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INTRODUCTION

Au double point de vue de la science pure el
appliquée, il v a peu de produifs qui offrent un
intérét comparable a celui des goudrons de
houilles, par les proprislés et la diversité des
corps qui les composent : alcaloides, alcools,
phénols, aldéhydes, acides et toufe la série des
combinaisons & Pinfioi de carbone et d’hydro-
géne ; par les applications aussi nombreuses
quimportantes qu'ils ont trouvées, ainsi que
leurs dérivés, dans 'industrie.

Les goudrons et les dérivés des goudrons for-
ment la partie la plus considérable de la chimie
organique. Leursapplicalions donnent naissance
a une foule d’industries dont celle des matiéres
colorantes cst une des plus actives et une des
mieux connues, mais loin d’¢tre la seule. Les
acides phéniques et dérivés, par exemple, don-
nent licu & une induslrie spéciale bien distincle,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 LES PRODUITS INDiSTRIELS DES GOUDRONS

qui est trés importante et trés prospére ; I'indus-
trie des paplers et loiles goudronnées qui est
pour le goudron un débouché trés 1mpor-
tant, elc. Il ne faut pas oublier non plus que
la plus grande partie des produits du goudron
est absorbée & I'état brut. La préparation des
produits finis bruts des goudrons, tels qu’on les
relire par distillation directe, forme une indus-
trie a elle seule, — celle des distilleries de gou-
drons, qui consomme pat an, en Angleterre,
700 000 tonnes de goudrons; en France, 80 ovu
tonnes; en Allemagne, 180000 tonnes ct davan-
tage. )

L’¢tude des goudrons de houilles a é1é 'objet,
dans ces dernieres années, d’ouvrages de grande
valeur. La chimie analytique des goudrons de
houilles a ¢16 éludiée et décrite d’une maniére
aussi compleie que le permet Uélat de la science
actuelle, par des savants d’une grande compé-
tence. L’indusirie des goudrons de houilles a
été surtout étudice au point de vue des matitres
colorantes et non pas de la distillation des gou-
drons et sous-produils. Les chapitres consacrés
dans les meilleurs ouvrages a ce sujet apportent
généralement des données de laboratoire, et
point de données {ndustrielles; —~ méme dans
I'ouvrage si remarquable et justement réputé
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INTRODUGCTION 1

de MM. Girard et G. de Laire, il n'y a pas
une distinction suflisante entre les distillations
des goudrons de houilles et des pélroles ou bi-
tumes. — Les méthodes et Poutillage des dis-
tillerics tels qu'ils existent ont été étudiés et dé-
crits d’une maniére compléle par Schulte,
G. Lunge et II. Kohler, qui furcnt des distilla-
teurs de goudron. Notre but est plus modeste ;
nous nous sommes proposé, en écrivant ces
lignes, de donner aux chimistes connaissant
leur chimie et ayant étudié dans les auteurs que
nous venons dc citer Poutillage industriel, ls
moyen de trouver réuni en un nombre de pages
relativement resireint toul ce qui concerne les
produits industricls et marchands ¢ leur spéeifi-
cation, leurs emplois industriels, les principales
conditions exigées des consommateurs, la ma-
niére de reconnaitre les marchandises, teurs dé-
fauts, leur état de pureté, ete.

A ce sujet, nous nous sommes abslenu de
tout commentaire et nous nous sommes imposé
de ne donner que les méthodes qui, en pratique,
offrent pour U'industrie le plus de rapidité, tout
en donnant les garanlies nécessaires et suffi-
santes, ou qui sont généralement admises parmi
les industriels. Les mélhodes indiquées n’ont

done pas été prises au hasard parmi les cinq ou
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8 LES PRODUITS INDUSTRIKLS DES GOUDRONS

six différentes que I’'on connait, mais sont le
résultat d'un choix mirement réfléchi et con-
firmé par I'expérience.

Plus d’un chimisle, lorsqu’il entre dans une
usine, se trouve dépaysé et découragé en voyant
ladifférence entre la théorie qu'il a apprise et la
pratique qu’il doit exercer. On lui demande de
faire en vingt minutes une analyse pour laquelle
il sait qu'il Iui faut plusieurs jours suivant la
théorie. On lui présente des produits dont les
poinls d’ébullition, de fusion, le poids spéci-
tique méme, sont souvent différents de cenx qu’il
a appris. Il ignore application que les clients
feront des produits, et les mécontenle souvent
en les leur donpant peut-étre meilleurs, mais
moins appropriés & l'usage demandé. Il ne
se rend pas toujours compte que dans I'indus-
trie on n’a pas le temps de faire des analyses
scientifiques, et qu'on doit savoir se contenter
d'indications indispensables qu’une longue pra-
tique a démonlrées suffisanles. Il est deconcerté
de prime abord en s’apercevant que les produits
commerciaux ne sont pas purs, et que, par
suite, ils ne peuvent avoir aspect, la densité, le
point d’éhullition d’'un produit chimiquement
pur. Les uns, découragés, envisagent I'industrie
comme une cuising ou 'on ne fait rien d'inté-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUCTION 9

ressant ; les autres sont préts 4 considérer tout
leur acquit scienlifique comme un bagage inu-
tile. A tous, il faut un certain temps pour se
faire aux nécessités de 'industrie. C'est ce temps
et cette épreuve que nous voulons leur éviler
autant que possible. A premitre vue, les rensei-
gnements que nous leur donnons leur semble-
ront tees clairs et simples, trop méme peut-étre.
Il en est toujours ainsi Jorsqu'on considere un
objet non au point de vue absolu, mais au point
de vue relalil. Qu'ils se donnent la peine de re-
chercher, ils y Llrouveronl tous les renseigne-
ments désirables concernant un produit quel-
conque commercial du goudron, Nous avons
consacré toule notre attention & 1'établissement
des points de fusion, d'ébullition et des poids
spécifiques que nous indiquons ; nous les avons
établis d'aprés des analyses souvent répétées,
faites sur des produits de choix ayaunt cours sur
le marché, et aprés avoir constaté par expérience
que ce sont ceux qui conviennent le mieux. En
dehors des distillaleurs et des consommateurs de
produils bruts tels que teinturiers, directeurs de
créosolages, droguisies en gros, efc., les direc~
teurs d’usines & gaz pourront lire ces lignes avee
intérét, ils sauront quelles sont les conditions que
les goudrans doivent remplir pour étre réelle-
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10 LES PRODUITS INDUBTRIELS DES GOUDRONS

ment marchands, et ils verront pourquoi souvent
les goudrons de leurs concurrents atteignent des

prix qu’ils n'ont jamais osé espérer.

Veapime e VULITCIH,

Ex-Directeur de Distilleries de Goudron.

Paris, novembre 1go7.
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CHAPITRE PREMIER

DES MARCHES DE GOUDRONS ET DES
COURS

L’icdustrie des goudrons de houilles nous
présente un exemple unique dans [histoire
comme rapidité de développement et de prospé-
rité, Ilier encore inconnue, elle occupe aujour-
d’hui un des premiers rangs parmi les grandes
industries, lin 1860, ou pouvait & peine parler
de lexislence d'une industrie goudronniére. A
I'Exposition de Paris de 1867, Knab, dans un
rapport trés remarquable, exposait briévement
les conquétes de 'industrie naissante et les es-
pérances qu’elle [aisait enlrevoir. Depuis, la réa-
lité a dépassé les prévisions les plus optimistes,
puisqu'en 1goo la consommation en goudrons de
gaz et fours & coke atteignait le chiffre de
1500000 tonnes; chiffre qui, depuis, a di étre
sensiblement dépassé si nous comptons le nom-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

bre toujours croissant de fours & coke avec ré-
cupération de sous-produits créés dans ces der-
niers temps.

Dans ces condilions, il est évident que les
goudrons, ainsi que les produits qui en décou-
lent, ont d@ subir des fluctuations non moins
remarquables.

Ily a deux marchés pour les zoudrons el les
produits de goudron : ce sont Londres et Ber-
lin (*). Londres, c'est I'ancien marché, de beau-
coup le plus important encore pour les sous-
produits bruts. L’Anglelerre fabrique annuelle-
ment 700000 tonnes de produils de goudron,
en majeure partie bruts, conlre 180000 tonnes
pour I’Allemagne et 8oooo tonnes pour la
France. Les cours de Londres influent forle-
ment sur les marchés fails en France et en Bel-
gique ou des cours olficiels n'existent pas.

Il n’y a pas longtemps encore, 'Allemagne
était obligée d’acheter en Angleterre la totalité
de ses sous—-produits et la presque totalité de

(1) En Amérique, les industries du pétrole, des gaz
do marais, des bitumes naturels et le bon marché du
combustible ont empéché jusqu’ici les distilleries de
goudron de pouvoir travailler d’une maniére rémuné-
ratrice. Tout dernidrement, des maisons anglaises
viennent d’y créer des usines importanteg, sans doute
pour s'assurer une forte avance sur la place,
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MARCHES ET COURS DES GOUDRONS 13

ses goudrons. Il n’en est plus ainsi maintenant.
Comme nons le verrons plus loin, le marché al-
lemand des goudrons a échappé a4 I’Angleterre
et, quant aux produits finis, ¢’est Berlin qui a
complétement tné Londres.

Pour ces produits, les cours de Berlin servent
de base a ceux de Londres.

D’ici longtemps encore, I’Allemagne ne pourra
pas produire la quantilé énorme de matitres
brutes que ses fabriques et celles de la Suisse
consomment, mais elle cornmence a suffire, &
elle seule, & la demande en goudrons de ses dis-
tilleries (grace surtout & sa production en gou-
drons de fours & coke). Elle achéle encore des
goudrons de gaz anglais, qui sont les meilleurs
goudrons & brals, pour faire des coupages ;
mais la seulement o elle a en vue la récupéra-
tion du brai pour agglomérés. Malgré les efforts
faits par les Anglais pour conserver ce marché,
il leur a échappé. Actuellement, la lutte des
deux marchés se poursuit en Belgique et en
France. En Belgique, les Anglais avaient une
grande avance ; ils sonl obligés, maintenant,
de parlager avec les Belges, peuple trés actif au
point de vue industriel, et les Allemands. Pres-
que la totalité de la production belge en sous-
produits bruts est vendue & I'Allemagne, mais
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14 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

non sans passer, pour une forte partie, entra les
mains anglaises. En France, les Anglais élaient,
il y a une quinzaine d'années, weaitres sur Ja
place. Ils y sont encore comme vendeurs de
produits bruls; comme acheteurs, c’esl-a-dire
comme Intermédiaires pour le comple de I'Alle-
magne, ils ne le sont plus qu’en partie, ceux-ci
faisant de plus en plus des marchés directs.
L’Aliemagne détient le marché des produils
finis.

Un fait curieux & constater, c'est que les deux
plus grands pays producteurs en goudrons ne
sont pas ceux qui en retirent les produils finis.

Bien que nées en France, et en partie en An—
gleterre, les découverles chimiques concernant
les industries des goudrons ne sont arrivées a
un réel épanouissement qu’en Allemagne et en
Suisse, ou elles forment la grande induslrie.
L’'Allemagune, & elle seule, produit journellement
23000 kilogrammes d'aniline, alors que la
France et l'Angleterre réunies en produisent
10000 kilogrammes journellement, dont encore
une bonne partie est vendue 4 'Allemagne,

C’est tout a fait contraire a ce qu'on aurait été
en droit d’altendre logiquement. L'Angleterre
et la France, oii la main-d'ceuvre est relative-
ment chére, travaillent les maliéres brutes et les
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MARCHES ET COURS DKS GOUDRONS 15

expédient au loin. L'Allemagne et la Suisse, ol
la matiere premicre manque, n’hésitent pas a
créer une industriv florissanle pour des produits
qu'elles sont obligées d’aller chercher & P'étran-
ger et de lui revendre. lls font le travail de re-
distillation.

En résumé, la position actuclle des deux mar-
chés du monde, pour les goudrans de houilles,
est la suivante :

Le marché anglais, le plus ancien et le seul
marché pendant longlemps, conserve avec ses
7a0000 tonnes de produits bruls, une avance
cansidérahle. Le débouché que lui offrirent I'Al-
lemagne pour ses sous-produits, la France et la
Belgique pour les brais, lui assurérent une pros-
périté inespérés pendant longlemps. Les gros
induslriels anglais, & la fois producteurs el con-
sommaleurs de goudron, maitres de la place,
n‘eurent qu's maintenir leur suprématie. Aprés
Vextension considérable que Vindustrie des ma-
titres coloranles a prise en Allemague, ce pays
ne veul plus resler tributaire de I'Angleterre
pour ses malitres premiéres, Il y arrive, grice
en grande parlie & une enfente des inlérédts in-
dustriels du pays et & I'introduction nouvelle
des fours & coke & récupération. C’est en vain
que les Anglais cherchent par tous les moyens
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16 MARCHES ET COUHS DE8 GOUDRONS

a conserver le marché allemand en allant jus-
qu’a créer des usines sur le continent pour pou-
voir maintenir leurs prix. Actuellement, le dé-
bouché de 1’Allemagne peut étre considéré
comme perdu pour I’Anglelerre, ce n’cst plus
qu’une question de délai, aussi PAngleterre
cherche-t-elle & se créer de nouveaux déhouchés
en Amérique et veille-t-elle jalousemeut & con-
server sa posilion en France.

En face du marché anglais,le marché alle-
mand, avec sa production de 18oa00 tonnes de
produits bruts, peut paraitre négligeable, bien
qu’il soit de beaucoup le plus considérable aprés
le marché anglais.

Celte grande diflérenre entre 700 000 et
180 oco tonnes ne doit pas tromper sur la réalité
de 'importance des marehés. I.a consommation,
en cffet, est bien supérieure & la production en
Allemagne. L’Angleterre doit exporter des pro-
duits bruts ; ’'Allemagne en importe et, pour les
produits finis, elle délient presque la totalité des
marchés. Le marché anglais repose surtout sur
les brais, le marché allemand, sur les sous-pro-
duits aulres que le brai. Il en résulte que le
marché allemand doit éire moins impression-
nable, el c'est ce qu’il est en réalité, comme
nous le verrons plus loin,
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Pour ce qui concerne la France, elle semble
avoir complétement abandonné l'idée de luller
dans ces industries, st elle en a jamais eu I'idée.
En dchors d’une ou deux maisons universclle-
ment connues et qui paraissent étre plutot des
exploitations modeles et des laboratoires de re-
cherches scienlifiques, il n'y a rien. Un ne peut
tenir compte de vieilles usines qui ne se sont
ni agrandies ni perfectionnées depuis vingt ans,
et qui travaillent avec un matériel suranné,
elles peuvent étre encore une honne affaire, au
point de vue industriel elles n’exislent pas. Il
en est de méme des essais tout a fait fantaisistes,
faits par des consommateurs qui n’envisagent
que la récupération d’'un seul produit les inté-
ressan!, fut-il trés important; il ne s'agit la que
d’une utilisation locale. La France s’est laissée
devancer par la Belgique dans la production
des matitres brutes ; et par la Suisse, dans celle
des produits finis.

Quant au goudron de houille, sous-produit
sans valeur et encombranl pour les usines a
gaz, il ne commenga & étre marchand que
lorsque les usines d’aniline et 'industrie su-
criecre lul eurent assuré un déhouché cons-
tanl. L’emploi du brai dans l'agglomération
des poussiéres de honilles v contribua pour

V. oe Vuurren — Produits industriels des Goudrons 2
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18 MARCHFS BT COURS DES GOUDRONS

sa part, surtout en Angleterre. En 1880, d’a-

prées un rapport de la South Metropolitan
Gaz Company, cilé par Luoge, le bénéfice de

vente tiré des goudrons couvrait 82 °/; des frais

d'achat que les usines a gaz faisaient pour leurs

charbons.

Le méme auleur donne, comme prix des gou-

drons et sous-produits pour le marché de

Londres :

1° La tonne anglaise de goudron de houilles,

de 1016 kilogrammes, prise & I'usine & gaz :

Eni883. . . . . . . . 55sh.
884, . . . . . L L3
1885. . . . . . . . 12
886, . . . L L 7

(équivalence : 1 sh. — 1fr,153)

= 63fr,25
— 40, 25
— 13, 8o
= 8, o5

Les prix remontent aprés : a 177,25 en 1887; a

227,04 en 1g0d.

2° Et, pour les sous-produits, en 1884 :

Brai, de 33 & 35 sh. par tonne.

Benzol, 50 2/, et go 0/y, 3 sh. et
14 sh. par gallon (41,b4) .

Huile légére brute de o,9fi; par
gallon, 7 p. . . . . . . .

Naphte brut, 50 0’y par gallon,
1 sh, 4 p.
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MARCHES KT COURS DES GOUDRONS lg

En 1887 :
Benzol, 9o 9/y, 3 sh. 6 p. =4 fr.,

aprés avoir été a 1 sh. §p. . . 1frg0 en 1885
Brai, 18sh.6p. . . . . . . . 21, 30
Anthracéne arsh. . . . . . . I, 15

On voit, par la seule comparaison des chiffres
de ces dcux années 1884 et 1887, quelles flue-
tuations peuvent subir les produits des goudrons
de houilles.

Elles ne sont pas toujours justifiées par la
réalité des marchés. Ainsi, il scrait impossible
d’expliquer les écarts dans les prix ci-dessus,
méme par une surproduction par rapport a
la demande des usines d’aniline. Tes fours a
coke n’'existant pas & cette époque sur les mar-
chés anglais, c’est en partie & la spéculation et
a la variation dans les prix des brais qu'on
doit attribuer ces différences.

Au point de vue général, il est incontestable
que le prix du goudron doit aller en s’abaissant
d= plus en plus.Non sculement les usines a gaz,
toujours plus nombreuses, produisent une quan-
tité énorme de goudron, production foreée
qu'elles sont obligées d’écouler et qu’elles ne
peuvent régler suivant la demande, mais encore
les fours a coke versent sur le marché des quan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

tités de goudron qui, dans ure dizaine d’années,
auront atteint celles du gaz. Il est impossihle
que la demande réponde a de telles offres. Il ne
faut pas oublier que ce n'est pas le prix du char-
bon qui influence les goudrons, mais la consom-
malion des distillateurs de goudron.

Les cours de Londres, pour les quatre der-
niers mois de 1905, en francs par 1000 kilo-
grammes,sont relevés dans le tableau de la p. 21.

Conduit avee prudence, le marché des gou-
drons allemands ne nous présente pas les varia-
tions brusques du marché anglais, et cela mal-
gré le rapide développement des fours & coke.
Nous atlribuons ce fait & ce que les goudrons
allemands sont moins sensibles aux cours des

brais : le marché moins encombré et ne suffi-

sant pas & la consommation du pays n’est pas
influencé par I'exportation et les demandes de
I'étranger au méme point que celui de Londres.
La formation en syndicat des producteurs et
consommaleurs permet enfin au marché de
s’équilibrer plus facilement.

De 1881 4 1883, la tanne monte lentement de
30 & 37,5 marks. Une hausse faclice, provoquée
par les distillateurs anglais, fait monter, en
1884 et 1885, la tonne & 50 marks, le contre-
coup se fait sentir en 1888, oi elle tombe a
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2 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

20 marks, puis elle se releve lenlement jus-
qu'au prix moyen de base qui est de plus ou
moins de 3o marks.

Uune deuxiéme hausse, en 1891, fait de nou-
veau maonter la tonne de goudron i 45 marks,
cette fois ce n’est plus Détranger mais I'Alle-
magne qui fait la hausse ou plutdt les guerres
ct la dcmande générale faite & I’Allemagne en
acides phéniques pour la préparation des poudres
de guerre sans fumée. Ce n’est done pas une
hausse faclice ; aussi les goudrons reviennent-ils
aux prix normaux sans conlre-coup.

En 1903, on peut prendre comme prix de base
pour I'année, en tenant compte des indications
de la Chemische Zeitung, par tonne en francs :

Goudron . . . . . . . . . 28
Benzine du commerce ., . 300
Benzol, go ¢/¢ . . . . . . . 300
Pyridine . . . . . . . . . 2a2r3o
Toluéne . . . . . . . . . Joo
Acide phénique, 60 %, . . . 480
Naphtaline . . . . . . . . 150
Huiles résiduelles. . . . . . 47

Sur le continent, de gros induslriels, que 'on
peut considérer comme faisant les cours des
produits & défaut de marché, établissaient, en
1904, les prix suivants en francs :
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MARCHES ET COURS LE3 GOUDRONS 23

Benzol, 50 0/, les 100 kilog.,

fats pétroliers . , . . . 28,50 27 33
Benzol, go 9/y. . . . . . 31 31 35
Toluéne . . . . . . . . 31 a7 3!
Benzines. . . . . . . . 26 ay et 31 33
Créosote. . , ., . . . . 6 5
Huile lourde . . . . . . 6 6 10
Huile pour éclairage . . . 10 12 15
Vernis noirs . . . . . 10220 12 18
Sulfate d’ ammomaque e . Jo 32
Naphtaline non raffinée . . 3,50 /4ensacs 8
Pyridine rectifiée, les 100 kg ,

fiits perdus . . . . 200 165 -
Acide phénique, les 100 k

futs perdus . . . .. 51 52,50 —
Anthracéne, par kxlorr .. 0,02 0,40 l(:,k(jo
Goudrons raffinés et préparés, ¢

leg 100 kilog, . . . . . 5,50-5- 10 8-10
Acides crésyliques . . . — 30 —
Désinfectants en poudres et

liqauides . . . . . . . - 22 22
Biai, ln tonne, . . . . . — 50 —

Par la comparaison de ces différents prix, on
verra, pour les produits de grande vente et rela-
tivement de peu de valeur cotnme les eréosotes,
la naphtaline brule cristallisée, des différences
énarmes. Cela tient & o8 que les prix de venle,
snivant quantité et affectation, sont trés diffée~
rents pour ces produits. On peut estimer que les
gros marchés sont passés généralement au cours
de Loadres. Ce n’est pourtant pas loujours le
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24 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

cas, et parfois les venles sur le continent se font
au-dessous des cours de Londres.

Pour les cours de Londres, la moyenne des
mois de juin et juillet 1904 nous fournit les
données suivantes, en prenant comme densilé

1,07 :
Créosote Londres, 1 : d. . . . . 32frhg
! 3
" Nord, 1 8 d. . . . . . 29, 73}
Huile lourde. 2 o d . . . . . . 44, 620
16

La moyenne des mois d'octobre et novembre

1905 :
Créosote J.ondres 1 :éd e e . . 41,846
" Nordx;d. e e e e . 32,302
Huile lourde 2 + d . . . . . . . 48,58

&4

Les prix des gros marchés en créosole sur le
continent ont varié, pour ces mémes années, de
Ao a 45 francs la tonne prise a la fabrique.

Considérations générales. — Comme on le
voil par les données ci-dessus, les cours des pro-
duils de goudron sont trés variables. Une foule
de circonstances, ainsi que la spéculation, vien-

nent impressionner les marchés, Le fait que
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MARCHES ET COURS DES GOUDRONS 25

dans bheaucoup de pays Uindustrie du gaz est di=
rigée sans doule par des personnes de haute
compétence, mais qui ignorent tout, ou presque
tout, ce qui concerne la distillation des goudrons
et l'industrie goudronniére, alors que dans
d’antres les inlérdls des gaziers et goudronniers
ne font qun'un, complique singulicrement la
question par les intéréts divers qui se heurtent
sur les places. On pourrait en dire aulant des
goudronniers et des fabricanls d’agglomérés,
Dans ces condilions, il est impossible que les
cours répondent a la réalité des choses.

Ce qu'on peut dire, en général, c’est que jus-
qu'a présent les cours des sous-produits de
goudrons semblent se comporler & peu prés de
la méme facon que les cours des charbons. On
peut conslater qu'il y a périodiquement une ou
deux années irés bonnes pour les distillaleurs,
une bonne, une médiocre, une Irés mauvaise,
puis inversement en s’améliorant de nouveau.
D’autre part, jusqu’a présent, il a été tres facile
aux distillateurs, étant donnée la marge qu’on
posséde dans la maniére de récupérer les pro~
duits, de constituer plus ou moins une équiva-
lence, c'est-a-dire de produire suivant la de-
mande, moins d'un produit et plus d'un autre.
11 est,’en effet, inadmissible que tous les pro-
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26 MARCHES ET COURS DES GOUDRONS

duits baissent & la fois d’une égale manibre, et
il est facile de Lirer, par la comparaison des di-
vers prix des produits & diverses époques assez
rapprochées, une constante minima qui pourra
alre considérée comme le prix de base moyen
du rendement de toute distillation,
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CHAPITRE N

LES GOUDRONS DE HOUILLES

Spécification.

Poids spécifique & + 250 C., sous la pression at-
mosphérique : 1,1 & 1,253

Poids spécifique moyen & + 25° C., sous la pres-
sion atmosphérique : 1,18,

Nature des goudrons. — ('est & dessein que
nous disons goudrons de houilles au pluriel.
Les goudrons ne soni pas une maliére homo-
géne, mais un mélange noir, épais, composé de
corps liquides et solides, aqueux et huileux,
d’hydrocarbures et de corps basiques, neutres et
acides. Tels goudrons sont riches en huiles lé-
geres et moyennes, tels autres ea huiles lourdes,
alors que d’autres le sont en carbone el en eau.
Cela dépend des qualités de$ charbons employés
par les usines A gaz, des mélanges de charbons
gu'elles font, ainsi que de leurs appareils & dis-
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28 LES GOUDRONS DE HOUILLES

tiller ; les houilles de Saint-Elienne ne donnent
que 5 °/; de goudron pauvre en paralfines, le
Boghead, 20 °/, de goudron riche en paraffines,
Les goudrons des charbons de Newcaslle sont
riches en huiles lourdes (naphtalines et anthra-
cénes), ceux de la Wigan-Cannel Coal, en huiles
légéres (benzines et acides phéniques).

Qualités et défauts de fabrication. — A
ces qualités ou défauts de nature viennent
g’ajouter des défauts de fabrication. Tndépen-
damment des appareils a disliller, plus ou
moins avantageux pour le goudron, certaines
usines & gaz, pour lesquelles le goudron n’est,
aprés fout, qu'un résidu, n’apportent aucun soin
a sa fabrication. Elles 'épuisent et le brilent
par une trop longue distillation et une tempéra-
ture trop élevée. Lorsque la déeomposition de
la houille a lieu & trés baule lempérature, la sé-
rie des gaz légers disparail en entrainant avec
elle les essences légeres et en mettant en liberté
du carbone.

Une partie du carbone se dépose & I'état libre
sur les parois des cornues (charbon de cornue);
une aulre parlie va augmenfer les produits
Jourds du goudron. U'est a tort qu'on a cru que
le carbone ainsi obtenu enrichit les produits
lourds du goudron : naphtalines, anthracenes,
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GOUDRONS DE GAZ ET DE FOURS A coke 29

créosotes, ctc. Le carhone en excés resie libre
dans le goudron, et s’il augmente, sa densité en
diminue la valeur (voir Brais). C'est pour cette
raison que les anciennes usines 4 gaz avec cor-
nues en fonte el les petites usines a4 gaz pro-
duisent les meilleurs goudrons.

Il est vrai que les usines a gaz obtiennent, par
une trés haote température longtemps mainte-
nue, une décomposition plus parfaile des char-
bons et une plus-value en gaz d'éclairage, mais
le pouvoir éclairant du gaz obtenu en excés est
tres faible, et 1'on est obligé de Venrichir par
carburalion. De sorte que, tout compte fait, ce
que les usines & gaz gagnent en gaz d’éclairage
médiocre, elles le perdent en gualité des gou-
drons et en dépense pour carburation. Il semble
que le point de lempérature le plus avantageux
a la fois pour le gaz et pour le goudron soit ce-
lui immédiatement avant la mise en liberté du
carbone fixe. Un goudron briilé, comme celui de
mauvaise qualité, se reconnail & un coefficient
élevé en carbone fixe.

Goudrons de gaz et de fours a coke. —
C’est pourquoti les goudrons de gaz qui, théori-
quement, devraient &tre toujours plus riches en
sous-produits que les goudrans de fours a coke,
a cause de la qualité des charbons employés, qui
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30 LES GOUDRONS DE HOUILLES

sont plus faits, de formation plus ancienne et
a cause de leur mode de produclion, ne le sont
pas loujours en réalilé.

Par nature, les goudrons de fodrs & coke sont
plus légers que ceux du gaz, plus liquides, d'un
noir plus brillant, et distillent bien plus facile-
ment. Ils sent plus pauvres en benzines, une
grande partie en étant récupérée par les usines
a fours a colke ellessmémes, riches en huiles
moyennes, pauvres en anthracénes et ne con-
tiennent que irés peu de carbone fixe de 2 &
5%/, au maximum. Leur pauvreté enanthracénes
explique pourquoi on leur prélére généralement
les goudrons de gaz pour la fabricalion des brais
pour briquettes. Par contre, ils sont bien plus
avantageux pour toutes les applications indus-
trielles directes des goudrans, pour la fabrication
des vernis, encres, cirages, toiles goudronnées,
partout ot les goudrons et brais de houilles
remplacent les goudrons et hrais de bois. Il y a
de bons et de mauvais goudrons de fours a coke
comme de hons et de mauvais goudrons de gaz.

Goudrons de houilles de provenances di-
verses. — En dehors des usines & gaz et des
fours & coke, on extrait aussi des goudrons
des hauls fourneaux et des huiles lourdes. Ces
goudrons de houilles n’ont pas la valeur des
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GOUDRONS DE GAZ ET DE FOURS A CokE i

premiers et ne sont pas employés & la distilla-
tion. Il suffit d’en indiquer 'existence.

Appréciation de la wvaleur marchande
des goudrons de houilles. — L’sspect ne per-
met p-as d’établir la valeur des goudrons; pour
en reconnaitre les qualités, on doit les distiller
et mesurer la proportionnalité des natiéres
composantes.

Eau de surface et eau de distillation,dés-
hydrataticn. — Les goudrons sont tounjours
accompagnés d’une certaine quanlilé d'eau. Gé-
néralement, les usines a gaz el fours a coke lais-
sent reposer les goudrons et décanlent 'eau.
Néanmains, il arrive souvent que, malgré cela,
aprés lransvasement dans des wagons ou baleaux-
citernes, de 'eau en quantilé considérable se sé-
pare et vient surnager, par suile du séjour plus
ou moins long et la trépidation que subissent
les goudrons en cours de roule. On appelle celte
eau, eau de surface, elle n'entre généralement
pas en ligne de compte. Un certain pour-cent
d’eau est lié au goudron et n'en sort que par
distillation ou chauffage préalable. Ce pour-cent
d’eau lié au goudron varie de 3 & 10 °/,; géné-
ralemenl, tout pour-cent supérieur a5 %/, est
déduit et n’entre pas en ligne de compte.

