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CHAPITRE PREMIER

Gdnéralités sur la formation, la structure
et la composition chimique des bois.

Nous nous proposons d’examiner, dans ce volume, les diverses
industries techniques dont le bois constitue la matiere premiére.
Encore que ce programme exclut les emplois purement mécani-
ques du bois, nous aurons fréquemment & J faire allusion, et
méme 4 en traiter, ces emplois mécaniques n’étant souvent pos-
gibles qu’apreés modifications des bois par un agent chimique.
Nous aurons tout d’abord & dire quelques mots de la constitu-
tion, de 'anatomie de cette matiére premiére, & expliquer son
mode de formation et d’accroissement. La constitution chimique
du bois, aprés avoir donné naissance & besucoup de travaux im-
portants, n’est pas encore parfaitement claive, mais on a, an
moins en théorie, établi quelques notions importantes, et en pra-
tique, fixé de facon trés satisfaisante les éléments analybiques
qui peuvent servir & estimer la valeur des hois pour leurs divers
emplois.

‘utilisation du bois comme combustible doit étre comptée an
rang de ses emplois chimiques, car la chaleur qu'il dégage en
briilant est celle qui résulte de la transformation de ses éléments,
au contact de 'oxygene de l'air avec lequel ils se combinent.
Mais P’action de la chaleur sur le bois est extrémement complexe
et on ne peut que difficilement g’en rendre compte au cours de
la combustion, ou les produits formés ne sont pas recueillis, eb
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ol la destruction du bois est totale. Nous aurons & examiner les
“opérations dans lesquelles on se propose de recueillir, soit les
corps volatils prenant naissance sous l’action de la chaleur, soit
le résidu de charbon formant pour ainsi dire le squelette du bois
mis en ceuvre. L'extraction des matiéres tannantes et colorantes,
la fabrication de I'acide oxalique, celle surtont de la péte &
papier, sont d’autres emplois chimiques du bois qui nous occn-
peront successivement.

Le nom de bois posséde au point de vue botanique une accep-
tion plus étendue que celle considérée ici. Il forme une partie
importante du systéme conducteur des végétaux, et comprend
en cette qualité des organes tubulaires ou vaisseanx. Il est rare
que son réle soit restreint & cette seule fonction, et aux vaisseaux
g'adjoignent d’ordinaire des « fibres » qui sont essentiellement
des organes de soutien et forment la charpente solide du végétal.
Cette fonction de soutien peut étre remplie, chez les végétanx
inférienrs, par des parties de la plante non différenciées spécia~
lement, et simplement épaissies, mais dans cerfaines algues
méme, chez des monssss élevées en organisation, on commence &
voir apparaitre des éléments particuliers de conduction et de
goutien, qui se retrouveront désormais dans toute la série des
végétaux,

Au &)oint de vue pratique, le bois eft la matiére fibreuse et
dure, d’aspect et de cohésion variables, qui forme la masse prin-
cipale des arbres de nos foréts. Il est intéressant de rechercher
quels rapports existent entre cette formation importante et celle,
infiniment plus effacée, que nous montrent les plantes herbacées.
Nous n’avons pour cela qu'a prendre & son origine une espéce
quelconque des arbres de nos foréts, alors qu'elle vient de déve-
lopper sa tige et sa racine rudimentaire aux dépens de la graine.
Une section pratiquée dans la tige et examinée & un grossisse-
ment convenable montre, nettement dessinées déja, deux parties
concentriques. La plus externe deviendra l'écorce ; la plus in-
terne donnera le bois, mais celui-ci est réduit pour l’instant A
de minuscules amas ovales, plus larges vers 1'extérienr et séparés
par de larges espaces. Ces amas, qui sont en nombre variable
suivant les plantes, examinés aprés coloration par des réactifs
appropriés, se montrent formés de deux parties, séparées par une

mince ligne. La partie extérieure est l’éganche de ce que les bo-
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tanistes nomment le liber, parce que cette formation prend sou-
vent, 4 1’état adulte, I'apparence de minces feuillets comme ceux
d'un livre. La partie interne de chaque amas, ou faisceau
« libero-ligneux » n’est autre que les premiers rudiments du bois.
On y remarque la coupe de larges vaisseaux, 4 parois épaisses.
Enfin, la ligne de séparation aura un role fort important &
jouer : cest 14, en effet, le sitge du « cambium » on assise géné-
ratrice qui, pendant toute la vie de I'arbre, ne cessera de donner
naissance 4 du liber et a du bois, et sera par suite l'instrument
essentiel de l'accroissement de la plante. Les larges intervalles
séparant les faisceaux sont les rayons médullaires ; ils partent,
en effet, de la moelle centrale et sont disposés radialement. On
nomme cylindre central, par opposition & I'écorce, la partie de
la tige oul se rencontrent les falsceaux libéro-ligneux. Ces deux
grandes régions de la tige sont séparées par des cercles assez
apparents de cellules, le « péricycle » a Dintérieur, I’ « endo-
derme » & l'extérienr. Le nom de cellules, que nous venons d’em-
ployer, n’a pas besoin d’étre expliqué longuement : il est de
notion commune que la masse d'un végétal, si grande soit-elle,
est formée entiérement de cellules, diversement conformées sui-
vant; les multiples roles qu’elles ont & remplir, comprenant essen-
tiellement une membrane d’enveloppe et un contenu, et de
dimensions toujours microscopiques. Avant d’aller plus loin,
nous pouvons diviser les cellules d’un végétal en deux grandes
catégories ; les unes sont vivantes, leur contenu de protoplasma
est le siége d’actifs mouvements, elles sont chargées de la nutri-
tion et de la reproduction de la plante. Les autres sont mortes,
la substance vivante, le protoplasma en a disparu; ces cellules
sont chargées du role de soutien, elles forment le squelette de la
plante, ce sont elles qui Iui permettent de dresser sa tige, d'é-
tendre ses rameaux et d'étaler ses feuilles. Cette fonction n’ap-
paraitra g:int secondaire en songeant au poids considérable que
soutient dans I'abmosphére un grand arbre de nos foréts.

Dans la tige jeune, telle que nous venons de la considérer, la
plupart des « tissus », formés par 'agglomération de cellules
gemblables, sont des tissus vivants. Mais le bois fait le premier
et trés rapidement exception, il devient un tissu mort, épaissi,
« sclérifié » et ses éléments cellulaires sont de deux sortes : des
vaisseaux, & large section ot circulera la séve ascendante, et des
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fibres, cellules particuliéres trés allongées, filiformes, & parois
trés épaisses.

Nons pouvons maintenant reprendre la structure de la jeune
tige au point ol nous I'avons laissée. Beaucoup de plantes vont
a peine plus loin que cette premiére organisation, ce sont tontes
les herbes annuelles ; le perfectionnement qu’elles éprouvent est
cependant le méme qui donnera aux plus grands arbres leurs pro-
portions colossales, c’est le fonctionnement du cambium. Cette
assise est réduite, dans chaque faisceau libéro-ligneux, & nne
imperceptible ligne de cellules, mais 1’activité trés grande dont
elles sont le siége ne tarde pas & se traduire par des divisions
longitudinales qui dédoublent chaque cellule. La moitié externe
devient du liber, la moitié interne, du bois; ces éléments de nou-
velle formation s’isolent par une cloison de la cellule-mére, et
celle-ci peut continuer indéfiniment. Le résultat est facile &
comprendre : le bois de chacun des faisceaux s'élargit par son coté
externe, en méme temps qu'il s'épaissit, en d’antres termes, le
triangle que figure le bois s’'agrandit & la fois par sa base et sa
hauteur et 1'assise génératrice, de ce fait, est reportée plus exté-
rieurement en méme temps qu'elle g'élargit. Quant an liber, son
accroissement se fait de fagon beancoup moins victorieuse. Cha-
cun de ses nouveaux éléments se trouve, en effet, placé en dedans
de la masse des éléments anciens ; ces nouvelles formations, ainsi
comprimées entre le bois nouveau et le liber ancien, se réduisent
au minimum de volume et prennent I’aspect aplati et feuilleté
qu’elles présentent d’ordinaire.

Les modifications que le fonctionnement du eambinm appor-
tent dans la tige constituent la structure « secondaire » de
celle-ci. Le mode que nous venons d’exposer traduit la marche
%énérale des faits, en laissant de cOté les phénomeénes accessoires.

’est ainsi que chez beaucoup de plantes ’agsise génératrice ne
donne naissance & de nouvelles formations qu’entre les faisceanx
primaires; chez d’autres, elle forme un cercle presque ininter-
rompu, et parfois méme plusienrs cercles successifs. Mais il esb
des points ol 'activité du cambium ne se fait jamais gentir eb
qui marquent par suite la séparation des faisceaux : ce sont les
rayons médullaires, d’abord forb larges comme nous I'avons vu,
et que la croissance des faisceaux libéro-ligneux réduit finalement
a d’étroites bandes radiales. '
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En méme temps que le bois s’est aceru jusqu’s former un an-
nean complet dans la tige, la LFari;ie externe ou corticale n'est
E&E restée inactive. Une sorte de cambinm fonctionne, en effet,

ans I'écorce comme dans le cylindre central et donne naissance,
en dedans et en dehors, 4 des tissus nouveaux, dont le plus im-
portant est le liége, qui se forme exiérieurement. Le liége est un
tissu, a cellules trés épaisseset de consistance élastique, qui pro-
tége la surface de la tige contre les agents extérienvs. Mais, en
verbu de son imperméabilité, il isole toutes les parties situées en
dehors de lui, et les fait mourir et se dessécher. L’épiderme peut
ainsi 8bre genl éliminé, mais la formation du liége peut étre
beaucoup plus profonde, avoir lieu, par exemple, dans cette
couche de séparation entre I’écorce et le cylindre central, que
nous avons nommé péricycle. Dans ce cas, c’est ’écorce primi-
tive entiére qui est frappée de mort, se desseche et finit par se
détacher en larges lambeaux comme dans le platane. Le cambinm
de I'écorce, dans ce cas, fonctionne trés prés de celui du cylindre
central ; il peut méme s’en rapprocher davantage et avoir son
gitge dans le liber de nouvelle formation ou liber secondaire,
lequel est éliminé aussi, tout entier ou en partie. La partie
vivante de I’écorce est alors, on le comprend, fort réduite, elle
ge double extérieurement du liege, et des restes de la primitive
écorce, lorgque ceux-ci ne sont pas détachés. Cette région morte
et protectrice de 1’écorce est fréquemment crevassée, résultat di
a ce qu'elle n'a pu suivre I'angmentation de volume de la plante.
Dans le cas particulier du chéne-litge, le cambium de écorce
fonctionne avec une activité toute particuliere pendant la vie
entiére de I'arbre, et donne naissance & 1’épaisse cuirasse de liege
que I'on connait,

Nous pouvons maintenant reconnaitre les diverses parties dont
ge compose la tige d’'un arbre de plusieurs années. La démarca-
tion entre le hois et 1'écorce est extrémement apparente, et cetbe
derniére peut d’ordinaire s’enlever facilement. Mais cette ligne
‘de démarcation ne correspond plus & celle qui séparait, dans la
tige trés jeune, le cylindre central et 1’écorce, elle n’est autre
que la ligne de cambium, alors & peine visible entre le liter et le
bois, maintenant trés apparente par suite du sort trés différent
de ces deux régionsde la tige. Le bois est maintenant une masse
compacte, dans laquelle la moelle n'occupe plus, au centre,
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qu'une place insignifiante, Les rayons médullaires, qui séparaient
les faisceaux primaires, ne sont plus visibles ou sont représentés
par d’étroites bandes radiales. En revanche, une quantité d’antres ,
rayons ont pris naissance, mais la plupart ne traversent qu'un
ou deux des anneaux concentriques dn bois. Ces anneaux, qui
frappent tout d'abord D’attention, représentent I’accroissement
annuel de la tige. La partie la plus interne de chacun d’eux,
celle qui g’est formée la premiére, montre sur une section trans-
versale les orifices de larges vaisseaux ; & mesure qu’on approche
de la péri]ishérie de 'anneaun ligneux, ces orifices deviennent de
plus en plus étroits, la texture du bois est plus dense et plus
serrée. Ces différences dans la structure traduisent les différences
d’activité du cambium pendant 'étendue d'une année : le bois
a texture large et molle est celui du printemps, alors que la séve
est abondante et la vie de I’arbre 4 son maximum d’activité, le
bois dense et dur est celni de 'automne, période qui précede le
repos hivernal de I'arbre. Tout le monde sait que c’est un moyen
d’estimer I'dge d’un arbre que de compter le nombre de couches
concentriques de son hois.

La structure de I'écorce est également fort différente de ce
que montrait l'anneau cortical primitif. A celui-ci est venu
g’ajouter, du coté interne, le liber tout entier, et la présence de
cette couche est d'ordinaire facile & constater, car elle se divise
sans effort en minces feuillets superposés. Les parties les plus
externes du liber, de plus en plus comprimées par 'accroissement
de la tige, éliminées d’antre part par le jeu de I’assise génératrice
corticale, ne sont plus visibles qu’s un examen attentif, car elles
sont souvent rejetées au deld du lige de nouvelle formation.
1’état de cette partie extérienre est fort différent snivant 'espece
considérée et aussi I'ige de la plante, en tout cas, la région la
plus superficielle est toujours morte et uniquement protectrice.
Avec les progres de I'Age, des changements assez secondaires se
manifestent seuls dans la structure de la tige. La portion mor-
tifiée et crevassée de 1'écorce devient plus importante et fait
mienx apparaitre la faible épaisseur des tissus libériens et corti-
caux de nouvelle formation. Quant au bois, ses parties les plus
centrales, qui sont aunssi les plus anciennes, ne prennent plus
iu’une part trés effacée dans la circulation ascendante de la seéve.

a paroi des vaisseaux et des fibres s’incruste et s'épaissit de
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Plus en plus et prend une nuance foncée qui tranche sur la cou-
eur plus claire du bois jeune oun « aubler ». Il résulte de ces
explications sommaires que les parties vivantes, dans la tige
d'un arbre adulte, se réduisent a fort pen de chose : elles ne
comprennent, & proprement parler, que les deux étroites assises
cambiales. La moelle et les rayons médullaires vivant encore &
I'état jeune, finissent par se sclérifier également ; le bois sert,
nous l’avons vu, au transport de la séve ascendante, liquide clair,
peu dense, qui e rend dans les fenilles ; le liber constitue I'autre
voie de retounr de la séve, alors qu’elle g'est chargée des principes
trés variés élaborés dans les fenilles ; les éléments les plus impor-
tants de ce tissu sont les tubes, interrompus de place en place
par des « cribles » perméables. Enfin le liege, ou région subé-
reuse, on « suber », extérieur an cambium de I’écorce, vivant
dans les assises les plus proches de ce cambium, ne renferme
lus dans le reste de sa masse que des cellules mortes, dont
"étroite cavité est occupée par un liquide clair, non organisé.
Les tissus vivants forment au contraire la masse principale dans
les rameaux jeunes et surtout dans les fenilles.

Dans toutes les espéces ou « essences » forestiéres, on retrouve
la structure et le mode d’accroissement qui viennent d’étre ex-
posés. Mais chacune d’elles présente des détails particuliers, tﬂui
peuvent étre utiles 4 connaitre pour leur distinction. Nous les
g»asaerons rapidement en revue. Dans 1’écorce, nous n’aurons pas

nous occuper de I’épiderme, enveloppe primitive de la tige cflli
ne persiste jamais et s’exfolie & partir de la deuxiéme année. La
couche sous-jacente, ou subéreuze, se détache aussi, mais, cons-
tamment remplacée par le suber on liége de nouvelle formation,
elle acquiert, nous P’avons vu, une grande importance dans le
chéne-liége. Plusieurs arbres indigénes, I'orme champétre, le pla-
tane, le micoconlier produisent aussi du liége, au moins dans leur
jeunesse, mais d'une ga.rb, ce liege est inutilisable, et d’autre part,
ga production cesse de bonne henre : il ge forme un cambium
profondément situé dans 1’écorce, et le jeu de cette assise élimine
tout le liege situé en dehors d'elle. Dans le chéne-liege, 1’assise
génératrice de ’écorce siege au contraire tonjours au méme lieu,
et reste indéfiniment active de la méme facon. Le bouleau forme
aussi du liege 4 la surface de sa tige, jusqu'a un ige avancé ; ce
tissu s’exfolie sous forme des bandes minces et blanches que I’on
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connait. D’autres essences, le hétre, le charme, le peuplier blanc,
n’exfolient point leur écorce sauf I'épiderme primitif. La conche
subéreuse, devenue externe, se multiplie dans la direction tan-
gentielie assez vite pour suivre l'accroissement de la tige, de
sorbe que ce tissn ne se crevasse pas. Comme, d’antre part, le
cambium de cette couche ne e déplace pas vers l'intérieur, les
choses restent en 1'état, et I’écorce demeure lisse pendant presque
toute la vie de l'arbre.

Au-dessous de l'assise subéreuse se trouve une couche trés
vivante, constamment accrue de dedans en dehors par le jen du
cambium de 'assise précédente. Ce « parenchyme » est de cou-
leur verte, comme les feuilles, il fonctionne activement comme
tissu nutritif et tissu de réserve, et peut exister ainsi pendant
toute la vie de I'arbre. C’est cette couche qui est le siege des
changementsde couleur des tiges de certains arbustes, on y trouve
fréquemment aussi des canaux sécrétenrs, renfermant des résines
et: des essences, comme dans les coniferes, et des laticiféres, rem-
plis d’un « latex » ou suc propre, le plus souvent laiteux et sus-
ceptible parfois d’applications de premiere importance. Tels sont
le caoutchouc et la gutta-percha. Le suc de « 'arbre & lait »,
comestible, celui du papayer, doué d’énergiques propriétés diges-
tives, sont aussi des latex. Comme les autres parties de 1'écorce,
le parenchyme cortical peut étre envahi et mortifié par une
couche de liége de nouvelle formation. Il en est ainsi de tous les
coniféres, mais & des degrés trés divers. Ce « périderme » se
forme tres tard dans les sapins, de trés bonne heure dans le mé-
leze, les pins, I'epicea, amenant la chute de 1'écorce par lam-
beaux, il envahit progressivement toute 1'écorce dans le pin syl-
vestre, formant chaque année une assise mortifiée plus profonde.
L’ensemble de ces assises, minces, dures, trés adhérentes, est ca-
ractéristique du pin sylvestre et le rend aisément reconnaissable.
Les lambeaux écaillenx du platane jeune sont dus & la méme
cause, plus tard, la mortification atteint le liber lui-méme. L'en-
semble de ces péridermes successifs et annuels, persistant sur
I’écorce ou ne g'exfoliant qu'a des intervalles plus on moins éloi-
gnés, est ce qu'on nomme un « rhytidome ».

- Nous voicl arrivés au liber, qui faic, nous l'avons vu, partie
de I'écorce adulte. On place souvent dans cette assise les fibres
soyenses et tenaces que fournissent un assez grand nombre de
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plantes, et qui ont une si grande importance comme « textiles ».
Au point de vue botanique, ces fibres paraissent plutdt provenir
dela mince assise extérieure au liber, le péricycle que nous avons
vu limiter le cylindre central de la tige primaire. Quoi qu'il en
goit, la région libérienne de 1’écorce, & cause de sa vitesse en
fibres, est fréquemment utilisée dans la fabrication du papier.
Sa structure est d’ailleurs trés variable, de méme que son volume,
et elle est trés souvent le sitge définitif de l'assise génératrice
corticale, aprés que tout le reste de I'écorce a été mortifié, Il en
est ainsi, sur une tige adulte de vigne ; ’écorce qui s'exfolie
chaque année en un anneau de laniéres fibreuses est réduite au
liber secondaire, réduisant 4 une trés mince couche la partie vi-
vante de I'écorce. Il en est de méme dans le chéne, I'orme, le
tilleul, le peuplier noir, le chitaignier, le noyer, mais les péri-
dermes successifs s'accumulent dans ces espéces, formant un
épais rhytidome crevassé, au-dessous duquel, c’est-a-dire dans le
ﬁ&r et trés pres du bois, se trouve geulement 1'écorce vivante.
Nous savons qu'il faut distinguer dans le bois, formant le
reste de la tige, des fibres et des vaisseaux, et que les restes de
I'abondante formation cellulaire primitive y sont encore repré-
sentés par les rayons médullaires et la moelle.

Les vaisseanx offrent de nombreuses variations dans leur dis-
position et leur diumétre. Ils sont inégaux dans les bois durs,
chéne, orme, chataignier, fréne, les plus gros étant dans le bois
de printemps de chaque couche concentrique. 1ls sont égaux aun
contraire dans les bois blancs, peupliers, hétre, tilleul, ainsi que
dans le charme, 1'érable, le noyer. Dans ces derniéres essences,
ils sont aussi plus petits que dans les bois durs; ils ont leur
maximum de diamétre dans le chéne ¢b le chataignier. Le grou-
pement des vaisseaux par petits flots est aussi un bon caractére
pour reconnaflre certaines essences. Les fibres ligneuses, an mi-

. lien desquelles sont disséminés les vaisseanx, permettent souvent
la distinction des couches annuelles par leur différence de den-
gité, mais ce caractére manque dans quelques bois durs, tels que
le charme et I'olivier. Ilfaut encore noter que, dans le bois%ﬂs
corniféres, pins, sapins, mélézes, epiceas, etc., on ne rencontre
jamais que des fibres, & I'exclusion de tous vaisseaux.

Les rayons médullaires du bois sont trés variables, comme
épaisseur dans le sens transversal, comme hanteur suivant la
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verticale, comme nombre suivant les circonférences concentri-
ques du bois. Ce sont ces trois ordres de différences qui contri-
buent & rendre les bois faciles & fendre on au contraire compacts,
et qui souvent les font rechercher pour tel ou tel usage, en mé-
canique, en ébénisterie, etc. De méme, les couches concentriques
du bois sont fort différentes comme épaisseur, densité et aspect
suivant les essences considérées, et, dans une certaine mesure,
suivant les conditions de végétation. Les couches trés minces de
I'if et du buis rendent ces bois propres & la gravure, celles trés
larges et peun distinctes des peupliers font le bois de ces arbres
léger et poreux.

Nous verrons un peu plus loin quels principes incrustent et
lignifient les éléments du bois, et aménent la distinction fré-
quente d’un bois parfait on cceur et d'un aubier. Certaines
. essences restent toujours a I'état d’aubier, d'autres s'incrustent
sans se colorer gensiblement, comme 1’érable et le charme; enfin,
dans les bois durs proprement dits, la lignification est rapide
et la distinction de l'aubier trés nette. On enléve fréquemment
cette conche superficielle pour utiliser ces bois dans la construc-
tion, elle est beaucoup plus attagnable. Les bois formés d’anbier
sont au contraire & préférer lorsqu’'on veunt les transformer en
pite a4 papier, & cause de la difficulté du blanchiment des fibres
colorées,

La composition chimique du bois, bien connue au point de
vue quantitatif, I'est beaucoup moins lorsqu’on cherche & con-
naitre les « principes immédiats » qui constituent cette sub-
stance. Un des principaux caractéres de ces éléments constitutifs
est leur passivité par rapport aux agents chimiques, et par suite
la difficulté trés grande de leur séparation et de lenr purifica-
tion. 1.'étude des corps de ce groupe n'est pas commencée avec
fruit depuis bien longtemga, mais Be';. résultats acquis sont déja
considérables comme étendue et clarté.

Indépendamment des substances vivantes, et aussi des sub-
gtances mortes de réserve, les tissus solides formant le squelette
des végéraux peuvent étre rangés en trois catégories : les cellu-
loges, qui forment la paroi des cellules, les matiéres incrustantes

ni épaississent cette paroi, et les matiéres pectiques, qui servent
réquemment de ciment intercellulaire.

Le terme de celluloses doit étre entendu dans le sens géné-
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rique, car il parait y en avoir un trés grand nombre que l'on
commence & savoir distinguer. Ces substances gardent la forme
des parois cellulaires lorsqu’on les a purifiées, et leur principal
caractére est la résistance considérable qu’elles offrent aux divers
réactifs. Un des rares liquides arrivant & dissoudre les substances
cellulosiques, est la solution ammoniacale d’oxyde de cuivre du
réactif de Schweitzer. On 'obtient en faisant passer un courant
d’air privé d’acide carbonique dans un flacon plein de tournure
de cuivre, et & demi rempli d’ammoniaque.

La cellulose pure, constituant la majeure partie du bois, des
arbres, est entierement soluble dans ce réactif. A coté, I'accom-

gnant dans les fibres ligneuses en portions variables, formant

’autre part plus spécialement certains tissus comme 1’épiderme
en feuilles, se trouve la paracellulose, qui n’est point atmgée
f)ar le réactif cuivrique tant qu’elle n’a point subi ’astion hydro-
ysante des acides, comme g'il s'agissait d'une cellulose plus
condensée encore et d'une complication moléculaire plus grande.
11 existe encore une métacellulose, restant toujours insoluble dans
le réactif cuivrique, mais elle ne se rencontre pas dans le bois
des arbres.

La chaleur détruit les corps cellulosiques, et donne des pro-
duits trés complexes, goudron, gaz inflammables, acide acétique
et formique, avec un résidu de charbon. Dans la préparation du
charbon de bois et surtout la distillation, oi l'on utilise cette
décomposition, il faut tenir aussi un compte important des ma-
tiéres incrustantes, comme nous le verrons plus loin.

Bien que l'eau et les dissolvants neutres laissent les corps cel-
lulosiques parfaitement inaltérés, la vapeur d’eau sous pression
les désagrége et les rend friables.

