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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
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Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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TEXTILES ARTIFICIELS ET SYNTHETIQUE_S G

par M. René AELION.
Ingénieur E. P, C, I,

L’Industrie textile a subi ces dernieres
années une évolution profonde, due a son
adaptation trés rapide au niveau scienti-
fique et social de I'époque actuelle. L’accrois-
sement de la population mondiale et 1’amé-
lioration constante de son niveau de vie ont
amené une demande toujours plus dévelop-
pée des besoins textiles, autant en quantité
qu'en qualité. Les textiles naturels n’ont pas
vu leur production augmenter malgré cette
forte demande, montrant ainsi leur carence
devant une situation commerciale favorable :
10 millions de tonnes par an est la produc-
tion pour l'ensemble des fibres naturelles
aussi bien en 1934 qu’en 1948 ou en 1950.
Par contre, les textiles artificiels et synthé-
tiques, suivant de tres prés les développe-
ments de la chimie et de la physicochimie
des substances polymérisées, n'ont pas cessé
d’augmenter leur production durant ces
derniéres années. Inexistante en 1920, Ia
production des textiles artificiels, par
exemple, a rapidement pris une place trés
importante dans les chifires de production
avec environ 1 million de tonnes par an,
venant ainsi au deuxiéme rang aprés le
coton, mais avant la laine et le jute. Cet
accroissement s’est accompagné, comme c¢’est
le cas général dans une production indus-
trielle, d'une amélioration de la qualité et
d'une baisse des prix qui augure bien de
I'avenir de ces textiles. Dans le cas des fibres
synthétiques, dernieres nées de l'industrie

textile, leur apparition, qui ne remonte qu’a
I'année 1939, a été immédiatement suivie
d’un énorme effort, aussi bien de production
que de création de nouveaux types. A I'’heure
actuelle 130 000 tonnes par an sont déja mises
sur le marché; les polyamides, qui furent les
premiers a étre mis au point, occupent la
place principale avec environ 70 000 tonnes
par an. Ces différentes fibres synthétiques ne
sont pas encore entrées réellement en compé-
tition commerciale entre elles, mais dans un
bref avenir une sélection s’opérera sans doute
dans la diversité actuelle et seules subsis-
teront celles qui sont douées de trés hautes
propriétés.

Les textiles artificiels ont pu pallier par-
tiellement Pinsuflisance de la production
des textiles naturels, mais ne les ont réelle-
ment concurrencés que dans certaines appli-
cations. Par contre, les textiles synthétiques
non seulement commencent a épauler la
production des autres textiles, mais leur
qualité et la wvariété de leurs propriétés
devraient leur permettre .de concurrencer
trés sérieusement les fibres naturelles.

Dans ce bref exposé, nous examinerons les
progrés récents réalisés dans I'industrie des
textiles artificiels et nous étudierons la
synthése et les propriétés physicochimiques
des fibres synthétiques. Nous tacherons éga-
lement de mettre en lumiére I'influence
considérable que ces nouveaux composés ont
eue sur I’évolution de Findustrie chimique,

I. — DEFINITIONS

Les textiles artificiels sont préparés a
partir de substances macromoléculaires natu-
relles, comme la cellulose ou les protéines
corpusculaires. Ils sont le fruit des recherches
entreprises durant la fin du xixe siécle sur la
structure des fibres naturelles. Leur déve-
-loppement industriel a été lent, exigeant la
mise au point non seulement de la synthése
de nouveaux composés, mais aussi celle des
procédés de filature : filature au mouillé et
a sec.

Les textiles synthétiques obtenus par
synthése chimique directe a partir de com-
posés organiques usuels sont la conséquence
directe de ['"énorme développement d'une
nouvelle branche de la chimie, la chimie
macromoléculaire. Leurs préparations s’effec-
tuent en suivant les méthodes classiques
d’obtention d’une substance a4 haut poids
moléculaire, c¢’est-a-dire par polymérisation
soit d’addition soit de condensation. Il est
facile de prévoir la variété que peut présenter

(1) Conférence faite la 20 mars 1952 & la Société d’Encouragement pour PIndustrie Nationale.

L'Industrie nationale, — juillel-septembre 1953,
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une telle classe de textiles puisqu’elle dépend
étroitement de la nature chimique du produit
de base choisi, produit appelé monomeére. Les
textiles synthétiques ont utilisé les procédés

.
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de filature déja connus, mais ont également
permis la mise au point d’une troisiéme
technique, le filage a la fusion.

II. — ETUDE DES TEXTILES ARTIFICIELS

A. — Problémes des matiéres premiéres.

Dans le cas de la synthése des textiles
artificiels, il n’y a pas eu véritablement de
problémes de synthéses chimiques délicats
a résoudre. En effet, les réactifs utilisés, acide
sulfurique, soude, sulfure de carbone, sont
des composés qui 4 l'époque étaient déja
préparés sur une grande échelle et dont il
suffisait de développer la production. A
I’heure actuelle les deux problémes les plus
difficiles sont surtout un approvisionnement
suffisant en matiére premiére naturelle et
I’obtention d’un produit de base toujours
identique & lui-méme. Ces deux problémes
sont particuliérement aigns dans le cas des
fibres artificielles cellulosiques.

En effet, la production de la cellulose a
partir des linters de coton ou des bois 4 pousse
lente s’est rapidement avérée insuffisante.
Le bas prix de revient des textiles artificiels
ne peut étre obtenu que si les frais de trans-
port de la matiére premiére jusqu’a l'usine
sont réduits au maximum. En Europe, par
exemple, 1'éloignement des sources de ma-
tiéres premiéres de l'usine d’utilisation s’est
fortement accentué, le rythme de la coupe
des arbres exigé par la consommation de
I'usine étant beaucoup plus rapide que celui
de leur remplacement. Les recherches se sont
donc portées vers la découverte de nouvelles
sources rapidement renouvelables de cellu-
lose. A T'utilisation des bois 2 pousse lente
comme les coniféres ou le hétre a succédé celle
des végétaux & pousse rapide. En Amérique,
par exemple, oll d’énormes espaces peuvent
étre réservés a l'exploitation des foréts, le
climat permet l'utilisation des bois 4 pousse
rapide. La superficie du domaine forestier
est calculée de telle sorte que la durée du cyele
de culture coincide avec celle de la coupe. En
Italie 15 p. 100 de la production de viscose

* est assurée par des plantations de roseaux

dont le cycle de culture est annuel.

La composition des matiéres premiéres
étant wvariable suivant leur origine, le trai-
tement qu’elles subissent en vue de ’obten-
tion de la cellulose sera différent et se reflé-
tera sur les caractéristiques de la cellulose
elle-méme. En fait, chaque type de bois exige
un traitement qui lui est propre et fournit
une cellulose avec des propriétés physico-
chimiques nettement différenciées rendant
difficile I'obtention d'une qualité uniforme.

Les autres matiéres premiéres utilisées
dans la synthése des textiles artificiels cellu-
losiques sont principalement le soufre et le

zine en vue de 'obtention de I'acide sulfu-

rique, du sulfure de carbone et du sulfate de
zinc. La consommation de ces réactifs est
trés élevée et pose des problémes sérieux a
I'industrie chimique. L’acide sulfurique pré-
paré a partir des pyrites ne suffit pas 4 cou-
vrir les besoins actuels et sa synthése a partir
de 'anhydrite (sulfate de calcium) est égale-
ment utilisée. Pour Ia synthése du sulfure de
carbone, on fait appel principalement aux
sources de soufre natif, & savoir les énormes
gisements du Texas et de la Louisiane qui
offrent une grande facilité d’extraction.

Dans le cas des textiles artificiels 4 base de
protéines corpusculaires, la matidre premiére,
trés répandue, ne présente d’intérét que si
elle peut étre concentrée, en un lieu donné,
en d'énormes quantités. A I’heure actuelle,
la caséine du lait, les tourteaux résiduels des
graines d’arachide aprés extraction des
huiles, les graines de coton, le gluten de mais,
fournissent des matiéres utilisables indus-
triellement. Ici encore la reproduction des
matiéres de base s’avére difficile.

B. — Synthése des textiles cellulosiques.

La synthése des textiles cellulosiques est
basée sur la mise en solution d’un composé de
la cellulose, solution qui est ensuite forcée 4

°

travers une filiére. Cette extrusion, qui améne
la formation du fil par élimination ultérieure
du solvant, est suivie ou non d’une régénéra-
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tion de la cellulose. Trois procédés de syn-
theése sont utilisés industriellement & I’heure
actuelle :

10 la viscose; i

20 la soie Bemberg ou rayonne au cuivre;

30 J'acétate de cellulose.

1o La Viscose. — La viscose esl de tres
loin Ie procédé le plus important au point de
vue du tonnage. Je me bornerai dans cet
exposé a souligner les principales difficultés
rencontrées dans cette synthese.

TABLEAU I

Synthése et filage de la viscose.

Solution
Pite de bois de sounde Viscose
= 172189, |
¥

; { :
Trempage et pressage Mirissement

i
Alcali cellulose Filtration
: i
L
Déchiq{letage Dég;zage
I |
i
Mfirissement Filage
Sulfure "’ ;
e Carbone . Sulfuration Désulfuration

Xanthate de cellulose  Blanchiment

lution d ¥ ]
::nsemsn o/e — Mixage La\;age
0

Viscose Séchage

Obfention de la cellulose. — La cellulose des
bois ou d’autres végétaux est extraite par
un traitement au bisulfite de calcium gqui
permet de mettre en solution la lignine sous
forme d’acide lignosulfonique. Les matiéres
minérales, et en particulier la silice, ne sont
éliminables que par un traitement alealin
dont la puissance est réglée suivant la con-
centration de ces composés. Un nouveau
procédé, qui consiste a effectuer une cuisson
alcaline 4 la soude et au sulfate, permet
I'utilisation d’un nombre plus élevé d’essences

végétales comme source de cellulose, tout en
donnant des celluloses plus homogénes. La
nature de la cellulose obtenue dépend forte-
ment des traitements, une forte concentra-
tion alcaline amenant par exemple un pour-
centage élevé de cellulose «. Au bout de
ces traitements, la cellulose se présente sous
forme de feuilles épaisses.

Mise en solution de la cellulose. — La cellu-
lose est mise en solution en deux étapes, en
formant d’abord un composé d’addition avec
une solution diluée de soude, I’alcali-cellulose.
Puis I'alcali-cellulose est mis 2 réagir avec
le sulfure de carbone pour donner un xan-
thogénate de cellulose, qui est un composé
jaune soluble dans les solutions alcalines

de formule :
0CsH,0,
sc’ }
n

NS Na

C’est cette solution qui est appelée viscose.
Des études récentes ont montré que la
réaction de xanthogénation s’effectue suivant
un processus intermicellaire dont la régu-
larité dépend essentiellement de la nature
de la cellulose de départ. En général les
pulpes de coniféres fournissent le minimum
d’irrégularités. Ces irrégularités créent ulté-
rieurement de grosses difficultés dans la
filtration de la solution de viscose avant
filage, par bouchage rapide des filtres et se
répercutent méme dans la production des fils.

