe la lignine totale. Le procédé peul être appli
qué à la lig·nine d'extraction elle-même, avec une )jgnine acétylée 
(procédé Suida eL 'fisch) 36 ofo de la lignine ont été tran formé eu 
huile par simple ébulli tion avec de l'alcool à 3 ojo d'acide chlo
rhydrique. Avec une alcali-lignine préalablement acétylée, nou 
avons nous-mêmes obtenu 12 G o d'huile. 

Ces produits de ùé~Tadation peuvent <:tre. par les moyens 
habituels, êparé en quatre fractions acides, aldéhydes, phénols 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



et produits neutre . Voici les proportions o!Jtenues pour les bois 
d'érable (120) ct d'épicéa : 

Érable Êpicéa 

Aldéhyde 5 ,t, ofo tic la lignine r.g ofo 
·\ci de 1,6 ll )) )) !.G )) 

Phénols 12/1 )) )) )) g,G )) 

Produits ncntrc 2,1 )) ll )) [ /• )) 

Total. 21,5 o/o )) )) 1l1,5 ofo 

De ces substances, seule une faible fraction a été identifiée. 
La fraction phénolique provenant du bois d'épicéa a pu être 

distillée ( 1 3o•-r5o0 sous omm. o 1) en partie (3,3 o/o de la lignine) 
et par traitement au diazométhane a conduit à un produit cri tal
lisé (F. : 81 °-82°) identifié avec l'o:-éthoxypropiovératrone : 

Dans le cas du bois d'érable, le produit précédent a été retrouvé, 
mais en plus des dérivés du composé : 

OCIP 
1 

llO -c>- ~-CH- OOHa 

1 o tw 
ÙCHS 

ont été isolés. Le total des substances identifiées est double de 
celui correspondant au bois d'épicéa. 

L'ensemble de ces résultats est particulièrement intéressant, en 
ce que: 

a) il établit la présence du noyau benzénique dans les lignines 
d'extraction et probablement dans la lignine originelle; 

b) il montre que les lignines des bois durs el des bois tendres. 
ont de natures différente , les premières se laissant beaucoup 

plus attaquer pa•· l'alcool chlorhyth·ique que les secondes el don
nant naissance à des produit de dégradation, contenant les deux 
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radicaux syriogile et guiacyle, alors que le dernier seul existerait 
dacs les bois teodt·e . 

Il oe faut pas se dissimuler cepeodant que ces résultats sont 
surtout riches en promesses pour l'avenir et que la faible por
tion (1 ) de produits identifiés qui est de l'ordre de 3 à 5 ojo de la 
lignine ne saurait pour l'instant permettre d'en tirer autre chose 
que des hypothèses fragiles sur la structure de la li"'nine elle
même. 

Le problème de la lignine. - Les pages qui précèdent et 
qui sont le résumé succinct avec de nombreuses omissions d'une 
littérature considérable, permettent au lecteur de se faire une 
idéo de la complexité du problème de la li<;nine dont les princi
pales questions sont : 

a) la tructure de la lignine originelle ; 
b) la structure des lignine d'extraction ; 
c) les relations entre la lin-nine originelle ot les autres consti

tuants du bois. 
La première question parait ne pouvoir être abordée que lors

que la seconde sera résolue; à part quelques exceptions la plu
part des chercheurs sont en effet d'accord pour penser que les 
lignines d'extraction sont très différentes de la li rrnme originelle, 
mais l'accord ne subsiste pas lon.,.temps si l'on cherche à préciser 
les différence , s'agit-il de deux produits ou mélange de produits 
également complexes ou les lignine d'extraction ne sont-elles 
que des produits de polymérisation d'une lignine relativement 
simple (57) ? IL parait pt·ématuré pour l'instant d'en décider. La 
seconde question du problème de la lignine a reçu des réponses 
aussi nombreuses que vaPiées et souvent que peu justifiées. Si nou 
faj ons Le bilan de ce que nou savons sut· le fonctions chimiques 
des lignines d'extraction, nous avons comme résultats certains 
l'existence de méthoxyles, d'hydroxyles alcooliques, d'hydroxyles 
phénoliques ou énoliques, du noyau benzénique et c'est à peu 
près tout. On peut considérer comme probable la présence d'une 
fonction carbonyle el comme possible celle de liaisons éthyléni
ques. Si nous cherchons à préciser un peu plus, nous nous aper
cevons que nous n'avons des données quantitatives que concernant 

(1) Des résultats ont été également donnés concernant les fractions 
aldéhydiques. 
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les hydroxyles et les méthoxyles. Ainsi _que nous l'avons diL plus 
haut Br a uns et Hibbert (4g) out établi quo les lignines e. ·traites 
de l'épicéa pouvaient être considérées comme résu!Lant d'une 
unité élémentaire ayant 10 hydroxyles méthylés ou non. Les don
nées analytiques conduisent à donner à cette unité la formule 
brule: 

Les alkyl-lio:rnines extraites au moyen d'un alcool R - OH et 
d'acide chlorhydrique aurait pour unité élémentaire : 

CUH32Q6(QH)4(QCW)O(QR) 

et les phénols-Ji~:rnines : 

cnn3oQG(QH )' ( 0CH3)"( oc aH")( C6H' OH) . 

Freudenberg et Hesse (122) avaient proposé auparavant la 
formule: 

Que faut-il penser de ce formules? Nous devons toul d'abord 
noter que jamais il n'a p11 Olre prouvé qu'une lignine d'extraction 
était une substance homogène, il y a donc dans toutes ce pé
culations un acte de foi dans la pureté des produits étudiés. 
Remarquons cependant que les données sur lesquelles s'appuient 
Brauns et Hibber-L (4g) sont obtenues à partir do cinq lignines 
extraites d'un même bois el qu'elles concordent bien. CeLle 
concordance peut difficilement être attribuée à une coïncidence 
(voir cependant (52, 4) et page 3o). 

Brauns (36) à la suite de l'étude de sa« lin-ni ne originelle»(?) a 
cru devoir modifier la formule de Brauns-Hibbort comme il suit: 

Xous ne pensons pa qu'aucune des formules précédentes puisse 
être considérée comme définitive, mais celle qui parait la plus 
sérieusement établie est celle de Brauns-Hihbert. 

Etant donné que la formule brule de l'unité élémentaire de la 
lignine n'est encore qu'une hypothè ede travail il parait préma
tw·é d'en youloir établir la constitution développée et c'est là 
tout à fait notre avis. Cependant de telles tentatives ont été faites 
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à titre de simples hypothèses d'ailleurs. Nous ne retiendrons que 
les plus récentes, renvoyant pour les autres à la bibliographie 
(1, 2, 3). Selon ces dernières conceptions Freudenbc1· (123) voit 
dans la Jjgnine d'extraction un assemblage de la forme : 

-c> <CH2-C110Il< 
-0 ~-CH ~ 

0 -~ _)-

6cw 1 
ocw 

ou: 

Tanui · qLte Hibherl (124) considère comme plus probable une 
structure analo,.,.ue à : 

ous laisson au lecteur le soin ùe distinguer la part de la 
spéculation et de l'expérience dans ces conceptions. Nous ferons 
cependant remarquer que ces structures ne nous semblent pa 
tenir assez compte des indices concernant l'existence de groupe
ments aliphatiques ou hydroaromaliques importants dans la 
lignine. 

La troisième question du problème de la lignine, à savoir 
quelle relation existe entre la lignine et les autres constituants 
du bois, n'a pas non plus reçu de solution définitive. Y a-t-il 
combinaison chimique de la lignjne avec la cellulose ou d'autres 
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constituants? Y a-t-il impie jLtxtaposition ou ml orplion ou une 
combinaison de ces Lwi possibilités? Le lecteur trouvera l'histo
rique des conceptions concernant les relations de la lignine avec 
les autre· con Li tuants du bois el en particulier avec la cellulo e 
dan' l'ouvrage mainte foi cité de 1-Iawley cL \Y ise ( 1 ). Les 
résultats de Brauns (36) et de Friedrich et Salzherger (12S) à 
savoir l'obtention de Lignine par simple extraction du bois avec 
un solvant semblent .montrer qu'il exi:>Le de La lig·nine non com
Linée avec la cellulose, mais il ne s'agit que d'une pelile fraction 
de la lignine totale et qui peut forl bien provenir d'une détério
ration du bois duc à de causes biolog·iques ou atmosphérique . 

Une contc·ibution int6ressanle à celle question est apportée pat· 
un travail de Harris, Sherrand etl\Iitchell (~6). Ces auteurs ont 
méthJlé au moyen des solutions alcalines el de sulfate de 
méthyle du bois d'érable soumis à des hy(lrulyses ùe plus eu 
plus importantes. Leurs résultats sonL les suivant : 

r. lloi originel. 
2. n n° 1. 

3. ll n° 2 . 

&. ll n° 3. 

Traitement 

mélhylé (nlcal i + 04(Cil 3 )~) 

hydrolysé pnr 1 ojo acide cl mélh~lé 
)) 

)1 

,, 
)) 

Teneur 
en OCE/3 

de la lignine 

21,5 ojo 
25,!( )) 
27 .1 )) 

28 .o " 

La lignine isolée du boi' contenait 21,5 d'OC1J3. Ces résul
tats montrent que la li,.ninc n'est méthylée dans le bois qu'aprè 
que celui-ci a subi une hydrolyse. On en peut conclure que la 
lignine esl combinée aux polysaccharides, que l'hydrolyse détruit 
celle combinaison par élimination d'un des constituants, cc qui 
permet la méthylation. Mais une autre conception telle que l'ad
sorption, n'est pas nécessairement écartée. 

En définitive nous savons peu de choses sur la ligrüne, mais 
le nombre et la nature des travaux récents sur le sujet nou inci
tent à. penser que nous verrons s'accroître considérablement nos 
connaissances, dans un avenir pas trop lointain. 
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CHAPITRE Ill 

LES CONSTITUANTS SECONDAIRES 
DU BOIS: 

HÉMICELL ULOSES , POLYSACCHARIDES 
ET PECTINES 

Il est loin d'être certain que toutes les substances traitées dans 
ce chapitre fassen t partie des constituan ts de la paroi cell ulaire 
du bois, mais faute de données expérimentales certaines, nous 
avon pensé qu'il valait mieux en parler ici . 

Hémicelluloses. 

Définition. - Le terme d'hémicelluloses a été imaginé par 
chulze ( 18) pour désigner un ensemble de substance extraites 

du son et de la paille de diverses plantes par des solutions alca
lines é tendues. Par la suü e ces suh tances onl été trouvées dans 
le bai . Cc ne sont pas des composés défin is mais des mélanges, 
camclérisés, si l'on peul dire sans trop d'ironie , par les proprié
tés suivantes : 

1° Insolubilité relative dans l'eau et solubili té dans les solu
tion alcalines étendues. 

2° Hydrolyse faci le par les acides, qui fourn it divers sucres : 
xylo e, mannose, galac tose ct g lucose et des acides uraniques . 

I e danger d'une définition fondée sur des propriétés aussi 
va n-ues, n'échappera à personne, aussi boo nombre de chercheurs__..._ 
sont-ils d'accord pout· abandonner ce terme, mais il faudra atten
dre que nos connaissances sur les hémicelluloses soient plus 
avancées pour qu'on puisse valahlomonL en proposer un autre 
ou plus vra isemblablemenL plusieurs autres correspondant aux 
divers constituan ts du mélange« hémicelluloses >>. 

Extraction et fractionnement. - L 'extrac tion des hémi
celluloses du bois se· fai l au moyen de solu tions alcalines éten-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LES CO:\STIT .\:\TS SECO'ID,\lRES 

ducs, précédées ou non d'un traitcmenl chimique. Norman (•g) 
préconise d'alterner de r-apides trui Leme oLs au chlore avec des 
extmctions pav une solution froide rie soude 1• 4 o/o. On peut 
é.,.alement utilisev simplement une solution de soude plu étendue 
mais chaude les hémicelluloses ainsi obtenues sont alors souillées 
d'un peu de lignine. Kutter (20) emploie un procédé analog·ue à 
celui de 1 arman mais où la solution de soude est un peu plu 
concentrée (10 oj o). Les méthodes de fractionnement ont varia
bles avec ·haque auteuv et ne paraissent pas avoiv donné, 
jusqu'ici, des •·ésultats extrêmement b1·illanls. A Litre d'exemple 
citons la méthode classiqu e de Schryver (21). Par addition 
d'acide acétique à la solution nlcalino d'hémicellulose il précipite 
une fraction nommée hémicellulose A, après fllLration on ujoule 
au filtml deux volumes d'alcool, il précipite alor l'hémiccllu
lose B. 

Structure. - Ko connaissances sur la structure de hémi
cellulo e p1'ovicnncntde l'étude des p•'oduitsd'hydrolyse. umme 
nous l'avons dit ces derniers sont cons titués d'une part par des 
ucrcs, surtout du xylosc. el d'autre part par des acides UJ'oni

fJUO qui peuvent C:trc méthoxylés. Selon Anderson (22) et aus i 
llawle)' cl Norman (23) il existerait de1n:: catégories d"hémi
celluloses : 

1" Celles contenant dans leur molécule des acides uranique . 
2° Celle ne contenant pas d'acides uvoniques et qui seraient 

des polysaccharides vrais. 
Hawley el Norman (23) proposent le terme de polyurooides 

pour les première et de cellulosanes pour les ccoudes. 
Parmi les acides uraniques identifiés dans le produits d'hydro

lyse de hémicelluloses citons un acide aldobionique (?.4, 25) et 
l'acide d- ·lycuronique (?.5) . Les sucres d'hydrolyse sont princi
palement le xylose, mais on trouve aussi du glucose, du man
nose el du galactose. 

Relation entre la cellulose et les hémicelluloses. -
Nous n'insisterons ""Uère ur cette que Lion qui est loin d'ôtre 
vésolue. Selon Anderson (25) la cellulose serait en partie estéri
fiée par les acides uronjl]ues des hémicelluloses, Hawley ct Nor
man (23) voient au contrail'e dans les cc polyuronides >> des 

ubstanccs non intimement associées à la cellulose, contrairement 
aux cellulosanes. 
GUILLEMONAT. - [c bois. 
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Polysaccharides. 

On appelle polysaccharides du b..:>is les substances, autt·es que 
La cellulo e, qui donnent par hydrolyse naissance à des sucres. 
On excepte en général de cette clas ilication Je ubst.ances telles 
que l'amidon et les gommes qui ne sont pas des constituants de 
la paroi cellulaire, nous en parlerons donc plus loin. Pour les 
produits que nous allons traileL' ici, la question n'est pa toujours 
tranchée de savoir s'ils font partie ou non de la paroi cellulaire 
ou s'ils sont des substances de réserve. 

Pentosanes. -Les pentosanes du bois, substances donnant 
par hydrolyse, des pentoses, sont surtout constitués de xylaoes 
el d' un peu d'arabanes. La teneur en pentosaoes des bois varie 
beaucoup avec leur orirrine, les angiospermes en contiennent 
généralement plus que les gymnospermes . Mais il ne faut pas 
oublier que le dosage des pentosanes dans le bois pr~tc à la crili· 
que (voir JVe partie). 

Les penlosanes s'obtiennent en traitant le bois, à froid, par 
une solution d'ammoniac a 2 ojo, puis en l'extrayant én-alemenl à 
froid par de la soude à 5 o/o. On précipite ensuite la solution 
sodique par son volume d'alcool el l'on soumet les produits obte
nus à des purification (2G) qui permettent d'i ole1· d'une part le 
xylaoes cl d'autre part les arabanes. 

Les xylanes sont des poudres blanches insolubles dans les sol
vants or·ganiques, donnant des solutions opalescentes dans L'eau. 
IL répondent a la formule (C5H80 4)n, leur hydrolyse fournit du 
xylose mais avec un rendement qui attein t au plus 84 ofo . 

Les xylanes semblent renfermer deux oxhydrile alcoolique 
pour 5 atomes de carbone, ils donnent, en efl"et, des diacélates, 
de dinitralcs et des dibenzoales. Selon Haworth (27) les xylane 
seraient formés par l'union de restes ~-xylopyranoses . 

Les arabanes, qu i fournissent par hydroly~e de l'arabinose, 
sont moins abondants que les xylanes . Leur élude est peu avan
cée. L'existence d'autres pentosanes, eL notamment de métbyl
pentosanes, dans le bois n'a jamais été prouvée d'une maniere 
définitive ( 1). 

Il semble bien que la majeure partie de penlosane du bois 
sont de constituants de la paroi cell ulaire, en relation très directe 
avec la cellulose (28, 25). 
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Hexosanes. -Les hexosanes du bois, sub lances donnant 
par hydrolyse des hexoses, sont surtout des maonanes présents 
en assez o-rande quantité dans le bois des gymnospermes, des 
galactaoes et peut-ùtre aussi des lévulanes et des glucosanes. 

Les mannanes selon Schorger (29) et Bertrand (3o) existent 
surtout dans les bois des gymnospermes. Leur étude est peu 
avancée et nos connaissances concernent surtout des mannanes 
e.·traiLs de La noix: angleuse. Ils répondent à la formule brute 
(C0H 100 ")" et contiendraient trois oxhydriles alcooliques pour 
6 atomes cle cru·bone. 

La présence do galactanes dans les bois parait être démontrée 
par l'existence de galactose dans les lessives sulfiliques des pâles 
de bois. D'autre part Schorger et Smilh (3r) ont obtenu par 
a.'\: traction à l'eau du bois de mélèze occidental 8 à 17 ofo d'un 
galactane sous forme d'une poudre blanche donnant par hydro
lyse du galactose et chose plus curieuse un peu de furfural par 
traitement à l'acide chlorhydrique. 

L'existence de lévulanes dans le bois est encore discutée (1). Si 
l'on admet que les xylanes sont intimement associés à la cellulose 
dao les bois des angiospermes, il est logiqtte de penser qu'il en 
e t de même des mannancs ùans le hoi des angiospermes, c'est 
d ailleurs l'opinion de rowotnowna (32). 

Pectines. 

Les pectines ou matières pectiques sont des substances abon
dantes particulièrement dans le jus de pomme eL de divers fruits, 
qui donnent avec l'eau des solutions visqueuses. Les pectines se 
distinguent des mucilages et des gommes en ce que les solutions 
aqueuses coaœulent sous l'aclwn de l'eau de chaux ou de l'eau 
de baryte ou sous l'influence d'un ferment, la peclase. Leur hydro
lyse fournit surtout des sucres et de l'acide galacturonique. 

La présence de pectio.e dans le bois a été longtemps discutée ( 1). 
Récemment Anderson et ses collaborateurs (33, 34, 35) ont 
donné des preuves sérieuses de l'existence de la pectine dans le 
bois et plus particulièrement dans la paroi cellulaire. La méthode 
d'extraction et de fractionnement comporte: 

1° un traitement par de l'acide chlorhydrique o,o5 N qui four-
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nit la pectine A, puis un traitement par une solution d'ammoniac 
à 5 ofo qui donne la pectine B; 

2" un Lt'aitement par le chlore, suivi d'une e~1.raclion à l'alcool 
méthylique bouillant ce qui donne la pectine C. 

Les bois durs sont plus riches en pectines que les bois tendres. 
Les pectines du bois seraient voisines, sinon identiques à celles 
des fruits et existeraient sous forme de sel de calcium ou de 
combinaison avec los autres constituan1s du bois. 
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LE CON TITUANTS PARTICULIER DU BOI 
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CHAPITRE PREMIER 

RÉSINES ET ESSENCES 

Définition . - On désigne aujourd'hui ous le nom de rési
nes des substances org·aniques amorphes, transparente eL sou
vent pl, stiques. Les unes sont d'origine végétale, les autre sont 
produites par l'industrie, nous ne nous occuperons évidemment 
ici que des premières. 

Le terme oléorésine désigne le mélange visqueux formé de 
résine et de substances volatiles (huiles et es ences). Quelque
fois on a appliqué le terme d'oléorésine au produit sécrété par 
les cellule d'un arbre blessé, le terme résine étant réservé à la 
ubstance pré ente dans le bois lui-m(]me. Un tel voca.bulaire 

parait défectueux, nous emploierons ici le termes résines el aléa
résines dans leurs premiers sens, en n'oub liant pas toutefois que 
l'oléorésine qui s'écoule d'un arbre blessé est quelquefois difFé
rente de celle que l'on trouve dans le bois lui-même. 

L'examen microscopique, ainsi que la facilité avec laquelle les 
résines el oléorésines peuvent I':Lre extraites du bois par des sol
vants convenables (éther, benzène, alcool), montrent q ue ces sub
stances ne on t pas des constituants normaux de la paroi cell u
la ire. JI existe un gt·and nombre de résines et d'hui les essentielles 
extraites de d ifférents bois, leur étude détaillée constitue un cha
pitre impOL'lant de la chimie qui ne saur·ait trouver place ici . 
~ous nous con ten terons de dire quelques mols des plus impor
tantes d entre ell es au point de vue inùustriel (voir : 1, 2, 126) . 

Oléorésines de pins. - Les diverses variétés de pins foul' 
ni enl des oléorésines de composition différente. D'une manière 
générale ces oléorésioes sont formée d'un produit non volatil : 
la colophane et d'une porlion volatile : l'e seoce de térébenthine. 

La colophane est en réalité le produit de tr·aosformalioo par la 
chaleur des constituants primaires, non vola til , de l'oléorésine. 
Ceu --ci sont des acides, qui dans l 'oléorés ine de pin mar·itime 
sont au moins au nombre de q ua tre : le acides:~: et ~-pimariques 
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et les acides cr. et ~-sapiniq uc , Lous ayant pour formu le C20H300 2 • 

Sous l'ac tion de la chaleur les deux dernier , ainsi que l'acide 
f)-pimarique, se transforment en passant par un stade intCI·mé
diaire en acide abiétique de m~me formule brute . L'acide cr.-pima
rique est table. Suivant les traitement qu'elle a subis la colo
phane e t donc un mélange comp lexe d'acides, tous isomères et 
isomorphes. 

