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É T U D E D E L A S T R U C T U R E 

E T D E S 

P R O P R I É T É S M É C A N I Q U E S 

D E L A F I B R E D E L I N 

INTRODUCTION 

LA FIBRE DE LIN EST DOUÉE DE PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES 

EXCEPTIONNELLES. ELLE REPRÉSENTE, DANS LE GROUPE DES 

FIBRES VÉGÉTALES, LA FIBRE LA PLUS SOLIDE ET CETTE RÉSIS

TANCE ÉLEVÉE LA CLASSE APRÈS LES ACIERS SPÉCIAUX DANS 

L'ÉCHELLE DES MATÉRIAUX UTILISÉS POUR LEUR GRANDE RÉSIS

TANCE À LA TRACTION. 

CEPENDANT LES PROPRIÉTÉS DE CETTE FIBRE SOUMISE À 

L'EFFORT DE TRACTION N'ONT PAS FAIT L'OBJET D'UNE ÉTUDE 

APPROFONDIE QUI TIENNE COMPTE DES NOMBREUX FACTEURS 

SUSCEPTIBLES DE LES INFLUENCER ET IL N'APPARAÎT PAS NON 

PLUS QUE L'ON AIT CHERCHÉ À METTRE EN ÉVIDENCE LES M O 

DIFICATIONS DE STRUCTURE QUI SONT LIÉES À SA DÉFORMATION. 

POUR INTERPRÊTER AUSSI CORRECTEMENT QUE POSSIBLE CES 

PROPRIÉTÉS, IL S'IMPOSAIT AVANT TOUT DE M I E U X CONNAÎTRE 
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! a m i c r o - s t r u c t u r e d e l a f i b r e . O r l e s m o d è l e s d e s t r u c 

t u r e d e s f i b r e s c e l l u l o s i q u e s n a t u r e l l e s n e s o n t p a s é t a 

b l i s a v e c c e r t i t u d e . L e u r r e c h e r t h e a s u s c i t é d e n o m 

b r e u x t r a v a u x d a n s l e s q u e l s l e s a u t e u r s e x p o s e n t d e s 

v u e s d i f f é r e n t e s e t o n t t e n d a n c e à a d o p t e r u n m o d è l e 

u n i q u e p o u r l e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s d e f i b r e s . 

A v a n t d ' a b o r d e r c e t t e p r e m i è r e r e c h e r c h e , i l é t a i t 

i n t é r e s s a n t , ' à un d o u b l e p o i n t d e V u e , d e f a i r e u n e 

é t u d e m i c r o g r a p h i q u e d e l ' a s s e m b l a g e n a t u r e l f o r m é 

p a r l e s f i b r e s d a n s l a t i g e d u l i n . O n s a i t q u e l e l i n s u b i t 

g é n é r a l e m e n t u n t r a i t e m e n t a p p e l é r o u i s s a g e q u i c o n 

s i s t e à d i s s o c i e r l ' a g r é g a t f i b r e u x d ' u n e m a n i è r e t e l l e 

q u ' i l p u i s s e ê t r e - f i l é . C e t t e t e c h n i q u e u t i l i s e l ' a c t i o n 

d e s m i c r o o r g a n i s m e s q u i s e d é v e l o p p e n t p e n d a n t l a 

m a c é r a t i o n d e s t i g e s d a n s l ' e a u . F a r a i l l e u r s , d i v e r s e s 

t e n t a t i v e s o n t é t é f a i t e s p o u r s u b s t i t u e r à e s p r o c é d é 

c l a s s i q u e d e s t r a i t e m e n t s c h i m i q u e s p e r m e t t a n t d ' o b 

t e n i r u n e t r a n s f o r m a t i o n a n a l o g u e . 

N o u s m o n t r e r o n s d ' u n e p a r t , q u e l ' é t u d e d e s « f i 

l a s s e s » d e l i n s r o u i s n o u s a p e r m i s d e m e t t r e e n é v i 

d e n c e c e r t a i n e s t r a n s f o r m a t i o n s s t r u c t u r e l l e s d e l ' a s ^ 

s e m b l a g e f i b r e u x p r o v o q u é e s p a r l e r o u i s s a g e e t , d ' a u 

t r e p a r t , q u e n o u s a v o n s p u u t i l i s e r c e s r é s u l t a t s d a n s 

l a m i s e a u p o i n t d ' u n « r o u i s s a g e c h i m i q u e » . 

NOUS a v o n s e n s u i t e é t u d i é l a f i b r e . S o n m o d è l e d e 

s t r u c t u r e e s t p l u s c o m p l e x e q u ' o n n e l ' a d m e t g é n é r a 

l e m e n t , c a r n o u s a v o n s p u o b s e r v e r q u e s e s d e u x p a r o i s 

c e l l u l o s i q u e s c o n s t i t u t i v e s ( p a r o i s p r i m a i r e e t s e c o n 

d a i r e ) p o s s è d e n t d e s s t r u c t u r e s b i e n d i f f é r e n c i é e s . 
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L ' é t u d e d e s p r o p r i é t é s m é c a n i q u e s a f a i t l ' o b j e t d e 

l a s e c o n d e p a r t i e d e n o t r e t r a v a i l . 

C e t t e é t u d e e s t c o m p l i q u é e p a r l e f a i t q u e c e s p r o 

p r i é t é s s o n t i n f l u e n c é e s p a r d e s f a c t e u r s v a r i é s . E n 

e f f e t , e l l e s d é p e n d e n t d ' u n e p a r t , d e c e r t a i n s é t a t s 

d e l a f i b r e f i x é s p a r l e s t r a i t e m e n t s c h i m i q u e s e t m é 

c a n i q u e s a n t é r i e u r s q u ' e l l e a s u b i s ; e l l e s d é p e n d e n t 

d ' a u t r e p a r t d e s m o d a l i t é s d e l a t r a c t i o n . 

E n t e n a n t c o m p t e d e c e s f a c t e u r s , n o u s n o u s s o m 

m e s p r o p o s é s d ' e x a m i n e r s u c c e s s i v e m e n t l e c o m p l e x e 

c e l l u l o s i q u e q u e c o n s t i t u e l a f i b r e à l ' é t a t n a t u r e l ^ p u i s 

i a f i b r e p u r i f i é e , c o n s t i t u é e p a r d e l a c e l l u l o s e p r e s q u e 

p u r e , e n f i n l a f i b r e m e r c e r i s é e . 

P a r m i c e s f a c t e u r s , l ' i n f l u e n c e d e l a l o n g u e u r d u 

s e g m e n t d e f i b r e s o u m i s à l ' e s s a i d e t r a c t i o n a é t é p l u s 

p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e , c a r l e s c o n c l u s i o n s a u x q u e l l e s 

n o u s é t i o n s a t r i v é s s u r l a s t r u c t u r e d e l a f i b r e n o u s 

p e r m e t t a i e n t d e s u p p p s e r q u e c e f a c t e u r j o u e u n r ô l e 

i m p o r t a n t . 

N o u s m o n t r e r o n s e n e f f e t , q u e s o n é t u d e s y s t é 

m a t i q u e n o u s a p e r m i s d ' é t a b l i r q u e p o u r u n e 

l o n g u e u r d é t e r m i n é e d e l ' é p r o u v e t t e d e t r a c t i o n , 

l e s c a r a c t é r i s t i q u e s m é c a n i q u e s d e i a f i b r e m e r c e r i s é e 

s u b i s s e n t u n e t r a n s f o r m a t i o n p r o f o n d e . L ' i n t e r p r é t a 

t i o n d e c e r é s u l t a t e t l ' a n a l y s e d e s c a r a c t è r e s s t r u c 

t u r e l s n o u s a m è n e r o n t a i n s i à c o n c l u r e q u a l ' é l é m e n t 

r é s i s t a n t d e l a f i b r e e s t c o n s t i t u é p a r s a p a r o i p r i m a i r e , 

f o r m é e d ' u n a s s e m b l a g e c o n t i n u d e f i b r i l l e s d e c e l l u 

l o s e d o n t l e s l o n g u e u r s s o n t à l ' é c h e l l e m a c r o s c o -
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PIQUE, TANDIS QUE LA PAROI SECONDAIRE, DE STRUCTURE DIS

CONTINUE, N'INTERVIENT QU'À UN FAIBLE DEGRÉ DANS LA SOLI

DITÉ DE LA FIBRE. 

CEPENDANT, CETTE VARIATION IMPORTANTE DES PROPRIÉTÉS 

EN FONCTION DES DIMENSIONS DE L'ÉPROUVETTE DE TRACTION 

PEUT DÉPENDRE SOIT DE L'ARRANGEMENT DU MATÉRIEL CELLU

LOSIQUE CONSTITUÉ PAR LA FIBRE, SOIT DE LA CELLULOSE ELLE-

NNÈME. 

NOUS AVONS ALORS FAIT UNE ÉTUDE SIMILAIRE SUR UN FIL 

DE CELLULOSE OBTENU PAR TRÉFILAGE D'UNE COMBINAISON 

SOLUBLE DE LA CELLULOSE : LA VISCOSE; ELLE NOUS A MONTRE 

QUE CETTE FIBRE SE COMPORTE À LA TRACTION C O M M E LA 

FIBRE DE LIN MERCERISÉE ET CETTE ANALOGIE DE PROPRIÉTÉ 

NOUS A AMENÉ À CONCLURE QUE LA STRUCTURE D'UN FIL DE 

CELLULOSE RÉGÉNÉRÉE EST TRÈS APPARENTÉE À CELLE DE LA 

PAROI PRIMAIRE D'UNE FIBRE NATURELLE. 

NOTRE ÉTUDE SE DIVISE AINSI : 

PREMIÈRE PARTIE : STRUCTURE DE LA FIBRE DE LIN. 

CHAPITRE I : RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DE L'AS

SEMBLAGE FIBREUX. 

CHAPITRE I I : RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DE LA FIBR« 

ÉLÉMENTAIRE. 

D E U X I È M E PARTIE : PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES DE LA FIBRE 

DE LIN. 

CHAPITRE I : MESURE DE CONSTANTES MÉCANIQUES DE 

LA FIBRE NATURELLE. 
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M . l ' A b b é L e m a n , P r o f e s s e u r d e C h i m i e O r g a n i q u s 

à l a F a c u l t é L i b r e d e s S c i e n c e s a e u l ' e x t r ê m e o b l i 

g e a n c e d e r e l i r e m o n t e x t e ; j e l ' e n r e m e r c i e t r è s c o r 

d i a l e m e n t . 
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C h a p i t r e 1 1 : P u r i f i c a t i o a d e l a f i b r e e t i n f l u e n c e 

d e c e t r a i t e m e n t s u r s e s c o n s t a n t e s 

m é c a n i q u e s . 

C h a p i t r e I I I : T r a n s f o r m a t i o n d e s p r o p r i é t é s m é c a n i 

q u e s d e l a f i b r e p a r l a m e r c e r i s a t i o n . 
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Q u ' i l m e s o i t e n f i n p e r m i s d ' é v o q u e r l a m é m o i r e d e 

l ' e x c e l l e n t a m i q u e f û t M , R . M i c h e l - J a f f a r d , d o n t l a 

c o l l a b o r a t i o n m ' a é t é t r è s p r é c i e u s e ; q u e M a d a m e M i 

c h e l - J a f f a r d v e u i l l e b i e n t r o u v e r i c i l ' e x p r e s s i o n a f f e c 

t u e u s e d e m o n s o u v e n i r r e c o n n a i s s a n t . 



PREMIÈRE PARTIE 

STRUCTURE DE LA FIBRE DE LIN 

LES FIBRES DE LIN, C O M M E TOUTSS LES FIBRES LIBÉRIENNES, 

FORMENT UN CONSTITUANT DE LA T GE, DANS LAQUELLE ELLES 

JOUER.F LE RÔ!g D'ÉLÉMENTS DS" SOUTIEN. E LES SONT SITUÉES 

DANS LA PARTIS CORFICALE DE CET ORGARS ENTRA LE BOIS QUI 

enx:ccupe LA PARTIE CENTRALE ET L'ÉPIDERME (FIG. L , P L . - L ) , 

C E SONT DES CELLULES ALLONGÉES E Ï FO'-ME DE FUSEAU DONT 

LA LONGUEUR PEUT VARIER ENTR^ 4 ET 6 6 M M . ET LE D IAMÈ

TRE MÉDIAN ENTRE 13 ET 3 7 MICRONS (VÉTIILART). LA 

COUPA TRANSVERSALE DE !A TIGE MO.ITRE QU 'E "3s SONT JUX-

TAPOSÉSS EN FAISCEAUX OU a s s s T i b l a g e s DE FIBRES PARAL

LÈLES, DANS ISSQUELS ELLES SONT SÉPARÉES PAR DA FINES CLOI

SONS CAMELLES MITOYENNES) CONSTITUÉSS PAR U N E SUBS

TANCE NON-CE'IU'OSIQUS : LA m a t i è r 3 P E C T I I U E ; CET ARRAN

GEMENT EST DONNÉ PAR LES MICROGRAPHIES <FIG. 1 ET 2, 

PL. 1) QUE NOUS AVONS PRÉPARÉES; ELLES REPRÉSENTENT 

RESPECTIVEMENT UNE PARTIE DE LA COUPE TRANSVERSALE DE 

LA TIGE ET DES SECTIONS DE FAISCEAUX I'̂ 'OLÉS. IL SEMBLE GÉ

NÉRALEMENT ADMIS QUE CES LAMELLES FORMENT U N RÉSEAU 

DANS LES MAILLES DUQUEL SONT LOGÉES LES FIBRES, MAIS CE 

RÉSEAU POURRAIT AUSSI ÊTRE FORMÉ PAR LA COUCHE EXTERNE 
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DES FIBRES CONSTITUÉE PAR DE LA MATIÈRE PECTIQUE ( 1 ) . 

DANS LA DIRECTION LONGITUDINALE, LES FIBRES PARALLÈLES 

SONT DÉPLACÉES LES UNES PAR RAPPORT AUX AUTRES DE SORTE 

QUE LA LONGUEUR DU FAISCEAU ATTEINT PLUSIEURS FOIS CELLE 

DE LA FIBRE, C O M M E LE MONTRE NOTRE SCHÉMA DE LA FIG. 3 , 

PL. 1. L'ARRANGEMENT LONGITUDINAL DES FAISCEAUX EST ANA

LOGUE À CELUI DES FIBRES; ILS FORMENT UN ASSEMBLAGE 

CONTINU DE M Ê M E LONGUEUR QUE LA TIGE ET SONT SOUDÉS 

ENTRE EUX ET AUX AUTRES CONSTITUANTS PAR DE LA MATIÈRE 

PECTIQUE. 

LES MATIÈRES PECTIQUES, QUI ACCOMPAGNENT GÉNÉRALE

MENT LES CORPS CELLULOSIQUES DANS LES VÉGÉTAUX SONT DE 

NATURE COLLOÏDALE. ELLES NE POSSÈDENT PAS UNE CONSTITU

TION C H I M I Q U E BIEN DÉFINIE MAIS SONT COMPOSÉES D'HY

DRATES DE CARBONE À POIDS MOLÉCULAIRE ÉLEVÉ QUI LES 

RAPPROCHENT DES PENTOSANES ET DES HÉMI-CELLULOSES. LE 

CONSTITUANT PRIMAIRE DE LA PLANTE, PRIMITIVEMENT DÉSI

GNÉ SOUS LE NOM DE PECTOSE ( F R É M Y ) , EST INSOLUBLE 

DANS L'EAU ET LES SOLVANTS ORGANIQUES ET NE PEUT ÊTRE 

SÉPARÉ DE LA CELLULOSE QU'APRÈS HYDROLYSE. SOUS 

'L'ACTION SIMULTANÉE DES ACIDES ET DE LA CHALEUR, IL SE 

TRANSFORME EN UNE SUBSTANCE, LA PECTINE, QUI GONFLÉ" 

FORTEMENT DANS L'EAU POUR FORMER DES SOLUTIONS VIS

QUEUSES. LA PECTINE POSSÈDE EN OUTRE LA PROPRIÉTÉ DE 

SE COAGULER SOUS L'ACTION DE L'EAU DE CHAUX OU DE BA

RYTE, AINSI QUE SOUS L'ACTION D'UN FERMENT SOLUBLE : 

LA PECTASE, QUE L'ON RENCONTRE DANS LA PLUPART DES SUCS 

VÉGÉTAUX; CE FERMENT TRANSFORME, EN PRÉSENCE DE SELS 

DE CHAUX, LA PECTINE SOLUBLE EN ACIDE PECTIQUE INSOLU

BLE (FRÉMY, BERTRAND ET MALLÈVRE). 



— 17 — La composition des matières pectiqueset celle du lin en particulier a été éclaircie par les travaux d 'EhrIich et de ses collaborateurs (2) . L 'auteur isole les substances pectiques du lin par action de l'eau à 100", mais ne considère pas l'extrait obtenu après évaporation de l 'eau comme étant ie constituant primaire de la plante; il admet que c'est un mélange résultant d'une hydrolyse partielle de la pectine (Hydropectine) . Par action de ralcool à 70 % sur l'hydro-pectine, il en extrait une fraction soluble constituée par des hexopentosanes et une fraction insoluble constituée par des sels de calcium et de magnésium de l'acide pectique. A l'hydrolyse, l 'acide pectique donne comme principal consti tuant de l 'acide galacturonique. Pour être utilisées comme matière textile, les fibres doivent être séparées du bois et des tissus qui les agglomèrent dans la tige. La préparation technique du lin réalise une première séparation grossière de la partie fibreuse en faisant fermenter les tiges dans l'eau courante ou stagnante peridant des temps qui varient avec la température et peuvent atteindre plusieurs semaines ( rouissage) (3) . Dans ces conditions, l 'action des microorganismes et, probablement, la présence de pectass provoquent une hydrolyse ménagée de la matière pectique qui a pour effet de solubiliser partiellement cette substance. La fraction éliminée pendant le rouissage représente environ 25 % du poids de la tige. L'analyse des eaux de rouissage montre en outre qu'elles deviennent acides au cours de la fermentation. Cette élimination partielle 
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DE LA MATIÈRE PSCTIQUE ÉTANT OBTENUE, LA PARTIE FIBREUSE 

QUI ADHÉRAIT AU BOIS PAR L'INTERMÉDIAIRE DE CETTE 

SUBSTANCE, PEUT ÊTRE FACILEMENT DÉTACHÉE PAR DES 

MOYENS MÉCANIQUES (BROYAGE, TEILLAGE, PEIGNAGE) . 

OUTRE CETTE TRANSFORMATION- QUI PERMET D'ISOLER LES F I -

BI-ES, IL A ENCORE ÉTÉ OBSERVÉ QUE LE ROUISSAGE AFFECTE LES 

LIAISORIS ENTRE FIBRES CAR LA RÉSISTANCE MÉCANIQUE AÈS 

FAISCEAUX D I M I N U E AU FUR ET À MESURE QUE CELUI-CI 

PROGRESSE ( 1 ) . 

L'ASSEMBLAGE FIBREUX ISOLÉ DE LA TIGE ROUIE (FILASSE) 

NE PRÉSENTE PLUS LA COHÉSION DE L'ASSEMBLAGE NON-ROUI; 

IL PEUT ÊTRE DIVISÉ FACILEMENT EN ÉLÉMENTS COMPOSÉS 

' D ' U N E OU DE P'.USIEURS FIBRES AUXQUEL RESTE ASSOCIÉE 

DE LA MATIÈRE PECTIQUE TRANSFORMÉE (CONSTITUANT PEC-

T I Q U E ) . LA LONGUEUR DS CES ÉLÉMENTS DÉPEND DE CERTAI

NES QUALITÉS DU LIN QUI SONT EN RELATION AVEC LES CONDI

TIONS DE CULTURE, LE DEGRÉ DE MATURITÉ, AINSI QUE DES 

CONDITIONS DE ROUISSAGE (TEMPÉRATURE, COMPOSITION DE 

L'EAU, ETC.. , ) LS CONSTITUANT PECTIQUE QUI INCRUSTE 

LA FILASSE EST UN PRODUIT DE DÉGRADATION PROVE

NANT DE L'HYDROLYSE DE LA MATIÈR.= PSCHQUE; ¡1 JOUE UN 

RÔLE IMPORTANT DANS LA TECHNOLOGIE DU !IN, CAR EN AGGLO

MÉRANT LES FIBRES IL CONFÈRE À LA FILASSE LA PROPRIÉTÉ 

D'ÊTRE PEIGNÉE, ÉTIRÉS ET FILÉS; SON ÉLIMINATION SERA 

FAITE ULTÉRIEUREMENT DANS LES OPÉRATIONS DU BLANCHI

MENT. 

LA TRANSFORMATION PAR HYDROLYSE MÉNAGÉE DE LA M A 

TIÈRE PECTIQUE POUVANT ÊTRE RÉALISÉE PAR DES RÉACTIFS 

CHIMIQUES SANS DEVOIR RECOURIR À L'ACTION TRÈS LENTE DES 
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m i c r o o r g a n i s m e s , d i f f é r e n t s p r o c é d é s d e « r o u i s s a g e 

c h i m i q u e » o n t é t é e s s a y é s . C e s p r o c é d é s u t i h s e n t l ' a c 

t i o n d e s b a s e s o u d e s a c i d e s d a n s d e s c o n d i t i o n s t e l l e s 

q u e l e t r a i t e m e n t n ' a l t è r e p a s l e s o r o p r i é t é s p h y s i q u e s 

e t c h i m i q u e s d e l a c e l l u l o s e . 

A v a n t t o u t e a u t r e é t u d e , n o u s n o u s s o m m e s p r o p o 

s é s d e f a i r e u n e x a m e n p r é l i m i n a i r e d e l ' a s s e m b l a g e -

n a t u r e l f o r m é p a r l e s f i b r e s d a n s l a t i g e e t d e r e c h e r 

c h e r , e n p a r t i c u l i e r , l e s m o d i f i c a t i o n s a p p o r t é e s p a r l e 

r o u i s s a g e p a r f e r m e n t a t i o n à l a s t r u c t u r e d e c e t a s s e m 

b l a g e , m o d i f i c a t i o n s q u i n e p a r a i s s e n t p a s a < ^ o i r é t é b i e n 

d é c r i t e s . E n o u t r e , c e s r é s u l t a t s p o u v a i e n t a u s s i n o u s 

g u i d e r d a n s l a m i s e a u p o i n t d ' u n r o u i s s a g e c h i m i q u e 

- q u e n o u s n o u s p r o p o s i o n s d ' é t u d i e r . E n e f f e t , l e s f i 

l a s s e s r o u i e s c h i m i q u e m e n t d o i v e n t , p o u r ê t r e t r a v a i l 

l é e s p a r l e s p r o c é d é s u s u e l s d e l a f i l a t u r e , p r é s e n t e r 

c e r t a i n e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s f i l a s s e s r o u i e s p a r f e r 

m e n t a t i o n , d é p e n d a n t e s d e l ' é t a t d e d é s a g r é g a t i o n 

d e l ' a s s e m b l a g e f i b r e u x . I l é t a i t d o n c i n t é r e s s a n t d e 

r e c h e r c h e r l e s c a r a c t è r e s s t r u c t u r e l s d e c e s d e r n i è r e s 

q u i s o n t e n r e l a t i o n a v e c c e s c a r a c t é r i s t i q u e s , N o u s 

a b o r d e r o n s e n s u i t e l ' é t u d e m i c r o s c o p i q u e d e l a f i b r e . 





CHAPITRE PREMIER 

RECHERCHES SUR LA STRUCTURE 
DE L'ASSEMBLAGE FIBREUX 

' NOUS AVONS RAPPELÉ Q U E L'ASSENNBLAGE FIBREUX DE LA 

TIGE DE LIN FORME UN SYSTÈME COHÉRENT ET CONTINU DE 

FAISCEAUX DE FIBRES AGRÉGÉS PAR LA SUBSTANCE PECTIQUE. 

L E BUT DU ROUISSAGE ÉTANT DE DÉSAGRÉGER CET ASSEMBLAGE 

DE MANIÈRE À RENDRE PLUS LÂCHES LES LIAISONS QUI EN UNIS

SENT LES ÉLÉMENTS, NOUS AVONS ESSAYÉ DE PRÉCISER LES 

TRANSFORMATIONS PROVOQUÉES PAR CE TRAITEMENT, EN EXA

MINANT LA STRUCTURE DE FILASSES ROUIES À DES DEGRÉS 

DIFFÉRENTS. 

CECI NOUS A AMENÉ D'UNE PART À MESURER LA LONGUEUR 

MOYENNE DE LEURS ÉLÉMENTS DE STRUCTURE ET D'AUTRE PART 

À COMPARER L'ASPECT DE LEURS COUPES TRANSVERSALES. 

NOUS CONSIDÉRERONS SUCCESSIVEMENT : 

1° LA STRUCTURE LONGITUDINALE; 
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Z" la structure transversale 

des filasses avant et après le rouissage 

1" STRUCTURE LONGITUDINALE 

Examen au microscope. — L'enveloppe fibreuse de 

la tige peut être détachée facilement du bois, en lais

sant macérer celle-ci pendant une heure enyiron à 

35-40°, dans de l'eau distillée contenant 1 % de sapo-

nine; on agite fréquemment. Après refroidissement la 

matière pectique entraînée se prend en gelée dans le 

liquide, l'épiderme s e détache et l'adhérence des fibres 

et du bois a suffisamment diminué pour qu'on puisse 

les séparer à la main. Il suffit alors de fendre la tige 

suivant une génératrice pour en séparer un ruban trans

parent de même longueur qu ' e l le et dans lequel les 

fibres ont conservé leurs positions relatives. 

Nous avons examiné ce ruban entre niçois croisés à 

l'éclairement (axe longitudinal du ruban incliné à 

45" sur les directions de vibration des niçois) et avons 

observé des plages longitudinales continues formées 

par les fibres anisotropes parallèles, ces plages étant 

séparées par des bandes obscures de tissu non-cellulo

sique isotrope. Lorsque le ruban est placé à la position 

d'extinction (axe longitudinal parallèle au.x sections de 

vibration des niçois) les fibres s'éteignent et seules 

restent visibles des raies obliques éclairées traversant 

chaque plage fibreuse. Ces raies sont symétriques par 

rapport à l'axe longitudinaj du ruban et inclinées à 
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e n v i r o n 4 5 " . L a f i g . 4 , p L 1, r e p r o d u i t f ' a s p e c t d ' u n e 

p l a g e d e f i b r e s p h o t o g r a p h i é e à l ' e x t i n c t i o n . 

L o r s q u e l e l i n a é t é r o u i l e s é l é m e n t s q u e l ' o n i s o l e 

à la m a i n p r é s e n t e n t a u m i c r o s c o p e l ' a s p e c t o r g a n i s é 

d e s p l a g e s f i b r e u s e s d u l i n n a t u r e l . 

M e s u r e d e l a l o n g u e u r m o y e n n e d e s f a i s c e a u x . — 

P o u r d é t e r m i n e r c e t t e c a r a c t é r i s t i q u e , n o u s a v o n s 

p e n s é à m e s u r e r la r é s i s t a n c e m é c a n i q u e d e la f i l a s s e 

s u r d e s b r i n s d e l o n g u e u r s v a r i a b l e s . 