Mirissement de la viscose. — La solution
de viscose aprés filtration et dégazage est
laissée a reposer pendant un certain temps
avant ‘d’étre soumise a la filature. Durant
cette période de temps, la viscose subit un
phénoméne de mirissement pendant lequel
la viscosité de la solution passe par un mini-
mum puis croit jusqu’a la gélification tandis
que la viscosité de structure croit d’une
maniére continue. Mark expliqua ce double
phénomeéne en admettant une réaction d’hy-
drolyse qui diminuerait la wviscosité intrin-
séque, mais les particules hydrolysées, par
leur tendance a s’agglomérer, aménent la
viscosité de structure a croftre régulierement.
Durant ce mrissement il existe une période
propice 4 la filature pendant laquelle la
viscose fournit des fils de qualité mécanique
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convenable. Le probléme est double, d’une
part : déterminer avec précision cet instant,
d’autre part l'obtenir le plus rapidement
possible. Le degré de mirissement peut
s’évaluer par des méthodes rapides autres
que les mesures de viscosité intrinséque, par
exemple par dosage potentiométrique au
nitrate d’argent. De plus des accélérateurs
de mirissement sont maintenant utilisés de
maniére courante.

Filage a Uéfal humide. — Le principe
consiste & précipiter la viscose en bain acide.

Les difficultés rencontrées dans ce filage
au mouillé sont en premier lieu la détermi-
nation- des concentrations des réactifs du
bain de coagulation dont dépendront ultérieu-
rement les qualités mécaniques des fils obte-
nus. Les concentrations d’acide sulfurique et
celles des sels utilisés, ainsi que leur nature,
permettent de faire varier, par exemple, la
ténacité et I'étirabilité des fils. En second lieu,
I’étude de la récupération des réactifs chi-
miques des bains de coagulation, a amené
un abaissement sensible des prix de revient.
Aprés évaporation des solutions a récupérer
et refroidissement, les cristaux obtenus sont
rapidement purifiés par lavage a contre-
courant par des solutions de sulfate de soude
et d’acide sulfurique a froid.

Les recherches entreprises en vme d’un
accroissement de la qualité des fils ont éga-
lement amené la mise au point d’un procédé
de filature en continu dans lequel les fils ou

- les rubans de viscose sont lavés, désulfurés,
blanchis et séchés sans aucune manipulation
en les faisant s’enrouler et se déplacer le long
de cylindres spéciaux appelés Reels qui sont
aspergés de réactifs convenables ou chaufiés
intérieurement.

Les filicres ont été également I'objet
d’études minutieuses; le nombre de trous a
été fortement accru pour obtenir une plus
grande production et le bouchage des trous
de filiere par le bain de coagulation est évité
soit en utilisant des filiéres en verre, soit en
imprégnant les filitres de platine avec des
dérivés siliciques comme les chlorométhyl-
silanes.

Les préoccupations des producteurs de
viscose sont donc surtout dirigées vers l'ob-
tention de perfectionnements techniques
qui leur permettent d’augmenter la produc-
tivité et la qualité des fils.

20 Soie Bemberg ou rayonne au cuivre.
— Ce procédé est basé sur la mise en solution
directe de la cellulose dans une solution
ammoniacale - d'oxyde de cuivre (Liqueur
de Schweitzer). Il exige par suite une cellu-
lose de trés haut degré de pureté. En Europe,
la source principale de matiére premiére esl
le linters de coton. La dissolution s’effectue
par simple agitation et la solution bleue
obtenue est filtrée sur des toiles filtrantes en
fils de nickel. Avant filature on procéde au
mélange de plusieurs lots pour uniformiser
la qualité de la matiére premiére. Le filage
s'effectue au mouillé par coagulation dans
I'eau. Cette coagulation est trés lente et
permet & 1'aide d'un fort étirage I'obtention

de brins élémentaires trés fins de l'ordre de”

1 denier. Le fil est ensuite traité dans un bain
acide qui compléte la dissociation du com-
plexe soluble de celulose.

Le Lfmnage de production de ces fils est
faible comparé a celui de la viscose, mais la
place tenue par ce proeédé reste importante
a cause de la finesse et de la qualité des fils
obtenus. Cetfe qualité peut étre encore amé-
liorée par les procédés de filature en continu
qui ‘permettent de diminuer les ruptures de
fil. La production de la soie Bemberg ne
peut étre industrielle que si la récupération
du cuivre, et & un moindre degré celle de
Pammoniae, est poussée au maximum. A
I’heure actuelle, la récupération du cuivre
est obtenue avec un rendement de 99 p. 100
et celle de 'ammoniac ave¢c un rendement
de 90 p. 100.

3° Acétate de cellulose. — Cet ester
est oblenu par action de I'anhydride acé-
tique et de l'acide sulfurique comme cata-
lyseur. L’acétate de cellulose n’est soluble
dans les solvants organiques que si le pour-
centage de groupes acétyles qu’il contient
n'excéde pas 59 p. 100. Industriellement
I'acétate de cellulose a 54 p. 100 est utilisé
dans une solution d’acétone pure ou d’un
mélange acétone et alcool. Cette solution est
extrudée a travers une filitre en utilisant
un procédé de filage a sec, c’est-a-dire par
évaporation des solvants volatils dans une
enceinte parcourue par un courant d’air chaud.
De gros progrés ont été enregistrés dans la
récupération des réactifs et des solvants.

Ces derniéres années un autre type de
rayonne cellulosique a été mis sur le. marché
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sous le nom de Fortisan. ' Le Fortisan est.une
fibre de cellulose régénérée a trés haut degré
de cristallinité, obtenue par étirage et hydro-
lyse de fils d’acétate de cellulose préalable-
ment traités a4 chaud. Des recherches sont
actuellement en cours pour combiner en une
seule ces opérations de .filage, d’étirage et
d’hydrolyse de l'acétate de cellulose par
filage au mouillé au moyen d’un bain de coa-
gulation hydrolysant. Jusqu'a présent le
Fortisan, malgré sa haute ténacité, a recu

C. — Textiles

La nature chimique des protéines corpus-
culaires comme les prolamines, les albumines,
la caséine, etc... est tres voisine de celle des
protéines fibreuses comme la laine ou la soie.
Les recherches se sont par suile orientées sur
les possibilités de transformation de I’une
des classes de ces composés dans I'autre.
Cette transformation ou dénaturation corres-
pond au passage d'une structure tridimen-
sionnelle 4 une structure linéaire et fibreuse.
Le mécanisme de ce phénoméne est encore
mal connu mais ne doit pas correspondre 2
des ruptures de liaison de valence car les
méthodes d’obtention correspondent a un
échange trés faible d’énergie. Un exemple
frappant est l’obtention d’une structure
fibreuse a partir de I’étalement et de I’étirage
de couches monomoléculaires de protéines
corpusculaires sur 1'eau.

Les procédés industriels actuels sont prin-
cipalement hasés sur les étapes de fabrication
suivantes : ;

10 Extraction des protéines corpusculaires
des matidres premiéres d’origine naturelle.

20 Mise en solution et dénaturation de ces
protéines.

3¢ Filage au mouillé.

Quoique ces procédés fussent déja au point
4 I'échelle du laboratoire il y a une cinquan-
taine d’années, leur mise en application
industrielle est assez récente puisquelle
débuta en 1935 par l'utilisation de la caséine
en Italie. A Pheure actuelle de nombreux
textiles protéiniques ont été obtenus a partir
de matiéres premiéres diverses. Parmi ceux-
ci seul le Lanital amélioré et appelé main-
tenant Mérinova, le Vicara et I’Ardil sont
produits en quantités appréciables.

peu d’applications & cause de son allongement
résiduaire trop faible, 4 & 6 p. 100. i

Néanmoins, la « Celanese Corporation » a
annoncé la création d'une nouvelle fibre du
type Fortisan appelée X-36 dont la résis-
tance atteindrait 8,5 gr./den. tout en gardant
un allongement résiduaire de 8 p. 100. La
résistance a4 I’état humide serait 70 p. 100
de la résistance a sec. L’utilisation d’une
telle fibre est particuliérement indiquée dans
I'industrie du pneumatique.

proteiniques.
TABLEAU
1
TEXTILES
PROTEINIQUES ARTIFICIELS

CASEINE FARINES GLUTEN GRAINES
DU LAIT D’ARACHIDES DU MAIS DE COTON

| |

LawiTaL [
MERINOVA AzLON
ARALAC ARDIL
CASLON SARELON VICARA

Le procédé de fabrication du Lanital est
résumé dans le tableau III :

Le lait est d’abord écrémé puis le petit
lait obtenu est traité par l’acide sulfurique
pour en précipiter la caséine qui est lavée,
séchée, mise en poudre et mélangée avec
d’autres lots en vue de I'obtention d’'un pro-
duit aussi homogeéne que possible. La caséine
ainsi préparée est dissoute dans une solution
alcaline et subit le phénomeéne de dénatu-
ration. Aprés mirissement, dégazage et
filtrage, la solution de caséine est filée exac-
tement comme la viscose par coagulation en
bain acide. Les fils aprés lavage et élimina-
tion de I'excés d’acidité subissent divers trai-
tements par passage dans des bains de sul-
fate d’alumine, d’urée et de formaldéhyde.
Le plus important de ces traitements est
celui par le formaldéhyde qui, s’attaquant
aux groupes amides des chaines protéi-
niques, forme des méthylolamides. Ceux-ci,
par déshydratation ultérieure, peuvent donner
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des ponts oxyméthylénes ou méthylénes
entre chaines. -

NC.= 0+ HCHO —> C =0
|
NH NHCHOH

Ce traitement se traduit par I'élimination
de la putrescibilité de la fibre et par Paccrois-

PROCEDE

des coques et des pelures entourant la graine,
T'huile d’arachide est donc extraite par des
solvants et la farine résiduaire est dissoute
dans la soude caustique. On filtre et préci-
pite les protéines par Pacide sulfureux. Ces
protéines sont ensuite dissoutes dans une
solution alcaline qui servira au filage ulté-
rieur par précipitation en bain acide. La méme

rereer: [LANITAL)

SYNTHESE ot

Déshydratation :
Aocide

Rebroyage

;
CASEINE BRUTE

TABLEAU

111

sement de la résistance de la fibre & humi-
dité. Néanmoins la ténacité d’une telle
fibre est faible et le Lanital n’est utilisé qu’en
mélange 4 1’état de fibranne avec la laine, la
viscose ou d’autres fibres synthétiques. En
Amérique, cette fabrication, aprés avoir
amené la mise sur le marché de la fibre
Aralac, a été interrompue.

L’Ardil, fibre préparée par les I. C. I en
Ecosse du Sud emploie les tourteaux d’ara-
chides africains comme matiére premiere.
Pour éviter la décomposition des protéines
durant Pextraction des huiles, les méthodes
d’extraction par solvant plutdt que par pres-
sage a chaud sont utilisées. Aprés enlévement,
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FILAGE DE Li CASEDNE

Solution Soude caustique

Filtration

Muturation et
Digazngo

szd + 80411.9._"_
cfva

Sulfate d'Alumine
1'Aluminium ot Sel

Découpage en
Fibranne

Duroisgement

Traitement &

Formol, el ef
Sulfate d'Alumine

-8al,Aolde sulfurique
Formol, Sulfate
d*Alwnine,

Insolubilisation

technique de fabrication est utilisée par les
Américains pour I'obtention du Sarelon.

Le Vicara est une trés belle fibre réalisée
en Amérique i partir d’une protéine corpus-
culaire du gluten de mais, la zéine. Mise en
solution dans la soude caustique, cette pro-
téine se dénature et le filage s’effectue alors
au mouillé par coagulation dans un bain
d’acides sulfurique et acétique et de sulfate
de zine. Le ruban obtenu est ensuite traité
par le formaldéhyde puis étiré et séché. Pour
améliorer ses qualités, des traitements de la
méche sont effectués sous tension dans un
bain concentré de formaldéhyde. Le Vicara
est une fibre qui est trés proche de la Laine

a ses partenaires
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par ses propriétés mécaniques et tinctoriales.
La dénaturation d’autres protéines est encore
a l'étude principalement les protéines de
graines de coton ou les kératines de plumes de

poulets qui peuvent se disperser dans des solu-
tions d’alkylarysulfonate et se filer au mouillé.
Mais a I’heure actuelle aucune application
industrielle n’a été donnée a ces procédés.