La parlie volatile, ou essence de térébenthine, tlc l'oléorésine 
est constituée de carbw·cs divers. surtout tles terpènes. auxquels 
s'ajoutent des alcools eL des e,.tcr en faible quantité. Voici 
d'aprè G. Dupont ( 12G) les composition~ des lll'incipalcs ossen
ces de Lé1·ébenthine : 

l'inime Nopini:ne 
Arbre 0 /0 0 D A ulres carbures 

Pin ti'Alcp. g5 (d) 
)) lnl'ieio cl 'Autriche g6 (1) 
)) Ùll tù1paul !)0 (cl) 
)) Lhumbergii 83 (1) 
ug"ar Pi ne 70-;5 (1) 5 Phclhuulri·nc : ·' o/o 

Pin mm:ilimc . 63 (1) 26,5 Limon'.nc : 1 o o. 
Long lear pine. 64 (d) 20 

Cuban pine. 75,6 (1) 2f 

Pin insigne 34 (1) G2 Dipt>n tènc, camphènc 
)) syll'cstrc 6o,6 (cl) 1 7 /• Carène : rG,g ofo 
)) indien . 26, (1) 9.7 Carène : 37,6 o/n 
)) pignon. di,7 (1) Limonène : 75,5. 

Pond pinc . Limonène 
Lodgcpole piue Phcllaodr"nc 
' ut pinc. 0 IJcptanc normal 3 o/o 

Jcfire) pine. 0 

Les produits volalils extrait de l'oléoré ioe de bois sont diffé
rents . Ils contiennent à côlé des hydrocarbures, des alcools terpé
niques : cinéol, alcool isofenchylique, terpinéol, bornéo!, des 
cétones : le camphre. Du bois de cèdre on obtient une 
essence contenant le cédrène, carbure sesquiterpénique et divers 
alcools ( 1) . 

Résines et essences diverses. - Nous mentionnons 1C1 
l'existence d'un grand nombre de résines (copals, mastic, anda-
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RBSINES ET ESSENCES 

raque, élémis, etc ... ) utilisées dans la confection des vernis. Ces 
résines sont constituées d'acides gras, aromatiques, résioiques, 
d'alcools résiniques et de réslmes qui sont des produits assez mal 
définis (126). 

Comme essences obtenues à partir de difl'érents bois eL ayant 
quelque importance, citons : 

L'huile de bois de santal, constituée pour la pl us grande partie 
d'un mélann-ed'Cl et ('-santalol, l'huile ùe laurier·-camphre, l'huile 
de gaïac, l'huile de copaiba (1 ). 
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CHAPITRE II 

LES TANNINS 

Définition et classification. -Les tannins sont des sub
stances œénéralement solubles dans l'eau chaude possédant les 
propriétés suivantes : 

1o une saveur asll·ingente; 
2° ils donnent une coloration (bleu foncé ou verdâtre) avec le 

chlorure ferl'ique; 
3° ils forment des précipités avec la ,.,.élatine, l'albumine et 

cliver alcaloïdes ; 
4° ils tr·ansforment la peau en cuir . 
Les tannins sont classés en deux groupes : 
a) les tannins p)'t"ogalliques donnant du pyrogallol par pyro

lyse à JGo"-215" ; 
b) les tannins phlorogluciques qui par fusion alcaline fournis

sent de la phloro,.lucine. 

Extraction et purification. -Les tannins sont en géné
ral extraits du boi à l'eau chaude quelquefois au moyen de 
solvants or,.aniques. Celle facile extraction des tannins montre 
qu'ils ne f0nt pas partie intégrante de la pal'OÎ cellulaire. Les 
solution aqueuses de tannins précipitent par addition d'acétate 
de plomb, celle précipi tation peut ôtre utilisée pour leur puri
fication. les tannins étant régénérés de leur précipité par l'hydro
gène sulfuré. 

Constitutions chimiques. - Les tannins pyro,.alliques 
ont aujourd'hui considérés comme des mélanges d'esters où les 

cinq fonction alcooliques du glucose sont estérifiées par divers 
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acides phéooLiques 
lutéique: 

HOo::•JI 
~ 

Acide gallique 

LES TANNI S 5g 

acides gallique, digallique, ellagique et 

-C021-I 

A co-o-r-> 
1 

f' crlï=oH 
Ho lion 
~ 

Acide digallique 

Acide ellaJiquc 

Acide luléique 

Les tannins phlorogluciques, paraissent proches parents des 
matières colol'antes des fleurs, ils dérivent de produits tels que le 
catéchol et l'épicatéchol. 

Calée bol 
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Tannins pyrogalliques. - Avec le chlorure ferrique les 
tannins pyrogalliques donnent des colorations ou des précipité 
noir bleuâtre, on les rencontre dans le cbtllaignier d 'Espag·ne. 
le chêne, le myroLolan, le umac. Le tannin de la noix de galle 
appartient à ce type. 

Tannins phlorogluciques. - Ils donnent des colorations 
vertes avec le chlorure ferrique el des préci pilés rouges (phloba
phèoes} quanù ils sont chauffés avec les acides minéraux dilué . 
A ce type appartiennent les tannins de québracho, de palétuvier, 
de mimosa. Il est à remarquer que l'on peut rencontret· dans un 
mt!me bois les deux classes de tannins. 
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CHAPITRE Jll 

LES MATiltRES COLORANTES 

Certains bois sont riches on ma lieres co loran tes ou en substances 
capables d'en donner par simple oxydation à 1 air. La plupart de 
ces colorants ont été utilisés autrefois, mai bien peu ont résisté à 
la concuncnce des produits synthétiques. Seules, les couleurs 
extraites du bois de campêche, des buis rouges du Brésil el au si 
ùu quercitron ont quelque importance commerciab. 

La plupart du temps la matière colorante n'exi Le pas dans le 
bois, mais seulement un leucod6rivé. Ce rlcrnicr s'extrait du 
bois au moyen d'un solvant convenable (eau, alcool, éther). Par 
oxydation il. l'air on oblient la matière colorante. Tel est le cas ùe 
l'hématoxyline du bois de campêche, ou de la brésil ina des<< bois 
du Brésil )). D'autres fois la matière colorante elle-même existe 
dans le bois, par exemple la fisétinc du fustel, ct le lapachol de 
l' Avicennia. 

Constitutions chimiques. - Dans le bois de campêche 
exi tc l'hématoxyline qui par oxydation donne la matière colo
rante : hématéine. On attribue à ces substances les constitutions 
suivantes : 

on OH 

0 
I-ICH2 

(Y)Lon 
H01~ CH' 

Hémntoxyline Hémntéinc 
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HO OH 

0 
0 

HO Il 

~-"' 
"' l" l ICH2 

w on 
HO H2 

. 

//-/cH~ 

oc~ "'-oH 
HO CH2 

0 
Brésilinc Brésiléine 

La brésilioe (ou bt·aziline) des bois rouges du Brésil el son 
dérivé colorant la brésiléine ont des constitutions voisines. 

La fisétine existe dans le fus tet, le cèdre jaune et le québracho 
colorado . C'est un trihydroxyflavonol. D'autres matières colo
ran tes des bois appartiennent au groupe du llavonol, les princi
pales sont la morine, la maclurine. 0 OH 

HOO()rc c>OH 
~ OH 

Il 
0 

Fiséûne 
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CHAPITRE IV 

CONSTITUANTS DIVERS 

Hydrates de carbone. - L'amidon existe dans le boi a 
l'état de malière de réserve, sa teneur est vat·iable avec l'espèce 
du bois ella saison. La variation saisonnière correspondrait à une 
transformation en graisse ou plus probablement par une hydro
lyse enzymatique en maltose eL dextrose ( 1). 

Des sucres simples doivent exister dans le boi , puisqu'on en 
trouve dans la sève soit à l'étaL libre, soit sous forme de gluco
sides. Parmi ces derniers, une place spéciale doit ~lre réservée à 
la coniférine dont nous avons déjà parlé. 

Huiles, graisses et cires. -Des huiles, des graisses et des 
cires ont été extraites en petites quantités ùes tissus ligneux de 
différentes espèces, leut' étude est peu avancée (voir 1, 2). 

Autres constituants organiques.- Les acides acétique 
eL formique ont été trouvés dans clifférents bois, en particulier le 
ginkgo. La présence d'autres acides a été également signalée. Le 
plus important quantitativement est l'acide oxalique, que l'on 
t~ouve généralement sous forme de cristaux d'oxalate de cal
Cium. 

Des substances azotées organiques existent dans le bois, ce sont 
des prolémes, des alcaloïdes, eL quelquefois des dérivés de 
l'indol. 

Constituants minéraux. -La teneur en cendres du bois 
est rarement supérieure à I ofo (voir 1, 2). Les p1·incipau.'l: con
stituants de ces cendres sont par ordre d'importance : 

1" pour les métaux : le calciwn, le potassium et le magné
sium, avec de faibles quanLités de soùium, de fer, de manganèse, 
d·alumioium; 

2' pour les radicaLLX acides : carbonate, phosphate, silicate, 
sulfate el des traces de chlorures. 
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L'ANALY E DU BOIS 

Gun.LEAIONAT. - Le bois. 
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CHAPITRE PREMIER 

GÉNÉRALITÉS 

L'am<i;"c élémentaire du bois ne présente d'inLérQL quo pour 
t::alculer le pouvoi1· calorifique, au contraire, la détermination des 
p1'opurtions des différents constituants communs et particuliers 
e ·t un problème imporlanl, aus i bien pour le technicien que 
pour le chimiste. i\Ialheuœu emclll, cc déterminations ne peu
vent a\•oir la 1·igueur des analyses chimiques courantes cl la rai
son principale D est dans l'imprécision même des tléHniLions de 
substances dosées. JI est évident par exemple, que le non1.hre 
trouvé pour la proportion de ligoioe dans un bois dépendra beau
coup de la sio-nification que nou attribuons il r.:e !erme. Ceci 
explique d'une part que les nomln•e · ftHil'lliS a partir tl'un même 
bois par ùe méthodes di H'érentes 1n·ésontent des écarts notables 
eL cl'aul1'e part que la somme des constituants dosés du bois 
clépassc souvent 100 oio . .Mai · si les procédés J'analyse sont 
quelque peu arlJitraires, ils sont ccpemlanL fid èles el p<'rrncttent d 
comparer les bois enLt•e eux à lu 1;ondition cssenLiclle l)llC toute 
les analyses aient éLI e!l'ccLuées suivant la mème méthode tan
clardi ée·. 

Prélèvement du bois. - DiŒércntes précautions doivent 
être pl'Îscs pour le prélbvcmenL d'un échantillon de bois de tiné 
à l'analyse, oous ne aurions entrer cla11S leur détail eL renvo~·ons 
le lecteur ù tics ouvmges plus spécialisés (1). L'échaottllon d 
huis devm être ensuite transformé en copeaux minces ou mieux 
on sciure. Il est bon de tamiser la sciure de telle . orle que la 
grosse ur de toutes les particules ùe bois soit à peu pres la même, 
l'allaq ue par les réactifs se1·a ainsi plus homogène. 

Dosage de l'eau. - 11 sc fait par les procédés habituels : 
a) séchage à l'étuve à Io5•; b) séchage dans le vide, eL ü chaud; 
c) eutraloemeot de l'eau par le xylène ou touL autre pruduiL (1). 
Il ne faudra pa perdre de vue que le bois sec est e:\:Lrêmemeol 
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hygroscopique el qu'en conséquence les pe ées denont ôtre faites 
en flacons bouchés. 

Détermination des constituants particuliers. - On ne 
dose pas en n·énét'al séparément J~s divers constituants particu
lier , on se contente de déterminer les proportions de bois solu
bles dans divers solvants: éther, alcool, benzène, eau froide, 
eau chaude. Le bois est soumi à L'extraction dans un oxhlel et 
la substance extraite est pesée après évaporation du olvant. 

Dosage des cendres. - La cambo lion complète du car
bone du bois se1·a obtenue <·ommod6ment par adjonction de peti
tes quantités d'oxydant, par exemple du nitrate d'ammonium. 

Acide acétique d'hydrolyse. - On dose quelquefois 
l'acide acétique pl'oduiL pat• l'hydrolyse du Lois au moyen do 
l'acide sulfurique dilué. Les nombre· uinsi obtenus ne paraissent 
pas avoir une signification hien claire et peuvent varier énormé
ment avec le mode d'hyd1·ulyse ulilisé. 
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CHAPITRE Il 

DOSAGE DE LA CELLULOSE 

Méthode de Cross et Bevan. - C'est la méthode la plus 
utilisée. elle consiste à lrailor le bois allernativcml'nl pa1·lo chiure 
gazeux et par une solution de sulfite de soude. Le chlore sc fixe 
sur la lirrnine el la rond soluhle dans le sulfite de soude. ce trai
tement élimine en même lemps les polysaceharides les plus fra
gile et il resto la cellulose à peu près pure. Sur ce principe 
différents modes opératoires ont été décrits. Voici succinctement 
la méthode de Renker, moditiée par Schorger (\'Oir 1). 

Le bois est ù'<•bord soumis à une extraction au mélange alcool
benzène ( 1/1 ), puis lavé à l'eau chaude. Il est ensuite soumis 
encore humide à un courant de chlore de vitesse bien déterminée. 
On évite tout échauffement de la masse. Au bout d'une demi
heure le courant de chlore est supprimé et le bois est traité par 
une solution ù'anbydt·ide ulfureux et laYé à l'cau chaude. Ceci 
fait on le mel au bain-marie pendant 1 / 2 heure, avec une solu
tion de sulfite des utle à 2 oj o, puis on le lave. On recommence 
alors le traitement au chlore et ceux qui suivent et cela autant de 
fois qu'il sera nécessaire pour quo les fibres de cellulose sortent 
pratiquement b lanches, un dernier blanchiment est d'ailleurs 
effectué par le permanganate à o, r ofo que l'on décolore ensuite 
par l'anhydride sulfureux. Le nombre de chlorurations néces
saire pour obtenir une délignification complète varie entre 3 et 5 
suivant la nature du bois. Avant d'Mre pesée la cellulose est 
naturellement très soigneusement lavée à l'eau, à. l'acide acéti
que, à l'alcool, à l'éther cL séchée. 

Les résultats obtenus par celte méthode et par les diverses 
modifications qui en on t été décrites sont quelque peu variables 
avec le lemps d'action du chlore. Une chloruration trop faible 
peul lai ser de la lignine dans la cellulose, tandis qu'une chlo
ruration trop forte peul éliminer une pat'tie de la cellulose 
{cf. Riller, r, p. r45). Ceci montre une fois de plus l'avantage 
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d'une standardisation de la métholle de dosarre, qui seule per
mettra de renche corn parables les résu Ital . 

Analyse de la cellulose de Cross et Bevan. - La sub
stance obtenue par le procédé précédemment décrit est loin d'être 
homogène. Elle contient outre les a, ~ cl y-celluloses des pento
sanos, des hexosanes, de la lignine et des matières minérales. On 
peul ùéterminer La leneuL' en penlosanes par la méthode décrite 
un peu plus loin, et soustraire de la cellulose totale la quantité 
de pentosanes, ainsi ùosée, mais une telle correction prMe le 
nanc à la crilique (•). Cependant la teneui' en pentosanes (ou du 
moins en substances donnant du furfural) de la l'ellulose de 

ross et Bevan est assez élevée de l'ordre de 10 ojo. Les cendres 
et la lignine sont peu abondantes el dépassent rarement o.5 el 
2 of o res pecti v eman l. 

,\"ous avons défini antérieurement les lormes de a, ~. eL y-cel
lulose. Di ver es mélhocles de ·do age ont été décrites, nous nous 
contentons de lrs sirrnaler (voir •). :ious in istons une fois do 
plus sur le fait que les déterminations des ~ct y-celluloses n'ont 
qu'une valeur technique, assurément indéniable, el ne eurre -
pondent pour l'instant qu'à des données cienlifiques incertaines. 

Autres méthodes de dosage de la cellulose. - D'au
tres méthodes rle dosage de la cellulu e elu bois onl été beaucoup 
rnoin utilisées que celle de Cross ct Bevan. Cc sont principa
lement: 

a) La méthode de .'!lü lier ( 1, p. d'i7) qui consiste à tm.iler le 
bois allernalivemcnt par de l'eau de brome et de l'ammoni<Hflle, 
jusqu'à l'obtention d'un produit parfaitement blanc. La méthode 
est longue; 

b) La méthode de Scbulzc (•, p. 157) utilise l'action de l'acide 
nitrique el du chlorate de po lasse . Il faut plusieurs semaines 
poLIT obtenir par co moyen une cellulose do bois ù pou près pure. 

c) Méthode rle Schmidt : elle consiste à traiter le bois par une 
solution aqueuse de bioxyde de chlore Cl0 2 (à 1,5 ofo) pendant 
24 heures, puis après lavage à l'eau chaude par une sol ution 
de sulfite de soude . Les résultats obtenu sont plus élevés que ceux 
que donne la méthode de Cross el llevan. 

d) Méthode de 1 alb el Schœller : elle solubili e les matières 
incrustantes par chaLLffa,.,.e du bois au.· environs de 100" en pré-
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sence de phénol (5o n-ram.mes pout· 2 grammes de bois) et de 
traces d'acide chlorhydrique. La lignine sc dissout dans le phénol 
eL il reste sut· le filtre la cell ulose qui est soumise à des lavages 
répétés avant d'êlre pesée. Les nombres obtenus sont plus faibles 
que ceux de la mé thode de Cross e l Bevan. 

Teneur en cellulose des différents bois. - ::\ous don
nons dans le tableau su i,•an l quelques chifl'res concernant les 
teneurs en cellulose de difl'ércnls bois (1) : 

Bo11lenu . 55,5~ o/o P••uplier. 62,77 ofo 
llèlre. 45,1t7 )) Bnis /18,r !1 )) 

Ch l'ne 3o,r•7 )) fo:ll~nc . 2!),!)0 )) 

.apin. tiG,oo " Pin 53,27 )) 

Voici maintenant (1uelques donnée concemunL les pcntosanes, 
les (t, ~c L y-celluloses : 

Penlasanes 
dans la x-cel-

Cellulose l'dl~tlosr. la/ose 

,npin noir m·icnlltl 
(nuuicr). sr. ,;6 6,r5 45,3 

.a pin noir oriental 
(ro•ur) 5:.>.77 IÎ,TO lt ' T 

Fau'\ ao·o·aeiil (•·œur) 5 r ,or :, '• ,JG 1t5,o 
Cnl:~lpn (cr'!'ur) 55,ïO ~2,!)0 i 1 ,ft 

~-cel
lu/ode 

33,8 

n.G 
32,0 

T'j', 

'i·C~{
/u/ose 

20,!) 

2g,3 
:J.3,o 
10,7 
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CHAPITRE III 

DOSAGE DES POLYSACCHARIDES 

Dosage des pentosanes.- La teneur en pentosane des bois 
est une donnée importante, mais les méthodes qlli permettent de 
la déterminer sont loin d'avoir toute lu ri.,.Lteur souhaitable. 
Le principe du dosage des pentu anes consiste à l1ydrolyser 
ceu.·-ci en pentose puis !t transformer les pentose en furfural 
sous l'action de l'acide clt lorhyd I·iq ue : 

CH pn 
CH10'C-CHO 

0 

+ 31-PO 

Le furfural est ensuite dosé gTavimétriquement au moyen des 
précipités qu'il donne soit avec la phlorogl ucine soiL avec l'acide 
thiobarLilurique. 

Le mode opératoire est assez complexe, le lecteur en trouver~~ 
la description dans l'ouvrage de Hawley ct Wise ( 1, p. 16S) (voir 
aussi quelques travaux récents, 127-128). 

Les objections que l'on peul élever à l'encontre de celte méthode 
de dosage sont : 

x• la constitution du précipité du furfural avec la phloron·lu
cine est incertaine et le facteur qui permet do passer du poids de 
l'un au poids de l'autre est empirique ; 

2° il n'est pas que les pen tosa nes pour donner du furfural sous 
l'acLion de l'acide chlorl1yùriLJUe; 

3• la pbloroglucine donne des précipité avec d'autres sub
stances que le furfural. 
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Il en résulte que los nombres ol.llenus ont sur tout une valeur 
indicative, voici q uelq ucs exemples : 

llètrc. 16 ofo Fr t'! ne rg ofo 
Bouleau 2I )) Cèdre blanc. 9 )) 

upin. 5 )) Peuplier r5 )) 

c~ près (j )) o~· cr. '7 )) 

Dosage des hexosanes. - Les seuls hexosanes dont la 
détermination quantitative ait quelque importance sont les man
naues elles galaclalles. Les prcmicl'S sont hydl'ulysés par l'acide 
chlorhyclt·ique en mannose cl celui-ci est dosé sous la forme de 
sa phénylliydmzollc. La détermination des galactanes utilise la 
transfu1·maLion do ces polysacchuridcs en galactose puis l'o:\.)'dation 
de celui-ci en acidr. murique. Le dosage des mannanes semble 
assez précis quand les quantités présentes sont suflisammenl éle
vées, celui des galaclanes parait as oz grossier. La teneur en hexo
sanes de Luis est de l'orth·e de 13 ojo pour les gymnospermes 
eL de 3 à 6 ofu poul' les augiospermes. 
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CHAPITRE IV 

DOSAGE DE LA LIGNINE 

Certaines des méthodes d'extmction que nous a\'OllS déct·ites 
sunL empluyée pout• le dosag-e de la lignine, en particulier les 
méthodes de 1\lason. ùo 'Villsliitler ct la méthode au phénol. 
Aucune ne paraH exemple de critiques. 