Les acides exercent une action remarquable sur ce groupe de
corps. Les acides chlorhydritillle et sulfurique, en solution éten-
due, & chaux, dédoublent et hydrolysent la cellulose, avec pro-
duction finale de glucoses fermentescibles, de formule C°H'20°,
Les celluloses ont, en effet, une formule que I'on sait depuis long-
temps étre exprimée par (C°H!'°0%)" de sorte gu‘il leur suffis,
théoriquement, de fixer les éléments de I'eau H*O pour donner
du glucose. Mais, ce que I'on ne sait pas du tout, c'est la valeur
de 'exposant 7, indiquant combien de groupements CCH'00®
se trouvent dans la molécule. On pourrait comparer cette molé-
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cule & un amas régulier de briques, dont chacune serait faite des
matérianx, carbone, hydrogéne et oxygéne indiqués par la for-
mule C*H!°0%. De tels amas pourraient évidemment comprendre
une quantité de briques trés variable, quantité qui n’aurait pour
limite que la possibilité de manier 'amas considéré. Il est pro-
bable qu'il y a pour la molécule de cellulose une limite au deli
de laquelle elle n’est plus « maniable » pour continuer la com-
paraison, et si nous ignorons combien d’éléments identiques en-
trent dans sa constitution, nous savons au moins que ce nombre
est fort élevé. L’amidon, dont le rdle chez les plantes est si consi-
dérable, est un corps tout & fait analogue aux celluloses, et qui
en différe précisément en ce que son exposant est beaucoup moins
élevé. Les acides se comportent avec lui de la méme fagon
qu'avec la cellulose : ils disloquent, pour ainsi dire, la molécule
complexe et fixent de 1'ean sur chacun de ses éléments simples
pour donner finalement du glucose. La celluloge apparait done
comme de 'amidon & molécule plus condensée encore, et il n'est

8 étonnant qu’il y ait plusieurs degrés dans cette condensation.
Certains réactifs montrent la parenté de ces hydrates de carbone
de fagon trés nette. C'est ainsi qu'apres l'action prolongée du
chlorure de zinc, les tissus cellulosiques se colorent en blen par
Iiode ; or, cette coloration est caractéristique de I’amidon, ce
qui porte & déduire que la cellulose a prig, sous l'influence du
réactif, la structure moléculaire de I'amidon.

Les acides concentrés ont sur la cellulose une action trés dif-
férente. Ils la transforment en une autre substance, I’hydrocel-
lulose, ne se dissolvant pas, mais se gonflant dans I’ean. On sait
que le Pa.pier, plongé dans l'acide sulfurique étendu de son vo-
lume d’ean, se transforme & froid en une substance nouvelle,
trés résistante, translucide, qui est le parchemin végétal. Il est
vraisemblable que ces propriétés sont dues & I’hydrocellulose dé-
veloppée sur les fibres du papier,et qui les aurait agglutinées en
bouchant lenrs interstices. ]E'acide azotique, & chaud, oxyde la
cellulose en donnant finalement de l'acide oxalique. Mais 8'il est
concentré, il transforme & froid la cellulose en une nouvelle sub-
stance, combustible & 120° instantanément et sans résidu. C'est
le coton-poudre du pyroxyline, qui doit sa force expansive & la
masse considérable ge gaz en laquelle il ge résout entiérement
lors de sa combustion.
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Les alcalis, méme concentrés, n‘attaquent guére la cellulose
que sous prescion, 4 partir de 130°, ils la transforment alors en
oxalate, acétate et formiate de la base employce. Les matiéres
incrastantes qui accompagnent la cellulose sont au contraire
attaquées et dissoutes par les alcalis & 130° ce qui fournit un
moyen pratique de les séparer. On y a recours i chaque instant
lorsqu’on vent obtenir des celluloses pures, comme dans la fabri-
cation de la pite & papier. Tountefois, méme & 100° l'action des .
alcalis n’est pas négligeable, au moins en présence de l'air; les
celluloses s’oxydent aTors, et ce phénoméne se traduit souvent
5:;; une moindre cohésion. Il en est de méme des autres oxy-
ts, tels que les hypochlorites, qui, en présence de 'air, don-
nent une oxycellulose friable. Cette remarque a une grande im-
ortance dans l'industrie des textiles, et surtout du coton, car
es parties ainsi modifides, d’abord entierement semblables & leurs
voisines, jaunissent par ia suite des opérations. :

Les celluloses traitées par I'acide nitrique jouissent de bien
curienses propriétés. Parmi ces dérivés nitrés, les uns le sont
faiblement, restent solubles dans un mélange d’alcool et d'ébher
et constituent ainsi les liquides visqueux connus sous le nom de
collodions. Les dérivés polynitrés, qui constituent le fulmicoton,
se ramollissent dans I'éther acétique et peuvent alors se mouler
comme une substance plastique. Ils forment la base des « poudres
gans fumée ». Dissoute dans la nitroglycérine, la pyroxyline
donne une masse transparente, on « gélatine explosive » assez
usitée comme explosif. Dissontes dans le toluéne, avec addition
de camphre, de chlorure stanneux, les celluloges vitrées sont la
base du celluloid, dont nous décrirons plus loin la fabrication.

Sous I"action du chlorure de zine, la cellulose peut fixer jus-
au'a 25 % d'oxyde de ce métal. Elle forme alors une masse
cohérente que l'on peut tréfiler sous I'alcool en filaments trés
ténus, Epuisés par 1'acide chlorhydrique, puis carbonisés en vases
clos, ces filaments gont utilisés dans les lampes & incandescence.
On connait une cellulose tétracétique qui se dissout dans le chlo-
roforme et qui, par évaporation, se prend en lames cohérentes
imperméables, translucides et inattagquables, Disons enfin que la
cellulose nitrée a 1'état de collodion, réduite en fils microscopi-
ques, privée de son exces d’azote par un réducteur alcalin, et filée,
constitue la « soie artificielle » sur laquelle nous reviendrons.

XVII. — 2
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Les matieres incrustantes, qui accompagnent la cellulose et
sont peut-étre combinées chimiquement a cette derniére substance,
sont surtout représentées par ce que Frémy a nommsé vasculose.
Vasculose et cellulose sont trés difficiles & séparer complétement,
eb il est donteux que I'on puisse accepter comme exactes les an-
ciennes formules que l'on a attribuées & la vasculose. Ce nom
méme est tombé en désuétude aujourd’hui, comme ne correspon-
dant plus & la complexité des matieres incrustantes. Payen, puis
Pommaréde et Figuier ont isolé du bois, par I'action des alcalis
concentrés, une sorte de gomme, dite « gomme de bois » et plus
tard, Thomson a réussi, par l'action des acides étendus, a la
transformer en un sucre ?ermentescible. Or, ce sucre n’a pas la
formule du glucose, que donne finalement la cellulose. Alors que
le glucose renferme 6 atomes de carbone, est, en un mot, un
hexose, le sucre de bois, on xylose, est un « pentose » et sa for-
mule est C?H'°0%. De méme, alors que I'amidon et la cellulose
sont des « hexosanes », la gomme de bois accompagnant la cel-
lulose sera un « pentosane ». Lia vasculose est-elle un de ces corps
a I'état de pureté ? Le fait est fort peu probable, et il s’agit bien
plutét d'un mélange de pentosane, mélange fort mal connu et
variable avec les tissus considérés. Il y a en outre, dans le hoisg,
& I'état de matiere incrustante également, une sorte de résine
donnant quelques-unes des réactions des phénols ou « lignol ».
On ne la connait pas & I’état de pureté, et 'on commence seule-
ment & soupgonner les combinaisons que peuvent former deux &
deux et cette résine, et les pentosanes, et la cellulose.

Quoi qu'il en soif, ces pentosanes accom{:agnaut la cellulose
résistent moins bien qu'elle & I'action des alcalis. Les oxydants
l'attaquent de méme énergiquement, et nouns verrons ces pro-
priétés nsitées pour la purification des celluloses.

Une substance de méme ordre est la cutose de Frémy, trés
abondante dans les épidermes et dans le liége. On a retiré de ce
dernier une « subérine » dont les relations précises avec la cutose
sont inconnues, mais qui présente avec les alcalis une réaction
curieuse ; elle donne naissance a de véritables acides gras, stéa-
rique et phellonique.

es corps pectosiques, qu'il nous reste & examiner rapidement,
ne sont pas mieux connus, et ’on peut dire que les anciennes
analyses établissant les formules de ces composés sont erronées.
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Ce sont des corps de nature gélatineuse que contiennent en abon-
dance heaucoup de sucs de fruits, le parenchyme de la bette-
rave, etc. En hydrolysant ces substances, on a obtenu un sucre
trés analogue au xylose et de méme formule C*H''0% cest
I'arabinose. Mais, en méme temps, on a toujours un suere de la
formule du glucose, C°H'20°, le galactose, de sorte que la sub-
stance hydrolysée apparait comme étant & la fois hexosane et
pentosane. Les substances pectignes nous intéressent surtout
parce qu’elles constituent la lame mitoyenne des cellules dansles
tissug non lignifiés, et qu’en cette qualité, elles nnissent enbre
elles les fibres textiles, situées dans le liber et le périeycle de
nombreuses glantes. L'opération du « romissage » a pour but
précisément de liquifier et de détruire la couche de pectate de
chaux interposée entre ces fibres, grice & la vie de bactéries -
anaérobies, dont le type est Bacillus amylobacter.

Des substances tres analogues sont les gommes dont I'origine
dans la plante est fort obscure, et qui exsudent de divers végé-
taux, parmi lesquels les légumineuses du genre acacia, fournis- -
sant la gomme arabique, et nombre de rosacées, comme les
cerisiers, qui donnent la « gomme du pays ». On sait que, parmi
ces %ommes, les unes se dissolvent entiérement dans l'eau, alors
que les autres, comme la gomme adregante, se contentent d’ab-
sorber 'eau en se gonflant heaucoup, sans se dissoudre. Elles se
relient, par 14, aux mucilages et aux matiéres pectiques. Si bien
que les gommes vraies, qui sont souvent le résultat d'une dégé-
nérescence nécrotique des tissus végétaux, pourraient trés bien
dériver des composés pectiques formant la zone intercellulaire
des tissus végétaux.

Outre ces éléments organiques, les membranes épaissies cons-
tituent les tissus résistants des pia.ntea renfermant des éléments
minéraux, eb souvent en proportions considérables. C'est ce qui
donne le résidu de cendres que laissent toutes les parties des
g}autes aprés incinération. Nous antons plus loin & les étudier,

isons seulement que ces éléments minéraux consistent en phos-
phates, silicates, sulfates de chaux, de potasse,de magnésie et de
soude. Un autre élément, la silice pure, imprégne les membranes
épidermiques des graminées, des épuisitacées, de certains pal-
miers, an Foirit de les rendre propres & polir les métaux. Le car-
bonate et I'oxalate de chaux sont extrémement répandus dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



'épaisseur des membranes et le contenu cellulaire chez les plantes,
mais il nous intéressent moing directement.

Un élément important de beaucoup de tissus lignifiés esb la
matiére colorante qui les imprégne. On trouve trés fréquemment
dans les écorces, auxquelles elles donnent une coulenr ronge
brunétre, de semblables colorants. Ils sont mal connus chimique-
ment, on sait seulement qu'ils se rapprochent des résines et sont

robablement des dérivés tanniques. Ce sont les phlobaphénes
onl;‘t}uelques-uns, ceux des écorces de chéne, par exemple, jouent
un role important dans le tannage des cuirs,

Quant aux colorants qui imprégnent certaing bois, plusieurs
ont encore une véribagle importance industrielle. Telle est
I'hemateine, principe colorant du hois de campéche, qui se
tronve dans ce bois & I'état de dérivé de I'hematoxyline. La bre-
siline, la santaline, la morine, extraites respectivement des bois
de Brésil, de santal, de mirier, la quercétine extraite du quer-
citron, la luteoline de la gaude, sont également usitées encore
- en teinture mais lenr importance décroit de jour en jour devant
les colorants obtenus par voie chimique.

Le contenu des cellules qui peut renfermer des produits trés
variés, en offre plusieurs classes qui nous intéressent, comme les
essences, les résines, les tannins. Les essences ou les résines sont
renfermées dans des canaux sécréteurs, qui peuvent avoir une
situation variable : parenchyme cortical, liber secondaire, bois,
et jusque dans la moelle. Les essences consistent essentiellement
en carbures d'hydrogéne, qui peuvent, ou rester tels, on fixer
une certaine quantité d’'oxygéne ou d'eau. I’oxydation peut étre
plus ou moins compléte ; dans le cas ou elle est avancée, il prend
naissance des produits solides qui sont les résidus. La résine de-
meure dissoute dans 'essence lorsque la proportion de celle-ci
est suffisante, et le produit, resté liquide, est une « oléorésine ».
Tous les intermédiaires existent entre les essences les plus fluides
et les résines les plus compactes. Parmi les bois industriels, les

- coniféres sont surtout remarquables par I’'abondance de leurs pro-
duits essentiels et résineux, répandus dans toutes leurs parties.
Ce suc résineux s'échanffe par les blessures faites & 1'arbre, sous
forme de térébenthine, et la distillation de celle-ci permet de sé-
rer l'essence, en laissant un résidu sec et cagsant de colophane.
ette derniére résine exsude parfois spontanément du tronc des
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coniféres, par évaporation de 'essence. Les résines sont solubles
dans les dissolvants volatils, facilement fusibles, neutres ou fai-
blement acides, et se combinent anx alealis en donnant des rési-
nates ou savons de résine. Certaines d'entre elles, de réaction
nettement acide, doivent cette propriété aux acides benzoique et
cinnamique et sont nommées des « baumes ». Les styracinées,
les térébinthacées, les légumineuses et quelques aubres familles
les produisent principalement.

Les tannins, trés répandus chez les végétaux, ont pour t
celui de 1’écorce du chéne. Celui-ci est un glucoside qui se dé-
double, par fermentation gallique, sous I'influence de diverses
moisissures, en acide gallique et glucose. Il précipite la gélatine
de ses solutions et forme avec elle une véritable combinaison,
utilisée dans le tannage des peaux, qu’il transforme en cuir, I1
donne avec les sels de fer des précipités de conleur noire, pro-
priété fréquemment mise & profit en teinture, et dans Ia fabrica-
tion de I'encre. Le tannin de la noix de galle, qui donne égale-
ment un précipité avec les sels de fer, ne pent servir & transfor-
mer la pean en cunir. Pour le tannage, on emploie les écorces de
chéne réduites en Foudre, eb celles de diverses autres essences,
mais on tend de plus en plus & employer concurremment & ces

udres ou « tans », les extraits obtenus par macération dans

Teau des végétaux tanniféres, et concentration du liquide. On

peut utiliser, sons forme d’extraits, un grand nombre de végé-
taux, le produit est moins cofiteux & transformer et surtout d’ac-
tion beaucoup plus rapide. Il est vrai que ces avantages se sont
facheusement compensés par la moindre qualité des cuirs obtenus
malgré les efforts qu’a suscités cette branche d’industrie, mais la
production rapide et & bon marché est devenue pour la tannerie
si indispensable que les procédés par les extralts ne pourront
que croitre en im?ortance. La fabrication de ces matieres tan-
nantes est anjourd’hui une industrie fort importante.

On a fait un trés grand nombre d’analyses de bois divers, qui
ont permis de fixer de fagon précise leur composition élémen-
taire. De facon générale, la sciure d'un arbre de nos foréts, ré-
cemment abattu, renferme 40 9 d’ean et 60 % de matieres
solides. Ces derniéres se décomposent ainsi : 1 % pour les cendres
et 59 % de principes élémentaires, soit 30 9% de carbone, 3,6 %
d’hydrogéne, 25 % d’oxygeéne et 0,560 % d’azote, Les variabions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






g B LR e ) L Ve e A ey

T

Voici d’autre part les différences relevées dans quelques essences
forestiéres, croissant dans des conditions identiques (Malaguti
eti Durocher).

s | E| 3 |&3|22|5. s | 2

= |58| 2 |B3 |38 |=&s E =

S|%%| =& |85 |28 |&°| o/ <
Chlore. . .| 0,30[ 1,21 2,07| 0,29 » » 0,77} 0,47
Ac. sulfurique| 1,61| 1,45| 1,60] 0, 74{ 0,32 1,40{ 5, 42| 3, 56
Ac. phosphor.| 7,41| 8, 74{ 2, 60|11, 52|13, 30{11 » | 9, 61|11, 51
Silice . . .| 1,388] 8 72(12,55] 0,30] 1,61| 8,69| 6,16] 2,71
Potasse . .|11,60]27, 33[12, 84|10, 17|13, 44|16, 90{24, 08|10, 5.
Soude . . .| 2,18 1,52 5,65| 0,52| » » | 2,10| 5,66
Chanx. .. .[70,14]60, 74|58, 27|71, 25|66, 50|52, 54(37, 93|58,
Magnésie . .| 4,97 4,36 2, 81| 4, 84| 3, 23[11, 67(10, 01| 6,79
Oxydes de fer,
de manganése) 0,41 0, 93| 1,60{ 0,17| 1, 60| 2,80 3, 92| 0,47

alumine,

Soit en moyenne : 40 9% de chaux

de potasse et de soude

5  de magnésie

5  d’oxydes de fer et de manganése
0  d’acide phosphorique

» silicique

»  sulfurique

R =]

w:.oac;mc.nt\’_.o
v 8

L'influence du sol se fait sentir sur la quantité et la qualité
des cendres. Dans les terrains calcaires, le poids des cendres est
lus élevé, la chaux venant en premiére ligne parmi les éléments
giques des cendres, le poids de la silice augmente de méme
quand les arbres croissent en sol siliceux. Enfin, les quantités de
otasse des cendres gont en raison inverse des quantités de chaux.
ie tablean suivant montre ces résultats, d'aprés MM. Fliche et

Grandean.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






p

abondante dans I'écorce, rare dans les feuilles. La silice est en
quantité minimum dans le bois, la potasse domine dansles fenilles,
alors gu'elle est rare dans I'écorce, comme le montre le tablean
ci-dessous (Fliche et Grandean) :

e
= SHE R o

32|28 lg5zs|3| 8|8

2|3 |8|<&| <% |28 |2

e g

Y Bois. .|11,65| » | » [1,48] 4,58(2,04/73,26/3,99
Chitaignier.) Teyilles|21.67/3,67(0,30(2.97(12.32|1,07|45,37/6,63

Enfin, la quantité et la qualité des cendres varient notable-
ment aux diverses époques de I'année, pour une partie de plante
considérée. MM. Fliche et Grandeau, en opérant sur des feuilles
cueillies au printemps et en octobre, et provenant de diverses
essences forestitres, ont constaté qu'a la fin de 1'été, ces feuilles
ont perdu des acides sulfurique et phosphorique, de la potasse,
en quantités notables. Au contraire, elles se gont enrichics en
chanx, magnésie, silice et oxyde de fer qu’elles restitueront an
sol par leur chute annuelle. A ce sujet, il est intéressant de re-
marquer que, par leurs éléments minéraux, les essences forestiéres
épuisent beancoup moins le sol que les plantes agricoles. Alors
qu'un hectare de bois de hétre préléve annuellement 32 Xilos
environ de sels minéraux au sol, un hectare de céréales en enléve
une quantité plus de 10 fois supérieure, eb un hectare de bette-
raves 25 fois plus. En méme temps, nous venons de voir que les
feuilles, restant en grande Part.ie sur le sol de la forét, consti-
tuenblune gource notable d'éléments minéraux, qui retournent
au sol.

Sans entrer dans de grands détails, qui ne trouveraient pas
ici leur place, on pent tirer de 'examen des cendres cette conclu-
sion que chaque végétal opére, dans les éléments minéranx du
sol, une véritable sélection, Tel élément, trés répandu dans le
milien ol se distribuent les racines, pourra de la sorte ne se trouver

dans la plante qu’en proportions insignifiantes, et réciproque-
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ment. En tous les points de la plante, la consommation régle
’absorption, pour chaque substance. Quant 4 la porte d’entrée
des substances du sol dans la plante, elle est située an nivean des
plus fines radicelles, et localisée sur celles-ci & 1’assise de cellnles
épidermiques prolongées en longs tubes, on « assise pilifere »,
que I'on remarque preés de la pointe de ces radicelles. C'est la
que, par voie d'osmose, le suc cellulaire peut agir sur les sub-
stances minérales externes, et que les solutions de celles-ci peuvent
dyaliser vers I'intérieur & travers la membrane mince des tubes.
Les éléments simples qu’il nous reste & examiner, et qui for-
ment environ 60 % du bois fraichement abattu, offrent peu de
variations. De facon générale, les résineux et les bois blancs ten-
dres sont plus riches en carbone et en hydrogéne, et le poids de
I'hydrogene est toujours supérieur a celui qui serait nécessaire
pour donner, avec 'oxygene, les éléments de l'ean. En voici
quelques exemples, tirés des analyses de nombreux auteurs :

|_C H |04Az (H
.|49,41|6,86(43,73| Erable . .[49,80
.50, 836, 26142, 91| Peuplier noir|49, 70
.50, 1916, 42|43, 89| Bouleau . .[49,36
50, 65(6,20(43,15| Chéne . .[50 »
50, 316, 32|43, 37| Fréne. . .[49,36
Méléze . .|50,11|6,31|43,58| Acacia . .|48,67
Hétre. . [48,87)6,12(45,01| Charme . .|48, 84

De ces éléments, le carbone provient en entier de I'acide car-
bonique de air, décomposé par la chlorophylle des parties vertes.
L’azote provient des nitrutes et des sels ammoniacaux du sol,
mais aussi de 'atmospheére. Nous ne pouvons que renvoyer, pour

~ ces questions, & divers volumes antérieurs de cette encyclopédie,
traitant des engrais, des produits nitrés eb ammoniacaux. Il ne
nous reste plus qu’a indiquer quelques différences dans la cons-
titution des bois, au point de vue de la cellulose, d’une part, et
des matiéres incrustantes, d’antre part, qui constituent la paroi
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sitions s’opérant entre des corps gazeux, au contact du car-

one incandescent, et ses produits ultimes sont de I'ean et de
Pacide carbonique, qui s’échappent dans I'atmosphére, et des
cendres comme résidu solide. Cette combustion nécessite une
inflammation initiale, pour laquelle une température de 300°
environ est suffisante.

On congoit que, dans la marche du phénomeéne, la contexture
du bois joue une part importante. Un hois résineux s’allumera
Elus facilement qu'un autre, & degré égal de siccité ; un bois

lanc, léger eb poreux, laisse facilement pénétrer la chaleur dans
ga masse, et donne treés vite un dégagement abondant de car-
bures, d’ou production d’une longue flamme pendant la com-
bustion.

La décomposition ignée des bois durs, an contraire, est loca=
lisée &4 la région incandescente, la flamme est courte et la com-
bustion lente. Les Premiers sont & préférer comme combustibles -
industriels, lorsqu’on a besoin d’une température élevée pen
soutenue ; les seconds sont plut6t des combustibles domes-
tiques.

l g a un grand intéréb, lorsqu'on briile industriellement de
grandes quantités de bois, & connaitre sa valeur exacte comme
combustible, c’est-a-dire la quantité de chalenr que produit
I'unité de poids ou 'unité de volume du bois employé. On sait
que cette puissance calorifique s'exprime en unités spéciales on
calories, une calorie étant la quantité de chaleur nécessaire pour
élever de 0° & 1° la température de 1 kilogramme d’ean.

Pour déterminer le pouvoir calorifique du bois, Berthier avait
imaginé une méthode fort simple et encore souvent svivie, bien
qn‘tﬁle ne soit qu'approximative. Elle consiste & rechercher quel
poids d’oxygéne exige, pour sa combustion, un poids donné de
bois. Pour cela, on emprunte 'oxygéne & un oxyde métallique
sugceptible de le céder facilement, tel que la litharge ; on chaunffe
un poids connu de bois en poudre et desséché (1 gr.) avec 3°
4 40 grammes de litharge. Quand la combustion est achevée,
on casse le creuset, on extrait et on pése le petit culot de plomb
qui s’est formé par réduction de 1'oxyde.

Les résultats ainsi obtenas sont comparables entre eux, mais
111)3 dl}tl:iﬂelltn nullement la pnissance calorifique utilisable du com-

ustible.
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Il faub tenir compte, en effet, des quantités de chaleur absor-
bée par les phénomenes chimiques dont le bois est le siége an
cours de la combustion, phénoménes qui consistent dans la vola-
tilisation du carbone, la vaporisation et la dissociation de I'eau,
la décomposition chimique du tissu lignenx. La chaleur utili-
gable ne consiste qne dans l'excés de la chaleur totale sur la
somme des quantités ci-dessus. On a pu évaluer avee précision
ces divers éléments ; en voici un exemple d’aprés Petit :

Un bois ayant pour composition

Qarbone .. . . 48,79 AZGtes s nanat 1,04
Hydrogéne . . 6,18 Clendras oy 41,93
Oxygéne o « . 42,07

donne comme chaleur utilisable, en tenant compte des chaleurs
de combustion de chaque élément, 2994 calories par kilogramme.
La volatilisation du carbone exige par kilogramme de ce corps
8134 calories soit pour 1 kilog. de bois, 8184 X 0,4879 = 1529
calories. La vaporisation de Tean de combustion basée sur la
nantité de vapeur d’ean produite par I’hydrogene briilé, et la
chaleur de vaporisation de l'ean, est égaf; a 355 calories par
kilogramme de bois. -
La dissociation de I’ean de composition du hois absorbera
d’antre part 4813 calories, et la décomposition chimique des
éléments ligneux, 910 calories, soit en toul 4607 calories absor-
bées par 1 kilogramme de boig. La chaleur totale dégagée par la
combustion s'obtiendra donc en ajoutant 4 cette quantité celle
qui exprime la chaleur utilisable, soit 2994 + 4607 = 7601
calories. Rapportés & 100, ces résultats se traduisent ainsi:
39 0/0 de la chaleur totale sont utilisables, 61 0/0 sont absorbés
par le travail propre de la combustion ; ces résultats se rapportent
aux bois absolument priyés d’humidité, mais, I'eau exigeant pour
ga vaporisation une quantité de chaleur considérable, Ieffet
calorifique réel des bois diminue rapidement avec leur teneur en
eau. 20 0/0 en poids d'ean hygrométrique absorbent 25 0/0 du
rendement calorifique. Voici quelques chiffres se rapportant aux
bois de nos foréts : .
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Pommier . 0,79  Tilleul. 0, 60
Erable 0,70 Saule . 0, 58
(lerisier 0,75 Pin blanc . 0, 55
Charme 0,75 Cédre . 0,48
Peuplier 0,32 Liége . 0,24

Dans le commerce,- oi1 les bois gont esbimés au stére, le poids
de cette mesure de volume varie suivant 1’état du bois empilé.
Voici, d’aprés Chevandier, les poids du stére pour quelques bois,
guivant qu'ils sont en quartiers de troncs, ou en rondins,

Chéne | Hétro |Charmo |Bouleau| Aune | Sapin

%nartier& 371 | 380 | 370 | 338 | 293 | 277
ondins 277 | 804 | 298 |' 269 | 283 | 287

Les quantités de chaleur utilisables sont plus fortes pour les
bois en quartiers, lorsqu’il s’agit de bois durs, le contraire a lien
lorsqu’il s’agit de bois tendres on résinenx et ces différences sont
sensiblement: paralléles aux différences de densité.

