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beaucoup trop élevé au début et qui pesait lourdement sur les résul-
tats. Parachevons l'ceuvre des anciens et ne la compromettons pas par
des jugements sommaires. L.a question est complexe, voire difficile,
mais non pas insoluble. Le temps modifie bien des choses et, souvent,
¢’est quand il nous échappe qu’il décide ce qu'un long procés ne pou-
vait arbitrer.

Fribourg, le 18 janvier 1939. J. Darbellay.

Possibilités d’emploi de nouvelles fibres végétales indigénes pour
la fabrication de la cellulose.
Les bases chimico-techniques.

(Conférence faite par M. le D* A4. Kiing, chimiste de la fabrique d’Attisholz,
a l'assemblée générale de la Société forestiére suisse, 4 Soleure, le 5 sep-
tembre 1938.)

Qu’il me soit permis, tout d’abord, de vous remercier d’avoir bien
voulu m’appeler a faire, dans la séance de ce jour, un exposé sur les
possibilités d’emploi de nouvelles fibres végétales dans la fabrication
de la cellulose. Mais nous serons deux & nous répartir la tiche. Tandis
que jaurai & vous exposer les bases chimico-techniques du probléme,
M. H. Sieber, notre directeur de la fabrique d’Attisholz, en traitera les
conditions économiques.

Si votre comité nous a priés d’aborder ici cette question, la raison
en est sans doute & chercher dans le fait que l'industrie de la cellulose
et du papier est représentée, dans le canton de Soleure, par plusieurs
firmes qui consomment du papier.

Le titre choisi pour ces deux conférences laisse sous-entendre que
vous n’étes pas satisfaits de ce qui a été fait jusqu’ici, dans le domaine
en cause, et que vous désirez une étude sur cette question : les bases de
I'utilisation du bois pour la fabrication du papier ne pourraient-elles
pas étre élargies ?

Le papier utilisé aujourd’hui est composé essentiellement de cellu-
lose. Celle-ci est un hydrate de carbone, ¢’est-a-dire un corps compose
de carbone et d’eau. Sa formule chimique est (Cs Hio Os)n, dans laquelle
le facteur n indique de combien de molécules Cs Hio O5 est composée
une « macromolécule ». La réunion de plusieurs molécules, de méme
composition, en un seul groupe constitue la polymérisation. Par conse-
quent, le facteur n nous indiquera le degré de polymérisation.

N’y a-t-il qu'une espéce de cellulose ?

A cela nous répondons : il existe une série « polymer-homologue »
de celluloses. En d’autres termes, on peut admettre que 500, 1000, ou
plusieurs milliers de molécules Cs Hio Os peuvent se réunir pour consti-
tuer un complexe géant (macromolécule). Suivant le degré de sa poly-
mérisation, la cellulose se comportera différemment lors de son emploi.
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Il nous est possible de réduire progressivement la cellulose, ¢’est-a-
dire de diminuer le nombre de ses macromolécules; l'inverse est
impossible.

Durant les 15 derniéres années, la science a fait progresser grande-
ment nos connaissances de la construction de la cellulose et facilité la
compréhension de divers problémes techniques. De méme que l’archi-
tecte n’est pas capable de juger une construction d’aprés son extérieur
seulement et en ignorant sa structure interne, le chimiste, lui aussi, ne
peut se faire une idée de I'importance de modifications chimiques que
8’il connait la structure, ou la constitution d’'une combinaison chimique.

Il s’est écoulé exactement 100 ans depuis que le Francais Anselme
Payen a fourni la preuve que la substance fondamentale de chaque
cellule végétale est la cellulose. Payen a ainsi découvert celle des
substances qui est représentée le plus fortement sur notre globe. Les
vegetaux terrestres apparaissent sous des formes d'une infinie variéte.
Celle-ci provient en partie des variations que I'on rencontre dans la struc-
ture des cellules. Elle a aussi pour cause la multiplicité des différentes
substances qui peuvent s’y trouver et que Payen déja dénommait
« matiéres incrustantes ». Justement, l'extraction de celles-ci hors de
la paroi souple, formée de cellulose, des cellules est la tiche actuelle de
la. technique de l'industrie de la cellulose. En d’autres termes: de
chaque végétal, on peut extraire de la cellulose !

Composition chimique du bois.!

