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PREMIERE PARTIE

TRAVAUX DE LA SOCIETE

Assemblée générale mensuelle du 26 avril 1907.
Présidence de M. HOSCHTETTER, Vice-Président.

Le proces-verbal de la derniére réunion est adopté.

s MM. Bico-Daxer, Levourr, Mercier s’excusent de ne pouvoir
assister 4 la réunion.

sigiations M. LE Pagsmenr se fail I'interpréte de I’Assemblée pour

ﬁi%%iﬂ?é adresser de:-s félicitations a). r.lotre colltiagua?, M. Wirz, donl nous
s Soiences. avoNs appris avec grande joie la nomination de membre corres-
pondant de I'Académie des Sciences (section de mécanique).
M. Wiz remercie M. L& Prismest et I’Assemblée ; trés touché
de cetle manifestation qu'il ne prévoyait pas, il affirme son entier

dévouement & notre Société.

Grrespondance M., Le Prizsment donne connaissance des remerciements de la

famille Berthelot pour hommage rendu & leurs parents,
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L’avant-projet de statuts de la Confédération Générale du
Patronat, que nous avons regu, sera envoyé & I'examen du
Comité du Commerce.

Tnimeuble, M. e Prismesr fait savoir qu’apres étude approfondie le
Conseil a arrété les grandes lignes du projet de transformation
de nos immeubles ; le projet el le devis seront soumis & une
prochaine Assemblée.

Gomité aw  Sur la demande de plusieurs sociétaires, des épreuves de
communications failes sur les questions imporlantes proposees
par le Comilé du Génie civil seront remises avant insertion aux
membres présents a la séance el 4 ceux qui en feront la

demande.
D Un pli cacheté n® 569 a é1é déposé le 23 avril 1907 par
M. Lecerf. '

communications. M. Bocouer énumere les cas nécessitant |'arrét & distance
s Boceert  es machines & vapeur aussi rapidement que possible. Il énonce
nﬁﬂ';ﬁ?{jzs les diverses solutions adoptées généralement : sonnerie d’appel,
d vapeur. débrayage de la salle qu'il faut isoler, action direcle sur le
moteur. M. Bocouer préconise dans cette derniere catégorie le
sysleme Dubois dontil donne la description. Il rapporte les expé-

riences personnelles qu'il a faites pour en vérifier I'efficacité.
M. 1t Prispent est reconnaissant & M. Bocouer de [aire
connaitre cel appareil dont I'importance estimmense aux points

de vue humanitaire el technique.

M. MoHLER. M. Mohler passe en revue les différents réducteurs

Les idnetenrs employés dans la teinture et dans I'impression ; il s'arréte plus

et ticuliére- ]
mentres  longuement aux hydrosulfites et hydrosulfites formaldéhydes,
hydrosulflles X

dont il relate les différents modes de fabrication et les principales
propriétés ; il termine par le mention du sulfoxylate de soude
formaldéhyde qui a une action réductrice double de celle de

I'hydrosulfite de soude formaldéhyde ordinaire.
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M. 1 Prisimest remercie M. Mohlerde son intéressant exposé
ayanl exigé une documentation tout a I'honneur de 'auleur.

M. Wirz compare le rendement du canon alleignant &% %/,
et celui du moteur & gaz qui ne dépasse guére 31 °/. Il en
expose les causes : composition des poudrés progressives
judicieusement choisies pour chaque canon, influencedumeilleur
mélange des gaz explosifs dans le moteur. Mais le coefficient le
plus important est I'action de la paroi, dont I'expression mathé-
matique montre immédialement I'avantage des armes a feu.
Enfin M. Wirz rappelle un moleur présentant cerlaines analogies
avec le canon, mais peu pratique industriellement.

M. e Cor. Arnourn exprime sa satisfaction d’avoir entendu
M. Wiz exposer celte question el partage sa [agon de voir. I
éjoul-e de plus des considérations sur la [orme des grains de

poudre.

M. te Présment remercie M. Wiz de 'agréable et intéres-
sanle causerie, qu'il a bien voulu nous faire & I'improviste.

MM. Léon Descames, Georges Ducaster, Jules Brunswick,
Victor Raver, Joseph Boucmarp sont élus membres ordinaires a
'unanimité,

Assemblée Générale mensuelle duw 31 Mai 1907.
Présidence de M. BIGO-DANEL, président.

Le procés-verbal de la derniére séance est lu et adople.

MM. Bosxiy, Max Descawes, Ancuis v’Avmiac, Lemouvrr,
L. Nicoui s'excusent de ne pouvoir assister a la réunion.

M. ik Prisinent fait part du déces de M. Keromnes, ingé-
nieur principal au chemin de fer du Nord, enlevé brusquement
par une affection cardiaque. M. Keromnes, en qualile de
membre puis de Secrélaire-général, a marqué son passage au
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milieu de nous par une activité et un dévouement restés gravés
dans nos mémoires.

M. e Prisipent annonce aussi lamorisubite de M. Ed. Cripy,
ancien Consul de Belgique a Lille, membre fondateur de notre
Société, habitant ces derniéres années a Bruxelles. Malgré son
éloignement, il continuait & suivre assidimenl nos travaux, a
fait parmi nous d’intéressanls exposés el a loujours montré avec
I'ardeur qui le caraclérisait combien il désirait étendre la
renommée et Pimportance de notre Société dans le monde
entier.

Gorrespondance M. pg Prisment mel & la disposition de nos Sociétaires
d'intéressantes notices sur ’'Ecole de Commerce, fondée a
I'Université de Bruxelles par notre collegue, M. Ernest Sorvay.
M. ie Prisient appelle I'atlention sur les lendances realisées
par cetle institution dans |'enseignement commercial supérieur
et qui méritent d’étre signalées.

Immeuble. M. e Prisment présente le projet définitif des nouvelles
constructions dont la dépense peut étre évaluée a environ
#15.000 fr. Il y aura lieu plus tard de voter un crédit pour le
chauffage, I'éclairage et le mobilier.

L'Assemblée approuve le projet a 'unanimité.

Des propositions ont élé demandées pour un forfail absolu,
la construction sera donnée i l'entrepreneur qui offrira les
meilleures conditions.

Emprant. L'assemblée vote & I'unanimité I'appel des 85.000 fr. qui
reslent 4 verser sur I'emprunt de 200.000 franes.

Bibliothéque. M. e Prismesr rappelle aux Sociétaires qu'ils doivent
rendre le plus L0t possible les livres empruntés & notre biblio-
theque et répondre a toute réclamation qui leur est adressée a
ce sujel par le bibliothécaire.
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M. Perir a recherché les essais publiés sur un grand nombre
de moteurs a vapeur avec ou sans surchauffe, machines ou
turbines. Il compare entre eux les résultats, puis il examine
ce que donne dans les mémes conditions un type de machine
compound semi-fixe & condensation (Woll de Magdebourg).
Celte derniére dans les petites puissances donne des rendements
remarquables dos & la réduction ingénieuse des pertes ther-
miques et a l'efficacité des enveloppes.

M. e Présment remercie M. Penir des intéressants renseigne-
menls qu'il nous communique et dont il faut surtout retenir les
dispositifs nouveaux pour de petites machines.

M. bk Prar fait connaitre ses recherches sur la torsion des
fibres de coton (Géorgie et Jumel blanc) & I'aide d’'une balance
de précision, donnant I'élasticité et la résistance de la fibre. Il
décrit ce qu’on appelle « double spun » qui est plus fort que la
trame et que la chaine, plus faible que le retors, mais suffisant
pour certains articles bon marché.

Il montre la concurrence que les « double spun », anglais
surtout, font aux retors 4 la faveur du tarif douanier les mettant
dans la méme situation que les fils simples.

Sur la demande de M. pe Prar, I’Assemblée, sans dépasser
ses atlribulions, émet le veeu que le taril douanier de 1892 sur
les retors soit appliqué aux « double spun ». M. e Prisient
[6licite M. pr Prat de ses travaux et le remercie de nous en faire
profiter.

M. le D" Guersonrrez examine les moyens dont disposent les
médecins en France pour le traitement des malades et blessés
par les méthodes nouvelles. Il fait connailre ce qui s'est fait en
Allemagne notamment comme grands établissements de cure,
apres les établissements de diagnostic. Ces importantes instal-
lations nécessitent de trés gros capitaux a cause du codt des
appareils, leur renouvellement au fur et a mesure des perfec-
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tionnnements, des qualités exigées du personnel supérieur et
du personnel de deuxiéme rang. Pour ce dernier, en France,
des réformes seraient & faire pour leur instruclion technique
et pour leur situation sociale.

M. Guermonrrez est d'avis que les ressources nécessaires pour
modifier cet état de choses doivent étre recherchées chez les
capitalistes sans avoir recours a I'Etat.

M. e Preésipest remercie M. le DU Guermonrerez de son inlé-
ressant exposé el approuve enlierement ses conclusions.

M. SWYNGE-
oowe . M.

Swynepavw  rappelle ['origine des courants de
Les courants Foucault, qui ont été peu étudics jusqu'a ce jour. Assimilant
les masses mélalliques a la réunion de circuils fermés les uns
4 colé des autres, il établit une théorie de ces couranls et
examine leur effet dans les tynamos. Il prend successivement
ce qui se passe dans les dents de I'induit et dans la masse, en
marche a vide, puis en marche en charge, pour la génératrice
et le moleur. Il recherche des formules d’usage commode pour
les essais et expose les recherches expérimentales qu'il a faites
a I'appui de sa théorie.

M. e Presmenr remercie M. Swyncepavw de sa savante

communication dont les ingénieurs peuvent tirer le plus grand

profit.

Assemblée générale mensuelle du 27 Jum 1907.
Présidence de M. BIGO-DANEL, Président.

Le proces-verbal de la derniére séance est lu et adoplé.

Excusés, MM. Bosniy, Max Descames, Liévin  Daner, Kesryer,
Nourtier se sont excusés de ne pas assister & la réunion.

Examen

des comptes de M. le Présinent donne lecture d'une lettre de M. Favcneur, a
M, le Trésorier. .
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quiont été soumis les comptes de notre Trisorier ; M. Favcaeur
s'exprime en ces lermes h ce Sujel .

« Jai vérifié les livres que vous m'avez envoyés el j'ai
» trouvé la comptabilité parfaitement tenue. Vous pouvez
» [eliciter de ma part votre Trésorier. . . . . »

M. Charles Barrois, dans une lettre dont il est donné
lecture, prie M. te Prisiment de recommander & la générosité de
ses confréres une souscriplion aussi inléressanle par elle-méme
qu’honorable pour notre région du Nord. Il s'agit d’élever un
monument a Lamarck, né en 41744 & Bazenlin, professeur au
Jardin des Plantes. M. e Présmest lit la notice bibliographique
rappelant la vie de cet illustre savant el invile les membres
de la Société Industrielle a participer 4 la souscription ouverle
pour lui élever une slalue. '

M. Bowxin, appelé a Paris pour y remplir de nouvelles
[onclions, esl amené & adresser sa démission de Secréfaire-
général. M. 1e Prismest, au nom de I'Assemblée, adresse a
M. Bonnin des [élicitalions pour 'avancement, que lui a mérilé
sa valeur professionnelle ; il rappelle les services qu'il a rendus
a la Société comme Secrélaire-général, les admirables rapporls
qu’'il a faits dans nos derniéres séances solennelles et exprime
les regrets de tous dele voir quitter la région.