D. — Textiles alginiques.

IlIs occupent une place trés particuliere
dans le domaine des textiles. Leur prix de
revient est & I’heure actuelle trés élevé et
leur emploi trés limité. Extrait des algues
marines, 'acide alginique est dissous dans
une solution alcaline &4 pH = 9,5. Les fils
obtenus par extrusion de la solution dans un
bain aqueux neutre contenant un sel alcalin,
restent trés gélatineux. Pour éviter toute
manipulation, on utilise un procédé de fila-

III. — TEXTILES

La création des-textiles synthétiques est
directement liée au développement de la
chimie macromoléculaire puisque, en fait,
presque tous les composés macromolécu-
laires synthétisés ces derniéres années ont
fait I'objet d’essais de filature. Seuls ceux
qui possédent les caractéristiques fondamen-
tales suivantes peuvent donner satisfaction :

10 Ils doivent étre constitués de chaines liné-
aires a poids moléculaire suffisamment élevé.

20 De fortes interactions latérales doivent
s’échanger entre ces chaines.

3° Aprés étirage la structure microsco-
pique doit @étre caractérisée par un haut
degré de symétrie et de cristallinité,

ture en continu par traitement et lavage sur
Reels. L’alginate de calcium ainsi obtenu est
soluble dans une solution de savon. C’est
sur cette propriété que sont basés ses emplois,
entre autres : le renforcement des fils trés
fins durant leur tissage (A la fin de lopé-
ration les fils d’alginate sont éliminés par
simple lavage au savon et le tissu retrouve
sa finesse) ou encore, 'obtention d’effets de
tissage spéciaux.

SYNTHETIQUES

40 Le composé doit étre soluble ou fusible
pour permettre le filage.

De tels hauts polyméres peuvent étre
obtenus aussi bien par polymérisation d’addi-
tion que par polymérisation de conden-
sation. En général la polymérisation d’addi-
tion conduit a4 des fibres peu cotiteuses qui
sont instables, en atmosphére inerte, & leur
température de fusion et qui poessédent des
qualités mécaniques plus faibles que les
fibres obtenues par polymérisation de conden-
sation. Ces différences de -caractéristiques
s’expliquent trés bien si on expose les mé-
thodes de synthese de ces substances,

A. — Polymérisation d’addition.

Le principe de cette polymérisation est
basé sur la réactivité des électrons = des
doubles liaisons qui lient entre eux deux
atomes de carbone. Un dérivé vinylique, par
exemple, sous I'action de la lumieére, de la
chaleur ou de catalyseurs, est capable de
réagir sur lui-méme pour former une longue
chaine suivant le schéma ;

xX X' chaleur X X
Bran lumiére 3

Gl e S

i " catalyseur o

X vt ol
X i X SrX ey e
i S A
sCaColp Talgh o gpui oo g
SR Xl )|< %

X étant un atome ou un radical monovalent.
L’initiation de la réaction se fait en général
par un radical libre du type R®.

La réactivité de la double liaison dépend
étroitement de la symélrie du monomere
utilisé. A un composé fortement dissymeé-
trique correspond une forte polarisation de la
double liaison et par suite une grande réac-
tivité. Dans le cas des dérivés vinyliques cette
réactivité est suffisante pour que les poly-
meéres ainsi obtenus possédent de hauts poids
moléculaires. Leur structure est linéaire et
symétrique car les monomeres dans les
chaines se disposent suivant un arrangement
appelé téte & gueue, c’est-a-dire, en prenant
T'exemple du chlorure de vinyle :
-CH,-CHCl-CH,-CHCI-CH,-CHCI-CH,-CHCl-

1y Q T (Bt QR Q
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donc d'une fagcon réguliere sans perturbation
due 4 un arrangement téte a téte.

Deux des critéres pour l'obtention d’une
fibre synthétique sont donc aisément satis-
faits. Par contre, la solubilité ou la stabilité
4 la fusion de ces composés est beaucoup plus
difficile a obtenir. De plus, seul un petit
nombre de ces substances posséde des grou-
pements caractéristiques dans leur chaine
qui permettent I’échange de fortes interac-
tions latérales. A Iheure actuelle, 4 mono-
meéres vinyliques sont ulilisés pour la synthése
de ces fibres : Tacrylonitrile, I'acétate de
vinyle, le chlorure de vinyle et le chlorure de
vinylidéne.

Synthése des monoméres. — La synthése
de ces monoméres s’effectue uniquement

4 partir d’acétylene ou d’éthyléne. La de-
mande de ces matiéres premiéres s’est par
suite tellement accrue que de nouvelles
méthodes de syntheése ont di étre mises au
point. Pour lacétyléne, & part lancienne
méthode de préparation au carbure de cal-
cium, on utilise maintenant le cracking de
gaz naturel, que l'on trouve principalement
en Amérique, effectué suivant une technique
similaire a celle utilisée pour l'oxyde d’azote
(procédé Westvaco) ou loxydation partielle
du méthane.

L’éthyléne est surtout un gaz de récupé-
ration.

Les différentes méthodes de synthése de
monomeres a partir de ces matiéres premiéres
sont exposées dans le tableau IV :

TABLEAU 1V

MATIERES PREMIERES ET SYNTHESES DES FIBRES

SYNTHETIQUES OBTENURS PAR POLYMERISA TIO0N

CARBURE de CALCIUM GAZ NATUREL

+H0CE* & - *Cly

GAZ de GAZ da

RECUPERATION CRACKING
CHp = OBy

ap el Chy on !
L o Ce-Ch O
+CNH + Catalyseur  +CH,COOH + catalyseur + HCI -pee .0
e +eakalyseur, 2
L - HCE -
2o ’
= ;ﬂc’ﬂf E
_-CHy op-cpew :
[0 ] =
CHp=CHCN CHy=CH 0COCHj CHg=CHOL CHo=0C1,
ORLON ACRILAN VINYON N VINYON RHOVYL, SARAN'
DYNEL |
PECE
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A partir de Pacétyléene, la synthése des
monoméres s’effectue en une seule réaction
grace A l'utilisation de catalyseurs conve-
nables. Par contre, a partir de l'éthyléne
plusieurs étapes sont nécessaires.

Techniques de polymérisalion el copoly-
mérisations. — La polymérisation directe
de ces monomeéres, qui s’effectue en général
a froid et en milieu aqueux, conduit a des
composés de tres faible solubilité aussi bien
dans I'eau que dans les solvants organiques
et qui se décomposent a leur température de
fusion a l’exception de l'acétate de poly-
vinyle. Celui-ci, par polymérisation, donne un
produit trop sensible & I'ean et aux solvants,
et de qualités mécaniques trop faibles pour
étre utilisable dans le domaine textile. Par
suite la mise au point du filage du polyacry-
lonitrile ou Orlon et du polychlorure de
vinyle ou Rhovyl s’est avérée trés délicate.
Dans le cas de I'Orlon une solution de dimé-
thyl formamide ou toul réeemment une
solution aqueuse saline du polymere a con-
centration de plus de 50 p. 100 est utilisée.
Le filage s’effectue au mouillé par coagu-
lation dans des bains de chjorure de calcium
aqueux. La fibre obtenue est utilisée prin-
cipalement sous forme de fibrannes. Elle
présente une couleur jaune qui peul étre
affaiblie légérement par blanchiment a I’acide
hypochloreux ou I'eau oxygénée. Dans le
cas du Rhovyl, la filature s’effectue 4 sec
par lintermédiaire d’une solution de poly-
meére dans le mélange acétone-sulfure de
carbone. g

Les possibilités de copolymérisation de
ces monomeres en vue d’obtenir une plus

grande solubilité ou un abaissement du point
de Tusion ont été exploitées a fond.

Par exemple, le copolymeére du chlorure
de vinyle et du chlorure de vinylidéne appelé
Saran qui, par dosage convenable des cons-
tituants peut avoir une température de
fusion suffisamment abaissée pour étre stable
a cette température, est par suite filable
a la fusion.

Le Dynel, qui est in copolymeére 4 60 p. 100
de chlorure de vinyle et 40 p. 100 d’acrylo-
nitrile, est suffisamment soluble dans 1'acé-
tone pour étre filé a sec. :

I.’Acrilan est un copolymére a 85 p. 100
d’acrylonitrile et 15 p. 100 d’acétate de
vinyle; le pourcentage d’acétate de vinyle
est calculé en vue d’obtenir une solubilité
suffisante pour permettre le filage sans trop
perdre sur les qualités mécaniques compa-
rées a4 1'Orlon.

La production du Vinyon, copolymére de
chlorure de vinyle et de I'acétate de vinyle,
a ¢té abandonnée a cause de sa tempéra-
ture de fusion trop basse.

Caractéristiques fondamentales. — Ces fibres
ne présentent pas une Lénacité assez élevée
pour étre utilisées sous forme de fils fins
continus. Sous forme de fibranne elles sont
irremplagables dans les applications ol leur
excellente résistance aux agents chimiques
peut prévaloir (toiles filtrantes, vétements
spéciaux de travail, ete....) Avee I’Orlon, le
Rhovyl et le Dynel, l'utilisation dans le
domaine textile proprement dit a fortement
progressé, soit a 1’état pur, soit en mélange
avec d’autres fibres naturelles, artificielles
ou synthétiques. G

B. — Polymérisation de condensation.

Cette polymeérisation est basée sur la réac-
tivité de composés organiques possédant des
groupements fonctionnels en bout de chatne.
Parmi tous les groupements fonctionnels de
la chimie organique, seuls les acides carbo-
xyliques, les alcools primaires et les amines
primaires ont été utilisés jusqu’a présent en
vue de la synthése industrielle de fibres
synthétiques. La réaction entre ces groupes

s'effectue comme wune réaction normale
d’estérification ou d’amidification avec déga-
gement d’eau. L'obtention de longues chaines
linéaires impose aux monoméres les deux
conditions suivantes :

10 leur structure doit exclure la possibilité
de cyclisation par réaction intramoléculaire.

20 Leur degré de pureté doit étre extré-
mement ¢levé, un trés faible pourcentage
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d’impureté pouvant réagir sur les groupe-
ments terminaux et bloquer rapidement la
réaction.

Synthése des monoméres. — Les méthodes
de synthése sont ici beaucoup plus complexes
et variées que dans le cas des dérivés viny-
liques. Comme le montre le tableau V, elles
ont fait largement appel au savoir des chi-
mistes. En efiet tous ces monoméres n’étaient
que des curiosités de laboratoire au moment
de la découverte de ces fibres synthétiques.

TABLEAU
A

DIFFERENTS PROCEDES
DE SYNTHESE
DES MONOMERES
DE POLYESTER,

POLYAMIDES

ET POLYURETHANES

Il a donc fallu créer de toutes piéces une syn-
thése industrielle de ces composés. Une telle
mise au point exige un investissement finan-
cier a4 la base déja trés important, contrai-
rement 4 ce qui se passe dans l'industrie
des textiles artificiels.