Méthode de Klason (129).- Le bois finement divisée t 
Lmité par de l'acide sulfurique à 64 o/o à froid pendant 24 heu
res. Toute la fraction polysuccharidique e.st ainsi dissoute. L'acide 
est étenrlu d'cau ot la lignine filtrée, lavée à l'eau, it l'alcool 
chaud pour éliminer les résines, puis à la soude pour enlever les 
dernières traces cl'acide, de nouveau à l'cau pnis est séchée et 
pesée. Une calcination suit ln pesée et l'on retire le poids de 
cendres du poids brut de lignine. 

On a lon:; lemps utilisé l'acitle à 72 o/ o mais il a été reconnu 
que.la lignine ainsi obtenue contenait de l'acide sulfurique retenu 
éne rl)iquemenl, el aus i dos impuretés organiques (4Dl· 

La méllwde do Klason a été r écemment modifiée par· Bamford 
et Campbell (r:~o) . Le bois est traité à ro o/o d'c.'lU par de l'acide 
sulfurique it 72 ofo pendant 5 à 6 heure à ro•. L'acide c t 
ensuite d1luéjusqu'it une teneur de 3 ofo, on fait alors bouillir le 
mélange pendant 2 heures, fillre, lave el scr.he. 

Méthode de Willstlitter.- Elle est calquée sur la méthode 
d'extraction. Le bois préalablomenL débarrassé de ses résines el 
<le e gl'ai ses est traité par de l'acide chlorhydrique fumant 
dans 1111 fla con bouché. Au bo11t d'une douzaine d'heure toute la 
cell ulose doit Mre dissoute. On s'en assUI·e. Après dilution du 
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liquide a l'cau f1·oiùc, la lignine csL séparée par lilLration, lavée, 
séchée el pesée. 

Krull (1, p. I77) varie un peu la méthode en soumettant 
1 gt·amme do bois imprégné do G ccntimètt·es cubes d'eau à l'ac
tion d'un courantrlc gaz chlol'hydriquc jusqu'il ce qu'il ne se pro
duise plus de changement. 

Méthode de Kalb et Schœller. - Elle utilise l'action du 
phénol comme il a été dit pou1· le dosage tic la c.cllulosc. On 
pt·écipilo la lignine passée en solution dans le phénol au moyen de 
l'éther. Les chiffres obtenus paraissent un peLt forts, cc qui n'a 
rien d'étonnant puisqu'une parlie du phénol esL combinée à la 
litrnine. 

J...a méthode la plus simple e~t celle de Klu~on, elle n'est sùre
menL pas exempte de critique . mais si le chilf1·es obtenus ne 
sont peut-êtt·e pus t·igoureusemeut exact , ils sont cet·tainemcnL 
aussi précis que notre conceplion même ùe la lignine el cela est 
suffisant. 

Dosage des groupements méthoxyles. -Le dosa,.o des 
mélhoxyles de la lignine ou du bois est fondé sur la transforma
tion dtt t;Toupement ROCIP en ROH et lClP ou l'acLion de 
l'acide iodhyd,·ique. L'iodure de méthyle esl distillé dans une 
solution alcooliqnc d'arœenl, il sc J'01·me alo1·s quantilalivemenl 
tic l'iodure cl'ac·gent qui esl pesé. On trouvera le détuils do la 
m6lhode due à Zci cl (go) dans di[érenls ouvrar;;-cs (1). Cc pro
cédé est aisément transformable en microméthode. 

Résultats.- Voici d'après Ritter {I3I) quelques résultats 
de dosa n-es de lignine et de groupements métboxy dans dill'érent.s 
bois. 

o/o OCH' oJo OCH' 
Espèce o/o lignine dans le bois dans la lignine 

Pin jaune occidt:"nlal. :\(i.75 1t/I5 I3,I3 

Pin blanc occiden lai . :ll1 ,3o U7 Iii,IO 

Clulnc. :,d,(l8 5,70 J G ,fJ!l 
Euç~l) plus 2Û.7!t 6,50 I5,oi 
Peuplier jnunc (rœur) ,.;~.fig 6,o3 ~0,2:1 

~O)Ct' d'Am~riquc (cœur) 22, 5 5,7!} !8,43 
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Voici maintenant les teneurs en lignine de différents bois dosés 
par trois méthodes différentes (Kônig et Becker, I32). 

Lignine iso/ù par 

80'8' HCI BCI 
Nature da boia à 7:1 ofo à 4:1 0{ 0 ga.r:eax 

Bouleau . :.~o,g6 :.~3,27 22.55 
)) 26,75 26,38 26,36 

TI être. 23,gg :.12,6() 22,()0 
Aulne :.~3,o5 24,57 a3,o!i 
Frêne. 1!),5!) 26,01 25,!)0 
Peuplier 22,06 22,~5 22,30 

)) 22,!)1 ,0,75 21 ,o5 
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CH APITRE PRE: UER 

LA CARBONISATION DU BOIS 

L'industrie de la carbonisation du bois est assurément Ires 
ancienne. L'uLilisaLion de l'acide pyrul io·ucu.x ct des guudt·ons do 
Lois élait connue des Egyptiens, et c'est vers q8g que fut pro
posé, par Lebon, l'emploi t.lu g·az de bois puut· l'ciclairarre. Primi
tivement la carbonisation du bois visait à obtcnit· uniquement du 
charbon pour les usages métallurgiques cl dume tiques, nus i le 
seul pt·océdé employé élait-i l celui de l'antique weule ùc fortH. 
Puis la houille venant remplacer presque complètement le char
bon de bois, l'inùllstrie de la cal'IJUnisaliun ne put subsister 11u'eu 
ell'ectuant une récupération soignée des prodttils Yolatils: <tcide 
acétique ct alcool méthyl illue. Depuis le milieu dtt xtxc siècle la 
cat·bonisuLion en usine a donc la t·n·cment upplunlé les procédés 
primitifs, sans toutefois cependant les faire clisparaîtt·e complè
tement. Entt·e 1915 et 1 g2o appurureul sucee sivemenl l'acide 
acétique cL le méthanol ùe synthèse, il semblait clone que la 
[l)'t'ogénation du bois n'eût plus aucune raison d'être. Elle s'est 
cependant maintenue cl tt fait qu'ell e a pu fournir Jes prot.luils 
d'un prix ensiblemen l 6g·al à ceux éles campo és synthétiiJUes. 
D'excelleuts ouvmges ct at·ticles ont paru sur la earbJnisaliuu du 
bois, nous nous limitons ci-dessous à une rapide synthèse et nous 
nous permetLons de renvoyer aux pl'écéclenls ouvrage,.: le lecteut· 
qui désireraitdc p lus amples détai ls (I33, •34, 135). 

Etude th éorique d e la carbon isat ion du b o is . i 
dano;; une cornue, nous chaulions progressivement du bois, en 
recueillant les produits qui e dég<wenl, nous observons : 

a) au-dessous de 2oo0 l'eau contenue dans le bois <.lislille avec 
de fa.ibles quantités d'acide . il n'y a oi décomposition apprécia]J ie 
du bois ni dégagemen t g·azeux ; 

b) de 2oo• à 25o" la décomposition du bois commence. la quan
tité d'eau recueillie augmente ainsi que la teneur en acide, enfin 
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il se produit un fort déaagement do gaz constitués surtout d'anhy
dride carbonique et d'oxyda de carbone; 

c) aux environs de 28o• la décompo ilion du bois devient 
exothermique, les goudrons apparaissent en quantité appréciable, 
le dégaœement gazeux el la distillntion de jus pyro!igneu:· 
passent par un ma.."\:imum; 

d) de 3oo• à 4oo•, la décomposition du bois est pratiquement 
terminée, la distillation ct le dégagoment n-azeux diminuent 
jusqu'à s'arrêter. 

Si nous examinons maintenant les produits obtenus nous pou
vons los clas er on quatre groupes : 

,. Je charbon de bois resté dans la cornue el qui constitue pour 
les bois durs au maximum 38 o;o du bois (industriellement de 
25 à 3o o/ o); 

2" ct 3• la fraction liquide séparée en deux couches. La couche 
supérieure aqueu e, de couleur rouge, a une réaction acide, c'est 
le jus pyrolicrneux (3:~ à ~5 o o du bois). La couche infé1·ieure 
d'un brun noiefttre constitue les go udrons (8 à g o/o); 

!1° enfin les produiLs gazeux qui sont combustibles . 
L~ charbon de bois. - Le charbon de bois n'est pa du 

carbone pur. Celui ohlenu dans los meules répond grossicrement 
à la f01·mule C16ll100 2

, celui pt·oduiL en usine cor•·c pond à 
C 16 I-I~O. La teneur en cendres est d'environ 2 o/o, celle en eau 
de 5 ofo. Il possede un pouvoir absorbanl marqué pour les gaz. 

Le jus pyroliqneu:t: comprend principalement de l'cau, de 
l'acide acétique, de l'alcool méthylique, de l'acétone, de l'acide 
fol'mique ot des goudrons solubles dans l'eau à la faveur de 
l'acide acétique. 

Les ,qoadrons sont constitués de furfural. da carbures alipha
tiques, de produits phénoliques comprenant du phénol, des cré
sol , du n-aïacol et du créosol. 

Les ,qa r. de la carbonisation du bois sont formés principalement 
de gaz carbonique, d'oxyde de carbone avec un peu de méthane 
et d'éthylène. 

Origine des produits de la carbonisation du bois. -
Les disLillalions comparées des principaux con tituanls du boi : 
cellulose, lignine et polysaccharides permettent de connaitre les 
orig·ines des divers pi'Oduits de la carbonisation. 

L'alcool métllyliquc provient de la destruction des groupes 
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méthoxyles et par conséquent p1·esque exclusivement de la lignine 
avec peut-être un faible appoint dü aux matières pectiques. 1\Iais 
il s'en faut ùo beaucoup que tous les méthO::\.']'Ies soient tran for
més en méthanol, une partie e retrouve sous forme de méthane 
et une autre rlans les éthers méth)•liqucs des produits phénoliques 
("'a'iacol, créosol). 

L'acide acétique, les gaz ct le charbon proviennent de tous les 
constituants. Cependant la lignine donne plus do cha1·bon quo la 
cellulose. Dans les goudrons le proù uits phénoliques provien
nent de la lignine. Le furfural est évidemment produit par les 
pen losa nes. 

Les cons Li tuants particuliei'S du bois ne jouent un rôle impor
tant que dans la carbonisation des bois résinou..'C. Les huiles 
essentielles distillent sans grande modification tandis que les 
résines ont profondément transformées. 

Les ubstances comme l'ac6Lonc, l'acétate de méthyle, elc., ne 
ont pas des produits primaires de la pJl'OIJse mais proviennent 

ùes réactions secondaires subies par l'acide acétique et J'alcool 
méthylique. 

Technique de la carbonisation. 

Les appareils. - On ran"'e les appareils en deux catégorie , 
d'une part, ceux dans lesquels la récupération des produits vola
til es t nulle ou pratiquement nulle, ce sont les appareils de 
forêts, d'autre part, les appareil d'u ines conçus pour une récolte 
quantitative des gaz ct des liquides do la carbonisation. 

L'antique meule à charbon do Lois est bien connue de tous, 
nous en avons représenté le chéma sur la figure 8. La combus
tion e t amorcée en projetant dan la cheminée c des bûches 
entlammées. De évents e sont pratiqués à la ba o de la meule 
pour assu1·er l'aération. Quand la carbonisation est terminée on 
ferme les évents pour lai ser Je charbon s'éteindre faute d'air. 
Aprè refroidissement le charbon e t trié. 

Des améliorations ont été apportée à la meule classique, elles 
tendent pour la plupart à remplacer la couverture de feuille et de 
gazon qui s'écroule au cours de la cornlmstion po.t• des matériaux 
plus olides : maçonnerie 011 tôles. 

Les o-oudrons de la carboni ation des produit résineux ont 
Guu.t.E)IO~•T. - Le bois. 6 
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plus de valeurs que le charbon, aussi même dans le procédé à la 
meule le r'colte-l-on. On y arrive en donnant à la meule la dis
position de la figure 9 qui t·eprésente une ((meule norvégienne)). 

Les fours industriels de distillation du buis sonL de ùeux types 
principaux, les four à comues verticale el les fours a cot·nues 

FIG. 8. 

horizontales. Les cornues verticales sont des cylindres d'acier ou 
le plus souvent de tôle de 12 a t5 millimèlres à fond bombé de 
capacité variable (jusqu'à 4oom3), la partie supérieure esl fermée 
par un couvercle comportant la tubulure de déga"'emenl des pro-

FIG. 'J. 

duits volatils. Les cornues verticale sont fixes ou mobiles . Dans 
les appareils à cornues fixes, celles-ci sont disposées par paire 
dans un massif de maçonnerie. Le foyer ainsi que le dispositif 
de condensation sont communs aux deu. · cornues. Un système 
de rerri tres permet de chauff'er alternativement l'une ou l'autre. 
Le chargement el le décharO'emenl se font à la main ce qui 
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néce sile une main-d'œuvre coûteuse, c'e t l'inconvénient majeur 
de ces appareils. Pour les cornue d'une centaine de mètres cubes 
i 1 c t cepeotl.ant encore acceptable. 

Les cornues moLiles de 3 à 6 mètres cubes sont di posées en 
ligne ou en cercle Jans un ma sif de 
maçonnerie . Là au si le foyer el l'appa
reil de condensation onL commun . Le 
cornues reposent dans leur alvéole non 
par le fond mais par un collier. Un poul 
roulant permet de retirm· la cornue une 
fois la carboni ation terminée et de la 
remplacer par une autre remplie de bois 
frais. Le fours à cornues verticales sont 
assez employé , ils Jonnent de bon ren
dements mai les perte en calorie sont 
élevée otlamaoutention coûteu e. 

Les cornues hot·izont.ales sont fixes, ce Fic. 10. 

sont des chambres en tüle Je 1 o à 1 5 mil-
limètres d'épaisseur, cylindriques ou parallélépipédiques. Chaque 
extrémité est fermée par des parles. La longueur varie tle 8 à 
t5 metres et le diamètre de 2 mètres à 2 m. 5o. Le chargement 
se fait au moyen d'un ti·ain de wagonnets (en général quatre) qui 
pénètre touL entier dans la cornue. La carbonisaüon dUTe environ 

FIG. 11. 

24 heure après quoi le train de wagonnets esL rapidement enfourné 
dans l'étouffoir E où il se refroidit. Un autre train lui succède 
immétliatement dans la cornue. Les avantages de ce dispositif 
sont la commodité des manœuvres el les faibles perles de calories 
pui que la cornue resLe constamment chaude. Les inconvénients 
résident dans la difficu hé d'avoir une température uniforme dans 
un appareil aussi gi"and. Les derniers perfectionnemeuls des 
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four a cornues bol'izontales tendent à réunir en une seule cham
bre compartimentée le tunnel de séchage la cornue et l'étou·ffoir . 

Conduite de la carbonisation . - Autrefois, l'ouvrier 
ré,.laiL la ma1·che du foyer à l'aspect du jus pyroli,.neux, aujour
d'hui les cornues sont munies pour la plupart de pyromètres . La 
conduite de la carbonisation consiste a chauffer lentement le bois 
jusqu'li. 2j0° environ . La décomposit.ion du bois s'amorce et la 
chaleur libérée suffit à poursuivre la dislillatioo . Une fois la 
réaction exothermique terminée on chauffe, de nouveau, jusqu'à 
l,oo0 • 

Les foyers son t a limentés en houi lle de qualité médiocre et 
souvent aussi par les gaz de la distillation . 

Vapeurs 

Goudrons Pyroligneux 

FIG. 12. 

Pe/Jies eaur 

Récolte des produits volatils. - La récolte des produits 
volatils peul se faire en une seule opération par condensation de 
la totalité des vapeurs jus pyroligneux et goudrons, ou bien peut 
comporter ua dégoudronnuge préalable suivi d'une condensation 
du jus pyroligneux. Un schéma de dispositif à dégoudronoage 
est représenté sur la figure 12 . On y remarque une tour de lavage 
ou scrubber qui permet de récupé1·er les vapeurs d'a lcool méthyli
que entralnées par les ga'l. Ceux-ci sont renvoyés au foyer. 

Traitement des produits . -Des quatre groupes de sub
stances obtenues lors de la carbooi ation, seuls le charbon et les 
gaz ne subissent pas de traitement ultérieur . Le charbon et 
vendu après triage, quant aux gaz ils sont utilisés par l'usine. 
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Le traitement du jus pyroligneux a pour but la séparation de 
l'acide acétique et du méthanol. Deux sortes de procédés sont 
utilisés, les premiers fixent l'acide acétique sous forme de sel de 
chaux et distillent le méthylène (mélange de méthanol et d'acé
tone), les seconds (procédé Sui da) séparent les deux constituants 
par distillation fractionnée. 

Il existe plusieurs variantes du procédé à la chaux. Le plu 
classique, dit des trois chaudières, consiste à distiller le jus pyro
ligneux d'une première chaudière A (fig. J3) dans une seconde B 
qui contient un lait de chaux. En A le jus abandonne les gou-

Coudrons 
d'alamb•c 

Pyroligmte 
de chau• 

FIG. 13. 

drons soluLics (goudrous de vinai"'res} qui sont b1·ûlés . .Eo 13 
l'acide acétique sc fixe sous forme d'acétate de chaux tandis quo 
l'eau el le méthylène distillent et sont condensés par un réfrigé
rant. Lorsque le jus pyroligneu.....-: de la chaudière \ ne contient 
plus de méthylène il e L envoyé dans la troisième chaudière C, 
où l'on poursuit la distillation de l'acide qui se neutralise dans 
un lait de chaux D. 

Le procédé à aturation indirecte n'est utilisé que pour les ju 
ayant subi un bon dégoudronnage préalable. Le jus est neutra
lisé par un laiL de chaux ct lo méthylène séparé par distillation. 
Ce procédé évite la distillation totale du jus pyroligneu.....-:. On 
peut aussi (saturation directe} supprimer la condensation du 
jus pyroligneux et faire arri,•er celui-ci directement dans le lait 
de chaux, l'eau et le méthylène sont condensés par la suite. Ici 
encore un bon d6goudronnage préalable est nécessaire. 
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Dans le procédé Suida, le jus pyroligneux est soumis à une 
rectification qui sépare le méthylène du jus pyroligneux, de ce 
dernier on extrait l'acide acétique, par lavage dos vapeur au 
moyen d'un solvant bon marché, huile de goudrons de bois par 
exemple. 

Les méthodes uLili antla aturation fourni sent donc : 
a) Les fle,.mes, solution d'alcool métbylique à ro0-I5o.; 
b) Une solution de pyroli<rnile de cbau..~. 
Les flegme sont soumis à une rectification qui donne le 

méthylène go•. La solution de pyrolignite de chau.- est évaporée 
jusqu'à obtention du sel solide (So ofo d'acétate). 

Le traitement d s gouùmns est assez variable. Dans le cas des 
bois ré inoux on leur fait subi1· une simple distillation dans une 
comue, sont ainsi éliminés le jus pyroligneux eL le huile ùe 
pin. Le goudron anbydt·e resté dans la cornue est utilisé tel quel. 
Les goudrons de bois dur sont souvent brûlés, quelquefois on 
en relire les fractions phénoliques gaïacol et créosote utilisées 
comme antiseptiques. 

Rendements industriels.- Pour 100 kilogt·amme de bois 
nécessitant une dépense de charbon de 5 à 10 kilogrammes on 
obtient indusLriellemenl (en moyenne) 

Gnz. 
Charbon . 
Pyroligncu .. 
Goudrons. . 

Bois durs Bois résineux 

JO à J3 m 3 

20 à 25 kgr. 
4o à 5o litres 
6 à 8 )) 

JO à I3 m3 

25 à 3o kgr. 
4o à 5o litres 

6 à 10 )) 

La composition des gaz est assez variable, elle oscille entre les 
nombres uivants : 

C02 : 5o à Go o/o; CO : 28 à 35 o/o; 
C2Il 4 : 1 à 3 ofo. 

en~ : 3 à r8 ofo; 

La richesse du pyroligneux en acide et mélhylène est beau
coup plus gt·and avec les bai durs qu'avec le bois tendres. 
Pour 100 kilo""mrnmes de bois on obtient en moyenne : 
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Acide (acétique, formi
.quc, etc.) 

Méth)lènc . . . 

Bois durs 

4 à 5 k.gr . 
1 ,5 à 2 liLres 

Bois tendres 

I à 2 k.gr. 
o,5 à 0,75 litre 

De nombreux essais ont été tenté en vue d'obtenirdemcil1eurs 
rendements en acide et en méthylène, lous ont pour principe 
d'imprérrner le bois avant la carbonisation d'un produit minéral, 
ba e, acide ou seL Les ré ult.·'lls n'ont pas encore conduit ~~ des 
réalisations pratiques (!3!~)- ll n'existe pa de tati tiques cancer
Dan t les quantités de bois carbonisé . Lichtenberg-et· ( I34) estime 
à 2 millions le nomhl'e ùe tonnes ùe bois traités en u ines, dans 
le monde et à plus du double la quantité carbonisée en forêts. 
En France entre 1 g~3 et 1!)35 la production moJenne annuelle 
a été : 

Clmrbon de bois. 
l\!élh)lènc Régie go0 

Acide ncétjque . 
Acélnle de chflux. 

,, de soude. 
Acétone . . 