M. Pierre Decrorx, président de I'Union Photographique, .
fait hommage & la Société d'un tablean de vues de la Bourse de
Lille exécutées avec ses clichés et phototypies réunies dans un
but de vulgarisation.

Par voie de irage au sorl les obligations 311-274-60-
204-59-25-134 seronl remboursables dés maintenant par nos
banquiers Verley, Decroix et Cie.

M. re Presioent met 1’Assemblée au courant de 'élat actuel
des travaux de transformation de nos immeubles.
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Communications: M. Lgmourr expose les différentes méthodes employées pour

M. Lemourrt,

Dosnge dex doser les nitrales : méthode volumétrique, de manipulation

methode Buseh- délicate ; méthode indirecte par différence. M. Lemouvrr donne
les principes dela méthode Busch par le nitron qui donne avec
I'acide nitrique un sel insoluble dans I'eau froide. M. Lenourr
expose la maniere de procéder dans la pratique.

M. e Prismest remercie M. Levourir de son exposé ; celte
méthode rendra les plus grands services aux transactions
commerciales et permettra aux agriculteurs de connaitre plus
aisément la valeur des engrais qu'ils achétent.

LB;AEEEEE;\ B-Fl Lemoury indic;uc;: la composition générale des gaz palfvres.

gazpauvres. || résume les procédés pour chercher leur pouvoir calorifique
par analyse et calcul ou par I'une des bombes Berthelol,
Malher ou Wrrz. Il indique un autre mode donnant d'aussi
bons résultats et beaucoup plus rapide. Examinant les réactions
de combustion des parties utiles el considérant la diminution du
volume gazeux, il en déduit immédiatement le résullat cherché
par une opération ediomélrique, qu'il explique. M. Lemourr
compare ses chiffres avec ceux [ournis par les autres méthodes ;
on en conclut que son procédé est lout aussi exact el beaucoup
plus prompt que tous ceux existanls.

M. e Prisment [élicite M. Lewourr de sa découverle et en
souligne ['utile application.

A aneven- M. Arquemsoure discute l'origine, l'ulilité, les bases du

BOURG.

Projet de1oi sur Projet de loi sur le contrat de travail. Il le parcourt en le
o travail, commentant, signalant les arlicles déjaappliqués praliquement,
ainsi que les difficultés causées par certains d’entre eux.
M. e Prisioent remercie M. Arguemsoure de son intéressant
expose.
Sorulin, MM. Honoré Le Goasrer el Georges Drevevs sonl élus
membres ordinaires, a unanimite.

<t
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DEUXIEME PARTIE

TRAVAUX DES COMITES

Comite du Genie civil, des Arts mécaniques
et de la Construction.

Séance dwe 16 Avril 1907

Présidence de M. Cousin, Président.

Le proces-verbal de la derniére réunion est adopté.

MM. Conmonran el Mercier s'excusent de ne pouvoir assister a
la réunion.

M. e Prisiest, au nom du Comité, est heureux de saluer
en la personne de notre Collegue, M. Wiz, le nouveau membre
correspondant de I'Institut.

M. Hexneron expose |'utilité d’étudier I'enseignement profes-
sionnel en France. Le Comité I'approuve el proposera, par
I'organe de son Président, au Conseil d’administration de
comprendre MM. Anciis p’Auvriac, Bozer, Corre, Henxero,
Lass, Moucner, Swyneepavw el Wiz dans une commission
d'étude de cette question.

Sur la proposition de M. Henngron, le Comité mettra a Pétude
les questions intéressantes de 1'emploi des gaz pauvres el les
turbines a vapeur. Le bureau s’arrangera a l'avance pour
oblenir sur ces sujels des communications se faisant suile les
unes aux aulres et commencera par |'étude des turbines.

M. Bocouer indique I'utilité d’arréter dans le plus bref délai
possible une machine a vapeur d'usine; il signale quelques
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moyens assez mauvais el fail connailre le sysleme Dubois qui
donne d’exceilents résullals.

Une Commission, composée de MM. Axcis o’ Auriac, Bocouer,
Boner el Garier, lera un rapport pour le concours de 1907.

M. e Prisient remercie M. Bocorer de son inléressanl
exposé el le prie de le présenter a I’Assemblée générale.

Séance dw 27 Mai 1907.

Présidence de M. Cousiv, Président.

Lecture est donnée du proces-verbal de la derniére réunion.

S’excusent de ne pouvoir assister a la réunion MM. Axcres
d’Aunriac, Hesxeron, NicoLi.

M. e Prisiext propose au Comité, qui accepte, d'entre-
prendre & la rentrée d’Octobre une étude sur les turbines a
vapeur. Le programme en sera élaboré prochainement ;
mais dés mainlenant onl accepté de faire des communicalions
M. Wiz sur la théorie générale, M. Descams sur les renseigne-
menls théoriques complémentaires, M. Messacer sur la
différentiation des divers systemes.

Le Comité disculera aussi le veeu envoyé par M. Hexseron de
diviser la partie théorique en parlie élémentaire el théorie
mathématique.

M. Lecterco préconise des essais comparatifs.

M. Swyncepauw compare les couranls de Foucaull a des
circuits [ermés obéissant aux lois générales el ayant pour
conséquence de modifier le [lux magnétique des dynamos.
M. Swyncepauw envisage les cas d'une machine a vide ou en
charge, marchant comme généralrice ou moteur et montre
I'importance des courants de Foucault dans chaque cas. Il
élablit la formule a appliquer pour rectifier les résullals d’essais
de dynamos.
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M. ik Prismesr remercie M. Swyneenavw de sa savanle
communication qui sera résumée a la prochaine Assemblée
générale.

M. Perrr déerit la machine Woll de Magdebourg, avec ses
dispositifs spéciaux de surchauffe et d’enveloppe. Il compare
les rendements de cette machine avec un grand nombre de
puissants moteurs, dont il a recueilli les résullals d'essais
publiés jusqu’a ce jour. _

M. e Présient remercie M. Perir de son intéressant exposé
el le prie de le faire connaitre a | Assemblée générale.

Séance dw 24 Juin 1907.

Présidence de M, CGHARPENTIER, Vice-Président.

Le proces-verbal de la derniére séance est adopté.

M. Cousix s'esl excusé de ne pas assister a la réunion.

M. ce Prisment conlirme ce qui a été décidé au sujel de
I'étude des turbines a vapeur.

M Descanrs donne les principes, la lexicologie et les méthodes
de la micrographie. Il indique en détail le procédé de polissage
el d'altaque des méfaux ou alliages pour ce genre d’étude.
Prenant plusieurs exemples, il suil lous les phénomenes remar-
quables dans une masse d'alliage quand' la température change,
avec courbes représentatives notamment pour les fers et aciers.

M. 1k Présmrnt remercie M. Descanes de nous mellre au
courant de cetle importante science et le prie de présenter son
étude & I’Assemblée générale avec les projections dont il
dispose.
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Comité de la Filature et du Tissage

Séance du 29 Mai 1907.
Présidence de M. le Col. ArNourp, Président.

Le procés-verbal de la derniére réunion est adopté.

MM. Masurer et L. Nicorik s'excusent de ne pouvoir assister
i la séance.

M. ue Prismesr rappelle ce qui a été dit dans les divers
Comités pour I'organisation de I'enseignement professionnel en
France. M. P. Sik rapporte ce qu’il avua 1'Ecole Supérieure
de Dresde ot I'on étudie spécialement les propriétés chimiques
et physiques des textiles.

M. pe Prar donne le résultat de ses expériences personnelles
sur la torsion des fibres de coton consistant dans I'étude de la
résistance et de |'élasticité des fibres plus ou moins tordues. I
compare les surfilés aux trames, chaines ordinaires, chatnes
fortes et retors, indiquant les caractéristiques de chacun de ces
genres. Il signale la concurrence faite par les surfilés dils
« double spun » importés d’Angleterre & la faveur d'un tarif
douanier les considérant comme des fils simples.

M. te Presmext remercie M. e Prat des renseignements qu'il
nous transmet et le prie de faire connaftre cetle siluation &
I’Assemblée générale et de lui demander d'émeltre un veeu
pour y remédier.

Le Comité dans une prochaine séance élaborera un programme
pour le concours de filature et tissage étendu pour la premiére
[ois cette année & tous les cours publics de la région.



Séance du 17 Avril 1907.
Présidence de M, le Col. Arvourn, Président.

Le procés-verbal de la derniére séance est adopté.

S'excusent de ne pouvoir assister  la réunion MM. Berraomizn,
G. Criry, NicoLLe el pE Prat.

Les membres présents complétent les indications données
dans la derniére réunion sur I'emploi des fils de coton.

Le Comité propose au Conseil d’Administration pour faire
partie de la Commission chargée d’étudier I'organisation de
I'enseignement professionnel : MM. le Col. Arxourn, Desucay,
L. Nicorte, Maurice Le Buax, Lecierco-Murriez, Lrunesrt,
Masuvrer, Léon Tmrigz, Wisaux.

Le Comité demande que la Commission chargée d’étudier le
dégraissage électrique des laines soit mise en rapporl avec
M. Baudot.

Séance dw 19 Juin 1907.

Présidence de M. le Col. ArNourp, Président.

Le Comilé discute les bases du concours 1907 entre les éleves
des différents cours publics de filature et de lissage.

M. Arnoutp fait une élude mathématique sur la forme du fil
ballon au métier continu. Faisant intervenir les forces agissant
sur un élément de ce fil (force centrifuge, pesanteur, résistance
de l'air, tension) il en déduit les courbes en projection et dans
I'espace du fil ballon.

Le Comité remercie M. Arvourp de son inléressant exposé.
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Comiteé des Arts chimiques et agronomiques.

Séance du 15 Avril 1907.

Présidence de M. Bourez, Vice-Président.

Le procés-verbal de la derniére réunion est adopté.
M. Vanpaue s’excuse de ne pouvoir assister & la séance.

M. Lemame indique la méthode de Parr pour les essais de
combustibles, basée sur ’oxydation par le bioxyde de sodium
auquel on ajoute, quand il est nécessaire, de l'acide tartrique et
du persulfate de potassium. M. Lemare décrit I'appareil de Parr,
en signale les inconvénients et fait part des résultals qu'il a
personnellement obtenus par ce moyen.

Le Comité discute la méthode et I'appareil. M. Levaire ulté-
rieuremenl présenlera un paralléle des résultals obtenus par les
appareils de Parr et de Berthelot.

M. Le Prisient remercie M. Lemarre.

Séance du 28 Mai 1907 .

Présidence de M. Lemourr, Président.