L’ntilisation industrielle du bois comme combustible souléve
d’autres problémes encore. On pent se demander, par exemple,
quelle quantité d’air doit étre fournie 4 un %;)Els donné de bois
pour obtenir sa combustion complete. En se nt sur les quan-
tités d’oxygéne nécessaires pour briiler 1'unité de carbone ou
d’hydrogéne, et sur la composition moyenne du bois, on arrive
a trouver, par kilogramme de boig, 6 kilogrammes d’air ou
4615 litres. Ces quantités sont théoriques et doivent tre environ
doublées, par suite de I'utilisation toujours imparfaite de I'air
par les foyers, et en fin de compte quadruplées en pratique
indnstrielle, si 'on tient compte des 20 a 25 (3:{0 d’ean hygro-
métrique dn bois mis en ceuvre, et de la perte de pouvoir calo-
rifique qui en résulte.

ﬂne autre considération intéressante est ce que on appelle
Deffet pyrométrique d'un combustible. C’est Ia température que
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peuvent acquérir les produits de sa combustion, & partir du
moment oil cette température se maintient constante. On ne
peut caleuler cette quantité que par des méthodes indirectes,
qui consistent & rechercher les quantités de chaleur dégaﬁéw Er
tous les produits prenant naissance dans la combustion de 1 ki=
logramme de bois, eb, & diviser par la somme de ces quantités
la puissance calorifique utilisable de ce bois. Pour nos essences
forestiéres, on trouve, suivant que le bois est & 20 0/0 d’ean ou
completement sec, des températures variant entre 1197 et 770°,
la premiére étant un maximum industriel.

On congoit, d’aprés ces données, que l'estimation industrielle
de la valeur d'un bois soit différente snivant ’usage anquel on
le destine. Si I'on considére, par exemple, 'emploi dans un géné-
rateur de vapeur, oll I'on cherche & obtenir une longue flamme
et une hante température, les diverses essences se trouveront
classées dans 'ordre suivant :

Erable Pin Sylvestre Hétre
Chéne rouvre  Méléze Orme
Bouleau Sapin Acacia
Tilleul Tremble Saule

Peuplier d’Italie.

ot l'on ne tient qu'un compte trés relatif des pouvoirs calori-
fiques.

Les cendres provenant de la combustion du bois contiennent
des proportions variables de carbonate de potasse, qui les ont
fait employer de tout temps pour le lessivage du linge, Dans les
régions de grandes foréts. on traite les cendres pour en extraire
le carbonate impur, auquel on donnele nom de « potasse » dans
le commerce. Lorsqu’on lessive par de 'eau bouillante les cendres
du bois, les sels de potasse forment la presque totalité des ma-
tiéres dissoutes dans la lessive ; lenr proportion est en moyenne
de 18,11 0/0 du poids des cendres, dont 12,13 0/0 pour le seul

" carbonate. Etant donnée la teneur en cendre des hois, on arrive
a ce résultat que 1.000 kilos de bois pourront donner, en défi-
nitive 1.783 grammes de carbonate de potasse. Voici quelques
résultats & ce sujet, dus & Wagner et Hoess :

xyir, — 3
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POIDS POIDS MOYEN
1.000 kil. de: ¢
des cendres Carbonate do potasse
Bapine =i = u s, ST 4, 300 0, 450
BYEne o T e 12, 200 0,740
Danfliers sssce o o aen » 0, 750
FEStral st oo i 5, 800 1, 360
Ehdhasssat s o ondoas=r J 13, 500 31.01h
F e e » 2, 260
BEtle s wa o 28, 000 2, 850
(03 VI Rt sy S 25, 000 - 3,450

Le bois constitue done une source extrémement faible de
carbonate de potasse; comme les arts industriels disposent
aunjourd’hui de sources de potasse pour ainsi dire inépuisables,
parmi lesquelles il suffit de citer les 100.000 tonnes fournies
chaque année par Stassfurt, on congoit que briiler du bois pour
en lessiver les cendres soit un véritable pis-aller, possible senle-
ment dans le cas de foréts immenses, oi les moyens de commu-
nication sont nuls. L’Auntriche, la Russie, la Scandinavie, le
Canada sont aujourd’hui les seuls pays producteurs. L’incinéra-
tion du bois peut se faire & l'air libre, sur uneaire battueétablie
au lien d'exploitation. Ses cendres s’accumulent sur le lieu de
la combustion et donnent un produit concrétionné trés impur.
En Hongrie on pousse plus loin 1'opération : les cendres, enfer-
mées dans des troncs crenx de sapin, sont calcinées par combus-
tion de cette enveloppe et transformées par fusion partielle en
masses & demi-vitreuses ou « cendres des Karpathes ». En Suéde
et en Pologne, la combustion du bois se fait en fosses. En Suéde,
P’opération se fait en denx fois ; lorsqu’on a obtenu une quantité
suffisante de cendres, on les empile dans les fosses, apres les
avoir humectées, en les séparant par des lits de biiches de sapin.
On calcine le tout lentement, on sépare & la fin les morceaux
de bois et de charbon non brilés, en brassant la masse piteuse
au moyen d’un regard en fer, Les fragments constituent le pro-
duit appelé « ockrass », mais on désigne aussi sous ce nom le
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groduit de I'évaporation d'une lessive concentrée de cendres. En
ologne, on arrose, au moyen d'une semblable lessive, le bois
ue l'on fait briiler dans les fosses. Le produit, moins impur que
ans la méthode précédente, constitue les « cendres blenes de
Pologne » que 'on expédie en tonneaux par gros bloes vitreux,
100 stéres de bois donnent environ trois tonnes de ce produit,
mais il faut faire entrer dans ce rendement le produit fourni
par 30 metres cubes de cendres, dont la lessive a servi pour
arroser le bois briilé en fosses. Les « cendres de Dantzig » sont
un produit trés analogue, obtenu par calcination de cendres, de
lessive trés concentrée de charbon de bois. Les cendres calcinées,
guelle que soit leur provenance, sont toujours des produits trés
urs, difficiles 4 attaquer par I'eaun, renfermant 4 peine 1/4 ou
1/5 de sels solubles. il est impossible d’enrichir les cendres aun
moment oit on les obtient, il faut tout au moins éviter de pro-
vorquer leur fusion, qui les vitrifie et les rend difficilesa lessiver.
On y parvient en prolongeant 1'opération au moyen d'un tirage
trés lent, et en mettant les fosses & 1'abri des coups de vent.
L’épuisement des cendres obtenues est d’ordinaire aussi pri-
mitif. Il consiste & charger les cendres dans un récipient en
bois, cuvier ou tonneau, muni d’un double fond perforé. On les
recouvre d’un second lit de paille, et l’on verse sur le tout, 4
l'aide d'une pomme d’arrosoir, ’eau destinée & 1'épuisement,
afin d'obtenir sa répartition égale dans toute la masse. On fait
d’ordinaire quatre épuisements successifs, le premier avec une
lessive faible, les suivants avec de l'eau. Le produit des trois
remiers est destiné & étre évaporé, le quatriéme donnera une
essive faible destinée & commencer 'opération suivante. I’épui-
sement 4 'eau bouillante est plus complet, mais le carbonate
obtenu est moins pur, une certaine quantitéde sulfate de potasse
- étant également dissoute & chaund. -
Un procédé inverse, également usité, consiste & agiter les
cendres avec l'eau, et & les laisser ensuite en repos plusieurs
heures. On soutire ensnite la lessive par le haut, soit par des
ajutages latéranx, soit par un tube central dont la longuenr est
modifiable au moyen d’allonges,
Le résidu, ou charrée, peut étre utilisé comme amendement et
comme engrais, Moride et Bobierre ont trouvé, dans de sembla-
bles charrées, 9,8 % de matiéres organiques, 13,6 % de silice,
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27,3 % de phosphate de chaux, alumine et oxydes de fer, 47 0/0
de carbonate de chaux.

L’obtention du carbonate de potasse pur comprend I’évapora-
tion de la lessive, la calcination du produit brut obtenu, puis
gon raffinage.

L’évaporation peut se faire trés simplement dans des hacs
glats en fonte; on ajoute constamment de nouvelles quantités

e lessive jusqu’a ce que le liquide cristallise, et I'on chanffe

jusqu’a siccité. Il faut enlever au burin le produit trés dur et
{mm foncé que 'on obtient. En brassant constamment la ma-
tiere pendant sa formation, on évite I'inconvénient de détériorer
les chaudiéres our l’enlevage du sel, mais on laisse & celui-oi
deux fois plus d’ean hygroscopique. On obtient ainsi 10 0/0 en-
viron du poids des cendres, un peu moins si l'on sépare, au
cours de la cristallisation, le sulfate de potasse beaucoup moins
soluble, et qui se dépose le premier par la concentration. L’opé-
ration doit étre complétée par la dessiccation du produit brut ou
« salin » obtenu. Dans les exploitations importantes, on a une
batterie de 5 chaudiéres ou1 se fait successivement, et de facon
continue, la concentration de la lessive, 1évaporamon a sec et la
dessiccation.

Cette potasse brute ou salin doit sa couleur brune anx ma-

“ w«\\ N\.\'\\ '.

.'.“ 5 4 _ H
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Fig. 1.
Four & préparation du salin. — Coupe.

tiéres charbonneuses du beis. Il faut la calciner & l'air pour
britler ces impuretés et blanchir ainsi la potasse. Cette opéra-
tion se pratique dans un four & reverbére, que l'on chauffe
d’abord & vide pendant quelques heures. Le salin contient, en
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nait a la fois de la chaleur, un gaz éclairant, du goudron, de
l'acide pyroligneux, etc.. On sait que Lebon périt assassiné et
n’ent pas le temps de mettre son invention an point. En-1812,«
I'anglais Taylor lacompléta heureusement, en donnant le moyen
- de séparer 'alcool méthylique et1'acide gfroljgneux, et, en 1869,

Pettenkoffer appliqua les gaz inflammables provenant de la dis-
tillation du bois & I’éclairage de Munich. Ce coté de la question
n’a pas été le plus fertile en applications, et 'on s'est plutdt
occupé des uits condensés de la distillation.

Le bois, distillé en vase clos, donne un résidu de charbon de
bois et un mélange de corps gazeux, condensables ou non. Ces
derniers sonb constitués par de I'acide carbonique, de 'oxyde de
carbone, de 'hydrogéne, des carbures d’hydrogene variés, et un
peu d’azote. Leur composition varie beucoup suivant les condi-
tions ol s’est faite la carbonisation.

Les produits condensables se séparent en trois couches li-

uides : la moins dense, brundtre, renferme des carbures d’hy-
géne, benzol, toluéne, naphtaline, paraffine, les phénols, de
la créosote, de I'acide pyroligneux.

La couche médiane est constituée surtout par des acides orga-
niques, formique, acétique, propionique, butyrique, par de
Pacétate de méthyle, de I'alcool méthylique.

La couche inférieure est formée d’huiles lourdes chargées de
produits goudronneux et d'acide pyrolignenx.

La composition des produits condensables est d'ailleurs varia-
ble suivant les conditions de température et de rapidité de 'opé=
ration, conditions qu’il importe de préciser, autant pour étre
maitre de la production des corps condensables que pour obtenir
telle ou telle qualité dans le charbon restant comme résidu.

Les premiers Xroduits volatiles formés aux dépens du bois gu-
bissent I'action de la température plus élevée qui régne a la sur-
face des bliches et se dissocient. Le charbon ?ormé a la surface
agit, en ontre, comme réducteur, de sorte que les corps volatils
gont goumis & une série de transformations au cours desquelles
ils se résolvent en carbure d’hydrogéne et en oxyde de carbone
combustible. ('est ce qui se passe dans le cas d'une distillabion
rapide & haute température initiale. Les conditions inverses
donnent an contraire le maximum de produits condensables,
de sorte que, pour obtenir ceux-ci, il faut une température ini-
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tiale peu élevée et une distillation conduite trés lentement. La
uantité de charbon produit augmente également dans ces con-
itions.

La nature des bois est également un important facteur. Les
matiéres incrustantes pentosiques, propres aux tisons lignifiés,
gont surtout les sources del'alcool méthylique et del’acide pyro-
ligneux.

gIIlnas bois durs sont done & préférer pour cet emploi, & I'exclu-
sion de I'aubier et des bois blancs.

Les bois résinenx trouveront leur emploi pour 'obtention du
goudron et de Tessence de térébenthine. II résulte de l'expé-
rience que les bois des pays accidentés, ayant erfi sur un sol mai-

et gec, exposé an sud, suffisamment 4gés et abattus en hiver,

onnent le meilleur rendement en produits condensables. Au

point de vue de leur utilisation dans ce sens, les essences fores-
titres peuvent se classer en trois groupes :

Bois résineux (genévrier, méléze, epicéa, pins, sapin), avec un
rendement de 17 & 23 0,0 en acide pyroligneux brut.

Bois blancs (marronnier, peupliers, saules, anlne) donnant de
24 4 33 0,0 d’acide. :

Bois durs (chéne, orme, charme, bouleau, fréne, hétre, tilleul,
érable), donnant de 354 43 0/0 d’acide.

De fagon générale, les vapeurs condensables provenant de la
distillation du bois en vases clos, donnent un liquide dans lequel
se su&erpoaent trois couches : linférieure et la supérieure sont
traitées pour la fabrication du goudron, la couche moyenne est
distillée pour en extraire 'alcool méthylique et 'acide acétique
hydraté impur ou acide pyroligneux,

Ces deux derniers produits entrant en ébullition & des degrés
assez éloignés, peavent étre séparés, comme cela se pratique
d’'ordinaire, au moyen de plateaux rectificatenrs surmontant
Palambic. Ces plateaux refroidis au-dessus du point d’ébullition
du liquide le moins volatil, font rétrograder ce dernier, alors
que I'autre pent traverser les plateaux & I'état de vapeurs eb aller
se condenser dans un gerpentin entouré d’ean froide. On con-
tinue la distillation dans le méme appareil ou dans un second
alambic, pour concentrer et purifier le produit moing volatil

acide pyroligneux) ainsi isolé et il reste enfin un résidu gou-
onneux que I'on réunit & ceux recueillis précédemment. -
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Comme on traite surtout du pin sylvestre et que cette essence
est trés combustible, il se produit fréquemment, surtout an dé-
but de la calcination, des affaissements dans I’énorme masse des
meules, de sorte qu’elles exigent une surveillance constante pour
“que la couverture ne s'endommage pas et nelaisse pas la meule &’in-
cendier. On obtient ainsi 20 0/0 environ de goudron représen-
tant une valeur de 4 francs par stére de bois. Ces goudrons de
Lithuanie ont pour marché principal Krementschug ; ils consti-
tuent & peu pres le seul revenu que l'on puisse retirer des im-
menses foréts de cette région, faute de voies de communication.
C’est pour cette raison que I'on ne cherche pas & obtenir un ren-
dement en charbon, et qu’on laisse se briiler une partie notable
du bois de la meule.

On a voulu perfectionner ces procédés en leur substituant des
fours & grille, en briques réfractaires, & vofite hémisphérique,
On y charge le bois et on allume le feu sous la grille. Au bout
d'un temps convenable, on ferme I'ouverture d’entrée de 'air et
celle de chargement, en ne laissant subsister qu’un fres faible
tirage. Le goudron ge rend par un tube recourbé dans un réser-
voir ou il se condense.

On a vite renoncé & 1'usage de ces fours, dont le rendement
n'est pas sensiblement supérienr & celui des menles, quisont dif-
ficiles & conduire, se refroidissent avec une grande lenteur et
demandent par suite, un long intervalle entre deux charges sue-
cessives.

Quelques autres appareils sont mieux compris, en ce sens
qu'ils empruntent la chaleur nécessaire, non au bois que l'on
carbonise, mais 4 un foyer extérieur. ("est ainsi que l'on em-
ploie, en Lithuanie, des fours a sole concave et & reservoir infé-
rieur pour le goudron, recouverts d'une votite ovale en terre glaise
et chauffés a I'aide d'un foyer annulaire, lequel est compris en-
tre la volite du four et une seconde enveloppe externe. On briile
du bois dans ce foyer, que 'on peut régler & volonté. I se fait
ainsi une véritable dist(ﬁla.bion en vases clos; aussi pent-on re-
cueillir, indépendamment du gondron (12 & 15 %), de 'essence de
téré%»enthine (8 4 4 %). Le rendement en charbon est de 18 &
22 %. :

Le goudron des écorces de bouleau, auquel le cuir de Russie
doit son odeur spéciale, est fabriqué par distillation séche de la-
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melles annulaires de couleur blanche qui se détachent du trone
des jeunes bouleanx. Ces lamelles sont recueillies au printemps,
gont traitées apres dessiccation de 6 4 8 mois & l'air, dans de
grandes caisses en tole assemblées en batteries, que 1'on chauffe
trés graduellement pendant 24 heures. Le goudron va se con-
denser dans des tonneaux. Il porte dans le pays le nom de
« thrane. »

Un gl.'and perfectionnement de ceb appareil esb réalisé par une
gorte d’alambic ot1 I'on pent recueillir, non seulement le goudron,
mais aussi les autres produnits condensables, refroidis & travers
un serpentin. Nous aurons & revenir un peu plus loin sur ce
dispositif, connu sous le nom d’appareil « suédois ».

ousavons vu que de simples perfectionnements apportés aux
meules ordinaires & charbon de bois permettaient d’obtenir en
méme temps un rendement sabisfaisant en goudron, On a été
conduit & construire de la méme fagon des meules permettant
de recueillir les autres produits condensables.

C’est ainsi que, dans un de ces dispositifs, la meule était ve-
couverte entiérement d’un vaste cone en osier tressé, laissant
entre lui et la meule un espace annalaire, muni & son sommet
d'un tube de dégagement, et recouvert d’une couverture imper-
méable. Cet espace annulaire ge comportaib ainsi comme une
gorte de condenseur.

Dans les Charentes, on s’est longtemps servid’une fosse d’une
trentaine de metres cubeg, & parois en terre battue, et couronnée
d’'un fort couvercle de tole. Un pen au-dessus du fond déboun-
chaient hmit conduits, en communication d’autre part, avec
I'air intérienr ; un tube horizontal conduisait les produits vola-
tils dans un agpareil de condensation. La charge £1 bois, "allu-
mage, la conduite du feu se faisaient comme pour les meules
verticales & goudron. L’opération durait trois & quatre jours et
ge terminait par un fort coup de feu destiné & briiler le résidu
%oudronneux recouvrant -le charbon. On éteignait 4 la fin la

osse, et aprés quelques jours de refroidissement, on recommen-
cait une nouvelle charge. Ces appareils ne sont plus employés.

Un procédé original, dfi & Schwartz, consiste & opérer ﬁ car-
bonisation au moyen d'une flamme privée d’oxygéne libre. On
obtient ce résultab en lui faisant parcourir un long espace sur
les vofites du foyer, avant de pénétrer dans le four ot s'opére le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






Rﬁ: T'aspect des vapeurs s'échauffant de la charge de bois. La
istillation, portant sur 100 stéres de boig, dure environ deux
jours, elle exige la combustion de 10 stéres dans les foyers laté-
raux et fournit environ 14 0/0 d'acide pyroligneux brut, plus
25 0/0 de charbon. Cette méthode a I'inconvénient d'exiger un
temps trés considérable pour le refroidissement du four, entre
deux opérations successives. >

Fig. 8.
Appareil Mollerat.

Les appareils qu’il nous reste & décrire opérent toujoursla dis-
tillation en vase clos ; ce sont ceux qui prédominent de plus en
plus, soit qu'ils opérent de fagon intermittente, soit qu'ils per-
mebtent une distillation continue.

Les premiers ont été installés en France dans les foréts du
Morvan par les freres Mollerat, qui ont été les promoteurs de
cette industrie, et, depuis, leurs appareils n'ont fait qu’étre mo-
difiés et perfectionnés dans le détail.

La partie essentielle de I'appareil comprenait une cornue en
tole forte, encastrée dans un massif de magonnerie et chauffé

r la flamme d’un foyer, circulant sur toute sa hauteur dans

es carneaux en spirale jusqu’a une cheminée d’appel. La cor-
nue ¢tait remplie de bois et fermée hermétiquement par un
tampon & vis de pression., Un large tube de dégagement incliné,
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conduisait les produits condensés dans un cuvier en hoig, ol I'on

ouvait les soutirer; et la condensation avait lien sur le trajet
311 tube, qui traversait un premier cuvier rempli d’ean froide.
Quant aux gaz non condensables, ils étaient aspirés & travers

Fig. 6.
Appareil Kestner.

un gros tube par le tirage du foyer, et allaient se briiler sous la
cornue. De cette facon, unefois le feu allumé, ces gaz suffisaient
& I'entretien sans autre dépense de bois.

Un perfectionnement trés usité de l'appareil Mollerat est dit
4 Scheurer-Kestner. La cornue offre quelques différences de
détail, qui rendent son chargement et son déchargement plus
aisés. Le condenseur surtout est beaucoup plus puissant.

Les vapeurs suivent une marche descendante, et viennent
aboutir, une fois condensées, dans deux récipients inférieurs com-
muniquant par le bas. L’eanu froide du condenseur snit une
marche ascendante ; elle circule de bas en haut dans des-man-
chons entourant le tube du serpentin, de telle fagon que 'ean la
F]us froide soit en contact avec les vapeurs les plus proches de
eur condensation. Les gaz non condensés sont conduits sous le
foyer qu’ils alimentent. Les rendements de ces appareils sont
environ : en charbon, 22 & 25 0/0 du poids du bois traité; en
pyroligneux, 38 & 45 0/0, suivant les essences,
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On se sert aussi, en Angleterre par exemple, de cornues ho-
rizontales accouplées, pouvant contenir 1 métre cube et plus,
disposées au-dessous d'un foyer et fermées 4 leurs deux extré-
mités par un disque en fonte qg;on lute 4 l'argile. Le disque an-
térieur laisse passer un gros tube horizontal de dégagement, et
les tubes d’une batterie de cornues se rendent ainsi, par un col-
lecteur commun, a l'appareil de condensation. On recueille dans

Fig. 1.
Fours anglais & cornues

celui-ci, d’abord le goudron, puis I'acide pyroligneux condensé
dans un serpentin. L'opération demande une heure environ, le
charbon, extrait par défournement, est « étouffé » dans des cy-
lindres de tole. Les rendements sont & peu prés ceux de I'appa-
reil précédent.

On peut carboniser dans un semblable four la sciure et la
poudre grossiére des bois traités ponr la teinture et épuisés. Il
suffit d'y adjoindre, comme dans les fours Hallyday ou Boweri,
une vis sans fin ou un systéme de palettes qui fasse progresser
la sciure & travers le cylindre horizontal chauffé an rouge avee
une vitesse telle qu’elfe sorte complétement carbonisée. On la
recoit dans une biche pleine d’eau, pour éviter son inflamma-
tion, et elle peut servir 4 la confection de comprimés ou bri-

xvi, — 4
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trajet de ce tube est placé un réservoir cylindrique en bois, ot
les vapeurs condensables se purgent de la majenre partie du
goudron qu’elles entrainent. Les parties plus volatiles continuent
leur route et vont se condenser dans un serpentin. Du fond du
réservolr intermédiaire part un tube vertical qui se rend dans
un second réservoir, semblable en tous points, qui regoit en
méme temps, par un gros tube partant du fond de la chaudiére,
le goudron exsudé du bois pendant I'opération. C’est donc dans
ce récipient inférieur que se rassemblent tous les produits gou-
dronneux. Les gaz non condensés vont par un tube Sﬁécial se
briler sous le foyer. Enfin on peut faire traverser la chaundiére
par un courant de vapeur. Au début, cetteinjection a pour effet
de commencer et de régulariser I'échavffement de la.charge; &
la fin, elle hite le refroidissement du charbon.

Cet appareil permet d'obtenir, avec lex coniféres, en méme
temps que le goudron et le pyroligneux, l'essence de térében-
thine. Nous avons parlé antérienrement de son emploi pour la-
distillation spéciale de 1’écorce de boulean, oti I'on cherche sur-
tout & obtenir le goudron d'odeur spéciale servant 4 la prépara-
tion du cuir de Russie. Voici d’aprés Hessel, quelques rende-
ments obtenus avec 'appareil suédois :

Essences divorses
mélangées  Bouleau

Oharbon oL in e e 22508 25,4
Pyroligneux. . . Shu a8l 53,3
(Foudvonis. i o B ar Setaniben 1 7ie 2,4
Essence de térébenthine . . 3,4 »

Les systémes 4 distillation continue offrent sur les précédents-
Pavantage d’éviter la perte du temps qu’il faut laisser s'écouler
entre deux charges successives. Ils demandent aussi moins de
main-d’ceuvre, mais ils sont plus coflitenx & établir. Dang ces
appareils, la distillation est méthodiquement conduite, de telle
fagon qu'une partie de la charge soit en défournement, alors que
la précédente se carbonise, et qu’une troisiéme se prépare. On
peut réalizer ce schéma Par un grand nombre de dispositifs.

Dans le systéme Astley, la chambre & carbonisation, en bri-
ques réfractaires, a la forme d'un conloir rectangulaire légére-
ment incliné. Des rails permettent d'y introduire des wagonnets
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chargés de bois, et une cloison le divise en deux parties, 1'une
inférieure, 'autre occupant la partie supérieure du plan incliné
et deux fois plus longue que la premiére. Le foyer est disposé de
telle facon qu’il chauffe directement le tiers moyen du four :
le tiers inférieur ne recoit aucune chaleur, le tiers supérieur, geu-
lement la chaleur perdue du foyer. Des deux wagonnets que I'on
introduit dans le four, I'un se carbonise dans le tiers moyen du
lfonr, le gecond ne fait que sécher et se prépare ainsi 4 la distil-
ation. :

Une fois terminée la carbonisation du premier wagon, on léve
la cloison transversale. Cette charge va ainsi e refroidir de I'an-
tre coté, le wagon de bois séché prend la place du premier, et
une charge de bois 4 traiter, la place du second.