35 à Lio. ooo tonnes 
2./1oo .ooo litres 

r. 700 tonnes 
48o " 

r. 5oo ,, 
2.3oo ,, 

pro v n~ nt des jus 
pyroli<>ncux 

Usages des produits de la carbonisation du bois.
Outre .~on emploi comme combustible ou dans les gazogènes, le 
charbon de bois trouve un assez grand débouché dans l'affina<;"e 
de certnins métaux. 

Le p)'l'Oiignite de chaux sert à la préparation de l'acide acéti
que et de es dérivés. 

Le méthylène, additionné d'acétone (26 ofo) consti tue le déna
turant de l'alcool éthylique. 

Les goudrons de bois ré ineux ("'oudt•on de r"orvège) sont uti
lisé pour l'imprégnation des corda<;"es et le calfatage. Les gou
drons de bois durs donnent la réosole el le gaïacol, utilisés 
directement comme anlicryptoo:ramiques (irnpré,.nation des bois). 
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L'HYDROLYSE DU BOIS 

SUCRES ET ALCOOL DE BOIS 

Introduction. - On a depuis lon,.Lemps pensé à hydroly cr 
la cellu lose el les polysaccharides du bois pour obtenir des suer s, 
lesquels peuvent être utilisés à la nourriture du bétail ou conduire 
après fermentation à L'alcool éthylique, mais la réali ation indus
trielle s'est heurtée à de nombt·euses difficultés et l'on peuL dire 
qu'aujourd'hui l'indu trie de l'hydroly e du bois cherche encore 
sa voie. Deux méthodes principales existent pour transformer en 
sucres une partie des constituants du bois, ce sont : 

a) L'hydrolyse par le acides dilués (généralement l'aciJe ul
furique) à chaud el sous pression ; 

b) L'hydrolyse par les acides concentrés (généralement l'acide 
chlorhydrique) Il froid. 

A priori si l'on ne tient compte que du prix du bois et de a 
teneur en polysaccharides, l'alcool de bois devrait être obtenu à 
bon marché mais divers facteurs interviennent pour en augmen
ter le pri."'.:, ce sont : 

a) Le fait que dans la méthode à l'acide sulfui'Îquc dilué le 
rendement en sucres est loin d'ùlre quantitalif; 

b) La nécessité de munir Les appareils de revêtements spéciaux 
eL coûteu.'\: dans le cas du traitement à L'acide chlorhydrique 
concentré ; 

c) Dans les deux méthodes le principal sous-produit : la 
lignine, ob tenue en quantité presque aussi grande que le sucres, 
est pratiquement sans valeur marchande. 

On voit donc dans quels sens se sont orientées les recherches à 
caractère industriel, sut• l'hydrolyse du bois : 

1o L'amélioration du revêtement dans l'hydrolyse par le 
acides dilués ; 

2° La recherche d'alliages ou de revêtements résistant à 
l'aciùe chlorhydrique concen tré dans la seconde méthode; 
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3° L'utilisation rémunératrice de la lignine. 
Si quelques progrès fort intéressants ont été faits en ce qui 

concerne les deux premiè-res questions, il en va touL autrement 
pour la troisième. L'emploi de la Li;;)oine comme combustible ou 
comme matière de remplissage n'est qu'un pis aller et l'on peul 
dire qu'en fait, le problème n'est pas résolu, ce qui est ample
ment expliqué par l'étnt de nos connaissances sur la structure de 
la lignine. On voit donc com.ment le problème pratique de la 
fabrication de l'alcool de bois est directement lié à un problème 
théorique: la constitution de la lignine. Du jouroù nous saurons 
tirer de celle dernière substance des produit rémunérateur l'a 1-
cool de bois sera obtenu à un prix infime eL pourra jouer un rôle 
impot·tant comme carburant de remplacement. 

Des sucres, provenant du b~;~iR, sont obtenus comme sous-pro
duits ùe la fabrication de la p!lle au bisulfite (voir p. 102), lem· 
utilisation comme sou !"CC d'alcool e t entrée dans la pratique inù us
trie lie. Comme ces ucres ~ont pr'oduits par l'hydrolyse du bois 
sou l'action de l'acide sulfureux, il nou parait logique de trai
ter dans ce chapitre de la fabrication de l'alcool de bois dit alcool 
au sulHLe. 

E tude théorique de l'hydrolyse du bois. -L'hydrolyse 
du boi est un phénomène complexe l[Ui intéresse Lous les consti
tuants du bois, car il est bien certain que la lirrnine originelle 
subit une transformation avant de devenir la lignine J'extraction 
que nou connaissons. De nombreux travau....: ont ét.é fuit sur hr 
question, utilisant comme agents d'hydrolyse tles acides di,·ers 
(sulfureux, sulfur·ique, chlorhydrique, lluorhyùrique, phosphori
que, etc ... ), nous ne considérerons ici que lestra vaux a yan L quel
que rapport avec le problème industriel, c'est-à-dire que nou 
n'envisagerons que les hydrolyses par les acides chlorhydrique el 
sulfurique. Une distinction importante doit êlre faite entre le 
traitement du bois par les acides concentrés à froid et celui par 
les acides dilués à chaud. 

L'hydrolyse par l'acide chlorhydrique concentré (à 4o-42 o/o) 
est en tous points comparable à la mélhoùe d'extraction de la 
li<;nine de Willstiilter, le rendement en « sucres ,, est très voisin 
du théorique. L'action des so lutions diluées d'acide sulfurique 
( 1,5 a 2 ofo) a chaud ( qo•) est au contraire beaucoup plus com
plexe par suite de phénomcnes secondaires. 
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Si l'hydrolyse des constituants du bois avait lieu sans réactions 
seconJtures nous obûcndrons : 

A parlir de la cellulose ; du glucose. 
>> de la lignine : de la lignine d 'exlracHon el un peu de 

méthanol. 
n dc5 hérnicclluloses : dn xylosc ct des acides uraniques. 
>> des pcnlosanes ; principalcmcnL du xylosc. 
'' de hcxosancs : de hexoses (surlou l du mannose). 

A ces produits viendrait s'ajouter le glucose fourni par cer
tains con tiluanls particuliers (lannins, amidon, etc ... ). 

La so lution de « s ucres 11 débarrassée de la lignine par filtra
tion contiendmit donc : a) des sucres fei'mentescibles : glucose, 
manno e; b) de sucres non fermentescibles : xylose. 

L'hyclr:olyse par l'acide cblo1·hyth·ique à 4o ofo montre que l'on 
obtient efl'ectivementce I'ésullal avec un rendement qua~i C!uanLi
laLif qui est de l'ord1·e de Go à i5 ofo de sucres y·éducteurs. les
quels eomprennent entre 5o eL 8o ofo de sucres fermentescibles 
suivant les espèces de bois. Malheureusement l'hydrolyse par les 
acides concentrés se heurtenl à des problèmes pratiques difficiles 
a ré ouclre, récupération de l'acide el protection de apparei ls 
contre l'allaque de l'acide, aussi l'hydrolyse par le acides dilués 
et à chaud, qui ne présente pas ces inconvénients a-t-elle été 
étlll liée. 

C. Meunier (1 ;16) a montré quo lorsque du bois étnit traité à 
chaud par des acides dilués il se superposait à la réaction pri
maire d'hydrolyse des réactions secondaires détruisant uoe partie 
des sucres. Les résultai peuvent s'exprimer au moyen de deux 
courbes l'une montrant la proportion de sucres formé, et l'autre 
celle de sucre détruits en fonction du temps. Ces courbes ont 
l'aspect de la fio·ure 14. On y voit qu'au début de l'atlaque une 
fraction du boi (pt'obablementles llémicelluloses, le penta anes 
et hexoxnnes cl une partie de la cel lulose) est rapidement hydro
ly ée, tandis que la destruction des sucres est faible. Par la suite 
celle clernièl'e augmente e t anive à devenir aus i importante que 
la formation. 

Le problème consiste donc à se placer dans des conditions telles 
quo la de truction soit faible eL la formation importante, mais 
a lors on ne peut espérer un rendement quantitatif ni ml'!me voi-
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in puisque une partie de. la cel lulose échappera à rhyclroly o. 
Kressmann a pt·éconisé comme conditions optima pour t oo pa~rties 
de bois, 125 d'cau, I ,8 h 2,5 d'acide sulfurique el une tempéra
Lure de q4° (7,- kg.) maintenue de 12 à t5 minutes. 

Une autre solulion consiste i1 éliminer les sucres du mélan"'e 
réactionnel au fur el à mesure de leur formation. C'est vers 
celle solution que l'on semble s'orienter aujourd'hui . mais la réa
li alion pratique est a ez difficile. 

FIG . 1 i. 

1 ~os connaissances sur· les réactions qui produi ent la trans
formation des ucre sous l'action des acides dilués et à chaud 
sont a sez sommaires. Les pento es donnent évidemment du fur
fural ct de l'acide formique, le "'lucose doit donner l'w-hydroxy
méthylfurfurol qui hli-même conduit à l'acide lévu.lique el a 
l'acide fur·mique . Le maunose se décompose sensiblement à la 
même vitesse que le glucose . 

Réalisations industrielles . - C mme les réaligalions 
indu trielle ne ont guèl'e sorties - sauf pour l'alcool dit au 
su lfite - de la période des essais nous ne mentionnerons ici 
quo deux exemples typilJUes des divers procédés qui ont été pré
conisés. 

Procédé Scholler. - L'hydroly e est obtenue par l'acide 
sulfurique dilué, entre q8° et tSoo sous une pre sion de 8 atmo-
phères. Le bois est soumis à une sorte de percolation qui entraine 

les SUC!'CS formés el le sou Lt·ait ainsi à des aclions ultérieures. 
L'inslallalion à l'usine de Tornesch comportai t en Ig34 trois per
co lateurs Je 6.5oo litres de capacité totale. La quantité de bois 
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traitée par 24 heures était de 2.5oo kilo,.ram.mes (I37)· Pour 
100 kilogramme de bois les rendements sont de : 

Lignine. 
... ucres fermen le cibles . 
Pentoses 

Conifères 

3o ù 33 kgr. 
4o n 
10 )) 

Bois durs 

20 ù 25 kgr . 
35 )) 
2:0 )) 

Les liqueurs sucrées obtenues sont très diluées, elles étaient 
utili ées a la production de levure: 25 kilocrrammes de produits 
ecs pour 1 oo kilogrammes de bois. 

Une usine américaine installée à Georo-elown utilisant la 
saccharification par l'acide sulfurique diluée, produi ait en 
1912, 6o hectolitres d'alcool pat· jour. Le lecteur trouvera de 
détails sur cette installation dans des ouvrages déjà cités ( t38). 

Procédé Bergius. - Ce procédé utilise l'acide chlorhydri
que fumant (42 ofo) . Voici comment il est décrit dans une publi
cation assez récente (J3g). Le bois esL séché dans des tambour 
rotatifs jusqu'à une teneur en eau inférieure Il 8 ofo, il est ensuite 
traité Il conLre-rouranL dans une batterie de diffuseurs. La solu
tion acide so1tant du dernier diffuseur et contenant 32 ofo de 
sucres réducteurs est di tillée sous vide à la tcmpéralu•·e de 36°. 
Cette distillation se fait dans des appareils en céramique spéciale, 
conduisant bien la chaleur. L'acide ainsi récupéré retourne au 
diffuseut·, la solution des sucres qui contient encore 20 o/o d'acide 
est atomisée dans des évaporateurs. 

Le produit solide ainsi obtenu ne contient plus que 1 à 2 ofo 
d'acide eL 90 oj o de sucres. Additionné de trois fois son poids 
d'eau il esl m.is à chauffer une demi-heure à 1 2o• pour parfaire 
l'hydrolyse. 

Les rendements obtenus par ce genre de procédé sont les sui
vants : 

ucres réducleurs . 
Lignine . 
Acide acélique . 

Pour roo lc_qr. de bois 

Conifères He/re 

66 kgr. 
33 )) 
4 )) 

72 k<>r. 
25 )) 

6 )) 
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Alcool au sulfite. - Dans le traitement du bois pour la 
préparation de la cellulose pat' la méthode sulfitique (voir p. 102) 
une petite fraction de la cellulose et une grande partie des poly
saccharides sont hydrolysées. Les lessives résiduaires contiennent 
donc des sucres dont ôo à 65 OÎ O sont fermentescibles. On peut 
estimer à 16 ofo du poids du bois la quantité de sucre formé 
(pour un rendement en cellulose de 5o ofo), la fermentation de 
ces sucres a donc pu être envisagée et réalisée. Pour que la fer
mentation soit possible il faut éliminer l'acide sulfureux de la 
liqueur, trois procédés sont employés : le procédé suédois neu
tralise et précipite l'acide sulfureu: sous forme de sulfite de 
chaux par adjonction de chaux à la lessive, le procédé Ht1gglund 
oxyd(j l'acide sulfureux en acide sulfurique par barbotage d'air, 
la les ive est ensuite neutralisée à la chaux et au carbonate de 
chau.x, le sulfate de chaux s'élimine par décantation. 

Le procédé américain fait subir à la lessive une ébullition qui 
élimine une bonne partie de l'acide . 

La fermentation est ensuite conduite avec des levures particu
lièrement résistantes {I38, r4o). 

Les productions d'alcool par ce procédé sont de 2 millions d'hec
tolitres pour la Suède ( 1920), 120.ooo hectolitres pour l'Alle
magne. 
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CHAPITRE III 

LES PATES A PAPIER 
ET LA CELLULOSE DE BOIS 

SOIE ARTIFICIELLE . EXPLOSIFS. FILM 

Chacun sail qtte l'industrie elu papier a aujourd'hui rempltlcé, 
presq ue complètement, les anciennes matirres premières, coton eL 
chiffons, trop coûteuses, par le bois, les pai Iles, J'alfa el d'autres 
végétaux. Nous ne parlerons ici que des pâtes de bois qui sont 
d'aillems les plus importantes par le tonnage (p lus de go ojo de 
la production mond iale). Les fabrications des pàtes à papier et 
du papier sont deux industries en n·énéral distinctes. 'ous ne 
parlerons ici que de la première, eL d'une manière assez suc
cincte, le lecteur trouvera d'amples compléments dans des ouvra
ges spécialisés ( 1 41 ) . 

Gé n é r a lités. - La fabrication de pâte à papier à partir du 
bois consiste a séparer les fibres les unes des autres. On arrive à 
ce résultat de deux manières : 

a) pal' des procédés mécaniques qui déchiq uellenl le bois eL 
en libcrenl ainsi les Hbres; 

b) par de procédés chimiques qui par de moyens divers solu
bili enlia lignine et divers constituants du buis sauf la cellulo e. 

Il y a donc une difl'érenco essentielle entre les deux catégories 
de procédés, avec l'un la pâte obtenue contient Lous les consti
tuants du bois, tandis qu'avec l'autre elle est formée de cellulose. 

Les procédés chimiq ues son t au nombre de deux (pour le trai
tement du bois) : 

! 0 le procédé à la soude, consiste à traiter le bois a l'autoclave 
par une olutioa de soude, dans la variante dite procédé au sul
fate u ne partie de la soude esl remplacée par du sulfure de 
sodium; 

2" le procédé au bisullhe dao lequel le bois est traité à l'auto
clave par une solution de bi ulfite alca.lin ou alcalioo-terreux. 
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Comparaison des diverses pâtes.- a) Ptlte mécanique, 
elle se fait o·énéralement avec du sapin et do l'épicéa et un pou 
aussi U\'ûC le peuplier, le Lilleul ct le bouleau. Sous l'action 
mécanique la libre du bois est coupée el pl11s ou moins déchi
quetée, aussi faut-il l'associer it des p<Hes chimiques pour la 
fabrication du papier. On utilise les pâtes mécaniques pour Le 
papier journal el le carton . 

h) Pelles à la soude el au sulfate, elles proviennent en géné
ral du pin, du bouleau, du hùlre, du peuplier, etc. On en distin
gue tlcux ctu.alités : 1° le p<iles (( Kraft ll qui ont subi une 
cuisson juste suffisante pou1· ·éparer les fibres, une partie de la 
lignine n'est pas solubilis6e, elle donnem do la solidité au papier. 
Ces pàte sont brunes ; 2o les pàtcs blanches plus (( cuites », uti
lisée pour le papier blanc. 

c) Les pâtes bisu((itiques sont les plu importantes, elles peu
vent être préparées uniq ucmenl a partir de bois pauvres en rési
nes : sapin, épicéa, bouleau, etc. Ce sont des p:ltes très peu colo
rées, leur richesse on a:-celln lu e les fait utiliser comme matière 
première pour la viscose el la niLrocell ulose. 

L'importance relative de difl'érentes pâle peut se chiffrer 
ainsi (d'uprcs la production américaine de rg1 8) :pâte mécani
qLte: 26 ofo, pâle bisulfilique 5fi oj o, pâle à la soude 12 ojo 
pàte au sulfate 6 ofo. 

La pâte mécanique. 

La préparation de la pâte mécanique consiste, après h·aite
menls préalables du bois, à appliquer les rondins de bois contre 
des meules de grè tournant rapidement. Un courant d'eau évi te 
l'échauffement et enlralne la pàte. Celle-ci doit subir un traite
ment avant d'êt1'e utilisée. 

Traitements préalables du bois. - Ils consistent dans le 
tronçonnan-e et l'écorça..,.e. Le tronçonnage effectué par des scies 
circulaires ùécoupc le bois en tronçons de longueur égale à la 
lar"'eur de la meule. L'écorçage e t nécessaire pour obtenir une 
pâte blanche. Trois types d'appareils le réali e: les trommels, les 
écorceuses à plateaux et les écorceuses à frai os. Les deux der
niers conduisent à un écot·çage parfait mais qui cntratne une 
perle de bois (pour plus de détails voir Dupont (141)). 
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Fabrication de la pâte.- 1'ous en avons indiqué le prin
cipe plus haut, et donnons dans la llgul'e ,5 un schéma explicatif. 
Les appareil employés sont appelés dMibreurs, le uns sont à 
marche discontinue, les autres à marche continue. La pression 
du bois contre la meule est as ut·ée par des presses hydrauliques 
dan les premiers eL par des chaînes sans fin dans les seconds. 

Traitement de la pâte. - La pille brute est composée de 
bûchette , de p:ltc gros ière et de ptîte fine. La épuration ùe 
bûchettes s'obtient au moyen de tamis à secou es à mailles lar
ges (9 mm. de diamèt.ro). La classement en pâle "'1'0 ière et en 

FIG. Hi. 

pâte fine s'opère dans des tamis 
cylindriques tournant autour de 
leur axe. Ces appareil sont appe
lés classeurs. La finesse de- tamis 
varie avec l'emploi auquel est 
de tinée la pâte. La pâle grossière 
cons ti tuée de fibres trop grosses 
est. raffinée c'est-à-dire tran for
mée en pâte tine par pa sage entre 
deux meules, une fixe et l'autre 
mobile. La pll.t.e raffinée est 
envoyée au classeur. 

La pâle ainsi obtenue e t extrê
mement diluée, on doit la concenlrer plus ou moins suivant 
qu'elle esl utilisée sur place, à proximité on au contraire très loin. 
La siccité d'une pût.e s'exprime par la teneur en ptHe sèche. Par 
exemple une siccité de 5 ojo signifie que la pâle est constituée 
de g5 ofo d'eau et 5 ojo de fibres. La concentration de Ja pâle 
s'effectue dans des appareib difl'é,·enls suivant la siccité désirée. 

La pàte mécanique 'obt.ien t en général ù. purtir· de bois blancs, 
de orle qu'il n')' a pus lieu de la blanchir. Une Yarianle de la 
pâte mécanique est la pâle dite mi-chimique. Elle s"oblienl comme 
la pille mécanique mais le bois a été préalablement traité par la 
vapeur d'eau ou l'eau sous pression. Ce traitement ramollit le bois 
el la dépense de fo!'ce mot.r·ico esL diminuée. Les fibres des pûtes 
mi-chimiques sont pltts longues que celles <les pâles mécaniques 
mais ont l'inconvt"·nieut d' ·tre colorées. 
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P âtes à la soude e t au sulfate. 

Le procéùés à la soude el au sulfate reposent sur le mt\me 
principe : la dissolution de ubstances incrustantes du Lois dan 
les liqueurs alcalines. Dans le procédé à la soude la concentration 
en alcali diminue au cours de la cuisson de sorte que l'attaque 
du bois est irrégulière. Dans le procédé au su lfale l'acljonclion do 
sulfure de sodium régularise la teneur en soude par suite de la 
réaction d'hydrolyse : 

Na2S + 2H~o~ 2NaOH + JP 

Un autre avanlacre du procédé au sul{aLe vient do ce que le 
traitement dlt bois a lieu en milieu réducteur ce qui conduit à une 
pt1Le plus blanche. Le nom de ce procédé vient c.le ce que le ·ulfate 
est la matière première utilisée; celle-ci est réduite en ulfu1·e 
dans le procédé de récupération. 

Les deux p•·oc6dés no different du point de vue technique que 
par la mél hocle de récupération des réacL1 fs mi né raux; nous les 
traiterons dune simultanément. 

Etudes théoriques des proc édés à la soud e et au sul
fate. -La dis olution de la li,.nine dans les lessives alcalines 
ne se fait pas ,.,.ràcc à l'existence ou la cr·éation d'une foncLion 
acide mais beaucoup plus vraisemblablement (voir p. 3J) par 
uile de la formation d'un phénolate alcalin. Le peu que nous 

savons su1· ce phénulaLe a été ùit plus haut. Mais si la mise en 
solution de la lignine est la réaction principale de la délignifica
üon du bois, il s'en faut qu'elle suit la seule. La cellulose. les 
pentosanes sont plus ou moins allaqués ainsi que les constituants 
particuliers du bois . 