Le procés-verbal de la derniére réunion est adopté.

M. Lemame expose les procédés de virage basés sur la
précipitation des métaux a I'élat de sulfures. 1l en indique
les inconvénients et les perfectionnements. M. Lename applique
le méme procédé pour le renforcement des positives sur verre el
sur papier bromure ou papier lent. Il se sert du bromure de
potassium et du chlorure mercurique, puis ‘du sulfure de
sodium en solution convenable pour ne pas allaquer la gélatine.

M. Lemame montre les résullals qu'il a oblenus.
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M. re Présmest remercie M. Lemaire de son exposé qui inlé-
resserail les membres réunis dans notre Assemblée générale.

Le Comilé émel le veeu que la Sociélé achéte pour notre
bibliothéque le Beilstein et les compléments du dictionnaire de
Wiirlz.

Séance du 20 Juin 1907,

Présidence de M. LEmourt, Président.

Le procés-verbal de la derniére réunion est adoplé.

Le Comilé désigne pour [aire partie de la Commission de
I'enseignement professionnel MM. Lewoutr, Bourez el Buisise.

M. Levouvir indique les compositions moyennes des gaz
pauvres distinguant les parties uliles et les parties inerles. Pour
avoir leur pouvoir calorifique, on peut en faire I'analyse compléte
ou employer 'une des bombes Berthelot, Malher ou Wiz
M. Lesourr propose une méthode eudiomélrique (rés simple,
dont il expose le principe, et montre comment on peut déduire
le pouvoir calorifique directement de la diminution de volume
oblenue par une seule opéralion. :

Le Comité prie M. Lewour d'exposer & I’Assemblée générale
son ingénieuse el (res ulile découverte.
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Comité du Commerce, de la Banque
et de 1'Utilite publique.

Séance du 17 Avril 1907.

Présidence de M. BocqueT, Secrétaire.

S’excusent de ne pouvoir assister 4 la réunion, MM. Vanpane,
Président, Vastagr, Vice-Président, Meoxier, Membre.

M. Ed. Creey rappelle sa derniére communication qui sera
reproduite en Assemblée générale du mois de Mai. Il compare
les mouvements de population en France et & |'étranger el répéte
que son bul n’est pas de créer une sociélé financiere, mais de
rechercher le moyen de développer le commerce extérieur de
France.

Séance du 29 Mai 1907.

Présidence de M. Vantagr, Vice-President,

Le procés-verbal de la derniere séance est lu et adoplé.

M. Vaxpaue, Président, est excusé pour la réunion de ce
jour.

M. e Présient fait part a ses collegues de la mort subite de
notre collegue, M. Ed. Cripy, dont le Comilé a apprécié en
mainles circonstances la jeunesse d’idée el I'aclivité. 1l se fail
I'interpréte du Cemilé, pour exprimer les regrels de tous.

Le Comilé prend connaissance d’une notice sur I'Ecole de
Commerce fondée a Bruxelles par notre collegue, M. SoLvay,
et d’un avant-projet de slatuts de la Confédération Générale du
Palronal.

M. le D' Guervoxerez [ail dona la Sociélé de son ouvrage

Lk
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intitulé « Gymnastique respiratoire pendant les mouvements » (1).

M. le D" Guenvoxerez rappelle les nouveaulés appliquées par
les médecins pour le traitement des malades el des blessés. 1l
indique les bons résullats obtenus par I'emploi judicieux de la

(1) Gymnastique respiratoire pendant les mouvements, avee 220 fig,
dans le texte, par F. GuermosPrEz. — Rousset, 12, rue Mousicur le
Prince, Paris.

M. le Dr Guermonprez expose dans ce volume un probléme d'actualité
des plus délicats. On commence & comprendre, en effet, que la gymnas-
tique rationnelle ne doit &re ni une acrobatie dangereuse dans les airs, ni
une parodie inutile et ridicule du métier de soldat paradeur ; mais que
doit-elle étre alors ? Adressons-nous non au gymnasiarque qui nous mon-
trera les trues de son adresse ou développera par 'entrainement notre audace
et notre agilité ; mais plutét aux hygiénistes et aux médecing — et encore
choisissons ceux qui ont approfondi la question.

Le colonel Amoros a dit que la gymnastique élait « la science raisonnée
» de nos mouvements, de leurs rapports avec nos sens, notre intelligence,
» nos sentiments, nos meeurs et le développement de toutes nos [acultés ».
A un point de vue plus immédiatement pratique, M. Guermonprez nous
la montre comme développant la santé, 'entretenant etla réparant, — et
lauteur est bien qualifié pour nous parler de la gymnastique curative,
qu'il fait praiquer depuis longtemps avee suceds dans son établissement
de mécanothérapie & Lille.

La fonetion respiratoire est certes la primordiale de notre existence,
c'est done sur ce point qu’il faut particuliérement porter notre attention :
Savoir respirer d'abord. M. le Dr Guermonprez nous montre les attitudes
normales du corps humain dans toutes les circonstances : il nous fait
observer le phénoméne respiratoire chez l'enfant, 'homme bien portant,
I'homme malade; il examine les mouvements du corps qui favorisent la
circualtion intense de 'air dans les poumons ; il parcourt les travaux, les
observations et les expériences de divers spécialistes en cette question 3
enfin il nous améne, aprés diseussion, aux principes fondamentanx d'une
hygiénique éducation physique.

S'efforcer de respirer par le nez seulement (qui constivue un filtoe et
méme un épuratenr de l'air ambiant), de respirer fortement en la cadence
normale, voilda le bul. Faire certains mouvemenis de certaine maniére,
voila les moyens, C'est ce que nous trouverons parfaitement exposé dans
le volume de M. Guermonprez dont il nons suffira de rapporter la table
des matiéres, pour en montrer U'intérét et 'utilité,

PrERACE. — A quoi bon? — Ou la pratigue est difficile — Chirurgiens
en présence du probléme de la gymnastique. — Pierre-Henri-Ling. —
Apprendre & respirer. — Respirer par le nes. — Usages d’autrefois.
— Phase de transition. — Comparaisons. — Comment faire # — Pendant
les gestes des membres inférieurs, — Avant les evercices d'équilibre.
— Pendant les exercices d'équilibre. — Respiration normale el gymnas-
ligue respiratoire.
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thérapeutique. Il examine les moyens d’appliquer pratiquement
el rationnellement ces modes dans de grands établissements
inconnus en France, sorles d’usines de traitement.

Le Comilé envisage I'évolution des traitements pharma-
ceuliques. A ce propos M. le D' Guermonerez explique l'origine
el les fonctions de I'Académie de Médecine, ou sont déposés les
médicaments, ce dépdl ne devant pas se confondre avec une
approbalion.

M. Lk Prisipent remercie M. Guersonerez de son livre el des
intéressantes explicalions u'il nous a données.

Séance duw 19 Juin 1907.

Présidence de M. BocqueTr, Secrétaire,

Le procés-verbal de la derniére séance est adopté.

MM. Vaxpame, Vastaer, Aryovrp s'excusent,

M. Lk Prisipest mel le Comité au courant de la eréation d’une
commission chargée d'examiner |'enseignemenl prolessionnel
en France, dont le Comilé du Génie Civil a été Pinitialeur, Le
Comilé fait inscrire parmi les membres de celle commission
MM. L. Descawrs, Goniy el ARQUEMBOURG .

M. Arquensovre entretient le Comité du projet de loi actuel
sur le contrat de travail, projet émanant d'une Société d’études
privée.

Il montre I'intérét de celte question, signale |'irresponsabilité
des syndicals et le développement du contrat collectif.

Il parcourt ensuile le projet de loi, soulignant les points les
plus importants, les tendances politiques, les difficultés d’appli-
calion.

M. ik Puisiest, apres une longue discussion du Comilé sur
celle communication, remercie M. Anguemsounc et le prie de
présenter son exposé a | Assemblée générale.

<
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TROISIEME PARTIE

TRAVAUX DES MEMBRES

APPAREIL POUR PROVOQUER
L'ARRET A DISTANCE DES MACHINES A VAPEUR

L'ELECTRO SECURITAS DUBOIS

Par M. A. BOCQUET,

Ingénieur des Arts el Manufactures,
de 1'Association des Indusiriels du Nord conlre les accidents.

Un grand nombre d’accidents graves, parfois mortels, auraient
élé peut-étre évités dans les usines, si Pon avail pu, du lieu de
I'accident, provoquer l'arrél de la machine a vapeur dans un délai
tres rapide.

Qu’il s’agisse d'un ouvrier emporlé par une transmission, d'une
courroie s'enroulant autour d'un arbre, d'un cable menacant de
s'arracher ou de sauler, il est d'une nécessilé immediate de pouvoir
obtenir de suite I"arrét du moteur. Dans beaucoup d'usines, il faut
que l'un des témoins de l'accident coure jusqu'a la machine el
recherche le conducteur: la perte de lemps ainsi causée est presque
toujours fatale. Le décrel du 10 mars 1894% prescrivail bien dans son
article 14 que « les contremaitres ou chefs datelier, les conducteurs
de machines-outils, elc, auront & leur portée le moyen de demander
I'arrét des moteurs ». Mais celle prescription, répétée dans le décret
du 29 novembre 190% n'a pas été suivie partout, el nombreux encore
sont les ateliers o I'on perdrail ainsi un lemps précieux en cas
d’accident grave.



Le systeme le plus (réquemment employé consisle en une sonnerie
électrique placée dans la salle de la machine, qui peul étre actionnée
en cas d'urgence de divers points de I'usine.

On congoil que ce systeme de signaux améliore notablement la
sécurité générale de l'usine. Cependant, le mécanicien peut étre
absent ou ne pas entendre, il peul s'affoler ou simplement perdre du
temps. En admeltant méme qu'il fasse de suile le nécessaire, il se
sera écoulé en général de & & 5 minules avanl I'arrél complet, par
suile du temps des manceuvres el surtoul de I'inertie de la machine.

Il y aurail donc lieu de rechercher s'il ne serail pas possible, du
lieu méme de 'accident, de provoquer I'arrét du moleur sans qu'il
ful nécessaire de compter sur le sang-froid et la célérité du méca-
nicien.

Plusieurs syslemes ont é1é essayés; on s'est en général appliqué a
fermer I'admission & distance, soit par commande mécanique directe,
soil par électro et fer doux. Mais aucun de ces dispositifs n'élail sor,
el surtoul ne provoquait 'arrél rapide; le gain de tlemps élail
minime el ne rachetail pas I'insécurité du sysleme. Aussi jusqu'a
ces derniers mois pouvail-on considérer que la queslion n'avail pas
encore é1é résolue.

Nous donnons ci-dessous la description d’un systeme qui répond
de tous poinls & la question, el qui permel d'obtenir des salles de
travail I'arrét presque immédiat du moleur.