1l y a des usines & gaz qui essorent ou déshy-
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32 LES GOUDRONS DE HOUILLES

dratent leurs goudrons avant de les vendre ; en
ce cas, la proporlion en eau ne dépasse jamals
2 1/2 °/,. Ce trailement, loin de bonifier les
goudrons, leur fail parfois perdre de leurs qua-
lilés ; des maliéres volatiles précieuses pour le
distillaleur peuvent élre perdues. 1 vant mieux,
suivant nous, que les goudrons soient déshydra-
tés sur place et au moment de I'emploi.

Contenance en carbone fixe. — On peut
considérer comme goudrons mauvais o me-
diocres ceux dont le pour-cent en carbone fixe
alleint ou dépasse 23 °/;. C'est 14 un moyen trés
commode pour se rendre compte dela valeur des
goudrons de gaz, Dans la distillation en graud,
le carbone fixe se dépose en forme de coke au
fond des alambics & distiller, et peut méme occa-
sionner 'éclatement de P'alambic en isolant le
fond ; car, en ce cas, les tdles exposées au feu
bralent.

Un deuxiéme inconvénient, non moindre, con-
sisle dans ce fait que plus un goudron contient
de carhone fixe, plus il est difficile de le débar-
rasser de son eau, ce qui rend la distillation trés
délicate et longue; les alambics ont une ten-
dance a déborder trés facilement.

Fraudes dans les goudrons et goudrons
régénérés. — Parfois on méle intentionnelle-
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FRAUDES 33

ment des huiles résiduelles on & Lon marché
pour diluer des goudrons trop épais, bralés ; on
a alors ce qu’on appelle des goudrons régénérés.
Inutile de dire que leur qualité est fort médiocre.
D’autres fois, des huiles résiduelles, ou & bon
marché, des goudrons de hauts fourneaux, etc.,
sont mélés aux goudrons pour en augmenter
simplement la quantité. Il est évident que la
qualité perd en valeur. Il y a des goudrons qui
finissent par n’étre plus qu'un mélange d’huiles
et de carbone.

A froid, et en hiver, les mélanges se font
assez mal, et il peut arriver que les seconsses
que subissent les goudrons en route pendant le
transport suffisent pour séparer une quanlité
d’huiles résiduelles & coté d’eau. En ce cas, la
constatation est toute faite. A chaud, et a une
faible température, la liaison se fait trés bien,
Un goudron légérement chauffé est méme ca-
pable non seulement de lier I'huile, mats méme
une certaine quantité d’eau, au lieu d'en perdre,
ce qui arriverait si 'on continuait a élever la
température. Seule une distillation soigneuse et
plusieurs fois répétée permet de constater ce
fait, car la proportionnalite des matiéres ne peut
étre constante ni normale.

V. or Vourres — Produits industriels des Goudrons 3
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Applications industrielles des goudrons
a I'état brut. — 1° Pour la peinture du fer, de
la fonte et généralement de métaux & chaud
{peinture dite au trempage).

Un goudron liquide et brillant, ayant peu de
carbone fixe, est tout indiqué. Le goudron de
fours a coke de bonne qualité est excellent & cet
effet. On l'emploie tel quel. On se sert aussi
des goudrons artificiels, préparés, régénérés, qui
soni un mélange de brais et d’huiles, ou des
goudrons déshydratés étendus d'huiles lourdes ;
ces préparations ont 'avantage de ne pas former
des bulles d’air, occasionnées par V'évaporation
de 'eau au moment du trempage. Des vernis au
goudron, pourvu qu’ils ne soient pas préparés
avec des essences légbres, remplissent le méme
but.

2° Pour les peintures murales, la peinture des
bois, de boulons, d’éclisses aAroid (méme obser-
vation que pour 1°).

3° Comme désinfectant pour caves, monu-
ments soulerrains, partout ou il y a humidité,
poteaux télégraphiques, etc.

4° Pour la fabrication du noir de fumée. A ce
sujet, les fabriques pour noirsde fumée préférent,
en général, la naphlaline brute.

5° Pour la préparation de vernis noirs grossiers,
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6° Pour le goudronnage des routes. Cet em-
ploi {end, depuis yuelques années, a prendre
une extension de plus en plus grande, C'esl gé-
aéralement d’'un goudron trés étendu d'huiles
que 'on fait usage. Le goudronnage des routes,
tel qu'il est pratiqué, a les inconvénients mul-
tiples de couler et de resler longtemps avant
de sécher, d'étre de peu de durée, de se décoller
facilement et de s’enlever. Une méthode ration-
nelle du goudronnage des roules est celle que
P'on emploie en Angleterre, ot le goudron est
lié au macadam et en fail parlie inlégrante.
Suivant Henry Riley, on se sert, a cet effet :
a) de pierres finement concassées, de toutes pro-
venances : pierres de chaux du Derbyshire,
scories de toutes sorles, pierres a batir da
Yorkshire, granits du Leicestershire; &) d’un
mélange de brais el de goudrons qui servent
d’agglomérant.

7° Pour la [labrication de briquelies en mé-
lange avec des brais secs (cetle application, de
mére que celle qui cousiste & employer le gou-
dron au chauffage, tend & disparattre).

8° Comme moyen de chaulfage presque exclu-
sivement pour les usines & gaz,

9° Comme force motrice (James Hargreaves,
Chemical Trade Journal, 11 juin 1887).
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10° Pour la fabrication des papiers Ditumés
ou goudronnés, des matieres caloriluges, etc.

Transport des goudrons. — Les goudrons
se transportent en wagons et baleaux-citernes,
en fiis pétroliers. Les deux premiers maoyens
sont de beaucoup les plus avantageux. Iin été, [e
goudron expédié en fals travaille et coule facile-
ment, les fuites sont fréquentes; en hiver. au
contraire, il s’y fige et il est tres difficile de vi-
der les fats. On n’obtient une vidange conve-
nable que si l'on peut chauffer les {iits au moyen
de vapeur d’eau, ce qui exige une installation
ad hoc.

NAPHTES DIE GOUDRONS DE HOUILLES

Spécification. — Bien que produit commer-
cial, ces qualités de benzines n’ont cours que sur
les grands marchés. En réalilé, ce ne sont pas
des produits spéciaux, mais bien un fractionne-
menl spécial des huiles léghres. Les différentes
méthodes de fraclionnement n’étant pas les
mémes dans les diverses usines et la pureté des
produils directement obtenus variant suivant le
mode de distillation employé et les appareils,
une définition du mot naphte s'impose. Ainsi
c’est a tort qu’on donne le nom de naphle a des
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huiles moyennes, trés propres, brunes, tirant
sur le rouge, si ces huiles moyennes ne con-
tiennent pas un pour-cent ¢levé en benzines, Ce
sont alors des huiles liquides.

On appelle naphtes, en général, les huiles lé-
géres des goudrons de houilles, qu’elles soient
a I’état brut ou distillées et méme redistillées une
ou plusieurs fois. Cerlaines usines divisent les
huiles légéres en essences de naphtes et naphtes.
A leur tour,on peut appeler les naphtes des ben-
zines brutes dont ils sont presque exclusivement
composés. Tous les benzols et benzines des gou-
drons de houilles sont lirés, par fractionnement,
exclusivement des naphtes : benzol, benzine,
toluéne, cuméne, ete.

Suivant leur degré de pureté, les naphtes peu-
vent avoir une valeur variant du simple au
double et davantage. Les naphles qui ont cours
sur marché sont des produits relativement trés
purs déja : ce sont les maphtes dils naphtes
solvent ou UR, naphles Jourds, blancs, etc., et
atleignent des cours élevés,

Naphtes solvent et OR. Spécification.

Densité & 4 5 C. . . . . 08751 0,885
u8 0/y dustillent avant. . . . 4 1600 C.

Ce sont de trés helles huiles peu colorées neu-
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tres et qui, en debors de la fabrication des ben-
zines, trouvent un emplot en grand.

Applications industrielles de naphtes sol-
vent et OR. — 1° Pour la carburation du gaz
d’éclairage. La plupart des petites usines & gaz
préférent généralement acheler des benzines de
deuxitme qualilé qui ne répondent parfois
qu'imparfaitement au but demandé.

2° Comme dissolvant pour les résines, le
caoutchouc (fabriques d'étoffes imperméables),
les corps gras, etc.

30 Pour la préparation de vernis noirs de gou-
drons, vernis japonais, vernis siccalifs, elc.

4° En Suisse, comme dénaturant d'alcool
(voir, a ce sujet, Benzol et Pyridine plus loin),

Appréciation de la valeur marchande des
produits. — La qualité et, par suite, la valeur
des naphtes solvent et OR se déterminent par
distillation. Moins ils sont ¢olorés, meilleurs ils
sont. Ils doivent étre & peu prés neutres et con-
tenir peu ou pas d’huiles moyennes. End’autres
termes, ¢étre des benzines brutes. OR est le frac-
tionnement le plus léger, celui des benzols to-
Inols ; solvent naphte, le fractionnement le plus
lourd, celui des benzines, naphtes lourds, efe.

Conditions exigées d’un bon carburant.
— L'essentiel pour la carburation des gaz, ce
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n’sst pas la plus ou moins grande pureté des
benzines employées, mais leur pouvoir dissol-
vant de la naphtaline & froid, leur puissance
comme carhurant. L’énoncé de ce seul fait suffit
pour démontrer la supériorité des benzines de
houilles sur les benzines de pétrole, pour cet
emploi, leur puissance dissolvante élant de beau-
coup plus considérable. I’essentiel, pour les
naphtes ou benzines de houilles employés comme
carburants, c¢'est d’éire exempts da naphlalines.

Le défaut des dissolvants de la naphtaline
employés couramment est de ne la dissoudre
quavee difficulté et de ne pouvoir la tenir
longlemps en état de vapeurs, La naphtaline
n’est que déplacée et souvent déposée plus loin
dans les tuyaux, en des endroits difficiles a
atteindre. Un bon carburant devra pouvoir te-
nir la naphtaline en suspension sous forme de
vapeurs jusqu’au bec d’éclairage. La naphtaline
elle-méme, & condition qu’elle puisse braler a
I'état de vapeurs, augmente e pouvoir éclairant
du gaz. Un excés d'acide sullurique dans les
benzines est aussi nuisible & 'éclairage par l'en-
crassement des becs qu’il occasionne (dépits
verdatres).

Huile de naphte lourde, brune, distillée
ou blanche. — Comme son nom I'indique, ¢’est
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une huile de méme essence que les précédentes,
une benzine, mais de densité supérieure.

Sa densité al'état bruta + 15°C. est de 0,982.

Elle contient alors de 25 & 30 °/, de phénols
environ et de 44 5 °/, de pyridines. Distillée,
elle donne une irés belle huile 4 teinte rougedtre
qui remplace avantageusement la térébenthine
dans la préparation des couleurs el vernis som-
bres.

Sa densité est alors de 0,96 & + 15° C.

Distillée blanche, incolore, elle est tout ind:-
quée pour les couleurs claires. En somme, c’est
une benzine lourde rectifiée qui répond au
White Spirit anglais,

Sa densité est de 0,946 & + 15° G,

Le naphte incolore ne contient plus que des
traces d'acides phéniques.

Applications industrielles des naphtes .
lourds.'— Les peintures a 'huile de naphie ne
se recommandent pas senlement a cause de leur
bon marché, mais aussi par raison hygiénique.
Pour les hépitaux, les hospices, ete., elles sont
préférables a toutes autres.

Desideratum. — Il faut que les huiles soient
neutres, incolores et possédent le moins d'odeur
possible.
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Transport des naphtes. — Le transport
des naphles se fait en fats pétroliers ou fats a
huiles en bois dur. Les fits en bois doux ou
des tles ne conviennent pas a cet effet. Les na-
phtes, étant relativement trés légers, suintent a
travers les bois tendres. Pour celte méme rai-
son, on doit éviter de réparer des fats pour na-
phtes avec des bois tendres. Les fits doivent &tre
trés hien lavés auparavant avec des naphtes et
n'avoir contenu aucun produit gras. Le net-
toyage des fits ayant contenu des huiles fines
est assez coiteux. Pour les fits usagés qu’on
veut employer pour naphtes, il est prudent de
s'en fenir uniquement aux fits a pétrole, aux
fats & vin et aux fats & tanin. La moindre mal-
propreté du fit se trouverait immédiatement
dissaute par le naphte et le produit serait gaté.

L’expédition en fuls en bois, si elle est faile en
été, nécessite certaines précautions. Le remplis-
sage devra avoir lien au moment de I'expédition
pour éviter un trop long séjour des huiles dans
les firts (fuites et évaporation possibles). Les fils
ne devront pas élre enticrement remplis et 'on
devra éviler de les laisser exposés au soleil. Une
bonne précaution consiste a couvrir les fonds des
futs d’un enduit en plitre. On expédie les naphtes
en wagons-citernes s_pe'ciaux ou en [its en fer.
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Remarque. — Dans le cas ol un tamhbour en
fer ayant conlenu des naphtes a besoin d’'une
réparation, de grandes précautions sont néces-
saires. 1l ne suffit pas que le fit soit vidé, on
doit le laisser vide el ouvert pendant plusieurs
jours dans un endroit aéré et, méme alors, il est
dangereux de le porter dans une forge. Une es-
carbille enflammée tombant dans le fit, un fer
a souder ou un cerceau chauffé et parfois les
coups d’'un marteau de forge suffisent pour oe—
casionner des explosions tros graves. Il est pru-
dent de ne confier la réparalion des tambours &
naphtes ou & benzines qu’a des spécialistes au
courant du danger auquel ils sont exposés.

PYRIDINE

C’est un liquide incolore, d’odeur trés intense
et caractéristique, soluble dans 1’alcool. On I’ob-
tient presque & I'état pur par un traitement a la
chaux des bhases pyridiques qu'on récupére
comme produit secondaire du trailement des

benzines.
Spécification.
Point d'¢bullition . . . . . . 4 1ip0 4l
Poids spécifique & o0 C. . . . 0,98.)
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Applications industrielles. — La pyridine
a lrouvé, a cause de la puissance et de la carac-
téristique de son odeur, un emploi en grand
comme dénaturant des alcools en Allemagne et
en Angleterre (voir aussi Benzols et Naphtrs).

En médecine, elle est employée comme remeéde
contre I'asthme.

Conditions exigées des produits mar-
chands. — Suivant arrété du Bundesrath, du
21 juin 1888, les pyridines devant servir & la dé-
nateration des alcools en Allemagne doivent
répondre aux conditions principales suivantes :

1* Le mélange des bases pyridiques doit étre
incolore ou & peine teinté en jaune clair.

2° Maximumn en eau 10 /.

3° go °/, doivent distiller avant + 140°C. & la
pression baroméirique normale, soit 760 milli-
métres.

4° Le mélange ne doit pas conlenir d’'ammo-
piaque et 20 centimetres cubes de pyridine doi-
vent pouvoir étre mélés a jo centimeétres cubes
d’eau sans gqu’il y ait formation de goutfelettes
d’huile.

On tolere, pour les produils ayant séjourné
longtemps, une coloration rouge (vin de Ma-

dére).
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Expédition et transport de la pyridine.
— Se fait en {ouries et bonbonnes.

ACIDE PHENIQUE BRUT 6o 0/, ; PHENOL 60 1/ ;
ACIDE CARBOLIQUE, 6o v/,

Spécification. — C'est un liquide brun,
acide, & odenr caractéristique, retiré des huiles
moyennes des goudrons de houilles et aussi
comme produit secondaire du traitement des

benzines, contenant :

Phénol pur cristallisable . . . . . 6o/,
Acides crésyliques divers . . . . . 25
Kau, environ . . . P &

Densité a 4+ 150 G, ! 1,0563

Le pour-cent en eau et acides crésyliques peut
varier. Pour le produit commereial, la valeur est
établie par le pour-cent en phénol cristallisable.

Détermination de la wvaleur marchande
des acides phéniques 60 °/,. — On détermine
le pour-cent en phénol cristallisable d’aprés la
méthode Lowe. Son poids spécifique ne doit pas
étre inférieur & 1,048 4 + 15°C., car cela indi—
querait la présence d’huiles légtres dans 'acide.
Les acides phéniques du commerce non destinés
a la crisfallisation ne contiennent généralement
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que des lraces d'acides phéniques eristallisables,
Lunge donne, en moyenne, 30 & 4o °/, d’huiles
saponifiables. On vend couramment dans le
commerce, sous la méme dénomination de phé-
nol, acide carbolique, eic., des acides crésyli~
ques non cristallisables, résidus de la fabrication
de T'acide phénique cristallisable (voir aussi
Crésols).

Applications industrielles de I'acide phé-
nique brut. — La plus grande partie de I'acide
phénique brut sert naturellement & ]Ja produc-
tion dc l'acide phénique cristallisable et des
acides crésyliques, respectivement des acides pi-
criques, salicyliques, de la coraline et de cou-
leurs ; mais il trouve aussi un emploi Lres
étendu a I'état brut :

1° Comme désinfectant dans fes hopitaux,
chambres de malades, ele. ;

2° Sous le nom de phénol, comme antiseps
tique ;

3° Ses emplois en médecine el meédecine vélé-
rinaire sont tres variés;

4° Pour la conservation des matiéres animales
et végétales;

5° Mélangé aux huiles lourdes (15 °/, d'acides)
pour tuer les chenilles et autres insecles.
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ACIDE PHENIQUE CRISTALLISABLE.
PIENOL CRISTALLISE.

Spécitication. — De longs cristaux, prismes
incolores d'une odeur particuliérement caracté-
ristique, gott bralant el toxique, Les différents
auteurs ne sont pas d'accord sur les caractéris-
tiques de ce produit :

Poids spécifique théorique :
de 1,066 & - 150 (0. ef de 1,084 4 o° C,
Point de‘ fusion :
4+ 379 C.a + 3705, d'aprés d’autres ; + 41 & fac C.
Point d'ébullition suivant auteurs ;

4+ 178, + 180, + 183 et + 1860 (.

Un peu d’eau, ou simplement de 'bumidité,
a pour effet d’abaisser le point de fusion et
d’ébullition considérablement.

Les phénols du commerce. Spécitication.
— L’acide phénigque cristallisé du commerce

donne généralement :

Point de fusion. . . . . + 30° L.
Point d'ébullition . . . . + 183 & 1860 C.

Ce méme produit peut avoir :

Point de fusion. . . . . 4 384 %o C,
Point d'ébullition . . . . -+ 180 & 1860 C,
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La qualité dite fondue glace a un point de fu-
sion de 5° inféricur, soit -+ 35 ou —+ 34° C. On
trouve aussi de l'acide phénique alcoolisé au
1/10,

Détermination de la wvaleur marchande
des acides phéniques liquides. — La pureté
de l'acide phénique liquide est généralement
établie au moyen de la méthode Degener par un
litrage & l'eau de brome. On ajoute du brome
étendu d’eau jusqu’d ce que le liquide prenne
une coloralion jaune, ensuite on détermine le
brome en excts an moyen de polassium iodé.

Applications industrielles de Ilacide
phénique. — En dehors de son emploi pour
la production des acides picriques et de la pou-
dre sans fumée, des acides salicyliques, matiéres
colorantes, etc., I'acide phénique est employé, a
cause de ses qualités antiseptiques :

1° Comme désinfectant, en général, en disso-
lution dans 'eau (latrines, élables, ele.);

2° Pour Je traitement de la carie dentaire ;

3° Pour le traitement et anliseptisation de
plaies, tumeurs sous forme de lavages et com-
presses (dissolutions de 2 4 3 %/, dans de I'ean,
de I'huile ou de la glycérine) ;

4° Comme médication inlerne; la dose

maxima, en ce cas, est de 0,1
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5° Pour la couservation d'os, de peaux de
beeufs, ete., surtout pour les transports sur mer ;

6° Pour la conservation des mélasses de hel-
teraves ;

7¢ Panr empécher la fermentation des graines;

8° Trés important pour les tanneries et les
peaux arlificielles & cause de ses propriétés tan-
nantes ;

g° Engrais phénolés, phosphates phénolés, ete.,
pour l'agriculture;

10° Comme dissolvant pour cerlaines canleurs
d'étoffes insolubles dans I'eau.

Remarque. — Dans nombre de cas sus-men-
tionnés, on peut employer du phénol 60 °/, au
lieu du produit pur. Pour la conservation des
viandes fraiches, etc., I'odeur de I'acide phé-
nique cristallisé se masque facilement au moyen
d’essence de géranium ; malgré cela, l'acide sali-
cylique est préférable pour cet usage.

De nombreux dérivés et compusés du phénol
sont d’'un emploi courant en médecine et dans
Pinduslrie sous des noms divers,

Omal ou phénol trichloré; point de fusion,
68° C.; point d’ébullition, 244° C.

Phénols chlorés, hromés, tribromés (bromol).

Phénolale de soude a I'état solide et liquide.
Le phénolate de soude & I'état liquide se vend

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NAPHTALINE BRUTE 49

couramment sous le nom de phénol du com-
merce.

Phénolate de chaux ou carbonate de chaux
trés employé comme désinfectant.

Savons de phénol (savon noir et phénol), ete.

Picrates d’acide phénique et picrates de
naphtaline. — Dans la fabricalion des pou-
dres sans fumdée, les picrales tirés des acides
phéniques, erésyliques et salicyliques présen-
tent, comme avantage sur ceux tirésdes trinitro-
toluols et naphtylamines, celut de ne pas pro-
duire, & la combustion, des dépdts aussi gras et,
par suite, de moins salir les canons des armes a
feu.

Expédition et transport des phénols. —-
Pour les produits bruts, le transport des phénols
se fait en wagons-citernes, en fils en fer et en
fiits en bois. On doit toutefois éviter de laisser
longtemps séjourner 'acide dans les futs. Les
phéncls rectifiés s’expédient en lits et boufeilles.

NAPHTALINE BRUTE

Spécification. — La naphlaline brute est
un corps solide, paleux, brun, obtenu par deé-
cantation des huiles moyennes et créosotées des
goudrons de houilles. Sa densilé est de 0,975 &
-+ 15° C.

V. or Vourrer — Produits industriels des Goudrons 4
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Appréciation de la valeur marchande
des naphtalines brutes. — Outre la densité,
on exige généralument que la naphlaline soit
libre d’anthracénes, c'est-a-dire quelle ne soit
pas grassement huileuse et ne présente pas de
depdts veardatres. Les mélanges d’anlhracénes
dans les naphtalines sont visibles a 'wil nu, la
naphtaline ayant loules les teinles brunes mais
n’¢nayaant pasde vertes. Les mélanges d’anlhra-
cene dans les naphlalines se déposent en strati-
fications dont la coloralion varie du jaune clair
au vert foneé. Naturellemeunt, par distillation, on
peul encore mieux s’en rendre compte, élant
donné que les points de dislillation sunt tres
différents. L’analyse de la naphtaline brule ac-
cuse toujours un pour-cent d’huiles et d’eau et de
petites quantilés d’anthracénes, On exige que la
naphtaline soit aussi séche que possible de fagon
& pouvair étre transporlée en vrac sans perdre
de poids. Tout pour-cent d'eau supérieur & un
pour-cent donné (5 & 10 9/) est déduil suivent
conventions.

Applications industrielles de la naphta-
line brute. — L.a naphlaline a Uétat brut sert
4 la fubrication du noir de fumée, d’encros d’im-
primerie et de produils raffinés.
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Fraudes dans les naphtalines brutes. —
Fitant donnée la différence de prix considérablé
entre les anthracénes et les naphtalines, on a
tout avantsge & passer une cerfaine quantilé
d’anthracénes dans les naphlalines. Les créo-
sotes formées direclement ainsi que les créosoles
composées laissent toujours un dépdt de naphta-
line et d’anthracéne. 1l y a dong, en général, &
moins de [ractivnnement spécial, un peu d'an-
thracéne dans la naphtaline ; mais ce pdur-cent
ne doit pas aller jusqu’a la formalion des strati-
fications sus-mentionnées ni jusqu’a rendre les
naphtalines boueuses,

NAPHTALINE DISTILLEE
OU NAPHTALINE CRISTALLISEE ROSE

Spécification. — Suivant qu’elle sera pré-
parée dans des cuves & ciel ouvert ou abrilées, le
pour-cent en eau variera, pour les naphtalines
distillées, de 59/, 4 15 9/,. Pour les cuves & ciel
ou vert, la moyenne d’un produit bien séché est
de 11,5 9/, d’eau.

9y 9/, distillent entra . . . 210 et 2160 C.
_ Point de solidification . . . 769,35
Résidu (maximum) . . . . 1%
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Appréciation de la valeur marchande des
naphtalines distillées. — Pour la naphlaline
distillée, on demande généralement, en dehors
du pour-cent d’eau, que les cristaux soient bien
formés en longues el larges lamelles. Quant a la
distillation, il suffit qu’elle ait lien compléte-
ment entre 150 et 250° C. et plus particuliére-
ment entre 200 et 235° C.

Fraudes dans les naphtalines distillées.
— Outre la naphtaline brute dislillée, on vend,
sous ce titre, les naphtalines récupérées comnme
produits secondaires dans les Iraifemenis des
sous-produils ; ce sont des naphtalines d'une
cristallisation parfaite et qut peuvent donner un
produit de premier choix si elles sont soigneuse-
ment récupérées. C'est done a juste titre qu’elles
sont vendues comme naphlalines distillées; on
ne peut en dire autant du procédé qui consiste
a intercaler, entre deux couches de naphtalines
distillées, une couche de naphtaline brute et
de laver le tout par filtration en y versant des
huiles & plusieurs reprises.

Applications industrielles de la naphta-
line distillée. — La naphtaline distillée et bien
séchée peut servir avec avantage pour la conser-
vation des peaux, cuirs, pelisses, etc. En grand,
elle est vendue par les distillateurs aux fabricants
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de naphtols et de naphtaline blanche du com-
merce. :

NAPHTALINE BLANCIE DU COMMERCE

La naphtaline blanche du commerce se trouve
en boules, en hexagones,en poudres, cristallisée
ou sublimée & I’état presque chimiquement pur.

Spécification :

Poids spécifique & + 15° C. . 1°,15175
Point de liquéfaction . . . . 4 7get8o°C,
Densité a 1’état liquide a 4 79°. 0,579

Point d*¢bullition . . . . . de 216 a 2200 C,

Appréciation de la valeur marchande de
la naphtaline blanche. — On exige du pro-
duit commercial, oulrele point de fusion, qu’il
soit parfaitement blanc; qu’il supporte 'expo-
sition & lair et a la lumiére sans prendre de co-
loration. Traité a I'acide sullurique concentré a
66° B., il ne doit pas noircir. Un bon produit
ne doit pas conlenir d'acides phéniques, ni de
bases pyridiques, etc. On détermine la présence
d’acides phéniques dans la naphtaline au moyen
de soude caustique éfendue (r & 2 grammes
de naphtaline, 30 centimeéires cubes de soude
caustique étendue qu'on fait bouillir, puls
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reposer (Schultz)). Par l'acide sulfurique con-
centré, on délermine les hases, Une fois camn-
mencée, la distillation doit s’effectuer sans 1nter-
ruption et ne laisser aucun dépot,

Applications industrielles de la naphta-
liné blanche. — Par ses dérivés, la paphtaline
joue un trés grand roéle dans 'industrie des ma-
tidres colorantes et des explosifs, ainsi qu’en
médecine.

Directement, clle est courammaent employée :

1° Pour la carburalion du gaz d’éclairage (al-
bocarburateurs);

2° Comme insecticide, pour la destruction des
mites, du phylloxera, ete. et pour la conserva-
tion des effets, tapisseries, meubles, ete. ;

3° Pour la fabrication d’explosifs (dahmenite,
pantopollite et autres dynamites);

4* Pour la conservation des peaux au méme
titre que I'acide phénique (peaux fraiches).

La naphtalineposséde aussi, quoiquea un degré
moindre que I'acide phénique, des propriétés tan-

nanles.
CREOSOTES

Les créosotes, huiles de créosote (impropre-
ment erésols) comprennent toutes les diverses
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huiles moyennes et lourdes des goudrons de
houilles et contiennent beaucoup de naphtalines
et d’acides ('),

Les créosotes sont des huiles plus ou maoins
acides ou basiques, fractionnées suivant la de-
mande et contenant un pour-cent en naphtalines
pouvant varier do 54 35°/, et davantage. Il
est difficile d’en apprécier la valeur, élant donné
qu’on les prépare suivant destination. Leur odeur
est caractéristique, leur couleur varie du jaune
au brun foncé. Avec le temps, I'effet oxydant de
I'air suffit pour les brunir. Quand elles ne sont
pas fractionnées, clles contiennent tous les pro-
duits tirés des goudrons atempérature moyenne,
c'est-A-dire les naphtalines, phénols, crésols, ete.
Généralement, on retire ces produils et on n’en
laisse qu'une certaine proporlion da! s les eréo-
sotes, Fractionnéer, les créosotes donnent nais-
sance : aux huiles d’égoultage, aux huiles
vertes et aux huiles de créosole pour créosu-
tages qui comprennent en partie les deux pre-
miéres huiles.,

Huiles liquides ou d'égoutiage. — Ces
huiles forment la partie la plus légére des créo«

(1) Remarque. — Ne pas confondre avec le crésyl
qui est un produit saponifi¢ d'huiles liquides.
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sotes. Elles sont retirées par décantation des
naphtalines. D'un bel aspect, trés liquides, de
couleur brun rouge, elles contiennent un pour-
ceut en acide élevé.

Densité & 4+ 15° C. = 1,0326 et 1,065.

Applications industrielles. — Les huiles
liquides servent & produire, tanlot telles que,
tantot saponifiées, une quantilé de désinfectants
et de parasitocides. De méme que, du resle, les
acides crésyliques restant comme résidus, impurs
et a I’état brut, de la distillalion des acides phé-
niques. Saponifiées avecdes résines de bois, elles
sont vendues sous les noms de crésiline, créoline,
désinfeclol, irol, sapcearbol, sanatol, lysol, eré-
sol, saponate, phénoline, etc. On trouve, dans le
commerce, une foule de produits analogues qui
sont tous des solutions de crésols plus ou moins
bruts avec des saponales de soude (le saprol
est un sel d’acides sulfocrésyliques). On s’en sert
comme désinfectants, comme dentilrices, pour
les soins de tollelle, ele.

2° Les huiles d’égouttage non saponifiées et de
qualité médiocre servent 4 augmenter le pour-
cent en acides des huiles de créosote pour tra-
verses dont elles fonl aussi baisser le point de
distillation,
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Appréciation dela valeur marchande des
huiles liquides et des produits saponifiés.
— Les huiles d’égoultage ne sont généralement
pas vendues pour la consommation. Elles ne
forment pas un produit déterminé et ne sont of-
fertes que sur analyse et échanlillon.

Pour les produits saponifiés, on peut prendre
la crésyline comme type. Une bonne ecrésyline
doit étre d'un brun trés foncé ou noir mat avec
des reflets dorés.

Densité de la crésyline & 4- 139C, == 1,062.