I

Aczwueus + FOoRMoL
L

CHz CH+2HCHO

{ CuzCa

c‘uz-c z¢-CHz
1

oH oH
l Thy drogénatl.on

HoeHz - CHp -CHz - CH20H

l deshydratation

)
L[ + i

0

s

cl-(chz) €I CooH - (CHz)y Cool

N+
CN-(cﬂ:)ACH
hydngéni-mn

WAZ (el N

N K3 (cHe)e b coo-
Coclz
ClconH (cuz) NH coey
!, ~2Hel
DeCa -(CH;)GH:C-O
4 Ho- (CHz)y OH

v
PERLON V  NYLON
IGAMID V'  PERLONT

1GAMIDA
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La principale méthode de synthese est basée
sur l'utilisation des dérivés de la houille ou du
pétrole, formation du phénol, puis par hydro-
génation, du ecyclohexanol; une oxydation

donne I'adiponitrile qui, hydrogéné, fournit
I’hexaméthyléne diamine. L’adipate d’hexa-
méthyléne diammonium est le monomére de
base du Nylon.

1

ngUlDEé BiﬁuLFlTlguﬁﬁ BALLES Il'e\’DINE m DisTILLATION DE

RAFLES DE_MALS

L&. HoulLLE

\ Aﬂﬂj se acide Q

L]

0

‘ d dcarbonylatien Y @_aﬁ

- CHO

(I

’}‘_W l 0: | z i
" O
Y
ll : : : : : : : : =] oxydation par J'air =0

TABLEAU
v

(suite)

directe ou en deux éta’pes en passant par la
cyclohexanone conduit a I'acide adipique.
Cet acide adipique par action de I'ammoniac

/

(b

iz —Cliz - CHy

NH
CHz ~CHy=CO /

PERLON L
IGAMID B
Un autre procédé consiste & former

Poxime de la cyclohexanone qui, par
transposition de Beckmann, fournit la ca-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

i8 L'INDUSTRIE NATIONALE. — JUILLET-SEPTEMBRE 1953.

prolactame : monomeére de base du Perlon.

Un troisidme procédé est la synthése
compléte & partir d’acétyléne et de formol.
Formation de butine diol par addition, puis
de butane diol par hydrogénation et tétrahy-
drofuranne par déshydratation. Par addition

m

Huie pe aice

cna_[cuz)s ~CH=Chz~Cl W =Y =(crl2)y COOW cH?

i

pyrelyse Kod

chp x CH-(:.H.z)a CooH

Aromhydration

Br-(chz)s5 CooH

Amination
HzN—(CFz)m - COOH

Conh{Chal; Coon

directe d’oxyde de carbone sous pression on
obtient l'acide adipique. Par action de
I’acide chlorhydrique sec on passe au dichlo-
robutane qui réagit sur les cyanures alcalins
pour donner Padiponifrile et par suite
I'hexaméthyléne diamine.

P&Q‘ACfMENE
CH

en? CH3
cmydahon' NoaH

cH?

=

Ccooh _
oxydation
Mn 04K

(3
E
[

':3.—

coz
|
CHa -

+ Hocky-CHp OH

TERYLENE
FIBRE V

TABLEAU V (fin)

.
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Le souci de trouver des mati¢res premieres
abondantes et peu coiiteuses a amené la mise
au point de procédés basés sur des matieres
végétales naturelles comme-les balles d’avoine
ou les rafles de mais qui, par hydrolyse acide
fournissent du furfural qui par décarbony-
lation donne le furanne et par hydrogénation
le tétrahydrofuranne. Un autre procédé basé
sur une matiére premiere végétale, I'huile de
ricin, a conduit &4 la synthése du Rilsan.
Apres pyrolyse de I'acide ricinoléique qui en
est le principal constituant, en cenenthal et
acide undécylénique, ce dernier est bromhydré
et le dérivé bromé correspondant aminé pour
donner I'acide amino-11-undécanoique mono-
meére de base du Rilsan.

Le Téryléne, enfin, est un polytéréphtalate
de glycol. Le glycol est préparé par hydra-
tation catalytique directe de I’éthyléne.
L’acide téréphtalique est préparé par oxy-
dation du para-xyléne ou du para-cymeéne.
Les matiéres premiéres sont principalement
le pétrole de Californie qui contient 2 p. 100
environ de paraxyleéne ou des dérivés terpé-
niques ou naphtaléniques pouvant donner
des composés en para. La séparation du
dérivé para des dérivés ortho et surtout méta
est trés complexe et ne peut s’effectuer que
par cristallisations et distillations succes-
sives.

Technique de polymérisation de conden-
sation. — Cette réaction se fait aisément 2
une température légérement supérieure i la
température de fusion du polymére. La possi-
bilité de filer ces polyméres & la fusion et la
haute qualité des fibres obtenues permettent
de ne pas faire appel aux techniques de copo-
lymérisation, sauf dans des cas spéciaux ou
des propriétés particuliéres sont demandées.

Il existe néanmoins des difficultés tech-
niques dans les polycondensations de cer-
tains monomeéres, dues a leur structure. G’est
le cas du Perlon, par exemple, ol un certain
pourcentage de caprolactame monomeére reste
dans le sein du polymeére, aprés la conden-
- sation. Ce monomére doit étre éliminé ulté-
rieurement par lavage. Un autre cas difficile
est le Téryléne. Ici la difficulté vient de ce
que l'acide téréphtalique est un composé
parfaitement insoluble et, de plus, subli-
mable, avant fusion. Il ne peut donc étre
polymérisé directement avec le glycol. Aprés
purification par distillation de 1’éther méthy-

lique, c’est ce composé pur qui par réaction
d’échange avec le glycol fournit le polyté-
réphtalate de glycol. Cette réaction n’est
pas aussi aisée qu’une déshydratation entre
acide el alcool. Elle s’effectue en deux temps
et exige 'emploi de catalyseurs.

. Procédés en continu. — Tirant avantage
du fait que toutes ces fibres peuvent se filer
4 la fusion, des procédés de polymérisation
et de filage en continu ont été mis au point.
On évite ainsi I’extrusion et la solidification
du polymere 4 la sortie du pot de polymé-
risation sous forme de ruban, par exemple,
le déchiquetage de ce ruban et le séchage des
paillettes ainsi obtenues. Au lieu d’utiliser
dans le fondoir de filature ces paillettes, il
vaut mieux utiliser directement le polymére
fondu wvenant des pots de polymérisation.
On peut passer ainsi d'une maniére continue
du monomeére au fil fini. L’appareil consiste
en un tube wertical 4 chicanes alimenté au
sommet par un mélange de monomeére et de
stabilisant. Ce mélange rapidement fondu
tombe de chicanes en chicanes en se poly-
mérisant jusqu’a un collecteur ot la masse
fondue est recueillie par une pompe qui ali-
mente les filieres de filature. Ce procédé
permet d’obtenir des fils dont les caractéris-
tiques sont remarquablement constantes.

Caractéristiques fondamentales. — Nous
sommes ici dans le domaine des fibres synthé-
tiques de haut prix de revient mais doudes
de propriétés mécaniques remarquables. L’u-
tilisation des polyamides pour I’obtention
de fils fins continus s’est avérée un tel succés
que dans de nombreuses applications ces
fibres synthétiques ont complétement éli-
miné I'usage de la soie. Leur haut prix de
revient ne permet de les employer en mélange
sous forme de fibranne avec d’autres fibres
naturelles ou artificielles que pour de trés
faibles pourcentages. Néanmoins, des mé-
langes de laine et de polyamide par exemple,
a raison,de 75 p. 100 de I'un et 25 p. 100 de
P'autre, suffisent déja a ameéliorer de facon
trés notable la ténacité et la résistance a
I’abrasion des fils. Une mention particuli¢re
devrait étre faite pour le Téryléne qui devrait
pouvoir étre synthétisé d’une maniére pen
coiteuse. La fibranne obtenue & partir de
cette fibre, en dehors des qualités de résis-
tance inhérente & cette famille, présente un
toucher agréable.
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IV. — CONCLUSION

Nous pouvons considérer I'époque actuelle
comme une période de transition pendant
laquelle l'accroissement de la production
des fibres synthétiques aménera une sélec-
tion commerciale sévére dans la diversité
des types actuels, et une baisse des prix de
revient des textiles synthétiques qui subsis-
teront. Les textiles naturels seront alors
dans une position difficile pour soutenir leur
concurrence. Les milienx lainiers américains

ont déja senti le danger et ont demandé
la suppression du financement, par le gou-
vernement, des nouvelles usines de fibres
synthétiques. En guise de conclusion, je
dirais que les textiles artificiels et synthé-
tiques sont, 4 I'heure actuelle, trés bien
accueillis par les utilisateurs, car ils donnent
la possibilité de faire varier a I'infini I'aspect
des tissus.
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PROPRIETES ET APPLICATIONS DES TEXTILES ARTIFICIELS ()

par M, Frédéric MaiLLARD, y
Professeur au Conservaloire Nalional des Aris el Méliers el & I'Ecole Cenirale des Aris ef Manufactures,

L’industrie des textiles artificiels a pris,
depuis sa création, un développement véri-
tablement spectaculaire puisqu’il suffit de
rappeler que la premiére usine fut fondée
en 1891 a Besanc¢on, par le grand inventeur
frangais le Comte Hilaire de Chardonnet,
et qu’actuellement la production mondiale
atteint annuellement prés de 1 600 000 t.

Ce prodigieux essor, qui représente environ
14 p. 100 de la production totale de toutes
les fibres naturelles, est, par lui-méme, la
meilleure preuve des qualités indéniables que
présentent ces matiéres, et c’est précisément
pour vous indiquer leurs principales caracté-
ristiques et les conditions de leur emploi que
je suis venu, aujourd’hui, devant vous.

Je pense qu’il n’est pas inutile, avant
d’aborder le fond de mon sujet, de vous rap-
peler certaines définitions de base qui ne
pourront qu’apporter de la clarté dans la
suite de notre exposé.

On sait que le procédé primitif de fabri-
cation des textiles artificiels, du Comte de
Chardonnet, utilisait comme matiére pre-
miére la cellulose, transformée en nitro-cellu-
lose et filée en tubes capillaires de verre aprés
dissolution dans un mélange éther-alcool.

Si, avec lapparition des différents pro-
cédés qui ont successivement été mis au
point pour remplacer cette premiére fabri-
cation, la cellulose a gardé son réle de matiére
premiere, il s’en faut qu’elle soit actuellement
la seule source d’alimentation de ’industrie
des textiles artificiels.

On classe généralement ces matiéres en
deux grandes catégories :

I. — Les textiles artificiels, tirant leur ori-
gine de polymeéres naturels tels que :
la cellulose donnant :
soit des produits de cellulose régénérée
(Viscose),
soit des produits d’ester de cellulose
(acétate de cellulose);
les protéines :
de source animale (caséine);
de source végétale (arachide : ardil
zéine : Vicara
soja).

II. — Les textiles synthéliques, dérivés de
polyméres synthétiques, dont les plus utilisés
actuellement sont : :

les polyamides (Nylon, Perlon),

les produits vinyliques (Vinyon, Rhovyl...),

les produits acryliques (Orlon),

les polyesters (Téryléne, Dacron...)

Cette derniére catégorie est d’origine pure-
ment chimique et il n’est pas interdit de
penser que I’énumération que je wviens de
donner sera considérablement allongée dans
les années a venir. !

A Vaide de ces différentes matiéres on peut,
suivant le procédé de filage utilisé, obtenir
deux classes de produits distinects :

les rayonnes et les fibrannes.