Nous en devons la communication & I'obligeance de MM. Leclercq-
Dupire, fabricanisa Wattrelos. Leur chel de matériel, M. A. Dubois,
a imaginé et appliqué a la machine Compound de 600 chevaux de leur
lissage, un sysléme de sireté qu'il a dénommé I'Electro Securitas,
permeltant doblenir & distance I'arrét tolal de la machine en pleine
charge, en quarante-cinq secondes.

Ce résullat est absolument remarquable. Il n'est méme pas a
désirer, sauf dans le cas ol la vie d'un homme esl en jeu, un arrél
plus rapide; car alors les ouvriers n'auraient plus le temps de
débrayer les métiers, el la machine devrail au départ suivant démarrer
a pleine charge ce (ui offrirait de sérieux inconvénients.
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['appareil est basé sur le principe suivant: Un courant, actionné,

en cas d'alarme, d'un des postes disposés dans l'usine, traverse un

he
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solénoide el attire un fer doux dont le mouvement détermine d'une
part la fermeture de I'admission et de I'autre la rentrée instantanée
de 'air au condenseur.

Ainsi que le montrent les croquis ci-contre, 'appareil se compose
d'une bobine ou solénoide placé dans un cylindreen fonte A, et d'un
noyau de fer doux B pouvant plonger verticalement dans le solénoide.
Le noyau B eslt terminé par deux bielles (en bronze pour éviler la
conlinuilé magnétique). La bielle supérieure (i, par le moyen des
leviers D, U, T, u’, est raccordée au systeme de sireté de fermelure
de I'admission.

Dans le croquis ci-joint, la bielle supérieure esl raccordée au
verrou de sdreté d’une machine Dujardin, qui par son interposition
empéche le fonctionnement des obturateurs. La plupart des machines
modernes ayant un arrét de siret¢ de I'admission, en cas de chule
de la courroie du régulateur, on peul raccorder la bielle supérieure C
A cet arrét; ce n'est qu'une disposilion de levier a étudier sur
place.

La bielle inférieure (. du noyau de fer doux (fig. 1) est reliée a une
came G articulée en H. La came, a profil en développante de cercle,
renconlre dans sa rolation I'extrémilé I d’un clapet dont I'ouverture
retablit dans le condenseur la pression almosphérique. La soupape J,
qui renferme ce clapel, a une forme spéciale (fig. 2) el la section
de rentrée de l'air est tres grande pour un trés faible déplacement
du clapet 1.

A lintérieur de la soupape (fig. 2)est un ressort O, qui a pour
but d"appuyer le clapet sur son siege en exergant sur lui une pression
légérement supérieure a la pression almosphérique. Le bouchon Q
serl & donner du serrage au ressort, et le contre-écrou R serre le
joint pour éviter loule rentrée d'air au condenseur en lemps normal.

Le noyeau de fer doux el les bielles sont équilibrés par un conlre-
poids F, de sorte que l'aclion du solénoide estseule employée a
vaincre les résistances du systéme de fermeture de I'admission et du
systeme d'ouverlure de la soupape casse-vide.

Tel est, brievement décrit, I'appareil “ Electro Securitas ™, de
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M. Dubois, qui conslitue un réel progres et dont 'adoption pourra
supprimer une grave cause d’accident. Cel appareil, que nous avons
vu fonctionner sur place, est (rés bien construit et ne dépare pas la
machine sur laquelle il esl place; il a élé 'objet d’une appréciation
élogieuse de la maison de construction sur la machine de laquelle
avaient cté fails les essais.

Fig. 2.

Il est a remarquer que l'appareil peut étre manceuvré a la main
au moyen de la poignée P, en cas d'alerte, parexemple. Le mécani-
cien arréle plus rapidement ainsi qu'en allant faire successivement
ses diverses fermetures.

[l ne faul pas oublier, en inslallant dans l'usine les divers postes
aboulissant au solénoide, de placer aussi un posle a I'extérieur de la
salle de la machine, de fagon que si le mécanicien est obligé de fuir
la salle par suite d’une avarie de matériel, il puisse encore du dehors
arrler le moleur,






REDUCTEURS ANORGANIQUES
PRINCIPALEMENT LES HYDROSULFITES

Par Av. MOHLER.

I.’emploi des réducteurs dans I'industrie chimique, surtout dans
celle des maticres colorantes el leurs applications, sonl tellement
importants qu'il me parafl intéressanl de leur accorder un peu de
lemps.

Lorsqu'on feuillelle I'ouvrage de Persoz sur la teinture el
Pimpression (édilé en 1846) on n’y releve que emploi du chlorure
stanneux appliqué a I'enlevage du bistre au manganese et du rouille
au fer.

Pour la teinture en bleu sur cuve a 'indigo on ne connail que la
réduction par fermentation d’un mélange de différentes matieres
organiques el minérales donl le pastel, le son, la garance, la chaux,
la soude, elc..., et celle basée sur 'emploi du sullale ferreux el
de la chaux, plus lard seulement on rencontre I'application du zinc
el de la chaux au montage des cuves.

Persoz constate, cependant, déja laction réductrice du zinc el
d’autres produits dont quelques-uns (rouvent maintenant des appli-
cations industrielles, il écrit notamment (page 447, tome I).

« Sien faisant chauffer une solution d’hydrale potassique ou
sodique dans un vase en fer, en grés ou en verre, on y ajoute de
Iindigoline colorée el en méme lemps soil du soulre, du sélénium,
du tellure, du phosphore, de I'arsenic, de I'antimoine, du zinc, de
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I"étain, du sulfite hypoarsénicux, du sulfite arsénicux, du sullure
antimonique, des phosphures et arséniures alcalins, de I’amalgame
de potassium et de sodium, soil enfin des oxydes ferreux, manganeux
ou stanneux, I'indigotine colorée passe 4 Iétat d'indigotine colorable
el forme avec les oxydes polassiques el sodiques des combinaisons
solubles quelles que soient d'ailleurs les proportions des bases
employées. »

Un peu plus loin il relale I'action réductrice du sucre de raisin ou
glucose, ces derniers onl lrouvé dans la suile vers 1885-1886 une
grande applicalion dans I'impression de I'indigo (Procédé Schlieper
el Baum).

Ce n'est que vers 1870 que MM. Schutzenberger et Lalande
appliquerent pour la premiere fois 'hydrosulfite industriellement
pour produire la réduction de l'indigo.

Ils partent de I'acide sulfureux ou du bisulfite de soude qu’ils font
réagir sur du zinc granulé ou en lanieres el expliquent la réaction par
la formule hypothélique suivanle :
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Cette formule trouve encore aujourd’hui de nombreux parlisans
malgré les travaux de plusieurs savants dont Bernthsen, Bahlen,
Meyer, elc... qui la combatlent.

A coté de son instabilité, Schutzenberger constate déja la faible
solubilité de I'hydrosulfite de soude dans Palcool qui le précipite a
I"état cristallisé.

L'application industrielle de I'hydrosulfite a la cuve a indigo ne
fut toutefois que (reés restreinle, si ce n’est peul-élre en Angleterre ;
la raison principale devait provenir de son prix élevé et surtout de
son inslabililé, le teinturier était obligé de préparer lui-méme son
produil ; ce qui n’élail que raremenl en rapporl avec ses aplitudes.

Un aulre inconvénient de la cuve a hydrosulfite réside dans la
grande difficulté d’y produire économiquement les bleus (rés foncés,
ayanl un aspecl bronzé fort recherché, de sorte qu’encore aujourd hui
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ces nuances se lerminent sur les anciennes cuves aprés avoir regues
un pied sur celles & I'hydrosulfite, ce réducteur est plus intéressant
el plus appliqué pour la production de nuances claires et récemment
dans la teinture avec une nouvelle famille de colorants « les
indanthrénes », découvert par la Badische.

On a préconisé dilférents procédés pour favoriser la teinture en
nuances foncées sur les cuves a indigo et quoique celle queslion ne
fasse pas partie de ce (ravail, je vais en menlionner quelques-uns.

Gudbier et (i (D. R. P. 66687) ajoutent du sel marin, du
sulfate de soude ou mieux du chlorydrate d’ammoniaque a la cuve.

La Cie Payisienne (B. F'. 299921) préconise 'addition de
matiéres gommeuses & la cuve, puis de la neutraliser avec du
bisulfite de soude, de I'acide acélique, de I'acide lactique ou de
I'acide chlorhydrique, dans ces conditions il ne doit pas se précipiter
d’indigo.

Dans le méme but la Badische Aniline et Soda  Fabrik, par
son D.R.P. 13788k el son B. F. 320295, préconise 'addition
d’acide borique a la cuve, puis elle dépose les B. /7. 305138, qui
résultent de I'observation que des tissus préparés ou imprimés avec
du soufre se leignent plus foncés. Le soufre semble agir comme
oxydanl en se transformant en hydrogéne sulfuré.

Playne et Macdonald (B. F'. 317722) prélendent obtenir des
nuances plus foncées avec une méme quantité d'indigo lorsqu'’ils
montent la cuve avec ce produit formant pate homogéne avec de la
glycérine et de |'eau.

Déjh antérieurement pour la teinture & l'indigo sur cuve en
général Sowhlel avait préconisé, pour facililer la teinture, de (traiter
préalablement la laine par du permanganate. Si on faisail ensuile
suivre un lrailement au bisullite d’alumine ou de chréme on
complétait encore Iaction.

Dans I'impression I'hydrosulfite a trouvé plus d’applications pour
enlevages blancs ou colorés sur azoiques, on n’employail loulefois
pas le produil terminé, mais les deux corps générateurs, bisullite el
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zinc convenablement épaissis ; cel enlevage est trés économique,
mais il encrasse les rouleaux d'impression et les dessins oblenus
manquent de finesse.

Apres son apparition, I'hydrosullite reste pendant prés de vingl
ans sans subir de progrés appréciables dans ses applicalions el son
mode de fabricalion ; ne sonl & signaler que les lravaux suivanls :

Pour augmenter le rendement du bisulfite, dont le tiers seulement
est réduil par le zinc, Bernthsen I'additionne d'acide acélique ou
d’acide chlorhydrique.

Plus tard (189%), Grossmann mel en doule les résullats oblenus
par le chimiste allemand el préconise l'addition lente d'acide sulfu-
rique qui doit donner un rendement triple de I'hydrosulfite produit
par le procédé ordinaire, les proportions de zinc et de bisullite restant
les mémes,

M. Paul Hutin (189%), puis Andreoli visent tous deux la prépa-
ration électrolytique de I'hydrosulfite.

M. Dubose, dans un article paru dans la R. G. M. C. (année I898),
traile également succinctement la fabrication par électrolyse, il cite
les recherches de M. Guéroult basées sur I'électrolyse de I'acide sulfu-
reux el du sulfite, puis plus loin il expose le fonctionnement de
I'appareil congu par Villon.

Cet appareil est formé d’une série de cellules divisées chacune en
deux alvéoles, I'une en fonle, l'autre en zine, el séparés par une loile
d’amianle formant cloisonnement ; dans la demie cellule positive
circule du protochlorure de fer et dans la négalive du bisulfite de
soude. Pour empécher son contact avec I'air I'hydrosullite formé est
récollé sous une couche d’huile.