Dans le procédé a la soude la marche de la cuisson el sos résul
tats pcuveol Nre résumés ainsi : 

1 o une faible fraction de la cellulose trapic.lemenL transformée 
en produits soluble , le reste subi t aussi une soluhil isation, mais 
faible el à une vitesse qui resLe pratiquement constante durant 
toute la cuis on ; 

2° les pen tosa nes se di ,•isenL en c.leux partie : une quie t élimi
née rapidement au début de la cuisson et l'autre qui resle dans la 
ptî.te; 
Guu.LEMONAT. - Le bois. 1 
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3° la lignine se dissout rapidement dans la liqueur alcaline et 
son élimination pratique de la pAte est oblenue assez vile, néan
moins elle n'est pa totale. 

Si nous examinons maintenant la composition de la liqueur 
noire en matières organiques, nous trouvons principalement la 
lignine, des acides volatils acétique et formique, du méthanol et 
éventuellement des résines et des tann~ns. Les quantités d'acides 
volatils et de méthanol obtenues par le traitement a la soude sont 
plus élevée que celles que fourniL la pyrogénation du bois, aussi 
quelques tentatives (voir p. 101) ont-elles été faites pour récu
pérer ces produits. L'origine du méthanol n'est pas douteuse, 
mais en fait une faible portion seulement des groupements 
méthoxyles de La lignine est ainsi trao formée. Quant à l'acide 
acétique il provient peut-~tre d'une destruction de certains pento
sanes. 

L'allure du phénomène de la délignification est un peu diffé
rente dans le procédé au sulfate. Tout d'abord il y a formation 
de dé1·ivés sulfurés, à odeur nauséabonde, ce qui constitue L'in
convénient majeur du procédé. Ensuite l'attaque de la cellulose 
est moindre que dans le procédé à la soude. l'élimination de la 
lignine est encore plus rapide. La quantité d'acide acétique con
tenue dans la liqueur noire est la même, celle de méthanol est 
un peu moindre. 

Traitement préalable du bois. -Le bois est séché, écorcé 
et découpé en copeaux ayant environ 1 cm. X 2 cm. X 3 cm. Ce 
découpage est obtenu par passage du bois dans une découpeuse. 
puis dans un broyeu1' à choc. Un classement sépat•e les copeaux 
de la sciure eL des morceaux trop lonrrs. 

Cuisson du bois.- Si le bois est traité par une faible quan
tité de soude ou du mélange soude +sulfure ( J5o kgr. par lon ne 
de bois par exemple) la délignification n'ost pas complète et la 
pille resle brune. La lignine ré iduaire joue le rôle de liant entre 
les fibres et La pâte ainsi obtenue conduit à un papier ltès solide. 
brun, le papier Kraft utilisé en particulier dans la fabrication des 
sacs de cimenL. Si au contraire la cuisson s'effectue dans une le -
sive pllt concentré (190 à 200 kg. de soude par tonne rle bois) la 
pâte obtenue se laisse blanchir facilement mais la résistance du 
papier sera moindre ainsi que le rendement. 
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La cuisson du bois s'effectue dans des autoclave~ nommés lessi
veurs. Pour une tonne de bois il faut environ 3 m 3 5 de lessive. 
Il existe deux types de lcssiveurs, le uns rotatifs les autres fixes. 
Les premiers d'une capacité de 25 à 3o m9 tournent autour d'un 
axe horizont.o.l. Cetle rotation assure le brassage de la masse. Le 
chauffage se fait par injection de vapeur à travers l'a.."Y.e (fig. 16) . 

.. - Vapeur 

FH •. ((j , F1c. 17. 

Les lessiveurs fixe sont plus grand (5o à 6om3
), la régularité 

de l'attaque du boi est assurée par une circulation de la lessive 
(fig. 17)· 

La durée do la ctùsson est de l'ordre de quelques heures sous 
4 à 6 kg. 

Traitement de la pâte. - Une fois la ctüsson terminée il 
faut séparer la pâle de la liqueur noire ce résultat est obtenu par 
un Lavage méthodique. A la sortie du le siveur le mélange pâle 
et liqueur noire est envoyé dans un diffusem·. Ces derniers sont des 
récipient.s d'une capacité voisine de celle des lessiveurs, ils sont 
disposés en batterie. L'eau de lavage circule d'un diffuseur à 
l'autre eu commençant par les p<Ues déjà. lavées jusqu'aux pâtes 
nouvellement sorties des lessiveurs. Une fois lavée la pâte est 
tami ée pour éliminer Les particules de bois non attaquées 
(incuits), puis concentrée de 3 o/o à t5 o/o de siccité environ. 
Elle est ensuite broyée dans des broyeurs à meule (souvent ana
logues aux moulins à huile), une première séparation des fibres 
est ainsi obtenue. Les grains de sables et autres impuretés lourdes 
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ont éliminés par décantation, puis la p&te est classée au 
moyen de tamis. Le refus des tamis s'en va dans des raffineurs 
destinés à en extraire de la pâte l:ine. Ces appareils sont consti

r 

()

Stator 

FIG. 18. 

tués (raffineur type Jordan, 
fig. r8) par deux cônes munis 
de lames di posées suivant leurs 
génératrices. 

Le cône femelle ou stator est 
nxe, lecônemàlelourneautour 
de son axe. Le jeu entre les 
deux cône est très faible, de 
orle que la pâte eslen quelque 

sorte laminée el le flbres sépa
rées les unes des autres. 

Certains appareils (désinlé
grateurs Lrunorl) effectuent ~~ 
la fuis la sépamlion dtt able, 
le raffjnage et le classement. Le 
raffinage est obtenu par cbuc 

des particules de pâle, entralnées par deux veines liquides circu
lant en sens inverse. 

Une fois raffinêe et classée la pâte est concentrée lt 2 ofo. puis 
à un titre variable suivant sa destination. 

Récupérations des réactifs minéraux. - La récupéi·a
tion des réactifs minéraux est indispensable, aussi bien dans le 
procédé à la soude que dans le p•·océdé au sulfate. Dan les deux 
procédés les liqueurs noires sont cuncenlrées, puis amenée à 
siccité. Le ré iùu solide ainsi obtenu appelé soda-kohl est dans le 
procédé à la soude calciné dans des fours tournants ce qtù 
conduit à un mélange de soude et de ca1·bonate ùe oude. Pour 
compenser les pertes on ajoute du carbonate de soude. Le 
mélange est caustifié a la chaux et la liqueur sodique rentre dans 
le cycle de la fabrication. Dans le procédé au sulfalo le soda
kohl est additionné de ulfale de soude pour compenser les per
les, puis brûlé avec injection d'air. La chaleur de la combustion 
des substances organiques du soda-kohl esl suffisante pour fon
dre les sels minéraux qui s'écoulent dans un bac rempli d'eau. 
Durant celle opé1·ation la majeure partie du ulfaLe de soude est 
réduite à l'étal de su lfure par le carbone provenant de la lignine 
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et le gaz carbonique de la combustion e combine à la soude. 
C'est donc finalement un mélange de carbonate, de sulfure et 
d'un peu de sulfate que l'on obtienl. Le carhonate de chaux est 
transformé en oude par le procédé habituel à la chaux, et la 
liqueur alcaline peut servir à une nouvelle fabr-ication. 

Des procédés ont été préconisés pour récupérer une partie des 
matière organiques des liqueurs noires. Un des principaux (r34) 
consiste à alcn.lin.i er fortement les lessives résiduaiees par de la 
chaux el à calciner en couche mince l'extrait sec. On obtiendrait 
ainsi pour une toone de bois de pin 4o à 5o kilogTammes d'al
cools el de cétones et 5o kilogrammes d'huile. 

Comparaison des procédés à la soude et au sulfate. 
-Les matières premières minérales sont ; 

procédé a la soude ; carbonate de soude el chaux; 
procédé au sulfate ; sulfate de soude et chaiL'!:. 
Le carbonate de soude est plus cher que le sulfate (une fois et 

demie environ) il en résulte qu'il y a une économie de ce cOté dans 
le procédé au sulfate. D'autre part le rendement est meilleur avec 
ce dernier. Pour une tonne de pâte sèche il faut 6 mètres cubes 
de bois avec l'un et 6 ml 6 avec l'autre. 

La pâte ù la soude est plus colorée que la pâte au sulfate, et 
donne un papier moins résistant. Il semblerait donc que le pro
cédé au sulfate n'a que des avant.ag·es, en fait il n'a qu'un 
inconvénient, mais assez gros. Pendant la cuisson le sulfure de 
sodium réagit sur cet·Lains constituants du bois pour donner des 
mercaptans (par ex. le méthylmercaplan HCH2SH) et des sul
fures organiques (par ex. le diméthylsulfurc CH3 - S- CrP) 
d'une odeur très puissante el très désagréable . L'existence d'une 
usine faisant de la pille au sulfate se décèle pour un odorat 
moyen à une dizaine de kilomètres. Il en résulte l'obligation de 
n'installer ces usines qù'en dehors de toute zone habitée. 

Pâtes bisulfitiques. 

Le principe de la préparation des pilles bisulfitiques est la dis
solution de la lignine sous l'action de l'anhydride sulfureu::... par 
formation d'acides ligno-sulfuniques solubles dans l'eau. En fait 
l'anhydride sulfureux seul est uffisant pour délignifier le boi , 
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mais il pré ente l'inconvénient de s'oxyder en acide sulfurique 
qui noircit la pâte. Aussi industriellement utilise-t-on un mélange 
en solution d'acide sulfureux et de bisulfite de chaux. Ce der
nier neutralise l'acide sulfurique et libère de l'acide sulfltreux. 

La marche de la cuisson eL ses résultat sont les suivants. Au 
début l'élimination de la lignine est moin rapide que celle de la 
cellulose. La mise en solution de cette dernière, qui est un phéno
mène d'hydrolyse sous l'action de l'acide sulfureux, se poursuit 
à. une vile se con tante durant toute la cuisson. Pour la lignine 
au contraire il y a une augmentation brusque de la vitesse de dis
solution au bout de six à sept heures de chauffe et l'élimination 
de la lignine est presque totale au bout d'une dizaine d'heures. 

Comme dans les procédés alcalins une partie des pento anes 
passe en solution, l'autre reste dans la pâte. La quantité de 
méthanol contenue dans la lessive est beaucoup plus faible que 
dans le procédé à la soude. 

L'hydroly e d'une partie de la cellule e et des polysaccharides 
conduit à une teneur importante en sucres qui peut alleiollre 
16 a 20 o/o du bois pour un renùement en pâte de 48 à 5o ofo. 
Les procédés de récupération de ces sucres sous forme d'alcool 
ont été ll"aités précédemment (p. g3). 

Les bois résineu..'< ne peuvent être employés pour la fabrication 
des pâtes bisul fi tiques, d'une part parce que la résine ne se dis
sout pas dans la liqueur sulfitique, protégeant ainsi le bois 
contre la délignilication et donnant de plus des taches sur le 
papier. Les bois riches en tannins sont aussi difficiles à traiter 
par ce procédé. 

Le traitement préalable du bois est le même que pour les 
autres pilLes, nous n'en parlons do no pa . 

Cuisson du bois. - Comme pour les procédés précédents 
on distingue deux sortes de p~Ues, le unes délignifiées incomplè
tement: pâtes duœs et les autres où l'extraction de la lignine est 
presque totale : pâles faciles à blanchir. Voici la composition des 
lessives utilisées (d'après Dupont): 

0 2 total . . 
~02 libre . . 
~02 combiné. 
CaO. 

Pâles dures 

4,3a o/o 
3,37 )) 
1 ,o5 >> 

0,02 » 

Pd/es faciles 
à blanchir 

5,o ofo 
fa ,o , 
I ,0 )) 

l ,o )) 
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La temp~rature de cuisson est moindre que dans les procédés 
alcalins, elle est au maximum de I5o• pour les pâles faciles à 
blanchir. La pression de vapeur est donc faible et varie de 
3 kgr. 7 à 4 kgr. 8. Il en ré ultc que les lessiveurs peuvent avoir 
une grande capacité (jusqu'à 250m3), mais ils doivent être munis 
d'un revêtement inattaquable aiL'\: acides. Ce revêtement ne doit 
pas comporter la moindre fissure el doit être surveillé soi,.neu
' Cment. 

La cuisson dure de 9 à I4 heures au maximum. A p•·ès quoi l'on 
procède au dégazage qui s'accompagne d'une récupération de 
l'anhydride sulfureux. 

Traitement de la pâte. - Il est en tous points analogue à 
celui des pâtes alcalines. 

Liqueur sulfi.tique résiduaire. -Les réactifs minéraiLx 
de la liqueur sulfitique ne peuvent ~tre récupérés, aussi cuvent 
les évacue-L-on purement et implcmcnt. Cependant ces lessives 
sont riches en matières OJ'"'aniqucs (7 ofo environ) puisque plus 
de la moitié du bois passe en solution. Ces substances organiques 
comprennent de la lignine (34 ofo), des hydrates de carbone 
(17 o/ o}, des matière azotée . des résine , de graisses, etc., et il 
serait souhaitable qu'on les récupérât. Di verses suggestions ont 
été proposées pour l'utilisation de ces sous-produits en particulier 
l'emploi de la totalité du mélan:,;·e comme combustibles, comme 
colles, comme succédané des matières lannaotes, mais tout cela 
ne constitue que des pis aller . Nous avons parlé plus haut de la 
fet·menlation alcoolique des sucres de la liqueur sulfjt.ique nous 
n'y reviendrons pas, nous remarquerons simplement qu'il ne 
s'agit là que d'une récupération partielle puisqu'elle ne ' 'ise que 
les hydrates de carbone et parmi ceux-ci, seulement ceux qui 
ont fermentescibles. 

Avantages et inconvénients du procédé au bisulftte. 
-:- ~es avantages du procédé au hisulfltc peuvent être résumés 
atOSl : 

1° Le rendement en pâle est meilleur qu'avec le procédés 
alcalins. 

2° La pâle est peu colorée et facile à blanchir. 
3• L'absence de récupération simplifie l'appareillage. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



l'DU TRIE DÉRI\' I~ES OU BOl 

Les inconvénients sont : 
1° La nécessité de n'utiliser que certains bois (surtout l'épicéa). 
2" L'obtention de liqueurs noires à peu près inutilisable . 
3° L'obligation d'utiliser des lessiveursmunis d'un revôtement 

spécial et coûteux. 
En fait les inconvénients sont largement compensés par les 

avantages eL le procédé au bisulfite est le plus employé. JI est 
seul de plus à permettre l'obtention de ptlle à haute teneur en 
a-cellulose nécessaire .pom la viscose et la nitrocellulose. 

Blanchiment des pâtes. 

Le blanchiment des p~Ues de bois 'obtient par action du chlore 
gazeux, ou des hypochlorites, il y a d'une par·t oxydation des 
matillres colorantes eL d'autre part formation de dérivés chloré 
de la lignine solubles Jans les alcalis. La pâle subit donc en môme 
temps qu'un changement de coloration une véritable épuration 
par élimination de la plus grande partie ùe la lignine résiduelle. 
Les pentosanes présents dans la pâle paraissent peu touchés par 
le blanchiment, quant à la cellulose elle-môme elle peul subir une 
légère o:..J'dation. 

Les procédés de blanchiment industriels sont au nombre de 
quatre, dont trois surtout sont importants. 

Procede aa chlore gaumx. - La pâte est mise à blanchir 
encore humide dans des caisses de 3 à 4 mètres cubes génémle
menL en bois résineux. Le chlore circule sur la pâle qui e t dis
posée SLU' des gradins en chicane. Pour 5oo kilogrammes de pâte 
il faut environ 25 kilogrammes de chlore el l'opération dure une 
douzaine d'heures. n la,·agealcalin. puis un autre à l'eau suivent 
immédiatement le traitement au chlore. 

Procédé wz chlorure de chnux. - C'est le procédé le plus 
répandu. Pour 5oo kilogrammes de pâte ~che, il f. ut 7.Soo litre 
de solution tl 25 rrrammes de chlorure de chaux par lilre. L'opé
ration qui dure 3 heures environ se fait soit dans des << piles à 
blanr.hir » où le bra sage de la masse s'obtient par la relation 
d'une roue à palette soit dans de grands réservoit'S placés en 
série où la pâte est traitée par des liqueurs de blanchiment de 
plus en plus concentrées. 

Après blanchiment la pâte est lavée à l'eau jusqu'il élimination 
complète du chlorure de chaux. 
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Prorérlé ri /'hyporhlo,·ile de so11de. - Ce procédé ne diffère 
que peu du précédent. Il est particulièrement économique quand 
l'hypochlorite est produit au fur et à mesure des besoins par 
électl'oly e d'une solution de sel. 

Prorédé rut permanqnnnfe.- Il est très rapide, une quin
zaine de minutes de traitement sont suffisantes, le bioxyde de 
manganèse resté sur la pll.te e L éliminé par de l'acide sulfureux. 

Composition des pâtes et rendements. 

La compo ilion des pâtes est variable avec les usages auxquels 
elles sont deslinées, nous n'cnvisRgcrons ici que les pâtes suffi
samment cuites où la déli,.nification a été tres poussée, lais ant 
de côlé les pâtes Kraft et bien entendu la pâte mécanique. 

La teneut• en cellulose totale des pâtes bisulfitiques est plus 
élevée que celle des pâtes à la soude et au sulfate, elle peut 
atteindre 99 ojo pour les premières, tandis que pour les secondes 
elle est de l'ordre de g5 à g6 ofo. La différence est encore plus 
marquée pour les proportions d'Il-cellulose dans la cellulose el 
corrélativement mais en sens inverse pour les ~ et y-celluloses. 
Voici quelques ordres de grandeur: 

Il-cellulose ~-CIJ/lulose y-cûlu/ose 

P:il e bisulfitiquc 83 il 88 o/o 2 il 5 o/o 8 à I5 o/o 

" à la ou dr 5o i1 8o " 12 n ''o )) 5 ù 1 2 )) 

ll nn nl(nlc C.o à 85 )) IO il 3o )) JO à 1 1 )) 

Les quantités de cendres . ont à peu près les mêmes dans les 
différentes pflles, elles dépassent rarement 1 ofo. La lignine 
par contre esl plu abondante dans Les pâtes délignifiée par les 
procédés alcalins, elle constitue t à 2 ofo des pâles bisuH:itique 
et 2 à 5 ofo des pâles alcalines. 

Les rendements industriels en p;île sèche pru: rapport au bois 
mis en œuvre ont les suivants (1/11) : 

Pin Sapin Peuplier 

Procédé bisulfitiquc 5r o/o 57 o/o 55 ofo 
)) iJ la sonde . fiO )) 38 )) 44 )) 

)) nu ulfale . M1 )) 42 " 48 )) 
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A UT RES INDUSTRIES DÉRIVÉES DU BOIS 

~ "ou cliron quelques mots rapides de quelques indust.ries 
dérivées ùu bois. La fusion alcaline du bois pout· obtenir de 
l'acide oxalique n'a plus guère qu'un intérôl historique, l'exlJ'UC
tion des tannins au contraire est encore tout à fait actuelle. Enfin 
nous citons pour mémoire l'utilisation du bois comme matière de 
rempli sage (matières pla tiques, linoléwn) et la fabrication de 
boi a~glomérés ou « reconstitués >> (isorel). 

Fusion alcaline du bois (1). - Pendant longtemps la 
fu ion du boi avec les alcafjs (soude ou potasse) a été la source 
p1·incipale d'acide oxalique. Aujourd'hui ce produit est obtenu 
par des procédés synthétiques. Lors de la fusion alcaline du bois 
il se produit ùe l'acide oxalique, de l'acide protocatéchique, de la 
pyrocatéchine, de l'acide acétique et de l'acide formique. Le pro
portions sont environ 65 ofo, 5 o(o, o,5 ofo, 18 ofo el o,5 ofo en 
présence d'air. D'après ce que nous avons dit de la lignine, les 
acides protocatéchique et la pyrocatéchine en sont des produits 
de détri'adation. Pour L'acide oxalique, il provient en majeure 
partie de la cellulose, il ne faut pas oublier cependant que la 
fusion alcaline de la lignine donne dans certaines conditions des 
quantités appréciables d'acide oxalique. Qttant à l'acide acétique 
il est vraisemblablement obtenu à partir de tous les constituants 
du bois. 

Extraction des tannins (r35).- Les matières pr·emicres 
les plus importantes sont le québracho, le châlaigoiei·, le chêne, 
l'acacia, le palétuvier et Le sumac. Le bois est tout d'abord 
découpé et broyé, puis soumis a une extraction a l'eau chaude. 
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Celle-ci se fait d'une manière méthodique par circulation de l'eau 
(So à go•) des bois les plus épuisés vers les bois frais. Outre les 
tannins, l'eau chaude entraine des mat:icres diverses. On le 
élimine après refroidissement de la solution aqueuse par filtra
tion. Quelquefois on décolore les jus au bisulfiLe de soude. 

Les solutions tannantes ain i obtenues ont très diluée , on les 
concentre à un degré variable. On distinrrue : les extraits liquides 
contenant de 4o à 5o ofo de tannins, les e:\.1.raits pâteu..Y à 70 ojo, 
les extraits secs à So-85 ojo. 
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donnent pur acéta l ~ ·c de 1 'octo-acétate de cellobiosc . Le 
gl'Oupement cellobiose es t caraclérisliquc de toutes les cel
lulo·cs étudiées. 

r5. OJWRAilO (E. C.) cl lkANaO (G. W.). - J. , 1111. Chem. Soc., 
t. 45 , pp. 100 -tor3 (r923). Obtention de mannose dan 
l'hydrolyse de lu cellulose de bois. Les quantités obtenues 
\:trient de 1, 6 o/o à 7,Gt, ofo pour la <·ell ulosc extra ile 
de 1 'épicéa (white spruce). Les auleurs cléduisenl. de œo 
ré ullal lu non-illenlilé des ccllulo cs de Lois ct de coton. 