A p r i o r i , c e t t e m é t h o d e s e m b l a i t p o u v o i r ê t r e e m 

p l o y é e , p u i s q u ' i l s ' a g i t d ' u n m a t é r i a u h é t é r o g è n e d o n t 

la r é s i s t a n c e d e s é l é m e n t s d e s t r u c t u r a ( f a i s c e a u x ) 

e s t s u p é r i e u r e à c e l l e d u c i m e n t p e c t i q u e q u i l e s u n i t . 

L e u r / l o n g u e u r p e u t a l o r s ê t r e d é d u i t e d e la c o u r b e d e s 

r é s i s t a n c e s e n f o n c t i o n d e s l o n g u e u r s é t i r é e s ; e n e f f s t , 

la r é s i s t a n c e d é c r o î t b r u s q u e m e n t l o r s q u e la l o n 

g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e e s t p r é c i s é m e n t é g a l e à c e l l e d e 

l ' é l é m e n t d e s t r u c t u r e . 

L a m é t h o d e a p p l i q u é e a u x f i l a s s e s c o n t e n a n t l e u r 

e a u d ' h u m i d i t é n o r m a l e , c ' e s t - à - d i r e 7 % d a n s l e s c o n 

d i t i o n s o ù l ' o n o p é r a i t ( t i= 2 0 " , H. R. ^ 65 %) n e 

p e r m e t p a s d e d i f f é r e n c i e r n e t t e m e n t l e u r s t r u c t u r e ; 

l e s c o u r b e s o b t e n u e s d é b u t e n t p a r u n e c ; h u t e b r u s q u e 

d e la r é s i s t a n c e q u i e s t e n s u i t e p e u i n f l u e n c é e p a r Ja 

l o n g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e ( c o u r b e s a d e s f i g . 5 , 6 e t 7 ) . 

N o u s a v o n s a l o r s f a i t s u b i r a u x f i l a s s e s u n g o n f l e 

m e n t p r é a l a b l e d a n s l ' e a u e t a v o n s c o n s t a t é q u a l e s 
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d i a g r a m m e s p r é s e n t e n t d e s a c c i d e n t s t rès m a r q u é s qui 

p e r m e t t e n t d e carac tér i ser c h a c u n e d 'e l l e s ( c o u r b e s b 

d e s fig. 5 , 6 , e t 7 ) . 

bes f i l a s s e s u t i l i s é e s d a n s nos e s sa i s c o r r e s p o n d e n t 

à d e s a g r é g a t s d e p lus en p lus d i v i s é s par le rou i s sage 

e t r e p r é s e n t e n t r e s p e c t i v e m e n t : 

d e s f i l a s se s p e u d i v i s é e s : f i l a s se s 1 e t 2 ; 

d e s f i la s ses m o y e n n e m e n t d i v i s é e s : f i la s ses 3 e t 4 . 

d e s f i l a s se s t rè s d i v i s é e s : f i l a s se s 5 ef 6 ( * ) . 

Leur g o n f l e m e n t e s t p r o v o q u é par i m m e r s i o n dans 

l 'eau à 3 5 - 4 0 ° p e n d a n t un quart d 'heure env i ron . 

Les d i a g r a m m e s s o n t é t a b l i s en fa i san t varier régu l i è 

r e m e n t la l ongueur e n t r e 3 e t 5 0 c m . e t les p o i n t s e x 

p é r i m e n t a u x c o r r e s p o n d e n t à la m o y e n n e d e 5 0 es sa i s 

d e rupture e f f e c t u é s sur d e s é p r o u v e t t e s p e s a n t le m ê 

m e p o i d s par u n i t é d e l o n g u e u r ( * ) . 

(*) Dans la classification commerciale des lins rouis on 
assigne à la filasse le « numéro » de fil que son état de désa
grégation permet de filer. On utilise couramment pour le lin 
la numérotation anglaise dans laquelle les numéros 1, 2, 3... 
correspondent à des longueurs égales à ITCSOD, 2X300... yards 
(un yard = 914 mm) contenues dans une livre anglaise pû 
453 gr. 

Les échantillons examinés correspondent aux numéros sui
vants : Filasse 1 : № 35/40; Filasse 2 : № 80; Filasse 3 : 
№ 100; Filasse 4: № 150; Filasse 5: N" 200; Filasse 6: № 240. 

(*) Pour des raisons pratiques, les éprouvettes ont été pré
levées dans la « mèche » de lin. Celle-ci représente le der
nier stade de la transformation d e la filasse avant l e filage. 
Elle est constituée par un ruban régulier de filasse présentant 
une légère torsion. 
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Fig. 5, — Diagramme des résistan
ces de la filasse n" 1 en fonction de 
la longueur de l'éprouvette. 
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FIG. 7. — Idem Filasse № 5. 
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Fig , 6. — Idem. Filasse n" 4. 
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FIG. 8. — Idem. Filasse traitée par 
OHNa 2 % à 100". 

CETTE ÉTUDE NOUS A DONNÉ LES RÉSULTATS SUIVANTS : 

A) LES LONGUEURS DES ÉLÉMENTS DE STRUCTURE DES FILAS

SES EXAMINÉES DÉCROISSENT DE 35 C M . (FILASSE N" 1 ) À 

5 C M . (FILASSE N" 6 ) , C O M M E LE MONTRE LE TABLEAU C I -

DESSOUS; CETTE LONGUEUR DE 5 C M . CORRESPOND À LA D I 

MENSION MOYENNE DES FIBRES. O N VOIT DONC QUE LA LON

GUEUR MOYENNE DES FAISCEAUX D I M I N U E LORSQUE LE DEGRÉ 

DE DIVISION DE LA FILASSE AUGMENTE, L'ÉLÉMENT DE LA 

FIBRE LA PLUS DIVISÉE AYANT LA M Ê M E LONGIJEUR QUE LA 

FIBRE ÉLÉMENTAIRE. 
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Filasse n" : 1 2 3 4 5 6 ' non-
rouie 

Longueur 
en cm. des 

éléments 
35-12-8 20-12-8 15.12-8 12-8 • 8-5 5 35 

3,5 3,8 4 4,5 6,3 7 0 

2" - STRUCTURE TRANSVERSALE 

Technique employée pour l'exécution des coupes. — 
Les examens sont effectués sur des coupes transversa
les d'éléments prélevés à différentes endroits de la 
filasse de manière à avoir des échantillons moyens. 
Ceux-ci sont préalablement teints avec un colorant 
substantif (solution à 2 % de vert Diazol N. J.) puis 
enrobés dans le collodion après des immersions succes
sives dans l'alcool absolu, le mélange alcool-éther, et 
des solutions de collodion de plus en plus concentrées. 

b) le gonflement du constituant pectique sous l'ac
tion de l'eau accroît la résistance de l'assemblage f i 
breux et cela dans un rapport d'autant plus élevé que 
la filasse est plus divisée. Le tableau donne les rapports 
des résistances des filasses gonflées (Rg) et contenant 
7 % d'eau d'humidité (Rh) lorsqu'elles sont étirées sur 
une longueur de 40 cm., c'est-à-dire sur une longueur 
supérieure à celle de leurs éléments de structure les 
plus longs. 
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(*) NOUS N'AVONS TENU COMPTE DANS LE DÉNOMBREMENT DES 
FIBRES QUE DES PLAGES GROUPANT LE NOMBRE MAXIMUM de 
FIBRES; en effet, ÉTANT DONNÉ LEUR MODE D'ASSEMBLAGE CVOIR 
FIG. 3 , PL. I ) , LE NOMBRE DE FIBRES COMPRISES DANS UNE 
SECTION DU FAISCEAU DÉCROÎT DEPUIS LA PARTIE MÉDIANE JUSQU'À 
SON EXTRÉMITÉ. LES PLAGES COMPRENANT UN NOMBRE INFÉRIEUR 
DE FIBRES PEUVENT DONC ÊTRE CONSIDÉRÉE.S COMME DE^ SECTIONS 
non MÉDIANES DE CES FAISCEAUX. 

POUR L'EXAMEN AU MICROSCOPE ET IA PHOTOGRAPHIE, LES 

COUPES ÉTAIENT MONTÉES DANS UN MÉLANGE GÉLATINE-

GLYCÉRINE. 

DESCRIPTION DES MICROGRAPHIES. 

LES MICROGRAPHIES DES FIG. 9, 10, 11, 12 DONNENT 

L'ASPECT MOYEN DES COUPES DE L'ASSEMBLAGE FIBREUX 

AVANT ET APRÈS ROUISSAGE (FILASSES ROUIES N° 1 , 2 , 3 , 4, 

5, 6 ) ; LEUR ARRANGEMENT DIFFÈRE AINSI : 

L IN NON-ROUI. 

LA MICROGRAPHIE EST CARACTÉRISÉE PAR DES GROUPES DE 

FIBRES ACCOLÉES, ENTOURÉS D'UNE BANDE DE MATIÈRE PEC

TIQUE (ZONES AMORPHES ET NOIRES DES MICROPHOTOGRA

PHIES) ; LE NOMBRE DE FIBRES PAR FAISCEAU PEUT VARIER 

AVEC LES CONDITIONS DE CULTURE DU LIN; NOUS AVONS DÉ

NOMBRÉ DANS DES LINS D'ORIGINES DIFFÉRENTES EN MOYENNE 

2 0 À 25 FIBRES PAR FAISCEAU ( * ) <FIG. 2 , PL. I ) . 

L IN ROUI. 

FILASSE N " 1 - LES FIBRES SONT GROUPÉES EN FAISCEAUX 

DANS LESQUELS ON DÉNOMBRE MOINS DE FIBRES QUE DANS 

LE LIN NON ROUI; LEUR NOMBRE MOYEN EST D'ENVIRON 15 À 
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2 0 FIBRES; LA MATIÈRE PECTIQUE RESTE LOF;ALISÉS k LA PÉRI

PHÉRIE DU FAISCEAU. LA MICROGRAPHIE DIFFÈRE TRÈS PEU DE 

CELLE DU LIN NON-ROUI (F IG . 9, PL. I I ) . 

FILASSE N " 2 - LE RÉSEAU DE LAMELLES MITOYENNES AP

PARAÎT DÉSAGRÉGÉ DANS UNE CERTAINE MESURE PAR LE ROUIS

SAGE ET CETTE TRANSFORMATION ENTRAÎNE UNE DIMINUTION 

DE L'ADHÉRERTCE ENTRE LES FIBRES, C O M M E ON PEUT L'OBSER

VER DANS LA MICROGRAPHIE DE LA FIG. 10 PL. IL QUI PRÉSENTE 

DES DÉCOLLEMENTS ENTRE FIBRES À l 'INTÉRIEUR DES FAIS

CEAUX. 

FILASSE 3 ET 4 - LA STRUCTURE EN FAISCEAUX TEND À 

DISPARAÎTRE (FIG. 11, PL. I I ) . C N OBSERVE ENCORE DES 

FAISCEAUX GROUPANT EN MOYENNE 5 ET 10 FIBRES ET DES 

FIBRES ISOLÉES ENTRE LESQUELLES SE SONT DÉPOSÉES DES 

INCLUSIONS DE MATIÈRE PECTIQUE. 

FILASSE № 5 ET 5 - LES FIBRES SONT DISPERSÉES DANS LE 

CONSTITUANT PECTIQUE QUI S'EST RÉPARTI D'UNE MANIÈRE 

PLUS OU MOINS HOMOGÈNE DANS LA FILASSE (FIG. 12, PL. I I ) . 

C O N C L U S I O N S 

1") CETTE ÉTUDE DES FILASSES DE LIN ROUIES NOUS A PER

MIS DE METTRE EN ÉVIDENCE LES TRANSFORMATIONS STRUCTU

RELLES QUE L'ASSEMBLAGE FIBREUX SUBIT SOUS L'ACTION DU 

ROUISSAGE. CES TRANSFORMATIONS INTÉRESSENT; A) LE MODE 

D'AGRÉGATION DES FIBRES; B) LA RÉPARTITION DU CONSTITUANT 

PECTIQUE. 

A) LE ROUISSAGE ATTAQUE LE RÉSEAU DE LAMELLES MITOYEN

NES FORMÉ, SELON NOUS, PAR DES ENVELOPPES EXTERNES DE 
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s u b s t a n c e p e c t i q u e qui p r o t è g e n t les f ibres . Il r é s u l t e 

d e c e t t e a t t a q u e q u e les f a i s c e a u x s e f r a g m e n t e n t pro-

g r e s s i v e m e n t d a n s la d i r e c t i o n l o n g i t u d i n a l e p o u r d o n 

ner n a i s s a n c e à d e s é l é m e n t s d o n t la l o n g u e u r e s t par 

c o n s é q u e n t in fér i eure à la l o n g u e u r in i t ia le du f a i s 

c e a u . D a n s le cas e x t r ê m e o ù le lin e s t roui au m a x i 

m u m , l ' é l é m e n t d e f i l a s se e s t c o n s t i t u é par u n e 

f ibre u n i q u e . 

b) A u fur e t à m e s u r e q u e le rouissage progres se , la 

m a t i è r e p e c t i q u e i n i t i a l e m e n t loca l i s ée à la pér iphér ie 

d e s f a i s c e a u x s 'hydro lyse e t d o n n e n a i s s a n c e à un c o n s 

t i t u a n t inso luble d a n s l 'eau qui s e répart i t d ' u n e m a 

n ière h o m o g è n e e n t r e les f ibres . 

N o u s a v o n s vér i f i é q u e c e c o n s t i t u a n t s 'hydro lyse 

l e n t e m e n t par a c t i o n d e l'eau à 150° en d o n n a n t d e s 

p r o d u i t s a c i d e s , le pH d e s e a u x d 'hydro lyse a t t e i g n a n t 

4 , 4 . Son inso lubi l i t é , , sa r é s i s t a n c e à l 'hydrolyse e t s e s 

propr ié t é s a c i d e s le r a p p r o c h e n t d e l 'ac ide p e c t i q u e , 

( a c i d e p o l y g a l a c t u r o n i q u e ) i so lé par Ehriich dans 

l 'hydrolyse d e la p e c t i n e . 

La répart i t ion h o m o g è n e d e c e c o n s t i t u a n t p e u t ê t re 

e x p l i q u é e d 'après le p r o c e s s u s d e s t r a n s f o r m a t i o n s 

o b s e r v é e s lorsque l 'hydrolyse d e la s u b s t a n c e p e c t i q u e 

e s t e f f e c t u é e in v i tro . Il e s t p o s s i b l e en e f f e t , q u e dans 

les 'premières t r a n s f o r m a t i o n s qui a c c o m p a g n e n t le 

rouissage , le c o n s t i t u a n t pr imaire d e la p l a n t e s e t rans 

f o r m e en p e c t i n e c a p a b l e d e gonf ler e t d e d o n n e r u n e 

s o l u t i o n v i s q u e u s e ; p u i s , la d é s a g r é g a t i o n d e s f a i s c e a u x 

se p o u r s u i v a n t , c e t t e s o l u t i o n p é n è t r e d a n s les cap i l -



— s o laires de l'assemblage à l'intérieur desquels elle se coagule finalement en acide pectique insoluble. Le schéma de la fig. 13 met en évidence la différence de structure que nous avons observée entre le lin naturel et le lin roui et que nous pouvons caractériser ainsi : le lin naturel est un assemblage de faisceaux de •fibres et le lin roui est un assemblage de fibres dispersées dans un const i tuant pect ique (4) . 
I f * / r \ ^ 

n roui, 

Fig. 13. — Schémas des micrographies du lin avant et 
après rouissage. 2") Par ailleurs nous avons observé que les propriétés mécaniques de la filasse rouie sont inf'uencées par sa teneur en eau, et l 'accroissement de résistance mécanique que,le mouillage lui confère est en relation avec la répartition du constituant pectique dans l'assemblage fibreux. En effet, cet assemblage devient d'autant plus résistaht que la structure de la filasse se rapproche davantage de celle que nous avons schématisée dans la fig. 13 C"). 

(*) Les « étirages » et les « doublages » que Ton fait 
subir à la filasse dans le but de l'homogénéiser contribuent 
aussi à accroître sa résistance mécanique à l'état mouillé. 
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A P P E N D I C E 

E t u d e d ' u n « r o u i s s a g e c h i m i q u e » d u l i n 

L e s r é s u l t a t s e x p o s é s n o u s o n t s e r v i d s b a s e p o u r 

é t - a b l i r l e s c o n d i t i o n a d ' u n t r a i t e m e n t c h i m i q u e d u 

l i n s u s c e p t i b l e d e r e m p l a c e r l e r o u i s s a g e q u i p r é s e n t e 

l ' i n c o n v é n i e n t d ' ê t r e l e n t , e t d e p l u s d ' ê t r e s a i s o n n i e r 

N o u s a v o n s é t a b l i q u ' o n p e u t d é s a g r é g e r l ' a s s e m 

b l a g e f i b r e u x s a n s d i s s o u d r e c o m p l è t e m e n t l e c o n s t i 

t u a n t p e c t i q u e , e n l e s o u m e t t a n t à l ' a c t i o n d e l ' e a u à 

l ' a u t o c l a v e ( 5 ) . 

L a t r a n s f o r m a t i o n d o i t ê t r e e f f e c t u é e a s s e ? r a p i d e 

m e n t c a r u n t r a i t e m e n t t r o p p r o l o n g é a t t a q u e l a c e l l u 

l o s e e t p a r c o n s é q u e n t a f f e c t e l a r é s i s t a n c e d e l a f i b r e . 

S a v i t e s s e d é p e n d d e s f a c t e u r s s u i v a n t s : 

C e t t e p r o p r i é t é e s t l i é e à l a p r é s e n c e d u c o n s t i t u a n t 

p e c t i q u e i n s é r é e n t r e l e s f i b r e s c a r l o r s q u e c e l u i - c i e s t 

c o m p l è t e m e n t s o l u b i l i s é p a r l e r o u i s s a g e o u p a r l ' a c 

t i o n d e l a s o u d e d i l u é e c h a u d e ( l e s s i v a g e ) , l a r é s i s 

t a n c e m é c a n i q u e d e l a f i l a s s e e s t t r è s a b a i s s é e p a r l e 

m o u i l l a g e ( c o u r b e s d e l a f i g . 8 , p . 2 5 ) . E n f i n , l e f a i t 

q u e c e t t e p r o p r i é t é e s t e n c o r e i n f l u e n c é e q u a n t i t a t i 

v e m e n t p a r l e s s u r f a c e s d ' a d h é r e n c e d e s f i b r e s e t d e 

c e c o n s t i t u a n t m o n t r e b i e n q u e c ' e s t l e g o n f l e m e n t 

d e c e c o l l o ï d e s o u s l ' a c t i o n d e l ' e a u , q u i a c c r o î t l a 

c o h é s i o n d e l ' a s s e m b l a g e f i b r e u x . ( 4 ) . 
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a ) la d i f f u s i o n r a p i d e d e s p r o d u i t s d ' h y d r o l y s e d a n s 

la m a s s e l i q u i d e , 

b ) la c o n c e n t r a t i o n e n f i b r e s , 

c ) la p r e s s i o n e t la t e m p é r a t u r e r é a l i s é e s d a n s l ' au 

t o c l a v e . 

Le t r a i t e m e n t e s t e f f e c t u é s u r la p a i l l e d e lin t e i l -

lée c ' e s t - à - d i r e d é b a r r a s s é e p a r a c t i o n m é c a n i q u e d e 

la p a r t i e l i g n e u s e d e la t i g e . La pa i l l e e s t e n s u i t e l a v é e 

à l ' e au f r o i d e j u s q u ' à é l i m i n a t i o n c o m p l è t e d e s m a t i è 

r e s s o l u b l e s , p u i s é t a l é e e n c o u c h e s m i n c e s s u r d e s 

c l a i e s d e f a ç o n à p e r m e t t r e u n e c i r c u l a t i o n f ac i l e d u 

l i q u i d e d a n s t o u t e la m a s s e ; la c i r c u l a t i o n e s t a s s u 

r é e p a r l ' e m p l o i d ' u n e p o m p e a d j o i n t e à l ' a u t o c l a v e 

qu i m a i n t i e n t le l i q u i d e c o n t i n u e l l e m e n t en m o u v e 

m e n t . 

Le v o l u m e d ' e a u à 0° h y d r o t i m é t r i q u e e m p l o y é r e p r é 

s e n t e e n v i r o n 3 0 fois le p o i d s d e f i b r e m i s e en o e u v r e . 

A la t e m p é r a t u r e d e 1 3 5 - 1 4 0 ° ( p r e s s i o n : 4 à 5 a t 

m o s p h è r e s ) , l ' h y d r o l y s e p a r t i e l l e d e la m a t i è r e p e c t i 

q u e p e u t ê t r e a c h e v é e e n u n e h e u r e e t la f i l a s se n e 

s u b i t p l u s d e p e r t e d e p o i d s . 

A c e s t a d e d e la t r a n s f o r m a t i o n , l ' e x a m e n m i c r o s c o 

p i q u e d e c o u p e s t r a n s v e r s a l e s d e la f i l a s se m o n t r e q u e 

les f a i s c e a u x n e s o n t p a s e n c o r e f r a g m e n t é s . P o u r a t t a 

q u e r l e r é s e a u d e l a m e l l e s m i t o y e n n e s , il e s t n é c e s s a i r e 

d e p r o l o n g e r le t r a i t e m e n t p e n d a n t 3 à 4 h e u r e s e n v i 

r o n , a p r è s a v o i r r e n o u v e l é l ' e a u d e r o u i s s a g e d e v e n u e 

a c i d e ( p H = 4 , 4 ) . 
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APRÈS CE TEMPS LA TRANSFORMATION EST SUFFISAMMENT 

AVANCÉE POUR QUE LA FILASSE OBTENUE PUISSE ÊTRE FILÉE 

PAR LES MÉTHODES USUELLES DE LA FILATURE. 

SA STRUCTURE EST ANALOGUE À CELLE DE LA FILASSE N" Z 

ROUIE PAR FERMENTATION C O M M E LE MONTRENT LE DIA

GRAMME DES RÉSISTANCES EN FONCTION DES LONGUEURS D'É-

PROUVETTES ET LA MICROGRAPHIE DE LA COUPE TRANSVERSALE 

(FIG. 10. PL. 11). 





CHAPITRE II 

RECHERCHES SUR LA STRUCTURE 
DE LA FIBRE ÉLÉMENTAIRE 

H I S T O R I Q U E 

\] Y a LIEU DE DISTINGUER DANS LA STRUCTURE DES FIBRES 

CELLULOSIQUES, D'UNE PART, LA STRUCTURE FINE DE LA CELLU

LOSE ET, D'AUTRE PART L'ARRANGEMENT DU MATÉRIEL CELLU

LOSIQUE CONSTITUÉ PAR ÎA FIBRE. LA PREMIÈRE NOUS EST 

RÉVÉLÉE PAR L'ANALYSE AUX RAYONS X ET EST IDENTIQUE 

QUELLE QUE SOIT L'ESPÈCE DS FIBRE ENVISAGÉE TANDIS QUE 

LE SECOND, ACCESSIBLE À L'INVESTIGATION AU MICROSCOPE, 

DÉPEND DES TYPES DE FIBRE, CHACUN D'EUX ÉTANT CARACTÉ

RISÉ PAR UN MODÈLE DE STRUCTURE. 

LA MICROSTRUCTURE DE LA FIBRE DE LIN ET D'AILLEURS 

CELLE DES FIBRES CELLULOSIQUES EN GÉNÉRAL EST TRÈS C O M 

PLEXE; ELLE A FAIT L'OBJET DE NOMBREUX TRAVAUX DANS LES

QUELS LES AUTEURS EXPOSENT DES VUES DIFFÉRENTES ET L'ON 

PEUT DIRE QUE LES MODÈLES DE STRUCTURE DES FIBRES SONT 

ENCORE IMPARFAITEMENT CONNUS. 
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D 'une m a n i è r e g é n é r a l e on disi- ingue d e u x parois 

pr inc ipa le s d a n s l ' épaisseur d e la f ibre : a) u n e 

paroi pr imaire ( e x t e r n e ) c o m p o s é e de' c e l l u l o s e e t 

d e s u b s t a n c e p e c t i q u e ; b) u n e paroi s e c o n d a i r e ( in 

t e r n e ) c o m p o s é e d s c e l l u l o s e e t d ' h é m i - c e l l u l o s e s ; 

c e s d e u x parois é t a n t r é u n i e s par u n e l a m e l l e m i t o y e n 

ne n o n - c e l l u l o s i q u e . 

Les s y s t è m e s c e l l u l o s i q u e s d e s d e u x parois s o n t an i 

s o t r o p e s e t poreux . 

Ils s o n t c o n s t i t u é s par des a g r é g a t s d s f ibri l les cara l -

lè les , d e d i m e n s i o n s var iab les , le d i a m è t r e d e s p lus f ine s 

é t a n t à la l imi te du pi^uvoir réso lvant d u m i c r o s c o p e 

(0,1 m i c r o n ) . Les f ibri l les f o r m e n t dans c h a q u e paroi 

d e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s ; d a n s la paroi pr imaire c e s 

c o u c h e s s e d i s t i n g u e n t par u n e o r i e n t a t i o n d i f f é r e n t e 

d e s f ibril les r e l a t i v e m e n t à l 'axe d e f ibre; d a n s la pa

roi s e c o n d a i r e e l l e s a l t e r n e n t a v e c d e s c o u c h e s n o n -

c e l l u l o s i q u e s . Les c o n s t i t u a n t s n o n - c e l l u l o s i q u e s insé 

rés dans la f ibre p e u v e n t ê t r e é l i m i n é s s a n s q u e la 

s t r u c t u r e du s y s t è m e c e l l u l o s i q u e en so i t v i s i b l e m e n t 

m o d i f i é e . 

A première v u e , les m o d è l e s d e s t r u c t u r e d e s d i f f é 

rents t y p e s d e f ibres s e d i s t i n g u e n t p r i n c i p a l e m e n t 

par l ' or i en ta t ion d e s f ibri l les d e la paroi pr imaire . C 'es t 

ainsi q u e la f ibre d e l in e s t c a r a c t é r i s é e par d e u x c o u 

c h e s dans l e s q u e l l e s l es f ibr i l les f o r m e n t a u t o u r d e 

l 'axe de fibre d e s sp ira les d e s e n s o p p o s é e t d e p a s 

var iab le s ; les a n g l e s d ' inc l ina i son d e s d e u x d i r e c t i o n s 

f ibri l laires sur l 'axe d e f ibre m e s u r é s d i r e c t e m e n t au 
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m i c r o s c o p e e t d é d u i t s d e l ' e x a m e n du d i a g r a m m e d e 

d i f fract ion X sont r e s p e c t i v e m e n t é g a u x à 10" ( sp ira le 

g a u c h e ) e t 5" (spirale dro i t e ) (6) ( 7 ) . 