A part les procédés basés sur I'électrolyse, les principes de la
fabrication de I'hydrosulfite sonl encore aujourd’hui & peu pres les
mémes que ceux employés par Schulzenberger et Lalande, ce produit
n'est devenu réellement d’actualité qu’avec la découverle de I'indigo
synthélique.

Dans le travail qui va suivre, je me suis efforcé de classer par

S
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années les progrés réalisés dans I'industrie des hydrosulfites, mais
pour permettre de les suivre plus facilement, j'ai jugé qu'il élail
indispensable de faire une certaine division entre les différents pro-
cédés en réunissant :

0, (ot p S B e i 75 [ 74 Tl
19 Ceux n’employant pas de slabilisants organiques (aldéhydes,
célones), mais basés sur une déshydratation plus ou moins avancée
ou sur I'emploi de sels plus ou moins solubles et proportionnellement

plus ou moins stables.

2% Ceux qui ont recours & des produils organiques avec lesquels
I'hydrosulfite se combine pour acquérir la stabilité.

Cette distinction me parait d'autant plus rationnelle que cesderniers
produits ne peuvent pas toujours remplacer les premiers alors que la
réciprocilé n’existe pour ainsi dire pas. — Avanl dentreprendre la
question des hydfosulﬁles, je vais rapidement citer les rares procédés
de réductlion qui, jusqu’a ce jour, onl surgi en dehors de ceux déja
menlionnés,

Le 13 mai 1901-13 juin 1902, ' P 9847 MM. K~ecur, Prrer,
Seencer el Sons préconisent 'emploi des sels titaneux pour I'enlevage
des Lissus Leints avec colorants azoiques, le procédé serail plus rapide
et efficace que celui & I'élain.

M. Barreeay, de la Maison J. Heilman el (e, dépose le 27 mai
1905 & la Société Industrielle de Mulhouse le pli 1538 par lequel il
prend date de I'application qu’il fait du sulfite de polasse seul, ou
addition® d’autres réducleurs, pour produire des enlevages el demi-
enlevages ; il 'applique par exemple au bleu Domingue (Leonhardt),
rouge azo & |'acide (Hoechst), ponceau 3 R (Hoechsl), écarlate pour
laine (Badische), Tartrazine :

La Badische dépose le B 348360, 29 novembre 190%-11 avril
1905, elle préconise la réduction de I'indigo el de ses congénéres par
Fe en présence de lessives a 10° Bawmé a 50° Centigrade.



HYDROSULFITES.

Procédés n'employant pas de stabilisants organigques.

En 1898, dans les brevels déposés en Angleterre, en Allemagne
(DRPI113749) ct en France, M. Grossmanx fait ressortir la plus
grande slabilité des hydrosullites peu solubles de Ca, Ba, Zn, Pb,
‘mais Bernthsen dans plusieurs communications faites a la Dewtsche
Chemische Gesellchaft reproche & Grossmann de ne jamais avoir
réussi A fabriquer industriellement des produits assez purs, il améne
la Badische A.S.F. a prendre plusieurs brevets dont le DRP
112483 (25 mai 1899) : préparation des sels hydrosullureux solides.

Ce procédé est basé sur la précipilation & I'étal cristallisé des
hydrosullites alcalins par le sel marin et 'observalion, qu'en opérant
4 50-60°, la séparalion se fail par refroissement sous forme de gros
crislaux.

Dans lintervalle il est intéressant de relater les travaux de
M. Prudhomme parus vers le 1%" avril de la méme année, il y rend
comple d'une étude faite en subslituant au bisulfite de soude, dont
1/3 seulement est ulilisé & I'élat d’hydrosulfite, le sulfite neutre
d’ammoniaque avec lequel la moitié du sulfite mis en ceuyre esl
transformé en hydrosulfite.

L’auteur fait ressortir les avantages suivants de son procédé :

1° Formation directe du sel neutre plus stable ;

29 Utilisation dela 1/2 du réactif et concentration plus grande ;

3% Obtention d’un produit pur par simple filtration ; I'élimination
du zinc et de la soude par la chaux, comme dans la préparation au
bisullite de soude, est inutile ;

4° Le sulfite d’ammoniaque acide donne un rendement en hydro-
sullite égal & celui obtenu en partantdu sullite neutre.

L'application de I'hydrosulfite d’ammoniaque ne semble toutelois
pas avoir été faite industricllement la chereté relative des sels ammo-
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niacaux en ful certainement cause dans une cerlaine mesure, ainsi’
que la propriété de ne pas bien réduire I'indigo & moins d’étre addi-
tionné de soude,

Les autres brevets pris par la Badische A. S. F'. sont déposés
en Angleterre, en France et en Allemagne, cesont:

Le I P 19962 (2 octobre 1899) : perfectionnement & la prépa-
ration des hydrosulfiles et production d'hydrosulfites solides.

Le B F 293192 (9 oclobre 1899) : préparation d’hydrosulfites
en solution et & I'étal solide par réduction avec le zinc des sels de
I'acide sulfureux additionnés d’acide sulfureux libre, puis précipi-
tation par de la chaux.

L'addition & ce dernier brevet, faite le 17 janvier 1900, réservant
la précipitation des hydrosulfites :

1° Par NaCl ou par des sels dont la solution aqueuse n'engendre
pas de précipité avec les solutions d'hydrosulfite (par exemple
Na NO,, acétate de soude, Ca Cly, MgCly, Zn Cl,, etc...);

29 Par des liquides volatils miscibles a l'eau (acétone, alcool)
laire des lavages éventuels & I'éther pour obtenir les hydrosulfites
stables et secs.

Quelques additions au DR P 112483, savoir les DR P
133040 e/ 154632, 11 janvier 1900, qui réunis ont & peu preés la
méme teneur que le B /" précédent. :

Le D R P 125303 (11 janvier 1900) remplacement des hydro-
sulfites alcalins par d'autres hydrosuifites solubles (Mg, Zn, Cr).

Le £ P 901 (15 janvier 1900) correspond environ a I'addition
au /2 /" précédent consistant a précipiter les hydrosulfites par des
sels appropriés (Na Cl, Zn Cl,. Mg Cl,) mais il y ajoule leur lavage
avec de I'alcool oude I'acétone, puis a I'éther, elenfin leur séchage el
[ait observer que s'il y a assez de soude pour saturer tout I'acide
hydrosulfureux, il ne se dépose que de I'hydrosulfite de soude tandis
que I'addition de Na Cl & I'hydrosulfite de zinc fournil un sel double
Zn (Na S, 04, qui prend égalemenl naissance par trailement de
I'hydrosulfite de soude par du chlorure de zine.

15
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Le D R P 133478 (19 janvier 1900): procédé d’enlevage &
I'aide d’hydrosulfite concentré solide additionné ou non de dissol-
vants (acétone, glycérine, ete.) d'alcalis, de sels 4 action alcaline.

Le D R P 135725 (20 juillet 1900).

Le D R P 138093 (20 octobre 1900): pour rendre les hydro-
sulfites stables ; laver les hydrosulfites précipités de leur solution en
employant des liquides miscibles & I'eau (alcool, acétone, etc.), puis
a I’élat anhydre, les mélanger & ces mémes liquides ou avec d'autres
(benzine, C Cl,, ete.) pour former une pate.

D R P138315 (20 octobre 1900), B F 304735 (22 octobre
1900, 21 janvier 1901), & P 18852, (22 octobre 1900), perfec-
tionnement au & P 901 : procédé pour produire des hydrosulfites
a Pétal solide.

Ces différents brevets ont tous a peu pres la méme (eneur, ils
réservent la séparation des hydrosulfites solides de leur solution mére
par essorrage ou par le vide, puis leur lavage éventuel a I'acélone,
I'alcool ou I'éther et enfin leur séchage dans le vide en présence
d'un deshydratant (H, SO,) ou dans un courant d'un gaz inerte (N)
pour ensuite les conserver dans ce gaz ou dans du gaz d’éclairage ou
dans des liquides secs qui ne dissolvent pas les produits de décompo-
sition inlramoléculaires comme le CHCl;, CS,, I'éther, le benzéne, le
pétrole, I'aleool, etc. ..

Entre temps M. Albert Franck (D RP 129861, 2 juillet 1899)
prend unbrevet pour la préparation électrolytique des hydrosulfites.

1l emploie comme cathode une solution de Na H SO, aussi neutre
(I'1) que possible et comme liquide anodique une solution alcaline ou
une solution d’un sel qui a I'électrolyse envoie un ion basique a la
cathode. De cette maniére il prétend éviler une perte de courant par
décomposition secondaire de I'acide hydrosulfureux libre.

Parlant de procédés électrolytiques, je cilerai encore le 5 /'
319390 (7 mars-11 novembre 1902). Compagnie Parisienne qui
applique un courant élecirique & chaud pour réduire I'indigo en
présence de sulfite de soude.
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La méme Société ou sa maison mére allemande s'est, comme la
Badische, distinguée par ses (ravaux sur les hydrosulfites, il en esl
résulé la prise d'une série de brevets dont le :

DR P 130403 (13 mars 1901): pour l'obtention directe
d’hydrosulfite de Zn solide et peu soluble par traitement, du sulfite
par Zn el un acide en présence d'une quantité d’eau lelle que le
mélange renferme 20 %/, d'SO,.

Par le D R P 137494 (6 juin 1901) addition au D RP
précédent, elle précise qu'il faul prendre la quantité d’acide nécessaire
pour combiner l'alcali du sulfite el préconise d’opérer a douce
chaleur ; I'hydrosulfite de Zn se dépose facilement, on le sépare de
la lessive qui pourrait le décomposer. Je citerai ensuite le D R P
144281 (6 juillet 1901): production d'hydrosulfite a I'état solide par
addition de Zn en poudre 4 la solutiond’hydrosulfite.

B F 311938 (19juin 41901) : procédé de préparation d’hydro-
sulfite de Zn. J

Introduire du Zn dans du bisulfite de soude, puis faire arriver de
I'acide sulfurique ou de I'acide chlorhydrique dilués dans le bas du
liquide, régler cette addition pour éviter tout echauffement el toute
odeur d'SO,; filtrer le précipité d’hydrosulfite de Zn, le laver &
I'alcool ou al'acétone, le sécher dans le vide a douce température.

B F' 312469 (6 juillet 1901-30 seplembre 1901) : procédé pour
la fabrication d'un produit de réduction de l'indigo, il consiste &
délayer de la pate d'indigo avec du Na HSO; et du Zn en poudre. Le
produit obtenu forme cuve par addition d’alcali. Si le Zn géne,
on |"élimine par addition d"HCI.

La Société A Lumiére £ P 1116 (15 janvier — 20 novembre
1902) s’inspirant peul-étre de I'ancien procédé de préparation de
I’eau de Sellz dans les ménages, par addition d’eau & un mélange de
GyH,0; etde Na HCO, nous donne un ingénieux procédé de fabri-
cation d’hydrosulfite stable basé sur I'addition d'eau @ un mélange
de Na, SO, anhydre, de Zn en poudre et de G,H;0; sec.