Un autre four, des plus employés aujourd’hui, comprend des
cornues cylindriques,.comme dans P'appareil Kestner, on l‘apgg-
reil suédois, mais ces cylindres peuvent étre enlevés apres carbo-

-nisation du massif de maconnerie ou ils reposent, et remplacés
par un cylindre venant d’étre chargé.

Chaque four comporte donc an moins deux cavités, construi-
tes en briques réfractaires, et chauffées par un senl foyer. Les
carneaux ménageés dans la ?aroi des cavités sont disposés de telle
sorte qu'on peut & volonté les fermer en tout ou partie, le tirage
g'effectnant alors entiérement par 1’'une des deux cavités au dé-
triment de 'autre. :

Quand la carbonisation arrive & un certain degré pour les denx
cylindres, on ferme les carneaux de 'un d’eux, et 'autre cylindre
achéve de se carboniser. Une fois ce résultat atteint, on isole
du foyer cette moitié du four, on extrait le cylindre et on le
rbe au refroidissement. Pendant ce temps, un troisiéme cy-

ndre a ét¢ rempli de bois et luté, et il vient prendre la place
de celui quon vient d’enlever. Pendant qu’on achéve la carbo-
nisation du cylindre n® 2, le dernier introduit, qu’on laisse ou-
vert perd d’abord son eau, puis commence & donner des vapeurs
fuligineuses. On ferme alors 'ajutage du couvercle et 1’on dirige
les vapeurs & la condensation. Pendant ce temps, le cylindre
n° 2 g'est achevé, il a été remplacé par un cylindre n° 4, et ainsi
de suite. Pour faciliter la manceuvre, les cylindres sont saisis
par un treuil roulant on une grue, ef, lorsqu’ils sont appliqués
sur la cavité du foyer, ils I'obturent hermétiquement, grice a
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une corniére située un [lJeu an-dessous de leur bord supérienr.
Les gaz non condensables sont envoyés sous les foyers pour y
étre briilés. Le réfrigérant peut étre celui de I'appareil Kestner,
décrit antérieurement, mais le plus souvent, il a la forme d’une
spirale descendante & longs tubes placés parallélement dans une
biche, presque horizontaux et rénnis en dehors par des coudes.
Le diamétre des tubes va en décroissant depuis le haut, ol arri-
vent les gaz & condenser, jusqu’au bas, o1 sont recueillis les pro-
duits condensés. Lies gaz qui restent sont envoyés sous le foyer.
L’ean froide circule de bas en haut dans la biche du réfrigé-

Fig. 9.
Appareil Vincent,

rant. Pour recueillir les produits volatils entrainés par les gaz
non condensables, on peut adopter le dispositif imaginé par
Vincent. Il consiste & faire passer ce gaz, ansortir du réfrigérant,
dans une petite colonne cylindrique, contenant des cristaux de
carbonate de soude. Ce sel se liquéfie au contact des gaz hu-
mides, et cette liquéfaction détermine un abaissement de tempé-
rature suffisant pour condenser 'acide acétique et 'alcool mé-
thylique entrainés par les vapeurs du serpentin. On recueille
donge, dans la partie inférieure de cette colonne, de l'acétate de
soude dissous et de 'alcool méthylique, mélange que l'on dis-
tille ensnite pour retirer ce dernier produit.

Une autre disposition trés bien comprise d'un appareil con-
tinue est réalisée dans le four Bresson. C’est un long cylindre de
fonte ol peuvent se placer quatre cornues semblables, Zgalemenb
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‘qui se désséche ; les trois autres sont en cours de distillation. A
cet effet, le cylindre de fonte est entouré, & la hauteur de ces
trois cornues, d'une double enveloppe de terre réfractaire, et
dans l'intervalle briile une rampe alimentée par les gaz non
condensés de la distillation. Cette rampe, annulaire, est située &
la partie inférieure du four, ou la température atteint 700°. A
la partie supérieure de la double enveloppe, la température n’est
plus que de 250° ; enfin, la cornue en voie de dessiccation n’est
pas chauffée par le four, grice & un tiroir qui interrompt la
communication entre les deux parties de I’appareil. La tempéra-
ture de dessiccation ne dépasse pas 130°. La distillation se fait
trés graduellement dans les trois cornues inférieures. Quand elle
est achevée, on fait descendre toute la charge de la hauteur
d’une cornue, grice 4 un piston inférieur, mi par une crémail=
lére. La cornue supérieure entre ainsi dans le four, alors que
Pinférieure en sort. On remplace la premiére par une nouvelle
charge, on refroidit la seconde par circulation d’eau froide au-
tour d’elle.

Pendant ces manceuvres, un systéme de trois tiroirs transver-
saux empéche toute communication avec I’air extérieur et isole
a volonté telle ou telle portion du four, Les produits de la dis-
tillation B’échagpenb ar un condnit latéral du four et se rendent
aux appareils de condensation, constitués par deux cuves sem-
blables, & réfrigérant vertical tubulaire, et placées & la suite 1'une
de l'autre. Les produits condensés recueillis dans un barillet,
gont distribués dlrins des tonneaux. Quant aux gaz non conden-
sables, un aspirateur-exhausteur, softe de turbine 4 gaz, les re-
foule dans un gazometre. Cest de la qu'ils se rendent a la rampe

ur y étre briilés, aprés mélange avec une guantité suffisante

"air chaud qun’insuffle un ventilateur. La carbonisation dure
donze heures, au bout desguelles on opére le changement des
cornues décrit plus haut, Ce changement s’obtient par la ma-
neenvre du piston inférieur eb des tiroirs du four, sans que jamais
Pintérieur de celni-ci soit en contact avec ’air extérieur,

Le refroidissement de la cornue inférieure dure donc égale=-
ment douze heures, on le favorise par injection d'un courant de
vapeur qui humecte le charbon, et, aprés ce temps, la cornue

leine de charbon est encore laissée soixante heures fermée &
’aide d'un couvercle luté & 1'argile. Ce four, quia l'inconvénient
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d’étre assez colitenx, donne d'excellents rendements comme qua-

lité et quantité, soit en charbon, soit en alcool méthylique et en

gyro]jgneux, par suite de la fagon tres réguliere ev trés graduelle
ont se fait la carbonisation.

Nous devons dire quelques mots d’un appareil qui fut en ser-
vice vers 1850, & la Compagnie des pyroligneux. Le bois est
chargé dans une grande cornue oylindrique, horizontale, que
I'on amene sur un wagonnet & l'intérieur d’un moufle en tdle.
Celui-ci est soutenu par une armature de fer, et isolé par une
épaisse enveloppe de sable et d’argile. Une fois la cornue intro-
duite et les portes du moufle fermées, on allume les gaz inflam-
mables provenant d'une carbonisation antérieure. La chaleur
est régularisée par la présence de fentes longitudinales prati-
quées & égales distances sur les parois du moufle. Les vapeurs
condensables traversent d’abord un réfrigérant, puis arrivent
dans un condenseur s;iécial, circulaire, divisé en quatre com-
Earbimenbs qui se prolongent inférieurement en un gros tube.

eux-ci aboubissent sous une couche d’ean, dont on peut faire
varier la hautenr et laissent les produits condensés s’écouler dans
quatre compartiments distinets, tandis qu'un tube condnit les
gaz non condensables dans le moufle pour y étre briilés. Pour
diminuer dans ces gaz la proportion de produits condensables,
les vapeurs venant de la cornue traversent des diaphagmes per-
forés qui ralenbissent beaucoup leur circulation, et un courant
d’ean froide circule dans la double paroi du condenseur. On peut
recueillir géparément les produits condensés dans 'une quel-
conque des p de la carbonisation.

Avant de passer en revue les nombrenx produits dérivés direc-
tement on indirectement de la distillation du bois, il nous reste
& examiner quelléi\:s conditions économiques de cette industrie.

Une usine de distillation de bois, indépendamment de la ma-
tiére premiére essentielle qu'elle traite, consomme de la honille,
et aussi de la chaux, pour la transformation du pyroligneux en
acétate caleique.

Un stére de bois exige pour sa distillation totale 100 kilos de
houille, Dans les conditions actuelles, on peut compter que le
charbon produit a une valeur au moins égale & celle du hois
conduit & 'usine, et laisse méme un écart variable lorsqu’on
traite du bois dit de « moulée » dont le stére a un poids plus
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élevé et dont le rendement est notablement plus grand.

En forét, le bois est mesuré et vendu pour charbon de bois &
I'unité « corde » dont les dimensions ordinaires sont 5,30 de
long, 0,62 de large et 0™,75 de haut et qui correspond, aprés
le tassement du transport et de I'empilage, & 2 steéres 20. Le

oids de la corde est de 650 kilos environ, en y faisant entrer
ges biiches depuis 15 & 20 millimétres jusqu'a 7 centimeétres de
diametre.

En forét, cette corde carbonisée donne 132 kilos de charbon ;
le rendement est un peu plus fort en usine et va jusqu'a 153
kilos, soit 2 sacs 1/2. En tenant compte des frais de transport
jusque sur le marché, eb du prix d’achat du bois, on trouve que
ia. valeur du charbon et celle du bois sont, comme nous I’avons
dit, sensiblement égales. Mais il reste les produits condensés.
En anticipant quelque peu sur ce que nous aurons 4 dire ensuite,
nous pouvons énumérer les produits commerciaux résultant de la
distillation du bois; ce sont, indépendamment du charbon
(25 & 27 9% du poids de bois sec) : 'acide acétique (7 0/0), I'alcool
méthylique (2 0/0), le goudron (3 0/0). L’acide acétique et le mé-
thyléne%oiveut étre séparés par distillation du « pyroligneux »
brut, dont le rendement est environ 52 0/0. La valeur du char-
bon étant sensiblement celle du bois, il reste comme bénéfice
500 francs pour une distillation journaliére de 50 stéres. Ce
chiffre est plus élevé avec les déchets de scierie, bien que le
charbon qu’ils produisent ait une valeur presque nulle, il varie
entre 550 et 650 francs. Enfin, le bois de moulée fournit un ren-
dement plus élevé encore, allant jusqu’a 780 francs.

En tenant compte de ces chiffres, une usine traitant 50 stéres
par jour, produirait annuellement un bénéfice brut variant entre
150 eb 250.000 francs. Il faut en retrancher les frais que l'on

ub évaluer comme suit :

La distillation de la quantité de bois ci-dessus exige 5 tonnes
de charbon et 1 tonne ge chaux, représentant environ 45,000
francs an. L’amortissement du capital pour 'achat du ma-
tériel, les impots divers, le traitement du personnel technique,
directeur, chimiste, contremaitre, comptable, etc., montent &
une somme 4 peu pres égale, de méme que les salaires des ou-
vriers de I'usine. (est donc une somme de 135,000 francs envi-
ron qu’il faut retrancher du bénéfice brut, et 'on voit immé-
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diatement I'écart énorme existant dans le produit net de 'nsine,
suivant la qualité dn bois traité. Ces cbjﬂ?:es ne sont pas, bien
entendu, une indication absolue, car chaque usine jouit d’avan-
tages et souffre d’inconvénients qui lni sont spéciaux au point
de vue des frais de transport et de revient des divers produits
qu’elle consomme ou qu’elle fournit ; de plus, une usine ne dis-
tille jamais une qualité constante de bois.

Voici quelqnes indications sur les rendements de diverses es-
sences de bois, dues & M. Barillet.

Ces rendements sont maxima, la distillation ayant été faite
dans le laboratoire et les produits recueillis et dosés rigoureu-
sement.

T

asoe| S8 S

Nature des bois lraités 2| BE |22

et ] Bk )

- = o

1/3 pelard, chéne, charme, hétre, mélangés.| 5,90 | 2,15 |23 »
Bouleau, aulne, tremble . . i 4o b4 Th0 {22
Vieux chéne . . . . - J 8,75 | 1,46 |24 »
Tremblée, saulée par P.E. J 4,42 11,69 (22 »
Chéne sec fendu 3 JBET2 1, BT 22 D
Bouleau, rond . J 5 » | 1,80 | 20,62
» fendu . J 4,90 [ 1,27 | 22,2
Moulée, rond . 6,40 | 1,95 |26 »
» fendu . J6,1b:] 1,95 | 26>
Hétre, rond. . 4,18 [ 1,89 |28 »
» fendu . J 5,71 | 1,76 | 24,3
Charme, rond . 5 > |1,41 |24,5
» fendu . . 6,24 [ 1,38 (25 »
Sciure de chéne . . . . . 1,81 | 0,38 (20 »
Déchets de scierie de chéne . J 4,81 (0,93 [24 »

Voici d’autre part, d’aprés le méme auteur, les rendements
industriels, obtenus d’aprés des centaines d’essais, en cornues
contenant 4 stéres 1/2.

Voici d’'abord un exemple de la marche d'une cornue. La
distillation ayant duré 14 heures, et porté sur 1660 kilos de bois
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Pyroligneus (85 & 45 96)

Furfurol . . . O H! Ot Aec. crotonique . C%H® Q2
Ac. formique. . CH* O: Ac. angélique. . C35HS(Q?
Ac. acétique. . C*H? Q* Acétone . . . C2H®Q
Ac. profinique . C3? H® O* Acét. de méthyline C* H¢ O®
Ac. butyrique . C* HS O, Alcool méthylique CH* O

Ac, valérianique., C® H10 Q® Alcool allyligue . C*H® O]
Ac. caproique . C®H!*(Q® Méthylanine . . CH3 A*

(Phénols) (Gaiacols) (Résines pyrogénées)

Charbon (20 & 80 9)
(Carbone) (Hydrogéne) (Oxygéne) (Cendres)

Nous nous occuperons d’abord de I'obtention du pyroligneux
et des divers traitements qu’on lui fait subir en vue d'en ex-
traire les produits dérivés.

Les cornues 4 distiller ont d’ordinaire une contenance de 4 sté-
res, goit 1200 kilogrammes de bois. Le rendement, suivant la
qualité du bois, surtout suivant sa densité, varie de 660 4 880 li-
tres de pyroligneux brut. Mais on recueille une quantité plus
faible, ne dépassant guére 580 litres, parce qu’on a soin de ne luter

_la cornue, en placant le tube de dégagement, que lorsque I'ean
de végétation restée dans le bois est évaporée. On le reconnait
a la conleur bleue que prend la fumée & ce moment. Les opéra-
tions de chargement, de défournement, I'évaporation de I'humi-
dité exigeant 7 heures environ sur 24, on devra conduire la
distillation de telle facon qu'il passe 32 litres & I'heure de liquide
brut. Ce liquide est d’abord brun, il passe ainsi pendant 5 heures
et il est recueilli & part; an bout de ce temps, on le dirige vers
les cuves « & gris direct ». On recueille ainsi 300 litres de pyro-
ligneux pour acétate gris et 200 litres pour acétate brun, conte=
nant sensiblement la méme proportion d’acide. Ces quantités
correspondent & une production journaliére de 770 kilogrammes
d’acstate de chaux gris (titre 80 % d’acétate pur) et 880 ki-
logrammes d’acétate brun (titre 69 9).

La marche de I'opération, pour étre réguliére, exige une grande
attention de la part du chauffenr. Toutes les heures, celui-ci
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évalue la vitesse d’écoulement, en comptant sur une montre &
secondes le temps nécessaire pour remplir une éprouvette de vo-
lume connu. IF dose ensuite P'acidité de 1'échantillon & I’aide
* d’une solution normale de soude, et compose ainsi un tableau de
marche qui doit porter en outre le poids de charbon briilé et
les heures anxquelles on a commencé & recueillir les liquides
bruns ou gris.

Les liquides distillés, regus dans de grandes cuves se termi-
nant au ras du sol, sont alors traités pour en séparer 1’alcool
méthylique. On les traite préalablement par la chaux, pour trans-
former en sel de cette base le pyroligneux brut, la quantité de
chaux étant calculée sur le titre du liquide en acide acétique.

Comme les goudrons se déposent & la partie inférieure des
cuves, on préfere opérer la saturation directement dans les alam-
bics ot I'on distille le pyroligneux, Cet alambie, chanffé par un
courant de vapeur, est muni en outre d’un agitateur. Lorsque le
liquide est devenu neutre au tournesol par addition de chaux
on distille en fractionnant les produits : les premiers vont & la
cuve des flegmes de téte, les derniers, de coulenr laitense, 4 la
cuve des flegmes de quene. On cesse de distiller lorsque les fleg-
mes ne renferment plus d’alcool méthylique. II reste alors dans
I'alambic une solution concentrée de pyrolignite que I'on fait
écouler dans un bac de concentratien et que %’on concentre & feu
nu. Il se forme 4 la surface des crofites cristallines colorées que
I'on enléve pour les égontter an-dessus de la chandiere. On pro-
céde ensuite au frittage, ou séchage 4 haute température del’acé-
tate, que 'on remue constamment, en ayant soin de pulvériser
les grumeanx qui ont tendance & se former. Le pyrolignite brun
titre de 69 a4 75 % d’acétate de chaux réel.

I’acétate gris s'obtient en distillant au préalable le pyrolignenx
obtenu du bois. On sature alors le liquidlg. clair obtenu et on le
redistille pour séparer I'alcool méthylique. L'opération se fait
f}lus économiquement lorsque ses diverses Fhases se passent dans

e méme a%pareil. Celni-ci se compose alors de deux alambics
accouplés. Dans le premier, chauffé par un double fond de vapeur,
on gla.ce le pyroligneux brut. Un tube part de son sommet et se
rend & la partie iInférieure du second alambie, ot il ge termine
par un serpentin perforé. Ce gecond alambic est muni d’un agi-
tateur 4 palettes; il est également chauffé la vapeur et commu-

]
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nique avec un déflegmatenr ou colonne rectificatrice 4 plateaux.
(’est dans ce second alambic que 'on place la chaux pour la sa-
turation de 1’acide. Celuni-ci s’échappe du premier alambie, vient
barboter dans lelait de chaux qui remplit le second et se trans-
forme en sel que 'on traite par évaporation et frittage. Quant &
T'alcool, il se rectifie au travers de la colonne & plateanx et peut
étre recueilli en méme temps avec un titre de 70 4 80° & l'al-
coométre.

Les solutions de pyrolignite retiennent toujours des quantités
variables de produits goudronnenx qui viennent surnager i la
gurface du bain; on les enléve & I'aide de poches ou d’écumoires
au fur et & mesure qu'ils ge forment.

Le pyrolignite de chaux est la base de la fabrication delacide
acétique. (Pest donc un produit d’une importance considérable.
dont Marseille et Anvers sonb lex marchés importants, surtout

ur les importations d’Amérique. Ce sel est parfois remplacé

ar 'acétate de soude, la base employée & saturer le pyro-
igneux étant alors le carbonate de soude sec obtenu par le
procédé Solvay. La saturation se fait sur le pyroligneux dis-
tillé pour gris, dans des cuves en bois. On la conduit trés len-
tement pour éviter l'effervescence trop grande. On distille en-
suite, on concentre et I'on séche comine pour les sels de chaux.
L’opération du frittage est également nécessaire ; elle a pour but
de calciner & 'air les matiéres goudronneuses et les homologues
supérieurs de I'acide acétique. Ces produits sont décomposésavec
résidu et charbon qui g'incorpore dans legel fondu. L’opération
se fait dans une chaudiére & fond plat, munie d’'un agitateur &

alettes hélicoidales, La chaudiére est trés vivement chauffée,
e facon & ce que le sel soit fondu aussitét qu’il touche le fond.
Des fumées abondantes se dégagent, le sel fondu s’écoule, et se
solidifie sur les dalles du sol, sous forme de plaquettes. Outre sa
coloration noire, il contient un pen de carbonate de soude ayant
pris naissance pendant le frittage.

On purifie ensuite 'acétate par dissolution, ce qui se fait trés
simplement dans une cuve en bois muanie d'un serpentin de va-
Peur. La liqueur tient en suspension le charbon qui noircigsait

a masse solide, mais, si le frittage est fait & point, cette impu-
reté se dépose entierement et la liqueur filtrée est d'un jaune pen
foncé. Dans le cas d’un frittage géfectueux, il faut décolorer la
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masse all noir animal, ce (}ui est une complication cofiteuse. Dans
tous les cas, on passe les liquides an filtre-presse, appareil soffi-
gamment connu pour gue nous n’ayons pas & le décrire. La so-
lution claire est évaporée jusqu’a ce qu’elle marque 27-28° Baumé ;
elle est visqueuse et se laisse conler comme un sirop épais
dans les bacs de cristallisation. Ces bacs sont en téle galvanisée,
d'une contenance d'un metre cube environ ; la cristallisation 8’y
fait lentement et donne de volumineux cristaux que ’on essore
a la turbine. On obtient I'acétate absolument incolore par des
dissolutions et cristallisations successives.

L’acétate de soude a pour but de fournir de 'acide acétique.
pur, alors que les pyrolignites de chaux donnent I’acide dit « des
arts ». Dans le procédé Forster, on cherche & obtenir le premier
résultat avec les %yrolignibes de chaux bruts. Pour cela, on fait
passer dans la solution concentrée de ce sel un courant de gaz.
chlorhydrique jusqu’a ce que le sel et I'acide soient en proportions
égales dansla liquenr, puis on mélange avec de I'alcool ordinaire
et on distille. Les acides de la série grasse formés avec I'acide
acétique sont éthérifiés en méme temps que celui-ci, mais ilssont
faciles & séparer & 1'état d’éthers, et I'éther acétique en particu-
lier, passe entre 74 et 77° & la distillation. Cet éther, saponifié
par un aleali, donne d’une part 1’alcool qui a servi & sa forma-
tion, d'autre part, un acétate trés pur.

L’alcool n’étant qu’un intermédiaire pour I'éthérification peut
étre remplacé par I'alcool méthylique ou l'alcool amylique. De
méme, un auntre acide pevt remplacer I'acide chlorhydrigue.

Un traitement rationnel des pyroligneux bruts, quel que goit
leur em[f}oi ultérieur, consiste & les débarrasser de leurs impure-
tés goudronneuses par du tannin ou mieux du bois mouln et dé-
fibré d'une essence tannifére. Le tannin précipite les impuretés,
que I'on peut séparer par décantation,

L’acide acétique est un des dérivés les plus importants de la
distillation du bois, par suite du grand nombre de ses applica-
tions industrielles. On le trouve dans le commerce 4 des degrés
tres divers de pureté. Chimiquement pur, I'acide acétique est so-
lide au-dessous de 17° et bout & 120°; il a pour densité & 1'état
liquide 1,063 (& 18%), sa vapeur s’enflamme et briile avec une
flamme bleue. (est un acide énergique doné d'une odeur vive
bien connue, trés caustique, trés avide d’ean, soluble en toutes
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})roportions dans 'eau, 'alcool et 1'éther et dissolvant lui-méme
e camphre, les résines, liquéfiant la gél&tine et les albuminoides.
Dilué, I'acide acétique forme avec I'eau des mélanges en toutes
roportions mais dont plusieurs sont de véritables combinaisons
éfinies. Indépendamment des ses emplois & 'étab pur, le titre
commercial de ses solutions dépasse rarement 60 9 d’acide
pur.

Lorsque 'acide acétique est destinéa lafabrication de certains
acétates métalliques, de I'aniline, on pent I'utiliser méme &'il retient
quelques matitres goudronneunses, et on peut alors les préparer &
T'aide du pyrolignite de chaux impur, en décomposant celui-ci
Ear I'acide chlorhydrique. La réaction ge fait dans un cuvier en

ois, on obtient une golution de chlorure de calcivm dans 'acide
acétique, que surnagent les impuretés gondronneuses. On enléve
celles-ci et I'on distille le liquide dans un alambic en cuivre,
muni d’un serpentin en plomb. I’acide obtenn retient de 1'acide
chlorhydrique et des matiéres goudronneuses. On lerectifie en le
distillant une seconde fois sur de la chaux, ajoutée en quantité
suffisante, d’aprés un dosage préalable. On fractionne du reste
les produits, en mettant & part ceux du début et de la fin, qui
retournent & une distillation ultérieure,

Lorsque l'on cherche & obtenir 'acide acéticl[ue pour les usages
alimentaires, on acide « bon gofit », on a le plus souvent recours
a l'acétate de soude purifié, sel que I'on traite par un acide,
I'acide sulfurique ordinairement, :

Dans le procédé Vincent, on emploie un équivalent de sel et
et denx d’acide. L'avantage de ce mode d’opérer est que l’on
forme ainsi un bisulfite de soude, sel acide restant liquide dans
I'alambic pendant toute la durée de la distillation. Avec le sul-
ate neutre, qui est solide, une partie de l'acide acétique est
retenu, eb de plus, on risque de briller 'appareil & ]a fin de I'opé-
: ratlii,‘iéou, lorsque la plus grande partie de l'acide acétique a dis-
tillé.

On distille done & la vapeur, et aussitot que le titre du liquide
est -trop faible, on arréte I'opération. A ce moment, le bisulfate
de soude laisse distiller une partie de son eau de cristallisation,
dans laquelle il est dissous, et affaiblit le titre de 'acide distillé.
On concentre donc ce sel dans l'alambic jusqu'a ce qu'il se
prenne en masse & froid,

XVI[. — b
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on les seche par essorage & la turbine. Ce sont ces cristaux « en
neige » que l'on traite par un équivalent senlement d'acide sul-
furique & 66° Baumé. L'opération se fait dans une cuve munie
d’un double-fond perforé et d’'un agitateur; I’acide acétique
séparé esh soutiré au dessous du double-fond, tandis que le sul-
fate neutre de soude, peu soluble & froid, se rassemble sur ce
fond perforé. On soutire apres douze heures I'acide formé, et on
réunit & ce liquide 1'eaun deliavage en cristaux de gulfate. Comme
ce sel est entrainé en assez fortes proportions, on le fait cristal-
~ liser en refroidissant I'acide par un courant d’eau. On décante aun
bout de 8 & 10 jours, et les derniéres traces de sulfate sont en-
levées par addition d'un feu d’acétate de chaux, dont la propor-
tion est réglée par dosage préalable du produit. Le sulfate de
soude passe & 1’état d’acétate, lequel reste dissous dans 1’acide,
et il se dépose du sulfate de chaux ingoluble. L’acide acébtique
ainsi obtenu, que 1'on livre au commerce aprés addition d’eau,
sert 4 la fabrication ou & Pamélioration des vinaigres. On voit
qu'il retient une faible proportion de sulfate de soude. Il mar--
que d'ordinaire 7° Baumé.