Enfin la c o n t i n u i t é d e s f ibres e s t s o u v e n t t r o u b l é e 

par des a c c i d e n t s t ransversaux qui p r é s e n t e n t c e t t e 

part icu lar i té d e se colorer a v e c i n t e n s i t é lorsqu'on s o u 

m e t la fibre à f a c t i o n d e réac t i f s i odés ( cb l o ro i dure d e 

z i n c , d e c a l c i u m ) ou d e s o l u t i o n s a l c a l i n e s d e c o l o 

rants ( 8 ) , ( 9 ) , ( 1 0 ) . Ces a c c i d e n t s s o n t en o u t r e très 

a p p a r e n t s en lumière po lar i s ée lorsque la f ibre e s t 

e x a m i n é e à l ' ex t inc t ion . 

Le s y s t è m e c e l l u l o s i q u e d e s f ibres p r é s e n t e d e s p lans 

de fa ib l e s se s t r u c t u r a l e e t p e u t ê t r e d é s a g r é g é par d e s 

a t t a q u e s c h i m i q u e s e t m é c a n i q u e s en f r a g m e n t s d e 

f o r m e s e t d e d i m e n s i o n s var iables . 

C'es t ainsi q u e les f ibres s o n t d i v i s é e s s o u s l 'act ion 

h y d r o l y s a n t e d e s a c i d e s , en s e g m e n t s l i m i t é s par d e s 

p lans n e t s , c o m m e ce la a déjà é t é m o n t r é par Sear 'e , 

pour la fibre d e lin ( 1 1 ) . Par d e s g o n f l e m e n t s a p p r o 

p r i é s , on p e u t auss i m e t t r e en é v i d e n c e les c o u c h e s 

pr inc ipa le s e t les f ibri l les c o n s t i t u t i v e s d e c e s c o u c h e s 

( 8 ) , ( 1 2 ) , ( 9 ) . 

Enfin, d e s a t t a q u e s p lus c o m p l è t e s o n t p e r m i s d e 

d é c e l e r des p lans d e m o i n d r e r é s i s t a n c e dans la f ibri l le . 

Ce l l e - c i a é t é d é s a g r é g é e s u c c e s s i v e m e n t en : d e r m a -

t o s o n e s ( l o n g u e u r 1,5 |i - largeur 1 u) ( 1 3 ) , cr i s 

taux ( 1 4 ) , corps f u s i f o r m e s e t u n i t é s s p h é r i q u e s ( d i a m 

0 , 4 5 [>•) ( 1 5 ) , e n f i n en p a r t i c u l e s e l l i p s o ï d a l e s ( long . 

1,1 UL - larg. 1,5 \>.) ( 1 5 ) . . 
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L'ISOLEMENT DE CES FRAGMENTS DE CELLULOSE, SOUVENT 

CONSIDÉRÉS C O M M E DES UNITÉS DE STRUCTURE, ONT A M E N É 

CERTAINS CHERCHEURS À CONSIDÉRER LE SYSTÈME CELLULOSI

QUE DES FIBRES C O M M E N'ÉTANT PAS CONTINU DANS LA D I 

RECTION LONGITUDINALE. 

POUR EXPLIQUER LA SCISSION TRANSVERSALE DES FIBRES PAR 

ATTAQUE CHIMIQUE, AINSI QUE LES DILATATIONS ET LES RÉTRÉ

CISSEMENTS ALTERNÉS QU'ELLES PRÉSENTENT À L'ÉTAT GONFLÉ, 

LUDFKE A POSTULÉ L'EXISTENCE DE MEMBRANES TRANS

VERSALES QUI DIVISERAIENT LA FIBRE EN UNITÉS DE LONGUEUR 

ÉGALE À 4 0 MICRONS ENVIRON, ET LA LONGUEUR DES FIBRILLES 

SERAIT LIMITÉE À CELLE DE CES UNITÉS ( 1 7 ) . HESS A ENCO

RE EXPLIQUÉ LE GONFLEMENT DISSYMÉTRIQUE DES FIBRES QUI 

SE CONTRACTENT LONGITUDINALEMENT ET SE DILATENT TRANS

VERSALEMENT SOUS L'ACTION DES RÉACTIFS DE GONFLEMENT, 

PAR LA PRÉSENCE DE CES MEMBRANES ( 1 8 ) . 

L'EXISTENCE DE MEMBRANES, TRAVERSANT LA FIBRE DANS 

TOUTE SON ÉPAISSEUR, N'EST PAS ADMISE PAR RITTER QUI 

A OBSERVÉ DES FIBRILLES DE LONGUEURS AU MOINS ÉGALES À 

2 3 0 [X DANS DES FIBRES DE BOIS DÉSAGRÉGÉES MÉCANIQUE 

M E N T ( 1 5 ) . CETTE LONGUEUR REPRÉSENTE EN EFFET, SIX FOIS 

CELLE DES UNITÉS QUE LÛDTKE A ISOLÉES PAR COUPURE CHI 

M I Q U E DE LA FIBRE. 

SELON FARR, LA STRUCTURE DE LA FIBRILLE SERAIT AUSSI 

DISCONTINUE. L'AUTEUR ADMET QU'ELLE EST CONSTITUÉE PAR 

L'ENCHAÎNEMENT DE PARTICULES ELLIPSOÏDALES QU'IL A RÉUS

SI À ISOLER. IL SUGGÈRE UN NOUVEAU CONCEPT DE LA STRUC

TURE DES FIBRES CELLULOSIQUES QUI SERAIT CELLE D'UN RÉSEAU 

DE MATIÈRE PECTIQUE RENFERMANT DES GRAINS DE CELLULOSE 

VISIBLES AU MICROSCOPE ( 1 5 ) . 
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T E C H N I Q U E E X P É R I M E N T A L E 

L 'EXAMEN DIRECT DE LA STRUCTURE INTERNE DES FIBRES 

NE LAISSE PAS D'ÊTRE COMPLIQUÉ, CAR LES FIBRES SONT RON

DES, SEMI TRANSPARENTES et LEUR TRÈS PETIT DIAMÈTRE NÉ

CESSITE L'EMPLOI DE FORTS GROSSISSEMENTS PERMETTANT DA 

LES DERNIÈRES HYPOTHÈSES QUI ONT ÉTÉ ÉMISES SUR IA 

STRUCTURE FINE DE LA CELLUIÓSE NE SONT PAS EN FAVEUR 

D'UNE STRUCTURE DISCONTINUE DU SYSTÈME CELLULOSIQUE 

DES FIBRES. 

D'APRÈS LES TRAVAUX RÉCENTS DE FREY-WISSLING ( 1 9 ) 

LA STRUCTURE SUBMICROSCOPIQUE DES FIBRES EST CARACTÉRI

SÉE PAR DES MICROFIBRILLES ANASTOMOSÉES. LA MICROFI-

BRILLE SERAIT CONSTITUÉE PAR UN RÉSEAU DE CHAÎNES MOLÉ

CULAIRES DONT LES PARTIES HOMOGÈNES RÉGULIÈREMENT OR

DONNÉES CORRESPONDRAIENT AUX MICELLES DE CELLULOSE. 

CELLES-CI NE SONT CEPENDANT PAS INDÉPENDANTES, MAIS 

RÉUNIES PAR DES CHAÎNES MOLÉCULAIRES QUI PEUVENT PAR

TICIPER À LA FORMATION DE PLUSIEURS MICELLES. 

SELON BAILEY 120) LES UNITÉS LES PLUS FINES EN LES

QUELLES ON PEUT DÉSAGRÉGER LES FIBRES NE SERAIENT QUE 

DES FRAGMENTS HÉTÉROGÈNES D'UN SYSTÈME COHÉRENT FOR

M É DE LONGS AGRÉGATS DE CHAÎNES MOIÉCULAIRES DONT L'AR

RANGEMENT RÉALISE UNE STRUCTURE CQNTINUE. 

D'APRÈS CES HYPOTHÈSES, LES DISCONTINUITÉS DU M O 

DÈLE DE STRUCTURE DE LA CELLULOSE QUI CONSTITUE LES 

FIBRES SERAIENT DONC À L'ÉCHELLE SUBMICROSCOPIQUE. 
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DIFFÉRENCIER, AVEC UNE PRÉCISION SUFFISANTE, LES PLANS 

QUE L'ON VEUT EXAMINER. 

POUR ANALYSER CES STRUCTURES ON FAIT SURTOUT APPEL AU 

GONFLEMENT ( 1 8 ) ( 2 1 ) , C'EST-À-DIRE AUX TRANSFORMA

TIONS physicoTchimiques QUI SONT EN RELATION avec LES 

PROPRIÉTÉS TRÈS HYGROSCOPIQUES DE LA CELLULOSE. L'ÉTAT 

DE GONFLEMENT RESTREINT QUI PRÉCÈDE LA DISSOLUTION COL

LOÏDALE SE MANIFESTE PAR UNE DÉFORMATION DISSYMÉTRI

QUE DE LA FIBRE QUI SE CONTRACTE DANS LE SENS LONGITUDI

NAL ET SE DILATE DANS LE SENS TRANSVERSAL; LE DIAMÈTRE DE 

LA FIBRE GONFLÉE POUVARIT ATTEINDRE PLUSIEURS FOIS LE'DIA-

MÈTRE INITIAL. CEPENDANT SI CET ÉLARGISSEMENT DE LA 

FIBRE EN FACILITE L'EXAMEN MICROSCOPIQUE, CETTE 

TECHNIQUE DOIT ÊTRE UTILISÉE AVEC CIRCONSPECTION CAR 

D'^NE PART LE GONFLEMENT DÉFORME LA FIBRE ET, D'AUTRE 

PART, IL PEUT ENTRAÎNER UNE GÉLIFICATION ET M Ê M E UNE 

DISSOLUTION DE CERTAINS DE SES CONSTITUANTS. 

POUR AMÉLIORER L'OBSERVATION, ON PEUT ENCORE INCOR

PORER À LA FIBRE CERTAINS PIGMENTS TRÈS DIVISÉS DONT LA 

DIMENSION DES GRAINS SOIT DE L'ORDRE DE GRANDEUR DES 

PORES DU SYSTÈME CELLULOSIQUE. 

ENFIN, LA DÉFORMATION MÉCANIQUE ET L'ATTAQUE CHI 

M I Q U E DES FIBRES QUI FONT APPARAÎTRE SES PLANS DE FAI

BLESSE STRUCTURALE PEUVENT ENCORE AIDER À EN DÉFINIR 

LA STRUCTURE ( 1 1 ) . 

NOUS AVONS EU RECOURS À CES DIFFÉRENTES TECHNIQUES. 

NOS RECHERCHES ONT ÉTÉ EFFECTUÉES SUCCESSIVEMENT SUR 

LA FIBRE « NATURELLE » ET SUR LA FIBRE « TRANSFORMÉE » 

PAR HYDROLYSE ET OXYDATION, ET LES DÉTAILS DE STRUCTURE 
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l e s p l u s t y p i q u e s q u e n o u s a v o n s m i s e n é v i d e n c e d a n s 

c e s c o n d i t i o n s o n t é t é f i x é s p a r d e s m i c r o p h o t o 

g r a p h i e s . 

L e s f i b r e s a y a n t s e r v i à n o t r e é t u d e o n t é t é p r é l e v é e s 

d a n s u n é c h a n t i l l o n d e l i n d e C o u r t r a i r o u i à l ' e a u c o u 

r a n t e d o n t l a m i c r o g r a p h i e a p r è s r o u i s s a g e e s t d o n n é e 

f i g . 1 1 . p l . 1 1 . 

L e s g o n f l e m e n t s e t a t t a q u e s o n t é t é p r o v o q u é s s u r 

l a f i b r e n o n p u r i f i é e m a i s s i m p l e m e n t t r a i t é e a u S o h x -

i e t d a n s u n m é l a n g e à p a r t i e s é g a l e s d e b e n z è n e e t 

d ' a l c o o l . C e l a v a g e a v a i t p o u r b u t d ' é l i m i n e r l e s g r a i s 

s e s , c i r e s e t a u t r e s s u b s t a n c e s d é p o s é e s s u p e r f i c i e l l e 

m e n t e t d e p e r m e t t r e a i n s i u n e i m b i b i t i o n p l u s r é g u 

l i e r p a r l e s r é a c t i f s d e g o n f l e m e n t . 

L ' h y d r o l y s e e t l ' o x y d a t i o n d e s f i b r e s o n t é t é r é a l i s é e s 

d a n s d e s c o n d i t i o n s t r è s m é n a g é e s e t p r o g r e s s i v e s d e 

m a n i è r e à p r o v o q u e r ' d e s r u p t u r e s l o c a l e s a u x e n d r o i t s 

p a r t i c u l i è r e m e n t m o i n s r é s i s t a n t s d u s y s t è m e c e l l u 

l o s i q u e s a n s q u e l a s t r u c t u r e f i b r e u s e e n s o i t d é s o r g a 

n i s é e . • " 

E X A M E N D E L A F I B R E N A T U R E L L E 

a ) F o r m e e t d i m e n s i o n s d e l a f i b r e . — L e s f i b r e s 

c o n s t i t u e n t d e s é l é m e n t s a l l o n g é s d o n t l e d i a m è t r e d é 

c r o î t p l u s o u m o i n s r é g u l i è r e m e n t d e p u i s l a p a r t i e m é 

d i a n e j u s q u ' a u x e x t r é m i t é s . L a m e s u r e d e l e u r l o n 

g u e u r e f f e c t u é e s u r 200 f i b r e s n o u s a d o n n é c o m m e 

v a l e u r s e x t r ê m e s : 3 à 8 c m . 
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LEUR SECTION EST POLYGONALE (PENTAGONALE OU HEXAGO

NALE) ET PRÉSENTE AU CENTRE UNE CAVITÉ CIRCULAIRE DONT 

LE DIAMÈTRE EST PETIT PAR RAPPORT À CELUI DE LA FIBRE. LA 

MESURE DU DIAMÈTRE MÉDIAN DE 2 0 0 FIBRES NOUS A DONNÉ 

C O M M E VALEURS EXTRÊMES : 8 À 21 MICRONS, ET LES CHIF

FRES RELEVÉS DANS LE TABLEAU SUIVANT INDIQUENT, POUR 

TROIS FIBRES, LA VARIATION DU DIAMÈTRE MESURÉ SUIVANT 

TOUTE LEUR LONGUEUR À DES INTERVALLES DE 5 M M . 

VARIATION DU DIAMÈTRE DE LA FIBRE (EN MICRONS) 

Lon-gueurs : 0 10 20 25 30 35 40 50 60 
en mm. 

Fibre 1 : 7 10 12 13 13,5 12 9 — — 

Fibre 2 : 3,5 10 11 12 13,5 12 11 10 3,5 
Fibre 3 : 10 17 21 20,5 19 17 17 12 — 

B) EXAMEN DANS LA DIRECTION RADIALE. — DANS L'ÉPAIS

SEUR DE LA PAROI CELLULOSIQUE ON DISTINGUE DES SOLUTIONS 

DE CONTINUITÉ QUI DÉLIMITENT DES COUCHES COMPLEXES 

DISPOSÉES CONCENTRIQUEMENT AUTOUR DE L'AXE DE FIBRE. 

L'ÉPAISSEUR DES COUCHES ÉLÉMENTAIRES QUI LES COMPO

SENT EST INFÉRIEURE À LA LIMITE DU POUVOIR RÉSOLVANT DU 

MICROSCOPE. NOUS AVONS DÉNPMBRÉ DANS DES SECTIONS DE 

FIBRES PURIFIÉES FROIS COUCHES COMPLEXES (FIG. 14 PL. 

111). LORSQUE LES FIBRES N'ONT SUBI AUCUN TRAITEMENT DE 

PURIFICATION, LA STRUCTURE APPARAÎT PARFOIS TRÈS HÉTÉRO

GÈNE CAR LES DEUX PAROIS PRIMAIRE ET SECONDAIRE SONT 

NETTEMENT SÉPARÉES (FIG. 15, PL. 111). LES ÉPAISSEURS 

RELATIVES DE CES DEUX PAROIS SONT ASSEZ VARIABLES ET 

SOUVENT LA PAROI INTERNE SE RÉDUIT À UN ANNEAU ÉTROIT 

AUTOUR DU CANAL MÉDULLAIRE. 
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C) EXAMEN DANS LA DIRECTION LONGITUDINALE. — - DANS 

CETTE DIRECTION, LA STRUCTURE DE LA FIBRE A ÉTÉ MISE EN 

ÉVIDENCE PAR LES FIGURES DE GONFLEMENT OBTENUES DANS 

LES CONDITIONS SUIVANTES : 

r ) D E L'ARGENT MÉTALLIQUE A ÉTÉ DÉPOSÉ DANS LA F I 

BRE, EN TRAITANT CELLE-CI SUCCESSIVEMENT PAR LE CHLORURE 

DE SODIUM, LE NITRATE D'ARGENT ET EN RÉDUISANT LE CHLO

RURE D'ARGENT FORMÉ PAR EXPOSITION À LA LUMIÈRE OU 

M I E U X PAR L'HYDROSULFITE DE SOUDE. LA FIBRE ÉTAIT EN 

SUITE GONFLÉE DANS O H N A 10 % ET LAVÉE À L'EAU DISTI-

LÉE (FIG. I 6 ET 2 4 , PL. ILL ET I V ) . DES FIGURES ANALOGUES 

ONT ÉTÉ OBTENUES EN LA TEIGNANT DANS UNE SOLUTION DE 

BLEU DE MÉTHYLÈNE à 2 % ET EN LA GONFLANT ENSUITE 

DANS O H N A 10 % ; DANS CES CONDITIONS LE COLORANT EST 

PRÉCIPITÉ DANS LA FIBRE. 

2") LA FIBRE A ÉTÉ GONFLÉE DANS UNE SOLUTION CUPRO-

AMMONIACALE (SOLUTION D ' N H ^ À 22" BÉ CONTENANT 2 % 

DE C U O ET 4 % C F ' O H N A ) ET LAVÉE ENSUITE DANS LA SOUDE 

À 4 % (FIG. 17, 17 BIS, PL. - I I I ) . 

3") LA FIBRE A ÉTÉ PRÉPARÉE C O M M E AU 2 " ) , MAIS ELLE 

ÉTAIT PRÉALABLEMENT TENDUE ET FIXÉE AUX EXTRÉMITÉS 

DE MANIÈRE À EMPÊCHER LA CONTRACTION CAUSÉE PAR LE 

GONFLEMENT (FIG. 18 ET 18 BIS-, PL. I I I ) . 

4°) LA FIBRE A ÉTÉ GONFLÉE DANS UNE SOLUTION CUPRO-

AMMONIACALE DE M Ê M E COMPOSITION QU'AU 2°) SAUF QUE 

LA CONCENTRATION EN O H N A ÉTAIT DE 2 % , CECI POUR LA 

CONTRACTER PLUS FORTEMENT (FIG. 19, PL. I V ) . 

5°) LA FIBRE A ÉTÉ GONFLÉE C O M M E AU 4°) , MAIS APRÈS 

QUELQUES SECONDES DE CONTACT avec LA SOLUTION, ELLE ÉTAIT 
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f o r t e m e n t e x p r i m é e e t i m m e r g é e a u s s i t ô t dans la s o u d e 

à 4 % (f ig . 2 0 , pl. I V ) . 

Ces d i f f é r e n t e s f i gures d e g o n f l e m e n t m e t t e n t en 

é v i d e n c e d e s a c c i d e n t s t r a n s v e r s a u x d a n s la' paroi c e l 

l u l o s i q u e ; on p e u t observer d a n s la f ibre d e la f ig . 16 

q u e l 'argent s ' e s t d é p o s é s u i v a n t d e s raies t ransversa l e s 

e t q u e d a n s les f ibres d e s fig. 17 e t 18 é c l a i r é e s e n 

l u m i è r e p o l a r i s é e , d e s raies p a r t i c u l i è r e m e n t l u m i n e u 

s e s s o n t v i s i b l e s à l ' e x t i n c t i o n . 

N o u s a v o n s d 'a i l leurs dé jà s i g n a l é la p r é s e n c e d e 

c e s a c c i d e n t s d a n s les f a i s c e a u x de f ibres (voir p. 2 2 ) . 

N o u s a v o n s fa i t r emarquer qu' i l s y s o n t répart is a v e c 

u n e c e r t a i n e p é r i o d i c i t é e t o r i e n t é s d a n s d e s d i r e c t i o n s 

d é t e r m i n é e s à t ravers le f a i s c e a u ; aussi p o u v o n s - n o u s 

cons idérer q u e c e s o n t d e s a c c i d e n t s d e s t r u c t u r e e t 

non d e s a l t é r a t i o n s d e 'la paroi d u e s à d e s a c t i o n s m é c a 

n i q u e s ar t i f i c i e l l e s c o m m e l ' o n f a d m i s q u e l q u e s a u t e u r s 

( 8 ) . 

Un e x a m e n m i n u t i e u x d e s f igures de g o n f l e m e n t o b 

t e n u e s m o n t r e q u e c e s a c c i d e n t s n e s o n t pas s u p e r 

f i c ie l s m a i s qu ' i l s i n t é r e s s e n t les d e u x p a r o i s d e la 

f ibre; les uns a s s e z r é g u l i è r e m e n t e s p a c é s d e 1 0 0 mi 

crons t r o u b l e n t 'la c o n t i n u i t é du s y s t è m e c e l l u l o s i q u e 

d e p u i s la pér iphér i e jusqu 'au c e n t r e d e la f ibre ( a c c i 

d e n t s A, A ' , A" . . . ) t a n d i s q u e les a u t r e s , i n t e r m é d i a i 

res e t d o n t les e s p a c e m e n t s s o n t c o m p r i s e n t r e 2 0 e t 

4 0 m i c r o n s , s o n t loca l i sé s d a n s la paroi s e c o n d a i r e 

( a c c i d e n t s B. B', B " . . . ) . Leurs p o s i t i o n s re la t ive s s o n t 

i n d i q u é e s par le s c h é m a d e la fig. 2 1 . 
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Fig. 21. — Répartition des accidents transversaux dans 
les deux parois de la fibre. 

EXAMINONS SUCCESSIVEMENT LA STRUCTURE DES DEUX 

PAROIS À LEUR ENDROIT. 

LES COUCHES CELLULOSIQUES DE LA PAROI PRIMAIRE PRÉ

SENTENT EN A , A ' . , , DES PLISSEMENTS TRANSVERSAUX OU 

FLEXURES VISIBLES DANS LES FIGURES 16, 17, 18, PL. I I I . 

LES FIG. 17, 17 BIS ET 18, 18 BIS, OBTENUES EN LUMIÈRE 

POLARISÉE, DONNENT LES DEUX ASPECTS DE LA FIBRE CORRES

PONDANTS AUX POSITIONS D'ÉCLAIREMENT ET D'EXTINCTION. 

LE FAIT QUE CES ACCIDENTS SOIENT DÉCELÉS EN LUMIÈRE PO

LARISÉE LORSQUE LA FIBRE EST À L'EXTINCTION, MONTRE BIEN 

QUE LA PAROI PRÉSENTE À LEUR ENDROIT UNE ORIENTATION 

DÉSORDONNÉE PAR RAPPORT À L'AXE DE FIBRE; EN EFFET, 

LE SYSTÈME CELLULOSIQUE N'Y ÉTANT PAS ORIENTÉ DANS UNE 

DIRECTION PARALLÈLE À L'AXE OPTIQUE (AXE DE FIBRE) LA 

CONDITION D'EXTINCTION NE SE TROUVE PAS REMPLIE. O N 

PEUT D'AILLEURS PROVOQUER L'EXTINCTION TOTALE DE LA FIBRE 

EN LA SOUMETTANT À UN TRÈS PETIT EFFORT DE TRACTION QUI 

DÉPLISSE LA PAROI. NOUS AVONS EFFECTUÉ L'EXPÉRIENCE SUR 

LA FIBRE GONFLÉE DANS LES CONDITIONS INDIQUÉES AU 2° ET 

AVONS P U OBSERVER Q U E LES RAIES LUMINEUSES S'ÉTEIGNENT 

PROGRESSIVEMENT PENDANT LA TRACTION ET REPARAISSENT 

LORSQU'ON LAISSE LA FIBRE SE DÉTENDRE. 
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C e c o m p o r t e m e n t d e la f i b r e é t i r é e , a u m i c r o s c o p e 

p o l a r i s a n t , i n d i q u e r a i t q u e la c o n t i n u i t é d e la p a r o i p r i 

m a i r e n ' e s t p a s i n t e r r o m p u e à l ' e n d r o i t d e c e s p l i s d e 

s t r u c t u r e . P o u r le v é r i f i e r n o u s a v o n s e n c o r e e x a m i n é 

c e t t e p a r o i a p r è s l ' avo i r d i v i s é e en s e s c o n s t i t u a n t s 

f i b r i l l a i r e s . C e t t e S t r u c t u r e p e u t ê t r e m i s e e n é v i d e n c e 

p a r a c t i o n d e O H N a 2 5 % s u r la f i b r e f i x é e à s e s 

e x t r é m i t é s d e m a n i è r e à e m p ê c h e r , d a n s u n e c e r t a i n e 

m e s u r e , sa c o n t r a c t i o n . D a n s c e s c o n d i t i o n s , la p a r o i 

p r i m a i r e s e d é s a g r è g e e n longs a g r é g a t s d e f i b r i l l e s 

d o n t l ' a r r a n g e m e n t n ' a p a s é t é d é s o r g a n i s é p a r le g o n 

f l e m e n t . En p a r t a n t d e la p é r i p h é r i e , n o u s a v o n s d i s 

t i n g u é s u c c e s s i v e m e n t d e s c o u c h e s d a n s l e s q u e l l e s l es 

f i b r i l l e s f o r m e n t d e s e n r o u l e m e n t s h é l i c o ï d a u x d e s e n s 

c o n t r a i r e , p u i s u n e c o u c h e c o m p l e x e d e f i b r i l l e s p a r a l 

lè les à l ' a x e d e f i b r e . Les f ib r i l l e s d e s c o u c h e s d e s t r u c 

t u r e h é l i c o ï d a l e s o n t v i s i b l e s d a n s là f ig. 2 2 , p l . W; 

e l l e s s o n t p l u s i n c l i n é e s s u r l ' a x e d e f i b r e q u e d a n s la 

f i b r e n a t u r e l l e ; les a n g l e s s o n t d e 10" e t 2 0 " a u l ieu 

d e 5" e t 10°. . 