16. - B"llLL (D . J .). - Bioch. Journ., t. 26 , pp. 59o-5o?-5o -Go 
(1932). Comparaison des celluloses de bois cL de colon, 
d'nprès leur comporlemcnl. tl la méth)lation, sui\ ic ou non 
d'une bydroJ~sc. Suhanl l'auteur il ) nurni l (le~ diJTé
rcnccs marquét•s entre lu ce llulose de boi cl celle de eoton. 
Les di\"crscs celluloses de boi de' ant être c011 idér 'c · 
comme une classe de substances homologue·. 

r;. - BAnsn (.L) cl ll JDnEJ\T (IL).- J. oj >\rn. Cllem. Soc., t. 56 , 
p. 74 (rg3/1)- En l"l!ponse à 1 'article précédent (16), le· 
au leur ont obtenu c.ics celluloses de boi ~e loi ~:ml métll")
lor ju qu 'à des lencurs comprises entre 63,7~ l '.1,,24 o{o 
contrairemen t à l 'aflirmalion de D.-J. Bell, qui n'a pu 
oblenir que des teneurs de 36,3 ù 39 o/o (La valeur théo
rique serai t /15 o/o) . JI y uumil. donc bien identité enlre les 
celluloses de bois el de co ton. 
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Hêmicellulose, Polysaccharide, Pectine. 

1 • - CliULLE (E .) . - Berichle, L 24, p. 2277 . L'auteur propose de 
désigner sous le nom de ce llulose la fraction de la mt!m
branc cellu laire difficilement allaquable par les acides miné
raux étendus ct sous le nom ù 'hémicellulosc la fraction la 
plu~ >oluhl • dans les acides étendus . Les h émicclluloscs 
son t soluble · dans la soude à 5 of o. 

19. - NoRMM'N (A. G.) . - Biochem. Journ ., t. 3i, pp. I5jg-J585 
(rg3j) . Lt's hémicelluloses peu\'en l s'ex traire : a) par lu 
soude il la ofo à froid, alternant a ne de rapides t raitements 
nu chlore; b) par ];1 ·outle plus diluée eL chaude. Dan- re 
rus, les hélllicclluloscs con tiennent un peu de lignine. 

20. - St.r;u (L.) el · u-rT!lR (P.).- J. Biol. Chem., L. HO, pp. Ij'-?.2 

(ag35). Extraction des hémkcllulo cs du boi de mcsquile 
par trnitemcnls nll cr né: nu chl ore cl à 1 'ammoniaque, sui
'is d'un épuisement à la soude ù ro of o. Plusieurs frac tions 
>ont ainsi obtenue~, 'lui •ont encore suhd i1 i él'S p~r prc('l
pil ntion fractio nnée. Les groupemen ts OCII 3 sont fi-xé· sur 
les acides uraniques. 

21. - ._cim,YER.- Biochem. J., l. i7 , p. 5oi (1922); t. 20 , p. 656 
(1926). Ll's sol utions olen li nes d'hémic •llulo cs laissent pré
cipiter par addition d'ne ide acé tique, une fraction appelée 
hémiccl lulosc A. lJJlc fra ct ion 13 est ohtcnu c en nddition
n .. nt J'alcool la solution pri1éc d'hémicclhdosc A. Cette 
dernii•rc fournil à 1 ' hydrol yse une quantité appréciable 
tl 'aride g l) curoniquc, 1 'hémicellulosc B dans le mi'mcs 
rond iliom, ne donne qu'une faible proportion d'acide 
!l'alr~e turoniqnc. 

??.. - A"inF.n. or~ (E .). - J. Biol. chem., 1.. 9t, pp. 55o-57o ('03,). 
ri ) a deu-x sor tes d'bémire ll nlosc : 1° des uronhlc de g lu
rides; 2° des polysncchnrides n ais, sans acides uroniqu . 
Les dcu"< sort es exi lent dans le bouleau blanc t Je m<1Ïs, 
In première seule cx.isle dans 1 'enveloppe de la graine de 
co lon . 

:lil. - JT ... wuw (L. F.) ct XonMAN (A. G.). -!nd. Ena . Cllem.., t. 24, 
pp. IIgO·Jio/a (ln:b) . li y a deux groupes d'hêmicellulo
sc : 1° le uh~lunccs d'inrru ta lion de pnroi- cel lulaires 
non intin•~ment nssociées à ln ccl lul08e cl contennnt prc~ 
que loujour un acide uranique; 2° l e~ substances intime
ment ns~ocires à la ecllulose e l ne contenant jamais d 'ncidcs 
uranique . . Les auteurs proposent les termes de Polyuroni
ques pour les premières e l de Cellulosones pour les econdcs. 
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~!1 . - 0'0\\IEII (:\. Il. ) . - Biochem. Jotlrtl., l. 28 , pp. ~ u6·'-I2f! 
( ro3'•). llémirclluloscs du dalne anglais. Les hémicellu
lo·cs \ de ct• bois sonl formr1Ps d 'nnhyd roxy Jose cl cl 'ncide 
;!ldohi onique. 

,5, A'unum'\ (E.) cl 1\J~ s,r.~N (S.). - J. Biol. dJem., L. 94, 
pp. :-\g-'17 ( rg3 r). TJ ,lm icellu loscs de l 'cmcloppc rie la gra ine 
de ,·ohm. C('s ht-micclluloscs ronlicnncn l de l'acirlc d-glycu
ron irpot•, du 1-x~ losc C'l llrl l' s11bs lancc indélnnlinee qui a 
rlonnr! un n<'idP alduloio ni q ue par h)drolysc. Les au teurs 
(•;;limcul q u 'il ~ u eslh·iftcnlion de la cPIIulosc par les aci
des monitplco. Les pentose~ >rrnicnl. liés de la même 
mcnière. 

~G. - \Vrll(rJ.J~ n ( Il. .T. ) cl ToLLE<'S (B.). - Berirlde, 1. 22, p. Jo46. 
L<'s aull'urs obliennenl pnr lmitemen t du bois dt• hêtre à 
l'nmmoninqllt' pui~ 1• ln soude à 5 ofo une rr gomme de 
hoi , préi'Ïpi tnh le de ~a solution de soude p(u' l 'n lcool l 
l'adele chlorll)driquc. L'h)rlrolysc de t·cllc gomme de bois 
fournil du X) Jose. 

27. - lJn, ouTu (W. Jli. ) el PEncnAL (E. G. V.). - Chem. Soc., 
Pl'· ~l85o - ~>.8fill (Ig3I). Prépnralion du dimélhylxylane par 
lr;•ill-rncnl à la pol~s8c cl au snlf~ t c dimélh)liquc. Cc 
dimo;th~ h~ l"ne a rllr· r·n~nitr ch··~o·aùo'·, par aeétoly~c. O'-) 

tlnlion, PlC' .. .. Les rr'·~nltnts font rom·lurc aux auteurs que 
d.1ns le >.~Jane les r···~idus xy losc. on t nnc structure pym
nique. Un schéma du X)lane est donné. 

28. - 11 .\r.ca.u~n (E.) cl K,,,,..cSTWT (F. W.). - Cellulose CI1Pmîe, 
1. 5 , pp. 57-1)!, (19~·1). L'hydrolyse totale de la cellulose 
,ulfi liquc Pl l'o.nnlysr dro sucres uin~i obtenu~ pcrmcllenl 
d'nllribucr •Î celle n·l lul o~•· la conslitulion winnlc : 

7 o/o erllulosr, (j o/o munnnncs. f!.5 ojo de xylanes, 
l ,5 ofo Jr,ulanc. 

~Ç). - ScHOilr.F.u. - lnr/. Etl!J. Chem., l. 9, p. 71 ( l!Jl i)· Et ude 
qnnnlilnti'" de ln tcm•ur en mnnnane du bois de gym
II O')>CI'Illl'>. Vingt-deux espères on t été examinées qui ont 
tonies donné des mnnnnncs en assez gra nde quantité. Au 
··ontraire, ~i" bois durs ('Xaminrs n'ont pas donné de man
nose pnr hy•lroly~e. 

3o. - lhmTH\IHJ (U.) c l. llnooKs (G .). - linn. Ferment., t. 2, 
pp. 5J3-C>3!J ( ro:IG) . C.omposilion de~ tissu li gneux : angio
spcrnws (Frnnrc) ro nli l'nnen l de 1!'i ù 3!, o/o de glucides 
qui, pal' I1~Jroly c. lournb cnl su rtout du x~lo c. Les 
g~mnospcl'mrs (Frano·c) con l.i cnnrn l tl c n,5 à 3I o/o de 
g lucid ·~ clonnnnt par· h~d rol)sC su rl. oul du manno c. 

31. - SHunG•m cl S\lrlll. - /~~tl. Bti!J. (;hem., 1. 8. p. /1!)/j (1!)113). 

U!irut:\!O~Ar. - te bois . 8 
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it q o/o du boi cl • mélèze : Lari;z· occidenlali.~ 
son! solubles Ùiln 1 'cnu cl sonl con litué en majeure par
Lie d'un galadnnc po édao l un poti\Oir rotatoire à 20° 

pour la rule D d· l2°Il. Par chauUagc a1cc de l'acide 
ch lorhydrique, re gulactanc donne du ful'fui·al. 

32.- J owoTl'OWNA (A.).- Biocil. J., l. 30, pp. 2177-2183 (tg36) . 
Le dosage du mannose à l'étal de ph<'n~lh~dntzonc n'est 
correct que si la conccnlralion en ma.nno e esl supérieure 
à 10 ofo . Dans les bois lcndres, Je· manunnes sonl as ociés 
à la cel lulo e, ils peu1•enL en 8trc sé1Jarés par hydrolyse. 

33. - AL'DERSO:'l (E.). - J. Biol. chem., 1. U2, pp. 531-53!) (1!)36) . 
lsolement à parlir du bois de robinier (fau.x acacia) de 
ubslances 1oisines de l 'acide pol~gal~tcluron.ique. Ces sub

stances sc Lrouvcnl dans la lamelle moyenne et les parois 
primaires des cellul es, elles s'incru lent d'autres substances 
au cour de la croissan ce. 

::!4. - AI\'DEnso~ (E.) . EIGLE (L. W.), 1\nzMRICH (P. W.), fucllARDS 

(L.) cL :HARTEI'i\' (\'. ". ) . - J. Biol. che m., l. i2t. 
pp. r65-q!t (tg37)- Méthode d'extraction des matières pcc
tique . Le boi • 1 épui é : l 0 par Clll, o,o5 N (pectine ) 
el NII'OJJ it 5 o/o (pecti ne B); 2° on trait e par le chlore 
el lpui c par Clf3 .!POil bouillant. On dissoul la pectine C 
dans NJI<1Qll à 5 ofo. A, Il. C ont précipitée par 
Cll"CJFOJI n présence de Gill. 

La lignine. 

36. - BRAul's (E.).- J. of Am. Chem. oc., pp. 2120 - ~127 (ro3g). 
Extraclion par simple di solu tion dan l'alcool d'une li,.,ninc 
« nalivc ''· Rendement. 2 à 3 o/o du bois. Teneur en ClJ3 : 
rl1 ,8 of o. Donn • d r 1actions colorées ::n-ec ln phloroglu
cinc cl le phénol. Description tics dérivés pht!noliques 
(OC l P : 1 r,5 ofo) tbioglycoliquc (OCIP : w,5 o/o), ncé
Lylés (11 ,8 ofo, OCIJ3), méh~ lé (n ,'i ofo, OCI:P). For
mule proposée : C·11 JI32Qô(0Cll 3 ) 4(0ll)1C = O. Analy c : 
c : G3,8o; 11 : 6,o7. 

J7. - Am~r (C . E.) eL Bruu<>s (F. E.). - J. of Am. Cl~em. oc., 
pp. 277-280 (rg3g) . EJ..lraction de la lignine par l'acide 
thiogl)colique !ISCIP - C02 H. Rendement : 27 ,5 ofo du 
boi (épict!a). "oluble dans le dioxane, ln pyridine cl le 
alcali dilué froids. Donne des composés d'nddilion :nec
la pyritlinc cl la phénylhydrazinc. Réactions colorées aYcr. 
la phloroglucinc. Formule proposée : C·121P20°(0ClP)·' 
(OW)(IISCJ FC02 ll)''· 
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38. - Fnmlll\lcl! cl Dm'AI"u. - Alonat., l. 46 , p. 31 (19:15). Voir aussi 
FwEn11r n eL DnueoA. - Monal., l. 46, p. 597 · Obtention 
cl 'é th auol·l ign ine. Le bois est soumis à un lrai leme ut pré
liminaire complexe, comprenanL des épuisements au 
so:\.hl~L, une macération ÙL\ll de la soude à 5 o/o, des lava
ges à l'eau, à l'acide ncétiquc. Le bois cl cnsni lc traité 
par deux foi on poid d'ac ide chlorhydrique à 17 ofo, 
puis après ~ft heure es t additionné de 10 partie d'alcool 
cl mi· à bouillir 10 heures. 

og. - Dol\EE cL WtHCHT. - Bioch. J. ' 1. 2i , n• 2 (1927). Après un 

lrnitcm.cnl préliminaire très emblable il celu i de Friedrich 
cL Di"uld (1oir 38), le bois est traité à l'autocl:ne pur de 
ln ·oude à 4 o/o pendant 1 heure sous 8 atmosphères. Après 
filtration la sol ution neulralioéc laisse précipiter la lignine 
dite " métaligninc ''· 

4o. - K1 ·c (E. C.) •l llrnBEnT (1 1. ). - Canad. J. Research, L. i4 , 
pp. 12-r9 (I g36). Cl'itique du trnitcment préalable de 
Fdcdl'ich cl Diwald. La méthanol-lignine traitée par la 
soude à 8-ro o/o ne perd pas d'OCJ[3. Elle est insoluble 
dans les solutions d · bicarbonate do soude. Ceci montre 
que la lignine ne contient pas de C02CIP. 

41. - Fn.EUDE!\DEnG (K.), om;s (F.) et JANSON (A.). - Liebigs Ann.., 
t. 5i8 , pp. 62-86 ( rg35) . Détails du procédé d'e.xlraclion 
de la lignine pm la liqueur de chwcitzer. La lignine obte
nu~ contient 16 ofo OCIP (sapin finlandais), par lra.ilement 
par le acides min6raux elle donne r ,1 o/o de IICJIO. 
L 'ox~dalion par Cr03 donne 6 ofo d'acide acétique, d'où 
les nu tl'urs co nr!ucnl 11 l'existence d'un Ofi alcoolique ter
tiaire. I!:tude de l 'ozonisa tion. 

42. - Kr.Asor.; (P .) . - Cellulose Chemie, l. 4, pp. 8r-8l1 (Ig23). 
Dosngo de la li gnine par tm ilcment du bois sec par de 
1 'acide sulfurique à 61! of o. On nb.:mdonne une nuit, dilue 
cl filtre. La lignine st ensuite Imitée par de l'alcool chnud 
(élimination des résines cl corps gras), puis par de la 
potasse o,r n.. 

43. - Kr.AsO!'i (P. ). - Berichle, L. 69, pp. G?ô-678 (1!)36) . Extrac
tion de la lignine p<u traitement du bois par 04.JF ù 
G5 of o. , ous 1 'action de 1 'acide sulfUl·ique il 75 ojo, le 
xylo c donne en 2l1 heures, 36 o/o d'un produit noir inso
luble. A1 cc le mllme acide 1t 66 o/o, le 'Jo e donne au 
bout de deux jours, li ,7 ojo d'un précipité noir. L'acide 
su lfmiq ue retenu pm· 1:1 ligni ne peul l!trc éliminé par ébul
lition avec GlU à o,I N. 

H. _ DonE. -!nd. Eny. C/wm., 1. !.2, pp. 472 ol g84 (xo~o). Les 
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lignines isolées au moyen d'acide sulful'ique à 6'& o / o 
r·e tiennenl dt•s quuntilés appréciables de penlo ane . Ces 
derniers ne se relrouvcnt pas dans les lignines obtenues par 
1 'emploi d'acide sulfurique à 72 of o. 

'•5. - IJH. Pt;!IT (H. '.) ct W•ssELt!';CI( ( .). - Bcriclttc, t. 69, 
pp. 6 o-684 (1g:l6). Par lrailcmcnt du x~lose par l'acide 
~ulfurilJuC (3 à 5 ofo) duns Je dioxanc, on obtient une 
mas c puhéi'ulcntc jaune. Le fruclm;c n un cornporletlleut 
analogue. Cc· précipités ont un<' composition voisine de 
eclk de la lignine mais ne contiennen t pas d'OCIP. 

'Itj. - n .• lwts (E. E.), nl!rm~onn (E. c.) t ,r,,.cHilLT- (R. L.). 
J. of Am. Cl!em. Soc., t. 56, pp. 88g-8g3 (tg31t). La lignine 
i olée au moyen de 1 'acide uHurique est plus pure q1te 
celle isolées par d 'aulrt•s méthodes. Elle contien t lous les 
OClJS de ln lignine originelle t des groupements méthy
lène diox~. Les lignines obtenues de celle façon de 1 'épicéa 
( pruce) c t de l 'érable (mnplc) fe>urnissent re peclivcmcnl 
1,6 ofo el o, o/o de fm·mol. 

47- - WILLSTiÎ.TTEn e l ZEJCUMllJSTEn. - Berichle, t. 46, p. a4oi 
(I!)I3) . Traitement du bois finement pull•érisé par 20 fois 
son poids d'acide chlorhydrique à 4o·4l o/o (d = 1 .~1). 
Au boul de 4 heures, on ajoute de ln glace, rt après 18 heu
res dr 1 'eau. On cs~orc cl la\'e à l'acide ch lorh~·drique à 
l'cau alcn linc puis ù l'enu pure. 

48. - IIÂcow:w. - Cellulose Chemie, l. 4, p. 73 (1923): t. 5. 
p. 1 (1924); Berichle, l. 56, p. 1886 (Ig23). 100 gr. de 
boi puh éri é sont traités après deux c.:"<lra(· tions préalables 
l'une à l'éther, l'autre à l'acétone, par 2,0 lilres d'acide 
ddorhydriquc à 45 o/o, à o". Au bout d'un quart d'heure, 
on fillre, lave il l'acide ch lorh drique étendu, puis à l'eau. 
Une ngil;~lion énergique c t nécessaire pendant l e traitement 
à l'ncidc chlorhydrique. 

'•9· - Bn~t~:><s (F.) cl JhnBERT (Il.). - J. of Am. Chem. Sol'., 
t. 55, pp. l!72o·l\727 (1 g33). La lignine de 1 'épicéa a été 
obtenue : r 0 par le g lycol additionné d'lJCJ: 2° p:-tr 
HCIPOJI cl ClH; 3° par le phénol; la 0 par la méthode de 
\Villsliiller; 5° par celle de Freudcnherg. Toutes déri•cnl 
d'une unité commune (building unit) C"7H5 ~016 ou 
C"'IP 20 8(01l)"(OCIJ3)5 • Sur les cinq OII, trois sont OJlipha
tiquc. , deux de nature acide, énolique ou phénolique. Le 
produit de condensation a1cc le phénol a pour unilé élé
mentaire : C'' 2 1JJSQ"(Oli)4 (0CI J3) 6(0C"II5 )(C6 ll4 0ll)3 . 

5o. - KRuLL. - Dissertaiion, D:mlzig (tg1û). La sciure humide csl 
Imitée pendant 2/1 hcuJ·es par un courant de gaz chlorhy-
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llriquc. Au bout ùc cc lemps on fuit un 'iùc de I4 à 
19 millimètres en éJc,anL la température jusqu'à 70°. On 
••joule lie l'c;tu, fuit bouillir 8 heures au bain-marie, filtre 
cl Ja,·c. 

5J. - "ü~Jr. cl HuMPt> (D'après G . DuPO'iT (3)). - Le bois csl truité 
à J'aulocla,·c pendant 6 à 7 heures sous une pression de 
G nlmo ph\)res par 100 fois son poids li 'acide chlorhydri
que à 1 ofo. 

r.~. - \Vmcwr (li. F.) cl J!JoaEB.T (Il.). - J. of Am. Chem. oc., 
1. 59, pp. J25-J3o (•o3?)· Extraction lie la Ugninc au moyen 
tlc l'nddc formique (1~ à t4 o/o OCJP) . éparalion en 
t:inq fractions. L 'c.'l.islcncc d'une fonction carbon le est 
pr·ou\éc par l'addition ùe composé magnésien (1/2 CO par 
kilogramme Je lignine). Des groupements hydrox)lcs sont 
formés pnr traitement par les alcalis froids (1 o/o) pendant 
!,5 jouro. l.n mélhylation ne bloque pas lous les h;ydroxyles. 

FnEuuE~'aERG (h. ) cl ~onr;s (F.). - Berichle, l. 66, pp. 262-
269 (tg:'l:{). Extraction de la lignine de ,pin par GuO cl 

li" l'! :widt• dilué. Celte lignine en suspension dans l'cau 
cl lrnilé• pm· l'ozone sc dissout complètement en Jonnunt 
entre nutn!• le ' acides oxalique •1 aâtiqu c. 