Quelques goultes dans une éprouvette pleine
d'ean doivent donner une solution laiteuse fran-
chement blanche. Au fond de I'éprouvette, il ne
doit pas se former des dépots et il ne doit pas y
avoir de goultelettes jaunes d’huile surnageant
ou en suspension dans le liquide.

Huiles de créosote pour traverses ou
huile pour créosotages. — Ce sont les huiles
brutes des goudrons de houilles débarrassces
des huiles légéres, le plus souvent un mélange
d'huiles lourdes et moyennes en proportion va-
riable. Flles contiennent beaucoup de solides.
Leurs composition, couleur et valeur varient a
I'infini.
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Appréciation de la valeur marchande des
huiles de créosote. — Les candilions exigées
par les créosotages pour les huiles sont trés dif-
farentes. On pourrait dire qu’elles varient sui-
vant chaque usine 4 créosolaga.

De trés bonnes créosoles nous ont donné les

caractérisliues suivantes :

Deneitd 8§ + 159 G, . . . . . 1,082
{huile parfaitement liquide et sans dépot}

Point d’ébullition . . . « . . + 2:10C,
Contenance en acides . . . . . 580/,

Quantités ayant distillé :

De o0& 1bwe C, huile et ean . . . 0,550/
150 & 2350 €., huile. . . . . . a6
tho & 3050 G, huile. . . . . . ¢33

Deuxiéme exewmple :
Densité a 4- 15¢C. . . . . . . 1,069
(buile parfaitement liguide et sans dépot)

Acides contenus dans I'huile. . . 5,364 0/,

Quantités ayant distillé :

De ok i1de0 C, huile et ean. . . . 0,73 9/
5« etsolides . . 35
the 3 3530 €., et solides . . 92,5

Conditions evigées par les crévsolages fran-
¢ais. — Les huiles doivent provenir exclusive-
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ment de la distillalion des goudrons de houilles

et étre d’une couleur tiraut sur la ver} :

Densité 3 -+ 150 ., minimum ., . . . , 1,050
Quantités devant distillerde o & 2000 G, . rien
n" " de 200 & 2500 G. . un tiers
” oo de 250 et plus . . Je reste
Contenance en scides de goudrons (uii-
nimum;. . . . S .. 5oy,
Solides, naphtalines et autres corps gras
(maximum) . . . . . . . . . . . Jo

Conditions exigées par les chemins de fer

allemaonds :

Densité 4 + 15Ce.,de . . . . 1,034 1,10

Contenanesenacides degnndrona. 1Y/,
(c’est-a-dire an corps solubjes dans de la soude

diluée). Poids epécifique : de 1,152 + 19° C.

A
Conditions de distillation :

De oartheeC.. . . « . . . . . 30
150 & 2359 C., su plus. . . . . , 3o
150 a 3550 G., environ ., . . . . 85

A 1-20°C,, T'huile doit étre complélement
claire. Iiltrée a travers du papier-filtre plusieurs
fois replié, elle ne doit pasy laisser de traces de

maliéres eolides,
Lunge donne les conditions suivantes pour les
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huiles de la Société allemande de créosotage

(Lunge, p. 498-499).

Densité 4 4- 152 G. . . . . de 1,055 4 1,100
Contenance en acides. . . . 10 0/,
Conditions de distillation de o

A1hooC. . . . . . . . rien
Conditions de distillation de

tho a 235 G . . . . . 259/; au plus.

Les huiles doivent bouillirentre 150 et jov° et,
a4 15° C., n’avoir aucun dépot. Klles doivent
éire exclusivement tirées des goudrons de
houilles el de couleur noir verdatre (voir Ta-
bleaw comparalif des conditions exigdes pour
les créasotes).

De la valeur de ces conditions. — DPour
I'imprégnation des bois et au point de vue du
résultat & oblenir, une tencur élevée en acides
et un pour-cent trés faible en naphtaline ne sont
pas avantageux. Les usines de créosolage sont en
train de s’en apercevoir, car elles ont diminué
graducllement, depuis dix ans, la proportion en
acides et augmenté la tolérance en naphtaline
et solides.

En effet, les acides se volatilisent trés rapide-
ment a I'air et I'eau les dilue trés facilement, de
sorte que leur aclion préservatrice n'est pas du-
rable. Par contre, aux températures ot doit s'ef-
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fectuer le créosotage, la naphtaline est comple—
tement liquide. Si le vide est bien fait, elle
pénélre trés bien le bois, son action anliseplique
est plus efficace que celle de 'acide pheénique et
elle résiste plus longtemps a I'action des agents
extérieurs. L’anthraceéne est lui-méme trés utile,
car rien ne houche aussi herméliquement les
pores du bois que I'anthracene et ¢'est loul & fait
a tort qu'on le considére comme nuisible & I'im-
prégnation. 1l est probable que c'est le peu de
valeur de ces deux produils qui,an point de vue
imprégnation, leur a fait tort et aussi le fait
qu'élant trés épais et presque solides, ils sont
d’'un maniement plus difficile et incommode
pour les enfreprises de créosotage ne pouvant
disposer d’'une chaleur assez élevée.

Au point de vue de leurs qualités pour créoso-~
tages, la naphtaline et l'anthracéne devraient
occuper la premiére place. Quaut & la couleur, les
uns exigent une couleur trés claire, d’autres
trés brune. Rien de plus facile que d'obtenir la
coloration voulue par le mélange d’un peu de
goudron. Le mélange se fait mieux & chaud.

Transport des créosotes. — Le transport
des créosoles s’effectue de préférence en été a
cause de la {empérature relativement élevée qui
rend les créosotes complétement liquides. L’hi-
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ver, & hasse température, il y a toujours une
partie des huiles qui se solidifie et I'on est
obligé do chauffor pour pouvoir les retirer des
récipients. Les expéditions se font en fats pétros
liers, wagons et buteaux-cilornes.

Appréciation de la valsur marchande
des créosotes. — La qualilé de la oréosole
pour traverses s'établit par distillation. Toute
distillation des produits de goudrons est une opé-
ration longue et délicate, exigeant de la palience
et de la précaution. Seuls, les chimistes spécia-
listes en la matiere peuvent le faire aveo un ré-
sultat certain. En Allemagna, en cas de conlrat
a intervenir ou de conteslalions, les analyses de
ce genre sont confiées o une administration
spéciale ; mais étant donné ea qui a éLé dit plus
haut & propoa des qualilés requises des huiles de
crénsotage, une analyse superficicile peut am-
plement suffire.

Pour reconnatlire la proportion en acides de
goudrons contenue dans les créosotes, on opére
avec avanlage en trditant les créosoles par uno
lessive de soude caustique & 35 ou 40° B, d'une
densilé de 1,3, ou 1,35, ou 1,13, 30 centi-
matres cubes de soude caustiqus pour 50 cen-
timatres cubes d’huiles, Si I'on n’est pas presss,
il vaut mieux prendre 3o cenliméires cubes de
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soude caustique a 1,2 pour t1oo centimdtres
cubes de créosote et faire l'opéralion en plu-
sieurs fois, C'est-a-dire qu’on verse dans huile,
par inlervalles, deux ou trois loig
3u centimétres cubes de soude
caustique en agitant chague fois.
On verse ensuile le mélange
d’huiles et de lessive de suude
dans un enlonnoir & séparation
et a robinet (fig. 1) et L'on agite
ce mélange pendant une demi-
heure au moins, puis on laisse
reposer. La solution des corps
acides dans Palcali se sépare au
fond et 'huile dépouillée d'acides
flotte & la surface. La division
doit &tre bien marquée entre les
deux liquides séparés. Si l'on n’a
pas de résultat ou sile résultat est
peu satisfaisant, on augmente la
dose de soude. Si le liquide alca-
lin est trés épais, on I'étend d’un

peu d’eau et U'on brasse de nouveau,

Le liquide alcalin obtenu, on le transvase
dans un aulre entonnoir & séparation el 'on sa-
ture le liquide au moyen d’acide sulfurique. Oa
agife jusqu’a ce que toutes les particules d’acides
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se soient bien séparées et viennent surnager et
on en mesure le pour-cent dans un verre gradué.
Il est important pour oblenir un bon résultat que
les deux opérations aient lieu d'une fagon com-
pltle. Trop de précipitation et des saturalions
partielles peuvent les faire varier du simple au
double.

Autres applications industrielles des
créosotes. — 1° Pour la dissolution des brais
secs;

2° Pour le créosotage des routes (mélange
d’huiles et goudrons) ;

3° Comme préservatif contre le phylloxera
pour les vignes ;

4°Pour l'é(:lairage : « Lucigéne ».

HUILES VERTES OU ANTHRACENIQUES

Spécification. — Ce sont les huiles les plus
lourdes des créosoles, comme les huiles d’égout-
tage en sont les plus légeres. Leur couleur varie
entre le jaune vert et le hrun vert.

Densité & -} 150 G. . . . . 71,0608 1,08
Point de distillation entre . . 150 et 380°

Contrairement aux huiles d'égoutlage qui sont
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acides, les huiles vertes ¢t lourdes sont neutres
ou peu acides.

Les usines qui distillent jusqu’au brai sec
récuptrent des huiles vertes qui atteignent 1,1
et méme davantage de densité et qui dislillent,
en ce cas, jusqu’a 4oo° G. On peut alors diviser
ces huiles en deux parties, les unes distillant de
200 & Joo°et dont une petite fraction passe avant
200°C., les aulres distillant entre 300 et 400°, uni-
quement employées pour la récupération de
I’anthracéne. Les huiles vertes forment la partie
essentielle des créosotes pour créosotages ; mais.
priscs & part, elles sont des huiles de goudron
fort belles et trés riches, d’un emploi trés cou-
rant en industrie.

Applications industrielles des huiles
vertes. — 1° Comme force motrice (huiles pour
moteurs) ;

20 Pour le chauffage (fours, chaudicres, ele.);

3* Pour le graissage & froid des machines
(green-grease); _

4o Pour la fabrication des briques et des terres
réfractaires (les huiles ne doivent pas étre aci—
des) ;

5° Pour le goudronnage des roules (huiles et
goudrons), pour la fabrication des goudrons arti-
ficiels (brais et huiles), pour les vernis au trem-

V. pe_Vuimen — Produits industriels des Goudrons 5
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page (goudrons et huiles), pour les couleurs
noires d’Imprimerie et pour le carbolineum,
Conditions exigées des huiles wvertes
pour le carbolineum. — Celles destinées a la
préparation du carhbolinenm devront éire cou-
pées d’huiles créosotes ou liquides pour avoir un
pour-cent en acides, dosé suivant la demande.

CARBOLINEUM

C’est un mélange d’huiles vertes et créosotées
avec du brai ou du goudron.

Densité A + 50 C. . . . . . . . 1,066
Contenance en acides. . . varie entre ) et 20 %/,

Sa couleur change, suivant la demande, du
brun eclair couleur bois au brun trés foncé
presque noir ; généralement, on distingue : car-
bolineum chéne, noyer et marron.

Appréciation de la valeur du produit. —
11 doit étre de couleur homogene, parfaitement
liquide, s’étaler comme 1l faut et ne pas faire de
dépots.

Applications industrielles. — Les quali-
tés antisepliques et preservatrices le recom-
mandent comme peinture pour palissades, han-
gars, vérandas, etc. ; les charpentiers et les
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marchands de bois en font un grand usage.
Transport du carbolineum. — En [ils en
hois, et en bouteilles pour le détail.

ANTHRACENE

L’anthracéne brut n’est pas un produit mar-
chand, & I’¢tat o 1'on obtient, par décantation,
des huiles lourdes ou huiles verles ; il ne le de-
vient qu'apres essorage et pressage (filtres-
presses). L'anlhracéne brut égoutté conlient de
154 20 9/, d'anthracéne et des huiles, il peut
cependant en contenir davantage. I’anthracene
brut pressé conlicnl généralement de 22 & 32 9/,
d’anthracéne pur; l'anthracéne sublimé, de 5o
a 609/, et davantage. I.'an(hracéne peut s’ohfe-
nir par carburation des brais, de préeférence des
brais tri's gras. Les cokes récupérés comme ré-
sidus sont trés beaux, exempts de cendres et
d'un prix élevé. Le rendement en anthractne,
en ce cas, est supéricur aux précédents, mais
peut contenir, si le fraclionnement n'est pas
bien fait, des chrysénes et pyrénes qui sont
difficiles & séparer.

Anthraceéne brut du commerce. — Sevend
en poudres blanches verditres ou en pains, efc.
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et contient de 20 & go ?/, d’anthracéne pur, en
maoyenne 50 °/,. Sun point de fusion varie entre
210 et 213°C,

Appréciation de la valeur marchande de
I'anthracéne. — On établit généralement la
valeur marchande du produit :

1° Par le point de fusion ;

2° En prenant Panthracéne el en le faisant
bouillir avec de I'alcool ou de la ligroine, puis en
filtrant a froid. On lave encore & froid dans de
I'alcool el 'on évalue le poids de I'anthracine
pur. C’est la méthode anglaise ; elle n’est qu'ap—
proximalive, car s’il y a des hydrocarburesd’un
point de dislillation plus ¢levé que I'anthracéne,
la quanlité indiquée sera supérieurc ala réalité;
au cas contraire, elle sera inférieure.

Il vaut mieux diterminer la proportion d’an-
thracéne pur en oxydant anthracéne brut aun
moyen d’acide chromique dans wune solution
acétique (méthode de Luck).

On forme ainsi de Panthraquinone qu’on
chauffe & 100°C. avec de l'acide sullurique de
1,88 de densité. La méthode de Luck est ]a plus
courante et comporte diverses modifications.

Applications irdustrielles de l'anthra-
céne. — L’anthracéne sert uniquement pour
les matiéres colorantes (fabriques d’alizarines).
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Propri¢tés de l'anthracéne pur. — La-
melles blanches brillantes ou tables rhomboi-
dales souvent tronquéessur les deux sommets, ce
qui leur donne Papparence d’hexagones.

Point de solidification . . 210 cu 213° G,
n#  selon Fritche . . . 2070 G,

Point d’ébullition. . . . 360° C. et au dessus
n  selon Berthelot . . de 3%0 & 360° C,

N’a ni odeur, ni saveur ; seules, les vapeurs
d’anthractne ont de l'odeur.

Les crislaux possédent une fluorescence vio-
lette.

BRAIS

Le brai est une masse noire épaisse restant au
fond des alambics a distiller et qu’on obtient
comme résidu de la distillalion des goudrons de
houilles. A cet égard, le brai est au goudron
ce que celui-ci et le coke sont par rapport a la
houille dans la fabrication du gaz d'éclairage. La
proportion en brai recueillie dans les goudrons
peut varier suivant la qualité des goudrons, les
appareils & distiller, la qualité des brais obte-
nus, elc. (brais gras, brais maigres, etc.) de 3o
4 80 %/, el davaniage. Ce rapport élevé du brai
récupéré des goudrons mis en regard du faible
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pour cenl de goudron récupéré dans les houilles
fausse notre comparaison a un poiot de vue
aulre que celui de la dislillation.

Nature des brais. — Les brais ne sonl, pas
plus que les goudrons, un produit homogéne.
Les distinctions courantes: brais gras, demi-gras
et secs, ne servent qu'a indiquer des qualités ap-
parenies et extérieures des brais. Tels brais sont
riches en matieres collantes, c’est-a-dire en chry-
séne, pyréne et respectivement en résines
rouges et jaunes, ccs maliéres encore peu élu-
diées qui accompagnent loujours fes chrysénes,
pyrénes, etc., et qui ont les apparences du caout-
choue. Il n’y aurait rien de surprenant a ce que
ce fut, cn effet, du caoutchouc.Tels autres brais
out peu de matiéres collantes el du carbone
libre en excts. Les hydrocarbures contenues
dans les brais ne sont ni également lourds, ni
¢galement liés.

Il est évident qu'il y a une corrélalion entre
les qualités des goudrons dislillés, surtout la
composition des parties les plus lourdes des
goudrons ct le brai. Les goudrons ayant peu
d’anthracénes donnent un brai léger et relative-
ment peu eollant. Il n’est pas vrai, par contre,
que les goudrons riches en anlhracéne donnent
toujours des brais lourds et trés collants. Cela

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BRAIS 71

dépendra du milieu dans lequel se trouvera
Panthracéne et respectivement les chrysénes,
pyrénes, efc., et des transformalions chimiques
qui vont s’opérer d’aprés ce milieu. L’expérience
montre qu’un goudron riche en anthracéne et
en carbone fixe ne donue pas de bon bral. Une
partie du carbone reste libre dans le brai comme
elle I'était dans le goudron, une autre partie se
forme en coke et reste en cet étal en suspen-
sion dans le brai. L'anthracéne, de son coté,
ne subit pas toutes les transformations voulues
pour dégager des matiéres collantes.

Dans les charbons, les qualités avantageuses
pour la récupération des gaz ne le sont pas lou-
jours ni nécessairement pour les goudrons; de
méme il y a des goudrons ires avantageux pour
les sous-produits et peu pour les brais ou inver-
sement. D’habitude, les usines & distiller n’em-
ploient pas une qualité de goudrons, mais font
des coupages de facon a obteair, autant que
possible, une qualité constante homogene d’'un
rendement avanlageux pour la fabrication
qu’elles ont en vue.

Qualités et défauts de fabrication. — A
ces qualités ou défauts de nature viennent
s’ajouter. comme pour les goudrons, des délauts
de fabrication. Indépendamment des appareils &
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distiller qui psuvent faire varier, d’une maniére
étonnante, le rendement en brai et sa qualite,
indépendamment aussi des facons de distiller
adoptées, il peut y avoir des défauts voulus ou
involontaires de fabrication. Les usines a dis-
tiller n’apportent pas toujours les soins néce -
saires a [a préparation des brais. En effet, pourvu
que les brais répondent aux conditions exigées
par les marchands de brais ou les consomma-
teurs, peu leur importe comment ils vont se
comporter comme agglomérants. Nous verrons
parla suite que ces conditions ne correspondent
pas 4 des qualitds précises. En somme, le brai,
pour le distillateur, n’a pas d’auire intérct que
celui de la vente.

De méme que lorsqu’on pousse trop loin la
distillation du charbon, on épuise le goudron et
qu'onle brile,de méme par une température trop
¢levée el trop longtemps maintenue, on épuise
le brai. La plus-value en sous-produils récu—
pérés ne justifie pas I’épuisement du brai; le
deranier fractionnement n’est que de peu de va-
leur. L’épuisement du brai sexplique parla
difficulté, et méme par I'impossibililé, avec cer-
tains appareils, d’'arréter une distillation a
temps, et la commodiié que présente la distilla-
lion jusqu’a see.
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~ Brais divers de goudrons de houilles. —
Suivant leur aspect et leur état plus ou moins
solide, on distingue les brais ¢n brais liquides,
gras, demi-gras, secs, trés secs. Sauf pour quel-
ques usines spécialement outillées et quelques
usages particuliers, les brais demi-gras et secs
forment les produits commerciaux les plus cou-
rants pour Pagglomération des houilles.

Brais gras. — On appelle brais gras des brais
dont le point de fusion varie entre -+ jo et
-+ 50° C., parfois + 50 & + 65°C., bien que ces
derniers soient plu!dt des brais demi-gras. La
densité varie entre 1,2 et 1,8. Comme les mé-
thodes employées en général pour reconnaitre
le point de fusion et la densité des brais sont
peu précises et que les diverses densités données
pour les brais ne correspondent pas toujours, il
vaul mieux avouer que, dans la pratique, on
classe les brais d'une maniére empirique. Un brai
gras esl un brai qui commence a s’amollir a
-+ 15° C.; tenu en mains pendant quelques mi-
nates, il devient mou et collant, exposé au so-
leil, un brai gras s’agglomére tout de suite et
coule en une masse compacte. En machant un
petit échantillon, celui-ci s’écrase facilement et
colle aux dents,
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Brais secs. — On appelle brai sec un brai
d'un point de fusion variant entre + 70, -+ 75 et
-+ 100°C. et fondant entre -+ 95 et + 120°C. et
méme seulement & -+ 200. La densilé des brais
secs & 4+ 15° C. varie entre 1,1823 et 1,315, en
moyenne 1,261,

En machant un petit échanlillon de brai sec,
celui-ci s'efTrite et ne colle pas aux denls.

Les brais demi-gras ont un caractere inter-
midiaire entré les deux précédents.

Corrélations entre goudrons et brais. —
On voit que rien n’est aussi variable et peu
précis que les spécilicalions données comme
types pour des brais de méme composilion par
divers auteurs, les uns et les autres ne divisant
pas les brais de la inéme fagon, tel brai regardé
comme demi-gres par l'un, sera dénommé gras
ou sec par l'autre. Le brai n’étant pas une ma-
tiere homogeéne, mais un composé, il est difficile
a définir, d’autant plus que deux brais du méme
point de {usion et contenant la méme quanlité
de malitres volatiles peuvent se comporter tout
différemment dans 'application.

Aussl ne donnerons-nous lesconditions exigées
dans le commerce des brais habituels que comme
une indication générale el non scientifiquement
basée,
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Il y a uwe corrélation direcle entre houille,
goudron, brai, aggloméré. Or, ces diverses ma-
ticres sont travaillées par des industries dans
des buts tout différents. Il est donc tout naturel
que le dislillateur qui, lui-méme, n'a pasde ga-
ranlies pour ainsi dire, au point de vue des
goudrons, n’en donne pas et ne peul pas en don-
ner & 'agglomérateur pour les brais. Il n’aurait,
du reste, aucun avanlage a résoudre des dilfi-
cullés qui, jusqu'd présent, intéressent d’autres
producleurs. Remarquons qu'ici la question se
complique encore et que, pour 'agglomération,
les qualités qu’on doit exiger du brai dépendent
beaucoup ce la nature des charbons a agglomé-
rer, des appareils de compression et de chauffage,
en un mot, de la matitre & agglomérer et des
conditions de fabrication. [’agglomération des
menus comprend des questions de technique et de
chirie: La maniére dont les brais sont attaqués,
soit parune chaleur vive, soit réchaufTés graduel-
lement par une chaleur seche ou humide; la
température a laquelle ils sont fondus, la durée
de Ja température maxima; si l'action de la
chaleur a lieu & lair libre, en vase clos ou scus
pression ; la maniére et la durée du refroidisse-
ment.

Voila des questions aussi importanies que
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I’homogénéité des mélanges et la qualité des
charbons employés, ele.

IY’une maniére générale, les brais gras ont
plus de matidres volatiles et sont employés de
préférence pour les charbons en ayant peu; les
brais secs ont moins de maliéres volatiles et
sont employés de préférence pour les charbons
qui en ont beaucoup.

Conditions généralement exigées des brais
du commerce :

1° Qu'ils soient solides & la température ordi-
naire ;

2° D'une cassure conchoidale ;

3° D’un noir brillant mais en méme temps
mat et gras;

4° 1ls doivent s’étirer ala chaleur en fils longs,
minces et flexibles. On doit pouvoir en faire des
cheveux artificiels (4- 75 &4 + 80°C.);

5° Maximum de cendres, 1/2 °

6° De 45 a 55 %/, de coke;

7° Pour le point de fusion et la densilé, voir

/0 >

plus haut;

8° Matiéres volatiles par différence avec la con-
tenance en coke.

De la valeur de ces conditions et des
qualités des brais par rapport a l'agglo-
mération des menus. — En réalilé, toutes ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BRAIS 11

conditions généralement cxigées pour les brais ne
signifient rien quant & leurs qualités. Les vagues
indications qu'on en retire, on peut les avoir
par un moyen bien plus simple, et qui est pra-
tiqué par tous ceux qui s’occupent de brais. ]I
consiste a prendre un petit échantillon dans
la bouche et a le macher. 8i le brai se pulvé-
rise, il est trop sec pour l'aggloméralion habi-
tuelle, s'il s’écrase et s'étire, il est jugé bon, s'il
colle, il est trop gras. Les gens de métier arri-
vent Irés vite a acquérir la faculté d’apprécier
ainsi, par le goit et la plasticilé, la qualité des
brais.

La quantilé en matieres volatiles exigée et, par
suile, celle du coke, n'est pas une'preuve de la
force agglomérante du brai. Elle peut, de méme
que la plasticité, 8tre arlificiellement obtenue
par l'adjonction d’huiles résiduelles lourdes 4 un
brai méme brilé. Le brai, dans ces conditions,
n'aura pas la force agglomérante, la seule inté-
ressante pour le briquelier, ce sera un mélange
d'huiles et de charbons et méme de eoke sans
corps résineux. Il y a des brais naturellement
obtenus quidonnent un résullat analogue, c’est
ce qui nous a amené par ailleurs a dire qu’il ne
suffit pas qu.’un goudron ait des anthracénes
pour qu’il produise de bons brais, mais qu’il
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faut encore que cet anthracéne soit placé de telle
sorle qu'il puisse se transformer,

La proportion des cendres ne donne aucune
indication utile au point de vue des brais. On ne
s'explique cette curieuse idée d’exiger le taux des
cendres des brais que par une confusion qui a dd
g'élablir au début de 'industrie des agglomérés
entre brais et charbous. On a dd procéder par
analogie, & moins que, dans des momenls ou le
brai atleignait des prix trés élevés, le pour-cent
des cendres ne ddt servir 4 démasquer des ma-
litres étrangtres peu scrupuleusement intro-
duiles dans les brais pour en augmenter le poids
et le volume. Le résidu en cendres de brais est
si insignifiant par rapport au charbon, et telle-
ment uniforme, que les différences ne peuvent
avoir d’intérét que pour la science. Un goudron
riche en carbone fixe fournira un brai dont la
proportion en cendres ne sera pas supérieure a
0,3 ou 0,4 %/, et pourtant ce brai n'aura pas de
force aggloméranle parce qu’il aura une quantilé
do parcelles de charbon libre qui agiront d'une
maniére inaclive et nuisible; mais ces parcelles
de charbon bralées donneront du coke et non
des cendres. Des goudronsriches en anthracénes,
mais ayan! peu de carbone fixe, donneront, en
revanche,des brais trés collants et pourront avoir
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un taux en cendres supérieur aux premiers. Ce
cendres ne dépendront plus du goudron ni du
brai, mais de la constitulion du charbon initial.
" Le rapport en coke n'a pas non plus la valeur
qu'on y atlache; comme I’a prouvé Muck, les
brais donnant du coke poreux ont pour propriété,
en gonflant au feu;, d'écarler les particules de
charbon et de faire tomber les briquettes en
poussiéres. Les brais, au contraire, ne forimant
que des cokes en cendres maintiennent les bri-
queltes entiéres au feu. Ce serait donc la qualité
et non la gquantilé des cokes qui auraitl une
imporiance pour lagglomération. Les brais a
coke poreux conviendraient micux a des menus
demi-gras, les brais & coke en cendres & des
renus gras.

De ce qui précide, on peut conclure qu’on ne
reconnait, d'une maniére réelle, la qualité d’un
brai que par distillation. De méme que pour les
goudrons, du resle, et pour les mérmes raisons, la
distillation seule permet de déterminer la com-
position du brai parla connaissance de sa nature
el les proportions de ses composanls :

Anthracéne Résines rouges et jaunes
Chryséne, pyréne, etc. Coke
Gommes Gaz
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1l n’y a pas de donte que la lutte industrielle
finisse par poser la question de la fabrication des
aggloméranis d’une maniére scientifique ; ce
qui adviendrait fatalement si, au lieu d’étre une
question secondaire, le brai devenaitle but de la
distillation des goudrons. Pour le moment, on
se contente de brais obienus comme résidus des
goudrons et de qué]ques indications qui, dans la
pratique, peuvenl servir de renseignements gé-
_ néraux, lels que la corrélation qui exisle plusou
moins enire les points de fusion el les maliéres
volatiles, les cokes et les matiéres volatiles.

Diverses méthodes employé€es pour 'éta-
blissement du point de fusion.-— La Compa-
goie des chemins de fer de Paris- Lyon-Méditer-
ranée éfablit le point de fusion au moyen d’un
appareil spécial composé d’un récipient cylindri-
que en tole trés mince ou en fer-blane, avec un
comparliment horizontal sur lequel se trouvent
soudés cing tubes fermés aux extrémilés (fig. 2).
Un thermomeétre plonge dans le tube du milieu;
les qualre aulres tubes sont remplis de bral en
poudre finement tamisé dont on a soigneusement
éliminé toufe poussiére ou grameau. Le brai est
lesté de bagueltes en fer, généralement de 35
grammes, maintenues dans la position verticale
par le couvercle de I'appareil qui est percé a cel
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effet. L'appareil ainsi préparé est rempli aux
trois quarts d’eaun et chauflé sur une lampe. La
température prisz au moment ou les baguelles
s’enfoncent est con-
sidérée comme le
point de fusion.
Celte maniére d'o-
pérer est tout a fait
rationnelle et ne res-
semble en rien &

celle qui consisle a
étahlir le point de fu-
sion en meftant dans
un creuset chauffé

au bain-marie du
brai sec ou en pou-

dre et en I’exami- i
Fig. 2.

nant au moyen de

sondages avec des aiguilles en fer. Elle offre
cependant, dans la pratique, bien des inconvé-
nients. Elle exige une trés grande propreté, le
récipient employé doit toujours dtre conservé a
I’état de neufintérieurement, ce qui est trés dif-
ficile, étant donné que le brai est une maticre
salissante et qu’il est peu aisé de le sortir du fond
des tubes. Elle exige aussi beaucoup de soin
dans la préparation de la poudre de brai. Une

V. pe Vurrzew — Produaite industriels dee Goudrons 6
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méthode pratique, bien plus expéditive et don-
nant des résultals suffisamment exacts, consiste
& faire plusieurs cubes de brais de 13 millimétres
qu'on pique sur un fil de fer recourbé au bout.
On plange les cubes
ainsi suspendus dans
un récipient d’ean

en mettant un ther-
mometre & ¢6té plon-

geant dans le liquide
a égale hauteur des
cubes (fig. 3); ceci
est capital, bien que

trés simple. Quand
le cube commence a
se déformer, on note
les centigrades indi-

gués comme point

de ramollissement et

l'on considére la {u-

sion complele quand le cube vient couler au-

dessous du fil de fer. Ceite méthode est générale-

ment employée en Angleterre et se recommande
par sa stmplicilé.

La méthode de beaucoup la plus juste et la

plus scienliﬁquemenl exacte est eelle employéa

par E. Schenk de Schweinsberg. Ii se sert, pour
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atablir le poinl de fusion du brai, d'un tube en
verre de 7 millimélres de largeur et de 25 cenli-
meétres de longueur auquel il donne, en le chauf-

fant sur une lampe, la forme ci-conlre (Ag. 4
et 5).

Fig. 4. Fig. 5.