Dans le procédé Bang et Ruffin, on part de I'acide acétique
impur et I'on cherche 4 lui enlever son goiit et son odeur désa-
gréable, Dans le volume de cet collection consacré & l'alcool,
nous avons déerit le procédé de ces chimistes pour la désodorisa-
tion des alcools impurs: le principe de 'opération est le méme
avec l'acide acétique. Il consiste & laver cet acide avec des car-
bures d’hydrogéne purifiés. Ces carbures sont des huileslégéres de
pétroles ou de benzines, que des traitements successifs & l'acide
sulfurique concentré, suivis de rectifications, ont rendu inodores,
On mélange P'acide acétique impur de 1 & 2 % de ces hydrocar-
bures, dans un réservoir clos, et on agite trés violemment pour
obtenir un mélange intime. Il s’effectue ainsi un véritable lavage,
et le carbone qui se rassemble & la surface par le repos, s'est
chargé de la majeure partie des impuretés goudronneuses. On
recommence ces lavages jusqu'a ce que I'évaporation de quelques -
gouttes d’hydrocarbure ne laisse percevoir aucune odeur. Pour
faciliter I'opération, on emploie souvent un appareil continu,
formé de plusieurs récipients verticaux, cylindriques, remplis
d’hydrocarbures purs. Ces récipients sont divisés en comparti-
ments par des cloisons intérieures perforées, et le bas de chacun
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de toute communication, et on la chauffe. L’acide distille et vient
se condenser dans un réfrigérant spécial. On peut le rectifier au
cours de ce transvasement en le distillant sur du permanganate
de potasse. -

e procédé comEte aujourd’hui de nombreuses variantes, qui
I'ont perfectionné beancoup. En Allemagne notamment, on ob-
tient de grandes quantités d'acide cristallisable par le traitement
du pyrolignite de chaux quel'on attaque par I'acide sulfurique.:
L'acide brut est fractionné dans des appareils 4 colonnes de pla-
teaux, dont on compte de ttés nombreux dispositifs. Celui de
Rohrmann est un des plus employés. L’acide est obtenu i un titre
tres élevé. On le rectifie, comme dans le procédé Saudmann, par
le passage sur des réactifs oxydants et déshydratants. On 'amene
a I'état absolu par congélations successives, suivies d’essorages et
de distillations. '

Il est certains acétates impurs, ou pyrolignites sur lesquels nous
devons donner quelques détails. Le sel de plomb, employé dans
la teinture de la laine, et aussi pour fabrication du jaune de
chrome, se prépare en saturant de litharge l’acide pyroligneux
purifié, ou acide « gris ». La solution est évaporée jusqu'a
84° Baumé, opération au cours de laquelle on enléve les impu-
retés goudronneunses. Par cristallisation en masse, on obtient un
produit couleur jaune formé d’acétates neutres et d’acétates basi-
ques_de plomb qui doit étre conservé au sec en raison de son
hygroscopicité.

Nous avons déja signalé 'emploi du pyrolignite de fer pour
la conservation des bois parinjection. Ce produif, également usité
dans la teinture en noir, en grandes quantités, est un liguide
marquant d’ordinaire 14° Baumé, qui contient un mélange
d’acétate de protoxyde et de sesquioxyde de fer. On le prépare en
traitant la tournure de fer par le pyroligneux brun bonillant. Le
goundron surnage la solution, et, lorsqu’on soutire celle-ci, il vient
ge déposer & la surface des copeaux de fer. On chauffe ceux-ci
au rouge pour briler le goudron et permettre lenr utilisation
compléte.

Les gels de cuivre s'obtiennent de diverses fagons. En Langne-
doc, on a longtemps obtenu 'acétate de cuivre impur ou verdet
en traitant des lames de cuivre par le marc de vendange en fer-
mentation acétique. On purifiait ensuite ce produit en I'attaquant
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gar Pacide acétique. [’acétate de cuivre cristallise dans laliquenr
écantée,

Aujourd’hui, on obtient plus facilement ce sel en traitant par
’acétate de sonde une solution de sulfate de cuivre. L’acétate de
cuivre, beaucoup moins soluble que le sulfate de soude, se dépose
dans la solution de ce dernier, Employé en teinture, I'acétate de
cuivre sert aussi & préparer les arseniates ou arsenites du méme
métal usités comme couleurs vertes.

La teinture emploie beauconp comme mordant 1'acétate d’alu-
mine, obtenu par double décomposition entre I'acétate de plomb
et 'acétate d’alumine, et dont la solution est extrémement astrin-
gente. A coté du pyrolignite de fer impur, la teinture utilise
aussi un acétate de protoxyde de fer dans 'impression sur étoffes.
La fabrication de I'encre en emploie beaucoup aussi. Ce sel est
obtenu par action directe de 'acide acétique sur la tournure de
fer, mais on & soin de le préserver de 'oxydation en l'enfermant
dans des vases bien bouchés,

Aujourd’hui, la plupart des usines de distillation de bois pous-
gent plus loin 'utilisation du pyroligneux et fabriquent de gran-
des quantités d’acétone. Ce liquide a pris en effet dans I'indus-
trie un trés grand débouché; il sert presyue exclusivement &
I'obtention du chloroforme ; de I’iodoforme; on l'utilise encore
pour dénaturer les alcools & briiler ; c’est aussi un dissolvant re-
marquable de I'acévyléne, et 'on a utilisé récemment cette der-
niére propriété pour le transport de ce gaz éclairant. Ily a d'ail-
lears, pour une usine bien installée, tout avantage & fabriquer
des produits fins qui exigent un surcroit trés faible de force mo-
trice ou d’installation et laissent un écart bien plus grand entre
le prix de vente et le prix de revient.

L’acétone est le type d'un groupe nombrenx et important de
corfﬁ, qui sont, au point de vue chimique, les aldéhydes des al-
cools secondaires et constituent le premier produit d’oxydation
de ceux-ci. Les acétones ou kétones prennent naissance par nn
grand nombre de réactions, que nous ne pouvons énumerer ici;
celle qui est utilisée dans la préparation industrielle de 'acétone
ordinaire est la décomposition par chaleur d’'un acétate alcalin.
Quand on fabrique 'acétonedans une usine de distillation du bois,
on s'adresse a I'acétate de chaux, bien que le sel de baryte donne
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ureté. (Pest 1i une propriété trés générale des corps aldéhy-
iques.
'action du chlorure de chaux sur 'acétone donmne le chloro-
forme. Cette réaction est aujourd’hui tres généralement usitée
ur la préparation du chloroforme. On fait réagir les deux corps
‘un sur 'autre dans une cuve & agitateurs en tous points sem-
blable & celle qui sert dans la préparation de I'acétone; mais
cette cuve est placée dans un bain d’ean au lien d’étre chauffée
directement. Dans I'appareil Barillot, on accouple de facon trés
ingéniense deux réfrigérants 4 la suite de la chandiére, le pre-
mier est ascendant, il sert & faire rétrograder dans la cornue les
vapeurs acétoniques non transformées en chloroforme. Lorsque
cetite transformation est compléte, on supprime simplement 'ac-
tion de ce premier réfrigérant en faisant écouler I'eau qui l'en-
toure. Le second serpentin, qui est descendant, agit alors seul eb
laisse distiller le chloroforme brut, celui-ci subit alors de nom-
breuses rectifications : il est séché sur du chlorure de calcium,
traité par V'acide sulfurique pur et concentré, lavé & 'ean, lavé
ensuite avec une solution alcaline, enfin séché de nouvean sur le
chlorure de calcium et rectifié.

Une autre réaction trés générale des acétones est celle-ci : ad-
ditionnées de sonde caustique et d’une solution d’iode, elles lais-
sent déposer d’abondants cristaux jaunes, hexaganaux, d'iodo-
forme. Ce corps dont on connait I'emploi trés général comme
antigeptique, peub étre considéré comme du chloroforme dans le-
3ue1 le chlore serait remplacé far de I'iode. I'un et autre sont

es dérivés trichlorés et triiodés du formene, de formules :

7 0l 5T
= ithaa O] ket cH 020
NGl N

La réaction s’effectue en mélangeant & 1'acétone, en solution
étendue, la soude caustique également trés diluée. On ajoute en-
suite I'iode dissous dans I'iodure de sodium. I’iodoforme se pré-
cipite sous forme d’'une poudre crigtalline d’un jaune vif. Il est
feciueillli et lavé dans le filtre-presse et mis & recristalliser dans

"alcool.
Dans toutes ces opérations, basés sur le traitement du pyroli-
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gneux brat, on doit opérer le transvasement, le transport ou
I’élévation de nombreux liquides acides. Les dispositions mécani-
ques de I'usine doivent rendre ces manipulations aussi aisées que
possible. Lorsque 'on “se sert de pompes 1pour mouvoir les li-
quides & traiter, il est avantageux d’employer les modéles « &
membrane », dans lesquels 'aspiration et le refoulement sont
opérés grice 4 I'élasticité d’un disque de caoutchoue serré par
son  pourtour et actionné au centre par une bielle, mais il est
toujours préférable de faire cette manutention & I'air comprimé.
11 suffit d’installer un compresseur d’air, dont il existe dans
Pindustrie de trés nombrenx modéles. L'appareil marche au mo-
teur par intermittences, et comprime I'air dans un réservoir jus-
311’& une pression de 5 & 8 abmosphéres. La simple manceuvre
'un robinet permet alors de faire agir cette pression sur tout
liguide & mouvoir. Il est facile de mettre en relation avec le ré-
gervoir tous les baes & liquides quelconques, par une canalisation
nérale sur laquelle sont branchées des prises d’air. Les monte-
jus & air comprimé sont surtout commodes dans la manutention
sans danger des liqnides alcooliques, dont nous allons mainte-
nant nous occuper. .

Lorsque T'on a traité le pyrolignenx par la chaleur et distillé,
les liquides recueillis 4 I'alambic contiennent tout I’alcool méthy-
lique. Ce sont des « flegmes » que 1'on a soin de séparer en pro-
duitsde téte et produits de queue. Ces derniers marquent de 1 &
80 & 'alcoométre. Pour les soumettre utilement & la rectification
il faut préalablement les enrichir par une distillation simple, de
facon & ce qu’ils marquent 25-30°. L’opération s’effectue dans un
alambic chauffé & la vapeur en recueillant la moitié du liquide
mis & distiller, pour étre sfir de ne laisser perdre ancune partie
d’alcool. :

Les flegmes marquant 25-30° sont alors rectifiés dans une co-
lonne & plateaux, pour donner’alcool méthylique pur, marquant
de 90 & 99° On distingue dans cet alcool deux variétés: le type
« Régie » employé pour dénaturerles alcools 4 taxe réduite, doit
marquer 90° &4 I’alcoométre pour une température de 15° sans
correction, contenir de 24 &4 25 % d’acétone et 2,5 % au moins
d’impuretés. Le second type, ou méthyléne pur, marquant jus-
qu’a 99°,5, ne contient pas d’acétone, ne se colore pas par l'acide
sulfurique et ne décolore pas le permanganate. C’est cet aleool
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u’ntilise 'industrie des matiéres colorantes, pour la préparation
e la méthylaniline.

On obtient le type régie en ajoutant an méthyléne & 90° la
roportion d’acétone nécessaire pour parfaire celle exigée, soib
‘ordinaire 16 4 17 %. Le méthyléne pur est constitué par les

produits les plus riches de la colonne, ayant subi une seconde
rectification. '

La colonne & distiller que 1'on emploie se compose d'un réser-
voir inférieur, chanffé par un serpentin de vapeur, et surmonté
de la colonne proprement dite, ou le liquide circule de haut en
bas et les vapeurs de bas en haut, celles-ci barbotant & chaque
plateau dans le liquide et I’enrichissant. Les vapeurs, avant d’ar-
river au réfrigérant, traversent un analyseur, composé d'un nom-
bre variable, trois par exemple, de petits condenseurs placés
dans une biche d'ean froide. Ces appareils sont disposés en
cascade, les vapeurs non condensées dans l'un barbotant dans
le liguide du vase inférieur. Du dernier vase part le tube qui se
rend au réfrigérant. En plug, de chaque petit condenseur parb
un tube qui vient déboncher sur un platean de la colonne. En
réglant la température du bac ou sont immergés les analyseurs,

. on peut donc faire condenser & son gré des portions de vapeurs
variables comme composition. Ces liquides condensés repassent,
« rétrogradent » dans la colonne, tandis que seules les vapeurs
plus riches peuvent arriver jusqu'au réfrigérant. Un semblable
appareil permet la séparation tres comiﬂéte de I'alcool méthyli-
que pur, houillant & 66 environ et de ’acétone bonillant & 56°.

La rectification a toujours lieu sur un exces de chaux. Les
matieres goudronneuses sont fixées par I'alcali et peuvent étre
retirées par vidange de I'appareil. Il est vrai que les bases vola-
tiles, amines, pyridines, ammoniaque, sont mises en liberté et
se dégagent avec le méthyléne. Pour purifier celui-ci, on le rec-
tifie de nouvean en présence d'un tres léger exces d’acide sulfa-
rique,

qDaus les usines, il faut toujours grouper ensemble les produits
de méme composition provenant des distillations journaliéres,
de fagon & constituer un stock de chaque qualité courante exigée
par le commerce.

L’alcool méthylique, CH®*OH. est un liquide incolore, & odeur
agréable lorsqu'il est pur, et ressemblant beaucoup & I’alcool or-
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dinaire. Mais sa densité est de 0,814 au lieu de 0.79 4, son point
d’ébullition de 66° au lieu de 78°,5 et sa puissance calorifique
moindre. Il se méle & I'eau en toutes proportions lorsqu'il est
pur, c’est un excellent dissolvant des huiles fines et surtout des
résines, ce qui le fait employer pour la fabrication des vernis.
Pour la préparation de la méthylaniline, on le transforme d’abord
en azotate de méthyle en le traitant par l'azotate de potasse et
'acide sulfurique. C’est un liguideincolore, qui transforme I'ani-
line en azotate de méthylaniline. Ce sel, traité par un aleali,
donne enfin la méthylaniline, qui sert de base aux couleurs de
mébhylrosaniline.

Les méthylénes servant 4 la dénaturation des alcools détaxés
gont l'objet d’exigences spéciales de la part du fisc et doivent
satisfaire & des essais officiels que nous ferons briévement con-
naitre iei. - 2

Les méthylénes contenant des homologues élevés passant dans
les quenes de distillation, alcool butylique, propylique, amylique,
décolorent le permanganate de potasse dont la teinte vire au
jaune. Pour doser les « huiles de fusel » on procede comme il
snit :

Alcool, 5 centimétres cubes,

Eau salée : 30 4 35 centimébres cubes (colorée par du violet:
d’aniline).

On mélange. Deux cas sont & distinguer :

1° Il ne surnage aucune couche huileuse sur l'eaw salée.
Prendre alors 100 centimetres cubes d’alcool ; ajouter 70 centi-
meétres cubes de sulfure de carbone, 450 centimétres cubes d’ean
salée saturée et 50 centimetres cubes d’ean pure pour redissoudre
le sel qui se précipite, agiter, décanter le sulfure de carbone.
Faire denx autres épuisements semblables. Agiter le sulfure to-
tal avec 2 ou 3 centimétres cubes d’acide sulfurique concenbré,
décanter I'acide, faire trois traitements semblables. L'acide total
est recueilli dans une fiole, neutralisé par I'acétate de soude et
chanffé an bain-marie pendant un quart d*henrc. Aprés refroi-
dissement, on ajoute 100 centimétres cubes d’eau salée ; laisser
reposer dans un entonnoir & décantation gradué. Les huiles de
fusel se déposent dans la dounille graduée, ot leur volume peut
étre estimé. Le nombre lu, multiplié par 0,8, donne la quantité
d'aleools bubylique et amylique. Pour l'alcool propylique, dis-
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giller I'ean salée contenant I'alcool au débub de I'essai récédent.
Faire couler goutte & goutte le liquide de distillation (marquant
50 & 55°) sur 1 centimétre cube de permanganate & 1/1000, jus-
qu’a obtention de la teinte rouge cuivre type (fuchsine &
0,01/1000, 20 centimétres cubes; chromate neutre de potasse
8.0,5/1000, 30 centimétres cubes; eandistillée, QS pour 150 cen-
timetres cubes). Le nombre de centimétres cubes employés per-
mettra d’estimer la proportion d’alcool propylique, sachant qu'il
faut 2°3,5 d’alcool & 50° pour produire cette temte-type.

2° 1l surnage une couche huileuse sur l'eaw salée. Prendre
100 centimeétres cubes d’alcool, mélanger avec 500 centimétres
cubes d’eau salée et 50 centimétres cubes d’eau, séparer, aprés
agitation, la couche d’huiles de fusel insolubles et I'estimer en
centimetres cubes. La solution alcoolique dans l'eau salée sera
ensuite traitée comme dans le cas précédent. Le titre total sera
la somme des résultats tronvés.

“Pour le dosage de l'acétone dans les méthylénes, on suit le
grocédé suivant : On mélange 20 centimeétres cubes de méthyléne

essayer avec de I’eau, de facon & obtenir le volume de 1 litre.
On préléve 20 centimeétres cubes de cette solubion, on y ajoute
30 centimeétres cubes d'une solution de goude contenant environ
par litre 80 grammes de cet alcali, et 50 centimétres cubes envi-
ron d’une solution normale d'iode, Cette golution a la composi-
tion suivante :

Todey < s e Bl 127 gr. (1 équiv-ralent)
Todure de Potassium 250 gr.
Eau distillée . . . Q. 8. pour 5 litres (4 159

Aprés avoir laissé la réaction se faire sur 'essai de méthyléne
en agitant, on ajoute an mélange environ 30 centimeétres cubes
de liqueur sulfurique & 1/10. On essaie alors le mélange acidulé

ar I'hyposulfite de soude, jusqu’a ce qu’il soit décoloré. La so-
ution d’hyposulfite dont on se sert contient par litre 125,405 de
ce sel pur et séché & l'air, et 3 centimétres cubes de soude. Cette
solusion ne contient qu'un quart d'équivalent d’hyposulfite, il faut
done en employer quatre parties pour neutraliser une partie de
solution d'iode. ;

En ajoutant la solution d’iode au méthyléne 4 essayer, en pré-
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sence d’un alcali, on a fait de 'iodoforme aux dépens de I'acé-
~ tone; on a noté combien d'iode en a employé. L’hyposulfite se
combine an reste de 1'iode, non transformé en iodoforme. Sil'on
appelle N le volume de liqueur d'iode employé, et n le yolume
de la liqueur d’hyposulfite, (celle-ci correspondant & un volume

;Ede liqueur d’iode) la différence N — E donnera le volume de

I'iode transformé en iodoforme. Cette quantité donne la propor-
tion d’acétone contenue dans 'essai, en la multipliant par le
coefficient fixe 0,6073.

On peut aussi avoir & doser I'acétone dans les alcools & briiler,
dénaturés & 1'aide du méthyléne type Régie. Pour cela, on prend
50 centimétres cubes de I'aleool a essayer, et on I'étend d’ean
distillée jusqu'a 500 centimétres cubes. On préléve 20 centime-
tres cubes de cette solution, on y ajoube 25 centimétres cubes
de solution de soude, 45 centimétres eubes environ de solution
d’iode, et on laisse réagir 15 minutes au moing, 20 minutes au
plus. On rend acide par 25 centimétres cubes d’acide sulfurique
& 1/10, eb on termine par I'essai & 'hyposulfite, comme il a été
dit plus haut, avec cette différence que le coefficient parlequel on

multiplieN— 7 est égal i 0,12146.

Les divers essais que I'on peut avoir 4 effectuer, dans ces pro-
duits de la distillation du bois, sont ceux des méthylénes au
point de vue des impuretés méthyliques qu'ils contiennent, ou
encore des ébhers. On peut aussi se proposer de titrer les acétates
en acide acétique.

Les irapuretés des méthylénes s'estiment & I'aide de la méthode
de Rose, également usitée pour ’alcool ordinaire, et légérement
modifiée. Le tube de Rose, qui constitue I’élément de cette mé-
thode, est fermé & une de ses extrémités, qui constitue une am-
poule cylindrique jaugée & 50 centimétres cubes, 'autre extré-
mité est un entonnoir cylindrique bouché et ces deux parties sont
réunies par un tube étroit. Ce tube porte le trait de jauge de
50 centimeébres cubes, et il est divisé, de 50 a 55, en dixiémes de
centimétre cube. On introduit dans ce tube 50 centimétres
cubes de chloroforme pur; on prépare d’autre part un mélan
de 25 centimetres cubes de méthyléne, 38 centimétres cubes g:

" IRIS - LILLIAD - Université Lille 1












reprises, on le recueille, et on le distille & I"alambic simple en
recueillant senlement ce qui passe de 195 & 220°. C’est la créo-
sote « moyenne ».

Un fractionnement dans une colonne distillatoire sépare cette
créosote en brois portions : des produits de téte, passant de 195
a4 205°, des produits de milien (205 4 215°) et des queues (215-
225°). On rectifie séparément chacune de ces portions, qui don-
nent & leur tour des tétes, des quenes et des milieux, et on réunit
ensemble tous les produits semblables. Les produits cbtenus sont
les suivants :

Tétes pour gafacol on %vai'col a 20 9, de 195 & 205°
Créosote brute officinale 4 80 95, de 205 4 215°
Oréosote quene . . ", . . ., de 215 & 225°

Dans le gaiacol brut, & 20 % se trouvent les produits snivants :
huiles neutres, 1/10, gaiacol 2/10, crésylols 4/10. On le dissout
dans son volume de solution de soude & 36° Baumé et I'on fait
barboter dans le liquide, & l'aide d’un serpentin, de la vapeur &
faible pression. On recueille cette vapeurrﬁg.ns un réfrigérant, et
I'on a ainsi séparé toutes les huiles nenbres, entrainées par le
courant de vapeur.

Le liquide ainsi purifié est additionné d’acide sulfurique étendu
de son poids d’eau. Les phénols se séparent, on les décante, et
on les distille agrés lavage & 'eau froide, Le produit brut donne
un rendement de 75 & 80 %. Il contient le phénol ordinaire et
ses homologues, indépendamment du gaiacol. On peut les sé-
parer en les faisant cristalligser dans une glaciére ; le gaiacol seul
cristallise, on recueille ses cristaux et on les essore.

A coté du gaiacol, on fabrique aussi la créosote, dont les em-
plois pharmacentiques sont importants. Il serait plus exact de
dire les créosotes, car ce liquide est un mélange complexe dont
la composition peut varier beaucoup suivant les conditions de la
distillation, Béhal et Choay ont montré que 'on trouvait dans
ces cogpﬂ deux catégories de composés : des monophénols d’une

es

part, éthers méthylictues' de diphénols d’autre part. TUne
créosote de hétre, recueillie de 200 a 210°, a pour composition
moyenne :
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On la prépare d’ordinaire par oxydation de l'acide gaiacol-car-
bonique. Le produit synthétique n’a pas toutefois I'odenr fine
et suave de la vanilline naturelle, et 'emploi de cette derniére
n’a pas été touché comme on aurait pu le craindre par I'appari-
tion de la vanilline de synthése.

Nous donnerons en terminant quelques détails sur I'analyse
des créosotes et du gaiacol, d’apres la méthode institnée par
Behal et Choay,

On prépare a part la créosote rectifiée; qui passe de 195 &
215° et qui représente 60 9 de la créosote primitive. C’est dans
cette fraction que I'on dose le gaiacol, Mais 1'on a aussi & doser
les huiles neutres et les monophénols.

Pour doser les premiéres, on prend 100 grammes de créosote
que I'on dissout dans 100 centimetres cubes de soude & 36° B.
On fait passer dans le mélange un courant de vapeur jusqu’a ce
que le liquide distillé par entrainement soit limpide. On l'agite
alors avec du benzéne, 200 centimetres cubes, employés en quatre
fois. (e benzéne est décanté et séché, et distillé en ne dépassant
ga?l la température de 110°. Les huiles neutres restent dans le
allon.

Pour doser les phénols, on fait agir sur eux I'acide bromhy-
drique qui déméthyle les éthers des diphénols sans toucher 4 cenx
des monophénols. 1’acide, préparé par décompogition du fer-
bromure de phosphore, traverse 100 grammes de la créosote sou-
mise & ’essal.