Les rayonnes englobent tous les fils formés
de filaments continus, retordus ensemble en °
un fil. C’est en somme la reconstitution d’un
fil de soie naturelle lui-méme formé de plu-
sieurs filaments sécrétés par le Bombyx. Ces
matiéres ont, d’ailleurs, primitivement été
désignées sous le vocable « soies artificielles »,
terme qui a été prohibé en 1925, 4 la suite
de I’émotion des producteurs de soie naturelle
qui craignaient une concurrence commen-
¢ant 4 ne pas étre négligeable,

Les fibrannes sont, aun contraire, obte-
nues sous forme de fillaments discontinus,
enbourre, devant, pour former des fils, subir
toutes les opérations classiques de fllature,
4 linstar du coton et de la laine. La fabri-
cation des fibrannes s’est développée dans le
monde avec une rapidité surprenante puis-
que, démarrée pratiquement vers 1926-1928,
elle représente actuellement prés de 50 p. 100
de la production totale des textiles arti-
ficiels.

Et cependant il peut paraitre paradoxal,
alors qu’on dispose d’un produit pouvant se
filer directement sous forme de fils continus,
d’en faire une bourre qui nécessite tant de

- manutentions pour former des fils. 11 y a, a

cette contradiction toute apparente, plu-
sieurs raisons. D’une part, on peut, lorsqu’on
a en vue la fabrication de fibranne, se con-
tenter d’une préparation de la matiére de
base moins soignée que pour la fabrication
de la rayonne, les différences de qualité d’un

(1) Conférence faite le 3 avril 1952 4 la Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale.
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méme lot se trouvant homogénéisées par le
travail en filature, alors que le fil de rayonne
doit avoir une constance de qualité et de
caractéristiques trés poussée. D’autre part,
les fils de fibranne, par leur constitution
méme - de fibres discontinues, retiennent
plus d’air inclus que les fils de rayonne et
acquiérent ainsi, de ce fait, des propriétés iso-
lantes intéressantes. Enfin, la présentation
méme de la fibranne permet de réaliser faci-
lement des mélanges internes avec les fibres
naturelles, ouvrant ainsi une voie nouvelle
qui s’est révélée particulierement féconde
en ses applications.

Il faut, néanmoins, noter que si la fibre
discontinue présente tous ces avantages, on
s’oriente maintenant vers une technique qui,
évitant la production en bourre, permettra
d’économiser beaucoup sur les opérations
de filature proprement dite. Je donnerai
tout a I’heure quelques indications sur ces
nouveaux procédés qui sont certainement
assurés d’'un brillant avenir.

Je vais maintenant passer en revue les
principales propriétés mécaniques de ces
diverses matieres puisqu’elles conditionnent
bien souvent leur utilisation rationnelle.

Les TENACITES s'expriment commodé-
mant en grammes/deniers (le denier, unité
de titrage des fils artificiels, exprimant le
poids en grammes de 9 000 m de fil).

La piscose ordinaire présente une ténacité
de 1,6 ¢ 4 2,4 g/denier, qui est {rés compa-
rable a celle du coton (1,4 g a4 3,4 g), et supé-
rieure a celle de la laine (1,2 g 4 1,7 g). Par
-contre, dés qu’elle est mouillée, la viscose
éprouve une perte de résistance importante,
de T'ordre de 50 p. 100, alors que le coton,
. dans les mémes conditions, voit sa résistance
augmenter de 20 a 30 p. 100. Ce fait s’explique
facilement par la composition méme de la
viscose, considérée comme un alcool triva-
lent & formule générale (C; H,, Q)" offrant
3 groupes hydroxyles OH par C, et présen-
tant ainsi un grand pouvoir d’absorption
. d’eau. — Cette caractéristique est, d’ailleurs,
bien connue des usagers qui savent que les
-tissus de- viscose doivent, a l'état mouill¢,
étre manipulés avec certaines précautions.
- La viscose &4 haute ténacité a‘une résis-
tance de l'ordre de 3 g 4 4,6 g/denier. La
perte de résistance au mouillé n’est plus ici
que de 35 4 45 p. 100. Gette amélioration des
caractéristiques mécaniques est principale-

ment obtenue par un filage avec un fort
étirage réalisé sur le filament encore doué
d’une certaine plasticité. Sous I'action de cet
étirage, on produit un alignement beaucoup
plus poussé des chaines moléculaires de la
cellulose régénérée, qui augmente la ténacité.
Si la perte au mouillé est encore importante
en pourcentage, elle est moins inquiétante
au point de vue absolu puisque la ténacité
4 sec a été considérablement augmentée, Ces
brillantes qualités dynamométriques ont,
par contre, été obtenues en sacrifiant d’autres
propriétés mécaniques, ce qui limite I'emploi
de ces matiéres a haute ténacité.

L’acétate de cellulose est moins résistant
que la viscose, avec une ténacité de 1,1 41,5 g/
denier : par contre, le pourcentage de perte
au mouillé est de Pordre de 30 a 35 p. 100,
soit en nette amélioration. Cette derniére
propriété tient au fait que la matiére consti-
tutive est de I'acétate de cellulose : les H des
groupements hydroxyles de la cellulose ont
¢té remplacés ici par des groupements acé-
tylés qui diminuent fortement la capacité
d’absorption de l'cau.

Les fibres de protéine : Vieara, ardyl, ont
des résistances plus faibles que les fibres
cellulosiques : 1,1 a 1,2 g/denier, qui les rap-
prochent beaucoup plus de la laine (1,2-1,7 g/
denier) avec laquelle elles sont, d’ailleurs,
pratiquement utilisées.

Parmi les FIBRES SYNTHETIQUES, les super-
polyamides (Nylon, Perlon) sont incontés-
tablement, au point de vue de la ténacité,
en téte de toutes-les matieres textiles attei-
gnant des résistances de 5,7 g/denier, supé-
rieures a celles de la soie naturelle (2,8 a
5 g/denier). Leur tenue & I'état humide est
également en tous points remarquable puis-
qu’on note une perte de Pordre de 10 p. 100,
alors que celle éprouvée par la soie est de
20 p. 100 environ.

-Ces qualités exceptionnelles proviennent
certainement du haut degré d’orientation
moléculaire de ces matiéres, obtenu par un
étirage mécanique postérieur au filage.

Les fibres vinyliques sont moins remar-
(uables au point de vue résistance, avec des
ténacités de I'ordre de 2,8-3,2 g/denier, mais
elles compensent cette faiblesse relative par
leur insensibilité absolue a I'humidité, qui
n’altére en rien leur résistance, et par des
qualités exceptionnelles de tenue en présence
des réactifs chimiques les plus variés..
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Parmi les matiéres acryliques enfin, 1'Orlon
s’apparente beaucoup aux superpolyamides
au point de vue de la résistance.

La bonne tenue de ces fibres synthétiques
en présence de I’eau tient au fait de leur orien-
tation moléculaire élevée qui leur confére une
capacité d’absorption de 'eaw trés faible. Les
tissus réalisés avec ces matiéres séchent rapi-
dement et offrent une excellente stabilité
dimensionnelle ce qui permet, dans bien des
cas, de supprimer a l'usage le repassage.
Toutefois, ce caractére d’hydrophobie peut,
quelquefois, rendre ces tissus peu agréables
au porter. De méme, cette hydrophobie favo-
rise le développement de charges d’électri-
cité statique sur les fibres au cours du travail
en filature et au tissage, ce qui rend indis-
pensable I'emploi d’appareils congus spé-
cialement pour éliminer cette électricité
statique.

Si la ténacité est un facteur important
pour I'utilisation des fibres — combiné d’ail-
leurs avec la tenue & I'humidité — les qualités
élastiques sont également trés intéressantes
examiner.

Sous ce rapport, les matitres cellulosiques
ordinaires (viscose et acétate) présentent
des allongements avant rupture importants,
de ’ordre de 25 p. 100, mais ne sont pas spé-
cialement élastiques. La rayonne de viscose
haute ténacité, en raison de sa forte orienta-
tion moléculaire, est par contre douée d’une
bonne ¢lasticité. Enfin, les fibres synthé-
tiques : polyamides et vinyliques — qui
présentent des allongements 4 la rupture
moyens (15 4-20 p. 100) sont des matiéres
trés élastiques, susceptibles de déformations
importantes. Si, par exemple, on étire du
nylon 4 8 p. 100, il reprend entiérement sa
forme originale aprés relachement de la ten-
sion : il est done 100 p. 100 élastique pour
cet allongement. Un allongement de 16 p. 100
dénote encore une ¢lasticité de 91 p. 100.
Cette propriété ,d’élasticité est hautement
désirable pour le travail dans Pindustrie
textile : toutefois, elle peut, dans certains
cas, donner lieu a quelques ennuis et exige
des précautions particulieres pendant les
manipulations.

Une autre caractéristique trés importante,
au point de vue des applications, est l'in-
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froissabilité plus ou moins prononcée des
tissus réalisés en textiles artificiels.

On mesure en général cette qualité en
pliant sous une pression déterminée un échan-
tillon de tissu et en mesurant ’angle d’ouver-
ture de ce pli lorsque la pression est relaxée.
Plus cet angle est grand, plus grande est la
capacité de récupération du tissu et moins,

_ dans la pratique, il se froissera.

Il est notoire que les fibres naturelles
d’origine animale : laine et soie possédent
au plus haut degré ce caractére d’infrois-
sabilité qui fait que le froissement provoqué
par la pression disparait aprés un temps
relativement court, alors que la plupart des
tissus végétaux, tant en coton, qu’en lin,
en rayonne ou en fibranne présentent une
tendance marquée au froissement généra-
lement durable.

Si la finesse des fibres et leur faculté de
gonflement en présence de l'eau jouent un
certain role dans la question de Pinfroissa-
bilité, il est indéniable que le facteur prépon-
dérant est leur structure intime et, notam-
ment, la répartition des domaines cristallins
et des demaines amorphes a Pintérieur des
fibres: ; -

Un premier point qui s'est dégagé de trés
longues recherches est que, d’une maniére
générale, toutes choses égales, la résistance
au froissement est en raison inverse de la
quantité de cristallites et de leur parallé-
lisme avec ’axe de la fibre, en d’autres termes,
la froissabilité augmente au fur et 4 mesure
que le degré d'orientation s’accroit et que
la quantité des parties amorphes diminue.

On a vérifié ce fait en mesurant I’angle
caractéristique du froissement de diverses
viscoses plus ou moins étirées. Alors que pour
étirage nul cet angle est de I'ordre de 759, il
tombe a 40° pour un étirage de 15 p. 100.
Un degré élevé d’orientation des cristallites
selon la direction des fibres, s’il augmente
la ténacité, provoque donc une faible exten-
sibilité et une flexibilité limitée. Une appli-
cation pratique de cette observation est
précisément donnée par la fabrication de la
rayonne a haute ténacité, obtenue par un
étirage trés élevé; les tissus fabriqués avec
cette matiére sont toujours beaucoup plus
froissables que ceux & base de rayonne ordi-
naire.

Les fibres synthétiques (Nylon, Orlon)
qui présentent une excellente ténacité et une

&
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forte orientation moléculaire sont, par
contre, également douées d'une remarquable
infroissabilité. Ce fait parait étre en contra-
diction avec les observations précédentes,
mais il peut néanmoins se justifier facile-
ment.

En effet, venant se superposer a l'orien-
tation moléculaire, un second facteur inter-
vient pour doter les fibres d’une infroissabi-
lité plus ou moins poussée : ce sont les liaisons
transversales reliant entre elles les chaines
moléculaires plus ou moins alignées & I'inté-
rieur des fibres.