54. - Bn ... , l"S (F.) cl Jh.noEnT (Il.). - Conad. J. Heseurc/1, Ig35, 
J3 B, pp. 78-87. Btudes des lignines de Willstiiller L Freu. 
dcnberg. Obtention de dr1rivés mélltylés cl de phénol-ligni
ne,. Les produits Jéri,•és des lignines de Frcudenberg ont 
moins de mélhox~ que ceux obtenus ù partir de ln Lignine 
de Willstiillcr. 

55. - llv•TEn (1\1. J .) ct llwuERT (Il.). - J. of Am. Cilem. Soc., 
tg3g, pp . 2 r g6-~198 . • ur l'absence du groupement méthy
lène ùioxy dam la lignine. Le con lituant de la lignine 
fourni a nt Il CliO est moi nd stable que le pipéronal 'is
ii-lis de l'addc chlorh~driquc. 

5G. - Gnüss. - Ber. deutsch. botan. Ces., t. 41 , p. f18 (rg23). 
Extraction de la lignine par ébull ition du bois avec de 
1 'alcool éth~lique additionné d'acide chlorhydrique . Obten· 
tioa d'une lignine blanc jaunàtre fondant ù Illo0

• Lcb 
résultats de Gl'iis~ paraissent plus que douteux. 

GnA~mn (A. B.), llu NTER (l\1 . .J.) el liiBBE!IT (Il.).- J. of Am. 
Chem .• oc., Ig3g, pp. 5og-5r6. - E thanolysc du bois 
d'épicéa . Le bois est traité par de l'alcool contenant 3 o/o 
d'acide chlorhydrique, ébu llition pendant 4o heures. Ou 
filtre, concentre J'alcool sous pression réduite, précipite ln 
lignine pnr addition d'nu el extrait la liql1eur nquo-alcoo
liqu· l ln lignine à l'étheL'. Rendement 26 grummes d'huile 
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pour 4oo gramme de bois. Dans la partie phénolique de 
ces l1ui lcs 1 'éthoxypropiovératrone a été idenliflée (Cf. : 
li!J·120·l2I). 

58. - llnAu:-~ (F.) cl llwnE.RT (11.). - Cancd. J. Rcsearch, !. 13 B, 
pp . 28·31! (!!)35). Prépa•·ation de la métlianol-lignine. Qp 

thuurr • le l.lois d'épicéa aycc CIPOH contenant 2 o/o 
d'HG! à !J0°·J00°. Aprè llllralion eL cooccntrnlion sous 
pres ion !'éduite la lignine et précipitée par l'cau. Teneur 
en OGIP : 21,6 ofo. Formule propo éc pour l'unité élémen· 
taire : C 121l320 6(0GIJ3)·'(011)". 

5g. - GRAY (K . H.), K1NG (E. G.) BRAuNs (F.) ct ll•nrHm'l· (IL). -
Canad . .1. Research, l. I3, B, pp. 35·l•7 (I035). Préparation 
de 2 glycol-lignines par élmllilion du bois avec du gl~eol 
conlcnanL o,o5 ofo el 0,2 ojo d'IICI. La première conle
naü 16,9 o/o d'OCH3

, la seconde I6,5 o/o. Les teneurs en 
c::trl.lonc étaient respcclivcment 62,8 o/o el 64,7 ofo. Par 
dissolution dans le chloroforme delL"'\: fractions ont été sépa
rée8. L'unité él{·menlairc de gl)col-lignine nurait pour 
formule : C42 ll320 6(0Clf3)5(0JC)•(OCI12- ClFOll). 

Go. - GnAY (K. R.), UI\AUNS (F.) cL l hllBEHT (II.). - Canad. J. 
nesearch, l. t 3, B, pp. 48-54 (Ig35). Trailemcnl de la gly
col-lignine par le létraacélalc de plomb el 1 'acétate mercu
riqut•. Le dernier permet d'obtenir une substance conlcnanl 
42,7 o/o de mercure, soit le rapport 1/1 avec les groupe
menL OGJI 3 • 

Gt. - JTAnnJs (E. E.).- J. of Am. Chem. Soc., t. 58, pp. 8g4-8o6 
(•936). i 10 'Sl le nombre d'OG11 3 pré cnl dans la lignine 
complètement mét h~ léc, les lignines isolée par 1 'acide sul
furique contiennent 60C1J3 pour le bois dtu·s et 5 pour 
les bois tcndr s. L'extraction de la lignine par IlCIPOH 
cl liCI donne des t•endcments de 3o ofo pour le bois durs 
ct I5 ofo pour les bois tendres. Les méthanol -lignines 
pm·den l deux OGJP sous 1 'ac lion du ch lore ec. 

62. - MARION (L.). - Canad. J. Rcsearch, L 6, pp. 52I-53I. Extrac
tion de la ligni ne par ébullition du bois avec GlP- 0 
- CIJ2 - Clf2011 ct acide cl1lorhydriquc . Celle lignine a 
été divisée en 5 fraction . 

63. - BüHLEn. - D. R. P., n° 14.467. - Ob tenl.ion de cellu lose à 
partir du bois par trailcmcnL à 180° par le phénol qui dis
out la llgni ne. Le procédé est imprat icable industrielle· 

ment pm· suite de la trop grande quan tité de phénol néces
aire. 

6!1. - IL\cca.urm. - Cellulose Chemic 1. 5 , p. Sr (IOl1). Précipita
lion de la lignine des liqueur noire par acidification à IICI 
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ou SO 1 IF. On lave le précipité à 1 'éther et sèche. Rende
ment : :ll,6 o/o du bois. Une partie (6,g o/o) de la lignine 
resle n solu Uon. 

ü5. -- 13!lcll't\~ , Lill-cHE et Lv.miANN. - Biorhem. Z., t. t39, 
p. \gr ('!)23) . La concentration de la soude influe beaucoup 
•ur Je rendement en alcal i-lignine, mais peu sur les pro· 
pri~tés de la lignine. La dur~e cl la température de Ja 
cuis·on ont une grande influence ~ur les prop1·iétés de 
l'alcali·lignine (conletu·, olubilité , teneur en 0Cil3). 

66 . - TloL"BEHC ·L' J~'l'ZilL . - Berich!e, t. 54, p . 24 17. Ces uuteurs 
ùbtingucnt unt• ~-alcnli-ligninc insoluble dans l'alcool, e l 
une ),-alcnli-lignine . o luble dnns l'a lcool. Le produit ~ c t 
plu~ riche en ox~gèm• qua le produit )... Aucun d'eux ne 
~cm ble èlrc un indh itlu r himique défini . 

6j. - PowELL cl 'VunTAhER.- J. Chcm. oc., 1. t25 , p. 357 (1924) 
el t. t27 , p . • :~~ ( r(p5) . K\lrnclions d'alcali-lignines de 
différents bois •1 du lin . .'oudc emplo:ée : solution à 

-12 o/o, lcmpérnlure : do0-rGo0 , durée de cuisson : 
6 à ro h eures. Dérhé~ méthylé , acétylés, chlorés, bromés, 
nitrés de ces lignine·. Il~ polhèse de l'existen ce du lignol 
dont le' lignine ne seraient que de déri,·és plus ou moins 
mt:th~lés. 

û . - 1\ o~IO c t , PITZER.- Monal., t. 39, p. 4'13 (1917) . Les liqueurs 
. ullltiqucs sont conccnlr :es au liers dans le vide . On pré
r ipil c le calcium par addi tion de ln quantité calculée d'acide 
suHurique, on llltrc, puis on ajoute de l'acide su lfurique . 
Le acides ligno-sul foniques précipit-ent, on les purine sous 
forme de sel de baryum. 

Il!) . - I\LA ·o,. - Berichle, L. 56 , p. 3oo (t!)23) . La ~-naphlylnminc 
ajoutée à la liqueur ulfitique précipite une pa1·tie des aci
des ligno- ulfoniquc . L re le s'obtient en n eutralisant 
]Xli' ln craie, prtlcipitnnl l 'acide ulfurique par le chlorure 
d • lmr)um, conc nlrnnt cl. précipitant finalemen t l'acide 
ligno-sulfonique pnr l'acide acétique. 

jO. - K1M: (E. G.), BnAUNS (F.) e t IITDBERT (H.). - Canad. J. 
Researc/1, L. f.3 , B, pp. 88-102 (rg35) . Ob ten tion d'acide 
ligno-su lronique pur par dialyse en présence de 0 2 , pré
cipitation par une solution concentrée de ulralc de quino
lé ine, décomposition du précipité par la soude. L'acide 
libre es t inRiablc, il devienl in oluble lor qu'il csl clllm ffé 
an-dessus de 5o0 • ont dérrits : le sel de sodium, les esters 
m•lth~liquc et benz~·lique, des dérivés méthylés (18,4 ofo, 
19.'1 ofo cl 27,7 o/o d'OCfP). 

j i. - Tno'ILINSO:"i (G. Il. ) cl flrnDimT (H.) . - J. Am. Cltem. Soc., 
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1. 58, pp. 3'•o-3!,5 (Io36) . S'·para tion d •s acide, ligno
sulfonique de la liguiue d'épicéa par précipitation frac· 
lionnée par la quinoléine (Cf. lL\c:cLur..u, Zellsioff und 
Papier, !. i3, p. 2G1 (Ig33)). 

72 . - \h:LAII.IlEn. - Cellulose Cllemie, 1. 2, p. !, 1 (q)~ 1) . Par ad di· 
lion de ch lorure de ;,odium au"( liqueurs 8ulfiliques, il ~ 

a relargagc de ligno-su.lfonates, mais celle précipitation 
n 'inlüc~ ·c qu'une froclion des ligno-sulfone~lc~. 

j3. - Cnoss cl E~GEt.srst. DT. - Central Blail., l. 2, pp. q85, 22 q, 
a:lo3 ( t g~{J). Oblcnlion d'acides ligno-sulfoniqucs pnr 1rai
lcmcn l du bois à Ioo0 pendant 24 heures pnr une solution 
nqucusc conlt•nnn l 8,5 o/o de ·o~ t•l o, 25 o/o d'ammo
niaque. Le acide,; ligno-sulfoniqucs sonl séparés par d ia
!~ sc. 

;1!. - FntESE (11.) . -Berichle, 1. 70, pp. ro5g·J071 (19:~7). Obtention 
d ·acide Jigno-sulfonique par dissolution du bois de pin 
dnns le mélange anh~driclc acétique 1, acide ncéliqur con· 
lcnunl 8 à 10 ofo de S0 1112 r. L'acide es t purifié n pns
an l par ·on sel de bar~um. Hcndemcnl : 3 à (i ofo. 

ï5. KALB cl Cllei>LLE}\.- Central. Blall., l. 2, p. o33 (tg2:l). Le 
bai ' ct Imité pendan l 1 heure à go0 pa r (j i\ 10 fois son 
poid · de phéuol additionné de o,~ il o,3 o/o d'acide 
dtlodt~driquc. On c sore. Le fillral e 1 enlraloé ;) la Htpl•ur 
d'cau pour H imincr le phénol. On dissout dans J'alcool cl 
prét·ipitc par 1 'r;HI. 

;6. - .],.,.. . .,:; (G. V.) ·1 BA t" (J. \V.).- Conad. J. Research, 1. t5 B, 
p. 270 (1937). La sc iure de sapin cR I ch l or~c ùan l'alcool 
mélh) lique à fro.id. On précip.ilc par l'eau. Ch lore de nou
'cau dnn, IICII~OJI, fil t r·c, précipilr. par J 'eau, épuise le 
produ it par CCI 4 cl précipite pnr l 'éther de pulrolc. On 
obtient un produit homogène : C' 2 1l2 2QGCJ13(Qil)2(0CIP)G. 
PftT tra itement au zinc •t à J'acide acétique, on oblienl : 
C42 JFBQUCl6(0H)'1(0Cif3)5C02CTJ3. Le produit insoluble 
dans CCI4 répond à la formule : ''12H250GC I4 (0ClJ3)n. 

ïï· UIDA (Il.) el T1scn (JI.). - Monal . , L. 53-54, pp. 687·70G 
(qpg). Extraclion de ln lign ine par 1111 pmeédé complexe 
compor lan l principalement H!lt! ncél)lation du bois par un 
mélange nnh~dride ct acide adliquc addi tionné d'acide 
ulfur iquc. Le produit obtenu csl blanc, olublc dan ' le 

d1lor·oforme cl à 20 ofo dans J'acétone, il con lient 37 à 
3g ojo de CTPCO. 

ï8. - Wuwcrn ct ll ranEnT (H.). - J. of 11m. Chem. Soc., Ig3o, 
p. t4ï7. Extr·aclion ùc hl lignine de bouleau à 1 '11 ·it.le for
mique. Dé tai ls cxprrimcnlnux de In me thode cl frac tion
n<·mc nl de In lignine ain.i obtenue. 
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70· - K.111nEn cl BAI'>O 1\G.- Ile/v. Cltcm. ,tc/n, 1. 6. p. 17· Le boi~ 
~cc csl lrailt' par le bromure d'nréty lc. Toul pus c n solu
tion. Par addition d'cau glacr •, on obtient un précipité qui 
11 1 filtr~ cl purilié plu iPurs foi . Le produit obknu c>~l 

blanc mai~ contient du Lrome (tlc ro à ~o o/o). 
llo. - 1\L.I~O'' · - Cellulose Chemic, 1. 4, pp. IOI-tog. Le bois csl 

Irai lé 8 bt•ures par 1 'cau il roo0 , puis par J'alcool. La solu
tion alcoolique ronlicnl 10 o/o du bois, de l'extrait l'au
teur i ole un produit prt1l'Ursem ( ~) de la 1 ignine. 

81. - 1\L.\so.x. - Berichle, 1. 63, pp. rg8:1-to85 ( rg3o). On peut 
extraire tlu bois, par l 'cau deux substances donl la prc
mil•re est oluble tlnn le rll loroforme ct possède la compo
~ition de l'alcool conifér~lique, la seconde rs t soluble dnn;; 
1 'akool, il ,;'agirai! du dimèn• du gnïarol-prop~ 1/:nc-glycol-. 
nldéhydc. 

' ·) Lo"CtiBOHOUGJI (D. li.) cl 'TA.\l\1 (A .. 1. ). - J. Phy.~. Chen' .. 
t. 40, pp. r 1 d-r r:\~1 C•o3û) . Dh·crse~ mélllotlcs de détermi
nation dcti mus:;cs rno lücu laires ont donné pour lu lignim· 
des nombre~ eompri · en tre .~.!)oo ± 3oo cl 1o.oou ± Loon. 
La 1alcm 1o.ooo est donnée par les m(olhndcs qui suppo
sent la moléeuh.: sphérique. Lit 11llcur la plu; prob<thlt• 
scmit donc 3.goo. Bibl iographie de la qm·~tion . 

• ~. - f'TEE\E8 ("' · Il.) cl llmBEnT (II.).- J. 11j Am. CI1P1JJ. Sne., 
pp. H!)IJ-21!)5 (•o3o). Le~ lignines extraites par· les acides on 
les sohanls organique · additionnés d'acide chlorh ~·clriqut• 
n" >ont pas solubles dans les hisn lf1tes alcalin·, i l n'1•n 
est pu; dl' ntènw dt• lu lign ine isolée (lill' le procédé :'luidn 
et Tis<•h (Cf. Ti)· Do'lnils du procédé d'c,traclion. Une foi~ 

udt~léc la lignine obtenue a la <·omposilioll : C : Û2,3 o/o, 
li : [>,g u / o, Or.IP : 1û,8 o/o, CIPCO : :.t2,g ofo. 

St.. - lh:rv.tlC (H. 0.) c t IlrLUNilll (A.). - /Jerichlc, 1. 64, pp. 12 8-
13oli (1()3I). Btudc des spectre d'ubsorption de diffl-rcnll'~ 
lignint•q, onclnsion : ln lignine dérhe d'un lriphéuol rn 
partie mélh~lé. Pas de do ubles lia isons conjuguées, pas de 
fonction eé lonc ou ald<ih~dc à l 'éta t liure. 

5. l lt fiRimT (11.) cl .ANKilY (C. A.). -Conat! . .1. Hr!il'tlrcll, 1. 4. 
pp. I 10-118 (ro3•). Ln qunulilé de brome ab~n1·bée par 
la lignine lléprnd du lt•mp , de ln conrrnlrHiion. (lu POh'nnl 
ct de l'acidité. IIB1· ugit mmnu• mtal~>cur. Il ~ aurait une 
double l iaison. 

8û. ILicr.LUMJ (E.) cl KLII\GSTEwr (F. W.). - Zcil. Phy.~il; . .! .. 
L. :1.52, pp. 21)5-:'lr~ (ro3r). Extruclion de la l ignine par le, 
alcool~ isoam~ liquc, é lh ) lique cl mêt h~ li que ndclitionnl
d'ru:· idc C' ldmhydricpH'. 3o ;1 /1o o n rlu hoi, p11sso·nt (' lt 
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oolu lion. On é1 a pore 1 rcprrnd pnr In soude, on préripile 
p:u· l'ncide dllorhyclriqu ·. Le~ spectres ullrn-violels son t un 
peu différents pour les conifères el pou r L •s arbres ù feuil
Je~. Il ~ aurait nu m oi ns un noynu benzénique. 

i· !I JDnEnT ( Il. ) cl TA.uon (K. A.). - Canad. J . Rescorch, t. 4, 
pp. 2 \0·253 (rg3I). Les au leurs étudient la vi tesse d'ab
orplion dP l'ncide hypochloreux par la g l_ col-lign ine; ils 

concluent à 1 'existence d'un DO)'UU phénolique (r5 o/o de 
la ligllinc). 

88. - :'lfoonE (R. G. 0.), W n tciiT (G. F.) el lh nnER1" (11.).- Canad. 
J. Resr'ut"ci!, 1. :1.5 B, pp. 53a-535 (I!)37) - Après un travail 
eomp lc:w, les au teurs con cluent à une proporLion de lto tl 
't5 o f u de no~aux arom atiques dans la lignine de sapin. 

li() . - Buct..L,I::\Il (1. 1\.), Bn.~uNs (F.) cl IIJBBEHT (B. ). - Canad. 
J. Jte~earl"/t, l. :1.3 B, pp. ûr-77. La phénol-lignine du bois 
d "épicéa a été séparée en deux frac! ions. La première inso
luble dans 1 'éther est trois fois plu importante que la 
•cl'Olltlt• sol ubl e ùnns un mélange éth ct· cL dioxanc. La pre
mière con tient 1 rois nou 1 eaux hydrox~ les phénoliques, 
un h~·dro:\.ylc phénoliquc a réagi avec Ull Ofl de la lignine 
pour donner un é thcr-ox~ dc de phénol. La ·cconùe frac
lion contient de z5 à 21 molécule ùc phénol pour uno 
unité IJémeni:Jirc de lignine. 

oo . - Zmst::.L. - .Ilona!., l. 6, p. g8g (r885) . 1\léthodc de do ngc 
dl·~ groupeme nts m élhoxy. Pur traitement à l'nt·idc iodhy
drique con centré, le g-roupe OC IJ3 csl transformé en iodute 
de méthyle Yalalil qui e t recuei lli ùnm une solution alcoo· 
1 ique de ni Ira le d 'argent. On pèse le précipité d'iodure 
d 'nrgcnt. 

!JI. - 11.\r.cLUND cl SANIJELIIi (D 'après BnA ·s (3G)), voir aus i KunTII 
l'l RtrrER (g3) . - J. Am. Cllem. oc. , t. 56, p. 2720 (rg34) . 
,'ur un total ùe 4,G ofo d '0CH3 contenus dans le bois 
d 'épicéa . o,5G ofo font pnrl ie de la frnclion polysacchari· 
dique. On en conclut une teneur de Jlt,B ofo d"OCH3 pour 
la lignine ol'igincllc. 

()2. - PowELL cl \VIIJrr,\Jnm. -Voir n° Gj. 
o3 . - RtTTEn c l KunTII. - !nd. Ena. Chem., l. 25, p. n5o (Ig33). 

Tou li'. grotl]Wmrnl s acrlyl du bois se lrouYent dans 
1 ' holocellu Jose, c'est-à-dir e dnns Ja fraction polysaccharicli
quc . Il n'y 11 donc pns de grm1pcs CIPC == 0 dans la 
lignine. 1 

!) 1t. - lTAI\TJO . - Jalm:sberichte, J, p. 263 (1861).- KunEL, J. prakt. 
Cllem .. 1. 97, p. 243 ( r8G6). - Ttt::~[A.NN ct liA. nMA;;;o;, 
BericiJle, 1. 7, p. Go8 (187la); l. 8 , p. 11 27 (1875); l. 9, 
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p. '&Io (1 76). Existence de la coniférine dans le mélèze ct 
les couifère· . lructure Je celle substance : glucoside de 
1 'alcool rnéthoxy-3 hydroxy·l~ cinnamiquc. 

g:i. - FnEUDEJŒEnc.- Bericllle, L 72, p. ~17 (rg3g). Preuves oppor
tées tt l'appuj de l'c. i tence du grot1perncnt méth)lène 
dioxy dans la Jigni ne. 

gG. - Cuoss el llEVAN. - J. Che m. Soc., l. 38, p. 666 (188o). Dcs
<'ription d'un dériyc'i chloré de ln lignine conlenanL 26,7 o/o 
de ehlor·c ct répondnnl :\ ln formule C1Ulfl8CI4 0 9 • n dérivé 
bromé contenant 23,3 ofo Je brome est également men
tionnu. 