Le produit de ce traitement est soumis dans un ballon & 1'ac-
tion d'un courant de vapeur qui entraine facilement les mono-
phénols. On a d’une Eart. un produit condensé, d’autre part un
résidu dans le ballon. Le premier est traité par 2 & 300 grammes
de benzine pure qui enléve les huiles neutres, constituées par des
crésylols dans le cas d’une créosote rectifice. S'il s’agit d'une
créosote brute, il faut en déduire la proportion d’huiles neutres
déterminées & part par le procédé deécrit plus haut. Quant an
résidu, renfermant les diphénols, on lui ajoute 1/3 de son vo-
lume d’eau, on filtre la soFubion 8l elle est trop colorée ou chargée
de gouttelettes goudronneuses et on agite avee 200 centimetres
cubes d’éther pur anhydre et exempt d’alcool, & trois reprises.
On distille au bain-marie, puis & feu nu jusqu's 220°. Ce qui
reste dans le vase représente le poids des catéchines. On sépare
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la pyrocatéchineau moyen de la benzine, et I'on pent en déduire
le poids du gaiacol et du créosol.
(lertains produits du traitement des bois méritent une mention
particuliére ; ce sont les résines des coniféres, quisont, en France
rticulierement,’objet d'uneactive exploitation dansles Landes.
ans cette région, le pin maritime est {n'esqne exclusivement
cultivé, mais le méleze en Italie, le pin sylvestre en Suéde et en
Norvege, le pin austral en Amérique sont également utilisés, et
les résines provenant de ce dernier pays alimentent en grande
partie les besoins de 1'Eunrope.
Une plantation de pins maritimes commence a étre producbive
4 15 ans, donnant d’une part le gne résineux ou « gemme » qui
en découle par incisions, d’antre part, du bois d'éclaircie. De 30
a4 60 ans, les pins ne sont plus éclaircis, on en conserve 120 &
200 par hectare, qui donnent chaque année un rendement en
« gemme » allant de 7 fr. 50 & 10 francs.
es incisions que 'on pratique sur les arbres ont pour bub
d’ouvrir les cananx séeréteurs de la résine, abondamment répan-
dus dans tout le végétal. Beancoup de foréts de pins appartenant
a 'Etat, la pratique des incisions ou « quarres » est surveillée
Ear I'administration forestiére, pour empécher qu'on pratique des
lessures trop profondes. Celles-ci ont 9 centimeétres de large,
4 de hant, 1 de profondeur, on les augmente chaque semaine de
10 centimétres. Chaque quarre est exploitée pendant 4 on 5ans
et il atteint 3 & 4 métres de hant. Pendant sa vie, un pin peut
porter successivement huib quarres et plus, établies suivant cer-
taines regles. La gemme qui g’écoule est recueillie de denx
facons différentes. Dans la plus ancienne, on dépose au pied de
I'arbre une motte de gazon qui g'imprégne de gemme et se trouve
par la transformée en récipient imperméable pour recueillir celle
qui découle ensuite. Le produit est fortement souillé par la terre
et les copeaux. Dans la méthode Hugues, on emploie un pot de
terre cuite quise fixe par un crochet sur la quarre. Le rendement
est augmenté d’un tiers par cebte simple addition, et le prodnit
est bien plus bean ; la gemme est seulement plus riche en eau.
Le pot contient environ 1 litre, on le pose au bas de la quarre
exploitée, et la résine y coule & Vaide d’une collerette en zine
enfoncée dans I'arbre. On vide les pots tous les 15 ou 20 jours,
Au printemps la gemme est incolore, trés réfringente et fluide,
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elle est plos consistante et blanchitre en été, et devient encore

lus épaisse et plus colorée & la fin de la saison. On nomme ga-

ipot la gemme solidifiée & la surface de la quarre, et barras la

qualité inférieure, jaune et dure, de ce galipot. On retire de la

" gemme des produits tres variés, dont le plus important est I'es-
gsence de térébenthine.

Avant celle-ci, on prépare cependant des produits appelés té-
rébenthine ou pite de térébenthine, en purifiant la gemme brute.
Pour cela, on fait fondre le produit dans une chaudiere ouverte
ou fermée. Le sable va au fond, et le contenu de lachanditre est
filtré sur de la paille. On peut opérer aussi cette séparation dans
des caisses percées de trous, simplement exposées au soleil. La
térébenthine se liquéfie et filtre lentement. Enfin, la gualité la
plus fine est celle qui filtre entre les douves de barriques conte-
nant la gemme eb exposées au soleil. On utilise ces térébenthines
en pharmacie, dans la fabrication des counleurs, des vernis, etc.

our préparer I'essence de térébenthine, on procéde par distil-
lation de la gemme. On peut distiller directement le produit
venant de forét, ou an contraire le conserver en réservoirs pour
la morte saison de récolte depuis octobre jusqu’a février. Ce der-
nier mode est le plus fréquent, apreés cette premiere opération ou
dépotage, qui consiste & vider et & faire égoutter les barriques de
emme au-dessus des citernes, on procéde parfoisa la fabrication
e la « térébenthine & la chaudiére », gemme purifiée et fondue.
On chauffe pour cela le produit brut & fen nu, dans une chau-
diére de cunivre entre 100 et 130° en brassant la masse, puis on
laisse reposer. Les impuretés plus lourdes vont au fond, comme
le sable et la terre, les déchets de bois surnagent et sont enlevés.
Ce procédé un peu primitif fait perdre de I'essence par évapora-
tion & l'air libre et surchauffe de la masse au contact avec le
fond. On I'a perfectionné trés simplement en munissant la chau-
diére d’un couverele avec joint de sable, et d’un agitateur.

La distillation proprement dite, par laquelle on obtient 1'es-
sence, comporte plusieurs variantes suivant que I'on opére sur
les gemmes brutes ou fondues, 4 feu nu ou 4 la vapeur. Par
exemple, le produit brut, venant des réservoirs, et destiné & étre
traité & feu nu, arrive d’abord dans un vase intermédiaire chauffé
par la chaleur perdue de 'alambic, ol la gemme se liquéfie. Elle
peut couler de 14 dans l'alambic par un tuyau & robinet. La
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cucurbite de I'appareil distillatoire contient 2 ou 3 hectolitres, le
col de cygne et le réfrigérant ont la forme usuelle. Par un
chauffage vers 120-130° l'ean de la gemme distille d’abord, puis
P’essence, qui se sépare et vient surnager dans le récipient flo-
rentin oi1 'on recueille le produit distillé. An lien de continuer
jusqu’au bout 'opération commencée, on use aunjourd’hui d’un
ingénieux tour de main, d’invention américaine, qui consiste &
injecter de l'eau dans 'alambic, par portions, jusqu’a 1/5 ou
1/6 du poids de la gemme. L'opération se fait par un simple
entonnoir & robinet que porte I'alambic et se régle suivant la
marche de I'opération. Grice & la présence constante de vapeur
d’eau dans I'appareil, I’essence esb })1113 rapidement et plus com-
Flét,ement entrainée et condensée, le rendement est plus fort, et
es résidus moins altérés par la chaleur. Apres une heure ou deux,
on fait éconler les produits secondaires de cette distillation et
Pon recharge 1'alambic d'une nouvelle quantité de gemme con-
tenue dans le vase intermédiaire. Les résidus évacués a l'aide
d’une rigole sont assez différents snivant la saison ; an 1]_’)1:i1:n:empﬁ,
les gemmes riches en eau donnent un résidu de colophanes d’un
bean jaune, trées pures. Le produit se fonce de plus en plus en
¢té et en automne, pour devenir & la fin des « brais » de cou-
leur foneée. A leur issue de I'alambie, colophanes et brais sont
recus dans des caisses & fond de toile métallique ou ils se filtrent
pour étre regus dansles barriques ot ils se solidifient. Les cribles
sont & mailles de plus en plus larges & mesure que la saison
g'ayance, eb que le produib est moins pur. -

Ce procédé d’obtention de 1’essence est le plus simple. Dans
les Landes, o cette fabrication esb localisée en France, plusieurs
usines emploient la distillabion & la vapeur, avec concentration
préalable de la gemme. Le matériel est plus compliqué et anssi
de beaucoup plus grandes dimensions. La gemme brute vient des
réservoirs dans un premier alambic de 45 & 50 hectolitres (on
traite 30 hectolitres de gemme par opération), elle y est chanffée
pendant une heure par un serpentin de vapeur, puis laissée an
repos jusqu’au lendemain. Les vapeurs qui se dégagent dans ce
chanffage sont condensées d'abord dans une cloche fermée, arro-
sée d'un courant d’ean, puis dans un serpentin tres long, logé
dans un réfrigérant. '

(est cette térébenthine que I'on répand dans un second alam-
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caisses filtrantes, dans un wagonnet chauffé & la vapeur. Cette
précaution permet a4 1'ean injectée pendant le travail de s'éva-
porer complétement, car sa persistance rendrait la colophane
trouble. Ce produit est ensuite mis en monles et expédié dans
des fiits contenant un certain nombre de moulessoudés enx-mémes
par de la colophane.

De tous les procédés, le plus simple et le plus expéditif est
celui qui distille le « cru » c’est-4-dire la gemme brute, en opé-
rant a feu nu, aussi est-il le plusrépandu, le chanffage 4 la vapeur
exigeant uneinstallation beaucoup plus cofiteuse, sans donner un
rendement plus fort. L'essence et la colophane sont seulement
un peu plus belles et moins colorées .

Le traitement des produits résineux, comprend, ontre la fa-
brication de 'essence, celle de la résine, de la poix, du goudron
et des huiles dites « pyrogénées » qui s’obtiennent des résidus
de la distillation de l'essence.

Ce que I'on nomme « résine jaune » dans le commerce ou
« résine » esh obtenn avee le brai clair brassé avec 10 96 d’ean
bouillante, & sa sortie de 'alambic, pendant une demi-heure. On
coule la masse purifiée en pains tronconiques de 10 & 12 kilo-
grammes, ou en pains cylindrigues de 200 kilogrammes.

Les résidus de purification de la térébenthine, dans sa prépa-
ration & fen nu en chauditres, les filtres de paille au moyen
desquels on a séparé ces résidus, sont distillés « per descensum »
dans des fours ovoides en briques que 'on charge et que l'on
allume par le haut. La masse fond peu & peu, se rassemble & la
partie inférienre et s'écoule par un tuyau. Elle est tres colorée
et constitue la poix noire, ou brai gras. Ce produit est employé
tel quel en assez grandes quantités. ou bien il est distillé pour
en extraire l'essence, qui est fortement colorée, Il en résulte un
résidu qui est le « brai sec », :

Si I'on distille dans les fours & poix le bois de pin lui-méme,
divisé en menus fragments, on obtient du goudron. L'allumage
se fait aussi par le haut, en évitant tout courant d’air, et 'opé-
ration se conduit de fagon presque confinue, le rechargement se
faisant aunssitot que la température du foar s’est abaissée suffi-
samment pour y pénébrer. Le rendement est plus élevé avec le
bois des racines, il est au maximum de 40 litres par stére. Le
goudron obtenu différe notablement par sa composition de celui
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que donnent les essences & feuilles caduques ; nous avons dit, a
ropos de la composition anatomique et chimique des bois, que
on pouvait distinguer nettement celui des gymnospermes et des
angiospermes, on voit que ces différences se retrouvent dans les
produits de distillation. i

On nomme « huiles pyrogénées » les liquides obtenus par dis-
tillation des brais et colophanes, & haute température. Cette
branche de l'industrie des résineux a été créée par M. Dive,
pharmacien de Mont-de-Marsan, en 1828. On nomme « huile
forte » le produit épais obtenu par distillation directe, mais ce
mode de traitement est rarement em(Eloyé, et ’on travaille d’ordi-
naire les brais et colophanes par addition d'un alcali qui sature
les acides résineux. Les sels é): chaux ou de soude ainsi obtenus
donnent & la distillation des huiles plus fluides et moins colorées.
La ]%ruportion d’alcali est de 1 & 2 % du poids de produit sec, et
cebalcali est tres ordinairement la chaux. [’opération se fait dans
des chandieres hémisphériques de fonte, accouplées par deux sur
un foyer. Chacune recoit environ 2 tonnes de brai. Quand il est
en fusion, on I'additionne de chaux, et I'on recouvre d'nn chapi-
tean mobile pour distiller. Pendant ce temps, la seconde chandiere
se prépare pour la méme oPérat-ion. Il passe d’abord un pen
d’ean acide, puis un liquide fortement coloré, ou « essence vive
de résine » qui, apres rectification, sert aux mémes usages que
I’essence de térébenthine. Ce lignide constitue seulement 5 2 du
produit, total disbillé, Les produits qui pasgent ensuite sont suc-
cessivement I’huile blonde, I’huile blanche, produit principal,
enfin les huiles bleues et vertes. On obtient en tout & peu
pres 80 9 du produit sec, en huiles pyrogénées. Ce que I'on ap-

lle I'huile blanche est en réalité un produit peu coloré, & reflet
lendtre et & forte odeur empyreumatique. On la désodorise avee
la naphtaline, et on peut alors I'employer telle quelle dans la
fabrication des encres d'imprimerie, ou bien on la rectifie par
distillation sur de la soude entre 200 et 300° On obtient ainsi
des produits completement incolores qui servent surtout & falsi-
fier I'essence de térébenthine, et qu'on mélange anssi aux huiles
siccatives. Quant aux huiles fortes et aux huiles bleues, vertes
ou blondes, on les associe avee 1/10 de chanx éteinte en poutre
trés fine, pour étre vendues comme graisses a voitures.
La production annuelle des départements qui se livrent &
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I'industrie des résinenx (Landes, Gironde, Lot-et-Garonne) est,
d’apres M. Rabaté, de 80.000 tonnes de gemme, donnant
14.000 tonnes d’essence et 60.000 tonnes de brais. A elle seule,
I"’Amérique produit quatre fois plus; 1’essence de térébenthine
américaine, provenaut du pinus australis est de moins belle
qualité que la nobtre, mais les brais sont plus riches. La France
exportait surtout en Russie des essences et des brais, mais
fatalement que, dans ce pays trés riche en foréts, la production
indigéne arrivera & se passer de I'importation. De 1896 & 1898,
la quantité d’essence exportée par la France en Russie est tombée
de 280 & 60 tonnes, et celle des résines a éprouvé aussi un flé-
chissement.

Les prix actuels de l'essence sont de 75 francs les 100 kilo-
grammes environ, ceux des brais de 8 & 10 francs. Les droits &
Pimportation sont de 24 francs les 100 kilogrammes pour les
essences et de moitié pour les produits secs, sauf pour les Etats-
Unis, pour lesquels les nouveaux tarifs douaniers ont abaissé de
moitié ces droits prohibitifs, an grand mécontentement des pro-
ducteurs des Landes, qui se voient disputer le marché francais
lui-méme par les produits américains.

Les gemmes, telles que les traitent les usines, sont souvent
falsifiées par les résiniers enx-mémes par addition d’eaun tiede,
qui peut y ébre incorporée en grande quantité. Dans ce cas, la
gemme n'adhere pas au brai nu, on a un morceau de bois poli

que 'on y plonge.

* M. Rabaté propose I'essai suivant : on pése 200 grammes de
gemme dans un matras, et 'on distille au bain de sable, en pre-
nant la température a 1'aide d’un thermométre, I’eaun et 1'essence
passent presque en entier entre 95 et 100° les derniéres portions
4 160° Le liquide distillé se sépare en deux couches, et si la sé-
paration se fait dans une éprouvette graduée, on peut lire sim-
plement le volume occupé par I'essence qui surnage. Lie brai est
coulé en plaques de 1 centimetre d’épaisseur, que 'on pent com-
parer 4 des échantillons types, enfin, le inatras est lavé a
Pessence, ainsi que le filtre & brai, et le tout, jeté sur un filtre,
donne la proporbion d’impuretés solides.

Les essences sont aussi beaucoup fraudées, surtout par addi-
tion d’huiles pyrogénées rectifiées. D’aprés M. Aignan, la fraude
est assez facile & mettre en évidence, et méme & apprécier quan-
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I’éther du commerce, qui contient un peun d’alcool et d’ean. On
traite par ce lignide la poudre grossiére de noix de galle et, en
recueil}l)anb le produit obtenu ar%ixiviabion,on le voit, aprés un
repos suffisant, se séparer en deunx couches, la supérienre formée
d’éther presque pnr, linférieure par une solution aqueunse con-
centrée de tannin.

On décante la couche inférieure & I'aide d’un entonnoir & ro-
binet dans lequel on la fait s’écouler, on la lave avec de I'éther
et on la fait s’évaporer rapidement, dans le vide oua I’étuve. La
préparation industrielle du produit est en tous points semblable,
avec cette différence que 1'éther étant un produit inflammable et
cher, on a deux raisons de le recupérer exactement, en se ser-
vant d'appareils entiérement clog, qui évitent toute déperdition.

Ce tannin, dit 4 I'éther, est une poudre amorphe, jaunitre et
légére, de saveur fortement astringente, trés soluble dans ’ean,
moins dans l’aleool, insoluble dans I’éther. Les acides minéranx
concentrés, plusienrs sels alealins, le précipitent de ses solutions.
Les solutions aquenses s’altérent rapidement, absorbent 1'oxy-

ene, se colorent, avec formation d’'anhydride carbonique et

’acide gallique. Les alcalis activent cette transformation,«et
celle-ci .est surtout rapide sous l'action de certaines moisissures
(Penicillum glaucum, Aspergillus glancum). On donne le nom
de fermentation gallique & ce changement d'état. Le tannin
donne des précipités insolubles avec un grand nombre de sels
métalliques, d’alcaloides, les solutions d’amidon et d’albumine,
enfin avec les solutions de gélatine, propriété sur laquelle repose,
comme on 'a vu, le tannage des peanx. :

On peut rapidement résumer comme guit, cette opération du
tannage : les peaux frafches sont soumises an pelanage, au débour-
rage et au gonflement, opérations préliminaires lea.nt pour but
d’enlever les poils et d’onvrir les fibres, on les dispose ensnite
par couches superposées, séparées par du tan, et on arrose le tout
avec de ’ean, dans une fosse. Tous les trois mois, par exemple,
on renouvelle le tan épuisé, et le séjour en fosses, suivant la
nature des peaux et la qualité du cuir, peut se prolonger de nenf
mois & trois ans. Comme chaque fosse ainsi chargée représente
une valeur considérable, ce procédé de tannage arrive & immo-
biliser un capital énorme et gonne des produits d'un prix de re-
vient élevé, conditions peu en rapport avec les tendances de I’in-
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dustrie moderne ; aussi peut-on dire que I'unique but des amélio-
rations tentées dans cette branche a consisté dans I'abréviation
de la durée du tannage. C’est I’em}iloi des jus tanniques qui a
jusqu'a présent donné les résultats les plus positifs dans ce sens,
En immergeant les peaux dans des bains tanniques d’abord
faibles, puis de plus en plus concentrés, leur séjonr étant propor-
tionnel 4 la concentration des bains, on arrive & réduire a quel-
rues mois ce qui demandait des années.

La qualité du produit, il est vrai, en souffre toujours, surtout
4 cause de la forte coloration que leur communiquent les extraits
tanniques. Mais, pour de nombreux usages, la facilité de rem-
placement, par le bon marché, prime tellement la qualité des
produits que les procédés de tannage aux extraits — d’aillenrs
notablement ectionnés et mis au point — prennent de jour
en jour plos d’'importance, et que de nombreuses matiéres pre-
mieres tanniféres sont presque uniquement utilisées sous cette
forme pen encombrante et de transport peu cofiteux.

Les végétaux tanniféres possédent des tenenrs trés variables en
tannin, suivant lesessences, et anssi suivant ’ige, les conditions
de végétation et la partie du végétal considérée. C'est ainsi que
I'écorce de chéne atteint son maximum de richesse lorsqu’elle
provient d’arbres de 15 & 25 ans, ayant crii rapidement. Les
matiéres traitées pour extraits sont les ¢corces de chéne, de pin
sylvestre, de saule, de sapin commun, d'aune, le sumae, les
galles de glands de chéne on valonées, les écorces d'acacia eb
surtout, en Europe, les bois de chéne et de chataignier, dont la
teneur en tannin varie pour le premier de 3 & 5 %, pour le ge-
cond de 5 & 6 %. L'extrait de chitaignier, plus coloré, est assez
rarement employé seul, on 1’associe & d’autres extraits.

De facon générale, la préparationde ces extraits est plus simple.
Elle consiste & épuiser par I'ean les bois divisés, autant que
possible de fagon méthodique et & 1’aide d’ean pure. On purifie
ensuite le produit obtenu, surtout en Ini enlevant ’exceés de
matiéres colorantes qu’il contient, par précipitation. C'est la
partie la plus délicate de la fabrication, en ce sens qu’elle occa-
sionne une perte notable de tannin ; ellea donné lieu & de nom-
breux procédés en vue de la perfectionner. La derniére opération
consiste & concentrer le jus tannique jusqu’a ce qu’il manque &
I'aréometre 20, 80 ou 85°B., on méme jusqu'a 1'état de pite molle.
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premiére, et ainsi de suite. Le produit obtenu, par suite de
I'absence de pression, n’est pas trop coloré et n’a pag besoin
d’étre concentré, de nouvean. Il marque 5 & 6° Baumé et con-
tient environ 5 % de tannin,
La troisiéme opération, concentration des jus tanniques, se
fait dans des appareils & vide, assez semblables & ceux qu'em-
loient les sucreries. Une vaste chau-
iere cylindrique en cuivre, surmnontée
d'un dome plus étroit, est chauffée par
la vapenr circulant autour d'un faisceau
de 2 4 300 tubes placé dans la moitié
inférieure de 'appareil. A la base du
dome se trouve une plaque perforée,
gupportant un cone tronqué oblique-
ment et placé dans l'intérieur du déme.
Celui-ci porte encore le tuyan de la
ompe & air, qui fait un vide partiel
ang la masse, [’ébullition donne lien
a beaucoup de motsses, et c¢’est pour les
arréter qu'intervient l'appareil logé
dans le dome supérienr, Cependant, si
elles sont trop abondantes, on les fait
tomber en introduisant dans I'appareil
un peu de beurre ou de dégras, a l'aide
d'un « robinet a beurre » placé laté-
ralement. Deux fortes glaces paralléles,

encastrées sur les parois, permettent de Fig. 17.
voir & l'intérienr du eylindre. Enfin,le ~ Apparcil do concontration
tuyau 4 vide, partans da dome, ne se dans o vide.

rend pas directement & la pompe & air, mais dans un appareil
de stireté. (P"est un cylindre en cuivre fermé, portant un large
tube intérienr vertical en cuivre, qui s’arréte un peu avani sa
base supétieure, et dans lequel on injecte un courant d'eau. La
vapeunr se condense par refroidissement, eb, si par hasard une
partie de P'extrait était elle-mdme encrainée, elle se déposerait
entre le tube central et les parois du cylindre. L'appareil est com-
plété par des indicatenrs de vide et de liquide, par un robinet &
prises d'essai, et un robinet de vidange pour I'extrait concentré.

Lorsque I'on veut faire des extraits en pite boueuse, dits ex-
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court» n’ont pas plus de 0™™,5 de fibre, le « raffiné long » en a
ravement plus de 1"™ 5 et les fibres végétales excident presque
toujours ces dimensions. Mais, par contre, il faut que la fibre,
gour pouvoir se feutrer, soit mince et allongée, et que le rapport

e ga longueur & son diamétre soit environ de 50. Il faub aussi
qu'elle soit trés élastique et puisse se contourner sans se briser.
La ténacité est une qualité plus secondaire, les fibres d’un pa-
pier que 'on déchire n’apparaissent pas rompus sous le micros-
cope, mais bien disjointes. Il existe, on le concoit, de nombreux
degrés dans la réalisation de ces qualités. Les fibres longues,
fortement nervurées du chanvve et du lin les possédent au plus
hant degré, les fibres rondes et lisses du sparte, du jute, du phor-
mium, du palmier nain, de la hagasse de canne, les fibres plates
du coton, de 'agave, du miirier a papier, du bambou, sont aussi
trés convenables. D’antres matieres, la paille par exemple, trai-
tée tfmr une lessive caustique, donnent une pite formée de fibres
et de cellules; enfin, le bois braité mécaniquement donne un
produit dans lequel les fibres sont seulement isolées en fais-
ceaux plus on moins volumineux trés peu propres & se feutrer.

Avant de passer aux traitements que l'on fait snbir & ces
substances pour les transformer en pite & papier, nous croyons
intéressant de donner quelques détails sur certaines d’entre elles.
Les bois et les pailles, en raison de leur importance heancoup
plus grande, seront examinés ensuite. '

On a utilisé I'écorce du robinier, vulgairement nommé « aca-
cia ». Cette écorce posséde, en effet, un liber trés abondant,
formé de fenillets minces qui se détachent treés bien par un
rouissage convenable et fournissant des fibres grossiéres pou-
vant 8tre tordues et tissées. C'est une honne matiere premiére
Eour papier, bien qu’'elle ne soit pas trés employée. L’alfa est

eaucoup plus important. (Vest une graminée a souche vivace,
dont les fenilles dures, trés étroites, presque eylindriques, peu-
vent atteindre un metre et plus et qui pousse en grande abon-
dance sur tout le littoral méditerranéen, surtout dans les ter-
rains silicenx et secs, I’Algérie, et en particulier la province
d’Oran, est un des principaux lienx de production ; la plante y
couvre an moins 5 millions d’hectares, et la récolte en est régle-
mentée. On ne peut cueilliv I'alfa pendant une période de quatre
mois, un pen différente gelon les régions, mais toujours placée
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an commencement de I’année. La province d’Oran exporte en-
viron 400.600 tonnes d’alfa. dont les 9/10 sont expédiés en
Angleterre. La tonne, rendue an quai d’embarquement, vaut de
80 4 100 francs; la majeure partie de cette somme représente les
frais de transport, de récolte et de manutention. En Tunisie,
’alfa croit aussi en abondance dans la région méridionale, mais
il existe en quantité plus ou moins grande dans toute la colonie.
Les surfaces exploitées peuvent étre évaluées & prés de 2 mil-
lions d’hectares, représentant 300.000 tonnes exportées. Le reste
de la production, soit 1/5 & peine, est utilisé sur place par les
indigenes, L’exploitation est libre et se fait & pen pres toute
P’année. La végétation commence en février on en mars, mais
une tonffe porte toujours des feuilles en voie de croissance &
divers états, des feuilles miires, enfin des fenilles desséchées et
en voie de décomposition. Il y a done toujours sur la touffe des
parties pouvant étre cueillies, et cette pratique de récolte par-
tielle et continue serait apparemment la meilleure, si I'arrachage
des feuilles miires ne causait &4 la touffe des troubles considé-
rables, en déchirant les gaines eb disloquant la souche. L’expé-
rience a montré qu'il est préférable de faire la cueillette 4 époque
fixe, sur des tonffes dont on a enlevé tontes les fenilles miires
ou mortes l'année précédente, en laissant seulement les jeunes
pousses. Quant a I'époque de la récolte, elle doit étre réglée par
indications industrielles : la fenille trop verte donne des fibres
translucides, un déchet abondant, la feuille trop miire a fixé en
plus grande abondance la silice et le fer du sol, elles sont diffi-
ciles & blanchir et les fibres ne se dissocient que par une cunisson
prolongée, au détriment de la qualité de la pate.