L o r s q u e la p a r o i p r i m a i r e e s t a i n s i d i v i s é e , les a c c i 

d e n t s t r a n s v e r s a u x n e s o n t p l u s v i s i b l e s en l u m i è r e p o 

l a r i s é e , e t les f i b r i l l e s n e p r é s e n t e n t p a s d e s o l u t i o n s 

d e c o n t i n u i t é . Si n o u s d é f o r m o n s l ' a s s e m b l a g e e n 

l ' é t i r a n t d a n s l e s e n s d e l ' a x e d e f i b r e , n o u s r e m a r 

q u o n s q u e les f i b r i l l e s s ' o r i e n t e n t d ' a b o r d p a r a l l è l e m e n t 

à l ' a x e d ' é t i r e m e n t , p u i s g l i s s e n t les u n e s p a r r a p p o r t 

a u x a u t r e s ( f ig . 2 3 , p l . IV) ; e n f i n si n o u s é t i r o n s j u s 

q u ' à la r u p t u r e , n o u s o b t e n o n s d e s c a s s u r e s e f f i l é e s , 

l ' é p a i s s e u r d e l e u r s e x t r é m i t é s s e r é d u i s a n t à c e l l e 
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d'une fibril le . Ce m o d e d e rupture e s t e n c o r e 

en faveur d 'une s t r u c t u r e c o n t i n u e d e la paroi 

pr imaire . 

La s t r u c t u r e d e la paroi s e c o n d a i r e e s t m i s e en év i 

d e n c e par les f ig. 18 e t 18 b i s o b t e n u e s au m i c r o s c o p e 

polar isant . Elle p r é s e n t e d ' u n e part , d e s é t r a n g l e m e n t s 

s i t u é s au n i v e a u d e s f l e x u r e s A, A'... d e la paroi pri

maire e t , lorsque la f ibre a é t é i n c r u s t é e d 'argent e t 

g o n f l é e dans les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s au 1") n o u s d i s 

t i n g u o n s au m i c r o s c o p e ordinaire d e s d é t a i l s d e s t r u c 

ture c a r a c t é r i s é s par d e s r e t o u r n e m e n t s d e 180" d e s 

c o u c h e s c e l l u l o s i q u e s ( s c h é m a de la f ig . 21 e t f ig 24 

pl. 1'̂ ). Ils s o n t a n a l o g u e s à c e u x q u e l'on o b s e r v e 

dans les part ies t e r m i n a l e s d e la f ibre . D'autre part , la 

c o n t i n u i t é d e la paroi e s t e n c o r e t r o u b l é e par 

d e s f l e x u r e ä s i t u é e s d a n s les p l a n s t ransver 

s a u x B, B'... 

Les p r e m i e r s a c c i d e n t s d é c r i t s n o u s a p p a r a i s s e n t 

b ien ê t r e d e s s o l u t i o n s d e c o n t i n u i t é d e la paroi s e c o n -

daire.ïNous a v o n s réussi à p r o v o q u e r à leur e n d r o i t d e s 

ruptures t ransversa l e s s a n s c o u p e r la paroi pr imaire 

( f ig . 20, pl. 1'̂ ) ; il s u f f i s a i t , pour c e l a , d ' e x e r c e r u n e 

press ion sur la f ibre g o n f l é e c o m m e au 5°. De p lus , le 

p l i s s e m e n t p a r t i c u l i è r e m e n t a c c e n t u é , q u e p r é s e n t e la 

f ibre à c e s endro i t s , l orsqu'e l l e s ' e s t f o r t e m e n t c o n 

t r a c t é e au g o n f l e m e n t , s era i t encore en f a v e u r d e 

l ' e x i s t e n c e d e s o l u t i o n s d e c o n t i n u i t é ( f ig . 19, pl. III). 

C e t t e paroi e s t s t r a t i f i é e , m a i s les c o u c h e s n e pré 

s e n t e n t pas de f ibri l les v i s i b l e s au m i c r o s c o p e . 
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E X A M E N D E F I B R E S T R A N S F O R M É E S 

P A R A T T A Q U E C H I M I Q U E 

LES FIBRES N'AYANT SUBI AUCUN TRAITEMENT PRÉALABLE 

DE PURIFICATION, ONT ÉTÉ D'UNE PART HYDROLYSÉES ET D'AU

TRE PART OXYDÉES. 

C O M M E AGENT D'HYDROLYSE, NOUS AVONS EMPLOYÉ HCL 

2 0 % QUE NOUS AVONS FAIT AGIR À LA TEMPÉRATURE A M 

BIANTE PENDANT DES TEMPS VARIABLES. LA SOLUTION ACIDE 

ÉTAIT SATURÉE D'HYDROGÈNE POUR EMPÊCHER L'ACTION DE 

L'OXYGÈNE DE L'AIR. LES ÉCHANTILLONS ; L H I O , L H 2 0 , 

L H 4 0 , L H 6 0 , L H 80 CORRESPONDENT À DES FIBRES HYDRO

LYSÉES PENDANT 10, 2 0 , 4 0 , 60 , 80 HEURES. 

L'OXYDATION A ÉTÉ PROVOQUÉE DE LA MANIÈRE SUIVANTE: 

A) PAR ACTION D'UNE SOLUTION D'HYPOCHLORITE DE SOUDE 

À 10 GR. DE CHLORE ACTIF AU LITRE ET DE P H COMPRIS ENTRE 

9 ET 10. 

B) PAR EXPOSITION DE LA FIBRE DANS LE RAYONNEMENT' 

ULTRA-VIOLET D'UN ARC À MERCURE. LES ÉCHANTILLONS L U V L , 

L U V 2 , L U V 3 CORRESPONDENT À DES FIBRES EXPOSÉES P E N 

DANT 1, 2 , 3 SEMAINES. 

. C) L'EFFET DU « VIEILLISSEMENT » , C'EST-À-DIRE D'UNE 

OXYDATION ET AUSSI D'UNE HYDROLYSE TRÈS LENTES, A ÉTÉ 

OBSERVÉ SUR DES FIBRES PRÉLEVÉES DANS DES BANDELETTES 

DE MOMIES DATANT DE L'EGYPTE ANCIENNE ( 1 8 0 0 ANS 

AVANT J . - C . ) . 

TOUTES CES FIBRES ÉTAIENT, APRÈS TRANSFORMATION, 

ABONDAMMENT LAVÉES À L'EAU DISTILLÉS ET CONSERVÉES^ À 

L'ABRI DE LA LUMIÈRE. 
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T r a n s f o r m é e s à c e s d e g r é s , e l l e s n e p r é s e n t e n t p a s 

d e l é s ions a p p a r e n t e s a u m i c r o s c o p e , m a i s , c o m m e n o u s 

le m o n t r e r o n s , le g o n f l e m e n t f a i t a p p a r a î t r e les p o i n t s 

a t t a q u é s d a n s 'les c a s où l ' h y d r o l y s e e t l ' o x y d a t i o n s o n t 

s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é e s . N o u s a v o n s e m p l o y é p o u r 

ce la O H N a 10 % . 

FIBRES HYDROLYSÉES 

Par a c t i o n d e la s o u d e , c e s f i b r e s s e c o n t r a c t e n t 

m o i n s q u e la f i b r e n a t u r e l l e e t n o u s a v o n s o b s e r v é q u e 

la- c o n t r a c t i o n d i m i n u e l o r s q u e le d e g r é d ' h y d r o l y s e 

a u g m e n t e , c o m m e le m o n t r e le t a b l e a u s u i v a n t : 

F ib r e : C o n t r a c t i o n : % 

L H I O 3 0 

L H 2 0 2 6 

L H 4 0 2 2 - 2 4 

L H 6 0 — 

n a t u r e l l e 3 8 

L o r s q u e la d u r é e d ' h y d r o l y s e a t t e i n t 6 0 h e u r e s , la 

f ib re g o n f l é e p e r d t o u t e c o h é s i o n , e t la m e s u r e d s la 

c o n t r a c t i o n n ' e s t p l u s p o s s i b l e . 

Les f i b r e s L H I O , L H 2 0 , g o n f l é e s n e p r é s e n t e n t p a s 

d e c o u p u r e s visib. 'es a u m i c r o s c o p e . C e l l e s - c i a p p a 

r a i s s e n t c h e z les f i b r e s L H 4 0 . L ' a t t a q u e s e m a n i f e s t e 

p a r la p r é s e n c e d e fa i l les l o n g i t u d i n a l e s e n t r e les c o u 

c h e s d e la p a r o i ; u n e p r e s s i o n e x e r c é e s u r la f i b r e f a i t 

a p p a r a î t r a les f ib r i l l e s d e la p a r o i p r i m a i r e . Si l ' a t t a q u e 

a é t é p l u s a v a n c é e ( L H 6 0 ) on d i s t i n g u e d a n s la pa ro i 

s e c o n d a i r e d e s c o u p u r e s t r a n s v e r s a l e s a u n i v e a u d e s -
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quelles les couches externes de structure hélicoïdale 

ne sont pas rompues. 

Enfin, lorsque la fibre est suffisamment hydrolysée 

(LH80) elle se segmente complètement en tronçons de 

longueurs égales à 100, 37 et 17 microns environ, lon

gueurs qui sont sensiblement égales aux distances en

tre les accidents A, A' , A". . . d'une part, et B, B', B"-

(fig. 25, pl. V ) . 

Les accidents transversaux de la paroi secondaire 

sont donc des plans de faiblesse structurale, et il sem

ble bien que ce sont les ruptures provoquées dans cette 

paroi qui entraînent la segmentation ds la fibre. 

FIBRES OXYDÉES 

a) Oxydat>ion par l'hypochlorite de soude en milieu 

alcalin. — Par action de la soude (10 % ) l3s fibrss 

faiblement oxydées (L05, LOlO, LO20) , se contrac

tent dans les mêmes proportions que la fibre natu

relle; les fibres plus oxydées (L040) sont complète

ment solubles. 

Les figures de gonflements obtenues avec les fibres 

L05, LOlO, LO20 ont les aspects suivants. 

L05 : la paroi présente des fentes radiales à bords 

arrondis qui prennent naissance à l'endroit des acci

dents transversaux A, A'... (fig. 26, pl. V ) . L'attaque 

est plus complète chez d'autres fibres qui sont com

plètement segmentées en fronçons, de longueurs varia

bles, dont les surfaces terminales présentent une fai-
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ble courbure (fig. 27 , pl. V ) . La m e s u r e d e q u e l q u e s 

t r o n ç o n s isolés dans u n e préparat ion a d o n n é d e s chif 

fres qui s o n t dies m u l t i p l e s d e la d i s t a n c e m o y e n n e 

en tre les a c c i d e n t s t ransversaux c ' e s t - à - d i r e 35 m i 

crons : 2 1 0 - 105 - 70 m i c r o n s . N o u s a v o n s d e 

pilus o b s e r v é q u e la s e g m e n t a t i o n d e la f ibre s e 

produi t parfois dans la paroi s e c o n d a i r e , s a n s q u e la 

m e m b r a n e e x t e r n e so i t r o m p u e ; la f ibre p r e n d a lors 

l 'aspect d'un t u b e d a n s lequel s o n t logés d e s t r o n ç o n s 

séparés . ' 

LO20 : les f ibres s o n t c o m p l è t e m e n t s e g m e n t é e s en 

t r o n ç o n s d e longueurs é g a l e s à 100 e t 35 m i c r o n s . 

Elles p r é s e n t e n t l 'aspect d'un co l l i er d e p e r l e s e n f i l é e s 

autour du canal centra l ( f ig . 2 8 , pl. V ) . 

N o u s a v o n s p u o b s e r v e r a s s e z n e t t e m e n t d a n s c e 

dernier cas q u e les t r a n s f o r m a t i o n s rr iorphologiques d e 

la f ibre g o n f l é e , c ' e s t - à - d i r e sa c o n t r a c t i o n l o n g i t u d i 

na l e e t sa d i la ta t ion t ransversa le , s o n t d é t e r m i n é e s par 

la d é f o r m a t i o n d e la paroi s e c o n d a i r e d a n s l a q u e l l e 

s ' a c c u m u l e l a l iquide d e g o n f l e m e n t . En e f f e t , l or sque 

le l iquide d i f f u s e d a n s c e t t e paroi , c e l l e - c i s e s e g m e n t e 

à l ' endro i t d e s a c c i d e n t s t r a n s v e r s a u x e t les u n i t é s 

g o n f l é e s t e n d e n t à prendre la f o r m e d e s p h è r e s . La 

fig. 2 8 , p l . V m o n t r e b ien q u e les f a c e s ' t ermina les d e s 

s e g m e n t s s o n t . d e v e n u e s c o n c a v e s , t a n d i s q u e d a n s la 

d i r e c t i o n radiale la d i l a t a t i o n e s t e m p ê c h é e d a n s u n e 

c e r t a i n e m e s u r e , par un a n n e a u p r o v e n a n t a e la rup

ture d e la m e m b r a n e pr imaire . 11 s u f f i t d 'a i l l eurs 

d ' exercer u n e p r e s s i o n sur le s e g m e n t g o n f l é pour 

observer q u e l ' e n v e l o p p e qui r e t i e n t le l iqu ide s e br i se 



— 52 -

Fig. 29. — Déformation de la paroi secondaire sous l'action 
ries réaetifs de gonflement. 

L030 : les segments de fibres n'ont plus l'aspect 
gonflé des figures précédentes; ils sont formés de très 
petites aiguillas enchevêtrées et orientées (fig. 30, 
pl. V). Sous l'effet d'une légère pression, les aiguilles 
se désagrèrent en grains qui ES dispersent dans la pré
paration. 

b) Oxydation dans le idyonnement ultra-violet. — 
La contraction des fibres LUVl dans la soude à 10 % 
est voisine de celle de la fibre naturelle; celle des fi
bres LUV2 lui est supérieure. Au delà de ces degrés 
d'oxydation, les fibres sont complètement solubles 
dans la soude à cette concentration. 

tandis l'anneau qui l'entoure se résout en un réseau 
de fibrilles entrecroisées et très inclinées sur l'axe de 
fibre. 

Ce mécanisme du gonflement dc la fibre peut être 
schématisé de la manière suivante (fig. 29). 
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Les f igures de g o n f l e m e n t p r é s e n t e n t d e s a s p e c t s 

d i f f é r e n t s d e c e u x q u e n o u s a v o n s o b t e n u s par o x y d a 

t ion dans l 'hypoch lor i t e d e s o u d e . 

LUVI .: la f ibre g o n f l é e p r é s e n t e des d i l a t a t i o n s et 

d e s é t r a n g l e m e n t s (fig. 3 1 , pl. V I ) . Dans les z o n e s 

d i l a t é e s on o b s e r v e d e s pl is serrés f o r m é s d a n s u n e 

m e m b r a n e s o u s - j a c e n t e à la paroi pr imaire . Les é t r a n 

g l e m e n t s s e s o n t f o r m é s à l ' endroi t des a c c i d e n t s A, 

A' , A" . . . où nous a v o n s o b s e r v é les arrêts d e s t r u c t u r e 

de la paroi s e c o n d a i r e . 

LUV2 : la f ibre p r é s e n t e l ' a spec t très p l i s s é d e la 

fig. 32 , pl. VI. Ce p l i s s e m e n t e s t loca l i sé d a n s la m e m 

brane m i t o y e n n e non-ce l lu los iC |ue qui s é p a r e les parois 

pr imaire et s e c o n d a i r e . C e t t e m e m b r a n e p - é s e n t e des 

s o l u t i o n s d e c o n t i n u i t é t ransversa l e s e t prend l 'aspect 

d 'un e m p i l e m e n t des d i s q u e s . 

LUV3 : la c e l l u l o s e se d i s s o u t d a n s l 'agent de g o n 

f l e m e n t et il s u b s i s t e d e la f ibre un s q u e l e t t e f o r m é 

par ses c o n s t i t u a n t s n o n - c e l l u l o s i q u e s d a n s lequel on 

o b s e r v e d e s é l é m e n t s t ransversaux . Ce s q u e l e t t e e s t 

m i s en é v i d e n c e dans la f ig. 3 3 , pl. VI, o b t e n u e a v e c 

u n e f ibre d a n s laque l l e on a v a i t p r o v o q u é un dép3t 

d ' a r g e n t a v a n t l 'oxydat ion . 

c) Effet d u « vieillissement ». — Les f ibres « v ie i l 

lies » s u b i s s e n t au g o n f l e m s n t dans la s o u d e u n e c o n 

tract ion qui s ' é l ève à 15 % environ. La paroi primaire 

es t en part ie d é s a g r é g é e et les f ibri l les ne p r é s e n t e n t 

p lus l ' a r r a n g e m e n t régul ier d e la f ibre non t r a n s f o r m é e ; 
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C O N C L U S I O N S 

CETTE ÉTUDE NOUS PERMET DE TIRER DIFFÉRENTES CON

CLUSIONS SUR LA STRUCTURE DE LA FIBRE, LE MÉCANISME DE 

SON GONFLEMENT ET SES TRANSFORMATIONS PAR HYDROLYSE 

ET OXYDATION. 

1") LES STRUCTURES DES DEUX SYSTÈMES CELLULOSIQUES 

QUI CONSTITUENT LES PAROIS PRINCIPALES DE LA FIBRE SE DIF

FÉRENCIENT DE LA MANIÈRE SUIVANTE : 

LA STRUCTURE DE LA PAROI SECONDAIRE N'EST PAS CONTI

NUE. CETTE PAROI EST FORMÉE DE COUCHES CONCENTRIQUES 

DE CELLULOSE AMORPHE, INTERROMPUES PAR DES ACCIDENTS 

TRANSVERSAUX QUI SONT DE DEUX SORTES. LES PREMIERS 

CORRESPONDENT À DES RETOURNEMENTS DE 180" DES COU

CHES CELLULOSIQUES; LEUR RÉPARTITION EST PÉRIODIQUE 

(ÉQUIDISTANOES D'ENVIRON 100 MICRONS) ET IL NOUS S E M 

BLE BIEN QUE CE SONT LES LIMITES D'UNITÉS DE STRUCTURE 

DONT L'ENCHAÎNEMENT CONSTITUE LA PAROI SECONDAIRE 

(25). 

CES UNITÉS SONT PROTÉGÉES PAR DES MEMBRANES NON-

CELLULOSIQUES QUI COUPENT TRANSVERSALEMENT LA PAROI SE-

CONDAIR$. EN EFFET, LE SQUELETTE DU SYSTÈME NON-CELLULO

SIQUE DE LA FIBRE QUE NOUS AVONS OBTENU PAR ACTION DE 

LA SOUDE SUR LA FIBRE OXYDÉE DANS LE RAYONNEMENT ULTRA-

ELLE PRÉSENTE EN OUTRE DES RUPTURES TRANSVERSALES (FIG. 

34, PL. V I ) . CES FIBRES PRÉSENTENT LES CARACTÈRES DES 

FIBRES HYDROLYSÉES LH40. 



— 55 — 

VIOLET, PRÉSENTE DES ÉLÉMENTS TRANSVERSAUX. CES ÉLÉ-

RRTENTS ONT D'AILLEURS DÉJÀ ÉTÉ OBSERVÉS PAR SAKOSTCHI-

KBFF SUR DES FIBRES DONT LA CELLULOSE ÉTAIT PRÉALABLE

MENT DISSOUTE PAR L'ACIDE SULFURIQUE ( 2 2 1 . 

LES SECONDS ACCIDENTS SONT SITUÉS ENTRE LES PRÉCÉ

DENTS; LEUR NOMBRE ET LEUR RÉPARTITION SONT SENSIBLE

MENT LES M Ê M E S CHEZ TOUTES LES FIBRES. LEUR DISTANCE 

MOYENNE EST ENVIRON 3 5 MICRONS. IL EST DIFFICILE D'EN 

DÉFINIR LA NATURE; NOUS AVONS MONTRÉ QU'ILS SONT C O M 

M E LES LIMITES DE STRUCTURE, TRÈS SENSIBLES À L'ACTION 

DES AGENTS D'HYDROLYSE ET D'OXYDATION ( 2 3 ) . NOUS NE 

PENSONS PAS QUE LA MEMBRANE NON-CELLULOSIQUE, QUI 

PROTÈGE LA PAROI, TRAVERSE LÈ SYSTÈME CELLULOSIQUE À LEUR 

ENDROIT C O M M E L'ADMET LLJDTKE, MAIS IL EST TRÈS POS

SIBLE QUE LA CELLULOSE Y SOIT DÉPOLYMÉRISÉE. 

LA STRUCTURE DE LA PAROI PRIMAIRE EST CONTINUE. CETTE 

PAROI EST COMPOSÉE D'AGRÉGATS DE FIBRILLES ET LEUR ASSEM

BLAGE PEUT ÊTRE COMPARÉ À CELUI DES FAISCEAUX DE FIBRES 

DANS LA TIGE ( 2 4 ) . IL SE DIVISE EN COUCHES : DANS LES 

COUCHES EXTERNES LA DISPOSITION DES FIBRILLES EST HÉLICOÏ

DALE, -DANS L'ES COUCHES INTERNES ELLES SONT PARALLÈLES À 

L'AXE DE FIBRE. 

LEUR LONGUEUR EST AU MOINS ÉGALE À 100 MICRONS. 

CETTE PAROI PRÉSENTE EN OUTRE, DES PLISSEMENTS TRANS

VERSAUX, RÉGULIÈREMENT ESPACÉS ( 1 0 0 MICRONS), QUI 

COÏNCIDENT AVEC LES ARRÊTS DE STRUCTURE DE LA PAROI SE

CONDAIRE. C E NE SONT PAS DES-SOLUTIONS DE CONTINUITÉ DU 

SYSTÈME CELLULOSIQUE. EN EFFET NOUS AVONS OBSERVÉ QUE 

LA TRACTION EXERCÉE AVEC MÉNAGEMENT, DÉPLISSE CETTS 
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parai sans la rompre e t q u e les c a s s u r e s d e la f ibre rom

p u e s o n t e f f i l é e s . T o u t e f o i s , c e s a c c i d e n t s s o n t d e s 

p o i n t s d e m o i n d r e r é s i s t a n c e v i s - à - v i s d e s a g e n t s ' d ' h y -

dro lyse e t d ' o x y d a t i o n p a r c e q u e d ' u n e part, ils s o n t 

s i t u é s d a n s les p l a n s d e f a i b l e s s e s t r u c t u r a l e d e la 

paroi s e c o n d a i r e e t d ' a u t r e part , il e s t p o s s i b l e q u e les 

c o u c h e s c e l l u l o s i q u e s p r é s e n t e n t à c e s e n d r o i t s d e s 

l é s ions dans l e s q u e l l e s les réac t i f s d i f f u s e n t p lus fac i 

l e m e n t q u e dans les rég ions non d é s o r g a n i s é e s d e la 

paroi. 

2") Les n o m b r e u s e s f igures d e g o n f l e m e n t q u e n o u s 

a v o n s e x a m i n é e s n o u s o n t .permis d e saisir , d a n s u n e 

c e r t a i n e m e s u r e , le p r o c e s s u s d e d é f o r m a t i o n qui carac 

tér i se l ' é ta t d e g o n f l e m e n t res tre in t d e la f ibre. 

Il n o u s apparaî t b i e n q u e c e l u i - c i e s t lié à l ' e x i s t e n c e 

d e s o l u t i o n s de c o n t i n u i t é dans la paroi s e c o n d a i r e , 

c o m m e H e s s l'a d 'a i l leurs déjà s u g g é r é ( 1 8 ) . 

En e f f e t , n o u s a v o n s o b s e r v é q u e le l iquide d e g o n 

f l e m e n t d i f f u s e d a n s la paroi s e c o n d a i r e qui g o n f l e p lus 

f o r t e m e n t q u e les c o u c h e s qui l ' e n t o u r e n t . L ' a c c u m u 

lat ion d ' eau dans les u n i t é s d e s t r u c t u r e e n t o u r é e s 

d ' u n e m e m b r a n e n o n - c e l l u l o s i q u e d é f o r m e c e s u n i t é s 

qui t e n d e n t à d e v e n i r s p h é r i q u e s . C e t t e d é f o r m a t i o n 

e n t r a î n e u n e d i l a t a t i o n d e la paroi d a n s le s e n s t r a n s 

versal e t u n e contraction dans le sens l ong i tud ina l , 

c o m m e le m o n t r e le s c h é m a d e la fig. 3 5 . Les c o u c h e s 

d e la paroi p r i m a i r e se d é f o r m e n t s i m u l t a n é m e n t e t 

s ' a c c o m m o d e n t d e la c o n t r a c t i o n d e la paroi s e c o n d a i r e 
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d e la m a n i è r e s u i v a n t e : le pas d e s h é l i c e s d é c r i t e s a u 

tour d e l 'axe d e f ibre d i m i n u e , a u t r e m e n t dit les incl i 

n a i s o n s d e s f ibr i l les sur c e t a x e a u g m e n t e n t ; les c o u 

c h e s d e f ibri l les para l l è l e s à l 'axe d e f ibre s e p l i s s e n t à 

l 'endroit d e s a c c i d e n t s t r a n s v e r s a u x . 

m m 

Fig. 35. — Déformation de la fibre par le gonflement 

3") L ' e x a m e n d e s f ibres « t r a n s f o r m é e s » n o u s a 

m o n t r é q u ' e l l e s s e c o m p o r t e n t d 'une m a n i è r e d i f f é r e n t e 

au g o n f l e m e n t , s e l o n q u ' e l l e s o n t é t é p r é a l a b l e m e n t 

h y d r o l y s é e s ou o x y d é e s . 

A partir d'un cer ta in d e g r é d 'hydro lyse la c o h é s i o n 

d e la f ibre d i m i n u e d a n s le s e n s t ransversa l , car d e s 

ruptures s e p r o d u i s e n t e n t r e les c o u c h e s e f les f ibri l les . 

D e p lus , la f ibre perd la p r o p r i é t é d e se c o n t r a c t e r . Les 

a c i d e s a u r a i e n t d o n c u n e a c t i o n p r é f é r e n t i e l l e sur les 

m e m b r a n e s qui p r o t è g e n t les é l é m e n t s c e l l u l o s i q u e s et 

en p a r t i c u l i e r sur les m e m b r a n e s d e la paroi s e c o n 

daire , qui s o n t r e s p o n s a b l e s d e la c o n t r a c t i o n d e la 

f ibre au g o n f l e m e n t . . 

La fibre o x y d é e , au^contraire , g o n f l e p lus f o r t e m e n t 

q u e la f ibre n a t u r e l l e . Si son d e g r é d ' o x y d a t i o n e s t suf-
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A P P E N D I C E 

PRÉPARATION DE COUPE DE FIBRES 

EN VUE DE LEUR IDENTIFICATION 

LES FIBRES CELLULOSIQUES PEUVENT ÊTRE IDENTIFIÉES 

D'APRÈS LA FORME DE LEURS SECTIONS TRANSVERSALES ET 

C O M M E L'ONT DÉJÀ FAIT REMARQUER KELANEY ET SEARLE, 

L'ATTAQUE PAR HYDROLYSE PEUT ÊTRE UTILISÉE POUR PRÉPARER 

CES SECTIONS (26). 

NOUS CN AVONS PRÉCISÉ LES CONDITIONS POUR LA FIBRE DE 

LIN. CES SECTIONS PEUVENT ÊTRE OBTENUES PAR ACTION DS 

HCL 2 0 % À LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE PENDANT 80 H E U 

RES ENVIRON, SUIVIE D'UNE IMMERSION DANS O H N A 10 % . 

ELLES NE SONT PAS DÉFORMÉES PAR IS GONFLEMENT PUIS

QU'IL EST NÉGLIGEABLE DANS CES CONDITIONS. 