Au cours du pliage des fibres, il se produit,
en effet, des mouvements dans les molécules
de la fibre et le genre de ces mouvements
dépend essentiellement de la structure des
molécules et de leur arrangement. On observe

. toujours, pendant le pliage, la présence d’élé-
ments étirés, 4 'extérieur du pli, d’éléments
comprimés a l'intérieur et d’un plan neutre.

Dans le cas d’une fibre telle que la laine,
les liaisons transversales de cystine réunis-
sant les chaines polypeptidiques de la fibre
a la maniére des échelons d’une échelle,
constituant de véritables « ponts » entre ces
chaines, agissent comme des ressorts : ces
liaisons sont déformées durant Dopération
d’étirage (consécutive au pliage) et, aussitét
que 'effort de tension a disparu, elles se réta-
blissent de leur déformation comme de véri-
tables ressorts.

De telles liaisons transversales n’existent
pas dans les fibres cellulosiques ol les forces
de liaisons secondaires des diverses chaines
moléculaires ne sont produites que par la
simple affinité des groupements OH portés
par ces chaines : Dans ces conditions, dés
que ces faibles forces intermoléculaires ont
été vaincues, I'allongement des fibres est du
type non recouvrable et le pli, une fois formé,
sera permanent : la fibre sera done essentiel-
lement iroissable.

On a naturellement cherché 4 remédier a
cet état de choses assez préjudiciable pour
certains usages et on a imaginé des traite-
ments chimiques pouvant rendre ces fibres
cellulosiques beaucoup moins froissables.
Les plus classiques utilisent les résines urée-
formaldéhyde qui s’effectuent de la maniére
suivante : imprégnation du tissu par une
solution du pré-condensat, séchage, puis
cuisson pendant laquelle la condensation
s’effectue rapidement, et enfin lavage.

On introduit par ces traitements des liai-
sons transversales (ponts méthyléniques)
entre les moléeules, ce qui a pour effet d’aug-
menter considérablement le pouvoir de
recouvrement aprés déformation : on a, en
somme, augmenté les parties amorphes de
la fibre par dépét intramicellaire, produisant
ainsi une réduction de la capacité de gonfle-
ment par blocage des valences latérales (OH)
de la cellulose et une diminution de la capa-
cité de parallélisation des micelles de cellulose
a la déformation. On évite ainsi ou, tout au
moins, on rend trés difficile 1a formation de
nouvelles positions de contact des chaines
principales ol pourraient appaiaitre des

forces de cohésion susceptibles d’étre fixées
par une déformation. On congoit qu’en pré-
sence des résultats trés intéressants obtenus,
ces traitements d’infroissabilité aient pris
une telle extension et il n’est pas exagéré de
penser que leur mise au point a beaucoup
contribué a l'essor des fibres artificielles.

*
L

Dans un autre ordre d’idées, il est égale-
ment intéiessant de considérer les qualités
des diverses fibres artificielles au point de vue
de leur résistance a I'abrasion, ce qui, dans
une certaine mesure, conditionne leur durée
d’usage sous forme de tissus.

Si, sous ce rapport, les fibres cellulosiques et
protéiques ne s’écartent pas sensiblement des
fibres naturelles analogues (coton et laine),
par contre les fibres synthétiques et tout
particulicrement le Nylon, présentent des
résistances a l’abrasion remarquables, net-
tement supéricures a celles des fibies natu-
relles.

Enfin, il reste & signaler le comportement
de ces diverses matidres 4 la chaleur et aux
divers agents chimiques susceptibles de les
dégrader.

La viscose se comporte, sous ce double
rapport, sensiblement comme le coton, ce:
qui était & prévoir puisqu’il s’agit, en somme,
d’une cellulose régénérée. Il en est de méme
de ses propriétés tinctoriales.

L’acétate de cellulose est assez thermo-
plastique, ce qui implique obligatoirement
certaines précautions au cours du repassage
au fer des articles en acétate. Cette matiére
se teint facilement, avec des colorants diffé-
rents de ceux utilisés pour la cellulose.
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Parmi les fibres protéiques, le Vicara pré-
sente un ensemble de qualités remarquables :
résistance trés forte aux alcalis, aux acides
et aux solvants courants, ainsi qu’une affinité
tinctoriale trés étendue (colorants acides, au
chrome, de cuve, naphtols, au soufre, directs,
pour acétates et basiques).

Tes fibres synthétiques sont toutes des
matiéres thermo-plastiques. Elles fondent &
la chaleur : certaines ont méme un point de
fusion bas, qui limite le domaine de leurs
utilisations, notamment pour les applica-
tions vestimentaires.

Si les polyamides (Nylon, Perlon) fondent
vers 250° en se ramollissant entre 180-2300°,
ce qui n'est pas un obstacle dans les appli-
cations courantes, par contre les fibres viny-
liques ont des points de ramollissement voi-
sins de 70-75° et ont la propriété trés parti-
culiere de se rétracter 4 la chaleur : cette
particularité peut, d’ailleurs, étre exploitée
pour certaines applications spéciales : resser-
rement des tissus aprés tissage, tension de
surfaces entoilées par exemple.

D’une manitre.générale le comportement
des textiles synthétiques a la chaleur leur
confére la propriété particuliere d’étre fixés
par la chaleur, opération généralement néces-
saire pour éviter, sur les tissus, la formation
de plis permanents au cours du lavage, de la
teinture et des traitements d’apprét, de méme
que pour leur assurer une stabilité dimen-
sionnelle. Ce thermofixage consiste 4 sou-
mettre les articles a une température supé-
rieure 4 celle qu’ils auront 4 subir normale-
ment au cours de leur transformation ou de
leur utilisation. :

Cette propriété particuliere est, d’ailleurs,
exploitée en tissage pour réaliser des plissés
durables sur certaines étoffes ou des effets
cloqués par utilisation simultanée de fils
thermofixés ou non.

Les fibres synthétiques de polyamides ont
une bonne résistance aux acides et aux alcalis,
moins bonne aux oxydants.

Les fibres wvinyliques sont caractérisées
par leur inertie totale A4 une gamme trés
étendue de produits chimiques (acides,
basiques, oxydants chauds ou froids, étendus
ou concentrés) et leur insensibilité pres-
que absolue aux agents de destruction atmo-
sphériques et biologiques.

Les fibres acryliques (Orlon) ont également
une excellente tenue aux acides, aux agents

de blanchiment et, tout spécialement, aux
intempéries et aux rayons solaires.

Au point de vue tinetorial, on ne rencontre
pas de difficultés particuliéres pour la teinture
des superpolyamides et des matiéres viny-
liques : par contre, les fibres acryliques ont

- une affinité tinctoriale réduite et elles ne

peuvent pratiquement se teindre qu’en
nuances pastels, au moyen de colorants dis-
persés ou basiques et en travaillant a 1’ébul-
lition.

s

C’est a la lumiere de ces diverses caracté-
ristiques mécaniques et chimiques qu’il est
possible d’aborder I'étude des applications
des textiles artificiels.

On congoit immédiatement, en raison de
la grande diversité de ces matiéres et de leurs
caractéristiques, que leur champ d’applica-
tions soit trés vaste et qu’il ne soit pas pos-
sible d’en passer, méme rapidement, une revue
compléte.

Je pense qu’il est plus intéressant de
prendre quelques exemples caractéristiques
et de dégager les principes fondamentaux
que les utilisateurs doivent toujours respecter
pour obtenir les meilleurs résultats.

Dans la premiére période de cette nouvelle
industrie, gqui ne connaissait alors que les
textiles cellulosiques et sous forme de rayonne,
c’est le domaine de la bonneterie qui était
de beaucoup le plus important, ces fils venant
en conecurrence, certes assez faible au début,
avec la soie naturelle. Toutefois les progreés
techniques réalisés, surtout dans la voie de
la finesse des brins unitaires, ont permis de
développer assez rapidement ces applications
et on peut dire qu’apres la premiére guerre
mondiale, la bonneterie de rayonne viscose,
notamment pour la réalisation des bas et des
sous-vétements, avait pris une place pré-
pondérante dans cette branche d’activité.

Parallélement, les utilisations en tissage
se développaient, soit dans le domaine de la
pure soierie (toiles, crépes divers), soit dans
certains domaines tels que la fabrication des
tissus pour doublure, en combinaison avec
le coton par exemple. Dans cette méme voie,
toute une gamme d’articles nouveaux étaient
créés, dans lesquels on s’efforgait d’allier,
dans les meilleures conditions possibles, les
caractéristiques des textiles naturels et celles
des textiles artificiels. Ces articles ont,
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depuis longtemps, recu la consécration de la
faveur de la grande clientéle, ce qui est le
meilleur test de qualité.

Les propriétés de résistance remarquables
des rayonnes de viscose a4 haute ténacité ont
également été exploitées avec beaucoup de
succés. Je n’en prendrai pour exemple qu'un
tissu pour drap de lit dit « Toualifa » composé
d’une chaine de coton et d’une {rame de
rayonne viscose 4 haute ténacité qui, soumis
pendant plus de 3 années 4 des essais pra-
tiques d’usage a résisté 4 plus de 100 lavages
ordinaires, en blanchisserie industrielle, sans
présenter de traces visibles d’usure.

Certaines propriétés particuliéres : tincto-
riales, résistance a la fixation des salissures
et poussiéres, ont été également largement
exploitées pour une gamme tres étendue
d’applications.

Il faut enfin signaler, sur un plan plus
technique, 'utilisation des rayonnes de vis-
cose 4 haute ténacité pour la fabrication des
pneumatiques.

L’usage de cette rayonne avait déja
commencé a se développer avant la derniére
guerre, aux Dtats-Unis, particuliérement
pour les pneumatiques d’autobus et de poids
lourds. Mais c’est surtout au cours des hosti-
lités que Parmée américaine lui donna un
large essor pour équiper une grande partie
de son matéiiel. Bien qu’associée presque ex-
clusivement & du caoutchouc synthétique,
la rayonne fournit, dans ce domaine, une
preuve éclatante de ses possibilités dans des
conditions dont il serait superflu de souligner
Pextréme dureté.

Ce succes tient a divers facteurs : plus
grande régularité des fils artificiels — coef-
ficient d’élasticité élevé qui permet 2 la car-
casse du pneumatique de reprendre rapide-
ment sa forme primitive aprés une défor-
mation sous l'effet des inégalités du sol —
plus grande légéreté, conséquence de la régu-
larité des fils qui, ne présentant pas de points
faibles, permet de réduire le poids total des
carcasses — excellente tenue 2 la chaleur,
aucune énergie n'étant dissipée sous forme
de chaleur par le travail de la carcasse.

Tous ces ¢léments ont permis un dévelop-
pement prodigieux des pneumatiques en
rayonne et, actuellement, aux Etats-Unis
plus de 70 p. 100 des pneumatiques fabriqués
sont en rayonne, cette proportion étant de
50 p. 100 sur le plan mondial.

Si intéressantes et fructueuses que soient
les applications variées des fils de rayonne,
elles restent néanmoins limitées par ce fait
que, se présentant sous forme de filaments
continus, on ne peut envisager d’utilisation
avec les textiles naturels qu’en fabriquant
des tissus dont un des éléments (chaine ou
trame) est en rayonne, l'autre en coton, lin
ou laine par exemple.