On remplit ensuile jusqu'a ¢f le verre de
brai en poudre ou, s’il esl lrop mou, de brai en
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toutes pelites houles, on y verse une goulte de
mercure et Uon ferme le verre 4la lampe, L’ap-
pareil ainsi formé, on le suspend au moyen d’un
fil de platine oud’une ficelle trés mince, attachée
ena, b,¢, ¢, g, et on le plonge dans un récipient
d’cau & coté d’un thermométre. Le mercure du
thermometre ct le brai doivent se trouver sur le
méme niveau,

On chauffe trés lentement,on a soin de débar-
rasser avee une plume d’oic ou un bitonnct, les
bulles qui se forment sur le verre de facon a
voir toujours nettement le brai.

Celui-cl commence d’abord par diminuer de
volume. puis on le voit gonfler. Dés que le phé-
noméne de gonflement se manifeste, on lit la
température, c’est le point de fusion exact,

Applications industrielles des brais de
goudrons de houilles. — Outre la fabrication
des agglomérés de houilles, les brais de goudron
sont employés :

1° Pour la fabrication des cartons bitumés de
toutes couleurs (brais gras de préférence) 3

2° Pour la fabricatién de tuyaux d’asphaltes,
pour conduiles d’eau et de gaz, ete. (brais gras,
demi-gras et secs) ;

3° Pour la fabrication de I'asphalte artificiel
(rues et trottoirs) ;
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4° Pour les couleurs de goudrons, vernis, ete.
el goudrons préparés, carbolineum, ete.

5° Pour les parquetages (pour locaux hu-
mides, etc.) et plaques, mosaiques pour ta-
bles, ete. (mélange de brai et résines);

6° Pour les charbons de Paris (agglomérés de
tourbe et matiéres végetales diverses) ;

7° Pour la fabrication du noir de fumée ;

8° Comme calorifuge ;

9° Comme isolant pour conduites électriques
(brai spécial) ;

10° Distillé, il donne, en dehors de "anthra-
céne, un coke trés recherché.

Transport et emballage des brais. — Les
brais gras sont toujours expddiés en [ts, les
brais sees généralement en vrac par wagons ou
bateaux. On se contente, pour éviter des collages,
d’asperger d’cau de chaux le wagon ou bateau
avant d’en effectuer le chargement.

Remarque. — De la distillation des naphta-
lines et aulres sous-produits des goudrons on
peut aussi obtenir un brai trés brillant, trés
sec et qui est trés précieux pour vernis, encres,
cirages. Les pétroles donnent aussi des brais qui
sont préparés et vendus comme asphalte ; ce
sont, en général, de (rés beaux produits, tris
purs el qui peuvent étre employés partout a la
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place de 'asphalte naturel. Les brais de pélrole
sont indiqués pour les cuuleurs noires et les ver-
nis ; préparés, ils donnent des charbons ¢t iso-
lants pour éleclricité de toute beauté.

BENZINES

Spécification. — Le terme de henzines ou
henzols comprend toule une série de corps tirés
des naphtes de goudrons de houilles, gn’on dis-
tingue entro eux suivant leurs poids spéeifiques
et degrés d’éhullition, et dont la benzine CFH®
n’est qu’un représentant,

On donne généralement, pour la benzine :

Poids spécifique :
de 0,885 & 0,9 & + 15° G,
Point de fusion de la benzine solide :
entre + 4 et + 6
Point d’ébullition ;

entre 8o et 81° C. 4 la pression almosphérique
ordinaire rGomm

C’est un liquide trés mobile, incolore, réfrac-
tant la lumitre. Les anteurs ne sont pas tout &
fait d'accord sur le point de fusion et le poids
spécifique. Cela tient probablement a ce qu’ils
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ont fait les essals sur des benzines différentes,
c’est-a-dire pas entitrement pures. L.a benzine,
absolument pure, n'ayant pn éire obtenue que
par synthése.

Différentes espéces de benzines. — Régle
générale, les benzines tirées du pétrole sont plus
légeres que celles tirées des goudrons de houilles
et sont moins eslimées. Qu'on fire les benzols
directement des huiles légéres de houilles et
qu'on les fractionne aprés, ou qu'on fractionne
les huiles légeres et qu’on achéve ce fractionne~
ment aprés, le résullat méne toujours & quatre
ou cinq sortes de benzols induslriels dont les
principaux sont :

1° Benzols ou benzines légéres

2° Toluols ou toluénes, benzols plus lourds ;

3" Benzines du commeree légéres ;

4° Benzines du commerce lourdes ;

5° Benzines lourdes ou cuméne commercial.

Les usines des matiéres colorantes achétent
les benzines ou benzols avec un litre établi &
I'avance, généralement : benzols 30 %/,,50 %/, ou
go %/, c'est-a-dire qu’elles exigent que 3o, 50
ou go °/y des produils dislillent jusqu'a 100°.

Schullz donne le tableau suivant comme
exemple de distillation des benzines ;
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Tableaw de Schulls

Degrés

contiziades Benzol 30 0,5 | Benzol 50 0/ | Benzol 80 0/,

85 0 o 2H
90 2 4 To
93 12 26 83
100 3n Ha qo
105 42 62 '}
110 70 71 g7
115 82 8o g8
120 90 5o 99

Benzols 80°/, et 50%/,.Spécification. — DNe
toutes les benzines légéres (ou benzols), les plus
usilées sont celles de go °/,, qui servent & la fa-
brication des anilines pour bleu et noir et celles
de 50 %/, a la fabrication des anilines pour rouge
fuchsine, ete. On les trouve couramment dans
le commerce.

Poids spécifique des benzols & go 9/4 :
a+ 159 C. = 0,885
Poids spécifique des benzols & 50 0/, :
4 4 15° C. — 0,880
Point d’ébullition :

+ 80,5 C. pour les deux.
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Tous les benzols du commerce conliennent
des hydrocarbures de la série grasse, des car-
bures sulfonés, thiophénes, etc., ce ne sont pas
des prodnits chimiquement purs.

Appréciation de la wvaleur marchande
des benzols. — Les conditions nécessaires et
suffisantes, outre le pour-cent de distillation,
exigées pour les benzols du commerce désignés
ci-dessus, sont les suivantes :

1° D’étre 1ncolores et bien lavés. On doit pou-
voir y ajouter de lacide sulfurique 66° B., et
agiter le mélange sans qu'il en résulte une cole-
ration appréciable de 'acide sulfurique;

2° Quand on y verse de I’acide nitrique 40° B.,
il ne doit pas y avoir production de vapeurs
blanches; si I'on agite, le mélange de benzol ne
doit pas se colorer ;

3° Il ne doit pasy avoir excés d'acide sulfu-
rique, celui-ei masquant la véritable teneur en
benzol.Pour s'en rendre comple, les usines d’ani-
line ont intérét a faire des essais précis; en gé-
néral,on se contente d’une épreuve au tournesol.

Applications industrielles des benzols. —
En dehors des matiéres colorantes, les benzols
50 et go °/, sont employeés partout ot 'on a be-
soin de benzines se volatilisan! trés vite, par
exemple :
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1° Pour les vernis tros siceatifs, pour des
netloyages d'étofTes spéciales, ete. ;

2° Pour la dénaturation des alcools. Les al-
cools dénaturés au benzol sont plus avanta-
geux pour les fabriques de couleurs, ver—
nis, ele., que ceux & la pyridine, parce qu’elles
peuvent les employer tels que, et no sont pas
obligées de séparer le benzol. En Suisse, on se
sert, pour dénalurer les alcools, des naphtes
solvent, ele. ;

3° Pour la fabrication du noir de fumée d’une
qualité tres supérieure ;

4° Dans la fabrication du sucre.

D'autre part, comme il n’y a pas de démarea-
ticn franche entre ces benzols ct la série sui-
vanle, ils servent & la conflection d’une série de
benzines, & linfini, par mélange ou suivant
qu'on arréte la distillation. Ainsi, du benzol
70 %/, et un toluol 30 */, se comporteront comme
un benzol go ¢/, ; =i Von coupe du benzol go ¥/,
avec des huiles légéres 4o °/,, on obtient du
benzol 50 %/, ete. (voir Tableaw des mdlanges
de benzines).

Benzines légéres du commerce. Spécifi-
cation. — Cc sont des benzines do houilles, de
densité 0,87 8 -+ 15° C., mais séchant vite ot,
par suite, remplacant les benzines légéres du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BENZINES 91

pétrole avec avantage. Elles ont, & densité égale,
deux fois autant de force dissolvante ; ce qui les
fait trés rechercher des teinturiers (pour déta-
_chage de gants, etc.). Leur préparation exige
beaucoup de soin et colile assez cher; aussi ne
les voif-on que rarement dans le commerce. Les
benzines légéres du comnmerce sont, en général,
des essences de pétrole coupées avec de peliles
quantités de benzines,

Benzines du commerce. — De beaucoup les
plus répandues, leur densité est de 0,868 ou
0,87, et méme de 0,88 & -+ 15° C. Dans le com-
merce, on les désigne tonjours comme ben-
zines 0,80 & 0,85, car on établit la densité a
-+ 25° C., ce qui donne, suivant les benzines,
0,8766 pour les qualités lourdes, 0,859 et 0,855
pour la qualité courante. Les benzines Collas, en
France, I'eau a délacher de Brinner, en Alle-
magne, entrent dans cetle catégorie.

Appréciation de la valeur marchande des
benzines. — Oulre la densité exigée, ces bhen-
zines devraient ré;jondre aux mémes conditions
que les benzols ci-dessus ; théoriquement, elles y
répondent, En pralique, les benzines du com-
merce sonlt trop impures pour cela. Elles au-
raient vile fait de séparer un dépot noirdtre que
les teinluriers appellent du « goudron ». Dans
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e commerce, on se contente d’essais empiriques
qui suffisent pour Pemploi habituel quon fait
des Dbenzines a délacher, pour dissolvants, etc.
Les personnes qui ont I'habitude des benzines
reconnaissent leurs qualités a la lransparence
du liguide, & la réfraction de la lumicre, &
la maniére dontle liquide s'évapore sur un mor-
ceau de papler ou de buvard, a la facon dont il
graisse les mains et & la sensation qn'il produit
sur la peau. On fait généralement un essai au
papier tournesol pour s’assurer que I'huile est
neulre.

Fraudes dans les benzines, coupages
avec des essences de pétrole, maniéres de
les reconnaitre. — Les essences de petrole du
commerce sont bien plus légéres que les ben-
zines de goudron.

Leur densité & -+ 15" C. est de 0,65 & 0,75.

Elles n'ont pas la force dissolvanle des ben-
zines de houilles parce qu’elles contiennent une
proportion bien plus considérable d’hydrocar-
bures de la série grasse. Aussi sont-elles bien
moins appréciées. On s'en sert heaucoup pour
faire des coupages ; nalurellement, par suite de
ces coupages, ia qualité des benzines perd de sa
valeur. On peut démasquer los essences de pé-
trole contenues dans les benzines, en les sépa-
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rant, par la densité et le point de distillation.
En ce cas, on ne doit pas oublier que la véritable
densité des benzines de goudron est de 0,88 et
0,9 & +15°C., et non 0,859 qui est une densité
a -+ 25° C. Par l'odeur, quand on’a une grande
habitude, on arrive assez facilement a déctler
les mélanges d’essences de pétrole, a condition
que leur proportion soit trés forte et qu’elle ne
solt pas masquée par des parfums. o effet, les
benzines de pétrole, les benzines mal rectifiées,
les coupages de benzine oul chacun leur odeur
qu’un mez trés fin el exercé peut distinguer ;
mais si l'odeur se {rouve combinée avec un
parfum, impossible d’en savoir la qualilté. En
dehors de la densité, on établit la présence
d'essences de péoirole dans les benzines, au
moyen :

1° D’acide sulfurique nitré, qui se combine
avec les hydrocarbures de la benzine et non
avec les hydrocarbures de la série grasse dont
les essences sont en grande partie compostes.
La combinaison laite, il est facile d’en opérer le
fractionnement par distillation ;

2° D'un fait d’observation. Les Dhrais de
houilles sont solubles dans les essences de ben-
zols ou benzines de houilles, et insolubles dans

les essences de pétrole. On n’a qu’a faire des es-
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sais de solubilité comparatifs de petits morceaux
de brais dans diverses benzines,

Applications industrielles des benzines.
— Les benzines du commerce sont employées :

1° Pour la carburation du gaz d’éclairage
(voir Naphtes) ;

2° Comme henzines a détacher, par les teintu-
riers, comme dissolvanis de résines, graisses,
caouichoue, gutta-percha, ete. ;

3° Pour la {abrication de vernis séchant vite;

4° En médecine vétérinaire, contre croites,
parasiles, maladies de peau, rhumatisme chez
les chevaux;

5" En médecine, comme antirhumatismal (em-
bracation).

Transport et emballage. — Les mémes que
pour les naphtes, encore plus soignés si pos-
sible. Les bcnrzines ne se conservent pas trés
bien dans des fils en bois. Si elles restent
longtemps, elles prennent de la couleur et ac-
cusent une perte par évaporation. Un bon
moyen pour éviter Pévaporation est de tenir les
fits en bois dans un endroit frais, couverts avec
des linges mouillés.
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TOLUENE OU TOLUOL

Spécification. — On appelle toluéne ou to-
luo! des benzines ou benzols donl le point d’ébul-
lition est de + 100 & + 120°C., plus spécia
Tement vers + 110° C.

Poids spécifique : . . . . & 4+ 150 G, = 0,572

Le toluol ne se solidifie pas, méme a4 —20°C.,
ce qui permel de le distinguer facilement des
benzols précédents.

Le toluéne du commerce est un toluol go %/,
c'est-a-dire que go °/, distillent eatre -~ 100
et + 120° C.

Appreéciation de la valeur marchande
du toluéne. — Le tolucne du commerce doit
étre bien lave, neutre, mélangé & de 'acide sul-
furique, il ne doit pas se colorer; une teinte
jaune paille, brun trés trés clair, est tolérée.

Applications industrielles. — 1° Le to-
luéne sert de matiére premicre & une foule de
matiéres colorantes, & des explosifs, & la fabri-
cation d’essences d’amandes améres, ele. ;

2° On 'emploie eomme dissolvant, au méme
titre que les becnzines, pour les résines et les
graisses ;
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3° Souvent aussi on n’en fait pas un fraclion-
nement a pact, on le laisse dans les benzols, ou
on le mélange avec les benzols 50 et go Y/, dont
il forme une parlie importante (voir plus haut
et Tableaus des Mdlanges de Benzines, p. 162

a 164).
CUMENE COMMERCIAL

La partie la plus lourde des benzines, dont
95 °/, distillent entre 150 et 160° C., forme le
cuméne du commerce. Un antre fractionnement
comprend méme les huiles qui distillent jus-
qu'a +169° C.

Appréciation de la valeur marchande du
cuméne. — L’huile doit ¢tre parfaitement in-
colore, plus légére que Yeau, d'une odeur
agréable.

XYLENE OU XYLOL

Le cuméne commercial n’est fabriqué par les
usines et distilleries de goudron que sur com-
mande, de m&me que le xylene ou xylol, ¢’est-a-
dire les huiles qui distillent entre 137 et 141°,

Densits, 0,865 & 4+ 20° C.

Applications industrielles des xylénes.
— Ce sont généralement les usines de maliéres
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colorantes qui font le fractionnement des xy-
lénes ; aussi ces produits sont peu courants,
n’avant guére d’applicalion en dehors de la fa-
brication des couleurs.

Appréciation de la valeur marchande. —
Dans tous les cas, les conditions exigées dans le
commerce pour les Xylénes, sont les suivantes :

1° Etre incolore et bien lavé ;

2° Sous l'action de I'acide sullurique, ne se
teindre qu’en brun trés clair, jaune paille;

3° go %/, doivent distiller entre -+ 138 et
140°%,5 G. 3

4° 10 Y/, peuvent distiller avant 138°.

Emballage et expédition. — Pour 'em-
ballage des cumeénes, xylénes, toluénes, voir
Benzines et Naphtes.

BENZINES NITREES OU NITROBENZOLS,
ESSENCES DE MIRBANE,
D’AMANDES AMERKS, ARTIFICIELLE, ETC.

De prime abord, il est évident gn’étant donné
qu’il y a plusieurs qualités de benzines et qu'in-
dustriellement, on part de ces différentes qualités
pour les transformer en produits nitrés et ani-
lines, il y aura plusieurs qualités de nitroben-
zines. D’autre part, les benzols du commerce

V. or Vurires — Produits industriels des Goudrons 7
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98 LES BOUDRONS DE HOUILLES

n’étant pas des produils chimiquement purs,
leurs dérivés nitrés ne le sont pas davanlage et
conliennent du nitro-loluéne, cumene, etc.

Deux qualités de nitrobenzines ont surtout
cours :

Spécification et conditions exigées des
produits marchands. — 1° La nitrobenzine
légtre, ou nitrobenzol pour noir et bleu d’ani-
line, c'est le produit le plus pur, celui qui cor-
respond 4 la benzine ou benzol go ¢/,

Conditions demanddes.

Point d’ébullition : de + 205 & 4 2100 C.
Poids spécifique : & 4 15° C. 1,2 ou titrant 25¢ Baumé.

2° Nitrobenzine lourde ou nitrobenzol pour
rouge d’aniline ou fuchsine, tirée du benzol
309/, et 4o °/ ; c'est le produit qui a le point
d’¢bullition le plus élevé des deux et qui con-
tient le plus de toluéne.

Conditions demanddes,

Point d’'ébullition : de 4 210 & + 2200 C.

Poids spécifique : & |- 15 C. de 1,15 & 1,18 ou 23° B.
yo 0/; doivent distiller avant . . . . + 2200 C.
Point de solidifleation. . . . . . . 4+ 300,

3° On demande rarement des nitrobenzines
d’un point d'ébullition supérieur & + 220 et
—+-230°C.
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Remarque. — Comme pour les benzines, les
auteurs ne sont pas complétement d’accord sur
le point d'ébullilion ni le poids spécilique des
benzines mononilrées. Les appréciations varient
entre 1,19 et 1,209 pour le poids spécifique sous
lIa pression atmosphérique & - 15° C., et de
-+ 205 & 220° G., pour le point d'ébullition.

Spécification théorique de la nitroben-
zine. — La nitrobenzine est un liquide jaundtre,
d'une saveur douce et d'une odeur d'essence
d'amandes ameéres, réfraclant fortement la lu-

miére,
Spécification théorigue.
Point d’¢bullitionde . . . . 4 2064 z050 C,
Poids spéeifique . . . . . . 15,2084 4 15°C,
Point de cristallisation . . . . . 4+ 3¢(C.

Applications industrielles de la nitroben-
zine — En dehors de la fabrication pour les ma-
tiéres colorantes, la nilrobenzine se vend dans le
commerce sous le nom d'essence d'amandes
ameres artificielle, huile de mirbane, essence de
mirbane,etc., pour la parfumerie, en général, et
plus particulicrement comme parfums pour sa-
vons. Seules, les nitrobenzines légéres, provenant
des benzols go et 95 %/, conviennent a cel effet.
Les nitrobenzines, qui ne sont pas de toute pre-
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mitre qualité, subissent un fraitement avant
d'étre vendues comme huile de mirbane.

On les épure par un lavage complémentaire
a la soude caustique, ou on les traite au moyen
d’oxydants. Cest un produit moins fin que
Pessence d’amandes ameéres de I'aldéhyde ben-
zoique, mais dont le prix de revient est aussi
bien inférieur.

Musc artificiel ou trinitrobutyltoluol. —
Ce produit est composé de 20 ¢/, d’alcool buly-
lique trinitré et 80 ¢/, d'acétoanilide. 11 est trés
employé en parfumerie, et on le trouve dans le
commerce sous le nom de « musc artificiel,
musc Baur », ainsi que son chlorhydrate :
« muscarine arlificielle ». On le tire direcle-
ment du toluo! en travsformant celui-ci en bu-
tyltoluol, ete.

ANILINES

Spécification. -— Bien que laniline ne
trouve pas d’application commerciale directe en
dehors des matiéres colorantes et la médecine,
ce produit est tellement important et posséde
des dérivés et composés si nombreux que nous
ne croyons pas inutile d’en donner ict les ca-
ractéristiques.
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Dérivé direct des benzols on de leurs produits
nitrés, Uaniline est un liquide incolore, réfrac-
tant fortement la lumiére, d'une odeur faible-
ment aromatique, mais affectant désagréable~
ment les sens, d’unc saveur acre et bralante.

Poids spécifique . . . . 1,026 & 1,028 & -§- 150

Point d’ébullition: 182° sous la pression atmosphérique

Ne se solidifie pas & — aov C.; d'aprés d'autres, a
— 8eo.

Anilines du commerce. — De méme que
pour les nitrobenzines, 1l y a, dans le commerce
surtout, deux qualités d’aniline, la qualité de
premier choix, 'aniline pour bleu et noir, corres-
pondant & la benzine go °/,, et la qualité de
deuxiéme choix, pour rouge, correspondant a
une benzine riche en toluéne.

L’aniline du commerce, pas plus que les ben-
zines ou les nilrobenzols, n'est un produit pur;
elle contient encore de 'cau, de 'ammoniaque,
des subslances sullureuses, ete. Toulelois le
tolal des corps élrangers et des impurelés ne
doit pas dépasser 5 %/, de aniline.

Appréciation de la valeur marchande des
anilines. — Qutre le point d'ébullition et le
poids spécifique, on exige de Pauiline pour bleu
et noir, que go °/, dislillent entre + 180 et
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-+ 182° C. L’aniline du commerce est parfois
mélangée & des nitrobenzines et aulres hydrocar-
bures. Il est facile de coustaler la présence de
ces corps en ajoutant & une quanlité d'aniline
préalablemnent mesurée, de Pacide muriatique
étendu et en agitant le mélange. Les nitroben-
zines et autres corps hydrocarburés reslent inso-
lubles. On n’a plus qu’a les séparer au moyen
d'éther et & les mesurer. Dans Panalyse de I'ani-
line, on doit tenir compte de la'proportion d’eau
egtrainde forcément au début de la distillation et
qui peut aller jusqu’a 3,59/, en déshydratant
les huiles d’aniline au moyven d’hydrale de po-
tasse solide.

Aniline et toluidine. — Laloluidine, homo-
logue de l'aniline, se sépare difficilement de celte
derniére. Il est évident qu’dtant donné que la
toluidine est au toluol ce que Paniline est au
benzol, I'aniline contiendra d'autant plus de
toluidine que la benzine qui a servi & la pré-
parer sera plus riche en toluol ou toluéne. On
se contente, pour les besoins du commerce, des
indications données par la distillalion. Toute
aniline dont moins de go ®/, auront distillé entre
~+ 180 et -+ 182° C. sera considérée comme riche
en loluene ot comme aniline de la deuxitme
calégorie,
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ACIDE BENZOIQUE ARTIFIGIEL DU TOLUENE

Spécification.
Point de fusion. . . . . . . + 12r,4° C.
Point d'ébullition. . . . . . 24g,2 & 2500 C,

Tiré du chlorure benzylique et du chlorure
henzoique, l'acide henzoique se [fabrique en
grand pour maticres colorantes.

Appréciation de la valeur marochande du
produit. — L’acide benzoique chimiquement
pur ne fond pas avant + 120° G, ; mais l'acide
benzoique du commerce contient presque tou-
jours plus ou moins de chlore. 11 fond plus tot,
sa crisiallisation est plus légére el moins carac-
téristique. Un bon produit est celui qui contient
peu ou point de chlore, d’est-4-dire d’acide ben-
zoique chloré. Le chlore se délermine en hrilant
I’acide benzoique au moyen d’un peu de sodium.
L’acide benzotque doit pouvoir se dissoudre dans
’eau bouillanie complétement et sans dépot,

Applications industrielles. — En dehors
des matiéres colorantes, ’acide benzoique trouve
des applications dans :

1° Les fabriques de loiles imprimées qui I'em-
ploient comme mordant;
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2° Les fabriques de tabac, pour la macération
des feuilles de tabac ;
3» En médecine, diversement et pour la con-

servation des matitres organiques.

ALDEHYDE BENZOIQUE.
ESSENCES D’AMANDES AMEKES ARTIFICIELLES.

Spécification. — Liquide incolore réfractant
fortement la lumiére, qu’on prépare en grand du
chlorure de benzyle.

Poids spécifique. . . . . 1,053 4 4 1he O,
Points d’ébullition. . . . -+ 175 et 4 1800 (.

L’essence d'amandes améres du commerce
n’est pas chimiquement pure; elle contient de
l'acide benzoique, du chlore, des nitroben-
zines, ele. Néanmoins elle atteint une pureté
suffisante pour répondre aux conditions sui-
vantes qui sont suffisamment rigoureuses.

Appréciation de la valeur commerciale.
— go %/, du produit doivent distiller entre 176
et 180° C., la densité & -+ 15° doit étre au moins
de 1,0515 et de 1,0576 au plus. Sa dissolution
dans un volume égal d’une solulion de NalS0O?
de 15° B. doit étre compléte. On ajoute de I'éther
aJa solution et I'on agite. L’éther se combine
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avee I'acide benzoique. Aprés évaporation, il ne
doit pas y avoir de goulleleltes huileuses de ben-
zyle chloré (reconnaissables & I'odeur piquanle).
Schultz établit la teneur en chlore en faisant
réagir du sodium sur une petite quantité d’al=
déhyde benzoique. On dissout ensuite la solu-
tion dans 'eau et I'on filtre. On traite finalement
par l'acide nitrique étendu et l'on conslale le
chlore en y ajoutant du nitrate d'argent.

Fraudes dans 'aldéhyde benzoique ; ma-
niére de les reconnaitre.— Souvent on méle,
a l'aldébyde benzoique, de la nilrobenzine qui
est un produit bien meilleur marché. Il est évi-
dent que la valeur de la marchandise,en ce cas,
n’est plus ]a méme. On a divers moyens pour
constater ces mélanges : Bourgoin établit la pré-
sence de nitrobenzines dans le benzaldéhyde en
ajoutant, & deux parties d’huiles, une parlie de
lessive de potassium. Le mélange se colore en
vert s'il contient des nitrobenzines. En y ajoulant
de I'eau, le liquide se sépare en deux et se colore
jaune en has, vert en haut. Aprés plusieurs
heures, la couleur verte se transforme en jaune.
Schultz se base pour l'examen de I’aldéhyde
sur les caractéristiques suivantes:

La nitrobenzine se distingue de U'aldéhyde
benzoique : 1° en ce qu’elle contient de P'azote ;
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2° en ce qu'elle n’est pas attaquée par le sodium,
alors que 'aldéhyde benzoique forme une masse
bhlanche et gélatineuse; 3¢ en ce que, chauflée
avec une lessive de potassium alcoolisée, elle se
transforme en azoxybenzol alors que 'aldéhyde
se transforme en acide benzoique et alcool ben-
zylique.

Applications industrielles. — 1° Pour la
parfumerie ;

2° Pour la fabrication de l'acide benzoique et
I'acide de cannetle;

3° Pour 'induslrie des matidres coloranles, en
parliculier, pour les couleurs verles.

DIMETHYLANILINE OU METHYLANILINE

Spécification. — Liquide huileux dont l'a-
deur rappelle celle de 1'aniline.

Point d'¢bullition, . . . . . . . 1920 C.
Point de fusion ., . . , . . . . <+ 05°C,
Poids spéeifique . . . ., 0,95 & 4+ 15° C.

"La méthylaniline du commerce est un pro-
duit trés important pour les maltiéres colorantes :
bleu de méthyle, orange de méthyle, vert d'es-
scuces d’amandes améres, ete. De méme que
I'aniline, elle n’est pas absolument pura et con-
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tient de 'aniline, de la toluidine, de la méthyl-
toluidine, ele., de la monomdéthylaniline.
Appréciation de la valeur marchande.
— On reconnalt la qualité de la méthylaniline
par dislillation el par le point d'¢hullition qui
doit élre de + 192° C. el en recherchant & sé-
parer des produits qu'elle peut contenir : V'acide
sulfurique élendu forme en présence d’aniline
un précipilé de sulfate d’aniline. Schultz indique
une méthode par l'acide acélique anhydre pour
déterminer la quantité d’aniline et de monomé-
thylaniline contenue dans la méthylanilina. On
prend 4 centimotres cubes de méthylaniline du
commerce et 4 cenlimotres cubes d'acide acélique
anhydre ; on mélange : si la température s’éléve,
chaque degré cenligrade correspondra & 1/2 %/,
de monométhylaniline. Le méme auteurindigque
aussi unc maniére commode pour effecluer tous
les essals sur un échanlillon permettant d’obte—
nir séparément les quantités d'aniline et de mo-
nométhylaniline. On dissout 'huile & examiner
dans de I'éther et 'on traite avec précaution
par lacide sulfurique étendu jusqu'a ce qu'on
obtienne un précipité de sulfate d'aniline. On
filire et 'on laisse évaporer Ia solution éthérée.
On fait bouillir le résidu avec de l'acide acétique
anhydre et ’on obtient de I'acétométhylaniline.
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On distille le tout. La diméthylaniline distille
4 192° C. et 'acélométhylaniline & 245° C.

Une aulre méthode consiste a traiter par 'acide

nilrique qui transforme :

la monométhylaniline en méthylphénylnitroamine

T'aniline en diazobenzol

la diméthylaniline en nitrosodiméthylaniline.
RESORCINE

Spécification. — Cristaux incolores, assez

solubles dans I'eau, d’un goiit fade et doucereux,

qu’on prépare en grand du disnlfoacide de ben-

zol.
Point ds fusion . . . . . . . . A+ 118 GC.
Point d’ébullition. . . . . . . . i 276,5.

Appréciation de la valeur marchande.
— La résorcine doit élre aussi incolore que pos-
sible et avoir un poinl de fusion tout a fait exact
de 276°,5 C., étre complétement soluble dans
I’éther ; tout au plus toléere-t-on des traces de
pliénol et aulres maticres. La proportion d’eau
doit étre déterminée.

Meéthode Degener pour Yexamen de la
résorcine. — On verse de la chaux chlorée en
suflisance pour qu'elle soit un peu en exces
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dans une solution trés étendue de résorcine,
mélangde de potassium iodé el d’aleali. On ajoute
avec précaution de l'acidemuriatique étendu et on
verse vivement ensuite de I’hyposulfile de soude
jusqu'a décoloration. On relire Pexcés en hypo-
sulfite de soude apres adjonction de colle d’ami-
don au moyen de potassium iodé. Au fond du
liquide clair se forme un dépdt floconneux rouge,
rosé blanc, de résorcine triiodée. Toutes les so-
lutions doivent élre trés élendues.
Applications industrielles de la résor-
cine. — La résorcine sert en grand pour la pré-
paration de la fluorescéine dans Pindustrie des
matiéres colorantes. En pyrolechnie, pour la pré-
paralion des poudres saus fumée (irinitroré-
sorcine). En médecine, elle remplace le phénol,
Pacide salicylique, pyrocatéchique, hydrogui-
nonique, ele. Elle est un foxique moins violent
que le phénol (maladies de peau, estomac, voies
urinaires, clc.). Comme ces divers acides, elleala
propriéié d'arréter la décomposition des matieres
albuminoides et la fermentation de P'alcool.
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CHAPITRE 111

RESULTATS
DEXPLOITATIONS INDUSTRIELLES
DI LA DISTILLATION DES GOUDRONS,

Le rendement en sous-produits et la qualile
des sous-produits varient nécessairement suivant
les qualités des goudrons employés. Pour la
quantité, il est évident qu’un goudron, qui est
riche en huiles légeres, en livre plus qu'un autre
moins riche. Pour la qualité, les différences pro-
viennen! de la plus ou moins grande facilité
avec laquelle Ies produits se laissent fraction-
ner. Les goudrons riches en carbone fixe, qui
séparent difticilement leur eau, donneront tou-
jours des huiles légéres mélangées. Il n’y a pas
de limite bien marquée entre les divers fraclion-
nemenls qu'on fait des goudrons. Il y a tou-
jours une partie qui chevauche sur I'autre par
entrainement : les huiles [égeres avee les huiles
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moyennes, les huiles moyennes avec les huiles
lourdes, etc.