A celle époque se place le Redo de nolre compatriote M, Des-
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camps elde son collaborateur M. Huarding, ils s'en sont réservé
la fabrication par leur 2 #" 320327 (5 avril — 5 décembre 1902).
£ P 8304 (9 avril, 6 novembre 1902) et le préparent en attaquant
Zn par une solution aqueuse d'SO, libre ou combiné, décantent el
alcalinisent par un lait de chaux, mais filtrent avant que cette alca-
linité ne se soit manifestée, ce qui réduirail le rendement.

On précipile ensuile le réducteur par addition d’un peu de lait de
chaux, f[ait passer un courant de CO, dans le tout, puis ajoute du
Ca Cls.

Le produit déposé est solide, légérement soluble, trés stable et
possede une forte action réductrice ; sa stabililé est encore augmenlée
par la présence d'un peu de lait de chaux, 4

M. Spencer el fils et Knecht (D RP Vk1£52, 21 mai 1902),
se réservenlun procédé pour la production d’hydrosullite par traile-
ment d’SO, ou de Na HSO, en solution aqueuse par du sesquioxyde
de titane, puis ils neutralisent I'acide hydrosulfureux formé par un
alcali.

Le 7 oclobre 1902 la Manufacture I5. Zundel, @ Moscow, dans
le pli cacheté 1345 déposé a la Sociélé Industrielle de Mulhouse parle
de différentes applications des hydrosulfites dont elle prend dale,
puis elle relate son procédé de fabrication de Phydrosulfite, qui
d'aprés elle est plus simple que celui breveté par Meister (D R P
130403) ; elle opére comme suit :

A 100 k. de bisulfite teneur 20 °/, SO, ajouter 20 k. de glace, ce
qui fait tomber la température & environ — 6° C.

On tamise a part :

10 k. zinc en poudre, les empate avec 5 |. d’eau glacée, puis ajoule
rapidement ce mélange au bisulfite ; la lempérature monte a plus
3026

On ajoule ensuite :

13 k. de glace el par un tube allant au fond de la cuve.

14 k. d’acide sulfurique.

13 1. d’eau glacée.
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La température de cetle solution descend a environ — 6° C.

Par ['addition d'acide la réaction continue, le thermomeétre monte
a plus 42° C. on abandonne le tout pendant environ 2 heures en
remuant de temps en temps, el on s'assure que le liquide surnageant
ne contient que trés peu d’hydrosulfite.

A ce moment on décante, filtre le sel cristallisé obtenu et le presse,
ce qui donne environ 45 k. de produit que I'on met avec de I'eau a
50 k., on le broie de suite aussi finement que possible el méle & 33 k.
de gomme de Sénégal épaissie.

La maison russe appelle ce mélange, broyé A et s’en sert dans
Pimpression.

Vers celte époque M. Moissan relate dans le bulletin de la
Sociélé Chimique de Paris 1903, un travail qu’il a exécuté vers le
27 octobre 1962, sur la préparation des hydrosulfites par I'action
de SO, anhydre sur les hydrures alcalins ; on opérant & des tempéra-
tures et pressions délerminées, il se dégage de I'hydrogéne dont le
volume mesuré est égal ala 1/2 du volume de SO, absorbé, il formule
la réaction comme suit :

2KH+2805:K3850‘+H2

Nous retrouvons ensuite la Badische dans les D R P 148125
(19novembre 1902), B /336942, (2 février 1903 —21 mars 1904),
elle sy réserve la préparation d’hydrosulfite par I'action d’SO, sur le
Na métallique ou sur un de ses alliages en un milieu indifférent
(alcool, éther) el constate dans le & /7 qu'on obtient un hydrosulfite
anhydre et trés stable, la réaction est :

2 Na 4 2 S05 = Na,S;0;.

Dans un article paru dans les comptes rendus académiques des
Sciences 1905, M. Billy fait quelques observations relatives & ce
brevet, il est intéressant d’en exlraire quelques passages.

Parlant d’abord des essais de M. Moissan « prep. des hydrosulfites
par SO* sur les hydrures », M. Billy en vienl au brevel Badische,
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constale que SO, ne réagil passur Na en présence de solvanls neutres
(éther), mais seulement en présence d’alcool absolu atlaquable
parle métal, le Mg a donné le méme résultal. Ce dernier hydrosulfite
formé est soluble dans 1'alcool contenant un exces d’S0,, mais par le
vide il y a dépot de sel par suite du départ de SO,, et par évaporation
on obtient une combinaison alcoolisé d'hydrosulfite insoluble dans
I'alcool absolu.

I’auteur croit que le mélal atlaque I'alcool avec formation de
traces d’alcoolat et d'hydrure qui réagissent au fur et a mesure sur
SO%, H se reportant sur une nouvelle portion de métal qui n’a pas
reagi. :

Le 25 mars 1903 Descanes prend le /7' 726933 pour la produclion
d’hydrosulfiles mélalliques en trailanl une solution saturée d'SO*
dans de I'eau, del'alcool ou de la glycérine par Zn, Fe, elc., en
quantité sulfisante pour neutraliser I'acide ; puis je citerai 2 /29360
25 avril 1903 de la Chemische Fabrik Grimann Landshoff el
Meyer production d'hyposulfites solides et peu solubles dans H,0
en faisant passer SO* dans un mélange de Zn el de peu d’H,O jusqu’a
solution du Zn, puis traitement du produit par NaHSO, poudre. La
lempéralure ne doil pas dépasser 45° ; I'hyposulfite de zinc précipite.

Le 19 novembre 1903-11 mars 1904, la Compagnie Parisicnne
déposele B /7338212 Fabricationd hydrosulfites etleurs emplois
dans la teinture et I'impression en piéce, puis le B /' 338834
(30 mars 1903-k aozt 190%). Procédé perfectionné pour ronger
l'indigo a l'aide d’hydrosulfite; d’apres I'auteur ce procédé serait
plus avantageux que celui au glucose (Schlieper et Baum); il diten
substance que I'hydrosulfite stable en présence d'alcali concentré
permel la fixation de I'indigo.

Le 2 janvier 1904, dans un pli déposé a la Société Industrielle de
- Mulhouse, ouvert en mai 1905, laManufaclure Zundel prend date de la
préparation d’hydrosulfite stable par précipitation de I'hydrosulfite
par les alcalis. A cetle époque (mars 1904), la Badische par ses
DR P36574du3, et B /341718 du 28, se réserve un procedé
de fabrication tres ingénieux d'hydrosulfite stable, il établit une



grande amélioration sur les brevets antérieurs: 133040 nécessitant
I'emploi de liquide déshydratants miscibles a I'eau et volatils, ou
138093 employant ['alcool pour former une pate avec I'hydrosulfite ;
ces deux procédés sont codteux et pour le dernier 'exportation de
son produil est lice a d’ennuyeuses formalités de douane, quant au
brevel 138315 qui préconise la préparation d’hydrosulfiles secs el
stables par séchages méthodiques, il a, outre I'inconvénient de
cotler cher, celui d’amener une certaine altération de I'hydrosulfite.

Dans le nouveau procédé on obtient I'hydrosulfite sec et stable en
traitant la pate 4 chaud par des liquides capables d'éliminer I'eau,
ces derniers qui peuvent étre de I'alcool méthylique, de I'alcool éthy-
lique ou des alcools supérieurs, et les acétones ordinaires, les éthers
ordinaires et acétiques sont ensuite & nouveau déshydratés par des
produits appropriés (CaO, CaCL,, hydrate de Na, de K, Na,CO, ou
K.CO, secs et Na,SO, anhydre, elc.).

Celte déshydratation peut se faire a des tempéralures assez éle-
vées sans altérer les produits, car ceux-ci ne le sonl pas lorsqu’ils
renferment encore H,0 ou de I'eau de cristallisation ; on peut obtenir
un hydrosulfite a 100 %,.

La Badische mit d'abord ce produit dans le commerce sous le nom
d'eradite B, mais I'appelle actuellement rongalile B.

Faisant suite a ce brevet la méme maison y fail de nombreuses
addilions, savoir :

Le 25 octobre 190&-14 mars 1905, addition 3859. —
Ajouter & de I'hydrosulfite de Na saturé de I'alcool, chaulfer vers
60-70%, essorer ou passer le dépot formé au liltre-presse. On
emploie ce produit en pale alcoolisée ou séchée dans le vide vers 70"
apresl’avoir lavé avec des liquides volatils.

Le 7 novembre 1904-20 mars 1905, addition 3907, —
Les hydrosulfites sont déshydratés par un traitement avec des
lessives alcalines concentrées & 4 £0°, on essore ensuite el lraile a
I'alcool ou par NaCL en solution pour enlever les derniéres Lraces
de Na.

6 mai-11 octobre 1905, addition %172. — L'hydrosulfite de



— ) —

Zn traité par un alcali en solution concentrée se (ransforme en sel
sodique exempt d'H,0 de cristallisation. Entretemps M. J. Haroine
dépose le 2k seplembre 1904-8 novembre 1905 le A /7350189 :
préparalion et utilisation des sels doubles de I'acide hydrosulfureux
ou d'un aulre acide.

En faisant réagir des solutions d’hydrosulfitessur des sels neutres en
poudre fine comme les NaCl, NH,CL il se forme des sels doubles
crislallisés ayant probablement la formule (ZnS,0,) NH,CL et diffé-
rents des selsdu A #'293192 et addition.

Nous retrouvons & nouveau la Badische dans le B /" 354273,
15 mai-2 octobre 1905, pour la production d’hydrosulfites exempls
d'eau et parfaitement stables.

Pour précipiter I'hydrosulfile exempt d’eau a I'aide de NaCL, on
chauffe a 50-60°, laisse reposer 30-60 minules filtre 4 chaud et lave
a I'alcool chaud puis froid.

Par son A /7360980 que nous verrons plus en détail dans le
chapitre des hydrosulfites stabilisés par des produils organiques,
Lumiere emploie des phosphates tribasiques alcalins commestabilisants
des hydrosulfites.

Hydrosulfites stabilisés par des produils organigues.

(Pest en avril 1899 que MM. Prrizza et Zuser appliquent pour la
premicre [ois, et sans se douter de laréaction finale, I'action stabili-
sanle des cétones el aldéhydes surles bisullites en présence de zinc ; ils
prennent date de leurs observations dans deux plis cachelés 1102 el
1106, déposés a la Société Industrielle de Mulhouse, le 6 respectif le
22 avril et ouvert le 27 décenibre 1899.

Le premier « fixation de I'indigo sur la [ibre au moyen du zinc en
poudre et d’acétone bisulfite » comporte les observations suivantes :

La combinaison des aldéhydes et des célones avec les bisulfites
alcalins ayanl la propriété de donner les corps primitifs & chaud en
solution alcaline ou acide, I'auleur a songé a les appliquer au mélange
avec zinc en poudre.