La cueillette se fait & la main, par arrachement, grice & la
fragilité des fenilles, & leur insertion sur la souche. Un ouvrier
habile récolte environ 100 kilogrammes de plante verte par jour.
L’alfa est réuni en bottes lorsqu’il a perdu 40 96 environ de son
poids et transporté alors au lien d’embarquement, le plus sou-
vent & dos de chameau. Comme la marchandise occupe un vo-
lume considérable, en égard & sa faible valeur, on soumet d’or-
dinaire I’alfa a de puissantes presses hydrauliques, de facon & en
faire des bottes, que I'on cercle de fer. Grevés des frais de ré-
colte, de transport, de pressage, de fret, les 100 kilogrammes
d’alfa reviennent au Havre environ & 14 francs,
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Dans les conditions actuelles, ’exploitation de cette matiére
Fremiére esb extrémement peu rémunératrice. Le traitement de
‘alfa pour pite a papier est aujourd’hui entierement fait en
Angleterre, grice au prix moins élevé de la houille, de la soude
et du chlorare de chaux. Le papier obtenu, trés blanc
et trés solide, peub rivaliser avec les meilleurs papiers de
chiffons, et il seraic tout & fait désirable de voir cette industrie
g'implanter pres des lieux de production. La valear de 1’alfa sur
pied est tellement minime qu'une telle entreprise apparait au-
jourd’hui possible, le transport de produits chimiques en admet-
tant qu’il faille les importer étant forcément beaucoup meindre
que celui de l'alfa lni-méme,

Les fibres libériennes du baobab (adansonia dégitata), celles
de la canne & sucre aprés extraction du suc sucré, sont parfois
utilisées pour pate & papier. Dans les deux cas, les matiéres
fortement divisées an pilon dans un counrant d’eaun, sonb mises &
macérer avec 1/10 de leur poids de soude canstique, d'abord &
froid, puis & 1'ébullition. On lave enfin 4 grande eau, on blanchit
au chlorure de chaux, et on lave encore & l'eau pour éliminer le
chlore. La bagasse canne est surtont traitée & Maurice.

Lies jeunes pousses de bambous, utilisées depuis un temps im-
mémorial par les Chinois, sont trés propres a la fabrication du
papier. Cette plante dans les pays d’origine, peut donner un
rendement de 15 tonnes 4 'hectare en produit utilisable. On
divise les pousses en rubans étroits, et on les traite par un alcali,
de facon méthodique et continue, dans une série de cuves. Les
traitements ultérieurs sont les mémes que pour les mabieres pré-
cédentes. Le bananier peut étre traité de la méme facon.

Plusieurs chardons, et en particulier 'onoporde acanthe, cer-
taines ombelliféres telles que les ferula, fournissent des fibres
longues, tenaces, faciles & blanchir et donnant des pites d’une
grande beanté. Le seul inconvénient capital, & vrai dire, est que
ces plantes ne sont pas coluivées et ne sauraient étre d’un em-
ploi véritablement industriel.

Le foin et la paille sont uu contraire des matiéres d'un
emploi courant, Le foin que l'on utilise est celui des prairies
naturelles, formé de graminées, et le meilleur est celui des
prairies humides, envahies .par le carex, et donnant un pro-
duit peu propre & la nourriture du bétail. Nous reviendrons

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—i109 —
ultérienrement sur ce sujet & propos des pgers de pailles.

Le genét peut fonrnir des fibres tenaces et tres blanches, pro-
pres & la fabrication du papier. On les isole en faisant macérer
dans des fosses, sous 'ean, les rameaux de la plante. On a aussi
utilisé les fibres retirées du « gombo » on (hibiscus esculentus),
malvacée de Syrie et d’Egypte. Le jute, si employé aujourd’hui
comme textile pent donner également de la péte & papier, on le
traite d’ordinaire & 1'état de chiffon. Le mais cultivé sur une
tres vaste échelle dans quelques régions des Etats-Unis, par
exemple, fournit d'excellent papier, beancoup moins fragile et
plus tenace que le papier de paille ordinaire, parce qu'il contient
peu de silice. La mousse séche, dans les contrées ou elle est
abondante, comme dans I'Europe septentrionale, est une tres
bonne matiére pour papier. L’écorce du mirier & papier (brous-
sonetin papyrifera) est employée par les Japonais et les Chinois
pour fabriquer, & la forme, les beanx papiers que I'on connait,
eb qui recoivent, dans les pays d’origine, les applications les plus
varices. Le mirier blane, cultivé chez nous, dans les régions &
magnaneries, fournit aussi des fibres trés belles, faciles 4 isoler de
I'épiderme. On utilise les branches provenant de la taille an-
nuelle des arbres.

On utilise encore pour piite & papier les zostéres qui croissent
en si grande abondance sur certains points des cotes et que les
tempétes rejettent. Les cossettes de betterave elles-mémes sont
utilisables grace & leur prix de revient presque nul.

Les aiguilles de sapin et de pin séches ou vertes, peuvent
avantageusement étre traitées. On commence par les ramollir 4
'ean ou & la vapeur, puis on les aplatit et on les défile entre
des cyiindres armés de pointes. On traite alors cette pulpe par
un bain de lessive de soude et de savon brun, que l'on renou-
velle jusqu’a enlévement complet des matiéres résineuses. On
achéve ensuite la transformation en pite et I'on blanchit par
les procédés ordinaires.

Les variétés de tourbe fournies par les sphaignes, qui ont
conservé leur nature filamenteuse et sont d'une couleur rouge-
brun, sont propres & faire du papier ; on sait d’ailleurs que cette
matiére se préte & la fabrication de certains fissus vantés comme
hygiéniques. Une plante trés abondante dang les contrées maré-
cageuses, la massette (Typha latifolia) eb que certaines contrées
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produisent en quantités énormes donne une pulpe trés pure en
en traitant les feuilles 4 chaud par une lessive alcaline, pendant
quelques henres. Au sorbir de ce bain, sous une pression de 3
abmospheres, les fibres sont désagrégées ; on presse fortement I
pulpe et on la lave dans une ean courante, en la placant dans des
paniers & claire-voie. Elle peut étre em]iloyée telle quelle pour
la fabrication des papiers d’emballage. Les feuilles de Yucca et
d'Aloes peuvent étre traitées de la méme facon.

Nons avons donné cette liste de matiéres premiéres pour
montrer la variété des végétaux susceptibles d’étre convertis en
papier. En réalité, le bois est d’une importance autrement con-
gidérable et, si nous voulions nous en tenir au titre de ce livre,
nous ne parlerions méme que de la pite de bois obbtenue par
des agents chimiques, en laissant de coté le bois défibré on « pite
mécanique », mais ces deux ordres de produits sont assez insé-
parables, ils ont des points de contact nombrenx en ce sens
qu’on les mélange pour la fabrication, en proportions variables,
et que la pite obtenue mécaniquement doit étre elle-méme
blanchie par des moyens chimiques. .

I’idée de transformer mécaniquement le bois en péte & papier
parait avoir été réalisée pratiquement par Keller, dont la
machine a été perfectionnée par Veelter, Cette fabricabion est
des plus simples ; elle consiste & isoler par frottement contre un
corps muni d’aspérités les fibres lignenses. Celles-ci sont obte-
nues trés courtes, de sorte que le papier qu’elles donnent n’a
pas de solidité, les fibres ne se feutrant pas. Par contre, ce

apier est d’un bon marché excessif et il est la providence de
journaux & un sou.

Cefte pite & papier a encore un inconvénient, tenant il est
vrai, a son mode de production. Les usines qui traitent les bois
g'établissent antant que possible au centre, ou a proximité des
districts boisés, et la pite qu'elles produisent est exportée. Pour
cela, on lui enleve la majeure partie de son eau, dont le poids
gréverait lourdement le transport, et on la délaie & l'arrivée
pour 'emploi. Ce délayage est difficile & rvéuliser avec perfec-

- tion, et il en résulte des « boutons » qui mettent rapidement
hors d’usage les caractéres d’imprimerie, pendant la durée du
tirage quotidien.

Ce sont naturellement les pays forestiers qui ont monopolisé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



-- 111 —

cebte fabrication. La Suéde et la Norvége viennent au premier
rang, parce qu’elles possédent des essences tres convenables pour
pite & papier, et des chutes d’ean pouvant fournir les forces mo-
trices considérables qu'exige la fabrication. En Autriche, en
Suisse, aux Ktats-Unis, en France également, cette industrie a
pris une grande extension. Tous les hois blancs, le bouleau, le
platane, le tremble surtout sont d’un bon emploi, mais certains
coniferes du nord, le sapin blanc de Norvége par exemple, don-
nent une péte beaucoup plus résistante.

La série des opérations peut étre la suivante : le bois d'ige
jeune ou moyen, ne dépassant pas 25 centimétres de diamétre,
abattu en hiver, est débité en morceanx de grandeur convenable,
en rapport avec le systéme de défibrenr employé. On lui fait
parfois subir alors, soit un lessivage dans une ean légérement
alcaline, soit un étuvage & la vapeur. On extrait ainsi certaines
substances telles que les gommes, les résines, les tannins, avec
un double avantage ; ces substances sont trés nuisibles ala fabri-
cation du papier et surtout & sa blancheur, et elles peuvent
avoir une valeur commerciale. On défibre alors par des moyens
que nous allons examiner, et on presse la pice obtenue, de facon
a ce qu'elle conserve environ 50 % d’ean. D’autres fois, on fait
gubira la pite une dessiccation & I'air chaud qui lni enléve encore
la moitié de cette quantité d’eaun. Elle se conserve mienx, mais
elle est d'un emploi plus difficile & canse de la difficulté avec
laquelle elle se délaie,

ua machine primitive, construite par Welter en 1865 et
encore usitée, consiste en une meule de grés dur, verticale oun
horizontale, tonrnant & la vitesse de 150 tours par minute, dont
le diamétre est 1™,20 et la largeur utile 0™,40. Cette meule est
enfermée dans une enveloppe en fonte, et celle-ci porte, mé-
nagée sur son pourtour, des cases ol 'on place le bois préalahle-
ment écorcé et en trongons de 30 & 35 centimébres. Afin que le
bois soit toujours en contact avec la meule, des sabots en fonte
pressent sur lui de facon réguliére, et c’est la meule elle-méme,
par I'intermédiaire d’une vis sans fin, qui produit cette pression.
De 1'ean mouille constamment la surface de la meule, enléve les
fibres dissociées et les conduit dans des tamis. Ce sont des
tambours tournants garnis de toiles métalliques de plus en plus
fines et tournant de moins en moins vite, q[ls sont placés dans
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L'installabion est complétée par un” épurateur placé entre le -
défibreur et le moulin raffineur, servant & arréter les éclats de
bois et 4 laisser passer la pite fine en retenant celle destinée au
raffinage, et par un presse-pite transformant le produit humide
en pite & 50 9.

Ces machines ont été perfectionnées surtout aa point de vue
de la réduction de la force motrice et de la longueur de la fibre
obtenue. On a reconnu qu’il valait mieux presser moins forte-
ment le bois contre la meule et I'on a appliqué dans ce but la
force hydraulique pour produire la pression. On a augmenté le
diameétre des meules jusqu'a 1™,80, leur Jargeur jusqu’a 0™,50.
Enfin, on a appliqué aux défibrenrs des régulateurs trés ingé-
nieux, dont voici le principe : un vase cylindrique, chargé avec
le bois & défibrer, recoit un courant d'eau constant, et perd
d’autre part une quantité d’eau proportionnelle & la vitesse du
défibreur, la pompe d'extraction étunt solidaire de celui-ci.
Grice & cet artifice, le bois fait office de sonpape-flottenr et

resse d’antant plus contre la meule qu’il y a moins d’ean dans
e vase pour le soulever. Or, ce fait se produira si la machine va
trop vite et extrait trop de liquide, mais la pression plus forte
du bois ralentira aussitob cette marche. Le contraire se produira
si la machine va trop lentement.

I1 a été eréé,.comme on pense, de trés nombreux systémes de
défibrenrs, modifications plus on moins heureuses du précédent,
Le défibrenr tangentiel de MM. Escher et Wyss produit un
véritable arrachement des fibres sur le pourtour dn trongon de
bois, celni-ci tournant en sens inverse de la menle verticale, Il
en résulte la production de fibres longues qui améliorent beaucoup
la qualité des pites mécaniques. Cette machine est complétée
par un assorfissenr centrifuge & deunx caisses superposées qui
classe la pite par ordre de finesse.

L’appareil Montgolfier se compose d’une menle horizontale en
gres, sur la surface plane de laquelle le bois est pressé par des
pistons en pierre. Ces pistons sont solidaires et reliés & une barre
munie d'un contrepoids d’'ean, de telle sorte que I'on peut
régler la pression par le simple écoulement de cette eau.

Un courant d’eau entraine la fibre prodnite, mais les choses
gont disposées de telle fagon que la fibre, produite en un point
par friction du bois sur la meule, traverse ensuite une case ot

xvir. — 8
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rigole circulaire. Une meule comporte d’ordinaire 4 groupes de
3 cases successives. Par la suite, ceb appareil a été notablement
modifié. La meule horizontale n’a plus que le role de défibreur.
Au sortir de 14, la pate arrive dans un épurateur en forme de
cone placé horizontalement et dont la surface latérale est en toile
métallique. Les parties quin’ont pu traverser lecone tombent &
son ouverbure et sonb reprises par un moulin raffineur & 2 meules
horizontales dont I'inférieure est mobile et qui penvent se
rapprocher a volonté.

Dans T'appareil Voisin, deux meules horizontales servant de
raffineur sont surmontées d’un eylindre broyeur. Celui-ci est fixé
sur la meule supérieure fixe, sa paroi interne porte des saillies
venues de fonte entre lesquelles peuvent passer des causes portées
sur un arbre vertical qui est également celui de la meule infé-
rieure mobile. I’appareil Wallary opére un véritable grattage
du bois. Il ge compose d'une table fixe percée de trons d’alimen-
tation, et d’un disque tournant également horizontal et muni de
racloirs & lames coupantes disposées radialement et munies de
dents alternées. Le moulin I{ing est surtout relatif an traite-

~ment de la sciure de bois de toute grosseur. Il se compose de
deux meunles dont les faces contigués sont garnies d’émeri. La
meule fixe a la forme extérieure d’une calotte hémisphérique, la
meule fournante est un cone & large base, agissant par sa surface
latérale et pouvant étre rapprochée. a volonté de la meule fixe
dont la surface triturante a la méme forme. On lui substitue
avec avantage un « pulp-engine » analogue & celui qui sert dans
le traitement des chiffons. Cet appareil consiste en 2 meules de
fonte verticales, munies suivant leurs rayons d'un tres grand
nombre de lames saillantes en acier. L’une est fixe et en son
eentre débouche un gros tube incliné amenant la matiére &
traiter. L’'autre est mobile, et I'intervalle compris entre les
deux meunles maximum an centre, devient sensiblement nul 4 la
périphérie. On peut du reste rapprocher & volonté les 2 meules
ui sont enfermées dans une caisse commune en fonte. La pite
g'échanffe par la périphérie.

Une société pour la fabricabion dela pite de bois a faib cons-
truire une défibreuse dans laquelle le bois a traiter est pressé
contre les deux faces paralléles d'une meule verticale. Ce systé-
me parait offrir de réels avantages ; I'usure inégale quise produit
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dans les meules travaillant par leur poartonr est évitée, les fibres
produites s’écoulent rapidement au lien de stagner comme sur
une meule horizontale, la pression du bois sur la meule est bien
équilibrée. '

Le bois peut étre par ce moyen défibré dans le sens de la
longuenr, par arrachement des fibres, ce que ne saurait produire
aussi bien une meule & surface courbe, qui crense dansla biiche
une concavité et n’attaque pas de la méme fagon les fibres en
deca et an dela. Enfin, ?e pourtour de la meule restant libre, peut
étre cerclé de fer, ce qui s'oppose aux ruptures par exces de
vitesse, fréquentes dans les meules de grand diametre.

Les procédés dans lesquels un traitement chimique précede le
défibrage sont également nombreux.

Dans le procédé Aussedat, par exemple, on traite le bois par
la vapeur sous pression dans un auntoclave vertical pendant
plusienrs heures. La vapeur est produite directement dans la région
inférieure, séparée du bois par une double grille. Ce traitement
facilite beaucoup la désagrécation ultérieure. Si l'on veut
obtenir de la pAte pour papier blane, on remplit d’eau entiére-
ment l'autoclave, en laissant ouvert le robinet d’échaunffement,
et I'on fait bouillir jusqu's ce que, par évaporation, le niveau
du liquide soit descendu aun-dessous de la grille. En fermant
alors lerobinet, on se replace dans les conditions précédentes et
I'on cuit & la vapeur le bois, que ce lessivage a débarrassé d’une
grande partie de ses matieres colorantes,

On peat d'ailleurs agir plus efficacement en remplacant 'eau
par une lessive alcaline, mais I'appareil ne peut plus fonctionner
que plein, car I'évaporation, ayant pour effet de concentrer de
plus en plus la lessive, 'action sur la charge de bois serait tout
a fait hétérogéne. -

En parlant de la péte de bois chimique, nous verrons quels
procédés ont été imaginés pour ces traitements. On peut aussi
produire la vapeur dans un générateur séparé, comme dans le
procédé Meyle et Weelter.

Dans le procédé Meech, on traite le bois dans un cylindre
vertical & agitateur par de l'eau légérement alcaline, sous pres-
gion de 4 & 6 atmospheres. Le bois, introdnit en copeanx dans
I'appareil, passe ensuite dans un broyeur formé de deux cones
cannelés, accolés par leur base et tournant horizontalement dans
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vases clos. Il en est de méme de 'acide sulfurenx et des sulfites
solubles, qui sous pression, & partir de 110°, oxydent la vasculose
sans toucher a la cellulose. Ces corps, surtout le bisulfite de
soude, comptent parmi les meilleurs agents de traitement du bois
et sont de plus en plus employés.

Le choix des bois n'est pas indifférent, ceux-ci étant d’autant
plus faciles & traiter qu’ils contiennent moins de vasculose et de
produits extractifs. Les bois blancs non résineux et tendres, peu-
plier, saule, aune, tilleul sont évidemment & préférer.

Nous déerirons en premier lieu les procédés basés sur I'action
des alealig, comme étant les moing employés aujourd’hui, pour
nous étendre davantage sur les procédés aux sulfites.

Le bois est d'abord débité en fragments. L’appareil employé
dansce butpeul avoir des dispositions tresdiverses. Ce peut étre une

unissante varlope verticale, contre laguelle viendront buter par
eur poids des buches, préalablement écorcées et provenant d'un
magasin supérienr. Ces copeanx gont en général broyés en mor-
ceaux de la grossenr d’une noix entre des cylindres cannelés,
avant de subir le lessivage.

Celui-ci g'opére dans une chaundiére cylindrique ou sphérique
muni d'un trou d’homme, d’appareils manométriques et de st-
reté, etc. ; elle peut se fermer hermétiquement et se chauffe i
la vapenr, soit par une double enveloppe, soit par un serpentin.
* La chandiere est souvent disposée de fagon & pouvoir basculer
sur deux tourillons, ce qui facilite son chargement et sa vidange.
On la remplit aux deux tiers avee le bois en copeaux, et on in-
trodnit la lessive avec ou sans vide préalable. Cette derniére
opération permet & la lessive d'imprégner plus complétement le
bois. On chauffe & 130°-200°, pendant 6-10 heures, la leszive qui
ne marque jamais plus de 15° & I'aréometre. Une fois I'opération
terminée, on évacue la lessive, qui s'est fortement colorée, et
Ton retire le bois désagrégé sous forme d’une bouillie jaunétre
ou grisitre. :

Cette matiére subit alors un lavage abondant, autant que pos-
sible dans des appareils méthodiques ol la pite circule dans des
eaux de plus en plus pures. I’eau au contraire se charge de
Flus en plus de I'alcali retenu par la pite et peut, au sortir du
aveur, étre dirigée, de méme que la lessive elle-méme, aux
fours a régénérer 'alcali. -
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La pite lavée est ensuite désagrégée trés complétement dans
des mbulins divers, quenous décrirons ultérieurement. On obtient
finalement une « demi-pite » que le blanchiment et le raffi-
nage rendront propre a la fabrication du papier. Il y a & ces
traitements par les alcalis de graves inconvénients. Les chaudiéres
autoclaves, de grandes dimensions, doivent supporter des pres-
sions considérables, la dépense en combustible et trés forte ; enfin,
on perd une quantité notable de cellulose, car, si, théoriquement,
une température de 130° suffit & oxyder la vasculose, il faut,
dans la pratique industrielle, dépasser notablement cefte tem-
pérabure et cela pendant un temps considérable, de sorte que la
cellulose est fortement attaquée et qu'on en perd jusqu's 50 %.
C’est pour éviter en partie ces défauts de la méthode que 'on a
cherché & fabriquer des pites demi-chimiques, ol une partie
senlement de la vasculose a été éliminée, mais qui est privée de
toutes les matiéres organiques facilement solubles a 130° dans
la lessive, et qui est par conséquent plus pure que la pate mé-
canique. Nous allons voir maintenant.comment cet aper¢u théo-
ri(%e a regu sa réalisation dans les divers procédés industriels,

ans le procédé Deininger, on utilise une lessive trés faible de
soude, marquant 1° Baumé seulement, portée & 80e, et que I'on
force & pénétrer dans le bois par la pression d’une pompe. Le
traitement dure 10 heures et donne une pite demi-chimique trés
peu attaguée, aveec un bon rendement. Le procédé Keegan est
assez analogue, la soude caustique employée marque environ 2° B,
elle est injectée dans le bois débité en minces plaquettes et placé
dans un autoclave cylindrique et rotatif. Lia pression est donnée
par une presse hydraulique & raison de 4 abtmospheéres, pendant
80 minutes. Ou soutire alors la lessive, et on goumet le bois dans
P'appareil, & I'action de la vapeur surchauffee & 150°, vapeur qui
arrive dans la double enveloppe de l'appareil.

Le procédé Ungerer consiste en un lessivage méthodique du
bois dans une série d’autoclaves communicants, au nombre de 9.
Cenx-ci sont préalablement remplis de bois ripé, et une tuyau-
terie spéciale permet d’isoler & volonté un seul ou un groupe
quelconque d’antoclaves. On isole donc les 3 derniers, soit 7, 8
et 9, eb on fait arriver dans le premier antoclave la lessive sous
une pression de 6 atmospheres. Cette lessive traverse successi-
vement les 6 premiers appareils, eb arrive dans le sixiéme avec
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horizontal, long eylindre semblable & cenx qui servent pour 'in-
jection des bois. A I'intérieur, 2 rails servent & recevoir des

aniers perforés remplis du bois & traiter. On ferme I'appareil
Forsqu’i a recu sa charge, et on le remplit entiérement de lessive,
On comprime celle-ci jusqu'a 15-20 atmospheres, et 'appareil
est disposé de telle facon que, & cette pression, le liqunide re-
tourne constamment & la pompe d’injection, de facon & circuler.
On chauffe & 'aide d’un serpentin, jusqu’a 250 ou 300° pendant
2 heures. A ce moment, on soutire la lessive, et on la remplace
par de I’eau pure, sous la méme pression. Cette premiere eau est
traitée en méme temps que la lessive pour récupérer I'alcali. On
retire Ja cellulose qui doit subir encore un ou plusieurs lavages
a I'ean pure avant d’étre blanchie. Comme le retour aux pompes
de la lessive on de 'ean se fait par 'intermédiaire d’une soupape
de sfireté, on évite tout danger d’explosion. Les cylindres anto-
claves sont du reste essayés a 30 atmosphéres au moins.

Le procédé Dahl emploie pour le lessivage une solution com-
plexe contenant du sulfate de carbonate, de I’hydrate de soude
et de sulfure de sodium. On cuit le bois pendant plusieurs
heures dans cebte lessive, sous pression de 5 & 10 atmosphéres,
et on ftraite la cellulose comme dans tout auntre procédeé.
La lessive soutirée esb concentrée jusqu'a évaporabion compléte
et son résidu caleiné, Celui-ci est semblable & du coke, et il suffit
de le traiter par l'ean pour régéuérer la solution, car ona eu
goin de mélanger ce résidu de-calcination &4 un sel obtenn en
cuisant une solution de sulfate de soude avec 20 % de chaux
vive. Toutes ces opérations, assez compliquées, se font dansun
four spéeial, qui permet en ontre de briler les gaz dégagés.

Cette question capitale de la régénération des lessives alcalines
est d'ailleurs I'objet d'un grand nombre de brevets spéciaux, et
ce n’est pas une des moindres causes qui ont fait peu &4 peu re-
noncer 4 ces méthodes de traitement da bois. M. Lespermont,
gui a imaginé un grand nombre d’appareils ingénieux dans I'in-

ustrie du papier, a proposé un four spécial pour I’évaporation
des lessives. ('est nne modification de 'appareil bien connu sous
le nom de four Porion et qui est généralement employé. Celui-
ci consiste en une sole sur laqluelle la lessive est projetée par des
palettes, de facon & opérer I'incinération en méme temps que
Uévaporation, dans deux régions différentes du four. Mais
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légzerement an centre, pour faciliter I'introduction de la matiére
a broyer, tandis que lenr pourtour est tres finement piqué et ne
laisse passer la pite a la périphérie que si elle est suffisamment
raffinée. On peut d’aillenrs régler I'écartement de fagon trés pré-
cise en soulevant I'axe de rotation et la meule supérieare. L’ali-
mentation du raffinenr est antomatique. A coté du moulin se
trouve un bac supporté par une colonne creuse. L’ouverture par
ot la colonne s’ouvre dans le bac est occupée par un presse-
étoupes, ol se meut un tube vertical servant de trop-plein. Sui-
vant que ce tube sera plus on moins élevé au moyen de la vis
qui le commande, le bac retiendra plus ou moins de pite. Un
second orifice, percé dans le fond du bae, condnit la pite entre
les menles par un tube en caoutchouc. A cet effet, la meule in-
férieure est traversée par un tube en fonte qui affleure sa snr-
face. Comme le niveau de la pite dans le bac est plus élevé que
. celui de la surface triturante, la pite afflue continuellement
entre les meules, est broyée par elles et s’échappe i la périphérie.
Sa vitesse et par suite la capacité d'absorption duraffinenr éfant
données, il suffit de régler en conséquence le tube de trop-plein
par quelques titonnements, et de laisser arriver la pite dans le
bac. Le surplus s'écoulera par la colonne creuse et I'appareil
fonctionnera réguliérement.