Dans I'industrie, on tache naturellement d’ob-
tenir toujours des rendements, aulant que pos-
sible, égaux. A cet effet, on ne traite générale-
ment pas des goudrons isolés, sauf pour des
expériences. On s’arrange de fagon a pouvoir
faire des coupages dans de grands réservoirs et
d’obtenir ainsi uoe qualité moyenne loujours la
méme et distillant & peu prés dans les mémes
conditions.

Le rendement varie aussi suivant la maniére
de conduire la distillation. Un feu modéré est
foujours celui qui convient le mieux, parce qu'il
permet aux différentes parties du goudron de se
classer plus facilement par degris d'ébullition.
Au début de la distillation, 1l évite les déborde-
ments et, dans la suile, les entralnements qui
sont trés fréquents lorsqu’on distille & feu vif,
Le feu vif doit étre employé pour activer une
dgistillation qui eoule bien au milieu d'un frac-
tionnement, ear il fait alors gagner en temps et
en combustibles ; il est nécessaire parfais pour
éviler des arréls et forcer la distillation & conli-
nuer, en particulier pendant le fractionnement
des huiles anthracéniques. Des arréls de distil-
lation dans les derniers fractionnements peuvent
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¢lre trés préjudiciables et méme faire perdre la
marchandise, lls sont surtout a4 craindre en
hiver.

En général, le feu vif doit étre employé d’une
maniére entendue et avec prudence ; en ce cas
seulement, il peut diminuer le coll de la distilla-
tion sans en diminuer le rendement. Dans cer~
taines usines, les ouvriers distillateurs ont une
prime pour la rapidit¢ de distillation : ce qui
prouve I'habileté de Pouvrier, & condition tou-
tefois que le rendement réponde a un controle
sévére.

La maniére de faire les fractionnements influe
aussi sur le rendement, sinon de 'ensemble, du
moins de chaque produit pris isclément. Les
températures auxquelles les fractionnements
sont faits, ainsi que leur nombre, varient selon
les usines et le but qu’elles se sonl proposé. Sui-
vant qu’elles distillent seulement jusqu’au brai
mou, ou qu'elles poussent jusqu’au brai sec, ou
qu’elles épuisent le brai, elles récupérent plus
ou moins de sous-produits. Certalnes usines ne
fraclionnent que la premiére partie, c'esl-a-dire
les huiles légéres, et vendent le restant comme
créosotes ; d'autres fractionnent toutes les hui—
les, etc. Le fractionnement qui donne en grand
le meilleur résultat, est, suivant nous, celui en
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six parties, qu'on subdivise ensulle par redis-
tillation, savoir : trois pour les huiles légéres
et 'eau ammoniacale, deux pour les huiles créo-
soles, une pour les huiles lourdes qu’on sub-
divise par décantation en huiles verles et créo-
sotiques; reste le brai. -

La dimension el la construction des appareils
est une autre cause de variations dans les rende-
ments. Le cadre de nolre sujet ne nous permet
pas de nous étendre ici aussi longuement gu'il
serait désirable et de passer en revue tous les
appareils a distiller qui ont été employés avec
ou sans mélangeurs.

Nous nous contenterons de comparer, au point
de vue du rendement, les deux types de chau-
diéres qui ont prevalu et sont employés concur-
remment : Palambic cylindrique horzonlal et
I'alambic cylindrique vertical. Avec l'alambie
horizontal ou couché, il est plus dilficile d’obte-
nir des fractionnements nets de sous-produits,
les entrainemenls sont trés sensibles et il est im-
possible d’obtenir une température uniforme sur
toute la surface inférieure de ['appareil. Par
conlre, il est plus facile d’arréter la distillation
qu’on ne peut jamais pousser aussi loin qu’'avee
les alambics verlicaux. On arrive, avec moins
de soins, & des brais meilleurs. Les usines

V. be Vuirren ~= Produits industriels des Goudrons 8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 DISTILLATION DES GOUDROXS

qui n'onl pas d'étouffoirs pour Jeurs brais ont
tout avantage & uliliser des chaudiéres horizon-
tales. Avee 'alambig vertical, le fractionnement
est meilleur, le résullat supérieur, mais la con-
duite est plus difficile et exige plus de soins. On
dépasse bien plus facilement le point de dislilla-
tion fixé.

Les chaudiéres qui ont donné jusqu’a ce jour
les meilleurs résultats au point de vue du ren-
dement de distillation, temps et cotl, sont,
d’aprés nous, les chaudiéres verticales d’une
contenance de vingt fonnes.

Etant dounées toutes ces raisons @ qualité des
goudrons, maniére de conduire Ia distillalion,
maniare de faire les fractionnements et enflin la
dimension et la conslrurtion des appareils & dis-
tiller, il est évident que les chiffres donnés plus
loin ne pourront concorder. Jls sont néanmoins
suffisants pourdonner uneidée précisede ceqn’on
doit pouvoir retirer en produits, d’une tonne
de goudron, lorsqu’on travaille comme il le faut.

De la capacité des appareils 4 distiller et
du temps de distillation. — ’aprés G. Lunge
et Il. Kéhler (*), on emploio, dans diverses

usines, pour la distillation :

(V) Die Industrie des Steinkohlentheers. Braunsch-
weig, 1900, t. I, p. 38D,
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A Paris : Des alambics d’unae contenance de
6500 kilogrammes. La durée du premier frac-
tionnement est de 14 heures (eau et huiles lé-
geres); la durée de la distillation totale, re-
froidissement des appareils compris, de 31 A
32 heures; la consommation en combustible,
14 hectolitres de coke aggloméré.

A Londres : Des alambics de a 000 gallons,
soit d’une contenance de 10 tonnes. La durée de
la distillaton proprementdite est de 14 heures;
la durée de la dislillation totale, refroidisse-
ment des apparails et recharge compris, est de
2. heures.

Ft des alambies d’'une contenance de 1200
gallons, soit 6 tonnes. La durée de la distilla-
tion proprement dite est de 11 heures.

En Allemagne : Des alambics couchés de
18 lonnes de contenance. La durée de la distilla-
tion praprement dite est de 52 heyres. La durée
pour repos et refroidissement des appareils est
de 12 heures.

Autre exemple : Dos alambics d’one conte-
nance de 4o et 50 tonnes. La durée de la dis-
tillation proprement dile est de 36 & 42 heures ;
la durce du repos pour refroidissement des ap-
pareils, 6 heures.

Autre exemnple : Des alambics d'une conte-
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nance de 20 & 25 tonnes. La durée de la distilla-
lion est de 36 heures.

Aulre exemple ;: Des alambics d’une conte-
nance de 15 tonnes travaillant avec vacuum, La
durée de la distillation est de 28 heures et demie.
On laisse le brai dans les appareils pendant
12 heures, puis on recharge tout de suite.

Dans celle derniére usine, le temps de marche
des appareils esl divisé comme suit :

4 heures jusqu’au début de la distillation régulizre
19 1/, n  distillation des huiles 1égéres
” ” " carboliques
2 o " l/d créosotes
" " i anthracéniques

28 1/, heures au total.

Dans une usine anglaise que G. Lunge diri-
geait, on employait des alambics de 22 tonnes
de contenance. La durée de la distillation était
de 28 4 3o hecures. Le brai était conservé dans
les appareils pendant 12 heures, aprés quoi on
vidait et on pouvait recharger aussitot. Le
temps de marche se divisait comme suit :

10 heures. Avant coulant
6 Huiles légéres. Poids spécifique 1,0
de 12 A 14 heures. Huiles lourdes et anthracéne
“28 & 30 heures au lotal,
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D’aprés Watson Smith, dans le Lancashire,
on emploie des alambics de 20 tonnes qui font
quatre marches par semaine de six jours, ou
trois marches si I'on distille dans I'intention de
récupérer l'anthracéue, et des alambics de 10
tonunes qui font six marches par semaine. On y
emploie la vapeur pour la période finale,

Dans des usines que nous avons dirigées
dans les Ardennes, on emploie des alambics
de 20 tonnes de conlenance environ. La durée
de la distillation élaitde 18 & 23 heures suivant
goudrons, en moyenne 1g et 20 heures. 6 heures
apres, ils étaient rechargés et mis en marche.

Le temps de marche se divisait comme suit :

8 heures. Avant coulant

& n Huiles légéres

6 Huiles Iourdes et anthracéniques
"18 heures au total.

ou

10 heures. Avant coulant

b n Huiles légéres

6 n Huiles lourdes et anthracéniques
"20 heures au total.

La consommation en houilles était de 1 oo0 a
1200 kilogrammes suivant qualité.
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DONNEES ANGLAISES

Résullals moyens que donnent les goudrons

de Londres. — Ces résullals, communiqués par

S.-Burt Bulton & Lunge, ount été l'objel d'une

déposition sous serment de témoins ltechnigues

devant la justice. Ils peuvent donc étre considérés

comma trés sfirs. 1ls ont été établis suivant les
livres de fabrication des deux plus grandes dis-
tilleries de Londres. Les huiles de la premiére

usioe sont considérées libres d’eau, toute l'eau

ayant été comptée dans : eau de gaz.

Résu'tats obtenus
par 'usiae

Iésu'tats obtenus
par l'usine de gaz

Désignatlion de Burt Bulton | Lisht and Coke
4 Silvertown |Company Beckton
Eau de gaz . . . AT 0/ 2,00 0/,
Naplite brut. . . 1,50 1,66,
de459/¢ & 1200 de 309/ & 1200
Huile légére. . . . 1,16 1,69
Huileeréosole et naph-
taline . . . . 1,16 15,570
Huile anthracénique
(verte filtrée). . . 14,00 18,83
Anthracéne 30 Y/,. 1,80 1,90
Brai. . . . . 60,00 56,29
Perte » . . . . 3,23 2,00
100,00 100,00
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A .-J. Dickinson donne comme moyenud pour

1000 gallons de goudron de Londres :

Dés' gnalion Galions En volumes

Naplite contenant 6 9/, Renzol 3o 30,
Eaw ammoniacale. . . , Jo 3
Anthracéne 25 0,, . 10 L
Brai . . P 650 63
Huile crénsote, pour grais-

sage, etc . . o« . . 280 28
D’aprés Watson Smith, le goudron de Lan-

cashire aurait donné pour 1 ove gallons d'un

poids spécifique de 1,16 :

|
(

Désignation

| Gattone
p- 0/4
du poids

Piolnile

Avant coulant. .,
Huile légare.

Huile lourde. . .
Huile anthracd-
nique . . . ...

Kau ammoniacle.| 25| 2,2/Brai 3,25 tlonhes — 60,5 0
Bettzolgn? ¢ 6 gall.

Benzine . . 74 n
Acide car-

bolique . . 6,5 #
Anthraceéne,

3o 0/, . 0,5 ectr,
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D’aprésle méme, 19,125 tonnes de goudron de
Manchester donnent :

Brai . . . .o 11,470 toanes
Anthracéne brut .- . 0,137
Huile lourde . . . . 1360 gallons
Acide phénique brut . 30 ”
Benzine rectifice. . . 119 "
Benzol 50 0/,. . . . 55,5 "
Eau ammoniacale 3 v/, o) "

Les malicres employées a cet effet ant été :

10 tonnes de charbons pour alambic, vapeur, etc.
14,5 gallons d’acide sulfurique concentré

10 1/, n” " (oo Baumé

0,112 tonne de soude caustique 6o 0/,

0,1 4 0,15 tonne de chaux vive.

D’aprés le méme, le goudron de la houille
Cannel donne, pour 6,2 tonnes :

Benzol brut [Avant coulant) . . . 29 gallons
d’nn poids spécifique de 0,919

Huile légére . . . . ., . . . 100 ”
d’un poids spécifique de 1,000

Huile légére . . . . . - . 100 7
d’un poids =p(c1ﬁque de 1,019

Nuile lourde . . . . . .- e 220

Huile rouge . . . . . . . « . 295 n

Brat. . . . . . . . . . .. 4 tonnes

D’aprés W. Smith et J. Levinstein :
Une tonne (1016 kilogrammes) de houille de
Lancashire donne ;
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10 000 pieds cubes de gaz . . 2785 cm?
20 a 23 gallons eaun am. de
3 1/,° Baumé ou 30 pf. de

sulfate d'ammoniaque . . g— 111/, l.our3 kg.
12 gallons goudrons de 1,16

poids spécifique . . . . 62 kg.
13 ctr. eoke. . . . . . . Gho

12 gallons ou 62 kilogrammes d’'un mélange
de goudron de Manchester et Salford donnent :

1,10 pf. benzol = 1,10 aniline . . . 0,499 kg.
0,50 toluel . . . . . . . 0,}08
== o,77 pf. toluxdme A 0,39

luniemble_n ,623 pf. fu('lmme 0,282
ou de 1,10 aniline : 1,23 vio-

let d'aniline . . . . . . 0,548
1,5+ acide phénique pur . . . . 0,080
— 1,2 pf. aurine . . . . . 0,543

2,44 Benzine pour dissoudre le
caoutchoue . . . . . . 1,108
—o0,12 xyléne . . . . . . 0,03}
= 0,07 xylidine . . . . . 0,031
2,40 naphte lourd (naphtea briler). 1,088
6,30 naphtaline . . . . . . . 285
= 5,25 a-naphtylamine. . . 2,381

455 « et B-naphtol . . . 2,154
= 7,11 rouge de naphto] RRR

pour les deux . . . . 3,205
ou g,5 jaune de naphtol . . 4,309
17,0 huile créosote . . . . . . 7,7
14,0 huile Jourde. . . . . . . 634
0,46 anthracéne . . . . . 0,208

= 2,25 pf. ahyaune 20 U/ . 1,02
6y,6 brai. . . . , . . . . . 31,5
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Tableau de distillalion de 20 tonnes de goun
dron de Lancashire, d'aprés Walson Smith.

Poids spéciflque 1,167 & 1505 C. Exactement 3572
gallons = 19,125 st.

2 ]
2 L ”
® Désignation @
= &i
z a
1 |too gall. benzol brut . . . . . . . 8

a| go # eau am. avec } §'y NH®. .g“’ 47, roe
3 (100 # huile légdre et Luile carbolique.|0.932|:16
& 100 ] o.gffo ‘ 22
Hitoo n " 0,480 ' 99
G100 p ” 0,991 | ng
Troo 14 1,010 24
§liv0 # n" 1,014 |28
gireo n huilelourde . . . . . . .[r,021{28
10|two 7 1 1,025 193
11 ltoo " 1,031 |24
12100 # " 1,034 |25
13 100 » 14 1.043 |25
14 [100 o " 1,048 |22
15 (100 # huile rouge . . . . . . .|1,0549|24
16 (100 # n 1,066 30
17 (100 2 " 1,085 ‘33

Les fraclionnements, séparés ci-dessus, vnt
donné, pour les n® g a 11 : beaucoup de naphta-
line, pour les n° 12 & 14 : peu d’anthracéne,
pour les n® 15 a 17 : 2,617 %/ pat rapport a
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I'huile ou 0,35 %/, par rapporl au goudron d’an-
thracéne brut. Il est resté 11,48 tonnes de brai
confenant 0,556 °/, du bral ou 0,33 %/, du gou-
dron d'anthracéne brut.

D’aprés Letheby (Chemistry by W’)‘ilers'o/'
Eminence Londre Mackenzie, 1, p. 506), mille
gallons de goudrons de Londres donnent a I'état
brut et en produits finis :

Kau ammoniac. 20 4 2§ gal,, moyenne 2}
Avant coulant 12 4 20 n " 16
Huile légéra 48 a 14 n " 12
Huile créosote 255 4 296 »# n 288
Brai 324 4 tonhnes " 3.6
Benzal fo 0/, . . . . . . . 3,44 gallons
< T« T 1 14 "
Benzine pour dissolvant. . . . 418 "
Naphte pour éclaicage. . . . . 1,2 n

Huile lourde totale. . . . . . 3or8; ”

D’aprés Toldt, on obtient, avec du goudron de
Délroit (voir Lunge, p. 388):

Eau ammonidcale. . . . . . 1,8 V/y dui poids
Huile légére. . . . . + . . 3,2 "
Huile lonrde. . . . . . . . 8.2 "
Brai. . . . . . . . . . . 810 i

yH,2 0/y du poids

D’aprés Chemistry by Writers of Eminence
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Londre Mackenzie, 1, p. 500, le goudron don-
nerait :

KEau ammoniacale. . . . . . § 0/, du poids
Avant coulant . 1, n"
Huile.légére. L) ”

n  erévsote. . . . . . . 21 4

#  anthracénique. . . . . 4 i
Brai. . . . . . .. .. . 67 "

DONNERES ALLEMANDES

D’aprés Hilussermann (Ind. der Theerfarb-
stoffe, p. 13), cent parties de goudron allemand
donnent :

Huile Yégére . . . . . . . . . 5a 89/,
” lourde . . . . . . . ., 2)&3o
u anthracénique . . . . . . 8a 1o
Brai . » . . . . . . . .. . hoabs

d’ou, par rectification :

Benzine 0,6 /,, toluéne o,4 0/,, autres benzénes 0,5

Naphtaline pure. . . . . . . 8 arma 0
Acide phénique. . . . . . . 5 & 6
Anthracédne . . . . . . . . 0,204 03

D’aprés Chemische Industrie, 1879, p. 282,
100 kilogrammes de goudron de gaz, de Berlin,
donnent, en moyenne, en produits finis :
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Benzine et toluéne, . . . . . . . 0,80 kg.
Autres benzines. . . R 0,60
Acides phéniques CI‘lsta“lSéS e 0,20
Crésol, ete., pour désinfection . . . 0,30
Naphtaline . . . . P 3,70
Huiles lourdes pour cr éosotage . . . 2400
Anthracéne pur, . . . . . . . . 0,20
Brai. . . e o« o« e w .« . . 5300
Eau et perl;e S KR

IYaprés Schultz (Chemie d. Steinkohlentheers,
p- 67), les distilleries rhénanes tireraient de 100
parties de goudron :

Benzol pour aniline et benzine a détacher. 1

Anthracénepur . . . . . . ¢ . . . 0,33
Naphltaline pure . . . . . . . . . . 2,00
Huile eréosote. . . . . . . . . . . 3o00
Brai . . . e« + s v v« « W« . 6000
Eau ammomacale « ~ e + « + « . . 2h10

D’aprés Stohmann-Kerl (Chemie, 3° éd., val.
V!, p. 116y), les goudrons allemands donnent :

Goudrons | Gondrons de ¢az
Deérignation de eaz allemands du Nord
allemands | ————m A
do Sud a b
/0 °/o 90
Huiles légéres. . . . . 10,5 8,4 8.9
Huiles moyennes. . . . — 'R 10,6
Huiles lourdes . . . . 27 23,9 | 24,6
Brai . . . . 57 50,9 | So.g
Kau ammomacule et perte 5.5 4 5,9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 DISTILLATION DES GOUDRONS

DONNEES DE MOYENNES DE MELANGE

Moyenne des résultats oblenus par Lunge
avec des goudrons anglais :

|

Désignation Partonne = 1016kg. Par 1000 kg.
| Eauammoniacale 3 gallons 13,4 litres
| ~ Moy o
5,5-8 4 24,5-35.6
Avant coulant . moyenne 6,3 gall.fmoyenne 28,3 lit
Huiles légéres .| 13,5-15 gallons | 60,3-67,0 litres
Huiles lourdes . 68 303,8 litres
Brai dur . . . 11 elr. 550 kg.

Remargue : Un gallon = ] litres 54.

A la p. 342 de son auvrage : I'Industrie des
Gaudrons de kouille (éditian 1goo), le D* Lunge,
cette autorilé unjversellement reconnue, donne
le tableau reproduit aux p. 128 et 1ag d'une
distillation faile incontestablement suivant lous
les desiderata et exigences de la science et de la
technique. La distillation fut conduite & ["aide du
thermométre. Les échantillons furent préleveés
loutes les dix minutes, la quantilé et le potds
spécilique des produits furent relevés. L'alambic
distillé cantenait 3o ctr— 15 240 kilogrammes.
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Le résultat de cette
bruts est le suivant :

Eau ammoniacale .
Avant coulant

Huile légére. . . .
Huile carbolique

Huile créosote .

Huile d’anthracéne

Brai par différence . .

DISTILLA'TION DES GOUDRONS

distillation en produits

880 kg.

Loo densité o,y250

250 7" 0,49g30

Aao0 ” 1,0150
1800 n 1,0450
1 450 " 1,0950
640 brai demi-gras

15240 kg, quantité du gou-

dron employé

La quantité de brai n’est pas indiquée, mais
elle découle de soi, d’antant plus que Lunge en

désigne la qualité.

D’apres ces données, nous aurons en pour-cent

et en kilogrammes par tonne distillée :

Kau aiamoniacals 5,7 0/y = 57 kg. par tonne
Avant coulant 2,6 = af
Huile légére . 1,6 = 16
Huile carbolique 3.4 = 34
Huile eréosote 11,8 = 118
Huile d’anthracéne. 9,5 = g5
Brai mi-gras . 65,2 = 632

Ces données, ainsi que celles déja citées d'apres

Chemistry by writers of Eminence :

Kau ammoniacale .
Avant coulant
Huile légére .
Huile créosote . .
Huile anthracéne
Brai .

4
1,5
1,5
. 22
4
67

°lo
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sont celles qui correspondent le mieux aux résul-
tats que nous avons obtenus avec des mélanges
de goudrous francais et belges.

Nous devons citer encore ici 'exemple de dis~
tillation donné par le D* 0. Dammer dans son
remarquable ouvrage : Chemische Technologie,
IVe vol., édition de 18¢8.

D'aprés le D*0. Dammer, une tonnede goudron

doune :

Eau ammoniacale 60/, . . . = 6Bo)
Benzine brute. 2 0,900 = 20
Huile 14gére 4. 8 \ogoo-o.9i0 = 4o §
Huile moyenne . 5 % { 0,950-1,000 = 5Sof S
Huile lourde . 23 & f 1,000-1,060 = 230 [
Huileanthracénique. 5 1,060-1,0g0 = 5o | 7
Brai . . . . ., . 50......:5003;0
Gaz ou pertes ou

coke ., . . . . 5 . .. . . . == 5o

Dans la distillerie que nous avons dirigée, des
mélanges de goudrons (francais et belges) nous
ont donné :

Eau ammoniacale . . 2,2 0/y == 22 kg. par tonne
Benzines brutes . . . 1,5 = 15
Huiles légéres . . . 3,6 = 36
Huiles carboliques et
créosotes. . . . . 185 = 185
Huiles anthracénigues. 5,3 = 52
Brai (spécial). . . - 69 = 6igo
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(Le brai qui, en apparence, correspondait a un
brai sec, doit, au point de vue de la distillation,
étre considéré comme un brai gras). Les gou-
drons étaient auparavant partiellement déshy-
dratés.

D’autres mélanges nous ont donné, par tonne ;

Ean ammoniacale. . . . . . . 6,80 0/,

Huiles légéres . . . . . . . . 0,80
Huiles moyennes . . . . . . . 10,90

Naphtaline et huiles. . . . . . 4,50
Huiles lourdes. . . . . . . . 7,60
Brai. . . . . . . . . . . . 6940

En traitant 4 nouveau ces matiéres, les pro-
duits récupérés ont été :

(Benzols . . . . . . 3090/,
Toluol. . . . . . . 8
Benzines . . . . . . 10
Pyridine . . . . . . 1
Huiles a rcetraiter. . . 43

Pour les huiles s
légéres 0,80 0/,

92 %/

¢ Benzines . ., . . . . 20/
Pour les huiles 5 Acide phénique . . . 7
moyennes 10,50 %/ 2 Naphtaline distillée . . 71
. Huile liguide . . . . 18

98 0/,

Naphtaline distillée et cristallisée. . . - 30/
Huiles lourdes at créogotes . . . . . . =,60

Brai . . . . . . +« « « s « +» o« « 694
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Un alambic, chargé de 16030 litres de gou-
dron du Havre sans mélange, d’une densité de
1,217, nous a donné les résultats suivants (résul-

tats d'exploitation) :

Données de marche :

Heure d'allumage . .

Heure de distillation fixe

Heure ou les huiles ont com-
mencé & couler . ..

Heures d'apparition des huiles
anthracéniques . . . .

Tout était fini &, .

Total de la durée de 1a distilla-
tion . .

Les résultals ont été :

Avant coulant

Kau ammoniacale . . 418
Huiles légéres . . . 770
Huiles cré&osotes, car-
boliques. . . . . 880
Huiles créosotes. . . 2200
Huilesanthracénigues. 770

I [e LS ] <~

2 heures
IX 1

18 heures

14
4

aprés midi
soir

matin

soir
soir

176 litres; densité : 0,04

1,00
1,02

1,02-1,04
1,07
1,07-1,08

(Les densités des produits n’ont pas été prélevées sur
échantillon. Comme indication, Jeur poids spécifique

était d’environ celui indigusé).

Une distillation de quatre alambics chargés de

goudron du Hévre sans mélange nous a donné

les résuliats suivants en marche normale :
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Données de marche pour les qualre appareils :

Heure d’allumage .

Heura de distillation fixe

4 heures aprés midi

2 n  matin
Heure ou les huiles ont com-
mencé & couler . - 5 " "
Heure d’apparition des huiles
anthracéniques g n
Tout a été finia. . . [ ST "
Total de 1a durée de la distilla-
tion . . . . . . . 19 heures
Densité
Résultats €
de 1a distiliation A | B ) G| D | approxic
mative
litres | litres | litres | litres
Avant coulant . 6l 136) 176]  176]0,094
Eau ammoniacale.] 374| 374 374 374)r.00
Hu?les légéres . 770l 7ol 9ol grul1,02
Huiles créosotes,
carboliques . 830] 880 880 880|1,02-1,04
Huiles créosotes ;60| 1760| 2090| 1680|1,07
Huiles anthracé-
niques . . . 1540] 1573 1221 1430]1,07-1,08

Consommation en combustible : 1050 kilo-
grammes de briguettes et déchets par alambic,

Quant aux produits de distillation brute :
14000 litres de créosotes carboliques de pro-
venances diverses nous ont donné :
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Naphtaline . . . . . . . . 1760 litres
Huiles carboliques . . . . . 3280
Huiles carboliques . . . . . 880
Huiles & traiter & nouveaun . . 6080
Total . . . . . . . 14040 litres

14000 litres de créosotes nous ont donné :

Naphtaline . . . . . . . . zo4o litres
Huiles carboliques . . . . . 880
Huiles & traiter a nouveau . . 6080

14000 litres d’huiles légéres de provenances

diverses nous ont donné :

Huiles carboliques . . . . . 6160 litres
Naphtes lourdes . . . . . . 880
Benzines & rectifier ., . . . . 616
Eau ammoniacale. . . . . . 264
Huiles a traiter 4 nouveau . . 6080

Total . . « . . . . 14000 litres

Le traitement par 14000 litres a nécessité, en
moyenne, de 10 & 12 heures.

Des goudrons, mélange de fours & coke et gaz,
nous ont donné par tonne un résultat appro-
chant des données déja citées :

Eau ammoniacale. . . . . 2,2 9/, = o kg.
Huiles légéres avant coulant. 1,5 = 15
Huiles légéres. . . . . . 3,6 = 3f
Huiles créosotes et carboli-

ques. . P 18,0 ~— 180
Huiles anthracéniques . . . 5,7 = 57
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Comme résultat d’exploitation,sur mille tonoes

de goudron, nous avons trouvé, par tonne, les

proportions suivantes en produits distillés :

Benzine commereiale. . . . . L kg.
Benzol . . . . . . . . . . . 3,5
Pyridine . . . . . . . . . . 0,4
Toluéne. . 2,0
Acide phémque bo" Baumo 14,6
Naphtaline. . . . 100,0
Huiles diverses créomtées et anthmue—

niques . . . . . . . . . 155,0
Remargue. —— La distillation n’était poussée

que jusqu’au brai gras ou mou.

Des coupages contenant 35°/, de goudron avec

36 °/, de carbone fixe, c'est-a2-dire de goudrons

trés mauvais, nous ont donné, en moyenne, sur

1000 tonnes par 1oo kilogrammes de goudron :

Brai ordinaire . . . . .« .
Huiles anthracéniques et cr(osotées .
Eau ammoniacale . . . . ., . . .
Naphtaline égouttée . .

Huile liguide on d’égouttage .

Acide phénique. . . . S
Benzol go ®/g. . . . . . . .
Benzine. .

Naphte .

Toluéne. . . . . . . . . . . .
Pyridine . , . . . . . . . . .

Total . . . . .

62,05 kg.

18,50
7,50
5,25
2,05
0,58
0,30
0,10
0,08
0,07
0,03

96,51 kg.

La différence entre 96,51 et 100 ne représente

pas une perte, mais des résidus en partie utili-

sables.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RESULTATS D’EXPLOITATIONS INDUSTRIELLES

131

Tableau donnant les calculs de production

par 100 litres de goudrons.

1,15716)

(

BrnziNg |

O. R

Solvent

0. R,

Solvent .

Naphte
(0,085.919.130)

Résidus

\ Perte .
Résidus
v Perte .

Faux ammoniacales .

(0,566.429.820)

(0,111.376.650)

(0,010,193,703)

Naphte distillée

Faux ammoniacales .

.\ Toluol .

. ( Toluol .

+ ¢ Toluol .
(0,006.413.261)

: Acide phénigue.
Pyridine
\ Benzol .
| Benzine
, Résidus.
i Perte .
! Acide phénique.
Pyridine .
Benzol .

Benzine
Résidus .
Perte .
Acide phénique.
Pyridine . . .
Benzol . . .
Toluol .
Benzine
Résidus . .
\ Perte .
- Acide phénique.
Pyridine
Benzol .