L'HYDROLYSE PEUT ÊTRE TRÈS ACCÉLÉRÉE PAR UNE ÉLÉVA

TION DE TEMPÉRATURE (50" ) ET LA MÉTHODE PERMET ALORS 

UNE IDENTIFICATION RAPIDE DE LA «FIBRE, CE QUI N'EST PAS 

POSSIBLE LORSQU'ON EXÉCUTE LES COUPES AU RASOIR. 

FISANT, LA CELLULOSE PEUT ÊTRE DISSOUTE DANS LES ALCALIS, 

INDÉPENDAMMENT DU SYSTÈME NON-CELLULOSIQUE (OXYDA

TION DANS LE RAYONNEMENT ULTRA-VIOLET). ' O N DISPOSE 

ALORS D'URT MOYEN D'ISOLER CES CONSTITUANTS SANS M O D I 

FIER LEUR ARRANGEMENT INITIAL. 



P L A N C H E I 

k - i g . 1 . — C o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n e t i g e 

d e l i n X 1 3 0 

F i g . 2 . — C o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n e f i l a s s e 

n o n r o u i e X 3 6 0 

F i g , 3. — S c h é m a d e l a c o u 

p e l o n g i t u d i n a l e d ' u n f a i s c e a u 

d e fibres. 

F i g . 4 . — A s p e c t e n l u m i è r e p o l a r i s é e d ' u n 

f a i s c e a u d e f i b r e s ( p o s i t i o n d ' e x t i n c t i o n ) . 

X 3 6 0 



PLANCHE II 

F i g . 9 . • — C o u p e t r a n s v e r s a l e d e l a 

f i l a s s e n » 1 . X 3 6 0 

F i g . 1 0 . — C o u p e t r a n s v e r s a l e d e la 

f i l a s s e n " 2 x 360 

F i g . 1 1 . — C o u p e t r a n s v e r s a l e des 

f i l a s s e s n » « 3 e t 4 . x 360 

F i g . 1 2 . — C o u p e t r a n s v e r s a l e d e s 

f i l a s s e s n » " 5 e t 6 . x 3 6 0 



PLANCHE III 

• W i l l 

Fig. 14. — Coupe transversale de fibres. 
X 1000 

Fig. 17 e t 17 bis. — Fibre gonflée dans CuO-
ammoniacal et légèrement étirée. (Photogra
phie en lumière polarisée). x 800 

Fig. 15. — Coupe transver
sale de fibres non purifiées. 

X 360 

Fig. 16. — Fibre 
incrustée d'argent 
très divisé. X 360 

Fig. 18 et 18 bis. — Fibre gonflée dans CuO-am-
moniacal et fermement étirée (Photographie en 
lumière polarisée). x 800 

Fig. 19. — Fibres gonflées dans 
CuO-ammoniacal et non étirées 
(Photographie en lumière polari
sée). X 400 



PLANCHE IV 

Fig. 20, — Fibre 
gonflée dans CuO-
ammoniacal (ruptu
res transversales dans 
la paroi secondaire 
+ ) . X 360 

Fig. 24. — Fibre incrustée d'argent (re
tournements des couches cellulosiques de 
la paroi secondaire x 360 

Fig. 22. — Structure fibrillaire 
de la paroi primaire. x 800 

Fig. 23. — Fibre de la 
fig. 22 étirée. x 800 



PLANCHE V 

Fig. 25. 
(LH40) 

Fibres hydrolysées. 
X 450 

» S 

Fi?. 26. — Fibre oxydée en milieu hypo-
ch'orite de soude ( L 0 5 ) . x 360 

Fig. 27. — Fibre oxydée en milieu 
hypochlorlte de soude (LOS). x 360 

Fig. 30. — Fibre oxydée en milieu hypo
chlorite de soude (LO30). x 360 

Fig. 28. — Fibres oxydées en milieu hypochlorite 
de soude (LO20). x 360 



P L A N C H E VI 

Fig. 31. — Fibre oxydée dans le rayonn«nent ultra
violet (LUVl ) . X 180 

Fig. 32. — Fibre oxydée dans le rayonn«nent 
ultra-violet (LUV2). x 180 

Fig. 54. — Structure fibrillaire 
d'un fil de viscose. x 180 

Fig. 33. — Système non-cellulosique de 
la fibre. Oxydation dans le rayonnement 
ultra-violet (LUV3). x 180 

Fig. 46. — Cassure d'une fibre étirée 
dans OHNa à 17.5 % sur 10 mm. x 360 

Fig. 34. — Fibre'« vieillie » extraite 
d u n e bandelette de nr.cmie (1.800 ans 
av. J . - C ) . x 360 





DEUXIÈME PARTIE 

PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES 

L'étude; d e s propr ié tés m é c a n i q u e s d e s f ibres n a t u 

rel les s 'avère a s s e z c o m p l i q u é e car d ' u n e part , la t e c h 

n i q u e e x p é r i m e n t a l e p r é s e n t e c e r t a i n e s d i f f i c u l t é s e t , 

d 'autre part, c e s propr ié té s s o n t i n f l u e n c é e s par d e s 

f a c t e u r s variés . 

A u p o i n t d e v u e t e c h n i q u e , les d i f f i c u l t é s s o n t d u e s 

t o u t d'abord à la na ture d e s f ibres qui s e p r é s e n t e n t 

c o m m e u n e m u l t i t u d e d e p e t i t e s i n d i v i d u a l i t é s d i f f é 

r e n c i é e s non s e u l e m e n t par leurs d i m e n s i o n s ma i s par

fois aussi par des a n o m a l i e s d e c r o i s s a n c e qui s o n t d e s 

carac tères d i f f i c i l e m e n t c o n t r ô l a b l e s . A u s s i , é t a n t d o n 

n é q u ' o n n e d i s p o s e p a s d ' é p r o u v e t t e s d e t rac t ion 

i d e n t i q u e s e t ca l ibrées , la m e s u r e d e s c o n s t a n t e s m é 

c a n i q u e s n é c e s s i t e l ' e x é c u t i o n d'un grand n o m b r e 

d 'essa i s . D e plus , le m o n t a g e d e l ' éprouvevte e s t ma la i 

s é à c a u s e du p e t i t d i a m è t r e d e s f ibres e t d e leur apt i 

t u d e à s e d é f o r m e r s a u s l 'act ion d e très p e t i t s e f for t s . 

En outre , l ' i s o l e m e n t d e s f ibres c o n s t i t u e un pro

b l è m e dé l i ca t . D a n s le cas d e f ibres l i b é r i e n n e s g é n é r a -
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l e m e n t a g r é g é e s e n f a i s c e a u x , c e u x - c i n e p e u v e n t ê t r e 

d i v i s é s à ia m a i n , e t il f a u t a v o i r r e c o u r s à d e s t r a i t e 

m e n t s c h i m i q u e s q u i d i s s o c i e n t l ' a g r é g a t s a n s a l t é r e r 

la f i b r e . 

L e s d i f f é r e n t s f a c t e u r s d o n t d é p e n d e n t l e s p r o p r i é t é s 

m é c a n i q u e s s o n t l e s s u i v a n t s . 

Il f a u t d ' a b o r d c o n s i d é r e r l ' é t a t d e p u r e t é s o u s l e 

q u e l s e p r é s e n t e la f i b r e . E n e f f e t , l e s t r a i t e m e n t s c h i 

m i q u e s d e p u r i f i c a t i o n é l i m i n e n t p l u s o u m o i n s s e s 

c o n s t i t u a n t s n o n - c e l l u l o s i q u e s e t la c e l l u l o s e q u i f o r m e 

l e p r o d u i t r é s i d u e l d e c e s t r a i t e m e n t s p e u t ê t r e a l t é r é e . 

L ' i n f l u e n c e d e la p u r i f i c a t i o n s u r l e s p r o p r i é t é s m é c a 

n i q u e s d e s f i b r e s c e l l u l o s i q u e s a d é j à é t é é t u d i é e d a n s 

l e c a s d e la r a m i e ; H e s s a o b s e r v é q u e la p u r i f i c a t i o n 

a c c r o î t la r é s i s t a n c e d e la f i b r e ( 2 7 ) . 

L e s p r o p r i é t é s m é c a n i q u e s s o n t a u s s i i n f l u e n c é e s 

p a r l e s t r a i t e m e n t s m é c a n i q u e s a n t é r i e u r s q u ' a s u b i s 

la f i b r e . C ' e s t a i n s i q u e l ' é t u d e d e s f i b r e s d e c h a n v r e , 

d e r a m i e , e t d e c o t o n n o u s a m o n t r é q u e l ' h y s t é r é s i s 

d u c y c l e d e t r a c t i o n d é c r o î t s o u s l ' a c t i o n d ' e f f o r t s r é 

p é t é s e t q u e la d é f o r m a t i o n d e v i e n t f i n a l e m e n t é l a s t i 

q u e ( 2 8 ) . 

E n f i n , la s t r u c t u r e c r i s t a l l i n s d e la c e l l u ' o s e p e u t 

ê t r e t r a n s f o r m é e p a r d e s a c t i o n s p h y s i c o - c h i m i q t j e s e t 

la v a r i é t é d e c e l l u l o s e o b t e n u e : la c e l l u l o s e m e r c e r i s é e , 

p o s s è d e u n d i a g r a m m e X d i f f é r e n t d e c e l u i d e la c e l 

l u l o s e n a t u r e l l e . C e c h a n g e m e n t d a s t r u c t u r e p e u t ê t r e 

a c c o m p a g n é e d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n d e s p r o p r i é t é s d e 

la f i b r e ( 2 8 ) . 
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(*) Une bibliographie très complète est citée dans le mé
moire de M. MICHEL-JAPF-ARD sur K La structure et les 
propriétés mécaniques des fibres », 14""' Congrès de Chimie 
Industrielle, Lille, 1934, p. 768. 

Par a i l l e u r s , d e s o b s e r v a t i o n s g é n é r a l e s f a i t e s s u r les 

e s s a i s m é c a n i q u e s o n t é t a b l i q u e c e u x - c i d o i v e n t ê t r e 

e f f e c t u é s d a n s d e s c o n d i t i o n s b i e n p r é c i s é e s q u i t i e n 

n e n t c o m p t e d e la s t r u c t u r e d e la f i b r e e t d e s f a c t e u r s 

c a p a b l e s d e m o d i f i e r s e s c a r a c t è r e s p h y s i q u e s ( * ) . 

M a n n a m o n t r é q u e l a ' c h a r g e d e r u p t u r e d e ia 

f i b r e d e c o t o n d é p e n d d e s o n é t a t d ' h u m i d i t é ( 2 9 ) . 

B r o w n , M a n n e t P i e r c e o n t a u s s i o b s e r v é u n 

c h a n g e m e n t d ' a l l u r e d u d i a g r a m m e d e t r a c t i o n à p a r t i r 

d ' u n e t e n e u r d é t e r m i n é e en h u m i d i t é ( 3 0 ) . 

P i e r c e a e x a m i n é l ' i n f l u e n c e d e la v i t e s s e d ' é t i r e -

m e n t s u r la r é s i s t a n c e d e la m ê m e f i b r e e t a m o n t r é 

q u e la c h a r g é d e r u p t u r e d i m i n u e a v e c la v i t e s s e (31 ) . 

Enfin c e t a u t e u r a e n c o r e s i g n a l é q u e la l o n g u e u r d u 

s e g m e n t d e f i h r e s o u m i s à la t r a c t i o n i n t e r v i e n t a u s s i 

d a n s la m e s u r e d e s c o n s t a n t e s m é c a n i q u e s . 

En r é s u m é , c e s p r o p r i é t é s d é p e n d e n t p r i n c i p a l e m e n t 

d e s f a c t e u r s s u i v a n t s : 

1°) - d u p r o c é d é d ' i s o l e m e n t d e s f i b r e s ; 

2") - d e l e u r d e g r é d e p u r i f i c a t i o n ; 

3'') - d e s a c t i o n s p h y s i c o - c h i m i q u e s c a p a b l e s d e 

m o d i f i e r la s t r u c t u r e c r i s t a l l i n e d e la c e l l u l o s e , c o m m e 

le g o n f l e m e n t e t la r r ^e r ce r i s a t i on ; 
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— l ' a p p a r e i l h y d r o s t a t i q u e ( O ' N e i l ) ; 

— l a b a l a n c e d e K r a i s ( 3 4 ) ; 

. — l a b a l a n c e B a r r a t h ( 3 5 ) ; 

— L ' a p p a r e i l d e P o l a n y i ( 3 6 ) . 

L e s r e n s e i g n e m e n t s q u e d o n n e l a l i t t é r a t u r e s u r l e s 

p r o p r i é t é s m é c a n i q u e s d e l a f i b r e d e b n s o n t p e u n o m 

b r e u x e t s o u v e n t i n c o m p l e t s c a r , e n g é n é r a l , l e s c o n 

d i t i o n s d e s e s s a i s n e s o n t p a s t o u t e s p r é c i s é e s . 

D e s d é t e r m i n a t i o n s d e l a c h a r g e d e r u p t u r e m o y e n n e 

o n t é t é f a i t e s à p a r t i r d e d i a g r a m m e s d e f r é c j u e n c e 

d a n s l e s q u e l s f i g u r e r V t l e s c h a r g e s d e r u p t u r e d e s f i b r e s 

a v e c l e u r s f r é q u e n c e s ( 3 7 ) . 

K a r g e r e t S c h m i d t o n t e n r e g i s t r é l e s p r e m i e r s 

l e d i a g r a m m e e f f o r t - d é f o r m a t i o n d e l a f i b r e n a t u r e l l e 

e t o n t o b t e n u u n e c o u r b e d e t r a c t i o n l i n é a i r e ( 3 8 ) . 

N o u s n o u s s o m m e s p r o p o s é d ' é t u d i e r p l u s s y s t é m a t i -

4 " ) - d e l ' h i s t o i r e d e s t r a i t e m e n t s m é c a n i q u e s a n t é 

r i e u r s q u ' e l l e s o n t s u b i s ; 

5 " ) - d e l e u r t e n e u r e n h u m i d i t é ; 

6 " ) - d e l a v i t e s s e d ' é t i r e m e n t ; 

7 " ) - d e l a l o n g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e d e t r a c t i o n . 

I l a e n c o r e é t é o b s e r v é t | u e l e s r é s u l t a t s o b t e n u s d é 

p e n d e n t d e l ' a p p a r e i l e m p l o y é p o u r l e s e s s a i s d e t r a c 

t i o n ( 3 2 ) . 

I l e n e x i s t e p l u s i e u r s t y p e s p a r m i l e s q u e l s n o u s c i 

t e r o n s : 

— l ' a p p a r e i l à c o n t r e p o i d s d u t y p e p e n d u l e ( 3 3 ) ; 
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q u e m e n t les p r o p r i é t é s d e c e t t e f ibre en t e n a n t c o m p t e 

d e s d o n n é e s é n u m é r é e s c i - d e s s u s . D a n s c e t t e i n t e n t i o n , 

n o u s a v o n s c o n s i d é r é les é t a t s les p lus c a r a c t é r i s t i q u e s 

q u ' e l l e p e u t p r é s e n t e r en l ' e x a m i n a n t s u c c e s s i v e m e n t 

à l ' é ta t nature l , pur i f i é e t m e r c e r i s é . Ceci n o u s a a m e 

n é à préc i ser les p o i n t s s u i v a n t s . 

P r e m i è r e m e n t , n o u s a v o n s é tab l i , d 'après un grand 

n o m b r e d 'essa i s , les v a l e u r s rrioyennes d e la r é s i s t a n c e 

e t d e l ' a l l o n g e m e n t à la rupture d e la f ibre n a t u r e l l e ; 

d e u x i è m e m e n t , n o u s a v o n s r e c h e r c h é les c o n d i t i o n s 

d ' u n e pur i f i ca t ion m é n a g é e d e m a n i è r e à é v i t e r t o u t e 

a t t a q u e p o s s i b l e .de la c e l l u l o s e e t e x a m i n é les pro

p r i é t é s m é c a n i q u e s d e la f ibre en f o n c t i o n d e son d e g r é 

d e p u r i f i c a t i o n ; t r o i s i è m e m e n t , n o u s a v o n s r e c h e r c h é 

si s e s p r o p r i é t é s s o n t t r a n s f o r m é e s par la m e r c e r i s a t i o n . 

N o u s n e p o u v i o n s p r é t e n d r e , 'dans c e t t e é t u d e , à 

fa ire varier s y s t é m a t i q u e m e n t tous les f a c t e u r s d o n t 

d é p e n d e n t les propr ié t é s m é c a n i q u e s d e s f ibres . N o u s 

a v o n s e x a m i n é p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t l ' i n f l u e n c e d e la 

l o n g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e d e t rac t io n . La l o n g u e u r g é 

n é r a l e m e n t a d o p t é e d a n s les e s sa i s e s t d e 5 ou 10 m m . ; 

m a i s é t a n t d o n n é e la s t r u c t u r e d e la f ibre n o u s a v o n s 

p e n s é qu'i l é t a i t i m p o r t a n t d ' é t u d i e r son c o m p o r t e 

m e n t lorsqu'e l l e e s t é t i r é e sur d e s l o n g u e u r s p l u s 

p e t i t e s . 

Il impor ta i t en o u t r e , d 'ut i l i ser un apparei l p e r m e t 

t a n t d e faire varier t o u t e s les m o d a l i t é s d e l 'essai . N o u s 

a v o n s m i s au p o i n t en co l laborat ion a v e c M, G. C h a u 

dron u n e m a c h i n e d e t rac t ion qui répond à c e s c o n d i -
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t-ions. Elle e s t u n e m o d i f i c a t i o n des appareils hy dro s ta 

t i q u e s ( t y p e O ' N e i l ) a u x q u e l s e l le e m p r u n t e le m o d e 

d e tract ion , ma i s e l le s'en d i s t ingue p lus p a r t i c u l i è r e 

m e n t par un d ispos i t i f d 'enreg i s trement d e s a l l o n g e 

m e n t s q u i p e r m e t d 'at te indre une ampl i f i ca t ion é l e v é e 

( 2 8 ) . 

C e p e n d a n t , l ' é tude m é c a n i q u e des f ibres e x i g e 

b e a u c o u p d 'essa i s e t , par c o n s é q u e n t , un apparei l d o n t 

la m a n œ u v r e so i t c o m m o d e et rapide. La m i c r o m a c h i n e 

d e tract ion pour f ibres, q u e M. P. C h e v e n a r d , Di -

.recteur S c i e n t i f i q u e d e la Sté Commentry , F o u r c h a m -

bault , D e c a z e v i l l e a. b ien voulu construire d a n s c e t t e 

i n t e n t i o n , p r é s e n t a i t c e s avantages et nous l 'avons u t i 

l i sée pour u n e grande part ie d e nos essais ( 3 8 ) . 

Les f ibres qui o n t servi à c e t t e é t u d e o n t é t é p r é l e 

v é e s d a n s u n e f i lasse d e lin roui par f e r m e n t a t i o n , d o n t 

la m i c r o g r a p h i e e s t d o n n é e fig 11, pl. II. N o u s a v o n s 

chois i c e t t e f i lasse parce q u e la forme de la s e c t i o n d e s 

f ibres .est régul ière e t q u e le d iamètre du l u m e n e s t 

p e t i t r e l a t i v e m e n t à ce lu i d e la paroi c e l l u l o s i q u e ; en 

e f f e t , c e s carac tères s o n t à considérer lorsqu'on v e u t 

éva luer ia s u r f a c e d e la s e c t i o n . En outre , les f a i s c e a u x 

f ibreux ayant é t é p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d é s a g r é g é s 

par le rou i s sage , il é t a i t poss ib le , dans ce cas , d ' i so ler 

les f ibres à la m a i n s a n s devoir recourir à un t r a i t e m e n t 

c h i m i q u e . 



CHAPITRE PREMIER 

M E S U R E D E S C O N S T A N T E S 

M É C A N I Q U E S DELA FIBRE N A T U R E L L E 

M A C H I N E S D E T R A C T I O N E M P L O Y É E S 

LA MACHINE QUE NOUS AVONS MIS AU POINT UTILISE URI 

FLÉAU DE BALANCE SENSIBLE ( 1 / 1 0 MGR) POUR TRANSMETTRE 

,LE'S CHARGES À LA FIBRE. LA TRACTION EST EXERCÉE À L'AIDE 

D'UN FLOTTEUR SUSPENDU À L'UN DES BRAS DU FLÉAU ET DONT 

ON FAIT VARIER LA POUSSÉE HYDROSTATIQUE. C E FLOTTEUR EST 

IMMERGÉ DANS UN VASE CYLINDRIQUE QUI EST VIDÉ OU EMP'.I 

À DÉBIT CONSTANT. DANS CES CONDITIONS LA CHARGE VARIE 

LINÉAIREMENT CN FONCTION DU TEMPS ET LE SENS DE LA 

TRACTION PEUT ÊTRE INVERSÉ, LA FIBRE EST MONTÉE ENTRE 

DEU.X MORDACHES DISPOSÉES DE FAÇON QUE LA TRACTION SOIT 

VERTICALE. L 'UNE D'ELLES EST FIXÉE AU SECOND BRAS DU 

FLÉAU ET L'AUTRE EST FIXÉE SUR SON SUPPORT. LEUR DISTANCE 

EST RÉGLÉE À L'AIDE D'UNE VIS MICROMÉTRIQUE. LES MOR

DACHES SONT EN OUTRE 'LOGÉES DANS UN MANCHON DE VERRE 

DANS- LEQUEL ON PEUT INTRODUIRE UN LIQUIDE OU FAIRE CIR

CULER UN GAZ POUR EFFECTUER LA TRAC BON DANS LE MILIEU 

VOULU. 

LES DÉPLACEMENTS DE LA MORDACHE QUI ÉTIRE SONT EN 

REGISTRÉS PAR LE JEU D'UN MIROIR CONCAVE M ' OSCILLANT 
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a u t o u r d ' u n a x e h o r i z o n t a l 0 . Le m i r o i r e s t m u n i d ' u n 

p e i i t l ev ie r R ' s u r l e q u e l a p p u i e la p o i n t e d ' u n p o u s 

so i r f ixé s u r l ' a i gu i l l e d e la b a l a n c e à u n e d i s t a n c e R 

d e l ' a x e d e s u s p e n s i o n ( f ig . 3 6 ) . 

Fig. 36 

U n r a y o n l u m i n e u x issu d ' u n e s o u r c e p o n c t u e l l e 

p l a c é e a u c e n t r e o p t i q u e d u m i r o i r M ' e s t r é f l é c h i p a r 

c e l u i - c i s u r u n s e c o n d m i r o i r p l a n M a n i m é d ' u n m o u 

v e m e n t d e r o t a t i o n u n i f o r m e ' a u t o u r d ' u n a x e v e r t i c a l . 

A p r è s c e t t e s e c o n d e r é f l e x i o n le s p o t ' t o m b e s u r u n 

v e r r e d é p o l i o u s u r u n e p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e P p l a 

c é s à u n e d i s t a n c e t e l l e q u e : 

S O = 0 M P 

D a n s c e s c o n d i t i o n s les d é p l a c e m e n t s v e r t i c a u x d u 

s p o t , d u s à la r o t a t i o n d u m i r o i r M ' , , s o n t p r o p o r t i o n 

n e l s a u x d é v i a t i o n s d u f l é a u c ' e s t - à - d i r e a u x a l l o n g e 

m e n t s d e la f i b r e e t s e s d é p l a c e m e n t s h o r i z o n t a u x s o n t 

p r o p o r t i o n n e l s a u t e m p s é t a n t d o n n é q u e le m i r o i r M 

t o u r n e à u n e v i t e s s e u n i f o r m e . La c o m p o s i t i o n d e c e s 

d e u x m o u v e m e n t s d u s p o t p e r m e t d o n c d ' e n r e g i s t r e r 

u n e c o u r b e d a n s l a q u e l l e f i g u r e n t e n a b s c i s s e s 'les 
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TEMPS, OU 'LES CHARGES QUI LEUR SONT PROPORTIONNELLES, ET 

EN ORDONNÉES LES ALLONGEMENTS. 

LE COEFFICIENT K D'AMPLIFICATION EST DONNÉ PAR LA 

RELATION SUIVANTE : 

SI 2 '1 = LONGUEUR DU FLÉAU 

R = RAYON DE COURBURE DU MIROIR CONCAVE 

R ET R' = LES DISTANCES INDIQUÉES DANS LA FIG. 37 

2 R R 
K : = 

R' 

EN EFFET, LA CONSTRUCTION GÉOMÉTRIQUE DE LA FIG. 3 9 

DONNE ; 

D 2 R A' 
K = 

OR R A 1 = R ' y . ' ET 

d'où 

a 
2 R R 

K = 
R' 

Fig. 37 
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Les constantes de l'appareil ont été choisies de ma

nière à avoir : 

K = 100 

Ce coefficient reste constant tant que les déviations 

du fléau sont inférieures à un certain angle a o . En 

effet, si R et r sont des longueurs fixes, la longueur R' 

décroît à partir d'une déviation pour laquelle le pous

soir commence à glisser sur le levier. Il faut donc faire 

un étalonnage de l'appareil pour déterminer l'allon

gement maximum qu'on peut enregistrer afin de res

ter dans les limites de proportionnalité entre les élon-

gations du spot et les allongements de la fibre. 

Ce mode d'enregistrement des allongements pré

sente l'avantage de pouvoir modifier le coefficient 

d'amplification de l'appareil dans de larges limites. Le 

réglage peut être effectué en déplaçant l'équipage 

optique sur l'aiguille de la balance de manière à faire 

varier la longueur R. L'appareil permet aussi de faire 

varier la vitesse d'étirage, d'inverser le sens de la trac

tion, enfin d'étirer la fibre sur des longueurs diffé

rentes. 

Micromachine de Traction pour fibres, système P. 

Chevenard. — La fibre est fixée entre deux mâchoires 

disposées de manière que l'axe d'étirement soit hori

zontal. La mâchoire qui étire est entraînée par un mo

teur électrique animé d'un mouvement parfaitement 

uniforme. La vitesse du moteur est réglable et le sens 

de la marche peut être inversé. La machine comporte 
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en o u t r e un trépied a m p l i f i c a t e u r sur lequel e s t f ixé un 

miroir. Les trois p o i n t e s d e c e t rép ied f o r m e n t un 

tr iangle rec tang le . La p o i n t e d e l 'angle droit suBit d a n s 

u n e d irec t ion n o r m a l e au plan d e s trois p o i n t e s , un d é 

p l a c e m e n t égal à la f l è c h e d'un ressort d y n a m o m é t r i 

q u e auque l e s t f i x é e la d e u x i è m e m o r d a c h e , e t par 

c o n s é q u e n t proport ionne l à la t ract ion e x e r c é e sur la 

fibre. U n e a u t r e p o i n t e a c c o m p a g n e dans son d é p l a 

c e m e n t la m o r d a c h e qui é t i re la f ibre; e l l e s u b i t d o n c 

un d é p l a c e m e n t égal à celui d e la p o i n t e d e l ' a n g l e 

droit , a u g m e n t é d e l ' a l l o n g e m e n t d e la f i b r e ; la tro i 

s i è m e p o i n t e e s t f i xe . Le miroir reço i t un rayon l u m i 

n e u x issu d 'une s o u r c e p o n c t u e l l e e t le r é f l é c h i t sur 

u n e p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , la 

courbe e n r e g i s t r é e par le jeu du miroir a pour o r d o n 

n é e l 'ef fort repéré par la f l è c h e du ressort e t pour 

a b s c i s s e l ' a l l o n g e m e n t d e la f ibre . 