*
E

L’apparition des fibrannes — fibres dis-
continues —— a considérablement élargi le
champ des applications puisque l'industrie
textile disposait alors de matiéres nouvelles,
pouvant se mélanger, dans les conditions
les plus variées, avec les textiles traditionnels,
D’autre part, les textiles naturels sont liés
aux fluctuations des tontes et des récoltes :
leur diffusion quantitative ne peut dépasser
certaines limites et, chose plus importante
encore, leur prix peut, comme de récents
événements politiques I'ont démontré, deve-
nir d’une variabilité excessive. Par contre,
les fibres artificielles, en raison de leur capa-
cité d’adaptation aux besoins du marché,
occupent une position - toute particuliére,
indépendante et stable.

Chaque fibre, qu’elle soit naturelle, ou
artificielle, posséde des qualités propres qui
répondent A des usages déterminés. Par consé-
quent, si Pon veut étendre ces qualités a
Pusage d’un tissu, il faut bien qu’on ait
recours a des mélanges intimes de fibres.
C’est toujours par la combinaison, par le
mélange intime d’un certain nombre de leurs
propriétés, éléments caractéristiques de
chacune d’elles, qu’il est possible de rehausser
la valeur d’un tissu.

L’industrie métallurgique a, d’ailleurs,
depuis longtemps, ouvert cette voie .par la
création d’alliages dont les propriétés sont
différentes et nettement supérieures a celles
de leurs constituants. 3

Dans le domaine textile, il est de méme
toujours possible d’améliorer certaines carac-
téristiques des tissus en y mélangeant une
quantité d’une ou de plusieurs autres fibres
parfaites sous ce rapport, de maniére 4 ce
que, par leur juxtaposition, les qualités et
les défauts se mettent en harmonie.

Evidemment, pour exploiter 4 fond ces
techniques, il faut avant tout connaitre par-
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faitement toutes les caractéristiques, méca-
niques, physiques et chimiques des fibres
que I’on se propose de mettre en ceuvre.

Dans cette wvoie, les fibres artificielles
révélent des possibilités immenses. En eflet,
si I’'on ne disposait que des 4 fibres naturelles
principales : coton, laine, lin et soie, il faut
admettre que les combinaisons possibles,
toutes déja exploitées a fond, sont, malgré
tout, assez limitées. Les filateurs de laine
cardée, particuliétrement, se sont révélés
comme de véritables artistes pour doser des
mélanges complexes de laines de diverses
qualités et d’autres matiéres, mais il faut
bien reconnaitre que cette science du mélange
parait insignifiante a coté de celle que favo-
risérent I'apparition et le développement des
fibres artificielles.

De plus, si, jusqu’d présent, quelques
propriétés des fibres naturelles sont encore
supérieures a certains points de vue i celles
des fibres artificielles, le génie humain n’ayant
pas encore percé certains secrets de la nature,
il n'est pas présomptueux de penser que
dans un avenir plus ou moins rapproché, ces
écarts de caractéristiques pourront étre
comblés. Les propriétés des fibres naturelles
sont, en effet, restées sensiblement les mémes
durant ces 30 derniéres années, alors que,
durant cette méme période, une évolution
ininterrompue, se traduisant par des modi-
fications constantes non seulement d’aspect,
mais également de structure, s’est produite
pour les fibres artificielles. :

Tous ces arguments expliquent le rapide
développement de Ulindustrie des fibres
artificielles qui est particuliérement illustré
par I’'exemple américain. En 1950, aux U. S. A.,
pays oul le coton est roi, la consommation
par téte d’habitant a été de 13 kg de coton,
2 kg delaine et 4,7 kg de fibres artificielles.

Je ne puis, évidemment, entrer dans le
détail des applications des fibres artificielles,
soit pures, soit mélangées avec les textiles
naturels. Je me bornerai a citer quelques
exemples particuliérement frappants.

La fibranne viscose et, notamment, la
qualité a haute ténacité, donne d’excellents
résultats en mélange avec le coton. L’aspect
du tissu est nettement amélioré, la fibre arti-
ficielle lui communiquant un léger lustre qui
corrige avantageusement la matité du coton,
De plus, dans certains cas, I'incorporation
de fibranne a du coton clair a I'état écru (tel

le Tanguis du Pérou) permet de supprimer
le blanchiment du tissu, la teinte écrue du
coton se trouvant suffisamment éclaircie par
la fibranne.

. Les caractéristiques mécaniques des tissus
ne sont pas sensiblement diminuées et I'in-
froissabilité est méme légérement augmentée.
Ces avantages sont encore accentués, au
point de vue économique, par un abaisse-
ment sensible du prix de revient (10 p. 100
environ avec 15 p. 100 de fibranne; plus de
20 p. 100 avec 50 p. 100 de fibranne).

La fibranne d’acétate de cellulose, pré-
sentant notamment un pouvoir calorifuge
supérieur 4 celui de la cellulose régénérée,
trouve de multiples applications en mélange
avec la laine.

Ces deux exemples ne sont, naturellement,
pas limitatifs car la viscose et 'acétate de
cellulose peuvent pratiquement se mélanger
avec toutes les autres fibres naturelles et les
articles en pure fibranne ou mixtes ne se
comptent plus dans les domaines les plus
variés : tissus draperie, mousselines, tricots,
couvertures, tapis, linge de maison et de
table, ete... pour ne citer que les principaux.

Les fibres d’origine protéique : Vicara et
Ardil sont presque toujours -utilisées en
mélange avec la laine, leurs propriétés de
chaleur et leur toucher doux convenant bien
a cet effet : de plus, leur prix de revient tres
bas, par rapport a celui de la laine, en font
un diluant économique particuliérement inté-
ressant.

Les textiles synthétiques ont, dés leur appa-

rition, recu de multiples applications tant
sous forme de fils continus que sous forme
de fibres. Je ne citerai que pour mémoire
les utilisations du nylon qui sont maintenant
suffisamment familiéres : parachutes, cébles,
lignes de péche, bonneterie et tissus de tous
genres, etc....
- De méme, les fils vinyliques, en raison de
leur résistance toute particuliére aux agents
chimiques, ont trouvé une premiére voie
féconde d’utilisation dans le domaine indus-
triel : tabliers et vétements de protection,
toiles de filtration, etc....

Mais, c’est également dans le domaine des
fibres — et pour des utilisations en mélange
— que les fibres synthétiques ont réellement
ouvert des perspectives immenses, comme
Pavaient fait précédemment les fibres arti-
ficielles. j
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La caractéristique la plus remarquable
de la fibre de Nylon est sa ténacité élevée.
Celle-ci, alliée a un poids spécifique trés bas
est un avantage pour emploi de cette matiére
en mélange avec la laine, peignée ou cardée,
le coton ou les fibrannes cellulosiques.

On a démontré que chaque p. 100 de fibre
de Nylon ajouté 4 la laine augmente la résis-
tance a la traction du fil produit de 4 p. 100
et accroit les possibilités de filabilité en per-
mettant par exemple de réduire la torsion,
ce qui présente un intérét certain.

Le Nylon ayant une résistance a I'abra-
'sion trés élevée, une addition de l'ordre de
15 p. 100 de cette fibre a de lalaine, quadruple
la résistance des tissus a ’abrasion. J’ai fait,
tout récemment, des essais sur des tissus
composés de 25 p. 100 de fibres de Nylon en
mélange intime avec 75 p. 100 de fibranne
viscose. La résistance a l'abrasion. de ces
tissus s’est révélée étre plus du double de
celle d'un tissu analogue en pur lin. On a
souvent dit, avec raison, que la fibre de
Nylon joue, en mélange avec tous les autres
textiles, un véritable rdle de forfifiant &
lusage.

La fibre d’Orlon (acrylique) a un pouvoir
couvrant exceptionnel, supérieur a 30 p. 100
4 celui de la laine et 4 40 p. 100 & celui des
mélanges acétate-viscose. Cette propriété,
jointe & un poids spécifique trés bas, permet
I'utilisation de cette fibre, pure ou mélangée,
pour la fabrication de tissus légers, bien clos
et chauds, comparables et méme supérieurs,
sous certains rapports, aux tissus de laine
cardée.

Cette fibre présente une nervosité remar-
quable, ainsi qu'un toucher chaud, sec et
laineux, toutes qualités particuliérement,
appréciées en draperie.

L’Orlon a aussi un excellent comportement
élastique et une trés grande résistance i la
flexion, propriétés trés appréciées au tissage
et au tricotage. Si, enfin, on ajoute que cette
matiére a une résistance exceptionnelle aux
intempéries et aux rayons solaires, on se
rendra compte de I’étendue des applications
qui se présentent i elle.

*
* %

Ces quelques exemples montrent ce que
Iindustrie textile peut, dés maintenant,
retirer de Iemploi de toutes ces fibres arti-
ficielles et synthétiques.

Leur mode méme d’emploi tend & se trans-
former et ces derniéres années ont vu appa-
raitre de nouvelles méthodes de travail qui
ont permis de supprimer pratiquement la
livraison des fibres en bourre. Les produc-
teurs peuvent maintenant les fournir en
rubans continus — analogues aux rubans
de laine peignée par exemple — dont les
filaments sont cassés — en gardant leur paral-
lélisme sur des machines telles que le Pacific
Converter ou le métier a filer direct selon le
procédé du cracking. Il est certain que cette
nouvelle technique — qui a la logique pour
elle — supplantera progressivement les
méthodes actuelles de filature des fibres
artificielles et synthétiques.

Je voudrais, en terminant cette rapide
revue des possibilités présentes des textiles
artificiels, bien préciser que ces matiéres
relativement nouvelles par rapport aux
fibres naturelles, ne se présentent nullement
comme des concurrentes visant 4 les sup-
planter. Elles sont, au contraire, & la dispo-
sition des industries textiles traditionnelles
pour leur permettre de répondre plus lar-
gement et mieux aux exigences des consom-
mateurs.

Pour en arriver la, le technicien textile
devra étre a la fois physicien, chimiste et
ingénieur, pouvant réaliser des tissus ration-
nels, équilibrés et présentant le maximum
d’avantages.

Les recherches toujours plus poussées
mettront, A4 l'avenir, 4 la disposition des
utilisateurs, des fibres de plus en plus nom-
breuses, qui répondront a leurs desiderata
techniques. On arrivera ainsi certainement
4 une utilisation logique de chaque matiére,
tout en satisfaisant des besoins nouveaux,
en relevant le niveau de vie et en augmen-
tant le confort de couches toujours plus
larges de la population.
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C” oe FIVES-LILLE

POUR CONSTRUCTIONS MECANIQUES ET ENTREPRISES
Société Anonyme au capital de 1.500.000.000 de Francs
7 Rue Momtalivet,s PARIS (80
Tél. : ANJ, 22-01 et 32-40, . R. C. Seine 75 707.
INSTALLATIONS COMPLETES
DE SUCRERIES, RAFFINERIES, DISTILLERIES
MATERIELS POUR RAFFINERIES DE PETROLE

LOCOMOTIVES DE RESEAUX ET DE MANGEUVRE
L]

CENTRALES THERMIQUES ET HYDRAULIQUES
CHAUDIERES MULTITUBULAIRES A GRANDE VAPORISATION
MATERIEL ELECTRIQUE DE TOUTES PUISSANCES
®
PONTS ET CHARPENTES METALLIQUES
MATERIELS ,DE TRAVAUX PUBLICS
ROULEAUX-COMPRESSEURS = COMPRESSEURS D'AIR
MATERIELS DE BROYAGE, CONCASSAGE, CRIBLAGE
USINES A CIMENT, A CHAUX, A PLATRE
]

COMPAGNIE INDUSTRIELLE
DES PILES ELECTRIQUES

CIPEL

Société Anonyme au Capital de 345.000.000 de Francs.

98 ter, Bld Heloise, ARGENTEUIL (S.-&-0.).