Pour cet examen nous avons choisi, parmi les nombreux représen-
tants de nos essences forestieres, I'épicéa et le hétre qui occupent la
premiere place dans la forét suisse. D’apreés Higglund, leur composition
chimique est la suivante :

Composants Epicéa Hétre
Cellulose . . R I3 42,5
Hydrates de LdI‘bOIle Hexosano .+« s+ » 180 5,6
Hemicellulose, Pentosaneb o % i % 8 5,3 23,7
Acétyl (compos&nts de l'acide acethue) . 14 3.9
Lignine . . . s = 3 s = m u 2Bl 20,8
Composants accessoires (cendres, résine,

proteine, ete.) «» : s & & & & 4 s 4.8 3,5
100,0 100,0

Ces chiffres nous montrent que le bois de ces deux essences est
composé, pour plus des deux tiers, d’hydrates de carbone. Tandis que
celui de I’épicéa est riche en hexosanes et pauvre en pentosanes, c'est
exactement le contraire chez celui du hétre.

tNous laissons de coté la partie de la conférence de M. Kiing relative
4 la « composition chimique de la cellulose », qui est de nature trés spéciale
et dont la majorité des lecteurs du «Journal » ne saisiraient pas la portée.



— BT —

Procédés techniques pour la préparation de la substance du papier.

Il ne saurait étre question ici de vous décrire la technique des nom-
breux procédés, connus & ce jour, pour la préparation des différentes
catégories de papier. Je me bornerai & vous en donner une récapitula-
tion. On peut distinguer :

I. Procédé mécanique a) Pate de bois blanche
(Fabrication de pate de bois.) b) » » » Dbrune
II. Procédé chimique
(Fabrication de cellulose.)

10 Dissolution au moyen d’alcalis ¢) avec soude
d) » sulfates
20 Dissolution au moyen d’acides e) » sulfites
3¢ Procédés mixtes f) » chlore (alcali)

g) » acide nitrique
Vous aurez l'occasion durant cette journée de voir, sur un film,

les particularités de la préparation de la cellulose d’aprés le procédé au
sulfite; aprés quoi aura lieu une visite de la fabrique d’Attisholz.

Les fibres des bois résineux et des feuillus.

Dans l'industrie du papier, on emploie presque exclusivement le
bois de résineux, surtout de I'épicéa et du sapin. Celui des feuillus ne
joue qu'un role tout accessoire. La raison en est trés simple : le premier
a de longues fibres, tandis qu’elles sont courtes chez le second.

Longueur des fibres.

Espéces Longueur, mm Largeur, '/i000 de mm
de fibres minim, max. moyenne minim. maxim. moyenne
Lig . « « « 4 66 20—40 15 37 20—25
Chanvre . . 5 55 15—25 16 50 22
Coton . . . — —— 10—40 12 40 19—38
Epicéa . . 0,73 5,36 2,5 13 67 39
Tremble . . 0,78 1,68 1,15 20 46 32
Hétre . . . 0,70 1,72 115 15 29 22

Les qualités élémentaires des fibres isolées conditionnent la valeur
de la cellulose.

Les qualités de résistance se développent lentement dans la cellu-
lose des feuillus; dans la « Reisslinge », elle atteint a peine 5000 m.
Pour I'épicéa, déja aprés 30 minutes de broiement, elle atteint 10.000 et
méme 12.000 m.

Aussi bien, la cellulose des feuillus ne peut trouver qu'un emploi
restreint dans Uindustrie du papier. Elle reste une substance de remplis-
sage, quand il s’agit de donner au papier une certaine opacité, ou
de le rendre plus tendre. Mais son emploi est exclu quand la solidité
entre en cause.
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Les deux espéces de cellulose (de l'épicéa et des feuillus) ne dif-
férent pas seulement par leurs qualités mécaniques, mais aussi au point
de vue optique. Si 'on broie, par exemple, du bois d’épicéa au sulfite, la
substance devient collante au bout de peu de temps. Si I'on en fabrique
du papier, sa transparence augmente avec la durée du broiement
(papier pour parchemins). Au contraire, la cellulose du hétre, quelle
que soit la durée du broiement, reste opaque.

Dans la préparation du papier pour journaux, on utilise une partie
de cellulose pour env. 4 de pite de bois. Celle-ci est la substance la
meilleur marché pour la fabrication du papier; sa solidité est faible.
C’est pourquoi il faut lui adjoindre de bonne cellulose, sinon le journal
se déchirerait aussitot pris dans la main. Si 'on voulait remplacer ces
20 % de cellulose d’épicéa par de la cellulose de feuillus, on n’attein-
drait pas le degré de résistance voulu. Ou bien, il faudrait augmenter
fortement la part de cellulose, ce qui entrainerait nécessairement un
renchérissement du papier.

Utilisation du bois des pins.