La m a c h i n e a d m e t d e s é p r o u v e t t e s de l o n g u e u r s 

c o m p r i s e s e n t r e 1 e t 10 m m . 

Les v i t e s s e s d e tract ion q u ' e l l e p e r m e t d 'ut i l i ser cor

r e s p o n d e n t à u n e a v a n c e d e la m â c h o i r e qui é t i re , c o m 

prise e n t r e 0 , 2 e t 2 , 2 m m / m i n u t e . D e u x c o e f f i c i e n t s 

d ' a m p l i f i c a t i o n p e u v e n t ê t r e u t i l i s é s qui s o n t r s s p e c t i -

vemerTt é g a u x à 6 8 , 4 e t 3 4 , 2 . 

Préparat ion d e l ' é p r o u v e t t e d e t r a c t i o n . — On dé

c o u p e d a n s u n e b a n d e d e papier m i l l i m é t r é u n r e c t a n 

gle d e longueur é g a l e à c e l l e du s e g m e n t d e f ibre q u e 

l'on v e u t ét irer, On a p p l i q u e la f ibre sur le c a d r e c o m -



— 8 2 — 

Fig. 38 

C E MONTAGE EXIGE LEÇ PRÉCAUTIONS SUIVANTES : 

A) LA FIBRE NE DOIT PAS ÊTRE ÉTIRÉE PENDANT LA M A N I 

PULATION ; 

B ) ELLE DOIT ÊTRE FIXÉE SUR LE CADRE DE PAPIER DE M A 

NIÈRE À ÊTRE EXACTEMENT PARALLÈLE À L'AXE D'ÉTIREMENT 

DES MORDACHES; 

C) LA COLLE NE DOIT PAS DÉBORDER SUR LA PARTIE UTILE ( I ) 

DE LA FIBRE, CE QUI RÉDUIRAIT LA LONGUEU:- DE L'ÉPROUVETTE. 

D I A G R A M M E S D E T R A C T I O N 

LES COURBES EFFORT-DÉFORMATION ONT ÉTÉ ENREGISTRÉES 

DANS LES CONDITIONS SUIVANTES ; 

— « EAU D'HUMIDITÉ » DES FIBRES : 5 , 5 % . 

— LONGUEURS D'ÉPROUVETTE : 1 ET 10 M M . 

- — VITESSE DE TRACTION 2 ET 2,10"2 M M / M I N . 

M E 'LE MONTRE LA FIGURE CI-DESSOUS, PUIS ON LA FIXE À 

L'AIDE DE COLLE DE MANIÈRE QUE CELLE-CI AFFLEURE EXACTE

MENT AUX BORDS INTÉRIEURS DU cadre. 

LORSQUE L'ÉPROUVETTE EST MISE EN PLACE DANS LES P I N 

CES DE L'APPAREIL, ON COUPE LA BANDE LATÉRALE DE PAPIER 

AVEC DES CISEAUX POUR LIBÉRER LA FIBRE. 
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La d é f o r m a t i o n e s t c a r a c t é r i s é e par u n e s é r i e d e 

d é c r o c h e m e n t s qui s e r é p a r t i s s e n t d ' u n e m a n i è r e dif

f é r e n t e sur les c o u r b e s d o n t l'allure g é n é r a l e e s t l iné

aire ( f ig . 3 9 ) . 

Ces a c c i d e n t s s o n t d e p lus en plus a c c e n t u é s e t cor

r e s p o n d e n t à d e s a l l o n g e m e n t s dé p lus en p lus impor

t a n t s lorsqu'on f a i t d é c r o î t r e la l ongueur é t i r é e d e 

1 0 à 1 m m . 

La f o r m e d e la c o u r b e e s t aussi i n f l u e n c é e par la 

v i t e s s e d ' é t i rage . C'es t ainsi q u e pour la v i t e s s e la 

p lus fa ib le (v = 2 , 1 0 - ^ m m / m i n ) la c o u r b e ne 

p r é s e n t e p a s d ' a c c i d e n t s m a i s u n e fa ib le c o u r b u r e à 

son d é b u t . 

? , r 

Fig. 39. — Diagrammes de traction de la fibre naturelle. 

Le c y c l e d e t rac t ion p r é s e n t e de l 'hys térés i s . Si l'on 

fa i t subir à la f ibre d e s e f for t s r é p é t é s e n t r e la c h a r g e 
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nulle et une charge fixe très voisine de la charge de 

rupture statique, l'hystérésis décroît après 8 alternan

ces et la déformation devient réversible. 

CONSTANTES MÉCANIQUES 

Nous avons dit précédemment que la détermination 

des constantes mécaniques doit comporter un certain 

nombre de mesures. 

Pour avoir une estimation aussi correcte que pos

sible de leurs valeurs moyennes, nous avons mesuré la 

charge et l'allongement à la rupture de 100 fibres et, 

afin de nous rendre compte de leur répartition nous 

avons tracé des diagrammes dans lesquels chacune des 

valeurs obtenues figurs avec la fréquence qui 'ui cor

respond. En outre, ces diagrammes ont été établis pour 

des longueurs d'éprouvettes très différentes, c'est-à-

dire 1 et 10 mrri. ^ 

Les conditions des essais sont les suivantes : 

— longueur des fibres essayées : 40 à 70 mm. 

— « eau d'humidité » des fibres : 5,5 % 

( 1 = 10 mm. 
— longueurs d eprouvettes : 

/ 1 — 1 mm. 
— vitesse de traction ; 2 mm/mii . 

Résistance à la rupture. — Les diagrammes ds fré

quences des efforts de rupture mont-ent que la répar

tition des valeurs obtenues est inf'uencée par la lon

gueur (1) de l'éprouvette (fig. 40) ; en effet, si : 

1 = 1 0 mm, le maximum de la courbe est situé dans 

l'intervalle 9-15 gr, 
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ture (1 = 1 et 10 mm.) 
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Longueur 
d 'ét i rage 
en m m 

Charge de 
r u p t u r e en gr 

Diamèt re 
en mic rons 

± 
Ré.sistance en 

K g / m m 2 

10 10 10,3 120 ± 25 
10 13 12 117 ± 21 
1 17 13,7 128 D 20 
1 20 15,4 108 :L 15 
1 24 17,1 105 14 

NOUS OBTENONS DONC C O M M E VALEUR MOYENNE 116 

K G / M M ^ ET POUVONS CONSIDÉRER QUE LA RÉSISTANCE À LA 

RUPTURE DE LA FIBRE N'EST PAS INFLUENCÉE PAR LA LONGUEUR 

DE L'ÉPROUVETTE DANS LES LIMITES ESSAYÉES C'EST-À-DIRE 

1 ET 10 M M . CEPENDANT, LES DIAGRAMMES DE FRÉQUENCE 

ÉTABLIS MONTRENT QUE LES FRÉQUENCES DES CHARGES DE RUP-

NOUS AVONS CALCULÉ LA RÉSISTANCE PAR UNITÉ DE SURFACE 

DES FIBRES DONT LES CHARGES DE RUPTURE SONT COMPRISES 

DANS LES INTERVALLES DE FRÉQUENCES MAXIMA. 

LA SURFACE DE LA SECTION ÉTAIT ÉVALUÉE EN ASSIMILANT 

LE CONTOUR DE LA FIBRE À UN CERCLE ET EN NE TENANT PAS 

COMPTE DU VIDE CORRESPONDANT AU CANAL MÉDULLAIRE. L E 

DIAMÈTRE ÉTAIT MESURÉ APRÈS RUPTURE à L'ENDROIT DE LA 

CASSURE QUI SE PRODUIT TOUJOURS DANS UN PLAN PERPENDI

CULAIRE À L'AXE DE FIBRE. 

LES'VALEURS DE LA RÉSISTANCE EXPRIMÉES EN K G / M M ^ 

SONT RELEVÉES DANS LE TABLEAU CI-DESSOUS QUI MONTRE 

QUE LES ÉCARTS, ENTRE LES VALEURS TROUVÉES, SONT DANS 

LES LIMITES DE L'ERREUR QUE COMPORTE LA MESURE DU DIA

MÈTRE. 
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F i g . 4 1 . V a T i a t i a n s d u d i a m è t r e d e la f ibre . 

tu re élevées a u g m e n t e n t tandis que celles des charges 

faibles d iminuen t lorsque la longueur d ' ép rouve t t e 

décroî t . 

Il suffit de considérer la forme de la fibre pour se 

rendre c o m p t e que la répart i t ion des charges du dia

g ramme de fréquence n 'es t pas indépendan te de la lon

gueur du s e g m e n t sur lequel la t ract ion est e f fec tuée . 

En effet, la fibre af fec tant la forme d 'un fuseau (fig. 

41 ), la section des ex t rémi tés de l ' éprouvet te prélevée 

dans sa par t ie méd iane est d ' a u t a n t plus p e t i t e que 

l ' éprouvet te est plus longue; il s 'ensui t donc que la 

charge de rupture doit d iminuer si la longueur de l'é

p rouve t t e croît à condit ion que la rup ture se produise 

à l 'endroit où la section de la fibre est minima. 

C'est ce que nous avons observé et c 'est ce qui 

expl ique en out re que la rup tu re de l ' éprouvet te se 

produi t généra lement à l 'endroit d 'une a t t ache . 
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F i g . 42 . — Diagrammes de fréquences des allongements à 
la rupture (1 = 1 et 10 mm.) 

REMARQUONS QUE LA DISPERSION DES VALEURS DE A % 

AUGMENTE LORSQUE I D IMINUE, C O M M E ON POUVAIT S'Y AT

TENDRE. LES ALLONGEMENTS COMPRIS ENTRE 5 ET 15 % QUE 

NOUS ENREGISTRONS POUR I = 1 M M CORRESPONDENT AUX 

ALLONGEMENT À LA RUPTURE. — ETANT DONNÉ LES ERREURS 

QUE COMPORTE CETTE MESURE ET PLUS PARTICULIÈREMENT 

DANS LE CAS OÙ LA LONGUEUR DE L'ÉPROUVETTE EST ÉGALE À 

1 M M , NOUS AVONS PRIS C O M M E ALLONGEMENT MOYEN LES 

VALEURS DE FRÉQUENCE M A X I M A DONNÉES PAR LES DIAGRAMR 

MES DE RÉPARTITION DES ALLONGEMENTS RELATIFS (FIG. 42). 

C'EST-À-DIRE : 

POUR 1 = 1 0 M M , A % = 1 ET 1,5 (FRÉQUENCE 4 0 

ET 3 6 ) 

POUR I = 1 M M , A % = 5 (FRÉQUENCE 5 3 ) . 
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ERREURS NÉGATIVES QUE COMPORTE LE MONTAGE DE L'ÉPROU

VETTE PUISQUE, D'APRÈS LES RÉSULTATS OBTENUS, L'ALLONGE

MENT VARIE EN SENS INVERSE DE LA LONGUEUR ÉTIRÉE. IL 

ATTEINDRAIT DONC AU MOINS 15 % SI LA TRACTION ÉTAIT 

EFFECTUÉE SUR UNE LONGUEUR INFÉRIEURE À 1 M M . 

I N F L U E N C E D U G O N F L E M E N T 

LES FIBRES CELLULOSIQUES SUBISSENT UN GONFLEMENT RÉ

VERSIBLE DANS DES LIQUIDES POLAIRES TELS que L'EAU, LE 

GLYCOL, LA FORMAMIDE SANS QUE CETTE TRANSFORMATION 

ENTRAÎNE UNE CONTRACTION SENSIBLE DE LA FIBRE. C E GON

FLEMENT EST SUPPOSÉ INTERMICELLAIRE CAR IL NE MODIFIE 

PAS LE RÉSEAU CRISTALLIN DE LA CELLULOSE. 

NOUS AVONS MESURÉ LES CONSTANTES DE LA FIBRE ÉTIRÉE 

DANS LA FORMAMIDE. POUR UNE ÉPROUVETTE D E LONGUEUR 

ÉGALE À 1 M M . LES MESURES ONT DONNÉ : 

R k g / m m 2 ; 160 

A % 15 À 2 0 

LA COURBE DE TRACTION DE LA FIBRE AINSI GONFLÉE EST 

LINÉAIRE ET L'ACCOMMODATION DU CYCLE DE TRACTION MONTRE 

QUE L'HYSTÉRÉSIS DÉCROÎT PROGRESSIVEMENT POUR DEVENIR 

NUL APRÈS UN NOMBRE D'EFFORTS SUFFISANT ( 8 ALTERNAN

CES) . A CET ÉGARD, LA FIBRE GONFLÉE SE COMPORTE DONC 

C O M M E LA FIBRE CONTENANT SON EAU D 'HUMIDITÉ , C'EST-À-

DIRE.5,5 % . 

EN RÉSUMÉ, L'ÉTUDE MÉCANIQUE DE LA FIBRE NATURELLE 

NOUS A DONNÉ LES RÉSULTATS SUIVANTS : 
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C O N C L U S I O N 

LES RÉSULTATS OBTENUS MONTRENT QUE LA DÉFORMATION 

DE LA FIBRE PRÉSENTE LES CARACTÈRES D'UNE DÉFORMATION 

PLASTIQUE. MAIS, ÉTANT DONNÉ D'UNE PART QUE LE CYCLE 

DE TRACTION ACCOMMODÉ DEVIENT RÉVERSIBLE ET, D'AUTRE 

PART, QUE LA RUPTURE DE LA FIBRE SE PRODUIT TOUJOURS DANS 

UN PLAN PERPENDICULAIRE À SON AXE, IL SEMBLE BIEN QUE 

L'ALLONGEMENT PLASTIQUE DE LA FIBRE RÉSULTE D'UNE DÉFOR

MATION D'ENSEMBLE DE LA PAROI PRIMAIRE. LA TRACTION 

ORIENTERAIT LES COUCHES FIBRILLAIRES CONSTITUTIVES DE CETTE 

PAROI DANS LA DIRECTION DE L'AXE DE FIBRE, ET CELA, SANS 

1") LES CHARGES DE RUPTURE DES FIBRES VARIENT DANS 

DE LARGES LIMITES, MAIS SI NOUS RAPPORTONS LES CHARGES 

AUX SURFACES DES SECTIONS, NOUS OBTENONS UNE VALEUR 

UNIFORME DE LA RÉSISTANCE, C'EST-À-DIRE : 116 K G / M M ' , 

QUELLE QUE SOIT LA LONGUEUR DU SEGMENT DE FIBRE SOUMIS 

À L'ESSAI DE TRACTION. 

2°) PAR CONTRE L'ALLONGEMENT RELATIF À LA RUPTURE 

DÉPEND DE CETTE LONGUEUR ET VARIE EN SENS INVERSE. IL 

ATTEINDRAIT AU MOINS 15 À 2 0 % , QUELLE QUE SOIT LA 

CHARGE DE RUPTURE, SI LA FIBRE ÉTAIT ÉTIRÉE SUR UNE LON

GUEUR INFÉRIEURE AU M M . 

3") LE GONFLEMENT RÉVERSIBLE DE LA FIBRE ACCROÎT SA 

RÉSISTANCE QUI , DANS LES CONDITIONS OÙ NOUS AVONS OPÉ

RÉ, ATTEINT 160 K G / M M ^ AVEC UN ALLONGEMENT À LA RUP

TURE DE 1 5 - 2 0 % . 
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q u ' i l y a i t g l i s s e m e n t d e s f i b r i l l e s l e s u n e s p a r r a p p o r t 

a u x a u t r e s . 

L a p a r o i p r i m a i r e f o r m e r a i t d o n c u n s y s t è m e c o h é 

r e n t d a n s l e q u e l l e s l i a i s o n s t r a n s v e r s a l e s s o n t p l u s 

r é s i s t a n t e s q u e l e s u n i t é s d è s t r u c t u r e c e l l u l o s i q u e s . 





CHAPITRE II 

PURIFICATION DE LA FIBRE 
ET INFLUENCE DE CE TRAITEMENT 

SUR SES 
CONSTANTES MÉCANIQUES 

Les s u b s t a n c e s n o n - c e l l u j o s i q u e s qui e n t r e n t dans 

la c o n s t i t u t i o n d e la f ibre d e lin s o n t f o r m é e s d e m a 

t i ère pectique e t d ' h é m t c e l l u l o s e s . 

La pur i f i ca t ion c o n s i s t e à é ' iminer ces s u b s t a n c e s 

d e m a n i è r e à ob ten ir d e s f ibres c o n s t i t u é e s par d e la 

c e l l u l o s e aussi pure q u e p o s s i b l e e t d o n t la r é s i s t a n c e 

m é c a n i q u e n 'es t pas a l t é r é e . Elle c o m p r e n d p l u s i e u r s 

t r a i t e m e n t s qui 'Uti l isent l 'act ion des a l ca l i s d i l u é s , 

c e l l e des a g e n t s o x y d a n t s , e n f i n c e l l e d e s a c i d e s d i l u é s 

et met à prof i t la p a s s i v i t é re la t ive d e la c e l l u l o s e vis-

à-vis de ces réact i f s . L'effet de l ' oxydat ion est de d é 

truire les m a t i è r e s c o l o r a n t e s n a t u r e l l e s qui i m p r è g n e n t 

la f ibre m a i s s u r t o u t d ' a t taquer la m a t i è r e p e c t i q u e et 

les h é m i c e l l u l o s e s de m a n i è r e à a ccro î t re leur s o l u b i 

lité d a n s la s o l u t i o n a l c a l i n e d i l u é e . Enfin des lavages 

en m i l i e u ac ide s o n t n é c e s s a i r e s pour débarrasser la 
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cellulose des traces de composés minéraux qu'elle 

contient . 

Il n'existe pas de méthode type de purification du 

lin, mais des procédés dont les conditions, appréciées 

empiriquement, dépendent de l'état de maturité et du 

degré de rouissage (40). En principe, tous les procé

dés consistent à faire subir à la fibre les trois traite

ments suivants : 

a) un traitement alcalin à 100° (débouillissage) ; 

b) un traitement oxydant (blanchiment) ; 

c) un lavage en milieu acide (acidage) 

et à répéter ce cycle d'opérations jusqu'à ce que la 

totalité des substances solubles dans ces conditions 

soit extraite. 

PURIFICATION DE LA FIBRE 

Mode opératoire. — Une étude méthodique de la 

purification des fibres ayant servi à nos essais nous a 

fait adopter les conditions suivantes. 

Le réactif alcalin employé est la soude à 1 % con

tenant environ 1 % d'un produit mouillant ( I g é p o n T ) ; 

le rapport du volume de solution au poids de fibres 

mis en œuvre est égal à 25. Les fibres placées dans un 

ballon à large col muni d'un réfrigérant à reflux sont 

soumises à l'action de cette solution bouillante pen

dant 5 heures. 

Le réactif oxydant est une solution d'hypochlorite 
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de soude de pH compris entre 9 et 10, ceiui-ci étant 
maintenu constant; le rapport du volume de solution 
au poids de fibre mis en œuvre est égal à 20. 

Après blanchiment, les fibres sont lavées avec une 
solution de bisulfite de soude à 2 gr. au litre pour éli
miner le chlore, puis sont immergées pendant u:i quart 
d'heure dans HCl N/20, lavées à l'eau distillée et 
enfin à l'eau légèrement ammoniacale. 

Le lin qui a servi à nos essais a nécessité cinq trai
tements complets de purification; les conditions ds 
ces traitements et les pertes de poids qui en résultent 
sont les suivantes : 

Traitement I : 

a) action de la soude à 1 % à l'ébullition - durée ; 
5 heures; 
3 lavages à l'eau distilée bouillante, un lavage 
en milieu acide et lavages à l'eau; 

b) action de l'hypochlorite de soude à 1 gr. au 
litre à 20° - durée : 1 heure. 

c) lavages en milieu acide et à l'eau, 
.'Perte de poids : 23,8 % . 

Traitement II : 

a ) comme la ) . 
b) action de l'hypochlorite de soude à 0,5 gr. au 

litre à 20" - durée : 30 minutes. 
c) comme 1 c). 

Perte de poids : 6 % . 
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TRAITEMENT ILL : 

A) C O M M E 1 A ) . 

B ) ACTION DE L'HYPOCLNLORITE DE SOUDE À 0,5 GR. AU 

LITRE À 20" - DURÉE : 3 0 MINUTES. 

C) C O M M E 1 C ) . 

PERTE DE POIDS : 2 ,9 % . 

TRAITEMENT I V : 

A) C O M M E 1 A ) . 

B) ACTION DE L'HYPOCHLORITE DE SOUDE à 0,5 GR. AU 

LITRE À 20° - DURÉE 15 MINUTES. 

C) C O M M E 1 C ) . 

PERTE DE POIDS : 1,1 % , 

TRAITEMENT V : 

A) C O M M E L A ) . 

B ) C O M M E IV B ) . 

C) C O M M E I C ) . 

PERTE DE POIDS : 3 ,65 % . 

TRAITEMENT V I : 

A 1 C O M M E L A ) . 

PERTE DE POIDS ; 0. 

PERTE DE POIDS TOTALE : 37 ,5 % . 

TITRE EN A — CELLULOSE. — r - IL ÉTAIT IMPORTANT DS V É 

RIFIER SI LES FIBRES N'ONT PAS SUBI D'HYDROLYSE NI D'OXY

DATION AU COURS DE CES TRAITEMENTS. 

LA RÉSISTANCE DE LA CELLULOSE à L'ACTION DES ALCALIS 

CONCENTRÉS POUVANT ÊTRE UTILISÉE C O M M E CRITÉRIUM 
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d 'une a l t éra t ion chinnique, n o u s a v o n s d é t e r m i n é ta 

t e n e u r en x - c e l l u l o s e d e s f ibres p r o v e n a n t du t r a i t e 

m e n t n° V, c ' e s t - à - d i r e la port ion de c e l l u l o s e in so lu 

b l e d a n s la s o u d e à 1 7 , 5 % à 2 0 ° . 

Le d o s a g e e f f e c t u é dans les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s par 

la m é t h o d e s tandar t a m é r i c a i n e (41 ) a d o n n é c o m m e 

t e n e u r 9 9 % d ' à - c e l l u l o s e . 

Ce t essai d e pur i f i ca t ion n o u s a d o n c p e r m i s d 'é l i 

m i n e r 3 7 , 5 % d e c o n s t i t u a n t s n o n - c e l l u ' o s i q u e s e t 

d ' o b t e n i r d e s f ibres d o n t la h a u t e t e n e u r en a - c e l l u 

lose ind ique q u ' e l l e s n 'ont pas subi d ' a t t a q u e . 

La d é t e r m i n a t i o n d e s p e r t e s d e p o i d s au c o u r s d e la 

pur i f i ca t ion nous a m o n t r é , en o u t r e , q u e p lus d e la 

m o i t i é d e s s u b s t a n c e s e x t r a i t e s ( 2 3 % ) e s t é l i m i n é e 

p e n d a n t le p r e m i e r t r a i t e m e n t a lca l in , t a n d i s q u e q u a 

tre a u t r e s t r a i t e m e n t s a lca l ins , su iv i s d ' u n e o x y d a t i o n , 

s o n t n é c e s s a i r e s pour so lub i l i ser la f rac t ion r e s t a n t e 

( f ig . 4 $ ) . -

Un e x a m e n m i c r o s c o p i q u e n o u s a p e r m i s d e vér i f ier 

q u e les s u b s t a n c e s e x t r a i t e s au c o u r s du p r e m i e r tra i 

t e m e n t s o n t c o n s t i t u é e s en m a j e u r e part i e par les 

m e m b r a n e s d e s u b s t a n c e p e c t i q u e qui a d h é r e n t à la 

sur face d e s f ibres ( l a m e l l e s m i t o y e n n e s ) . 

N o u s a v o n s d'ai l leurs i so lé c e s m e m b r a n e s en s o u 

m e t t a n t les f ibres i m m e r g é e s d a n s la s o u d e f ro ide à 

1 % à u n e v i v e a g i t a t i o n ; d a n s c e s c o n d i t i o n s e l l e s s e 

d é t a c h e n t e t p e u v e n t ê t r e recue i l l i e s après d é c a n t a t i o n 
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DE LA SOLUTION. ELLES REPRÉSENTENT ENVIRON 18 % DU 

POIDS DE LA FIBRE. 

LA D E U X I È M E FRACTION PLUS DIFFICILE À SOLUBILISER, SE

RAIT REPRÉSENTÉE PAR LES CONSTITUANTS NON-CELLULOSIQUES 

QUI FONT PARTIE INTÉGRANTE DE LA FIBRE, C'EST-À-DIRE LES 

SUBSTANCES PECTIQUES ET LES HÉMICELLULOSES INSIÉRÉES 

ENTRE LES COUCHES DE LA PAROI SECONDAIRE. LE FAIT QUE 

CETTE PAROI SE TROUVE SÉPARÉE DE LA PHASE LIQUIDE PAR 

LA PAROI PRIMAIRE À TRAVERS LAQUELLE LES RÉACTIFS ET LES 

PRODUITS D'HYDROLYSE DOIVENT DIFFUSER, EXPLIQUERAIT 

D'AILLEURS CETTE EXTRACTION TRÈS LENTE. 

C O N S T A N T E S M É C A N I Q U E S 

LA RÉSISTANCE ET L'ALLONGEMENT À LA RUPTURE DES CINQ 

ÉCHANTILLONS PR-ÉLEVÉS PENDANT LA PURIFICATION SONT M E 

SURÉS DANS LES CONDITIONS SUIVANTES : 

— DIMENSIONS DES FIBRES ESSAYÉES : LONGUEURS 5 à 

7 C M . - DIAMÈTRE 1 7 À 2 0 A . 

— EAU D'HUMIDITÉ : 5 % . 

— LONGUEURS D'ÉPROUVETTE : I ^ 1 ET 10 M M . 

— VITESSE DE TRACTION : 2 M M / M I N . 