Benzine
Résidus
Perte

0,056.642.982

.[0,028.321.491
10,274.718.463
.[0,056.6%42.982
.|0,067.971.578
.|o,031.153.6%0
.[0,050.978.684

0,011.137.665

.]0,005.568.832
.|0,027.844.162
.10,012.808.315
.[0,037.868.061
.|0,006.125.716
.10,010.023.899

0,001.019.370
0,000.509.685

.|0,005.096.852
.Jo,001.019.350
.|o,001.019.370
.|0,000.509.686
.|0,001.019.370

0,000,641.326

.|0,000.320.663
.|0,001.603.315
.|0,000.641.326
_0,002.244.642
.[0,000.320.663
.|0,000.641.326
.|0,021.602.455
.|0,037.313.475
.|o010.126.171
.10,000.270.045
-10,390.541.500
.[0,002.8g2.g00

-18,301.740.000
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Tahleau donnant les calculs de production
par 100 litres de goudron (suite).

BenziNe (1

¢ Acide phénigue.|o,003.740.502
Pyridine . . .|o,001.870.251
Bonzol. . . .jo,018.702.508

0.R. . . .{Toluol. . . .|o,003.740.502

{0,037 405.017) | Benzine . . .|0,003.740.502

Résidus. . . .|0,001,870.250

\ Perte . . . .[0,003.740.502

Acide phénique.|0,002 35:.623

, :?? Pyridine . . .jo,001.175.811
( ® —; Benzol . . . .|0,005.879.060

S8 < Solvent. . .{Toluol. . . .|0,003.351.623

8 .

P lg (01023'516-23!{) Benzipe . . .|0,008.430.683
= ) Résidus . . .|o,001.175.811
= Perte . . . .]|0,002.351.623
<
[

o—
pea Naphte distillée . . . . . ,[0,059.387.019
Résidus . . . . . . . . .lo,35.088 598
Eaux ammoniacales . . . . .l0o,037.247.190
Perte . . . . . . . . . .|lo,001.010.094
~ T, : -

o ® \ Acide phénique . .{0,228.528.544

8 a

S4

P ) .

S= 2 Naphtaline .| r,666.904.270
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Tableau donnant les calculs de production
par 100 litres de goudron (suite).

BerxziNe 11

(5,026.3%0)

0.R. .
(0,116.249.191)

Solvent. .
(0,022.538.109)

~
[=2]
—~ @
e L
pes
N s
o « 2
5 S g
£ 1~ 2
S
2 —_
~r
~r
o 4 1~
4 )8
a -
o = e
O~ Q o~
“ 2 > o
B
- o =
(=
N Y
<
L

Résidus .
Perte
Eaux ammoniacales .
Résidus . . . . .

\ Perte . .

Naphte distillée . .
Résidus . . . . .
Eaux ammoniacales .
Perte .

Acide phénique.
Pyridine . .
Benzol . . .
Toluol . . . .
Benzine .

Résgidus, . .
Perte . . .
Acide phénique.
Pyridine . .
Benzol . . .
Toluol . . .

Benzine .
Résidus .
Perte . . .
Acide phénique.
Pyridine . .
Benzol . . . .
Toluol . . .
Benzine .
Résidus

Perte . . .
Acide phénique.
Pyridine . . .
Benzol . . .
Tolucl .

Benzine . .

Résidus . . .

-10,005.812. 459
+[0,058.124 .5y~

.[0,005 812.459
|o,011.624.919

j0001.126.905
10,002,253 811

.|0,001.126.905
.|0,002.253.811

.|0,000.106.758

.|0,000.213.518
.|0,000.213.518
.|0.000.106 559
.]0,000.213.519

|0,000.311.382
{0,000.124.553
.10,000.435.934

.1o,000.124.553
l0,004.448.311
.{o,007.829.027
|o,002.046,223
|o,000.088.967
{0,080 06g.5yb
.l0,000.563.108

{0,395.070.324

0,011.624.919

0,011.634 919
0,011 624.919

0,002.253 811
0.005.634 528

0,007.888.338

0,000 213.518

2
0,001.067.599

0,000.124.553

0,000.062.270

0,000 062 276

2,182.939.462
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Tableau donnant les calculs de production

par 100 litres

de goudron (fin).

Naphtaline . . . . o . . .|0,522 0(08.566
!
\’ Acide phénique.|0,217.680.336)
Carbolic L ..
—_ (1,805.458.634) eNaphtaline . . 0,387.778.008
e
g o« ' — -
Z’ e B . Acide phénique.|0,048.936.249
R Carbolic I. .
O~ 4 =g/ (0,407.968.540) { Naphtaline .|0s35g-012 491
oA
S & - p
S 5 | Résidus .|0,314.099.826
Residus ... .|2494.784.234
Nuaphtaline . - . .|2777.208.654
Acide phénique.[0,047.781.329
Carbolic I. .
(0,376.301.912) Naphtaline .10,348.520.583
= o
M A —~ . .
5o~ Acide phénigue.|o0.026.86g.250
EEd : > ‘ Carbolic I . )
5 Rl IS ;o; ' (0,223.910.580) { Naphtaline . .Jo,197.041.310
L QY
=g
! 3 % | Résidus . - .Jo,172.3g1.332
K Résidus . . R -[2,740.667.522
(0,3g6.301.912)
ANTHRACENE . . . . . .« .|17,084.690000
BRrar . . 156,343,150 000

Ces données ont éta établies

sur une exploitalion industrielle

de deux mois pris globalement. I.es goudrons représentent des
mélanges contenant jusqu'a 50 °/y de goudron avec plus de

25 0/, de carbone fixe,
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Production en litres de sous-produits
par 100 litres de goudron

144

Acide phénique.
Pyridine
Benzol. . . .
Toluol .
Benzine

Brai. , . .

Naphte lourde distillée. .
Eaux ammaniacales

Naphtalina
Anthracéne . .

Naphte. . . .
O.R. . . . .
Solvent
Benzine I,
Benzine II.
Carbolic II . .
Créosote 1. . .
Créosote 1I .

Résidus de

0,659.566.197
0,044 875 131
0,308.982.466
0,041.420 g19
0,141.237.545
56,395.150.000
0,105.437.805
8,746.229.908
7,658.593.972
17,064.6g90.000

0,182,231.100
0,039.452.794
0,008.811.371
0,470.611.096
2,182.939.462
0,486.491.158
2,494.785.23
2,740.667 522

Pertes sur distillations de

Naphte.
0. R. .
Solvent
Benzine 1,

0,003.486.008
0,015.395.212
0,067.576.994
0,001.369.106
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Production en lilres de sous-produits
d’'une tonne de goudron

Acide phénique. . . . . 5,496.384.975
Pyridine . . . . . . . 0,373.959.423
Benzol. . . . . . . . 3,324.853.883
Toluol . . . . + . . . 0,761.841.599
Benzine . . . . . . . 1,176.979.954
Brai, . . . . . . . . £69,959.583.333
Naphte distillée . . . . 0,878.648.375
Eaux ammoniacales . . . 72,885.249.333
Naphtaline . . . . . . 63,821.616.443
Anthracéne . . . . . . 142,205.750.000

Késidus de

Naphte. . . . . . . . 1,518.5g1 666
O.R. . . v - <. 0,328.773.283
Solvent . . . . . . . 0,073.428 og2
BenzineI. . . . . . . 3,921.759.133
Benzine II. . . ., . . . 18,191.162.183
CarbolicII . . . . . . £y05%.0492.632
Créosote 1 . . . . . . 20,784.868.617
Crécosate 11 . . . . . . 22,838.846.017

Pertes sur distillation de

Naphte, O. R. Scolvent, Ben-
zinel . . . . . .. 0,731.804.333
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CHAPITRE 1V

CLASSIFICATION DES INDUSTRIES DES
GCUDRONS DE HOUILLES.

On peut ranger les industries sorties des gou-
drons de houilles en trois grands groupes.

Le premier groupe comprend :

1° Les usines & gaz et fours a coke ou l'on
produit le goudron ;

2" Les distilleries de goudrons ol I'an travaille
le goudron et oa I'on prépare les malicres hrutes
commerciales du goudron ;

3° Les usines ou ces produits sont employés,
savoir : agglomérés de charbons (pour le brai);
usines pour noir de fumée (pour la naphtaline);
fabriques de toiles el papiers goudronnés; tein-
tureries et fabriques de caouilchouc (pour les
benzines).

Remarque. — Une distillerie de goudrons
moderne et bien inslallée ne présente ni plus de
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144  INDUSTRIES LES GOUDHONS DE HOUILLES

dangers, ni plus d’inconvénients qu’une usine &
gaz. Au contraire, au point de vue inconvénienis
et dangers, les usines a gaz en présentent actuel-
lement de plus considérables en général (par la
défectuosité des anciennes installations et la toxi-
cité des vapeurs qu’elles peuvent dégager en
brilant & I'air libre les fonds de cornues). 1l n’en
était pas ainsi, il y a une vingtaine d’années,
alors que les appareils de distillation et de sécu-
rité ainsi que le mode méme de distillation et
d’éclairage étaient loin d’avoir atteint le degré
de perfectionnement ou nous les voyons au-
jourd’hui.

L’abandon de la distillation a air libre, tout &
fait primitive et mauvaise & tous les points de
vue, puis de celle 4 feu nu pour les naphtes;
I'introduction, dans la distillerie des goudrouns,
des colonnes & distiller usitées dans la rectifica
tion des alcools; I'emploi de DPéclairage élec-
trique; les perfectionnements apportés & la cons-
truction des appareils spéciaux ont complete-
ment transformé les usines & goudrons et les ont
rendues moins dangereuses & tous les points de
vue que les usines a gaz.

11 est & regrelter, pour le développement de la
jeune et si importante industrie des goudrons,
qu’elle soit régie en France par des lois datant
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de 1810 et 1815 (établissements incommodes et
insalubres), c’est-a-dire d'une époque & laquelle
il n’y avait pas de distilleries de goudrons, puisque
celles-ci ne virent le jour qu’une soixantaine
d’années plus tard. Les lois visaient le pétrole,
les seuls hydrocarbures qu'on exploitat alors;
par une anomalie bizarre, elles furenl appli-
quées et adaptées aux distilleries de goudrous,
probablement 4 cause du mot hydrocarbures;
comme si la chimie organique presque tout
entiere ne se composait pas d’hydrocarbures.

Il y a la, dans la loi, une lacune énorme qu’il
y a urgence de combler. La coutume, ala place du
législateur, s’est cLargée de déclasser les usines
4 gaz. Le développement considérable qu'a pris
I'industrie du gaz a forcé la loi. Il serait dange-
reux d'altendre la méme chose de I'industrie
des goudrons.

L’industrie des goudrons de houilles, née
pourtant en France, a atteint en Belgique un
développement plus considérable,et en Allemagne
et en Angleterre un développement de plus du
quadruple.

Le deuxiéme groupe comprend :

1° Les usines d’acides phéniques et picriques,
de parfums, etc. ;

2° Les usines d’anilines ;

V. be Vuuites — Produits industriels des Goudrons 10
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3° Les usines d’alizarines.

Lt, en général, toutes les usines de maliéres
colorantes ou non qui font la nitratation. Les
opérations de nitrage sont toujours dangereuses
et, en particulier, les combinaisons di-azo-ami-
dées qui forment des corps trés explosifs & élat
solide.

11 est évident que ce groupe d’usines doit étre
régi par une législation particuliére.

Le troisiéme groupe comprend :

La catégorie toute spéciale des usines ou la-
boratvires ou 'on prépare les produits pharma-
ceutiques. Cette catégorie est la plus difficile &
définir; car on ne peut mettre sur un méme pied
un laboraloire oi lon ftriture guelqués kilo-
grammes de produils avee des usines employant
trois cents et méme six cents chimistes; et
pourtant c’est hien & la méme catégorie qu’ils
appartiennent.

Remarque. — 1l n’existe pas en KFrance une
législation spéciale exigeant des garanties de fa-
brication de la part des fabricanis de produits
pharmaceutiques analogues & celles qu'on exige
en Allemagne.
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ACCIDENTS POUVANT ETHEE OCCASIONNES
PAH DES PRODUITS
DE GOUDRON, QUELQUES ACIDES ET METAUX
SYMPTOMES ET PREMIERS SOINS.

Observation. — Dans le cas d'intoxication se-
rieuse, la présence du médecin est toujouts né-
cessaire. Ici on ne trouvera que guelques indi-
cations & la portée de lous. Elles n'ont d’autre
prétention que de faire connaitre lés principaux
cas qui peuvent arriver et les secours {mmédiats
adonner en absence de médecin.

Intoxication occasionnée par le gaz
d'éclairage. — Les soins & donner sont les
mémes que ceux i une personne asphyxiée par
la respiration d’un gaz délétére queleconque. 11
est indispensahle de lui procurer avant tout de
Pair pur; on lui fera respirer du chloture de
chaux et I'en emploiera tous les moyens stimu-
lants possibles, frictions, fustigations sur la pean
de la poilrine et des membres, avec beaucoup de
persévérance, Dans la suite, oh ne lul dohnera
que du lait & beire.

Goudrons. — Le goudron n'est guére dan-
gereux; & chaud, il peul oceasionnet des brilures
que Von traitera comme celles du brai. Aux
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personnes qui ont souvent affaire au goudron
et qui, par suite, auraient occasion de se tacher
les mains, taches qui ne sont pas toujours
commodes a enlever, nous conseillons de se
laver avec de Phuile de lin et de l'eau tres
chaude. La benzine ne doit étre employée qu’ex-
ceptionnellement, car elle abime la peau des
mains. Un lavage a I'huile de lin et un lessivage
au savon noir dans de l'eau trés chaude ou au
savon dans de l'eau contenant de la soude, don-
nent des mains {rés blanches.

Bralures occasionnées par le brai chaud.
— Enlever soigneusement tout le brai autant
que possible avec un tampon de ouate trempé
dans de I'huile de lin et appliquer immédiate-
ment sur la partie brilée des bandes de ouate
imbibées d’huile de lin, de facon & avoir une
compresse d’huile. Il faut que la plaie soit aussi
propre que possible et hermétiquement close,
alin que Tair ne puisse pénétrer & travers le
pansement, et qu’elle baigne dans huile.

Brilures occasionnées par des pous-
siéres de brai ou de charbons enflammeées.
~— Ce sont des accidents trés rares dus presque
toujours & la négligence : une cigaretle jetée
dans une fosse & charbon, par exemple. Méme
traiternent que ci-dessus.
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Eclat de brai dans les yeux. — Les do-
seurs et piocheurs de brai des usines a agglo-
meérer et des distilleries ont la mauvaise habi-
tude d'dter les lunetles réglementairement pres—
crites 5 il peut arriver aussi que le vent fasse
voler une poussiére de brai dans I'eil : Eviter
de frotter avec les mains ce qui ne ferail qu'im-
planter plus profandément le grain de brai dans
Peeil, sans compter qu’on pourrait aussi rayer be
globe de I'eeil, les poussicres de brai ayant des
arétes (rés vives. Le plus souvent le larmaie-
ment de I'eil qui se produit naturellement suffit
pour expulser la poussiére de brai; dans le cas
contraire, tacher de Penlever au moyen d'un
mounchoir trés propre tout comme s'il s’agissait
d’une poussiére quelconque.

Il arrive des cas ou la poussi¢re de brai reste
plantée obstinément dans le glohe de I'eil ; en
ce cas, avoir recours immédialement & un ocu-
liste, car le brai fondant dans le globe de I'ceil
peut y occasionner des lésions graves et méme
la perte de U'eeil. Un a vu des ouvriers affolés
parla douleur s’arracher I'ceil.

Dans le cas ot 'ceil resterait irrilé aprés I'ex-
traction de la poussitre, le laver avec de l'eau
boriquée tiéde, au besoin éviter de I'exposer a la
lumiére vive en le handant.
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Youx enflammés, pigiires brilantesdans
les yeux, larmoiements, inflammations
des paupiéres. — Peuvent 8&tre occasionnés
par des poussiéres de brai et de charhons et aussi
simplement par la réverbération du soleil sur le
brai. Tres fréquents chez les ouvriers débutants,
surtout chezles ouvriers des usines dagglomérer
et ccux d’entre eux qui sont sales ¥ sont natu-
rellement le plus sujets,

Laver soigneusement les paupiéres avec de
I'huile de lin au moyen d'un petit tampon de
ouate pour enlever toules les poussitres qui irri-
tent les yeux et les laver ensuile avec de I'eaun
boriquée chaude ; porter des lunetles et éviter
le grand jour ainsi que le soleil; le soir, se laver
les yeux avee de P'eau tiede rendue acide par un
peu de jus de citron,

Brilures au visage occasionnees par les
vapeurs des créosotes chaudes ou autres
liquidesainsi que parles poussiéresde brai.
— Les personnes habituées a la distillation n’y
sont pas sujettes, elles ant ce qu'on appelle la
peay faile; pour I'éviter, les puvriers des usines
a agglomérer le charbon ont coutume, en Bel-
gique, de s’enduirs la figure, et parfois les mains
et les bras, d'un badigeonnage consistant dans
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un mélange de terre glaise et d’huile ou de
subslances analogues.

Le visage brale, la peau se fend et se peluche,
comme aprés un coup de soleil : se laver avec
de l'ean trés légérement alcoolisée une ou deux
fois et s’enduire le visage d’huile de lin, de gly-
cérine ou d’un corps gras. Apres s'¢trs enduit,
éviier de s’exposer an soleil, ce qui douhlerait la
brilure. _

Intoxications par la benxzine. — La ben-
zine exerce sur la peau une action vésicante; clle
la seche, Ta plisse, occasionne des démangeaisons
et des fourmillements. Les vapeurs de henzine
agissent comme narcaliqus : accélérations des
pulsations, verliges, maux de féle, sommeil et
toux, respirée & fortes doses, elle agit comme le
chloroforme et occasionne alars tontes les appa-~
rencecs de l'ivresse.

Néanmoins les vapeurs do benzine ne sont
pas nuisibles. Chea les ouvriers des fabriques de
caoutchoue qui y sont constamment exposés, on
a constaté une santéd normale; les teinturiers
n’en souffrent pas. Dans 'organisme. la benzine
se transforme en acide phénique, aussi ’homme
peut-il en ahsorber des quantités relativement
considérables.

Les cas d’indisposition sérieuse par la benzine
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sont trés rarves. Ce sont des accidents de lahora-
toire ou de négligence : par exemple, un homme
entrant dans une cuve mal vidée el insuffisam-
ment aérée, ete.

En cas d’indisposition, faire respirer de l'air
pur, frictionner la poitrine et les membres éner-
giquementde fagon & obtenir une réaction. Trai-
ter par du lait pendant plusieurs jours, comme
pour la plupart des empoisonnements d’ailleurs.
Purgation avec de la magnésie calcinée, deux ou
trois cuillerées a bouche; de 'huile d’olives ou
huile d’amandcs douces.

Brilures par l'acide phénique. — L’acide
phénique brule ou pure attaque et rongela peau,
la décolore et la plisse. Les brilures par lacide
phénique peuvent étre tros graves, si elles attei-
guent cerfaines proportions. D’aprés Allen, cité
par Lunge, il suffirait qu'une surface assez
grande du bas corps soit en contact avec Pacide
phénique, ne fat-il qu’instantané, pour que le
cas soit morlel. Généralement, on n’a affaire
qu’a des bralures insignifiantes aux bras et sux
mains ; en ce cas, neutraliser immédiatement
T'acide phénique en trempant les mains ou le
bras dans une solution de soude. On emploie
aussi de l'alcool et de I'eau de savon,
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Intoxications par l'acide phénique. —
L'infoxicalion par les vapeurs d’acide phénique
ne peut avoir lieu que si 'on distille I'acide
phénique, ce qui n’arrive que pour la prépara-
tion de l'acide phénique cristallisable seulement
et non pour I'acide phénique brut.

L’acide phénique, de méme que la résorcine,
I'acide salicylique, le borate de soude, etc., a
comme propriété d'arréter toute décomposition
des maticres albuminoides. Il arréte tout déve-
loppement des petits organismes. Il agirait done
en occasionnant la paralysie des centres ner-
veux.

Comme contre-poison : huile grasse, huile
d’amandes douces, huiles d'olives, chaux a
sucre (zukerkalk), etc. Purgalion & la magnésie
calcinée, lait.

Intoxications par la nitrobenzine. — La
nitrobenzine est un poison narcotique trés vio-
lent. D'aprés Grandhomme, 'action de 'empoi-
sonnement par la nitrobenzine liquide ne se
ferait sentirqu’aprés 6 heuresau moins, 24 heures
au plus. Dans Porganisme, la nitrobenzine se
transforme en aniline. L’action des vapeurs de
nitrobenzine est trés rapide.

Symptémes de Uempoisonnement : coloration
bleu violet des levres et de la face, brilures a
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la bouche, picotements sur la langue, vertiges,
envie de vamir, etc.

Dans les cas graves : coma, sommeil, peur,
fourmillements dans la léte, maux de téte, bour-
donnements d’areilles, démarche {itubante,
langue piteuse, bégaiements, erampes et con-
vulsions, paleur livide, haleine trés forte. Odeur
caracléristique des aliments vomis qui sentent
les amandes ameéres. Antidole : purgation sa-
line, sels de Carlshad, ele.

Intoxications par l'aniline. — Llles sont
surtout fréquentes en été; les symptomes res-
semblent & ceux qui sont occasionnés par la ni-
trobenzine : étal d’ivresse, démarche titubante,
langue piteuse, maux de ldie, lévres hleues,
paleur livide, manque d’appétit, eta.

La personne intoxiquée ne se rend pas tou-
jours compte du eommencement d’empoisonne-
ment qu'elle subit. A employer dans les cas
légers : sels de Carlsbad, laxatifs salins et sel
amer.

Dans les 1nloxications graves, les lévres de-
viennent violettes et méme noires et le malade
tombe. On doit, en ce cas, produire une réaction
immeédiate. Des excitants sous farme d’affusions
el intérieurement de 'éther sont indiqués.
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TAsLEAU 1
4

Poids spécifiques @ -+~ 15° sous la pression
atmosphérique des principaux produiis bruts
des goudirons.

(Données expérimentales 8xeclusiverhent obtenues
sur des produits industriels).

Densités priscs ¢ + 150 :

Goudron 1,2 (moyenne de 20 obgervations).| 1,185t
Brai (moyenne de y densités) . . . . .| 1,017
Huile légére a benzine . . . 0,940
Huile Iégeére & benzine, 28 fractionnement 1,02
Huile créobote légére, . . . 1,02
Huile créosote légére, ac fractlonhemen( 1;04
Créosote pour créosotages. . . . . .| 1,082
Huile anthracdmique . . . . . . . .[ 1079
Huile anthracénique verte . . . . . .| 1,085
Huile anthractne . . . . . . . . .| ILog
Naphte lourde . . e e e o v o] 1,05
Naphte lourde dlshllée « - - o . .| 0,952
Huile carbolic . . . . . . . . . .| 1,0538
Lessive de carbolate . . . . . . . .| go643
Naphte OR . . . . . . . . . . | o088
Naphte solvent . . . . . . . . . .| 087
Naphtaline brute . & . . . . . . .| o977

” distillée . . . . . . . .| 1,151

" blanche . . - . . . . .| 1,156
Carbolineum. . . . . . . . . . .| ro66y
Carbolineum II. . . . . . . . . .| 107
Creésyline . . . . . . . . . . , .| 1,062
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Taneav Il (suite)

Paids spécifiques & —+ 15° sous la pression
aimosphérigue des principaux produits bruts
des goudrons.

(Données expérimentales exclusivement abtenues
sur des produits industriels),

Densités prises a + 15° :

CrégylineII . . . . . . . . . . .| 10713
Vernisnoir . . . . . . . . . . .| 11763
Vernisnoir I . . . . . . . . . .| 64
Benzine. . . . . . . . . . . . . 08685
Benzol go /. . . . . . . . . . .| 0,88
Benzol 50 0/g. . . . . . . . . . .} 085
Tolutne. . . - . o e e ]| 0,872
Cumeéne du commerce . . . . . . | 0,90

Acide phénique brute 60 0/, . . . . . 1,055
Acide pyridine . , . . .« | 0,940
Huile d’égoutage oun huile llqmde . . .| 1,0328

Huile d’égoutage IL. . . . . . . . .| 1,065

Densités prises ¢ + 2H0 @

Huile moyenne distiliée. . . . . . .| 0,673
Benzine de pétrole (coupage). . . . 0,8385
Benzines ds goudrons de houilles dnerses 0,8592
Benzines dc goudrons de houilles diverses.| ©,8686
Benzines de goudrons de houilles diverses | 0,8-66
Benzol go %/q. . . . . . . . . . .| o8686
v 9o . . . « . . . . . .| o86g7
o800 . . . . .« o .| o,B634
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TasLeau 111

Poids spécifiques et carbone fixe de goudrons
de houilles de diverses provenances

Poids Carbone

Désignation des goudrons spécifiques fixe

Goudrons allemands
Heidelberg. . . . . . . .| 1,220 23,75

Darmstadt . . . . . . . .| 1,200 20,93
Baden-Baden. . . . . . . 1,199 19,92
Bakenheim. . . . . . . .| 1,90 18,24
Y¥rancfort . . . . . . . . 1,180 15,50
Bamberg . . . . . . . . 1,179 15,15
Neustadt . . . . . . . .| 1,172 15,07
Cannstadt . . . . . . . . 1,164 14,05
Rottweil . . . . . . . . 1,601 14,00
Karlsruhe . . . . . . . . 1,19 13,30
Um . . . . « . . . .. 1,250 12,44
Heilbroon . . . . . . . .| 1,150 12,42
Qos . « - . . . e 115 5,00
Goudron anglais de Lancashire.| 1,167 —

Goudrons francais et belges & 4- 25° C.

Seraing (f. & coke) . . . . .| 1,120 3,08
Monthermé . . . . . . . 1,180 12,75
Coudekerque, . . . . . .| 1,203 20,848
Namur . . . . . . . . . 1,170 18,902
Charleroi - . . . . . . . 1,218 21,422
Baccara. . . . . . . . . 1,180 15,833
Flémalle (f. a ecoke) . . . . 1,170 4,15
Arras, . . . . . . . . . 1,207 16,282
Chatelet. . . . . . . . .| 1x215 17,508
Langres. . . . . . . . . 1,200 12,730
Chatelet. . . . . . . . . 1,215 17,508
Bruxzelles . . . . . . . . 1,208 16,14
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Tasreav I (suite)

Désignation des goudrons spépc‘i’ﬁl:ms Cn;i};:na
Goudraons francais et belges @ + 250 C. (suite)
Fourmies . . . ., . . . . 1,223 19,10
Auby. . . . . o o . L. 1,166 5,27
Charleroi . . . . . . . . 1,191 15,4t
Guise. . . . . . . . . .| =55 13,51
Doullens . . . . . . . .| 1,192 14,78
Flémalle. . . . . . . . . 1,142 3,66
Hirgon . . . . . . . . 1 1,195 14,39
Mortagne . . . . . . . .|l 1,135 7,36
Charleroi . - . . . . . .| 1,90 16,60
Flémalle . . . . . . . .| 1,154 2,32
Verdun. . . . . . . . . 1,191 15,81
VYerdun. . . . . . . . . 1,181 13,62
Verdun. . . . . . . . .| 1,179 14
Chalons. . . . . . . . .| 1237 19,46
Anderlecht. . . . . . . .| 1,234 20,55
Revin . . . . . . . . | 1,93 13,24
Tournai. . . . . . . . , 1,180 18,56
Guise. . . . . . . . . | 1,84 11,64
Cambrai. . ., . . . . . .| 1,196 16,61
Valenciennes . . ., . ., . . 1,206 18,92
Chalons. . . . . . . . . 1,216 17,41
Arlon. . . . . . . . . | 1194 18,50
Berck-sur-Mer . . . . . .| 1,221 17,12
Montcornet . . . . . . . 1,139 5,68
Forges-les-Tlaux . . . . . . 1.148 9,17
Orbeec . « & &« .« .+ . « . 1,159 7,81
Guise. + « -« . . . . . 1,187 13,25
Fourmies . . . . . . . .| 1,218 21,53
Namur . . . . . . . . . 1,183 11,08
Anor. . . . . . . . . . 1,151 6,50
Guise. . . . . . . . . . 1,201 15,4
Vrigne-aux-Bois. . . . . .| 1,170 1,8
Arlon . . . . . . . .. 1,192 12,9
Epernmay. . . . . . . . .| r301 20,1
V. oz Yource — Produits industriels des Goudrons 11
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Tasueav V. — Mdlanges de benzines
d’aprés Davis,

é § H Proportion
Benzol Benzol E;f E%} P 0/o de distillation
Q0 0/0 50 0/0 E;,Eg: T — R~
SEBE | a1000 c. | 41200 cC.
K3

o 100 92 50 [

5 95 g2 51 g2
10 90 91 51,5 92
15 85 91 53 g2
20 8o ga 55 92
25 75 90 6o g3
30 70 90 65 g3
35 65 9o 67 94
4o 6o 88 ig 94
45 55 88 b 94
50 50 87 Tt o4
55 45 87 73 94
6o fo 86 76 95
65 35 86 78 95
70 30 86 s gh
75 25 85 84 96
8o 20 85 84 g7
85 15 84 86 97
g0 10 84 88 I
95 5 84 89 ”

100 0 84 90 i

Remarque. — Les tableaux de mélanges de benzines
font voir qu’il n'y a pas un fractionnement fixe, mais
que celui-ci peut varier comme nous l'expliquons
ailleurs. — Le fabricant doit préparer sa marchandise
suivant la demande et les cours. — Si les cours pour
toluéne et benzol sont plus élevés que ceux de la hen-
zine, il les garde séparés; dans le cas contraire, il fuit
des coupages,
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Tasieau VI. — Températures de distilla-
tion de diverses benzines et mélanges (Lunge,
p. 674)-

w | =~ 2 - 2 2 o
g3 %”c é%sé’g <. 5::’2”—522 ] ég"ggé
w0 |03 | 235 G2 |o25Fe Sleog23
33 |2 |Ezae%| S |BEiiw| es (BZiEn
g3 |33 =% 2R 12T T | 58 |25
gL 8 |25 e R EPS goe
@ o — ; ‘:2 « = I [ CO~! - ﬁ d B D(‘
8| = z x x 1 "

e 1" ” I I " "

8o 2 3 3 3 " 4

81 o 11 10 9 x z

82 30 33 25 23 15 14

83 [ 45 48 35 36 38 34

84| 58 59 47 48 51 48

85 | 65 65 55 56 61 58

87 | 4 75 67 68 tg 68

90 | 82 82 56 7y -8 -8

95 | 88 88 85 85 84 84

100 | 92 9r 8q 89 89 89
a5 | g4 93 92 92 92 91
1o | gb 95 g6 g6 g4 04
113 " " 14 100 " "
114 7" " 100 ” /" 4
ub | " " ” g6 96
119 | 100 " " ” 100 ”
20 [ o 100 " " " 100

Remargue.— Huile légire signifie « qui commence a
distiller avant la benzine » et non pas de l'huile légére
brute, mais b'en de I'huile de benzine n'ayant pas le

degré voulu.

x indique la premidre goutte et la température ol
elle se forme.
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PETITE BIBLIOTHEQUE DE FONDS
DU DISTILLATECR DE GOUDRONS

UUVRAGES D'INTERET GENERAL

JunorLElscr, — Traité elémentaire de Chimie Orga-
nique, 4e édition.
Dr A. Besnstoen at B. Bicavkr. — Kurzes Lelirbuch

der organischen Chemie, 62 édition. Braunschweig,
1896, Il existo une traduction francaise de cet ou-
vrage par Choffel et K. Suais.