Et qu’en est-il du bois d’autres résineux, soit des pins ? Il possede
des fibres tout comme I’épicéa et le sapin, sans doute, mais il contient
cinq fois plus de résine, au moins. D’autre part, son broiement offre de
sérieuses difficultés. Sa pite est de couleur plus foncée que celle de
I’épicéa et du sapin. Si, aujourd’hui, en Allemagne le bois de I'épicéa est
remplacé en partie par celui du pin, vous pouvez étre assurés que cela
ne peut que compliquer beaucoup la fabrication du papier.

Le bois de pin se préte mal au traitement au sulfite; les parties
imbibées de résine entravent la pénétration de l'acide chlorhydrique;
c¢’est le cas surtout du bois de coeur. Dans ce cas, mieux vaut traiter le
bois de pin au sulfate; c¢’est ce qui a lieu en Allemagne. Chez nous, on
ne saurait installer de telles fabriques, étant donné que, contrairement a
I’Allemagne, le pin est faiblement représenté dans nos foréts. D’autre
part, des fabriques au sulfate, il se dégage une épaisse fumée d’odeur
désagréable. Nous ne voudrions pas, pour cette raison, infliger a nos
amis de la ville de Soleure les désagréments d’un tel voisinage.

Autres matieres premiéres.

Depuis quelque 20 ans, la fabrique d’Attisholz a cherché sans arrét
d’autres matieéres premiéres pour la fabrication de la cellulose. Des cen-
taines d’espéces végétales ont été étudiées dans ce but; les divers essais
se chiffrent par milliers. — Quelques exemples & ce propos :

En 1920, nous parvinrent des Etat-Unis d’Amérique des échan-
tillons de cellulose provenant du bois de chitaignier. Ainsi que vous le
savez, ce dernier contient des substances tanniques. Aprées leur enléve-
ment, il reste un bois qui, en somme, n’a guére plus de valeur qu'un
bois & briiler. Si 'on considére les qualités techniques de la cellulose du
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chataignier pour la fabrication du papier, on peut la classer entre celle
du tremble et celle du hétre.

Nombreux sont les essais tentés dans cette direction. Et notre
fabrique n’a pas manqué de s’occuper aussi de l'utilisation du bois pour
la préparation du sucre.

Le bois est et reste, pour notre industrie, la matiére premiére la
plus importante. Vous avez, messieurs les forestiers, la belle tiche de
contribuer & la production de ce bien national de grand prix. Mais la
forét, et son produit le bois, ne sont en somme que le fruit de ’action
des rayons solaires. La plante ne peut édifier son corps qu’en tirant parti
de 'acide carbonique de I'air, de ’eau et des matiéres minérales du sol,
cela sous 'action de la lumiére. La plante est le grand chimiste de la
nature !

(Tr. H. B.)

NOS MORTS.

¥ Le Dr Carl Schroter, professeur de botanique a Zurich.
’
(1855—1939.)

Mardi 7 février 1939 est décédé, apres quelques jours de maladie,
a I'age de 84 ans, M. le Dr Carl Schriter, professeur retraité de bota-
nique systématique & 1I’Ecole polytechnique fédérale de Zurich.

Avec Monsieur Schriter disparait un professeur de grand talent et
un savant botaniste, dont presque tous les sylviculteurs suisses, aujour-
d’hui en fonction, ont bénéficié de I'enseignement aussi vivant qu’ins-
tructif.

Originaire de Bielitz, en Autriche, il naquit, le 19 décembre 1855,
a Esslingen sur le Neckar, ol son pére était ingénieur en chef dans
une entreprise privée. Ce dernier fut appelé, en 1865, comme profes-
seur de mécanique a I’Ecole polytechnique de Zurich. C’est ainsi que
son fils Carl fit ses classes primaires dans cette ville. En 1867, il de-
vint, ainsi que les membres de sa famille, bourgeois de Zurich, qu’il
ne devait plus quitter. Il y fit toutes ses études, qu’il acheva au Poly-
technikum, dans la division des sciences naturelles. Attiré surtout par
la botanique, il 8’y voua avec un magnifique entrain. Le jeune botaniste
fit montre de telles aptitudes qu'en 1878, 4gé ainsi de 23 ans, le pré-
sident du Conseil de I’Ecole polytechnique Kappeler I'engagea a don-
ner un cours. L’année suivante déja, il enseigne la botanique systéma-
tique, remplagant provisoirement le célebre professeur Oswald Heer,
atteint de maladie. En 1883, il est nommé professeur ordinaire : il
n’avait pas encore atteint ses 28 ans ! Tel fut le rapide avancement de
cet homme remarquable. Il exergca sans une défaillance son enseigne-
ment jusqu'en 1926, date & laquelle, conformément au réglement en
vigueur, il dut prendre sa retraite, ayant conservé jusqu’alors une
verdeur et une jeunesse d’esprit étonnantes.
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