Par vaporisage le NaHSO, est régénéré el réagil sur le Zn en
donnant naissance a un réducteur tres puissant capable de leucoser
presque instantanément la molécule d’indigo.

Le deuxitme « enlevage blanc sur azoique et rouge de p. nitra-
niline el autres azoiques au moyen des combinaisons bisulfitiques des
cétones ou des aldéhydes et de la poudre de zinc » est suffisamment
explicile par le titre méme, pour ne pas nécessiter la relation du texte.

Un peu plus tard, dans le pli 1357 déposé le 1°" décembre 1902
a la Sociéé Industrielle de Mulhouse, M. Kurz applique le premier
I'hydrosulfite additionné de formaldéhyde pour produire des enlevages
sur indigo, il préconise une couleur composée de :

Hydrosulfite solide (Badische).............. 400 gr.
Aldéhyde formique 40 °f,......... o 150
(G) (o R e e d s Rl LeGae o B s 80
Epaisissant de gomme...................... 370

imprime el vaporise de & a 8 minules.

D’un rapport de M. Schmitt il ressort que celle couleur enléve tres
bien, ce qui n’a pas lieu en I'absence de formol, mais il trouve que
la proportion de ce dernier produit étant trop faible, la couleur se
décompose Lrop vite avec formation de SO, et S qui noircit les rouleaux
en cuiyre. y

De leur coté, MM. Auguste Roman et O. Alliston confirment
I'instabilité de la couleur Kurz qu'on peul atiénuer par addition de
plus de formaldéhyde ou de sels alcalins.

Le 15 décembre 1902, c'est de nouveau a la Sociélé Industrielle
de Mulhouse dans le pli 1361 déposé par la Manufacture Em.
Zundel de Moscow, que nous relrouvons des applications et modes
de préparation d’hydrosullite.

(es Messieurs préconisent 'exnploi d’hydrosulfite formaldéhyde
en remplacement de Ihydrosulfite de Zn solide 4 Sn0O, dont I'inso-
lubilité géne la pénétration ; ils conslatent la faible solubilité de son
sel de Zn facilement transformable en sel de Na (par NaCL, etc.) et la
précipitation facile en aiguilles blanches, du sel de Na, par NaCL.
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Les hydrosulfiles formaldéhydes ne réduisent qu'au vaporisage
celui de Na en & minules environ, celui de Zn en 15 minules.

Le 7 avril de I'année suivanle (1903) la maison Zundel dépose
un nouveau pli cachelé 1388 pour I'enlevage du bistre obtenu par
I"action du para-nitro-diazobenzol sur la chrysoidine, ete., sur diff2-
rents modes de préparation d'hydrosulfite formaldéhyde, dont je ne
cilerai que celui basé sur I'action réciproque des bisullites tormal-
déhydes sur le Zn, en présence d'acide acétique au bouillon puis
concenlration.

(Vest dans l'intervalle du dépot de ces deux plis que nous relevons
la premiere demande de brevet de M. Descames pour la préparation
des hydrosullites stabilisés par la formaldéhyde.

Apres la découverte du redo, qui s'applique plutdt a la teinture
sur cuve a indigo, qu'a l'impression, car notammenl sa slabilile
devient insulfisante lorsqu'il faul sécher, ce chimiste chercha & le
combiner a des produits qui le rendraient plus fixe ; il avait essayé
I'application de produils & fonctions aldéhydiques el élail parvenu a
isoler deux composés de ce genre, lorsque M. Kurz lui (it connaitre,
sans y atlacher plus d'imporlance, si ce n'est celle de rendre service
el de (avoriser I'écoulement des redos, que I'addition de lormaldéhyde
dans la couleur d’enlevage permellail de sécher.

A la suite de cela, M. Descanes prit le B /337530, 23 [évrier
1903-13 avril 1904 : nouvelle famille de produils chimiques.

Lorsqu’on fait agir les aldéhydes sur les hydrosulfites, il se [orme
des composés (rés stables se laissant dessécher sans décomposition el
se conservant trés bien a I'élat sec.

Soumis a la chaleur humide (vaporisage), ils ont des propriélés
réductrices qui les fonl employer comme rongeants.

L.a Manufacture Lyonnaise de Malicres Colorantes, concessionnaire
des brevets Léopold Cassella a Franclort-sur-le-Mein, s'est rendue
acquéreur de ce brevel el vend le sel de Na sous le nom d’hyraldite A
et appelle hyraldite W le sel de Zn.

A la méme époque, M. Descamps déposail une demande de brevet
en Allgmagne, mais il ne pil étre accordé, car I'agent de brevel de
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Berlin, auquel il s'était adressé, déclina le dépot dansla crainte d’un
conflit éventuel entre la demande du chimiste [rancais el celle d’une
maison allemande ; M. Descamps dut changer d’agenl el ne put faire
son dépot que le 27 f[évrier; or le 26 du méme mois, Meister avait
déposé surle méme sujet en Allemagne et pris le B F 333530 :
procédé de [abrication d'hydrosulfite formaldéhyde, il appelle
hydrosulfite NF le sel de soude stabilisé et Zn celui du zinc.

Plus tard (1905), la méme maison dépose le /2 /7 349235 :
procédé de fabrication de combinaisons stables d'hydrosulfite. A
de I'hydrosulfite, ajouter de I'acétone, NaOH, et NH,OH. L’acétone
hydrosulfite obtenue de cette fagon est trés slable et par évaporation
[ournit le produit sous forme solide.

Vers celle époque, des chimistes de la Maison Zundel (MM. Bau-
mann , Thesmar et Frossard) et des chimistes de la Badische
(Reinking, Dehnel, Labhardt) trouvent simultanément que ['hydro-
sulfite formaldéhyde ordinaire se scinde par crislallisations [raction-
nées en bisulflite formaldéhyde el en un sel de pouvoir réducteur
double de celui de I'hydrosullite. Les chimisles russes le considérent
comme le bihydrosulfite formaldéhyde de sodium d’apres I'équation :

Na,S,0; + 2CH,0 + 4H,0 = (NaHSO, + CH,0 + H,0) -+
(NaHSO; + CH,0 + 2H,0)

(les observalions amenent la Badische a prendrele 5 /7350607,
7 janvier-20 juin 1905. « Production de dérivés aldéhydés el
applications comme rongeants ».

Elle s’y réserve la purification et concentration par crislallisation
ou extraction. el la réduction du bisulfite formaldéhyde ou de I'hydro-
sullite formaldehyde par le Zn en milieu acide, ce qui double le
pouvoir reducteur, et elle appelle le produil obtenu sulfoxylate de
sodium ou eradite C, puis rongalite C.

Par plusicurs brevets additionnels la Badische compléle ensuite
ses premiéres observalions comme suit :

Addition %536, 11 [évrier-29 aoil 1905. — En combinanl
une molécule d’aldéhyde 4 une molécule d’hydrosulfite en présence
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d’alcali, on a un produit renfermant S par molécule d'aldéhyde, le
second formant sulfite alcalin et ayant la formule RCH,SO,M, ils
I'appellent acide aldéhyde sulfoxylique.

Addition 5378, 28 octobre 1905-27 mars 1906. « Production
de dérivés aldéhydiques el leurs applicalions comme rongeants ».

Mélanger Zn et ZnSO, en solution aqueuse. ajouter de la formal-
déhyde, puis chauffer & 100° en agitant vivement et en remplagant
I'eau eévaporée.

On obtient du formaldéhyde sulfoxylate de Zn basique peu soluble
que I'on converlit en sel de Na par la méthode usuelle.

On peut aussi prendre (NH,), SO; au lieu de ZnSO,, on obtient
une solution aqueuse de formaldéhyde sulloxylate de Zn, NH; se
dégage en parlie pendant la chauffe.

Messter prend ensuile le & décembre 1905 date d'un procédeé de
[abrication d’hydrosullite par son & /"360620 qui lui esl accordé
le 27 avril 1906.

-On peut obtenir un produit stable en faisant réagir I’acétone ou
I'éthyméthylcétone sur des hydrosulfites des alcalis en présence
d'NH, et en évap rant ensuile le mélange & siccité.

(e produit peul servir direclement a la teinture sur cuve, contrai-
rement a I'hydrosulfite d’alcali qui n’est pas stable.

Il se présente sous forme de poudre blanche, facilement soluble
dans H,0, réduisant déja I'acide sulfonique d'indigo a la température
ordinaire et élant stable au contact de I’air, contrairement & I’hydro-
sullite de Na.

Dans le B F 360306 du 11 décembre 1905-19 avril 1906, la
Chemische F'abrik von Heyden, Préparation des aldéhydes hydro-
sullites préconise I'addition d’SO, & un mélange de Zn ou Fe et de
formaldéhyde jusqu’a disparition du Zn ou e ; il se produit :

CHy, O 4+ Zn + SO, + H,0 = CH, < 8§OZI| ol1)

On peut employer le sel de Zn peu soluble tel que, on le filtre, lave,
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séche dans le vide, ou le transforme en sel alcalin correspondant,
facilement soluble dans H,0.

Lusire prend ensuite le B 77360980 (déja relaté) 21 mars 1905-
25 mai 1906. — Stabilisation des solutions aqueuses d'hydrosulfile
par des corps dont I'action est suffisante & froid ou par d’autres pro-
duils qui ne rendent l"action réductrice qu’a 100°.

Parmi les premiers, les plus actifs sont les phosphales (ribasiques
alcalins ; & la deuxiéme catégorie appartiennent I'aldéhyde ordinaire,
le trioxyméthylene en présence de Na, SO, la benzaldéhyde et
I’héxamethylenetetramine.

Ce hrevet a da étre pris a la suile des recherches fort intéressantes
dont I'auteur rend compte in extenso, dans la R. G. des M. C. de
1905 et failes en collaboration avec M. Seyewelz ; leurs conclusions

sonl les suivantes :

(A) Relativement a I'hydrosulfite anhydre poudre de la Badische :

1° 1l se conserve sans altération dans I'air sec ;

2° Il ne s'allére pas d'une fagon appréciable, s’il est conserve cu
flacons bien bouchés ;

3% Il s'altére trés rapidement dans Pair ordinaire & cause de son

humidité.

(B) Hydrosulfite en solution :

1° En solution, I'hydrosulfite s’allére par I'action de I'eau seule
en I'absence d’air. Treés lente en solution & 3 %/, cette altération est
rapide en solulion concentrée.

La décomposition est beaucoup accélérée en présence d'air surtout
en solution diluée.

2° Diverses substances retardent notablement la décomposition
des solutions d’hydrosulfite de Na; la plus efficace est le phosphate
tribasique de Na, viennent ensuile par ordre d’efficacité décroissante
le salicylate de soude, K,CO,, Na,CO,, NH,0H, la méthylamine, ces
produils conservent aux solutions leurs propriélés réductrices sur
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I'indigo a Iroid ; les corps faiblement alcalins, phosphate neutre de
soude, aniline, n’ont qu'une trés faible action conservatrice. Avec
d’autres produits, tels que le trioxyméthyléne en présence de Na,SO,,
le formol, I'aldéhyde ordinaire, I'hexaméthyléne tétramine, et la ben-
zaldéhyde. Iaction réductrice (sur I'indigo) ne se manileste qu'a une
lempérature voisine de 100° ; ces derniéres substances ont une aclion
conservatrice notablement plus énergique que les premiéres. L'ace-
tone seul ou additionné de Na,SO,, n’a qu'une action conservaltrice
tres faible, ’hydrale de chloral n'en a pas.