OUVRAGES CONCERNANT L’INDUSTHIE
(CHIMIE ET FABRICATION) DES GOUDRONS DE HOUILLKS

G. F, JavBert, — L' Industrie du Goudron de Houille,
Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire.

Dr G. LunNee et H. KdaLrr, — Die Industrie des Stein-
kohlentheers und Ammoniaks, §® Aufl. umgearbeitet
und stark vermehrt, Braunschweig, t1goo. Il existe
une traduction frangaise des éditions précédentes
par Gautier.

Dr G. Scuuztz. — Die Chemie des Steinkohlentheers,
38 Aufl : 2 Pinde. Braunschweig, 1goo.

Dr Dammer. — Ifandbuch der chemischen Technolo-
gie, 4 B., Stuttgart, 18¢8.

Diewrsaca, — Der Betriebs-Chemiker. Berlin, 1904.
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P. BorLey und E, Korp fortgesetzt von R. GyeuM und
Dr R. Meven. — Die Theerfarbstoffe. En 3 parties,
Braunschweig, 18g7. Nous ne connaissons de traduc-
tion que pour le premier volume par Gautier, 1874,

GiraRD et Dk Larr. — Traiteé des dérives de la houille
applicables & la production des matic¢res colorantes.
Masson, 1873,

HeerMmanN, — Die Anilinfarben.

Teuser und NormanN. — Derivate des Naphtalins.

V. pre Vuurtcn, — Tableau de derivation technigue
des prodwits industriels des Goudrons de houilles.

ReMarQUE. — Nous ne donnons bien entendu ief que
les livres indispensables et faisant auntorité en la ma-
tidre d'une maniére générale. Cette courte bibliogra-
phie n'a d’autre but que de mettre d'emblée entre les
mains de l'intéressé les livres de fonds indispensables
et de luli permetire de se reconnaltre, sans perts de
temps, au milieu de la multitude d’vuvrages concer-
nant [es produits des gondrons. Une fois familiarisé
avec ces autorités, 1l pourra facilement en compléter
la lists en ajoutant des ouvrages spéciaux tels que
ceux de : Schilling sur les Gaz, Ténins sur les emplois
techniques des Goudrons, Auerbach et Gnehm sur les
Antinracénes, H. Kohler pour les noirs de fumée, etc,
La littérature- des Goudrons, de Houilles et de leurs
dérivés s’est énormément développée dans ces devniéres
années. Elle s'est spécialisée, divisée et subdivisée.
Ceux que des sujets spéciaux intéressent trouveront
dans les ouvrages précités une bibliographie suffisante
pour les guider dans la recherche et le choix des
innombrables livres, brochures, articles divers et méme
brevets concernant les spécialités,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

55, Quai des Grands-Augustins, Paris (6¢).

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

ELEMENTS .
’ANALYSE MATHEMATIQUE

4 I'usage des Ingénieurs et des Physiciens.

COURS PROFESSE A L'ECOLE CERTRALE DES ARTS BT MANUPACTURES

Par Paul APPELL,
Membre de 'Institut, Doyen de la Facuité des Sciences.

Deuxiéme édition. Grand in-8 (25 16) de vi-7T14 pages, avec
229 figures, cartonné; 1905, ... iiiii i aae 24 fr.

STATIQUE GRAPHIQUE

ET SES AéPLICATlONS AUX CONSTRUCTIONS

Par M. Manrice LEVY,
Membre de 1'Institut, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussees.

4 VOLUMES GRAND IN-8 (25 >< 16) AVEC 4 ATLAS DE MEME FORMAT.

I ParTiE. — Principes et applications de la Staiigue gra-
phique pure. 3" &dition. Volume de xxx-598 pages, avec 81 figures
et un Atlas de 25 pl.; 1907..... e iaaiirasaraanearaeaes 22 fr.

Il° Parmie. — Flexion plane. Lignes d'influence.. Poutres
droites. 2* édition. Volume de x1v-345 pages, avec figures et un
Atlas de 6 planches; 1886.....ccuuiiimiiiiiinninenneanns. 156 fr.

I1I*+ Parmie. — Arcs métalliques. Ponts suspendus rigides.
Coupoles et corps de révolution. 2* &dition. Volume de 1x-418 p.,
avec figures et un Atlas de 8 pl.; 1887..cccvivaraiiinainen, 17 fr.

[V* PaRTIE. — Ouvrages de maconnerie. —. Syslémes réticue
laires 4 lignes surabondantes. Index alphabélique des quatire
Parties. 2= édition- Volume de 1x-350 pages, avec figures et un-Atlas
de 4 planches; 1887 ............. ... .. ... P 11§ 8
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ENCYCLOPEDIE

SCIENCES MATHEMATIOUES

PURES ET APPLIQUEES,
Publiée sous les auspices des Académics des Sciences de Munich,
de Vienne, de Leipzig et de Goitingue.
Edition frangaise publiée d’aprés 1'édition allemande
80US LA DIRECTION DE
Jules MOLK,

Professeur & I'Université de Nancy.

Avec le concours de nombreux savants et professeurs frangais.

L’¢dition frangaise de I'Encyclopédie est publi¢e en sept tomes
formant chacun trois ou quatre volumes de 300 a 500 pages grand
in-8, paraissant en fascicules de 10 feuilles environ grand in-8.

Le prix de chaque fascicule sera d’environ 5 francs.
Fascicules parus du Tome I :

Volume I. Fascicule L......... ... . cooit, 5 fr.

Volume I. Fascicule IT.....c.ivuirenenenennn 5 fr. 25 c.

Volurue 1. Fascicule Io....oo.ovanivial, 3 fr.

Volume IV. Fascicule Lo.o..oviiviiniinenans 5 fr.
LECONS

3

PHYSIQUE GENERALE

Alphonse BERGET,
Attaché au Laboratoire
des Recherches physiyues i la Sorbonne.

James CHAPPUIS,
Professenr de Physique générale
¥ 1'Ecole centrale des Arts et Manufactes.

COURS PROFESSE A L’ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES
el complété suivant le programme du certifical de Physique générale,
2¢ édition entierement refondue. 3 volumes grand in-8 (25 x 16),
avec figures.
Toxg 1: Instruments de mesure. Pesanteur. Elasticité. Sta
des liquides et des gaz; avec 306 figures; 1907.......... 1
Tome 1I: Electricité et Magnétisme, avec 400 fig.; 1900.. 15 fr.
Tosme LI : Acoustique. Optique. Electro-opiique. (Sous presse.)

tique
8 fr.
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LECONS SUR LA VISCOSITE

DES LIQUIDES ET DES GAZ,

Par Marcel BRILLOUIN,
Professenr au Collége de France.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (25><16) SE VENDANT SEPAREMENT :

I~ ParmiE : Généralités. Viscosilé des liquides. Volume de
vi1-228 pages, avec 65 figures; 1907...... e a.... 9fr
1I° Parnie : Etude des gaz. Caractéres généraux des théories
moléculaires. Volume de 1v-142 pages avec 25 fig.; 1907.. & fr.

LA CONSTRUCTION

BETON ARMIE

GUIDE THEORIQUE ET PRATIQUE
Par C. KERSTEN,
Ingénieur-architecte,
Professeur & L'Ecole royale des Travaux publics de Berlin.
Traduit d’apres la 3° édition allemande par P. PoiNsiGNON,
Ingénieur E. Q. L.
I Panrtik : Calcul et exéculion des formes élémentaires. In-8
(23 < 14) de 1v-194 pages avec 119 figures; 1907...... .... 6 fr.

II° ParTIE : Applications aux consiructions et fondations.
(Sous presce.)

EXERCICES ET PROJETS

D’ELECTROTECHNIQUE

PUBLIES SOUS LA DIRECTION DE

Eric GERARD, Omer De BAST,
Directeur de PInstitat électrotechnique Sous-Directeur
Montefiore. . de ’Institut électrotechnique Montefiore.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (25 > 16) SE VENDANT SEPARKMENT :

Toue 1: Applications de la Théorie del'électricité ef du magné-
tisme. Volume de vi-240 pages, avec 96 figures; 1907.... 8 fr.
Tome 11 : Applications relatives aux tnachines et installations
électriques. Sous presse.)
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LA REVUE ELECTRIQUE

PUBLIEE SOUS L.A DIRECTION DE M. J. BLONDIN,

Avec la collaboration de MM. ArmaonaT, Becker, Da Cosra,
Jacquin, Jumat, Goisor, J. GUILLAUME, LABROLSTE LAMOTTE,
Mavpurr, MAURAIN PELLISSIER, RaVEAT, G. RIcEARD, TURPAIN ete.

La Revue élecirique parait deux [ois par mois, par fascicules
de 32 pages in-4 (28 < 22). Elle forme par an 2 volumes de 400 pages
environ.

Prix de l'abonnement pour un an :
(A partir du 1* janvier ou du 1% juillet.)

L 1 T eeee 25 fr.
Départements ... ...ocieiveniieiiennnna.. 27 fr. 50 ¢
Union postale..coveveiiiiiniiiniian, 30 fr

Les années antérieures se vendent....c.oveiaieiannnanas 22 fr

PRINCIPES DE L’ INDUSTRIE LAITIERE

LE LAIT
LA CREME, LE BEURRE, LES FROMAGES

Par L. LINDET,

Docteur &s sciences, Professeur a I'Institut national agronomique.

Volume grand in-8 (25> 1{6) de x-347 p., avec 10 fig.; 1907. 17 fr.

LA MATHEMATIQUE

PHILOSOPHIE, ENSEIGNEMENT

Par C.-A. LAISANT,
Répétiteur & I'rmcale Pulytechniyue, Docteur és sciences.

2* édition revue et corrigée, Valume in-8 (23>< 14) de vi-243 pages,
avec O figures, cartonné a 'anglaise; 1907.................
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PRECIS

D’ANALYSE CHIMIQUE

Par E. FINK,
Deuxiéme édition revue et carrigée.
DEUX VOLUMES IN-16 (18 < 12) 8k VENDANT S8EPAREMENT :

I Pantie : Analyse qualitativre, Volume de 1v-174 pages avec
12 figures; cartonné; 1906................... Cernaes 3 {r. 650 c.

Il* PanTi®E: Analyse quantitative. Volurne de 1v-280 pages, avec
62 figures, cartonné; 1907....cooiveiiiiiiiiii i e &5 fr.

LECONS D'ALGEBRE ET D’ANALYSE

A L'USAGE

DES ELEVES DES CLASSES DE MATHEMATIQUES SPECIALES
PAR

Jules TANNERY,
Sous-Directeur de I'Ecole Normale supérieure,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (25 3< 16), SE VENDANT SEPAREMENT.

T(il;s I : Volume de vi1-423 pages, avec 35 figures et 166 exercicetIS'

L 12 fr.
Toue Il : Volume de 636 pages, avec 104 figures et 238 exercices;
1 T . 12 fr.

(Ouvrage conforme au programme du 27 juillet 1904.)

LES INDUSTRIES DE LA

CONSERVATION DES ALIMENTS

Par X. ROCQUES,

Directeur du Laboratoire des Magasins généraux de Paris,
Chimiste expert des Tribunaux de la Seine,
Ancien Chimiste principal du Laboratoire municipal de Paris.

Préfaces par P. BROUARDEL et A. MUNTZ, Membhres de l'Institut.
In-8 (23 >< 14) de x1-506 pages, avec 114 figures; 1906..... . 15 fr,
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'LECONS DE MECANIQUE CELESTE

PROFESSEES A LA SORBONNE

Par H. POINGARE,
Membre de 'Institut.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8 (25 < 16) SE VENDANT SEPAREMENT.

Toue I. — Théorie générale des perturbalions planétaires.
Volume de vi1-367 pages; 1905.............coiiinina.. 12 fr,

ToME IT. — (I'* ParTiE). — Développement de la fonction pertur-
batrice. Volume de 1v-167 pages; 1907............... ...t 8 fr.

— II° Panrie.—Théorie des petites planeétes. Théorie de la Lune.
(En préparation).

ARITHMETIQUE GRAPHIQUE
INTRODUCTION A L’ETUDE DES FONCTIONS ALGEBRIQUES

Par Gabriel ARNOUX,
Grand in-8 (25 < 16) de xx-225 p., avec 64 fig.; 1906... 7 fr. 6Oc.

PRINCIPES ET FORMULES DE
TRIGONOMETRIE RECTILIGNE & SPIERIQUE

Par J. PIONCHON,
Professeur de Physique industrieclle & i’Université‘ de Dijon,

Vol. grand in-8 (25 x 16) de 146 p., avec 63 fig.; 1906........ 6 fr.

LES

EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES
A CARACTERISTIQUES REELLES

Par R. D’ADHEMAR,
Iu-8 écu (0><13) de 86 pages; 1907. Cartonné............. 2 fr.
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NOTIONS FONDAMENTALES DE

CHIMIE ORGANIQUE

Par CH. MOTTRED,

Professeur agrégeé a I'Ecale supérieure de Pharmacie
de I'Université de Paris.

2+ édition in-8 (23><14) de vi-320 pages; 1906............ 7 fr. 50

RADIATIONS

ELECTRICITE. IONISATION

APPLIGATIONS DE L'ELEGTRICITE. INSTRUMENTS DIVERS

Par E. BOUTY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

Volume in-8 (23 < 14) de vi-420 pages, avec 104 figures; 1906. 8 fr.

LES PROCEDES

COMMANDE A DISTANCE

AU MOYEN DE L’ELECTRICITE
Par R. FRILLEY.
Volume in-16 (19<12) de v1-190 pages, avec 94 fig.; 1906. 3 fr. 5O

LA CERAMIQUE INDUSTRIELLE

CHIMIE — TECHNOLOGIE

Par Albert GRANGER,
Professeur de Chimie et de Technologie céramique & 1’Ecole d’Application
de la Manufacture de Sévres.

Volume in-8 (23<14) de x-644 pages, avec 179 figures, 1905;
(478 471 41 4 -2 17 fr

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,

Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches; 1885-1891. ( OUVRAGE COMPLET)..veesevesss.. TRIr,

ToMg 1. — 9 Ir.

1+ fascicule. — Instrumenis de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche....... ... ... ... ..ol . 5fr.
¥ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 4tr.

ToME [I. — CHALEUR. — 15 fr.
1= fascicule, — Thermoméirie, Dilatations; avec 98 figures. 5 fr,

2* fascicule. — Caloriméirie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5fr.

8« fascicule. — Thermodynamzque Propagation de la chaleur;

avec 47 fgures ... e e i et . 5fr.
ToMe III. — AcousTiQUE; OPTIQUE. — 22 Ir.

1> faseicule. — Acoustique; avec 123 figures............ eeeee Afr.

2* fascicule. — Optique géomélrique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.

3+ fascicule, — Etude des radiations lumineuses, chimiques et
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 anches,
dont 2 planches de spectres en couleur.....................

ToME IV ({~*Partie}).— ELe®rriciTE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 181r.

1= fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statique; avec
155 figures et 1 planche........... tersessenaneerantas venns an fr.

2¢ fascicule. — La pile. Phénomeénes élecirothermiques et élec-
trochimiques; avec 161 figures et { planche............... . 6fr.

Tome IV (2* Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3% fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnélisme.
Induction; avec 240 figures. .. ....cviiiiieiiiiiiiniaiaina. 8 fr.

4* fascicule, — Météorologie électrique; applications de ’éleciri-
cité. Théories géneérales; avec 84 ﬁgures ot 1 planche..... 51r.

TABLEs GENERALES des quatre volumes. In-8; 1891.......... 60 c.

Des suppléments destinds i exposer les progrés accorplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir an courant des derniers travaux.

1> SuprLEMENT. — Chaleur. Acoustigue. Optique, par E. Boury,
Professeur a la Faculté des Sciences. In-8, avee 41 fig.; 1896. 31r.50 e.
2* SuppLEMENT. — Klectricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury.In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899, 3fr.50c.

3* STPPLEMENT. — Radiations. Electricité. Ionisation. Applica~
tions de I’Eleotricité. Instruments divers, par E. Boury. In-8,
avec 104 figures; 1906 .............. ireraraarraees . 8 fr.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROGRAMME DU COURB DE L'ECOLE CENTRALE (E. L)
Par ALHEILIG of C. ROCHE, Ingénieurs de la Marine,

TOME 1 (#12 fig.); 1895..... 20 fr. | ToMell {281 fig.); 1895...... 18 k.

CHEMINS DE FER

PAR

E. DEHARME,
Inge principal & la Compagnie du Midi.

A. PULIN,
Ingr Insp® palaux cheming de fer du Nowd.

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION
Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.), 15 fr,

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIERE
Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E_.I1.}. 1&tr,

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. MECANISME, CHASSIS
TYPES DE MAGHINES

Un volume grand in-8 (25 16) de 1v-712 pages, avec 288 figures ot un atlas
ins4e (32><25) de 18 planches; 1903. Prix.......cviiviiruvnnrarinans 25 [r.

CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL
TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON, Ingénicur.
Un beau volume grand in-8, de 393 pages ot 141 figures (E. 1.); 1901.,... 11 fr.
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un velume grand in-8, de vII-364 pages,avec 195 figures; 1899 (E.I.). 10fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par G. BRICKA,
Ingénienr en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de UEtat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

TOME I: avee 326 fig.; 1894., R0 fr. | Tome II: avec 177 fig.; 18%4., RO fr,

COUVERTURE DES EDIFICES

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale,

ON VOLUME GRAND IN-8, AvEc 429 Fie.; 1893 (E. T. P.).. 20 rr.

CHARPENTERIE METALLIQUE

Par J. DEN¥FER,

Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.).

ToME I : avec 479 fig.; 1894.. 20 fr. | Tome Il : avec 571 fig.; 18%4.. R0 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al, GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

6BAND IN-8 DE 406 pAGES, AVEC 710 ric.; 1894 (E. 1.).,.. 12 ra.
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METALLURGIE GENERALE

Par U. LE VERRIER,
Ingénieur en chef des Mines, Professenr au Conservatoire des Arts et Métiers.

VOLUMES GRAND IN-8 (25<16)sE VENDANT SEPAREMENT (E.T1.) :

1.1—&) Procédés de chauffage. Volume de 367 pages, avec 171 ﬁg;.;
r.

7 2P 12
II. — Procédes métallurgiques et éludes des métaux. Volume de

403 pages, avec 194 figures; 1905, .o il 12 fr.

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.
Grand in-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.I1.)..... 20 fr.

LE BOIS

Par J. BEAUVERIE,
Docteur ¢s sciences, Préparateur de Botanique générale.

Avec unc Préface de M. DAUBREE,
Consciller d’Etat,
Directeur général des Eaux et Foréts au Ministére de ’Agriculture.

Grand in-8 (25 < 16) de x1-1402 pages, avec 485 figures; 1905. 20 fr.

Le bois. Structure, Rapports entre la structure et les qualités du bois
d'ceuvre. Composition et propriétés chimiques. Caractéres et propriétés phy-
siques. Production des bois. La forét. Abatage des bois. Fagonnage des
produits. Transport el débit des hois. Gommerce dus bois. Altérations et
défauts des bois d'eeuvre. Conservation des bois. Ktude spéciale deg bois
utiles et des essences qui les produisent. Bois indigénes et bois exotigques.
Le lidge. La prodyction du bois dans le monde. Bois des colonies frangaises.
Utilisation des bois.

INDUSTRIES PHOTOGRAPHIQUES

Par C. FABRE,
Docteur &8 Sciences, Autcur du Traité encyclopédique de Photographie.

Volume grand in-8 (25x16) de 602 pages, avec 183 figures;
TG 2 O D R SR .. 18 fr.
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVKES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chanssées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 267 r1c.; 1894 (E, T. P.).. 20 Fs.

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.

SCHELLER,

Chef adjoint des Services commerciaux
a la Compagnie du Nord,

FLEURQUIN,

Inspecteur des Services commercianx
2 la méme Compagunie,

UN VOLUME GRAND IN-B, Avec FiGures: 1901 (E.I.)..... 12 Fr.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

G6RAND IN-8, DE T35 pAGES, AVEc 349 ric.; 1897 (E. L.). 20 ra.
- =

RESUME DU C€OURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par J. HIRSCH,
Inspecteur général honorezire des Punts et Chauszsées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers,

2= édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur général de l'Agriculture.

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SQLB, ETC., SUUR LE VIN, VINIFIGATION,
CUVERIE, CHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LE6ISLATION.

6R. IN-8 DE X11-333 p., AvEc 111 r16. ET 28 cARTES; 1895 (E.I.) 127FR.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Prof* & la Faculté de Bordeaux,
TomeI: 688 p., avec fig.; 1836, 20fr. | ToMEII: 718 p.,avec fig. 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.
Tome I;1889; 20 fr. — ToMme I : 1repartie; 1893; 10 fr. 2° partie;1898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur 3 1'Université de Halle,
TRADUIT DE L’ALLEMAND pAR P. PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. L.)... 7 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

. . .-
(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé et terminé par F, MAISON, Ingénieur des Mines.

Gr. in-8 de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. I.)... 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

A Par Maurice D'OCAGNE, i
Ingr st Profr i ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétitenr 4 I'Ecole Polytechrique.

6R. IN-8, DE X1-428 p., AvEc 340 riG.; 1896 (E. T. P.).... 12rn.
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TRAITE DES ESSAIS DE MATERFAUX

Meéthodes, Machines, Instruments de mesure
Par A. MARTENS. Traduit de l'allemand par P. BREUIL.
AVEC NOTES ET ANNEXES.

Grand in-8 (25> 16), de 671 pages, avec 558 figures, et Atlas
(25 16) de 31 planches; 1904.. ... .o iiiimi i 50 fr.

ETUDE EXPERIMENTALE

DU CIMENT ARME

Par R. FERET,
Chef du Laboratoire des Ponts et Chaussées a Bonlogne-~sur-Mer,

Grand in-8 de vi1-778 pages, avec 147 figures; 1906 (K. [.}). 20 fr.

PRECIS D'ELECTRICITE

Par Paul NIEWENGLOWSKI.
Grand in-8 de vI-200 pages, avec 64 figures: 1906 (E. T. P.). 6fr.

LA TANNERIE

Par L. MEUNIER et C. VANEY,
Profeaseurs & I’Ecole frangaise de Tannerie

publié sous la direction de LEO VIGNON,

Directeur de I’Ecole francaiee de Tannerie.

GRAND IN-8 DE 630 pacEs Avec 98 FIcURES; 1903 (E.1.) 20 Fh.

ELECTRICITE INDUSTRIELLE

Par D. MONNIER,
Professeur, Membre du Conseil de I'Ecole Centrale,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

Deuxitme édition revue et augmentée. Grand in-8 (25 16) de
vni-816 pages, avec 404 figures; 1903 ... ivieiana ot 25 fr.
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

e — i e

La Bibliotheque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse ’ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de I'Art et des applications pratiques.

DERNIERS OUVRAGES PARUS !

MONOGRAPHIE DU DIAMIDOPHENOL EN LIQUEUR ACIDE
Nouvelle méthode de développement,
Par G. BALAGNY.
In-16 (19 > 12) de vir-84 pages; 1907 ., ..o iiinieriiinneianas 2fr. 75 ¢.
DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE
A l'usage des Professionnels et des Amateurs,
Par G. et A. Braun fils.
Un volume grand in-8 (25><16), de 500 pages...csie.vveriaiecnrcesnass 12 fr.

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIR EN PHOTOGRAPHIE,
Par A. COURREGES,

3» édition rovue et augmentée. In-16 (19 >< 12); 1907......... 2 fr. 50 c.
LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,

? beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens,.. B2fr.
Chaque volume se veRd 8EPALEIIENE. . v.iiiesreiroaciraenrsnrenas 16 fr.
LE MUSEE RETROSPECTIF DE LA PHOTOGRAPHIE
A LEXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900,

Par A. DAVANNE, M. BUucQuET et L, VIDAL.

Grand In-8 avec nombrouses figures et 11 planches; 14903....... ees. B fr.

PRECIS DE PHOTOGHAPHIE GENERALE,
Par Edouard BELIN.
Deux volumes grand in-8 se vendant séparément.

TouME I : Généralités. Opérations photographiques. Vol. de vi-246 pa.ges,
avee 96 (gures; 1908, uuien i iiie it et i e 7 fr.

TouEe I1 : Applications scientifiques et industrielles. Vol. de 233 pages, avec
99 figures et 10 planches; 1905 ... oo e 7 fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. FaBre, Docteur és Sciences.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891.,.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter re
Traité et le maintenir au caurant des dernidres découvertes.

48 fr.

1er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1892. 14 Ir.
2+ Supplément (B). Un heau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; 1897. 14 fr.
3¢ Supplément (C}. Un beau vol. gr. in-8de 400 p. avec 215 fig.; 1903. 14 fr.

14 fr.

4 Supplément (D). Un beau vol. gr. in-8de 414 p. avec 151 fig.; 1906.
Les 8 volumes se vendent ensemble....ovveveniennnns, .. 96 Ir,

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE,
Par C, FABRE. :
Grand in-8 (23> 16) de 207 pages, avec 132 figures; 1806. . ..........
LES POSITIFS SUR VERRE,

THEORIE ET PRATIQUE,
Par H, FOURTIER.

2 édition. In-16 (19 1?) de 188 pages, avec 12 figures; 1907. R fr. 75 c.

CONSEILS AUX AMATEURS PHOTOGRAPHES,
Par MAURICE MERGIER.

Ip-16 (19 < 12) de vi-144 pages; 1907.caveeseuses eteatiarraaies L 1fr. 75 c.

LES PROJECTIONS SCIENTIFIQUES ET AMUSANTES,

Par G. Massior,

Brochure in-8 (23 > 14) de vi-48 pages; 1907.........vcvvvvuns 1fr. 75 ¢c
TRAUTE PRATIQUE DE LA RETOUCHE DES CLICHES
PHOTOGRAPHIQUES,

Par P. PiouerE.

In-16 (19=12) de 124 pages {nouveau tirage); 1906........... .. 2. 75 ¢c.

A'PPI.IGATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE
AUX LEVES TOPOGRAPHIQUES EN HAUTE MONTAGNE,
Par Henrt VarLor et JOSEPE VALLOT.

In-16 (19 > 12) de x1v-237 pages avec 36 figuras et 4 planches; 1907. 4 fr.

(Juin 1907.)

40121, — Paris,Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON ET Ci°, EDITEURS

LIBRAIRES DE L’ACADEMIE DE MEDECINE
320, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS — VI® ARKR.

P. o 542, (Décembre 190T) (Coos L. H. D.)

EXTRAIT DU CATALOGUE O

Traité élémentaire v+ v v v v v v v
v v v v v de Clinique Médicale

Par G.-M. DEBOVE

Doyon de la Faculté de Médecine de Paris, Professeuf de Clinique médicale
Médecin dos Hopitaux, Membre do I'Académie de Médecine,

et A, SALLARD

Ancien interne des Hopitaux.

1 vol. grand in-8° de 1296 pages avec 215 figures, relié toile. 25 fr.

SEPTIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE DU
Traité élémentaire v v v v v v v v

v v de Clinique Thérapeutique

Par le Dr Gaston LYON
Ancien chef de Clinique médicale 4 la Faculté de Médecine de Paris.

1 vol. grand in-8¢ de xvi-1726 pages. Relid toile . . . . . 25 fr.

Formulaire Thérapeutique

PAR MM.
G. LYON P. LOISEAU

Ancien chef de clinique A la Faculté. Auncien prépra 'Ecole de Pharmacie.
Avec la collaboration de MM. L. DELHERM et Pgul-Emile LEVY

CINQUIEME EDIYION, REVUE

1 vol. in-A8 tiré sur papier trés mince, relié maroguin souple. 7 fr.

(1) La librairie envoie graivitement et franco de port les catalogues suivants @ toutes
les personnes qui lui en font la demande : — Catalogue général. — Catalogues
de ’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : J. Section de l'ingé-
nieur. I1. Section du biologiste. — Catalogue des ouvrages d’enseignement.

Les livres de plus de 5 francs sont expédiés franco au priz du Catalogue.

Les volumes de & francs el au-dessous sont augmentés de 16 0/0 pour le port.

Toute commande doit 8tre accompagnée de son montant.
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————————— MASSON ET Cle, £DITEURS

TRAITE DE GYNECOLOGIE

Clinique et Opératoire
par Samuel POZZI

Professeur do Clinigue Gynécologique a la Faculté de Médecine de Paris
Membre de I'Académie de Medacine, Chirurgien de I'hépital Broca,

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC LA COLLABORATION DE F. JAYLE

2 wol. gr. in-8° de xvi-1300 pages avec 8Y4 figures, reliés toile. 40 fr.

'PRECIS D’ OBSTETRIQUE

PAR MM.
A. RIBEMONT-DESSAIGNES G. LEPAGE
Agrégéd de la Faculté de Médecine Professeur agrégé i la Facultd
Accoucheur de ’hopital Beaujon de Mdédecine de Paris
Membre de 1'Académie do Médecino. Accoucheur de I'hdpital de la Pitié.

SIXIEME EDITION. Avec 568 fig., dont 400 dessinées par M. RIBEMONT-DESSAIGNES

1 vol. grand in-8¢ de 1420 pages, relié¢ toile. . . . 30 fr.

CINQUIEME EDITION, ENTIEREMENT REVUE DU

Traité de Chirurgie d’urgence

Par Felix LEJARS
Professeur agrégé a la Facullé de Mddecine de Paris
Chirurgien de I'hdpital Saint-Antoine, Membre de la Société de Chirurgie.

1 vol. grand in-8° de 1433 pages, avec 904 figures et 20 planches hors
texte. Relic toile. ... 30 fr.

Précis de Technique Opératoire

PAR LES PROSEGTEUR$ DE LA FACULTE DE PARIS
AVEC INTRODUCTION PAR LE I’ Pavur BERGER

Téte et Cou, par CH. LENORMANT. 2 ¢dition. — Thorax et membre supé-
rieur, par A. ScawarTtz. — Abdomen, par M. GuIBE. £° édition. — Appa-
reil urinaire et appareil génital de I'Homme, par Pigrre DUVAL.
2 édilion. — Pratique courante et Chirurgie d'urgence, par VicTonr
VEAU. 2 édition. — Membre inférieur, par G. LABgY. — Appareil génital
de la Femme, par RoserT ProusT.