Les CHIFFRES RELEVÉS DANS LE TABLEAU SUIVANT REPRÉ

SENTENT LES VALEURS MOYENNES DE LA RÉSISTANCE ET DE 

L'ALLONGEMENT ÉTABLIES D'APRÈS 25 ESSAIS. LA CHARGE 

.MOYENNE EST RAPPORTÉE À LA MOYENNE DÉS SECTIONS DES 

25 FIBRES ROMPUES, LES DIAMÈTRES ÉTANT MESURÉS À L'EN

DROIT DES CASSURES QUI SONT C O M M E POUR LA FIBRE NATU^ 

RELIE DANS UN PLAN PERPENDICULAIRE À I'AXE DE FIBRE. 
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Traztemeiit 
N» 

Per te de 
Poids 

R K g / m m 2 
y 1 — 1 mm. 
/ 1 = 10 mm. 1 = 

A % 

"ïo ~ 1 ^ 

0 0 Jl.̂ i -1- 18 1 à 1,5 5 
1 23.8 100 + 12 2,5 5-7 
2 6 99 -1- 12 2 3 
3 2,9 7,5 - h 8 3 3 
4 1,1 109 -\' IS 4-5 5-7 
5 3.65 100 + 12 3,5 5-7 
6 0 75 J_ 8 3 5-7 

C o u r b e s d e t r a c t i o n . — L a c o u r b e d e s f i b r e s p r o v e 

n a n t d u t r a i t e m e n t n " IV p d u r l e s q u e l l e s l ' a l l o n g e m e n t 

p a s s e p a r u n m a x i m u m ( 1 = 1 0 m m ) p r é s e n t e a u d é 

b u t u n p a l i e r d ' a l l o n g e m e n t à f a i b l e v a r i a t i o n d e 

c h a r g e . D a n s l e s a u t r e s c a s , l e s c o u r b e s s o n t s e n s i b l e 

m e n t l i n é a i r e s e t m o n ^ t r e n t d e s d é c r o c h e m e n t s . 

L e c y c l e d e t r a c t i o n p r é s e n t e d e l ' h y s t é r é s i s , m a i s 

s o u s l ' a c t i o n d ' e f f o r t s r é p é t é s l a d é f o r m a t i o n d e v i e n t 

é l a s t i q u e . 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s m o n t r e n t q u e l e s c a r a c t é r i s 

t i q u e s m é c a n i q u e s d e l a f i b r e v a r i e n t a u c o u r s d e s a 

p u r i f i c a t i o n , m a i s s o n t t r è s v o i s i n e s d e c e l l e s d e l a f i 

b r e à l ' é t a t n a t u r e l l o r s q u e l a p u r i f - c a t i o n e s t c o m p l è t e . 

E n e f f e t , l a r é s i s t a n c e â l a r u p t u r e d é c r o î t a u d é b u t , 

p a s s e p a r u n m i n i m u m p o u r c r o î t r e e n s u i t e j u s q u ' à 

1 0 0 ± 1 2 k g , ^ m m 2 ( f i b r e n a t u r e l l e : R = 1 15 ^ 1 8 

k g / m m ^ ) , l ' a l l o n g e m e n t c o r r e s p o n d a n t é t a n t 5-7 % 

p o u r I — 1 m m , ( f i b r e n a t u r e l l e : A % = 5 p o u r 

1 = 1 m m ) ( f i g . 4 3 ) . 
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Fig. 43. — Variations de la résistance et pertes de poids 
de la fibre au cours de la purification. 

POUR UN DEGRÉ DE PURETÉ INTERMÉ'DIAIRE, LA RÉSISTANCE 

ET L'ALLONGEMENT PASSENT PAR UN M I N I M U M CAR NOUS 

OBTENONS APRÈS LE TROISIÈME TRAITEMENT : 

R KG/mm2 75 + 8 
A % = 3 (I = 1 M M ) . • 

IL SEMBLE QU'À CE M O M E N T DS LA PURIFICATION, 'LA FIBRE 

S3it DEVENUE P'US FRAGÜE. Cet ÉTAT est PROBA'OLEMENT DÛ 

AU FAIT QUE LES MATIÈRES INCRUSTANTES DIFFICILEMENT hy-

DROLYSABLES SE RÉPARTISSENT D'UNE MANIÈRE HOMOGÈNE 

DANS LA FIBRE AVANT DE PASSER EN SOLUTION. 11 SE PRODÜI-
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(*) La même observation a été faite sur la filasse de lin 
au cours du rouissage à l'eau sous pression. 

RAIT ALORS UNE SORTE « D'ENCOLLAGE » QUI AURAIT POUR EF

FET DE LA RENDRE CASSANTE ( * ) . 

C O N C L U S I O N 

LE MODE DE PURIFICATION QUE NOUS AVONS ADOPTÉ NOUS 

PERMET D'EXTRAIRE LES CONSTITUANTS NON-CELLULOSIQUES 

DE LA FIBRE REPRÉSENTÉS PAR 37 ,5 % DE SON POIDS, SANS 

QUE SES CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES EN SOIENT TRANS

FORMÉES. IL FAUT DONC ADMETTRE QUE CES SUBSTANCES SONT 

RÉPARTIES DANS LA FIBRE DE MANIÈRE TELLE QUE LEUR ÉL IMI 

NATION NE MODIFIE PAS LA CONTINUITÉ ET LA COHÉSION DU 

SYSTÈME CELLULOSIQUE. 

CEPENDANT NOUS N'AVONS PAS DE CRITÉRIUM PERMET

TANT D'APPRÉCIER AVEC UNE GRANDE CERTITUDE QUE TOUS (ES 

CONSTITUANTS SONT EXTRAITS PAR LA PURIFICATION. IL EST POS

SIBLE QUE LA FIBRE CONTIENNE ENCORE DES IMPURETÉS INSO

LUBLES DANS LES AGENTS CHIMIQUES GÉNÉRALEMENT E M 

PLOYÉS ET QUI INTERVIENNENT DANS SA SOLIDITÉ. 





CHAPITRE III 

TRANSFORMATION 
DES PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES DE 
LA' FIBRE PAR LA MERCERISATION 

La c e l l u l o s e m e r c e r i s é e c o n s t i t u e u n e var i é t é d e ce l 

lu lose qui s e ' d i s t i n g u e e s s e n t i e l l e m e n t d e la c e l l u l o s e 

n a t u r e l l e par son d i a g r a m m e d e d i f f rac t ion X, c a r a c t é 

r i s t ique d'un é t a t cr is ta l l in d i f f é r e n t . Elle prend na i s 

s a n c e lorsqu'on l ibère la c e l l u l o s e d e s e s c o m b i n a i s o n s 

d 'add i t ion a v e c les s o l u t i o n s a l c a l i n e s c o n c e n t r é e s ou 

qu 'on la r é g é n è r e d e c e r t a i n e s c o m b i n a i s o n s c o m p l e x e s 

e t d é r i v é s s o l u b l e s q u ' e l l e e s t s u s c e p t i b l e d e d o n n e r . 

Le p r o c é d é g é n é r a l e m e n t e m p l o y é pour o b t e n i r d e s 

f ibres à l ' é tat m e r c e r i s é c o n s i s t e à traiter c e l l e s - c i à la 

t e m p é r a t u r e ordinaire , par d e s s o l u t i o n s s o d i q u e s d e 

c o n c e n t r a t i o n s s u p é r i e u r e s à 10 % e t à é l i m i n e r e n 

s u i t e par des lavages à l 'eau l'alcali f ixé . 

D 'après cer ta ins a u t e u r s , la c e l l u l o s e formera i t a v e c 

la s o u d e d e s c o m b i n a i s o n s d é f i n i e s . En part icu l i er , pour 

les c o n c e n t r a t i o n s c o m p r i s e s e n t r e 10 e t 2 2 % il s e 
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formerait le composé désigné sous le nom «I'" « alcali-

cellulose I » et répondant à la formule : 

2 O H ' O Q ^ O H N a . 

(42) (43) . La formation de l'alcali-cellulose I est ac

compagnée d'un changement du diagramme X de la 

cellulose (44) . De plus, elle correspond au gonflement 

ma>iimum que peut subir la fibre, lorsqu'elle est trai

tée par la soude à des concentrations croissantes. Dans 

le cas de la fibre de lin, le gonflement maximum se 

produit pour une concentration voisine de 10 % , la 

contraction correspondante atteignant 40 % (45) . 

La mercerisation transforme les caractères physi

ques de la fibre. Celle-ci est contractée d'environ 25 % 

de sa longueur initiale. Elle est plus poreuse et son hy-

groscopicité augmente; au sein de l'eau elle fixe une 

quantité d'eau d'hydratation deux fois plus grande 

(46) . Mais, la différence qui existe entre la cellulose 

naturelle et la cellulose mercerisée consiste surtout 

dans une transformation physique du réseau cristallin, 

dans lequel la mercerisation déterminerait un nouvel 

arrangement des groupes constitutifs glucose. 

La cellulose que l'on peut régénérer à partir de cer

taines de ses combir^aisons solubles, présente la struc

ture cristalline de la cellulose mercerisée, mais ne pos

sède plus la structure fibreuse. C'est une matière te

nace, plastique et qui peut être tréfilée à l'état de so

lution. Le fil de cellulose obtenu présente une résis

tance mécanique élevée, cependant il se distingue 

d'une fibre cellulosique naturelle par une grande plas-
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t i c i t é . La r é s i s t a n c e d'un fil d e v i s c o s e ( c e l l u l o s e r é g é 

n é r é e du x a n t h o g é n a t e d e c e l l u l o s e ) p e u t a t t e i n d r e 

25 k g s / m m ^ a v e c un a l l o n g e m e n t d e 25 % . On p e u t 

d'ai l leurs a u g m e n t e r c e s c a r a c t é r i s t i q u e s e n é t i rant le 

fil à u n e v i t e s s e très l e n t e d a n s un m i l i e u d e g o n f l e 

m e n t . C'es t ainsi q u e , é t i r é d a n s d e s c o n d i t i o n s c o n v e 

n a b l e s , le fil d e v i s c o s e p e u t s u p p o r t e r un a l l o n g e m e n t 

d e 1 0 0 % a v e c u n e r é s i s t a n c e d e 4 0 k g s / m m ^ j . c e t 

a c c r o i s s e m e n t d e s o l i d i t é corre spo nd à u n e o r i e n t a t i o n 

d e la s t r u c t u r e du fil qui t e n d à prendre la s t r u c t u r e 

f ibreuse ( 4 7 ) . 

U n e é t u d e s y s t é m a t i q u e d e s f ibres m e r c e r i 

s é e s o b t e n u e s d i r e c t e m e n t par l 'act ion d e s b a s e s s u r . 

les f ibres n a t u r e l l e s n'a pas é t é fa i te . Il e s t a d m i s q u e 

c e t r a i t e m e n t n ' a p p o r t e p a s ' u n grand c h a n g e m e n t a u x 

p r o p r i é t é s m é c a n i q u e s d e la f ibre ( 4 8 ) . C e p e n d a n t , 

' c e s p r o p r i é t é s é t a n t l i ées à la s t r u c t u r e f ine d e s corps , 

on pouva i t s e d e m a n d e r si la t r a n s f o r m a t i o n du réseau 

cristal l in d e la c e l l u l o s e n ' en tra îne pas un c h a n g e m e n t 

dans le m o d e d e d é f o r m a t i o n d e la' f ibre. ' 

C o m m e n o u s l 'avons fa i t pour la f ibre n a t u 

rel le , n o u s a v o n s e x a m i n é p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 

les f a c t e u r s s u i v a n t s : le d e g r é d e p u r e t é init ial 

d e s f ibres e t la l ongueur du s e g m e n t s o u m i s à la trac 

t ion , les e s sa i s é t a n t e f f e c t u é s d 'une part , sur la f ibre 

m e r c e r i s é e c o n t e n a n t s o n . eau d ' h u m i d i t é n o r m a l e e t 

d 'autre part, sur c e t t e f ibre g o n f l é e dans la f o r m a m i d e . 

La m e s u r e d e s c o n s t a n t e s m é c a n i q u e s en f o n c t i o n d e 

la l ongueur de^ l ' é p r o u v e t t e n o u s a y a n t m o n t r é q u e 
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L'INFLUENCE DE CE FACTEUR EST PRÉPONDÉRANTE, NOUS 

AVONS ALORS PENSÉ À FAIRE UNE ÉTUDE SIMILAIRE D'UN FIL 

DE VISCOSE AFIN DE NOUS RENDRE COMPTE SI CE FACTEUR 

INTERVIENT AU M Ê M E TITRE DANS LA DÉTERMINATION DES 

CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES D'UNE CELLULOSE RÉGÉNÉRÉE. 

ENFIN, IL ÉTAIT ENCORE INTÉRESSANT D'ÉTUDIER LE C O M 

PORTEMENT DE LA FIBRE ÉTIRÉE DANS LE MILIEU OÙ SE FORME 

LA COMBINAISON ALCALI-CELLULOSE I. LE MODE DE FIXATION 

DE LA SOUDE PAR LA CELLULOSE N'EST PAS BIEN ÉTABLI CAR 

CERTAINS AUTEURS NE CONSIDÈRENT PAS LES ALCALI-CELLU

LOSES C O M M E DES COMBINAISONS MOLÉCULAIRES MAIS 

CROIENT QU'IL S'AGIT D'UN PHÉNOMÈNE D'ADSORPTION. SI 

CETTE COMBINAISON EXISTE, ON POUVAIT EN EFFET PRÉVOIR 

QUE L'INSERTION DES MOLÉCULES DE SOUDE ENTRE LES CHAÎ

NES CELLULOSIQUES D I M I N U E LEUR ATTRACTION MUTUELLE ET 

PAR CONSÉQUENT ACCROÎT LA PLASTICITÉ DE LA FIBRE. C'EST 

CE QUE NOUS AVONS CHERCHÉ À VÉRIFIER. 

P R É P A R A T I O N D E S F I B R E S 

A) COMBINAISON « ALCALI-CELLULOSE I » . 

LES FIBRES DE LIN PURIFIÉES SONT MISES EN CONTACT AVEC 

LA SOUDE À 17,5 % à 20° PENDANT 3 0 MINUTES ENVIRON. 

LA MACÉRATION DOIT ÊTRE EFFECTUÉE DANS UN VASE BOUCHÉ 

POUR ÉVITER UNE OXYDATION DE LA CELLULOSE AU CONTACT 

DE L'AIR. 

B) MERCERISATION. 

LES FIBRES TRANSFORMÉES EN ALCALI-CELLULOSE SONT LA

VÉES ABONDAMMENT DANS L'EAU DISTILLÉE À 20°, PUIS DANS 

L'ACIDE ACÉTIQUE DILUÉ 15 % ) , DE NOUVEAU À L'EAU 
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C O M B I N A I S O N A L C A L I - C E L L U L O S E I 

ELLE EST PRÉPARÉE À PARTIR DE FIBRES PURIFIÉES AU M A 

X I M U M (FIBRES PROVENANT DU TRAITEMENT N" V DE LA 

PURIFICATION). LA TRACTION EST EFFECTUÉE SUR DES ÉPROU 

VETTES DE LONGUEURS ( I ) RESPECTIVEMENT ÉGALES À 1 ET 

DISTILLÉE, ET ENFIN À L'EAU FAIBLEMENT AMMONIACALE. 

ELLES S:;NT ENSUITE SÉCHÉES, À TEMPÉRATURE ORDINAIRE 

( T = 20", H . R . = 65%), JUSQU'À POIDS CONSTANT. 

C) ELIMINATION DE « L'EAU D'HUMIDITÉ » . 

CELLE-CI EST ÉLIMINÉE PAR DESSICATION À 65°, EN PRÉ

SENCE D'ANHYDRIDE PHOSPHORIQUE, JUSQU'À POIDS CONS

TANT. 

D) MESURE DE LA CONTRACTION DES FIBRES. 

LA MESURE EST EFFECTUÉE SUR DES LONGUES FIBRES ( 7 À 

8 C M ) . CELLES'CI SONT FIXÉES PAR UNE EXTRÉMITÉ À UN 

SUPPORT ET TENDUES AU MOYEN D'UN PETIT TUBE EN VERRE 

EN FORME D'L PESANT 5 MMGR, DANS L'EAU. LES LONGUEURS 

SONT MESURÉES, SUR LES FIBRES IMMERGÉES DANS LE RÉAC

TIF, AU MOYEN D'UNE ÉCHELLE MILLIMÉTRIQUE FIXÉE AU 

TUBE CONTENANT LE LIQUIDE. ELLES SONT APPRÉCIÉES À 0 ,5 

M M . PRÈS. 

E) REMARQUE SUR LA PRÉPARATION DES ÉPROUVETTES DE 

TRACTION. 

LE MONTAGE DES ÉPROUVETTES DEMANDE BEAUCOUP DE 

SOIN CAR LES FIBRES MERCERISÉES SE DÉFORMENT D'UI IE M A 

NIÈRE PERMANENTE SOGS L'ACTION D'EFFORTS TRÈS FAIBLES. 
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10 mm, et immergés dans la soude; elles subissent dans 
ces conditions" un'e contraction égale à 28 % . 

Les résultats pouvant être influencés par la vitesse 
de traction, à cause de l'état très visqueux de la fibre, 
nous avons fait varier ce facteur dans le rapport de 1 à 

100; nous avons adopté : 2.1 0̂ ^ et 2 mm/minute. 

Courbes de traction. 
Les Courbes présentent à l'origine un palier d'allon

gement à charge nulle; cet allongement qui est d'envi
ron 25 % correspond à la contraction que la fibre a 
subie et qu'on récupère au début de la traction. Elles 
présentent ensuite une courbure dont la concavité est 
tournée vers l'axe des charges et dont le rayon est 
d'autant plus grand que la vitesse de traction est plus 
petite; puis le module élastique devient constant jus
qu'à la rupture (fig. 44). 

A'L 
-\O LA 30 

F i g . 4 4 . — Courbes de tration de l'alcali-cellulose I (1 = 1 
et 10 mm.) 
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Fig. 45. — Traction cylindrique de l'alcali-cellulose I (1 = 
10 mm, v = 2 mm./min.) 

Si l'on s o u m e t la f ibre à d e s e f f o r t s c r o i s s a n t s avec 

retour à la charge nul l e , les d é f o r m a t i o n s n e s ' a n n u l e n t 

pas i n s t a n t a n é m e n t ; e l l e reprend sa longueur in i t ia l e 

un cer ta in t e m p s après la s u p p r e s s i o n d e la c h a r g e . 

L 'hys térés i s croî t lorsque la v i t e s s e d e t rac t ion d i m i n u e , 

le retour é t a n t d ' a u t a n t p l u s lent q u e c e l l e - c i e s t p lus 

fa ib le . Pour u n e v i t e s s e é g a l e à 2 m m / m i n . la d é f o r 

m a t i o n p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e é l a s t i q u e , m a i s 

pour u n e v i t e s s e 1 0 0 fo i s p lus p e t i t e la d é f o r m a t i o n 

prend un c a r a c t è r e p e r m a n e n t (f ig. 4 5 ) . 
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A s p e c t d e s c a s s u r e s . 

Les c a s s u r e s d e s f ibres é t i r é e s sur la longueur 10 m m 

p r é s e n t e n t un a s p e c t e f f i l é (fig. 4 6 , pl. VI ) , c e l l e s des 

f ibres é t i r é e s sur 1 m m s o n t l i m i t é e s par d e s p lans 

p e r p e n d i c u l a i r e s à l 'axe d e f ibre. 

C o n s t a n t e s m é c a n i q u e s . 

Les r é s i s t a n c e s e t les a l l o n g e m e n t s relat i fs à la rup

ture s o n t d o n n é s dans le t a b l e a u s u i v a n t d a n s lequel 

f i g u r e n t auss i les c o n s t a n t e s d e la f ibre pur i f i ée qui a 

servi à la préparat ion e t c e l l e s d e c e t t e m ê m e f ibre 

g o n f l é e d a n s la f o r m a m i d e . 

Les a l l o n g e m e n t s d o n n é s ne c o m p r e n n e n t pas la 

f rac t ion c o r r e s p o n d a n t à la c o n t r a c t i o n d e la f ibre 

( 2 5 % • ) . 

V i t e s s e d e t rac t ion : 2 m m / m i n . . 

1 = 1 mm 1 = 10 mm 

R kg/mm 2 A % R kg/mm2 A % 
Fibre purifiée (n" 5) : 100 + 12 5 7 lAO 1 12 
Alcali-cellulose I : 160it -¿0 ."JO 7-8 
Fibre purifiée et 

gonflée (formamide): l'iO.-!: 18 1,5 20 100+ IH l,-)-20 

Les r é s u l t a t s o b t e n u s m o n t r e n t q u e : 

1") La r é s i s t a n c e varie a v e c la longueur d e l 'éprou

v e t t e d e t rac t ion . Elle d é c r o î t d e 1 6 0 k g / m m ^ pour 

I = 1 m m . à 5 0 k g / m m ^ pour I = 10 m m . 

^ 2") L ' a l l o n g e m e n t to ta l d e la f ibre a t t e i n t 4 0 à 

4 5 % pour I = 1 m m . , m a i s si n o u s n e t e n o n s pas 



COMPTE DE LA CONTRACTION, IL EST DE L'ORDRE DE GRANDEUR 

DE CE'UI DE LA FIBRE NATURELLE. 

3") DANS LE CAS OÙ LA FIBRE EST ÉTIRÉE SUR UNE LON

GUEUR D'UN M M . ENVIRON, SES CONSTANTES SONT CELLES DE-

LA FIBRE NATURELLE GONFLÉE DANS LA FORMAMIDE. 

4") POUR LA VITESSE DE TRACTION ADOPTÉE (V = 2 M M . 

M I N . ) LA DÉFORMATION DE L'ALCALI-CELLULOSE I EST ÉLAS

TIQUE. 

C O N C L U S I O N 

LES CONSTANTES MÉCANIQUES DE LA FIBRE TRANSFORMÉE 

EN « ALCALI-CELLULOSE 1 » SONT TRÈS APPROCHÉES DE CELLES 

DE LA FIBRE NATURELLE QUI A SUBI UN GONFLEMENT 

NE MODIFIANT PAS LE- RÉSEAU CRISTALLIN DE LA CELLULOSE. 

MAIS CONTRAIREMENT À CE QUE NOUS AVIONS OBSERVÉ 

DANS CE DERNIER CAS, LA RÉSISTANCE DÉPEND DE LA 

LONGUEUR DU SEGMENT DE FIBRE SOUMIS À LA 

TRACTION. IL SEMBLE QUE LA FIBRE PRÉSENTE DEUX MODES 

DA RUPTURE DIFFÉRENTS C O M M E L'INDIQUE D'AILLEURS LA 

FORME DIFFÉRENTE DES CASSURES. 

SA DÉFORMATION PRÉSENTE EN OUTRE UN CARACTÈRE ÉLAS

TIQUE PARCS QUE LES FORCES DE GONFLEMENT QUI TENDENT 

à LA CONTRACTER ANNULENT L'ALLONGEMENT QU'ELLE PREND 

SOUS L'EFFORT DE TRACTION. 

CEPENDANT, CETTE CARACTÉRISTIQUE EST TRÈS INFLUENCÉE 

PAR LA VITESSE DE TRACTION CAR NOUS AVONS OBSERVÉ QUE 

LA FIBRE TEND À SE DÉFORMER D'UNE MANIÈRE PERMANENTE 
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F I B R E M E R C E R I S É E 

1" - INFLUENCE DU DEGRÉ DE PURETÉ 

NOUS AVONS EFFECTUÉ LES ESSAIS DE TRACTION SUR DES 

FIBRES PRÉPARÉES À PARTIR DES ÉCHANTILLONS PRÉLEVÉS AU 

COURS DE LA PURIFICATION. LES FIBRES MERCERISÉES QUE 

NOUS DÉSIGNONS PAR LES NUMÉROS 1, 2.. . . 6, CORRESPON

DENT AUX TRAITEMENTS DE PURIFICATION I, I I . . . . V I . 

NOUS AVONS OPÉRÉ DANS LES CONDITIONS SUIVANTES : 

— - DIMENSIONS DES FIBRES ESSAYÉES : LONGUEUR : 4 À 

7 C M . LARGEUR ; . 8 À 2 0 MICRONS. 

— CONTRACTION PROVOQUÉE PAR LA MERCERISATION ; 2 0 % . 

- ~ EAU D'HUMIDITÉ DES FIBRES ; 9 % . , 

LONGUEUR DES EPROUVETTES : 1 = 1 ET 10 M M . 

— VITESSE DE TRACTION : 2 M M / M I N . 

LES RÉSISTANCES ET LES ALLONGEMENTS RELATIFS ÉVALUÉS 

D'APRÈS 25 ESSAIS DE RUPTURE SONT DONNÉS DANS LE TA

BLEAU CI-DESSOUS.. 

Echantillon 
mercerisé 

№ 

R kg/mm2 A % Echantillon 
mercerisé 

№ 1 = 1 mm 1 = 10 mm 1 = 1 mm 1 = 10 mm 

1 107+ 13 33 R 4 27 et 70 5 — 13 
2 7t H 9 26 -1- 3 25 et 45 6 — 11 
3 106-1- 13 28 I 3 25 et 30 3 — 9 
4 80'4 10 31 + 4 30 et 70 11 — 13 
g 105 H 13 39 -f- 5 40 et 70 11 — 14 

. . 6 76 J_ 10 43 ^ 5 35 et 80 10 — 15 

LORSQUE CE FACTEUR DIMINUE. NOUS PENSONS QUE CETTE 

ÉTUDE DOIT ÊTRE COMPLÉTÉE ET EN PARTICULIER QU'IL FAU

DRAIT ADOPTER DES VITESSES DE TRACTION PLUS LENTES. 
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N o u s a v o n s o b t e n u les r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

R é s i s t a n c e à la rupture . — Elle sub i t des var ia t ions 

ma i s qui ne sont pas l i ées à c e l l e s q u e nous avons o b 

s e r v é e s d a n s le cas d e la pur i f i ca t ion d e la f ibre nati^-

relle (voir Tab leau p. 9 9 ) , 

En part i cu l i er les v a l e u r s o b t e n u e s pour la f ibre № 5 

p r é p a r é e à partir d e f ibres pur i f i ée s au m a x i m u m s o n t ; 

R k g / m m 2 : 1 0 5 ± 12 pour I = 1 m m . 

R k g / m m 2 : ' 39-t 5 pour 1 ^ 10 m m . 

A l l o n g e m e n t à la rupture . — D a n s le cas o ù la f ibre 

e s t é t i r é e sur u n e longueur d 'un m m . , les d i a g r a m m e s 

d e f r é q u e n c e s d o n n e n t d e u x va leurs très d i f f é r e n t e s d e 

l ' a l l o n g e m e n t . N o u s a v o n s r e m a r q u é q u e l ' a l l o n g e m e n t 

le p l u s fa ib 'e e s t g é n é r a l e m e n t o b t e n u a v e c d e s f ibres 

d o n t le d i a m è t r e m é d i a n e s t in fér ieur à 1 2 - 1 3 m i c r o n s . 

Les c o u r b e s d e la fig. 4 7 d o n n e n t les a l l o n g e m e n t s 

en fonction du d s g r é d e pur i f i ca t ion m e s u r é s sur 

d e s f ibres d e d i a m è t r e s u p é r i e u r à 14 m i c r o n s . Elles 

m o n t r e n t q u e l ' a l l o n g e m e n t p a s s e par un m i n i m u m 

pour un d e g r é d e p q r e t é i n t e r m é d i a i r e ( f ibre n" 3 ) . 

L e s a l l o n g e m e n t s d e la f ibre pur i f i ée a u m a x i m u m 

s o n t : 

A % : 7 0 pour 1 = 1 m m . , 

A % : 14 pour 1 = 1 0 m m . 