On peut installer quatre raffineurs commandés par un méme
arbre, la machine prenant beaucoup moins de force que les piles
hollandaises. Elle tient aussi assez peu de place, on peut en ins-
taller quatre dans 30 métres carrés, en tenant compte de I'espace
nécessaire pour enlever les meules supérieures et les réservoirs de
dépots, citernes & fond demi-cylindrique avec agitateur horizon-
tal. Une autre citerne sert & recevoir la pite raffinée,

La pite est alors dirigée vers un agitateur destiné & séparer
les impuretés. C'est une boite dont le fond est en forme de tra-
péze et dont les angles sont arrondis. Dans la partie la plus
étroite se trouve un agitateur vertical dont les bras sont disposés
en hélice. La pate éprouve ainsi nn monvement lent vers la par-
tie la plus large de 'appareil, ot la pite s’écoule dans lesappareils
laveurs. .Ceux-ci consistent essentiellement en un agitateur hori-
zontal qui permet a la pite de flotter alors que les impnretés
tombent dans les rigoles ot une chaine sans fin les entraine. Les
parties impures plus légéres et flottantes sont retenues & la par-
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tie supérienre du liquide par des planchesinclinées. Dela, la pite
est lavée sur un sablier, et, comme elle est trés aqueuse, on
Pépaissit au moyen de tambours laveurs semblables & cenx des
piles raffineuses. Elle passe ensuite dans un cylindre armé de
dents en bois ou en métal fixées en hélice sur sa surface latéra.]e,
puis sur un deuxieme sablier, et enfin dans des canaux munis
de rigoles plus profondes, dans un troisiéme sablier, jusqu’a ce
qu’elle atteigne, parfaitement pure et lavée, les caisses de décan-
tation ou les ptle% a blanchir. La condition essentielle pour la
bonne marche de ces opérations est une énorme quantité d'eau
trés pure.

Voici quelques chiffres indiquant les quantités de pite séche
(a 50 %) fournies par 100 kilos de matiére brute :

Marronnjar .o St o s 0089 N A0 s DU e ] |
Tilleul, sanle. . 38 Phormium . 46
Peuplwr du ("ana.da Alpiste, seigle, froment 44

d'Ttalie, penplier blane 37 Roseanx, carex . . 42
Sapin, tremble, bambon 35 Mais o = 40
Aulne, acacia, boulean. 34 Orge, avoine, houhlon 35
I'réne,sapin rouge,orme 32 Asperge (t:gc) A o
Noisetier, pltchpln : (renét, bananier. . 32

hétre . - 31 Canne & sucre,chtendent 28
Osier, rotin, chéne .~ . 29 [ B T e i el = A B

Le prix de revient de la pite séche obtenue par les alealis ne
peut étre établi de facon ferme, le bois, ’alcali, le charbon, étant
sujets & des fluctnations dans leur cours. En comptant par tonne
de pite seche 2 tonnes 1/ de bois see, 500 kilos de soude &
60° B, 800 kilos de charbon, en dédunisant. comme soude régé-
‘nérée 50 % de celle employée on trouve environ 400 francs.
Nous verrons que ce chiffre est notablement abaissé par'emploi
des sulfites alcalins.

Avant de passer & Iexamen de ces procédés aux sulfites, nous
en déorirons sommairement quelques autres, oi l'on emplole
d’autres corps oxydants.

Dans le procédé Schmidt et Granvﬂle on traite le bois par
une solution de chlore en opérant de la fagon guivante : la golu-
tion, qui marque environ 5° B, est divisée en deux parties ; dans
I'une, on fait digérer le bois en copeaux pendant 48 heures, puis
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on 'en retire et on le fait bouillir, pendant 1 heure 1/2, dans la
deuxiéme moitié dn liquide. On prépare d’autre part une lessive
de cendres & raison de 10 kilos par 100 kilos de bois, et on
ajoute graduellement cette lessive an cours de 1'ébullition, sans
interrompre celle-ci. On lave ensuite 4 grande eau, et I'on envoie
le bois aux appareils broyeurs.

Dans le procédé Fyfe, on introduit les copeaux minces de hois
dans un autoclave rotatif ot l'on fait le vide. Puis on y fait
arriver de I'ean, qui imprégne rapidement le bois, et I'on chauffe
& la vapeur sous faible pression, pendant 3 heures. On fait alors
éconler I'ean. On refait le vide dans I'antoclave, et on y intro-
duit alors une solution de chlorure de chanx & 10° . On soutire
le bain aprés une heure d’immersion. On refait le vide une troi-
sieme fois pour aspirer le gaz chlore resté dans les pores du bois
et on refouﬁ): ce gaz dans la solution soutirée, que l'on a addi-
tionnée de chaux, afin de récupérer le chlore. On lave les copeaux
4 l'ean chaude, puis & l’ean froide, puis avec une faible lessive
de cendres, que l'on porte & I’ébullition pendant deux heures,on
égontte et on lave.

‘On recommence nne deuxiéme fois toutes les opérations &
partir da bain de chlornre de chaux. Enfin la fibre est envoyée
aux broyeurs. 3

Dans le procédé Noad, Martin et Pernell, le bois, débité en
minces rondelles obliques, est mis & bouillir pendant quatre
heures dans une solution faible de chlore. I est alors défibré par
un eylindre armé de couteaux & dents de scie, et on fait couler
constamment sur le bois, pendant cette opération, une solution
faible de chlorure de chaux. Enfin, les fibres produites sont trai-
tées dans une chaudiére avec un hypochlorite alealin, que I'on
chauffe sans pression, Elles s’y blanchissent, puis on les lave abon-
dammment, et on les envoie aux broyeurs,

Dans le procédé Younez et Petigrew, on traite le bois par un
acide oxydan ,tazotenx ou azotique, en solution & 20% ; on
chauffe & I’ébullition pendant 40 minutes en ayant soin de con-
denser les vapeurs acides. On écoule ensuite le liquide, on lave la
fibre, et on la traite par une solution basique a 5 ¢4 de soude
caustique, que 'on porte & 1’ébullition & 'air libre on en vases
clos. On régénere l'alcali par les procédés ordinaires,et I'on peut
aussi recueillir la liqueur acide provenant de plusieurs traite-
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ments successifs, Elle contient une notable proportion d’acide
oxalique.

Ces procédéds ne paraissent pas s'étre répandus dans I'industrie.
Il n’en est pasde méme de ceux aux bisulfites, basés sur I"action
de l'acide sulfureux naissant sur la vasculose. Nous avons dit
antérieurement que cet acide agissait & 110" soit & une pression
de 1 atm 1/2, beaucoup moins forte que celle exigée par les
alcalis, et que la vasculose senle était attaquée, laissant la cellu-
lose intacte. Le rendement est plus fort et les chances d’explo-
gion moindres. Par contre, le traitement par les sulfites ne peut
se faire que dans des vases résistant aux acides, compléetement
émaillés dans toutes les parties en contact avec le liquide, et d'un
Pprix assez cofiteux.

TLies opérations se suivent dans l'ordre suivant : Préparation
mécanique dn bois, cuisson & 110° dans un autoclave inatta-
quable & 'acide sulfureux, lavage de la cellulose & ’eau pure oun
alcaline, désagrégation du bois dans des appareils ad hoc, enfin,
régénération du réactif employé. On peut évidemment, avant
tout traitement chimique, étudier & la vapeur et dans le vide
pour extraire du bois le plus de principes solubles qu’il est pos-
sible.

Les lessiveurs autoclaves ot se fait le traitement sont en fonte.
Par suite de leurs grandes dimensions, on les construit en plu-
gieurs piéces, réunies par des boulons avec interposition de
joints de plomb. :

L’émail devant recouvrir tontes les parties en contact avec le
liquide intérieur est appliqué, non senlement sur la surface interne
des trongons, mais sur leurs joints et dans les ouvertures desti-
nées aux boulons de serrages, de sorte que les garnitures de
plomb sont comprises entre deux couches d’émail. Pour appli-
quer cet enduit protecteur, les piéces sont d’abord trés soigneu-
sement décapées et rincées, plongées dans un lait de chaux et
séchées. On nettoie la surface avec une éponge et on applique,
comme une peinture, une couche d’émail qu’il importe de sécher
rapidement. On porte ensuite an four a monfle, ’émail entre en
fusion et adhére solidement & la surface. Apres refroidissement,
on applique une seconde couche semblable a la premiére, I'émail
est de composition variable, une bonne formule est la suivante :
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armés de conteaux, Les rondelles obtenues sont alors visitées par
des femmes et des enfants qui les débarrassent des nceuds, des
larmes de résine et des fragments d’écorce. Malgré la main-
d’cenvre qu’exige ce triage, la fabrication y gagne tellement en
régularité qu'il est avantageux de le faire.

Les lessiveurs sont horizontaux, construits en tole d’acier et
doublés de plomb. Ils ont 12 métres de long, 2 métres de dia-
métre et peuvent recevoir une charge de 13 metres cubes de bois
et 10 métres cubes de bisulfite de chaux. Ces chaudiéres sont en
outre dispogées pour pouvoir tourner sur leur axe longitudinal,
et recoivent la vapeur par leurs extrémités. Elles font environ
5 tours par minute. La pression est de 5 atmosphéres et la cuis-
son dure 10 heures. Une fois qu’elle est terminée. on lache la
vapeur et on lave le bois par une grande quantité d’ean froide.
C'est -une opération qui fatiguerait beaucoup des chaundiéres
émaillées par suite du brusque refroidissement, et que rend pos-
gible la garniture de plomb. Mais celle-ci a par contre I'incon-
vénient d’étre plus attaquable, et il faut la visiter soignensement
a chaque opération. Une fois l'appareil refroidi, on le vide ,ce

uedeux ouvriers font facilement en s'introduisant dans la chau-

iere. La pite est alors envoyée aux piles défileuses et aux bas-
sins de lavage. Ceux-ci gont construits en pierre et ont des
dimensions trés grandes, 20 métres cubes environ.

Le bisulfite est préparé dans 1'usine dans une tour en briques
de 30 métres de hauteur ou 'on charge de la pierre & chaux.
A la partie inférieure sont les fours & pyrite, et une pluie d’ean
tombe constamment sur la charge calcaire. Il en résulte une
solution concentrée de bisulfite de chanxque I'on rassemble dans
deux bassing de 60 métres cubes environ; elle marque 4°5 B.
Dans les conditions, particulicrement économiques il est vrai, oil
fonctionnent ces usines, la tonne de pite ne revient pas & plus
de 100 francs. En y ajoutant méme les frais d’amortissement,
d’entretien, de main-d’ceuvre, ce prix serait de moiti¢ an moins
inférieur &4 celui des procédés 4 la soude.

L’Amérique posséde également des usines trés considérables
gour cette fabrication. Elles sont installées de facon trés mo-

erne eb produisent également & treés bas prix. Les usines de la
Duncan Company, & Méchanicoville, sur I'Hudson, consomment
par tour 75 troncs de peuplier et 45 troncs de sapin, provenant
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des foréts du Canada et de I’Adirondack. Elle fournit journelle-
ment 40 tonnes de papier et 35 tonnes de pite. Le traitement
est mixte : le peuplier est traité & la soude caustique et le sapin
aux sulfites. On corrige ainsi les défants inhérents a la pite de
sapin au sulfite, gui mangque d’élasticité et de liant. La pite de
peuplier 4 la sonde, mélangée & la premiére, permet d’obtenir
des qualités variables de bon papier d'impression.

Le peuplier est réduit en copeaux apres avoir été préalable-
ment fendu. Les biiches arrivent par une pente de 30° contre
un disque armé de lames, tournant a 300 tours par minute et
débitant des copeaux minces, en diagonale. Un élévatenr les
transporte & la partie supérienre de l'usine, oit des cribles oscil-
lants enlévent la sciure et les impuretés. Un tablier sans fin,
long de 20 métres, les améne dans un mangasin placé au-dessus
des digesteurs. Chemin faisant, des onvriers éliminent les mor-
ceaux trop gros qui auraient accidentellement traversé la rabo-
teuse.

Les digesteurs sont en fer, hauts de 8 meétres, avec un dia-
metre de 27,50, On les remplit de lessive caustique préparée sur
place par le carbonate de soude et la chaux, et de lenr charge
de bois, et 'on cuit & la vapeur pendant 9 heures, sous pression
de 5 a 6 atm. On décante le liquide pour réeupérer l'alcali, et
on extrait la pulpe, que 1'on conduit dans des laveurs, en recueil-
lant toujours les liquenrs alealines. La pulpe est alors exprimée
& la presse, puis transportée & la pile blanchissense.

La récupération de la soude se fait au moyen de I'appareil
Yaryan, analogue au triple-effet des sucreries et fonctionnant
comme ceux-ci 4 l'aide du vide produit par une pompe 4 air.
Les liquides débarrassés ainsi de 90 ¢4 de leur eaun sont traités
alors dans un cylindre tournant placé dans un foyer. Le produit
visquenx se desséche, puis les matiéres organiques qu'il contient
sont briilées et ’on obtient un charbon mélangé du carbonate
de soude régénéré, dans les proportions de 50 ¢4 d’alcali caus-
tique, 15 % de charbon, et 1 % d’impuretés minérales provenunt
du bois. Un lessivage méthodique suivi d'une caustification, per-
met de recouvrer la sonde.

Pour le traitement aux sulfites, le bois traité mécaniquement
comme plus haut arrive dans les digesteurs. Ceux-ci sont des
cylindres verticaux en tole d’acier, hants de 12™,50, sur 5 metres
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pas besoin d’étre trés blancs, et & plus forte raison pour le car-
ton et les papiers d’emballage. Lorsqu'on veut procéder a leur
blanchiment, on se heurte & de grandes difficultés, qui tiennent
surtout 4 l'inégalité de structure physique des mafiéres em-
Hloyées. Les pates du commerce sont, en effet, obtenues surtout

u bois des coniféres. Méme sur les copeaux en apparence les
plus blancs, on constate par comparaison avec du papier fin,
une forte teinte jaundtre, dont I'intensité est beaucoup plus
forte, comme on saib, sur le bois d’automne, qui rend si carac-
téristique la struocture concentrique du bois des coniféres. Ce
bois coloré est formé de celiules beanconp plus petites, & parois
épaisses et fortement incrustées, on les réactifs pénetrent plus
difficilement et qui résistent beaucoup plus an blanchiment. On
risque done de prolonger trop longtemps 'action chimique sur
les parties tendres et peu colorées du bois,si on pousse jusqu’aun
bout la décoloration de ces cellules foncées, Cette décoloration,
du reste, est fors difficile & obtenir par le chlore et les hypochlo-
rites. Ceux-ci n'aboutissent souvent qu'a l'obtention d’une
teinte jaune plus ou moins intense, méme aprés destruction d’ane
Forbion notable de la cellnlose la plus attaquable. C’est surtout
a pate mécanique qui se montre rebelle an blanchiment. l.a
phte chimique s’y préte beaucoup mieux, surtout lorsqu'elle a
été obtenue par les bisulfites, et ¢’est 1a encore une des causes
de succés des méthodes basées sur leur emploi. A vrai dire,
Pacide sulfureux laisse & la fibre une légére teinte jaunitre,
mais il attaque tontes les parties du bois,et donne par suite une
masse homogeéne. La coloration jaunitre qu’il laisse est recher-
chée pour bheaucoup d’usages, et peut étre enlevée &4 peu prés
totalement par les ypoclﬁorites, ou méme par simple neutrali-
gation du bain sulfureux acide par un alecali ou du savon. D’ail-
leurs, le papier fabriqué avec ces pites recoib trés fréquemment
une « charge » minérale, kaolin, sulfate de baryte, sulfate de
chaux, qui contribue & le blanchir (’est dans le méme bub
qu'on ’azure au blen de Prusse, au blen d’aniline ou d’outre-
mer. Il fant dire du reste que la nature du bois influe beancoup
sur la facilité du blanchiment. On recommande, par exemple,
de couper les arbres au moment de la séve, et d’enlever toutes
les branches a4 l'exception d’un houquet terminal. On laisse
P’arbre & terre jusqu’a ce que ce houquet soit mort. A ce mo-
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ment, une grande Fa.rtie des matiéres extractives de la sévea
disparn et ce simple artifice facilite beaucoup les traitements
ultérienrs.

Quoi qu'il en soit, le blanchiment des pites de bois s'opére
soit dans des piles blanchisseuses, soit dans des caisses d’égout-
tage,

g[;es piles employées sont de grandes cuves ovales & cloison
médiane pouvant contenir 500 & 1.000 kilos de pite seche. Une
grande roue & palettes, faisant 2 & 300 tours par minute, est
fixée sur I'une des moibids, et le fond de la pile est relevé en

~avant de ses palettes jusqu’a s'en rapprocher beaucoup. Une en-
veloppe de toiles métalliques trés fines recouvre cette roue. En
avant d'elle est un laveur cylindrique & toile métallique, muni
intérieurement de cloigsons courbes ou d'un vis d’Archiméde, et
destiné & enlever le trop-plein de la solution qui cirenle dans la
gile. Celle-ci se compose, pour 100 kilos de pite, de 25 4 30 kilos
e chlorure, et de 1.500 litres d’eau. On facilite le dégagement
du chlore par addition d’'un acide, soit ’acide carbonique ga-
zeux, soit les acides sulfurique et chlorhydrique.

Les caisses d’égonttage sont construites en ciment ou en bri-
ques, et munies d'un double fond perméable en briques creuses
perforées. On charge la pite dans ces caisses, elle se tasse en
abandonnant de I'ean. On I’arrose alors avec la solution de chlo-
rure, avec on sans addition d’acide, et on lave ensuite dans la
caisse elle-méme pour faire disparaitre le chlore. Le blanchiment
est moins uniforme que dans la pile.

Le blanchiment peut aussi se faire au chlore gazeux. La péte
égonttce est alors disposée sur des tablettes en bois ou en ciment
superposées sur plusieurs rangs dans de grandes chambres en
magconnerie, endaites de ciment. Le chlore arrive par le sommet
et 8'échappe par le bas. :

Les pates sont souvent égouttées & l'aide d’'un presse-pite.
Cet appareil se compose d'une toile métallique sans fin amenant
la pite entre deux rouleaux, de sorte que celle-ci se convertit en
un carfon épais. Ce carton, faconné en rouleaux, est facile &
blanchir en cet état; on dispose les ronleaux debout dans les
caisses & chlore, ou on les empile sans les tasser.

Comme il importe de ne pas laisser de chlore libre dans la
pite, on fait suivre le blanchiment de lavages répétés jusqu’a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




- 145 —

disparition de toute réaction acide et de toute coloration d’un
mélange d'iodure de potassinm et d’amidon. On compléte parfois
ces lavages par l'action d'un « anti-chlore » tel que I'hyposul-
fite de soude, le sulfure de calcium, le protochlorare d’étain.
Mais ces agents ne détruisent le chlore qu'en prodnisant des
acides sulfurique et chlorhydrique, de sorte qu’il vaut mieux ne
as y avoir recours ef, éliminer le chlore directement par des
avages soignés. Si 'on veub employer un anti-chlore, on se ser-
vira du mélange de Payen, sulfite et carbonate de soude, le se-
cond neutralisant 1'acide chlorhydrique produit par le premier.
Un grand nombre d’agents de blanchiment ont été proposés,
tels sont I'hypochlorite d’alumine, les hypochlorites de chaux et
de baryte en mélange avec le sulfate de zine, la « chlorozone »
qui se produit en faisant passer I'acide hypochloreux gazenx mé-
langé d'air dans une lessive caustique. C’est un produit décolo-
rant trés énergique lorsqu’on l'emploie & 1'état acide, mais qui
ne peut guere se transporter et que I'on doit préparer gur place.
Cetre préparation est d'ailleurs fort simple ef se fait comme il
suit. On décompose un hypochlorite ou un chlorate par un acide,
de fagon & produire de I'acide hypochloreux. Cet acide sature
gnccessivement la soude de deux barbotenrs, et son passage
travers ceux-ci est déterminé par un aspiratenr d’air. L'air tra-
verse en premier lieu 'appareil producteur d’acide, qu'il entraine
avec lui a travers les barboteurs. Cette disposition a de multiples
avantages : on produit siirement de acide hypochloreux, et
non du chlore, en attaquant dans un courant d’air un hypo-
chlorite par un acide ; la pression intérieure dans les appareils
est rédnite 4 son minimum), et toute explosion est impossible.
Comme le premier saturateur recoit le maximum et le second le
minimum d’acide, on obtiendra dans le premier du chlorate,
dans le second de I’hypochlorite de soude. Lia saturation termi-
née, on vide simultanément les deux barboteurs dans la pile &
blanchir. L’action blanchissante est presque instantance, et,
comme elle est due surtout & 'action de I'oxygéne naissant, elle
n'est nullement destructive. On éyite en méme temps l'emploi

" des sels de chaus, qui se fixent sur la fibre et qu’on a beaucoup

de geine & éliminer. (’est sur un principe analogue que repose
le blanchiment électrolytique Hermite, qui consiste a décom- -
poser par le courant dlectrique du chlorure de magnésium, et

xvir. -= 10
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intensité lumineuse notablement plus grande, en outre, il ne
renferme point de principes sulfurés. 1,000 kilos de bois peuvent
donner plus de 350 métres cubes de gaz, de sorte que la fabri-
cation de celui-ci peut étre, dans certain cas, oit le bois est de
valeur trés faible, suffisamment rémunératrice pour qu’on le
substitue an gaz de hounille, pour I'éclairage et la force motrice.

La fabrication de I'alzool, an moyen du bois, avait été tentée
d’abord par MM. Bachot et Machard, puis abandonnée 4 la suite
de leur insuceces, reprige enfin par M. Dangevillé, en 1881, sans
résultats trés brillants, semble-t-il. Il fant exclure de la fabrica-
tion, les boisrésineux, dont la composition chimique se distingue
nettement de celle des bois de plantes phanérogames, et donnent
des sucres non fermentescibles.

Les bois blanes, convenablement divisés en minces copeaux
ou en sciures, sont imprégnés d'une solution & 15° B d’acide
chlorhydrique. La masse est alors introduite dans des cylindres
horizontaux tournants, inattaquables & 1'acide, que le gaz chlor-
hydrique traverse successivement. On donne aux cylindres une
vitesse telle que la matiére soit toujours suffisamment divisée.
Les cylindres sont refroidis extérieurement et 'introduction du
gaz acide réglée de facon & ce que la température ne dépasse pas
30°. Apres 12 heures de contact, on délaie la masse par une
cerbaine quantité de liquide provenant de lavages antérieurs,
puis on vide dans des caisses filtrantes, ol a lieu un lavage
méthodique, jusqu’a ce que le liquide sortant ne soit plus acide.
lies premiéres portions, qui renferme la glucose formée par
réaction de l‘acige sur la cellulose, ainsi que les matiéres gom-
meuges dissoutes, sont évaporées dans un appareil 4 vide. C'est
un vase sphérique doublé de plomb, surmonté d’an déme dans
lequel on maintient le vide &4 l'aide d'un tube vertical de
11 métres de long, s'ouvrant 4 Uintérienr et plongeant par le bas
dans un réservoir. Le vide préalable est fait par une pompe a
air ; la condensation des vapeurs, provenant du liquide & éva-

orer, s'effectue & l'aide d’acide chlorhydrique froid et.a 15°

aumé, qui traverse le déme sur des plateaux et s'éconle par
I’entonnoir du tube barométrique.

La masse visqueuse extraite de l'appareil est étendue de
5 volumes et maintenue 4 100° pendant quelques heures, pour
convertir en glucose, griice aux traces d’acide, les mabiéres
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la matiére dans une essoreuse, qui expulse le liquide acide, et
inln jette la pyroxyline dans l'ean froide, ol elle séjourne 24
eures.

Il faut maintenant Ini enlever la couleur jaunitre qu’elle
possede, par un blanchiment a(})proprié. Pour cela, on commence
par la triturer trés finement dans une pile & papier et blanchie
anx hypochlorites, aprés un premier traitement au permanga-
nate. Celni-ci s’opére dans un cuve en bois, munie d’un revé-
tement de tuiles perforées et d'un agitateur; on ajoute & la
pulpe délayée dans 'ean, la solution de permanganate de potasse.
Celui-ci oxyde les matiéres colorantes et donne de l'oxyde
de manganése qui se dépose sur la fibre en un enduit noir.
On lave énergiquement dans la cuve avec une solution d'acide
sulfurique & 1 % qui dissout cet oxyde et celui de fer provenant
des appareils. On laisse égoutter et on blanchit dans la cuve au
chlore ou aux hypochlorites. On lave trés longtemps pour
enlever I'excés de chlore, on égoutte, et on termine par un
essorage qui laisse a la pyroxyline 40 °/, d’eau environ.

Quant au bain acide qui a servi 4 la nitration, on le titre
apres qu'elle s’est éclaircie par le repos, on détermine la propor-
tion d’acides sulfurique et azotique qu’il faut ajouter pour le
ramener 4 la teneur primitive; il ne faut pas que le mélange
renferme plus de 3 % de vapeurs nitrenses, sans quoi il donne-
rait une pyroxyline impropre & la fabrication,

La pyroxyline humide est broyée dans un moulin avec du
camphre préalablement laminé et les matiéres colorantes conve-
nables, si I'on désire en ajouter. On broie longuement pour
obtenir nn mélange homogéne, puis on moule la masse & la
presse hydraulique, de fagon & avoir des plaques de 8 & 10 mil-
limétres d’épaissement, Ces plaques, enveloppées dans des toiles,

uis dans du gros papier non collé, sont passées 12 & 15 fois &
a presse, en changeant i cha.(llue fois les papiers. On enléve
ainsi l'excés d'ean qu'a retenu le produit. Les plaques réduites
a I'épaissenr d'un fort carton, sont concassées en fragments et
mises & macérer dans 1'alcool, pur et additionné de toluéne. Pour
le produit fin, destiné & faire, par exemple, des fleurs artificielles,
on emploie 50 kilos de eamphre, 50 kilos d'alcool, 100 kilos de
Eyroxyline, pour le produit commun, la proportion de camphre

escend & 18 ou 20 kilos, et le reste est remplacé par 40 & 42
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