1 vol., cart. toile, avec enviran 200 figures. Chaque volume : & fr. 50
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembre 1907)

Vient de paraiire :

DEUXIEME EDITION

entiérement refondue

Traité de *

Technique Opératoire

PAR

CH. MONOD

Professeur agrégé a la Faculté de Médecine de Paris
Chirurgien honoraire des hdpitaux, Membre de I'’Académie de Médecine,

ET

J. VANVERTS
Ancien chef de clinique & la Facuité de Lille,
Ancien interne laursal des Hépitaux de Paris, Membre correspondant
de la Sociéié de Chirurgie.

H 1 vol. grand in-8¢ de x11-1016 pages, avec
Tome premler 1189 figures dans le texte . . 20 fr.

La deuxizme édition du Traité de Technigue opératoire paraltra en
deux volumes.

Le tome | est vendu 20 francs. — Le tome Il, actuellement sous
resse, sera vendu 18 francs.

A dater de U'apparition du tome II, le tome T ne sera plus vendu
géparément ct le prix de I'ouvrage complet sera porté 4 40 francs.

Vient de paraitre :

Petite Chirurgie Pratique

PAR
Th. TUFFIER P. DESFOSSES
Professcur agrégé Ancien interne des hépitaux de Paris,
A la Faculté de Médecine de Paris, Chirurgien du Dispensaire
Chirurgien de Vhopital Beaujon. de la Gité du Midi.

DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. petit in-8° de vin-568 pages, avee 353 fig., cart. 4 I'angl. 40 fr.

Les additions & cette édition comprennent le pansement des brilures,
les greffes dermo-épidermigues, 'anesthésie par la siovaine, la meéthode
de Bier, la gymnastique de la respiration et du maintien, etc.

Les médecins de campagne sont dans la nécessité de s’occuper de
la bouche de leurs mwalades; le Dr Neveu a écrit pour eux un chapitre
irés substantiel sur les exiractions dentaires et I'hygiene de la bouche
el des dents.
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(P. M. C.)
Pratique
Médico-Chirurgicale

MEDECINE KT CHIRURGIE GENERALES ET SPECIALES
OBSTETRIQUE, PUERICULTURE
HYGIENE, MEDECINE LEGALE, ACCIDENTS DU TRAVAIL
PSYCHIATRIE
CHIMIE ET BACTERIOLOGIE CLINIQUES, ETC.

Directeurs :

E. BRISSAUD, A. PINARD, P. RECLUS
Skcrfraine GENERAL : HENRY MEIGE

Collaborateurs :

ALLARD,; BACH, BAUER, BAUMGARTNER, BUIX
BONNIER, BOUFFE DE S%-BLAISE, BOURGES, BRECY, CARTION, CHEVASSU
CHEVRIER, CLERC, COUVELAIRE, CROUZON, DOPTER, DUVAL
ENRIQUEZ, FAURE, FEINDEL, FIEUX, FORGUE, FRUHINSHOLZ, GOSSET, R. GREGOIRE
GRENET, HALLION, HERBET, JEANBRAU, KENDIRDJY, LABEY, LAPOINTE
LABRDENNOIS, LAUNAY, LECENE, LENORMANT, LEPAGE, P. LEREBOULLET, LONDE
DE MASSARY, H. MEIGE, MORAX, MUUTIER, OUI, PARISKT, PECNL\', TIQUAND
POTOCKI, RATHERY, SAUVEZ, SAVARIAUD, SCHWARTZ, SEE, SICARD, SOUQUES
TOLLEMER, TREMOLIERES, TRENEL, VEAU, WALLICH, WIAKT, WURTZ

Six volumes in-8°, formant ensemble 5700 pages, abondamment
illustrés, reliés amateur, téte dorée

Prix de VYouvrage complet, . . ., . . . 110 francs.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembre 1907)

Vient de paraitre :

Abrégé d’Anatomie

PAR

P. POIRIER A. CHARPY

Professeur d’Anatomie
4 la Faculté de Médecine de Toulouse.

Professeur d'Anatomie
4 la Faculté de Mcdecine de Paris.

B. CUNEO

Profosscur agrégd 4 la Yaculté de Médecine de Paris.

CONDITIONS DE PUBLICATION

L'Abrégé d'Anatomie formera trois volumes qui ne seront point
vendus séparément,

Deux volumes sont en vente 4 la date de ce jour, le tome II1
paraitra en mai 1908.

DETAIL DES VOLUMES
Tove . — EMBRYOLOGIE. — OSTEOLOGIE. — ARTHRO-
LOGIE. — MYOLOGIE.
4 vol. gr. in-8¢ de 560 pages, avec 402 figures en noir et en couleurs.
Towe 1. — CEUR. — ARTERES. — VEINES. — LYMPHA-

TIQUES.— CENTRES NERVEUX,— NERFS CRANIENS.
— NERFS RACHIDIENS.

1 vol. gr. in-8° de 500 pages, avec 248 figures en noir et en conleurs.

Ces deux volumes pris ensemble, reliés toile anglaise, 35 fr.
Reliure spéciale, dos maroquin . . . . . . . . . .. 38 fr.

Pour paraftre en Mai 1908 :

Toxe 1JI. — TUBE DIGESTIF ET ANNEXES. — ORGANES
RESPIRATOIRES. — APPAREIL URINAIRE. —
ORGANES GENITAUX DE L'HOMME KT DE LA
FEMME. — ORGANES DES SENS.

1 vol. grand in-8° d’environ 650 pages et 300 figures.

Ce volume sera mis en vente au priz de 15 fr. reli¢ loile
et de 17 fr. relié maroquin.

A dater de la publication du tome III, les tomes I et II ne seront plus
vendus séparément,
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CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD

Barinsky, BarreTt, P. BrocQ, Borx, BraurT, CHANTEMESSE, CHARRIN, CEAUF-
FARrD, Counrors SUFFIT, DuTiL, GILBERT, GUiGNARD, I., GuiNos, G. GUINOR,
Harrion, Lamy, L.k GENnrE, MARFAN, Mar1E, MATEIEU, NETTER, (ETTINGER,
ANDRE PETIT, RicEARDIERE, ROGER, RUAULT, SouQUES, THIBIERGE, THOINOT,
ToLLiMER, FeRNAND WIDAL.

Traité¢ de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur 4 la Faculté de Médecine Professeur & la Faculté de Médecine
de Paris de Paris

Membre de I'Institut. . Médecin de l'hopital Saint-Antoine.

DEUXIEME EDITION
10 volumes grand in-8°. . . . . . 460 fr,

Chague volume est vendu séparément :

Tome I, 16 Ir.; tome 1I, 18 fr.; tome II1, 416 fr.; tome 1V, 16 Ir;
tome V, 48 fr.; tome VI, 44 fr.; tome VII, 44 fr.; tome VI, 14 fr.;
tome IX, 48 fr.; tome X, 418 fr.

TABLE ANALYTIQUE DES 10 VOLUMES

Vient de paraitre :

LA QUINZIEME EDITION

entidrement refondue et considérablement augmentée

DU

Manuel de v v v v v v v v v v v v

«+ Pathologie interne

PAR
Georges DIEULAFOY

Professcur de Clinique médicale & la Faculté de médecine de Paris,
Médecin de 'Hatel-Dien, Membre de I'Académie de méddecine.

4 vol. in-16 diamant, avec figures en noir et en couleur, cartonnés a
I’anglaise, tranches rouges. . 32 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décombro 1907)

COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

Ceite nouvelle collection s’adresse aux étudiants, pour la préparation
aux examens, et a tous les praticiens qui, G cté des grands traites,
ont besoin d’ouvrages concis, mais vraiment scienlifiques, qui les tien-
nent qu courant. D'un format maniable et élégummeni carionnés en
toile anglaise souple, ces livres sont abondamment illusirés, ainsi
qu'il convienl @ des livres d'enseignement.

Volumes publiés :

1 3 1 par G. WEISS, agrégé a la Faculté
phySlque blologlque, de Paris, avec 523 figures. 7 fr.

H 3 par Maurice ARTHUS, professeur & I'Université
thSIOIOg'le, de Lausanne. 2¢ élifion, avec 122 figures. 9 fr.

imi i i par Maurice ARTHUS. 5¢ édition,
Chln,l,le,,phySIAO]Oglque’ avec figures et 2 planches en
couleurs . - . .. L. o .o oL L e, 6 fr.

H H par P. POIRIER, professeur, et A. BAUMGARTNER,
DlSSCCthﬂ, prosecteur a la Faculté de Médecine de Paris, avec
................. 68 fr.

Microbiologie Clinique’ gar Fernand BEZAN(GON, agrégé

la Faculté de Paris, avec
82 figures. . . . . . . L L L e e e 6 fr.

H employés en clinique, par
Examens de Laboratoire L.BABD,profcsseu({'él’Uni-

versité de Genéve, avec la collaboration de MM. G. MALLET et
H. HUMBERT, avec 138 figures . . . . . . . . . . . « .. 9 fr.

i 1 2di et Exploration clinique, par
DlagnOSth medlcal P. SPILLMANN et P. HAUSHALTER,

professeurs, et L. SPILLMANN, professeur agrégé a la Facuilé de
Médecine de Nancy, avee 153 figures en noir et en couleurs. % fr.

: : : par le Dr P, NOBECQURT, professeur
Medecine lnfantlle’ agrégé & la Faculté de Paris, avec

71 figures et une planche en couleurs. . . . . . . . ... 9 fr.

i i i par E. KIRMISSON, professeur & la
Chlrurgle infantlle, Faculté de Médecine de Paris, avec

4B2figures. . . L. Lo 0L o oo o 12 fr.

i par A. LACASSAGNE, professeur & !'Uni-
Médecine légale’ versité de Lyon, av’zepc 112 figures et

2 planches en couleuars . . , . . . .. e e e e o 10 fr.

H par le Dr V. MORAX, ophtalmologiste de
Ophtalmologle, I'hopital Lariboisiere, avec 339 figures et

169 figures . . . . . . .

3 planches encouleurs. . . . . . . . . 0. 0. 00 e .. 12 fr.
=4 3 i par A.
Thérapeutique et Pharmacologie, RICRATD,

agrégé a la Faculté de Médecine, docteur &s sciences. . 42 fr.
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MASSON ET Cte, EDITEURS
Manuel des Maladies + v v «

«+++ du Tube Digestif

PUBLIE $OUS LA DIRKECTION DE MM.

G.-M. DEBOVE
Doyen de la Faculté do Médecine, Membre de I'’Académie de Médecine.

Ch. ACHARD ‘ J. CASTAIGNE

Professeur agrégé 3 la Facultd
de Médecine.

Professeur agrégé a la Faculté
Médecin dos IIopitaux,

TOME I : Bouchc, Pharynx, (Esophage, Estomac,
par MM. G. PAISSEAU, F. RATHERY, J.-Ch. ROUX.
1 vol. grand in-8¢ de 725 pages, avec figures dans le texte. 44 fr.

Vient de paraitre :

TOME 1l : Intestin, Péritoine, Glandes salivaires,

Pancréas, par MM. LEPER, ESMONET, GOURAUD,
SIMON, BOIDIN et RATHERY.

1 vol. gr. in-8° de vin-808 pages, avec 116 figures dans le texte. 414 fr.

Manuel des Maladies de I’Appareil circulatoire et

du Sang, par MM. DEBOVE et ACHARD, avec la collaboration
de Cu. AuserTIN, L. Bropikr, J. Castaiene, M. Courrois-Scrrir, JEAN
FerraNDp, AnDRE Jousser, Marcer, Lassg, Ca. Lausny, M. LoEPER,
P.Nostcourt, F. Ratuery, Jures Revaurt, PIRRRE TEIss1eR, H. VAQUEZ.
1 vol. grand in-8° de 844 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Manuel des Maladies des Reins v «
v v v v et des Capsules surrénales

SOUS LA DIRECTION DE
MM. DEBOVE, ACHARD et CASTAIGNE
Par J. CastaioNg, E. FroiLLleg, A. LAVENANT,

M. Loeeer, R. Orpesupi®, F. RATHERY,

1 vol. grand in-8°, de vii-192 pages, avec figures dans le texte. 44 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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RECENTES PUBLICATIONS (Décembre 1907)

Vient de paraitre :

Guide anatomique
aux Musées de Sculpture

PAR

A. CHARPY L. JAMMES

Professeur d'Anatomie 4 la Facultd t Maitre de Conférences & I'Université
de Médecine de Toulouse. de Toulouse.

1 vol. petit in-8° de viir-112 pages, avec figures. . . . . 2 fr.

Ce guide n'a point pour but d'apprendre I'anatomie aux artistes; il
se propose simplement de permetire aux visiteurs de musées d’étudier
avec fruit et de cowmprendre les cuvres de sculpture.

Clinique Médicale de I’Hotel-Dieu de Paris, par le Pro-
fesseur G. DIEULAFOY. § vol. gr. in-8¢, avec figures dans le texte.

I.4896-1897. 1 vol. in-80 . . . . . . . . ... ... 10 fr.
I1. 18971898. 4 vol. in-8° . . . . . . .. ... ... 10 fr.
III. 1898-1899. 1 vol. in-8° . . . . . . .. .. . ... 10 fr.
IV. 19001904, 1 vol. in-8° . . . . . . .. ... ... 10 fr.
V. 49054906. 1 vol. inB . . . . .. . .. .. ... 10 fr.

Cliniqgue Médicale de I'Hotel-Dieu (prof. G. DIEULAFOY).
CLINIQUE ET LABORATOIRE. Conférences du Mercredi, par
MM. NaTTan-Larpier et O. Crorzown, chefs de clinique, V. GRirroN
et M. Lorregr, chefs de laboratoire. 1 vol. in-82 de 330 pages, avec
37 figures et 2 planches hors texte. . . . . e e e e e e 6 fr.

Les Maladies du Cuir chevelu, par Ie D R. SABOURAUD,
chef du laboratoire de la Ville de Paris a I'hpital Saint-Louis.

I. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie.
1 vol. in-8¢, aveec 91 fig. dont 40 aquarelles en coul. . 40 fr.
II. Maladies desquamatives : Pytiriasis et Alopécies pelli-
culaires. 1 vol. in-80 avec 122 figures dans Je texte . 22 fr.

Lecons cliniques sur la Diphtérie et quelques maladies
des premiéres voies, par A.-B. MARFAN, agrégé & la Faculté
de Médecine de Paris. 41 vol. in-8°, avec 68 figures . . . . 40 fr.

Les Venins, Les Animaux venimeuz et la Sérathérapie anliveni-
meuse, par A. GALMETTE, membre correspondant de l'lnstitut et
de 'Académie de Médecine, directeur de I'lnstitut Pasteur de Lille.
1 vol, in-89 de xvi-396 pages, avec 425 figures dans le texte. Relié
tolle. . . . . . L. e e e e e e 42 Ir,
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Introduction
a ’Etude de la Médecine

Par G.-H. ROGER

Professeur & la Faculté de Médecine de Paris,
Médecin do I'Ildpital de la Gharité.

Vient de paraitre -

TROISIEME EDITION, REVUE ET CORRIGEE

1 vol. in-8° de X1-741 pages, avec un lexique des fermes techniques.
Broché. . . . . fr. — Cartonné . . . 40 fr.

L'auteur a revu soigneusement chaque chapitre ef » remis le Lexte
au courant de la science. La partie consacrée aux maladies infectieuses
a été profondément remaniée. Mais I'ouvrage a conservé son caractére
primitif. C'est un traité élémentaire destiné aux débutants. C'est aussi
un livre de réflexion et d’étude pour les médecins instruits, aimant
les idées générales.

L'C®UVRE MEDICO-CHIRURGICAL (D CRITZMAN, directeur)

Suite de Monographies cliniques v

0

)

ERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

47. Traitement des gastro-entérites

49.

des mourrissons et du choléra
infantile (2¢ partie}, par A. LESAGE.

48. Les Ions et les médications ioni-

gues, par S. LLEpUC, protesseur A la
Facultd de Médecine de Nantes.
Physiologie de 1'moide urique,
par P. FAUVEL, docteur &s sciences,
profosseur & 1'Universilé cathmlmue
d’Angers.

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
EN MEDECINE
EN CHIRURGIE ET EN BIOLOGIE
Chaque monographie est vendue
séparément . 1 /r. 25

Il est accepté des ahonnements
pour une série de 10 monographies
au prix payable d’avancoe de 10 fr.
pour la France et 42 fr. pour I'étran-

ger (port compris).

Bibliothéque aHygiéne thérapeutique
Foxpir rar le Professeur PROUST
Chaque cuvrage, in-16, cartonné toile, tranches rouges : & fr.

Hygidne du Goutieux. Deuziéme édition. — Hygidne de I'Obdse. Deu-
zieme €dition. — Hygidne des Asthmatiques. — Hygiéne des Diabé-
tiques. — Hygidne et thérapeutique thermales. — Les Cures ther-
males. — Hygidne du Neurasthénique. I'roisicme édition. — Hygiéne
des Albuminuriques. — Hygidne du Tuberculeux. Deuziéme édition. —
Hygiéne et thérapeoutique des Maladies de la Bouche. Deuziéme édi-
tion. — Hygiéne des Maladies du Coeur. — Hygidne du Diabétique.

- Hygidne thérapeutique des Maladies des Fosses nasales. —
Hygiéne des Maladies de la Femme,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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—————— RECENTES PUBLICAT{ONS (Dscembre 1907) =—~—=-===

Vient de paraitre :

LLes Grands Médecins du XIX° siécle,

par Georges DAREMBERG, correspondant de 'Académie de Méde~
cine. 1 vol.In-89 . . . . . . . .. L. .o 0 4 fr.

Tuberculose pulmonaire (Les différentes formes
cliniques et sociales de

la). Pronostic, Diagnostic, Traitement; par G. DAREMBERG, cor-
respondant de 1’Académie de Médecine. 1 vol. in-8° de 400 pages,
broehé . . . . . .. oL oL Lo 6 fr.

i 1 Maladies vénériennes
L.es Maladies Populaires, Aol raborea:

lose Etude Médico-Sociale), par le Dr Louis RENON, professeur
agrégé & la Faculté de Médecine de Paris, médecin de I'hdpital de
la Pitié, membre de la Société de Biovlogie. Deuziéme édition, revue
el augmeniée. 1 vol. in-8° de vi-512 pages. , . . . . . . . . B fr.

Maladies du Cceur et des Poumons (rce‘:‘!;feés-

pratiques sur les), par L. RENDN, professeur agrégé 4 la Faculté
de Médecine de Paris, médecin de 'hopital de la Pitié, membre de la
Société de Biologie. 1 vol. in-8¢ de vi-382 pages . . . . . 8 fr.

Les Médicaments usuels, rarA MARTINET, ancien
interne des hopitaux de

Paris. Deuxiéme édition, revue. 1 vol. in-80 de vin-342 pages. 4 fr.

Les Aliments usuels Composition, Préparation, Indi-

cations dans les régimes, par
Alf. MARTINET, ancien interne des hopitaux. 1 vol. in-8° de viu-
328 pages avec figures. . . . . . .. ..o L L 4 fr.

Alimentation et Digestion Cours de Pathologie expé-
rimentale et comparée, par

G.-H. ROGER, professeur a la Faculté de Médecine de Paris, méde-
cin de I'hdpital de la Charité. 1 vol. in-8° de xu-524 pages, avec
STHgUTES .« . v o v o o o e e e e e e e e e 10 fr.

L’Alimentation et les Régimes chez homme
sain et chez

les malades, par ARMAND GAUTIER, membre de I'Institut et
de 'Académie de Médecine, professeur 4 la Faculté de Médecine de
Paris. Troisiéme édition, revue el augmentée. 1 vol. in-8° avec figures,
broché . . . . . v . o i 0L u i e e e e e 410 fr.

Manuel Technique de Massage, parJ. BROUSSES,

membre corres-
pondant de la Société de Chirurgie. Troisiéme édition, revue et
augmentée. 1 vol. in-16 de 407 pages, avec 66 figures, cartonné toile
S0UPlE . . . . o e e e e e 4 Ir. 50
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Traité de Chimie Minérale

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

HENRI MOISSAN, Membre de Ulustitut.

=12=

5 forts volumes grand in-8°, avec figures. . . . 450 fr.
Chaque volume est vendu séparément.
Tong 1 (complet). — Métalloides. . . . . . . . ... ... 28 1r
Toxe TI gcomplet). — Métalloides. . . . . . . . . . .. .. 22 fr,
Tome 1L (complet). — Métaux. . . . . . . . ... .. .. . 34 fr.
Toxs 1V (campletz. Métaux. . . . .. ... e .. .. 361
Towe V (complet;, — Métaux. . . ... ... ... .. .. 34&fin

Cours de Chimie organique

PAR
Armand GAUTIER Marcel DELEPINE
Membre de I'Institut Professeur agrégé
Professeur de Chimie 4 la Facultd a I'ficolo supérieure de Pharmacia
de Médecine de Paris. do Paris.
Troisiéme €dition, mise au courant des travaux les plus récents. 1 vol.
gremd in-8°, de vi-800 paﬂes avec figures dans le texte. . . 18 fr.

Traité de Chimie appliquée

Par C. CHABRIE
Chargé du cours de Chimie appliquée A la Facultd des Sciences
de 1'Universite de Paris.

2 volumes grand in-8°, avec nombreuses figures dans le texte,
reliés toile anglaise.

Vient de varaitre : Tome X. 1 vol. grand in-8¢ de xxxvi-876 pages,
avec 271 figures. Relié toile anglaise. e e e e 22 fr.

Sous presse : Tome Il

Le Constructeur, par F. REULEAUX. Troisiéme édition frangaise, par
A. Debize. 1 volume in-8° avec 184 figures, . . . . . . . . . ... 30 fr.

Traité d’Analyse chimique qualitative, par R. FRESENIUS.
Onziéme édition frangaise d’apréds la 16e édition allemande, par L, Gautier
1 vol. in-8°

Traité d’Analyse chimique quantitative, par R. FRESENIUS

Septiéme édition frangaise, traduite sur la 6¢ édition allemande, par L. Gau-
tier.1volin-8° . . . . . ... oo e o e 16 fr.

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN, chargé de cours & la Faculté des Sciences de Paris. 1 vol.
avec 96 figures 9 fr

Précis de Chimie analytique, par J.-A. MULLER, docteur s

sciences, protesseur & I'Ecole supérieurp des Sciences d'Alger. 1 volume
in12,broché . . . L L. oL Lo e .. 8fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Décombre 1907)

Expédition (1903-1905)

antarctique francaise
Commandée par le Docteur JEAN CHARCOT

SCIENCES NATURELLES — DOCUMENTS SCIENTIFIQUES

FASCICULES PUBLIES :
Poissons. ! fascicule de 52 pages. . . . . . ... . ... &I
Tuniciers. 1 fascicule de 50 pages et 5 planches . . . . . 8 fr.
Mollusques. 1 fascic. de 90 pages ct 6 planches hors texte. 42 fr.
Qrustacés. 4 fascicule de 150 pages et 6 planches hors texte. 20 fr.
Echinodermes. 1 fasc. de 74 pages et 6 planches hors texte. 42 fr.
Hydroides. 1 fascicule de 20 pages. . . . . . . . o 21,
Botanique. 1 fascicule de 20 pages. . . . . . .. 2 fr.
Vers. 1 fascicule de 118 pages avec 13 planches hors texte. 222 fr.
Arthropodes. 1 fasc. de 100 pages avec 3 pl. hors texte. 40 [r.

Mammiféres pinnipédes. — Oiseaux. — Documents
embryogeniques. 1 fasc. de 128 pageq avec 19 planches hors
texte. . . . . . e e e - .. 24 fr.

Explorations au Maroc, dans le Bled es Siba (MISSION DE SEGONZAG),
par Louis GENTIL, docteur és sciences, maitre de conférences a la Sor-
bonne, membre de la Mission. Ouvrage publi¢ sous le pailronage du Comilé du
Muroc. 1 vol. petit in-4°, tiré sur beau papier couchs et richement illustré de
223 figures d'aprés des photographies originales. . . . . . . . . T O3 ¢

L’'Hérédité des Stigmates de Dégénérescence et les

Familles souveraines, par le D' V. GALIPPE, membre de 'Aca-
démie de Médecine. — Préface de M. Henri BOUCHOT, membre de I'Institnl. —

1 vol. grand in-8°, avee 278 figures et portraits. Broché . . . , . . . 45 fr.
Physique du Globe et Météorologie, par Alphonse BERGET,
docteur és sciences. 1 vol. in-8¢, avec 128 figures et 14 cartes . . . . 415 fr,

Les Insectes. Morphologie, Reproduction, Embryogénie,
par L.-F. HENNEGUY, professeur d'Embryogénie comparée su Collége de
France. Legons recueillies par A. LECAILLON et J. POIRAULT. 1 vol. grand
in-8°, avec 622 figures, 4 planches en couleurs . . . . . . . .., .. 30 fr.

Zoologie pratique baséc sur la dissection des Animaux
les plus répandus, par L. JAMMES, maitre dc conférences a 1'Uni-
versité de Toulouso. 1 val. grand in-8°, avec 317 figures. Relié taila. 418 fr.

Géographie agricole de la France et du Monde, par 3. DU
PLESSIS DE GRENEDATN, professour 4 'Ecole supérieure d’Agriculture
d’Angers, avec une préface de M. le Marquis de Vogiié, de I'Académie
frangaise. 1 vol. in-82 avec 118 cartes et figures dans le texte . . . . . 7 fr.
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Vient de paraitre :

Cours élémentaire de Zoologie

Par Rémy PERRIER

Chargé du cours de Zoclogie pour le corbificat d'études physiques, chimiques
et naturelles (P.G.N.), 4 la Faculté des Sciouces de I'Universitd de Paris.

Quatriéme édition, enti¢rement refondue

{ vol. in-8°, de 864 pages, avec 721 fig. dang le texte. Relié toile: 40 fr.

TRAITE DE ZOOLOGIE + «

Par Edmond PERRIER

Membre de I'Tnstitut st de 1'Académie de Médecine
Directour du Muséum d'Histoire naturelle.

Fasc. 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p. avec 458 fig. . 42 fr.
Fasc. II : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. in-8° de. 452 p.

avee 243 figures . . . . L L . L L L i e i e e e e e e e 10 fr.
Fasc. III : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8 de 480 p., avec 978 fig. .. 8 fr.
Fasc. IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 p. avec 566 fig. 6 fr.
Fasc. V: Amphioxus. Tunpiciers. 1 vol. gr. in-8 de 221 p. av. 97 fig. 6 fr.
Fasc. VI : Poissons. 1 vol. gr. in-8° de 366 p. avec 190 figures. . . . 40 fr.
Fasc. VII et dernier : Vertdbrés marcheurs (s préparaiion).

Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I’Archéologue

publiés sous 1a direction de M, Marcellin BOULE

Le Cantal, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES, archi-
viste-paléographe.

La Lozére, par E. GORD, ingénieur-agronome, G. CORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, docteur &s sciences.

Le Puy-de-Dome et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences & I'Université de
Clermont, G. ROUCGHON, archiviste du Puy-de~-Dome, A. VERNIERE,
ancien président de 1'Académie de Clermont.

La Haute-Savoie, par M. LE ROUX, conserv. du Musée d'Annecy,
La Savoie, par J. REVIL, président de la Société d'Histoire
naturelle de la Savoie, et J. CORCELLE, agrégé de 1'Université.

Le Lot, par A. VIRE, docteur s sciences.

Chagque volume in-16, relié toile, avec figures et cartes en coul.: 4 fr. 50

En préparation : Le Velay — Les Alpes du Dauphiné.
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Vient de paraitre :

Comment étudier
LLES ASTRES

PAR

L. RUDAUX
1 vol. in-8° de¢ =xxxu-246 pages, avee 79 figures. . . . . . . 4 fr.

Cet ouvrage se compose de deux parties : Dans la premiére sont
décrits les instruments d’observation visuelle et photographique, leurs
modification et construction, l'installation de petits observatoires. La
seconde partie est consacrée a l'usage de ces instruments, aux méthodes
d’observation & appliquer dans le cas des principaux phénoménes ou
des ditférents astres. Abondamment illustré de figures explicatives, de
moléles d'instrnments, de dessins télescopiques Cet de photographies,
cet ensemble posséde le double caractére gun ouvrage scientifique
irés original et artistique et réellement populaire.

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de 1'Institut, professeur & I'Ecole libre des Hautes-Ftudes.

Vient de paraitre :

TRAITE DE GEOLOGIE

CINQUIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIIERABLEMENT AUGMENTER
3 vol. gr. in-8 conlenant xv1-2016 pages, avec 883 fg. : 38 fr.

Abrégé de Géologie. Sixiéme édition, gugmentée. d vol. 163 gravures
et une carte géologique de la Krance carfonné toile. . . . . 4 fr.
La Géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
parisien et des régions adjacentes. 4 vol. in-18 de 608 pages avec
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile. . . . . . 7 fr. 50
Gours de Minéralogie. Quatriéme édition, augmentée. i vol. grand in-8°
de xx-740 pages avec 630 gravures dans le texte et une planche. 45 fr.
Précis de Minéralogie. Cinguiéme edition, augmentée. 1 vol. in-16 de
x11-398 pages avec 235 gravures dansle texte etune planche, cartonné
toile. @ v b o u L e e e s i e e e s e e 5 fr.
Lecons de Géographie physique. Troisiéme édilion, augmeniée.
1 vol. grand in-8¢ de xvI-728 pages avec 203 figures et une planche
BILCOMIBUTS . . . & v v v v e o o v e e e e e e m e e .. 12 fr.
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+vv+ La Nature « v«

REVUE HEBDOMADAIRE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS '
-_— AUX ARTS ET A L’ INDUSTRIE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postale : 286 fr.

Abonnement de six mois : Paris : 40 fr.— Départements : 412 fr. 50
— Union postale : 43 Ir.

“L'a Presse Médicale

Journal bi-hebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Samedi

P. DESFOSSES, SegcRETAIRE DE LA RépAcTion.

REDACTION % 3. DUMONT, ®. ROMME, SECHATAIRES.

DIRECTION SCIENTIFIQUE —

F. DE LAPERSONNE, E. BONNAIRE, L. LANDOUZY, M. LETULLE,
J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F. JAYLE

Paris el Départements, 40 fr.; Union postule, 15 fr.

Petite Bibliothéque de “ La Nature ™

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissaxpier
rédacteur en chef de la Nature. Onziéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuxidme série : La Science
pratique, par Gaston TissaNpIER. Siziéme édition.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiém:
série, par Gaston TISSANDIER. Cinguieme édition.

Recettes et Procédés utiles. Quairiéme série, par Gaston Tis-
BANDIER. Quairiéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAFFARGLE.
secrétaire de la rédaction de la Nature. Troisiéme édition.

Chaque volume in-18 avec figures est vendu
Broché . . . . . s+ .. 2fr. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanvier. Ouvrage couronné par U'Acudémie
(Priz Montyon). Neuviéme édition. Un volume in-8° avec nombreuses
tigures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.

Paris. — L. MARETHRUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 17884,
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