Piles “ AD ” Piles “ MAZDA ”

a grande capacité ECLAIRAGE PORTATIF
pour SIGNALISATION AMPOULES

TELEPHONES BATTERIES
TELEGRAPHES BOITIERS

efc... RADIO
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ANCIENS ETABLISSEMENTS EIFFEL

Consiructions métalliques - Ponts et Charpentes
Entreprises Générales
Section Chaudronnerie (LEROUX et GATINOIS)
Chaudieres, Réservoirs, Matériel routier
(Epandage, Stockage des Liants)

T N—TTT

SIEGE SOCIAL ET BUREAUX :
23, rue Dumont-d'Urville, PARIS 16°

USINE :
7, rue du Parc, BLANC-MESNIL.

Compagnie Générale
‘'de GEOPHYSIQUE

Application des procédés tellurique,
électriques, sismiques, gravimétrique
aux recherches pétroliéres, miniéres,

travaux de Génie Civil.

50, rue Fabert, PARIS (7°)
Téléphone 1 INVALIDES 46-24
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Compagnie Francaise
| de Raffinage

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6,000.000.000 DE FRS.

R. C. Seine n°® 239.319 B.

SIEGE SOCIAL : 11, rue du Docteur-Lancereaux, PARIS (8°)

RAFFINERIE DE NORMANDIE

1y

a GONFREVILLE-L'ORCHER (Seine-Inf.)

RAFEINERIE- .DE . PROVENCE
a MARTIGUES (Bouches-du-Rhone)

Hauts Fourneaux

Forges et Aciéries de POMPEY

61, rue de Monceau, PARIS (8°) — Tél. : LAB. 97-10 (IO lignes)

USINES . § POMPEY et DIEULOUARD (M.-et-M)
"/ MANOIR (EURE) — LORETTE (LOIRE)

ACIERS THOMAS, MARTIN et ELECTRIQUE
ACIERS FINS AU CARBONE et ACIERS ALLIES
ACIERS RESISTANT A LA CORROSION (acide et saline)
ACIERS MOULES A HAUTE TENEUR EN ELEMENTS NOBLES
ACIERS FORGES (brides, pieces de robinetterie, piéces diverses)
ACIERS ETIRES et COMPRIMES
FONTES HEMATITES — SPIEGEL — FERRO-MANGANESE_

Tous Aciers de Construction et d'Outillage
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APPAREILS DE LABORATOIRE P BHEVEN ARD
ET MACHINES INDUSTRIELLES § |

@ pour [I'analyse dilatométrique et thermomagnétique des matériaux;
@ pour I'essai mécanique et micromécanique des métaux 2 froid et 4 chaud;
Essais de traction, de flexion, de compression, de dureté;
.Essais de fluage (Traction-Relaxation) et de rupture;
Essais de torsion alternée;
Etude du frottement interne;
@ pour I'étude des réactions chimiques par la méthode de la pesée continue;
@ pour la mesure des températures et le réglage thermostatique des fours.

A . D. AMEL.
4-6, Passage Louis-Philippe

PARIS (11¢)

la C. I. M. assure au Havre la réception des

hydrocarbures 2 destination de la Réglon Pari-

sienne et plus particulidrement la desserte des
Raffineries de la Basse-Seine.

Bassins accessibles aux plus grands navires pétroliers avec
stockage disponible de 250.000 m?

Distribution assurée dans la Région Parisienne par
un dépbt spécialisé a Gennevilliers (40.000 m?)

COMPAGNIE INDUSTRIELLE
MARITIME

Concessionnaire du Port Autonome du Havre

36, rue de Liége PARIS (Vi) EURope 44-30
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SOCIETE FRANGCAISE DES CONSTRUCTIONS

BABCOCK & WILCOX

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 518.400.000 FRANCS

SUEGIE (NS OIGIIATL 48, rue La Boétie, 48

PARIS (8°) Tééphone : ELYSEES 89-50
®

U Sae BN ER S

La Courneuve (Seine) Cherbourg (Manche)

CHAUDIERES & VAPEUR - GROSSE CHAUDRONNERIE
RISARE B st W DER o WUATERIELS  POUR
RAFFINERIES DE PETROLE ET SUCRERIES

— MAISON BREGUET —;

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL 465.600.000 FR.
15, avenue d’Eylau - PARIS 16° - Tél. : I(_LEBER 48-10

R ) R ————

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
~er MECANIQUES

GROUPES ELECTROGENES COMPLETS
TURBINES A VAPEUR - REDUCTEURS ASISMIQUES
MACHINES ELECTRIQUES - APPAREILLAGE
POMPES CENTRIFUGES - CONDENSATION
APPAREILS DE LEVACE - PROJECTEURS
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Sociéte Genérale d’Entreprises

Société Anonyme au Capital de 1.356.250.000 francs

56, rue du Faubourg-St-Honoré, PARIS (8°)

Registre du Commerce Seine N°® 37.997

ENTREPRISES GENERALES en FRANCE, dans L'UNION FRANCAISE et & L'ETRANGER

CONSTRUCTION ET EQUIPEMENT D'USINES HYDROELECTRIQUES
ET DE CENTRALES THERMIQUES

USINES, ATELIERS ET BATIMENTS INDUSTRIELS
RESEAUX DE TRANSPORT D’ENERGIE A HAUTE TENSION
ELECTRIFICATION DE CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS - ELECTROBUS
RESEAUX D’ELECTRIFICATION RURALE
CITES OUVRIERES - EDIFICES PUBLICS ET PARTICULIERS
TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX
ASSAINISSEMENT DES VILLES - ADDUCTIONS D’EAU
AEROPORTS - OUVRAGES D’ART
ROUTES - CHEMINS DE FER - TRAMWAYS

e T RSk eR SEERaS

BOUSSIRON

10, Boulevard des Batignolles, PARIS-17¢.
ALGER - CASABLANCA - TUNIS

SET A O : ABIDJUAN (Cite dlvoire)

BETON ARME
TRAVAUX PUBLICS
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
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PROGIL

Société Anonyme au Capital de [.200.000.000 de Francs
79, Rue de MIROMESNIL, PARIS 8:. Tél. Laborde 91-60

PRODUITS CHIMIQUES
CHLORE ET DERIVES - SOUDE - SOLVANTS CHLORES, HYDROGENES ET DESHYDROGENES - HUILES
DIELECTRIQUES ** PYRALENES " - SULFURE DE CARBONE - PHOSPHATES DE SOUDE MONO, DI ET
TRISODIQUE - PYRQ ET POLYPHOSPHATES - SILICATES DE SOUDE ET DE POTASSE - METASILICATES-
PARADICHLOROBENZENE - OXYDE D'ETAIN - CHLORURES D'ETAIN ET DE ZINC - ACETATE
DE PLOMB - ACIDES OXALIQUE ET FORMIQUE - FLUIDES DE CHAUFFAGE ‘* GILOTHERM ".
CRYPTOGILS ET XYLOPHENES POUR LA PROTECTION DES BOIS
LUTTE CONTRE L'ECHAUFFURE, LES PIQURES D'INSECTES, LA MERULE
ET LE BLEUISSEMENT DES RESINEUX
SPECIALITES POUR LE NETTOYAGE DU MATERIEL LAITIER ET DE LA VERRERIE
«« PROGICLAIRS " ORDINAIRES ET ANTISEPTIQUES]

SPECIALITES POUR TEXTILE ET TANNERIE
ADJUVANTS POUR TEINTURE, IMPRESSION ET BLANCHIMENT - SPECIALITES ** GILTEX " - TANINS
VEGETAUX ET SYNTHETIQUES - HEMATIMNES - TITANOR - *“ CRYPTOTAN."
PAPETERIE
CELLULOSE DE CHATAIGNIER BLANCHIE - PAPIERS D'IMPRESSION ET D'ECRITURE

Ingénieurs spécialisés et Laboratoires d la disposition de toutes industries.
Notices sur demande adressée @ PROGIL, 79, rue de Miromesnil, PARIS 8-

SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE

D'ELECTRO-METALLURGIE
ET DES

ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (s¢)

TELEPHONE : LABORDE 12-75 = 1276 - 18-40
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM-PARIS
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/ SOCIETE FRANQAISE de CONSTRUCTIONS MECANIQUES
ANCIENS ETABLISSEMENTS

CAIL

S. A. Capital 576 Millions
Siége Social Direction Générale & Usines
14, rue Cambacérés - PARIS (8°) a DENAIN (MNord)
Téléphone : ANJOU 50-95 ] Téléphone : N° 6, 7 et 8
Télégrammes : ANCICAIL-PARIS 123 Télégrammes : ANCICAIL-DENAIN

INSTALLATIONS COMPLETES DE SUCRERIES
DE CANNES ET DE BETTERAVES
LOCOMOTIVES - VOITURES METALLIQUES

MATERIEL DE CHAUFFERIES
MOTEURS DIESEL ** Licence FRANCO-TOSI "
MATERIEL DE CIMENTERIES - MATERIEL DE CONCASSAGE
MATERIEL METALLURGIQUE - PIECES FORGEES ET MOULEES
GROSSE CHAUDRONNERIE — MECANIQUE GENERALE

KTOLES FINES - TOLES DYNAMOS & TRANSFOS - TOLES GALVANISEES /

LEs FILTRES DURIEUX

PAPIER A FILTRER

[SEn disques, en filtres plissés, en feuilles 5252

SPECIALITES :
FILTRES SANS CENDRES

MNoe |11, 112 et Crépé N° 113 extra-rapide
: Filtres Durcis n® 128 & Durcis sans cendres n° 114
Cartouches pour exiracteurs de tous systémes
PAPIER ' CREPE DURIEUX "

Toutes Dimensions, pour Filtres-Presses. (Envoi d'échantillons sur demande)

Registrea du Comm. de la Seine N¢ 722,521-2-3 ° Téléphone : ARChives 03-51
MEDAILLE D'OR de la Société d'Encouragement pour |'Industrie Nationale (Juillet 1518)

18, rue Pavée, PARIS (4°)

Demandez [e Catalogue donnant toutes [es explications sur les emplois de mes différentes sortes
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LA QUALITE
ENGENDRE
LE SUCCES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

SOCIETE CHIMIQUE de la GRANDE PAROISSE

AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES

SOCIETE ANONYME All CAPITAL DE 311.045000 FRANCS
SIEGE SOCIAL! 8, rue Cognacqg-Jay - PARIS (YIIe) + Teél:INV. 44.30 4'4438
R, €. Seine n* 43.002 Adr. Télegr.: GRANPARG-PARIS % R. P. CA. Ouest n® 102

INSTALLATIONS D'USINES:

SNTHESE DE L AMMONIAQUE (Procedes Geurges Ulaude) NUWRAIS AZOTES | NDROUENE PAR CRACKING ET CONVERSION DEN HYDROCARBLLES
SYNTHESE DE L'ALCOOL METHY LIQUE RECUIT DRILLANT (Licence ] C. L)

DISTILLATION A BASSE ‘[EMPERATURE (des schistes, lignites_ete | | CRISTALLISATION DES SELS 1 Licence Knystal )

PRODUITS FABRIQUES :
AMMONIAC ANHYDRE — ALCALI A TOUS DEGRES =t ENGRAIS AZOTES

USINES QU ATELIERS 6RAND-QUEVILLY ‘Séwne-lnierecre - WAZIERS Nerd - FRAIS-MARAIS Nord - PARIS, 25, rue Vice, 3'Azir - AUBERVILLIERS (Szing-, 65, rue du long,

L - Ld - L] L] -
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