07· - !Liccr.mm cl UnBAN. - Cetlulosc Clr.emie, 1. 8, p. Go (1927) 
cl t. 9, p. 6a (I!J28). Pré erree du gt·oupcmen l 011. dan 
les lignines cxtrailes du bois par action d'un alcool ROll 
addi!ionné J'acide chlorhydrique. 

oS.- MA.HSIIALL (li. ll.), BnAUNS (F.) el HIBBERT (11.). - Canad. 
J. Hesearch, l. t3 D, pp. Io3-IJ3 (ro3fi). L'alcali-lignine 
précipitée par un acide se st\pare en : A) insoluble dans 
1 'élher; 13) solubl e duns le mélnngc élher-dioxnne . Les 
déri1és acétylé cl méthylés de A el B sont décrils, ainsi 
que le phénol-lignines corrcspondanls. Gelle pl"OYcnanL 
de ll peut être éparée en deu.x fractions. On donne pour 
A : C"1JJ'lQ23 c l pour B : ctoalJI"703'. 

!19· - BnAu"s (F.) el IIIBBI>tlT (II.). - Ca nad. J. Research, t. :1.3 B. 
pp. 55-Go (rg35). Obtenlion de phénol-gl)col-Jjgnine, 
J3,t o/o de 0Clf3. Trois molécules de phénol se condcn· 
sent avec une de lignine. La qucrc~linc ne se condense pa 
a1ec le phénol, la réaction de ln lignine avec le phénol 
n' 1 donc pa due à de groupcmen ls Ilavone. 

100. - Ku o:. (P.). - Berichle, l. 64, pp. 2733-273[) (Jg3I). Il y a 
cleu:\. acide sulfoniques (du sapin) : a el ~. le second est 
moins mélh)lé que le premier. Il correspond à deux ligni
nes a cl ~ nyunl pour formules re peclives : (CL0Jll 2Q11) 6 

el C10 H••o•, (C9 ll 00 4 , COCIJ3) 2 • 

101. - T\ùso~ (P.). - Berichle, l. 67, pp. 3o2-3o3 (IIJ34). Formules 
de a ct ~-Jio-nincs : 
(ClDH1 20 '1) 2 , 1 = 2.%8; (C011°Q30COCTP) 2 , 1\I = 1.288. 

10 ~. - FnEUl>ENOI.mc (K.) el Dünn (W.). )- Berichle, 1. 63, pp. 2713-
2720 (ro3o). L'action de 0 2 sw· la lignine e fnit en deux 
pha •s, dans la première il y a Hxalion rapide, dans la 
seconde ox dation len te. 

Jo3. - Pnn"LIPS (l\1.)· •t Coss (M . .T. ). - lnd. E11a. Chem., l. 24, 
pp. d3G-Ilallr ( r!J3 2) . Distillution de ln lignine de maïs 
ou~ prl' gion réduile. OnL élé obtenus : dislillut aqueux : 
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11,7 o/o comprenant : acide acétique, acétone, méthanol, 
cnlrchol; rli ·lilial huilcu.· : ?. ,3 of o comprenant : acid • 
acéliqnc, cu ll5chol, phénol, o-créso!, Q<lÏncol , créosol, vinyl-1 
mrlhox~<-1 OX)·'• benzène, n-prop~l-1 mélhox)-3 oxy-l1 
ucnzène un acide dimélhOX)Carboniquc : C8 JI G0 2(0Cll3)2 

cl le n-nonaco anc. 
ro!1. - PuttLIPs (ilL) •t Goss (~I. .1.). - J. Am. Chem. oc . , l. 54, 

pp. I5r -1fi2I (193~). L'alcnJi-ligninc de bltl est distillée a\'ec 
du zi ne en poudn• lin ns une almo phèt·e d 'h ydrogènc à une 
température inférieure 1t 4oo0

• La fntclion phénoliquc con
tient ù11 gaïaco l d du n-propyl méthoxy.;; oxy·fJ benzène. 
Ln fraction neutre o; yrlr\c par Mn04 K donne de l'acid 
anisique. 

H>:.i. PtiiLt.JPs (l\1.). - 1. t1111. Chem. Sor., t. 53, Pr· ïG8-67l1 
(19~1). L'alenli-Jigninl' ùc l'rpis ùe maï distillée avec de 
la pmHlre de zinc dans une almo~phèrc J'hydrogène donne 
une fradion aqueuse qui contient relati1cmenl it la lignine 
1/1 de llCJJ2011, o,3G de CIP-CO-CJ1 3 , o,~4 d'acide 
arl>tique el de ln p~rornl(•a·hine. La fraction non aqueuse 
(16 o/o) qui contient du gaïacol el un phénol. Il ) a en 
OU [I'!l la, 1 '1 ofo de CO~, d 'oil 1 'auteur conclul Ù un groupe 
C02 Jl libre ou eslérifié. 

106. - l!oL\IBimG, cité par E. AuLM ·l BnAUN (F. E. ) (37)· -Le bois 
purifié est chauffé sept heures •lu bain-marie avec 160 gram. 
des d'acide thioglycolique ·t t.5oo cen timètres cubes d'IICI 
2N (pour ~70 gr. de bois). On filtre, ln1 e, èche el e.'llrai t 
il l'a lcool. On s'che de nouveau, cl Lmit· pnr deux litres 
de aOIJ à ~ ofo une nuit à 20°. On filtre ct lave à J'eau 
di tillée. Le filtrat acidifié Jais e précipiter l 'acide lignillt' 
thioglyc·oliq uc. A nùemenl : 27,5 of o. 

107. - PmNGSIIEtM ct llfAc!'lus. - Z. Pl! ys. Chem., l. i05, p. qg 
(1919) cl PowEL..L el WnJTrAKER (67). AcéL)laLion de ln 
lign ine. les premiers par ébulli tion :nec le mélange p)•ri
dine anh)dridc acétique, les seconds par l'anh)·dridc acé
tique en pn!sencc d'acide sulfurique. 

10 . - llt,usrcn cl Ac~>EnMAr-N. -Cellulose Cllemic, 1. 5, p. x3 (1g2fa). 
Comparni!mn dt•s divers procédés d'ncétylnlion sur la lignine 
de Will. fiilta·•·· Le meilleurs rendement on t obtenus par 
le mélange anhydride acétique e l ucitle nitrique. 

IO!J. - ll llUSEH el liEnMANN. - Ce!lulo.1e Claemie, t. 5, p. 1 (IgllJ), 

1 oit· aussi lh::us1m el VJNSvor.o. CeUttlose Chemie, t. 4, p. l1!J 
( •023). 11tude de la fusion alcaline de ln lignine. Les résuJ. 
lnb de celle étude sont donnés a1·cc assez de détails dan 
le I("'. IC du présent ouHnge. 
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110. - F1scnEn cl Scur<AUER, eités par llAWLEY t'l \VisE ( •, p. lh). 
Oxydation dt· la lignine par ln eude 2,5 'i 'ons prcs~ion 
pendant plusieurs heures il 200° cl 3oo0 . l>an• le premier 
ras, formation d'acides humique~, tians le R<'coml , obltmtion 
tic 8,3 o/o rl'nrirles aliphatiques 1'1 :i,t ofo d'ar·idc aro
matiques. 

111. - P1c·11lT et GAL'-'~ (M.). - Hrlv. Chem. A ela, t. 6, p. 627 
(192:~). P~1·ogén;t1ion tic la l ignine sous pression réduite 
(de 5 à 25 mm.). Pour :>n ki logrammes de lignine : J5 o/o 
de goudroo, 21 o/o de solution aqueuse, 52 o/o de coke. 
Binde des goudrons cl rompnr:Jison a'ce les goudrons d • 
houille. L~1 pn•·lir saturée r·ontient un carbure cri tallisé : 
le mél~nc C30 11"~. F. : fk>u·tB". 

112.- Fmnz-0\\m et IIANNIG. - lfclv. Clwm. Ac/a, 1. 8, p. goo 
fig?.5). ll~drogénalinn de la lignine rhlorhydriquc. sous 
200 il 3oo nlmosphi.•res en pn~,encc d ·ox~de 1le nickel. 
Pour 5oo gramme de lignine, il ) a absorpt ion de 5o litres 
d'hydrogène. On obtient ~34 grammes de Ji~tillat, 
~5t grammes de liquide acide aqueux, 8o grammes de gou
tlrom, 12 grammes d'hui les légt•rcs, 78 grammes de coJ...e. 
8 gr11mmc" de rendrcs, gaz cl perle . 

113. - Jlo:o.tr. (M.) cl Ruztt:KA (W.). - l. angew . chem., l. 44 , 
pp. 8',5-8!a7 (•!J:li). Ob lcnlioll de Yanillinc par action dt'S 

alca lis sut· ]Ps les Î\CS sulfiliqucs (Voir aussi GnAI'E, Monal., 
1. 25, p. wor (r!}ol1) et Klin Clli\ER, J. pra~·i., l. U S, p. :.~38 
(I!J:! )). Etude tlu rendemen t cL des racleurs qui in.lluent 
ur lui. 

116. - BELL (A.), JIA"" ' s (W. L.), Wr:JcuT (G. F.) e l llmnEnT (H.). 
- J. Am. Clmn. Sol" .. 1. 59, p. 5g (I!J37)· Caraet 1ri alions 
tl • 1 'acétone p:u· ozonoly se de la lignine cl de 1 'aldéh)·de 
yringiqne dans la liqueur su lfitique. 

r t 5. - JIAWKINS (\V. L.), WmcuT (G. F.) cl ITtnnEnT (II.).- J. Am. 
Chem. Soc., l. 59 , pp. 26/tï·2!J,\ (ro3?)· Les nridcs l igno
sulroniqucs de bois durs lrail(·s par les alcalis donnen t 
2,8 ofo de vanilline c l 2, ofo d'aldéhyde syringique. 

n6 . - Tuo~n.li\SON (G . TL) el llmnERT ( Il .). - J. Am. Chem. Soc., 
t. 58 , pp. %5-3!,8 (1!)36). On obtient de r,G à 7,2 ofo de 
vanilline par tra itemen t par di,•crs nlcalis :1 rhaud, des aci
des Jinno-su lroniqncs, soi t o,ll!t à t,!JG o / o du poids du bois. 

If7 . - Tumn.l:sSol\" (U. JI. ) et JlmuEnT ( fi .). - J. Am. Chem. oc., 
t. 58 , pp. 3!18-353 (I g36) . i l 'on méth yle préalablement 
les acides ligno-sulroniques, on ob tient par traitemen t par 
le a lcal is ~ chaud de l 'aldéhyde véra.lriquc. Mécanisme de 
lo rraction . 
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uS. - ll oL~ruEnc:. - Berichle, L. 54 , p. 23 9 et p. 2~oG (rgn). Exlrnc
lion au benzène des liqueur suln liq ue . On oblienL un 
com po é C20 IJ 20Q0 fondan L ù :.!5o0- 255°' qui e L W1e lac
tonc. Par chauffngu avec C"ll'O~n. Ile se ln.tnsforme en 
un isomère fondant (t 211°. De criplion de quelques dérhés 
de celle lnclDne c l formu le développée probable. 

IIg. - BucK\1,\:1'~, Pl'J.E, Mc CAHTIII et JlniBEl'IT (Tl. ) . - J. Am. 
Clwm. Sor., t\)31), p. 86 . Él hanolysc du boi . Perfection
nement du procédé. li n'y tl plu form~lion •l'acide . Les 
rentlcmcn ls en produit de Mgradaûon onl : ;pi éa, r o/o 
(de la lignine), én,I.Jle, 4û à 53 o/o, chêne, 5o,l) ofo bam
bou, 5o,I o/o, julc, 7l1 ojo. 

120. - ll uNTER (\1. J.), CUA Men ( . B.) et lhooERT (H.) . - J. of 
Am. Chem. Soc., I\)3\), p. 5JG. Élhanol)·se du bois d'érable, 
elle fournil 5,1t oJo d'aldéhydes, 1,6 ofo d'acides, r2,l1 ofo 
de phénols, ~, r ofo de produits neutres (par rappor t à Ja 
lignine). L ct-étboX) propriosyringone a été identifiée. 

r :II . - PENISTO'i, ~fe u\RTilY cl llJUBF.l\T (JI.). - J. of Am. Chem. 
Soc., Tg3g, p. 53o. Bthanolyse cl 'une lignine acétylée, 
e:xlrailc par le procédé uida et Ti ch. Le rendement est de 
36 ofo en produits de dégradation. 

1 22 . - FnEUDENBEnc (K .) c t H Ess (11.). - Ann. Chrm., t. 448, 
pp. r2I·I33 (rg2G) . De l 'élude des esters Lolnè'ne suHonique, 
de la li gn ine eL de leur compmtemen t vis-iH·is de la pyri· 
cline, de l'ammon iac, de l'hydrazine, les auteurs concluent 
que dan la lignine C39U 31 0 1(0 11 )~)0CIP )-1, il y aurait 
!,Oll secondaires alipi.J atiqucs ou hydroaromaliques, un 
OJI phénoliq11c el un I /2 0 carbonyle el G ou 7 groupes 
é ther-ox~dc . 

123. - FREL' DE~BERC (K. )), MEtSTER (M. ) el FLIOKJNCER (E.) . -
Berichle. 1. 70, p. 5or (r937)- Etude sur l 'éLhylalion, la 
mrlh)·lation el l'oxydation des alcali-lignines el des ac ides 
ligna- ulfoniqncs. Considération sur l" tructurc de la 
li <>nine com me con équcnccs de résultats xpérimentnux 
pr~cédcnt . L modèle pl'opo é es t donné dans le f c."tle du 
pré;cnl ou ' rage. 

12!1.- Hton~•n (Il. ).- J. of Am. Chem . Soc., J93o, p. 72S. Con i
déralions ur la slt·ucture de In lig nine cl sur sa genèse 
dans la plante. L'auteur in i · tc ur le rôle que peuL jouer 
le méth ylgl~ oxal dans la ) nthè c des dé rhés phénolique . 
Le schéma propo é pour la struc ture de la lignine esL donné 
dan le texte du présent ouHo.ge . La formation des pigmen t 
végétaux fait au si 1 'objet de quelqu es con idérations en 
rapport avec la lignine. 
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r~5. - FniEDRTCH ( • .!..) cl s ,,t.?.Jlll lloEn (A.). - Monal., l. 53-54, 
pp. gSg-roor. De la ré · inc du bois de pin on obtient après 
puriflcalion ·ompnmi.JJe à cell e qui permet d'obtenir la 
lignine un· substance contenant C ofo : 62.8: H o / o : 6,7; 
OGll" : 1 !1 ,9 ofo, qu i sc lai~sc m~th~ !er jusqu'à ro of o . 
Il sem bk donc qu'i l y ai l de la lignine non combinée à 
la ccllu lo,c. Le boi de hêtre rcnfcr mc Je· resines méthox~
lées à rg,l12 ojo. 

Résines et essences. 

126. - DuPO!'\T (G.) . - Cour.~ de Chimie indus/rie/le (Gauthier-Vil
lus, édit., rg37), L. 5, pp. qG-202. Expo é sur les baumes, 
résines et cs encc· <l'un point <le \UC industriel. Ex:trac
tiou, traitcml!nl ct usages. Quelques mob sur la compo i
lion des ré ines. 

Analyse du bois. 

I2ï- - :\IA.nsnALL et Nonms. - Bioch. J., t. 3t., p. r28g (rg37), 
Ibid., pp. Ig3o-rg!,6. Dosage de méth~lpento c à l'étal de 
mélh) lfurfurnl, méthodes de distillation L de précipitation. 
Facteur inllul:nçnn l la d 1compo ilion du méthylfurfuml. 

D . - CAMPBELL (\\". G.) cl ~11'111 (L. JI.). - Bioch. Z., t. 3i, 
pp. 535·5~!, (•937) - Le do age des pcntosancs dan l'ann
l)Sc <le bois . Do ngc gravimétriquc du furfural. Les auteurs 
décon,cillcnl 1 'emploi de 1 'acide LhiobarbiLuriquc, Je pré
cipité donné a'ec Je furfural étant tlifficilc à Ja,cr cl rete
nant par uilc une cet·tainc quantité d'impuretés. 

1 29. - "L.\SO:-i (P.). - Bericht des Vcreins der Papier und Zellsloff
chemicltrr . p. 52 (cité par Duro~T (3)) . Le bois est séché 
il r0?. 0 , puis 1 gr~ mme est traité par S041J 2 i1 61, of o dam 
un ll :won Louchv, on an-ife. Au bout rie 211 heures, on 
ftllt·c, h11c à l'cau, ù l'alcool cl il l'éther, pui à la soulk 
Nf ro, puis de nou\cau à l'cau, on sèche, pèse, incinère 
ct déduit le poiJs Je cendres. 

J3o.- llAMFonn (h. J?.) cl CMIPilELL (W. G.). - Bioch. J., t. 30, 
pp. 'no-128 ( ro36). CJ· ilique des procédés de dosage de la 
lignine. :\[élhodc proposée : ~ grammes de bois ~éch ~s it 
10 o1o d'cau sont traités par l e mél:mge alcool-benzène r/2 

pui~ macérés 1\\Cc S0 11P à 72 o jo ù to0 pendant ci nq à 
~ix hcurl·~- L'acid~ est di lué n\'CC n••ez d'cau pour ê tre 
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n•mt•ué :, :; o/n. On rail bouillir deux heure . On fi! Ir· ct 
~c\c·hC' il ro:'i 0 • 

r3J. - RnTEn. - !nd. Eno. Chem., 1. :1.5, p. 126!1 (rQ23) cité par· 
111\HF.\ cl vVrsE (r). Dosage des groupemenl OCIJ3 d3nS 
di!Tr'renls bois cl danR l~s lig nim•s isolées de ces bois. Ln 
teneur rn mPLhnx) lt•s tics bois durs si plus élevée que 
<"elle de· boi tendre·, il ·n ·st de même pour le lignines, 
C!'pcnll:ul t une• plu grnmlc propo,·lion des OCIP csl perdue 
lor, de 1 ïsoknwnt Jes Jio-ninc de bai· Jurs que lors de 
,.,,l ,,i tlt ·. lignines de llob tendres. 

r.Î~>. - 1-.ü~Jù ·t BECKER. - Z. rm!Jerv. Chem., 1. 32, p. r55 (1!)10)· 
Dn~ng-r de ln lignint' dans cliffét·enls bois par Irais métho
cks : , 0 4 1F, 7'' o / o, !I CI (l iquid e cl gazeux). Les résnllnls 
-.-,nt donn•' dnn le lexie du pré eni ounagc. 

Carbonisation du bois. 

!3:1. - DuPO:'i""l (G.). - Cou rs de Cllimie induslrielle (G~ ulhi ·r-Vil
lars, édit., 10:l7). 1. 4 , pp. r83 il 197. Dislillnlion du bois 
t• l indu tries qui s'~ ratlncltcnl. 

1J 11. - LlcHTilliBErw im (J .) . - Arlielc Industrie de ln carbonisation 
de bois du Troilé de Chimie organique dt• Grignard, 
Dupont el Locquin, l. 8 (,Ma on, t:dil., 1!)38), pp. 10"!2-10 7· 
Expo é très comple t compœnunl de nombn•u. c réfrr nees, 
;l j our jusqu'à I!J3j . 

• :{5. - [)p,JP.s~' cl "'mEn. - Indus/rie l"ltimique des IJOi.~ (Uautloi •r
\ illar< p f C1•, rd it.. J,.h p.). :'lombrcu:x dètail$ SJII" la l"l11"· 

boni,alion du bois, ain~i que su •· l'c'CII1wlion d!'s l<•nnin~. 

L'hydrolyse du bois 

13ti.- \l•m1"1tllll (G.) . - C. R. Cang. corn/.!. liq., 19 2~, pp. 6/1:1 ù 6iH, 
rilé p:u B•uu (P.) ( r38). Action des acides ur les pro
duil' rt• llulo ique .. 11 y n, cl 'une pnrl, formation ùe sucres 
<'1, d';u!lrc p<~rl, deslrurlion de ces ~ucres . L'auleur iwisle 

Ill" l 'i nt t'•rè f qu'il y a à éliminer i pos ible le sucres 
r(·dueleur nu fur el ;) m csurr de leur formation. 

, :'~i· B.1un (P.). - Arlide Indu tric d es 11 ucres ll, Traité de Chi-
lllie rlrfln"i1Jtle de Grignant, Dupont L Locquin, 1. 8 (M~
-on, (•dit., Ip3 ), pp. o:.~5-g2g. Quelque précisions ur les 
prod·1lt\s Schœllcr cl Bergius. 

r!\ . -- B\ o (P.).- Troilé de chimie organique de Grignard, Dupont 
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l'l Loequin, t. 5, pp. oo à 02G. Exposé Lrè· comple l des 
proc,~d és ù'cxlrar lion 1l c l'nlcool cle matières cellu lo,iquc•. 
Jmporlnnlc uibliognophic. 

13[). - BmGILS (F.). - !nd_. E11g. Cilem., 1. 29 , n" 3, pp. :1\;·25:; 
1037) . La lrnn ~forma li on du uoi · en h~rlralc d· rnruone 
el les prob lème" que po e 1 'emploi indu Lriel de 1 'aride 
chlor'h)drique conrcnlrc . 

1 '! o. - DuPOYr (C .). - Cours de C!Jimh• intluslriel/e (Gaull•icr-\'il
ln.·•, ,~dil., TQC\7), 1. 4 , pp. oo ·g'l. E'Xlrar lion de l'~lrool oh· 
bois . 

La pâte à papier. 

1 11 r. - D PO:<T (G .) . - Cours cie Chimit• industrir ll~< ( au ll•i •·r-Yil 
lnrs. édit. , tQ37, 1. 4 , pp. r4o ù t;'l. lndu tri c de' p:i l•·
,·, papier. 1\nmhrcux schéma~ c t pholographi•·~ de m:wloiu!'
inJu~lri c lle~. I;IIÎ,Iiqu c~ tk produ ct ion. 

8 NOV. , 

Gnr. I DIO~.,·r.- Le bois. 
~· 
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