Si n o u s d é d u i s o n s d e c e s c h i f f r e s l ' a l l o n g e m e n t cor 

r e s p o n d a n t à la c o n t r a c t i o n ( 2 0 % ) , n o u s o b t e n o n s : 

A % : 5 0 pour I = 1 m m . , 
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tand i s q u e si la t rac t ion e s t e f f e c t u é e sur 10 m m . ' r a l 

l o n g e m e n t récupéré e s t infér ieur à la c o n t r a c t i o n d e 

la f ibre. 

•l. Sa 

0 

6 o 

5 0 

1*0 

2 0 

w s 6 _ 

F i g . 47. — Variations de rallongement à la rupture de la 
fibre mercerisée en fonction du degré de purification. 

C c n c l u s i o n s . 

1") Les c o n s t a n t e s m é c a n i q u e s d e la f ibre m e r c e r i 

s é e s o n t i n f l u e n c é e s par l e d e g r é d e p u r e t é initial d e 

la f ibre. 
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2") C o m m e d a n s le cas d e l ' a l ca l i - c e l lu lo se 1, e l l e s 

d é p e n d e n t d e la longueur de l ' é p r o u v e t t e d e t rac t ion 

e t a u g m e n t e n t lorsque ce l l e - c i d i m i n u e . 

3") La rés i s tance à la rupture d e la f ibre p u r i f i é e 

au m a x i m u m n'est pas a f f e c t é e par la m e r c e r i s a t i o n 

si e l l e es t é t i r é e sur 1 m m , par c o n t r e c e t r a i t e m e n t 

a c c r o î t n o t a b l e m e n t son a l l o n g e m e n t à la rupture . 

2 ) I n f l u e n c e de la l o n g u e u r de l ' é p r o u v e t t e 

de t rac t ion 

Les var iat ions d e s c o n s t a n t e s m é c a n i q u e s en f o n c 

t ion d e c e f a c t e u r p e u v e n t ê t r e a t t r i b u é e s à u n e 

a t t a q u e d e la f ibre p r o v o q u é e - p a r le t r a i t e m e n t m e r c e -

risant e t les c h a n c e s d e rupture s e r a i e n t alors d ' a u t a n t 

p l u s grandes q u e l ' é p r o u v e t t e e s t p lus l o n g u e ; ou b i e n 

il s 'agit d ' u n e p r o p r i é t é de la f ibre en re lat ion a v e c 

sa s t r u c t u r e . 

N o u s a v o n s r e c h e r c h é la loi d e var iat ion d e s c o n s 

t a n t e s m é c a n i q u e s en f o n c t i o n d e la longueur d e l'é

p r o u v e t t e d e , t rac t ion et a v o n s e f f e c t u é les, e s sa i s , 

d ' u n e part, sur la f ibre c o n t e n a n t s o n eau d ' h u m i d i t é 

normale , d 'autre part , sur la f ibre g o n f l é e d a n s la for

m a m i d e . 

La r é s i s t a n c e e t l ' a l l o n g e m e n t relatif à la rupture 

s o n t m e s u r é s sur d e s é p r o u v e t t e s p r é l e v é e s d a n s les 

f ibres m e r c e r i s é e s n" 5 , dans les c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : 

a f Fibres c o n t e n a n t leur « eau d ' h u m i d i t é » nor

m a l e ; 

— D i a m è t r e d e s f ibres e s s a y é e s : 15 à 2 0 m i c r o n s , 

— C o n t r a c t i o n d e la f ibre : 2 0 .%. 
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Longueur 
d'éprouv. 
en mm. 

Lin 
mercerisé 

Lin 
mercerisé 

go.itlé 
Viscose Viscose 

gonflée 

1/2 113 ± 14 5S ± 7 19 1 2 
1 105 +- 13 72 + i! 21 ± 2 12 + 2 
2 106 + 13 105 + 13 18 J 2 11 1 1 
3 95 ± 12 99 ± 12 18 ± 2 10 ± 1 
4 67 + 8 5S) + / — — 
5 55 ± 7 44 ± 5 20 ± 2 —' -
6 — 41 ± 5 — — 
7 50 ± 6 — 20 ± 1' 9 ± 1 
8 
9 . 41 rt 5 — 8 ± 1 

10 40 + 5 — 20 ± 2 8 ± 1 

. — Eau d'humidité : 9 % . 

— Vitesse de traction : 2 mm./min. 

—• La longueur de l'éprouvette, varie ds mm. en 

mm. entre 1/2 et 10 mm. 

b) Les essais de traction sont effectués dans les 

mêmes conditions sur des eprouvettes immergées dans 

la formamide, un quart d'heure environ après l'im

mersion. 

Parallèlement ces essais sont effectués sur la soie 

viscose : 

— Diamètre du brin : 20 microns. 

— Eau d'humidité : 7,5 % . 

Les résistances et allongements relatifs à la rupture 

établis d'a'près 25 essais sont donnés dans les tabjeaux 

ci-dessous : 

Résistances à la rupture ( k g / m m 2 ^ 

de la fibre mercerisée et de la viscose en fonction 

de la longueur de l'éprouvette 



117 — 

ALLONGEMENTS RELATIFS À LA RUPTURE ( % ) 

DE LA FIBRE MERCERISÉE ET DE LA VISCOSE EN FONCTION 

DE LA LONGUEUR DE L'ÉPROUVETTE 

Longueur Lin Lin Viscose 
d'éprouv. mercerisé Viscose 
en mm. mercerisé gonflé gonflée 

1/2 UO 360 75 
1 70 150 60 180 
2 45 110 35 100 
3 30 75 29 55 
4 . — 65 28 40 
5 25 55 29 35 
6 — 55 25 — 
7 20 45 — ~ 30 
8 
n — 50 20 

*yf\ 
y 

10 • 15 45 20 
zU 
20 

NOUS AVONS OBTENU LES RÉSULTATS SUIVANTS : 

1") LA COURBE DES RÉSISTANCES DU UN MERCERISÉ PRÉ

SENTE UNE INFLEXION QUI CORRESPOND À UNE CHUTE BRUSQUE 

DE LA RÉSISTANCE POUR U N E LONGUEUR D'ÉPROUVETTE C O M -

PRIS.E ENTRE 2 ET 4 M M . L'ALLONGEMENT RELATIF À LA RUP' 

TURE DÉCROÎT EXPONENTIELLEMENT JUSQU'À L'INTERVALLE CON

SIDÉRÉ; À PARTIR DE 4 M M . ENVFRON LES CONSTANTES MÉCA

NIQUES SONT PEU INFLUENCÉES PAR LA LONGUEUR DE L'ÉPROU

VETTE, LES COURBES DEVENANT PRESQU'HORIZONTALES (FIG. 

4 8 ) . 

2") LES COURBES RELATIVES À LA FIBRE GONFLÉE DANS LA 

FORMAMIDE (FIG. 4 9 ) PRÉSENTENT DÈS VARIATIONS ANA

LOGUES:, LA RÉSISTANCE PASSE PAR UN M A X I M U M ( 1 0 0 KG/ 

M M ' ) DANS LA RÉGION DE LA COURBE SITUÉE ENTRE LES AB-

CISSES 2^ET 3 M M ET L'ALLONGEMENT DÉCROÎT EXPONEN-
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t i e l l e m e n t d e 3 6 0 % (I = 1/2 m m . ) à 5 5 % (I = 

4 m m . ] il e s t e n s u i t e p e u i n f l u e n c é par la l o n g u e u r d e 

l ' é p r o u v e t t e . 

3") Les c o u r b e s d ' a l l o n g e m e n t re la t ives à la v i s c o s e 

(f ig. 5 0 e t 5 1 ) p r é s e n t e n t l 'al lure c a r a c t é r i s t i q u e d e 

c e l l e s d e la f ibre d e l in; l ' a l l o n g e m e n t d e la f ibre g o n 

f l é e d é c r o î t d e 1 8 0 % ( M = l m m . ) à 4 0 % ( l = 4 m m ) ; 

il d é c r o î t e n s u i t e l i n é a i r e m e n t jusqu'à 2 0 % (I = 

10 m m . ) . Par c o n t r e , la r é s i s t a n c e n e var ie pas s e n s i 

b l e m e n t en f o n c t i o n d e la l ongueur é t i r é e . 

a 
y~ fi 

ko 

Fig. 48. — Variations de la résistance et de l'allongement 
de l'éprouvette de traction Fibre contenant 9 % d'eau d'hu- " 
à la rupture de la fibre mercerisée en fonction de la longueur 
midité. 
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Fig. 4 9 . — Variations de la résistance et de rallongemer 
à la rupture de la .fibre mercerisée en fonction de la lor 
gueur de 1 eprouvette de traction. Fibre gonflée dans la foi 
mamide. 
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/.oti^nt4jfJ i:i ' L / I \ O U fertz^ (f^rrv) 

F i g . 50 . — Variations de la résistance et de l'allongement 
à la rupture de la viscose en fonction de la longueur de 
l'éprouvette de traction. Fibre contenant 7,5 % d'eau d'hu
midité. 
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Fig. 51. — Variations de la résistance et de l'allongoment 
à la rupture de la viscose en fonction de la longueur de 
l'éprouvette de traction. Fibre gonflée dans la formamide. 
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Courbes de traction. 

Les courbes 'de traction de la fibre étirée dans les 
conditions normales (H. R. : 60 % , T : 20°) et sur 
des longueurs comprises entre 1/2 et 2 mm. sont ca
ractérisées par trois périodes de déformation (fig. 52). 

Fig. 52. — Courbes de traction de la fibre mercerisée (1 = 
1 et 10 mm, eau d'humidité — 9 %, v = 2 mm/min.). 

1°) Une période presque linéaire qui correspond à 
un allongement de 20-25 % (déformation a) ; 

2°) Une période caractérisée par des décrochements 
dont l'ampleur est plus grande que pour la fibre natu
relle (fig. 41). Elle correspond à 20 % d'allongement 
(déformation b) ; 
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A " / . 

Fig^ 53. — Traction cyclique de la fibre mercerisée (eau 
d'humidité : 9 %, v = 2 mm/min.). 

3") Une période caractérisée par une portion de 
courbe régulière à module élastique décroissant et 
dont l'allongement correspondant croît lorsque la lon
gueur de l'éprouvette diminue. 

Dans le cas où la fibre est gonflée les allongements 
correspondants aux déformations a et b restent inchan
gés tandis que l'allongement de la déformation c est 
très augmenté. -

La courbe de la fibre étirée sur des longueurs supé
rieures à 2-3 mm. se réduit à la déformation a si la 
fibre est étirée dans les conditions normales (fig. 52) 
et aux déformations a et b si elle est gonflée. Ces dé
formations entraînent sa rupture. 

La traction cyclique de la fibre dans les conditions 
normales et pour 1 = 1 0 mm met en évidence dans la 
déformation linéaire a une période élastique (A % 
= 2) puis l'allongement est permanent jusqu'à la 
rupture (fig. 53) . 
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L'examen de la fibre pendant la traction montre que 

les déformations a et b sont liées à des modifications 

dans sa structure visible. 

L'allongement correspondant à la déformation a est 
égal à la contraction permanente qu'elle a subie lors de 
la mercerisation ( 20 % ) . Lorsque cet allongement est 
obtenu, la fibre reprend l'aspect de la fibre naturelle. 
Si on continue à l'étirer on observe que les couches fi-
brillaires de la structure primaire s'orientent dans le 
sens de la.traction (disparition des accidents transver
saux) puis des ruptures transversales analogues à celles 
que nous avons mis en évidence dans la fig. 2 0 pl. IV, 

apparaissent dans la structure secondaire. Ces ruptures 
se manifestent sur la courbe par des décrochements 
(déformation b) . 

Enfin, au cours de la déformation c, la fibre prend un 
aspect f inement strié qui peut être'comparé à celui 
que présentent les ti-onçons de la fibre oxydée de la 
fig. 30 , pl. V. 

Aspect des cassures. 

Les cassures ont un aspect différent selon que la 
longueur de l'éprouvette est inférieure ou supérieure 
à 2-3 mm. 

Lorsqu'elle lui est supérieure, la cassure est effilée 
comme celle d'une fibre étirée dans la soude à 17,5 % 

dans les mêmes conditions (fig. 4 6 , pl. V I ) . 

Lorsqli'elle lui est inférieure, I9 cassure est l imitée 

par un plan perpendiculaire à l'axe de fibre et si le 
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g r o s s i s s e m e n t e s t s u f f i s a n t ( x 5 0 0 ) la c a s s u r e apparaî t 

f r a n g é e par d e très f ine s f ibri l les . 

C o n c l u s i o n . 

La f ibre m e r c e r i s é e s u b i t s u c c e s s i v e m e n t d e u x d é 

f o r m a t i o n s p l a s t i q u e s d e n a t u r e s d i f f é r e n t e s : d a n s la 

p r e m i è r e , la t rac t ion o r i e n t e la paroi pr imaire c o n t i n u e 

d e la f ibre, dans la s e c o n d e , c e t t e paroi s e d é f o r m e 

par g l i s s e m e n t , l ' a l l o n g e m e n t c o r r e s p o n d a n t é t a n t 

d ' a u t a n t p l u s i m p o r t a n t q u e la f ibre e s t é t i r é e sur u n e 

b n g u e u r p lus p e t i t e . C e t t e s e c o n d e d é f o r m a t i o n n e se 

produi t q u e d a n s le cas où la l o n g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e 

d e t rac t ion e s t au p lus é g a l e à 2 - 3 m m . 

3" I n f l u e n c e d e l 'é i iminaf' ion de l 'eau d ' h u m i d i t é 

La fibre p r o v e n a n t d e l ' échant i l l on m e r c e r i s é N" 5 

a p e r d u à la d e s s i c a t i o n 9 % d 'eau . 

Les c o n s t a n t e s m é c a n i q u e s m e s u r é e s d a n s les m ê 

m e s c o n d i t i o n s q u e p r é c é d e m m e n t s o n t r e s p e c t i v e m e n t 

pour I 1 m m . 

R k g / m m ^ : 6 8 ± 8 

A % : 4 5 

La c o u r b e de t r a c t i o n c o m p r e n d les d é f o r m a t i o n s a 

e t b d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t e t qui e n t r a î n e n t la rup

ture d e la f ibre . 

R E M A R Q U E . — . Si l'on rep lace la f ibre s è c h e d a n s 

l ' a t m o s p h è r e in i t ia l e dans l a q u e l l e e l l e ava i t absorbé 
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9 % d'eau, on constate qu'elle n'a repris après trois 

semaines que 3,5 % d'eau et que ses caractéristiques 

demeurent inchangées. 

Conclusion. 

La dessication de la fibre empêche sa déformation 

par glissement (déformation c) ce qui a pour effet de 

diminuer sa résistance et son allongement à la rupture. 

CONCLUSIONS 

1") La mercerisation accroît la plasticité de la fibre 

puiifiée. Cet accroissement de plasticité correspond à 

une déformation par glissement de la paroi primaire 

dont la cohésion transversale a diminué sous l'action 

du traitement mercerisant. Toutefois, il ne se mani

feste que lorsque la fibre contient un certain taux 

d'humidité (9 % dans le cas étudié) et que la traction 

est exercée sur un segment ds fibre de longueur au 

p u s égale à 2^3 mm. Ce résultat indiquerait donc que 

la longueur maximum des fibrilles ou des agrégats de 

fibrilles constituant les éléments de structure de la 

paroi primaire est à l'échel'e du millimètre. 

2") La structure d'un fil de cellulose régénérée d'une 

combinaison soluble de cette substance est analogue 

à celle de !a paroi primaire d'une fibre naturelle. En 

effet, d'une part, nous avons observé que le fil de 

viscose est formé d'un assemblage de longues fibrilles 

(fig. 54, pl. VI) et d'autre part, la courbe des allon-
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g e m e n t s r e l a t i f s e n f o n c t i o n d e s l o n g u e u r s é t i r é e s n o u s 

a m o n t r é q u e la p l a s t i c i t é d e la f i b r e c r o î t b r u s q u e 

m e n t l o r s q u e la l o n g u e u r d e l ' é p r o u v e t t e d e t r a c t i o n 

e s t e n v i r o n 2 - 3 m m . 

C e s r é s u l t a t s t e n d r a i e n t à p r o u v e r q u ' i l e x i s t e u n e 

p a r t i c u l e d e c e l l u l o s e ou m i c e l l e d o n t la s t r u c t u r e e t 

les d i m e n s i o n s n e s o n t p a s m o d i f i é e s p a r la m i s e e n 

s o l u t i o n d e la c e l l u l o s e . Ils v i e n d r a i e n t d o n c à l ' a p p u i 

d e l ' o p i n i o n ' é m i s e p a r H e s s e t T r o g u s à p r o p o s d e 

l ' a c t i o n d u s u l f u r e d e c a r b o n e s u r l ' a l c a l i - c e l l u l o s e I 

( f o r m a t i o n d u X a n t h o g é n a t e d e c e l l u l o s e ) ; d ' a p r è s 

c e s a u t e u r s , c e t t e a c t i o n s e r é d u i r a i t à - u n e . m o d i f i c a 

t i on d e la s u r f a c e p r o t e c t r i c e d e s p a r t i c u l e s d e c e l l u 

lose e t la s o l u t i o n d e v i s c o s e n e s e r a i t a l o r s q u ' u n e 

d i s p e r s i o n d e l ' a l c a l i - c e l l u l o s e I ( 4 9 ) . 

3 " C e t t e é t u d e n o u s a m o n t r é q u e l ' é l é m e n t r é s i s 

t a n t d e la f i b r e e s t p r i n c i p a l e m e n t c o n s t i t u é p a r sa 

p a r o i p r i m a i r e d o n t la s t r u c t u r e p e u t ê t r e c o m p a r é e à 

c e l l e d e l ' a s s e m b l a g e f o r m é p a r les f i b r e s d a n s la t i g e 

d u lin. La r é s i s t a n c e a la r u p t u r e r e p r é s e n t e a l o r s les 

f o r c e s d ' a d h é r e n c e e n t r e les p l a n s d e g l i s s e m e n t d e 

f ib r i l l e s o u d ' a g r é g a t s f i b r i l l a i r e s . E'Ie e s t t r è s i n f é 

r i e u r e à c e l l e d e la r é s i s t a n c e t h é o r i q u e d e la c e l l u l o s e 

c a l c u l é e p a r M e y e r e t M a r k p u i s p a r Boer p u i s q u e c e s 

a u t e u r s o n t t r o u v é r e s p e c t i v e m e n t ; 8 0 0 k g / m m ^ e t 

2 . 0 0 0 k g / m m z ( 4 7 ) ( 5 0 ) , 
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C O N C L U S I O N S G É N É R A L E S 

NOUS NOUS ÉTIONS PROPOSÉ DANS CE TRAVAIL, PREMIÈRE

MENT D'ANALYSER LES CARACTÈRES STRUCTURELS DE LA FIBRE 

DE LIN AFIN D'EN RECONSTITUER LE SCHÉMA DE STRUCTURE 

VISIBLE, DEUX IÈMEMENT DE COMPARER LES PROPRIÉTÉS M É 

CANIQUES DE CETTE FIBRE CONSIDÉRÉE SUCCESSIVEMENT À 

L'ÉTAT NATUREL, À L'ÉTAT PURIFIÉ ET À L'ÉTAT MERCERISÉ, EN 

NOUS ATTACHANT À RECHERCHER LES MODIFICATIONS STRUC

TURELLES QUI SONT LIÉES À SA DÉFORMATION. 

A V A N T D'ABORDER L'ÉTUDE DE LA FIBRE, NOUS AVONS FAIT 

UN EXAMEN MICROGRAPHIQUE DE L'ASSEMBLAGE FORMÉ PAR 

LES FIBRES DANS' LA TIGE DU LIN ET ESSAYÉ DE PRÉCISER LES 

TRANSFORMATIONS QU'IL SUBIT SOUS L'ACTION DU ROUISSAGE. 

NOUS AVONS AINSI PU OBSERVER QUE L'ASSEMBLAGE FIBREUX 

QUI ÉTAIT PRIMITIVEMENT UN AGRÉGAT DE FAISCEAUX DE 

FIBRES EST TRANSFORMÉ PAR LE ROUISSAGE EN UN AGRÉGAT DE 

FIBRES UNIQUES DISPERSÉES DANS UN CONSTITUANT NON-

CE'LULOSIQUE : L'ACIDE PECTIQUE, CET ACIDE PROVENANT DE 

L'HYDROLYSE DU CONSTITUANT PRIMAIRE : LA PECTOSE. 

L'APPLICATION DE CES RÉSULTATS À L'ÉTUDE D'UN « ROUIS

SAGE CHIMIQUE » NOUS A PERMIS DE PRÉPARER DES FILASSES 

DE LIN PRÉSENTANT AU POINT DE VUE STRUCTURE ET RÉPAR

TITION DU CONSTITUANT PECTIQUE, LES CARACTÉRISTIQUES DES 

FILASSES ROUIES PAR FERMENTATION. 

L'ANALYSE DES CARACTÈRES STRUCTURELS DE LA FIBRE NOUS 

A MONTRÉ QUE LA STRUCTURE DE LA PAROI CELLULOSIQUE EST 

HÉTÉROGÈNE. EN EFFET, LES DEUX MEMBRANES COMPLEXES 

CONSTITUTIVES DE CETTE PAROI SE DIFFÉRENCIENT AINSI : 

A) LA PAROI PRIMAIRE (OU PAROI EXTERNE) EST UN AS

SEMBLAGE COHÉRENT FORMÉ DE LONGUES FIBRILLES DONT L'AR-. 
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RANGEMENT RÉALISE UNE STRUCTURE CONTINUE ET CET ARRAN

GEMENT PEUT ÊTRE COMPARÉ À CELUI DES FIBRES DANS L'É

CORCE DE LA TIGA DU LIN. 

B) LA PAROI SECONDAIRE (OU PAROI INTERNE) EST CONS

TITUÉE PAR DES SEGMENTS DE LONGUEUR ÉGALE À 100 M I 

CRONS ENVIRON, ENCHAÎNÉS BOUT À BOUT ET ENVELOPPÉS DE 

MEMBRANES QUI COUPENT TRANSVERSALEMENT CETTE PAROI. 

CES MEMBRANES SEMBLENT BIEN JOUER UN RÔLE DANS LE 

MÉCANISME DE LA DÉFORMATION DE LA FIBRE SOUS L'ACTION 

DES AGENTS DE GONFLEMENT ET SERAIENT RESPONSABLES DE 

LA CONTRACTION IMPORTANTE QU'ELLE SUBIT LORSQU'ELLE EST 

SOUMISE À CETTE ACTION. 

L'ÉTUDE DES PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES DE LA FIBRE A ÉTÉ 

LIMITÉE À CELLE DES FACTEURS NOUS PARAISSANT JOUER UN RÔ

LE PRÉPONDÉRANT DANS LA RECHERCHE DE CES PROPRIÉTÉS, 

C'EST-À-DIRE LE DEGRÉ DE PURIFICATION DE LA FIBRE ET LA 

LONGUEUR DU SEGMENT DE FIBRE SOUMIS À LA TRACTION. 

ELLE NOUS A MONTRÉ QUE LA PLASTICITÉ RELATIVEMENT 

FFIBLE DE LA FIBRE NATURELLE CORRESPOND À UNE DÉFORMA

TION D'ENSEMBLE DES PAROIS CELLULOSIQUES QUE LA TRACTION 

ORIENTE DANS LA DIRECTION DE L'AXE DE FIBRE. 

LA PURIFICATION NE MODIFIE PAS LA STRUCTURE DU SYS

TÈME CELLULOSIQUE DE LA FIBRE ET IL NOUS A ÉTÉ POSSIBLE 

D'EXTRAIRE UNE FRACTION DE CONSTITUANTS NON-CELLULOSI

QUES REPRÉSENTÉE PAR 37 ,5 % DU POIDS DE LA FIBRE SANS 

QUE SES CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES EN SOIENT SENSIBLE

MENT CHANGÉES. CEPENDANT, LES PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES 

DE LA FIBRE SUBISSENT DES VARIATIONS AU COURS DE LA PURI

FICATION ET L'ON PEUT NÉANMOINS DIRE QU'ELLES DÉPENDENT 

DE SON DEGRÉ DE PURETÉ. 



— 1 3 0 — 

Par c o n t r e , la m e r c e r i s a t i o n a c c r o î t c o n s i d é r a b l e m e n t 

la p l a s t i c i t é d e la f ibre; c e t a c c r o i s s e m e n t d e p l a s t i c i t é 

e s t le r é s u l t a t d'un g l i s s e m e n t i n t e r n e l oca l i s é dans la 

paroi pr imaire d o n t la c o h é s i o n a d i m i n u é s o u s l 'act ion 

du t r a i t e m e n t m e r c e r i s a n t . Il s e m a n i f e s t e lorsque la 

t ract ion e s t e x e r c é e sur un s e g m e n t d e fibre d e lon

g u e u r in fér i eure à 3 m m . , env iron . Ce c o m p o r t e m e n t 

d e la f ibre p e u t ê t r e e x p l i q u é si l'on a d m e t q u e la 

l ongueur d e s a g r é g a t s d e f ibri l les es t à l ' é che l l e du 

m i l l i m è t r e . 

C e t t e p r o p r i é t é de la f ibre m e r c e r i s é e s e r e t r o u v e 

c h e z la v i s c o s e f i l ée d o n t la s t r u c t u r e e s t a p p a r e n t é e à 

ce l l e d e la paroi pr imaire d e s f ibres n a t u r e l l e s ; e n e f f e t , 

la s+ructure d'un fil d e v i s c o s e e s t f ibri l la irs e t la cour

b e de s e s a l l o n g e m e n t s en f o n c t i o n d e la longueur é t i 

rée laisse s u p p o s e r q u e la l ongueur m a x i m u m d e s e s 

f ibri l les e s t d e l'ordre de grandeur de c e l l e q u e n o u s 

a v o n s a p p r é c i é pour la f ibre d e lin. 

Il ressor t d o n c q u e les d i m e n s i o n s d e s m i c e l l e s c e l 

lu lo s iques n e s e r a i e n t pas m o d i f i é e s par la r é g é n é 

ration d e la c e l l u l o s e d e s e s c o m b i r a s o n s s o l u b l e s . 

- Enfin, c o m m e l ' e x a m e n d e la s t r u c t u r e d e la fibre 

n o u s le la issai t prévoir , l ' é t u d e d e sa d é f o r m a t i o n s o u s 

l 'ef fort d e tract ion n o u s a m o n t r é q u e l ' é l é m e n t rés is 

t a n t d e la f ibre e s t c o n s t i t u é p r i n c i p a l e m e n t par sa 

paroi p r i m a i r e e t q u e sa r é s i s t a n c e m é c a n i q u e é l e v é e 

d o i t ê t r e a t t r i b u é e a u x forces d ' a d h é r e n c e e n t r e les 

a g r é g a t s f ibri l laires c o n s t i t u t i f s d e c e t t e paroi . 
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