3% Dans la décomposition des solutions aqueuses d’hydrosulfite de
soude, effectuée en présence ou en I'absenced’air, les sulfites et bisul-
fites paraissent se former en quantités notablement plus grandes que
les hyposullites et les thionates.

D’aprés les auteurs I'hydrosulfite en se décomposant et en adop-
tanl la formule de Bernthsen donne :

1" A Pabri de I'air
3 Nag 8,0, = 2 NayS;0; + NayS,04
2% En présence d’0 de I'air.
NagS,0; + O = NayS03; + S0,

en présence de H,0 il se forme 2 Na HSO,.

Pour déterminer la quantité d'SO, et de H,S,0, (hyposullureux ou
thionique) qui se forment, les auteurs onl appliqué leur obseryation
qu'en solution neutre le sulfite seul précipite par 'addition d’un sel
de Mn et que I'hyposulfite resle en solution.

IIs titrent d’abord le produit tel par iode puis apres en avoir
exaclement neulralisé une solution par de la soude, en présence de
phtaleine et precipité le sulfite par Mn Cl, , ils dosent [I'hypo-
sulfite.

Citant les travaux de M. Lumiére je ne veux pas passer sous silence
ceux de MM. André Dubose, Piequel el Deshayes parus égale-
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ment dans le R. G. des M. colorantes en 1905, ils sont d une origi-
nalilé toute particuliere.

Par chauffage vers 104" d'un mélange aqueux de Na,SO, acéloné
et de formiate d'NH;, on peut obtenir I'hydrosulfite ; T'acide
formique que I'on peul considérer comme un hydrate de carbonyle

COH,0 peut donner :

CO,H, = CO + H,0
ou
CO;H; — COS + Hg

Cette derniére réaction se produit trés facilement surtout avec les
formiates alcalins, notamment celui d'NH;. En présence d’un sulfite
H naissant le réduit a I'état d’hydrosullite que I'on slabilise par
I'aldehyde ou Iacétone.

? ”

(Hy — (O — CH, SO, Na H + CO, H, NH; = CH, CO — CH,S <8 H 4+ COyH (NH,) H
Bisulfite de Na Formiate

Acétone. d’Amm,

En miliea alcalin il y a formation de sesqui au lieu de bicarbonate
qui distille jusqu’a ce que P'opération soil terminée el que l'on peut
récupérer.

I faut employer des SO, M, acétone ou aldehyde car I'hydrosulfite
formé se décomposerait & chaud ; I'hydrosulfite obtenu peul se
purifier par les procédés usuels, il ne renferme pas de produils
accessoires génants (Zn).

Dans la réaction précédente la réduction est réellement produite
par CO dont I'acide (ormique n’est qu'un hydrale ; on peul Péerire :

CH, CO CHy — SO3NaH + C0 = C0, + (SO, NaHCH; — CO — CH,)
La chaleur de transformation de CO en CO, élant de 61 cal. il

faut chauffer el par suile n'agir que sur un sulfile acétone ou

aldehyde.
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En pratique la réaction ne se produit qu'a 64°, par des absorbanls,
on peut se rendre comple qu'il ne se dégage pas de CO mais seul
du CO,; vers la fin de la réaction CO, réﬁgit sur le sulfite (dont la
chaleur de form. 261) est inférieure a celles des carbonates (270)
50, est chassé, il se forme du carbonale ; pour obvier a cel incon-
vénient on recourt au vide ou 4 I'addition de bases dont la chaleur

de formation du carbonalte est inférieure a celle de Na, SO,, lels
NH,0OH, Mn, Pb, Zn.

On peul encore faire réagir CO sur SO, en solution aldehyde
aqueuse ou faire passer un mélange approprié de CO et SO, dans une
solution de Na, CO, ou sur du Na OH.

Pour terminer la question des hydrosulfites stables je citerai encore
les B F' 362495, 13 janvier, 28 juin1906 de M. Rokmer.

« Procédé de production de formaldehydes sulfoxylales el de
formaldehydes hydrosulfureux alcalins. »

L'auteur réduit la combinaison bisulfite formaldehyde par Zn en
poudre ou d’autres métaux de propriétés semblables en présence de
C,0,H, de préférence a la température de I'ébullition de I'eau. La
réduction a lieu d’apres I'équation :

Na HSO,. CH,0 + Zn + (COOH),

e ggg> Zn + GH,0 + NaH S0, + H,0

il se forme accessoirement de I'oxalate de Zn insoluble, que I'on
sépare par liltration de la solution pure de formaldehyde sulfoxylate
de soude, on desseche celle-ci dans le vide.

Badische B 1" 362447, 10 janvier, 13 juin 1906 « Production
d’hydrosulfite formaldehyde.

Obtention d'un sel zincique trés soluble de I’acide [ormaldehyde
hydrosulfureux au lieu du sel peu soluble de I'addition 4948 du
BF 350607.

Faire passer S0, dans de I'eau additionnée de formaldehyde et
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renfermant du Zn en suspension en évitant que le liquide ne s'échauffe
au-dessous de 50"

Mveister B I 363495, 16 [évrier, 1°T aont 1906.

« Fabricalion de célones sulloxylales par addition de Zn a des
solutions de Na H SO, ou Zn bisulfite acélone que 'on chaufle a 50—
GOY,

Apres réaction de ce dernier, on refroidit, lilire puis évapore dans
le vide, quant au produit de réaclion sur Zn bisulfite, on I'alcanilise
avec Nay COy sépare Zn CO, par filtration et évapore dans le vide.

La réaction sur le Na H SO, esl accélérée par la présence d’'un
sel de Zn, '

Les cétones sulloxylales sont moins slables que les dérivés formal-
dehydes hydrosulfites, ils réduisent I'indigo sulfonique a froid et

rongent le bordeaux.

Si nous résumons ce qui précede nous voyons que les hydrosul-
lites ordinaires prennent naissance dans les réaclions suivantes :

E[etlrulysu des dérivés de l'acide sulfureux.

Réduction des dérivés de Pacide sulfureux par les métaux (Zn, Fe,
Na, K, elc.) et par le sesquioxyde de Titane.

Réduction de I'acide sulfureux par les hydrures alcalins.

Action réductrice & chaud des formiates ou de CO sur les sullites.

La plupart des sels de ['acide hydrosulfureux sont solubles dans
I'eau (celui de Zn se dissout dans 7 H,0). ethumidesils sont d"autant
plus instables qu'ils sont plus solubles; les sels secs sont parfai-
tement stables el s'obliennent par précipitation des hydrosulfites par
des solutions alcalines concentrées ou par des solutions salines (NaCL,
Na, SOy, elc.) et lavage avec de I'alcool, de I'acélone, ete. ou par
précipitation directe par des liquides miscibles a I'eau (alcool,
acélone, elc.) el filtration puis séchage dans le vide.

Il existe des sels doubles de Zn avec les autres mélaux alcalins ou
alcalino-terreux, mais leur solubilité est généralement moins grande
que celle du sel simple, le sel double de Zn et de Ca fait exception.

16
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A chaud en I'absence d’air I'hydrosulfite de soude se décompose
spontanément et donne :

2 NQSSQ‘O&, + HQO — 2 NHHSOS + Na;s-gos

La présence de NaHSO, accélére la décomposition de I'hydro-
sulfite. en donnant d’aprés J. Meyer (zeitschrift fur anorganische
Chemie 1903) Na,S0, et de I'acide hydrosulfureux libre et instable
qui se décompose a son tour en SO, et S.

NEQS;OQ —|"‘ 2Na H SOs — Nag Sos + HgSgOi
H,550; = H;0 'S0y =S

Les solutions d'hydrosulfite réduisent déja a froidila plupart des
sel et soxydes métalliques par exemple : oxyde de cuivre ammoniacal,
le chlorure mercurique, Ag NO,, le chlorure d'or, celui de platine,
elc... ainsi qu'une grande quantité de produils organiques, notam-
menl les matiéres colorantes, indigo, colorants basiques, colorants
sullurés, ete., avec formation de leuco-dérivés et les colorants
azoiques, etc., qu'elles décomposent.

On les emploie aussi dans la décoloration de quelques produits
alimentaires : sucre, [arine.

Le commerce les livre sous forme de poudre presque blanche ou
sous forme de pite blanche tel le redo.

Les hydrosulfites stabilisés par des produils organiques se
préparent :

Par addition de ceux-ci aux hydrosulfites ordinaires ;

Par I'action réductrice des mélaux sur des bisulfites aldehydes ou
acélones ;

Par I'action réductrice & chaud des formiates sur les sulfites
additionnés de stabilisants.

Leurs propriélés sont analogues & celles des hydrosulfites ordi-
naires, comme eux ils forment des sels cristallisés el des sels doubles
dont l'action réductrice ou la stabilité est en rapporl avec leur
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solubilité, mais cetle action ne se manifeste qu'a chaud en présence
d’acides ou de bisulfite.

Le sel de Na cristallise sous forme d’aiguilles blanches, celui de
Zn se sépare en paillettes blanches.

La slabilité des hydrosulfites formaldéhydes est compromise par un
manque d'aldéhyde formique ou par la présence d’acide ou de bisul-
fite. Dans le premier cas, il y a décomposition de I'hydrosulfite et
formation de bisulfite, puis le bisulfite formé ou existant s’empare
d'une partie de I'ald¢hyde, I'hydrosulfite mis en liberté se décdmpose
a son lour en bisulfite susceptible de réagir sur une nouvelle portion
du réducteur stable et ainsi de suile jusqu’a décomposition compléte
d’apres |’équalion :

(N2,S,0; + CH,0) + 2NaHSO, — (NaHSO, + CH,0) -+ NaHS,0; + NayS0,
2 NI.IHS;O;. + 2 NE!.H.SOs + SO,_ + S

D’autre part Bernthsen prétend que I'hydrosulfite formaldéhyde
renfermant du sulfite de Na et CH,0 peut amener des altérations de la
laine lorsqu’on I'y imprime comme enlevage, car il se forme NaOH
d’apres la réaction :

~ NaS0,

+ NaOH

En refroidissant un mélange d’hydrosulfite, de formaldéhyde, de
soude caustique et d’alcool, I'hydrosullfite se scinde en sulfite qui se
précipite, la solution elle-méme évaporée dans le vide devient vis-
queuse, puis se solidifie en prenant une teinte jaune, ce prodait purifié
par cristallisation dans I'eau et dans I’alcool fournit le sulfoxylate de
soude formaldéhyde d’apres la réaction :

CH,0 + NayS;04+4-Na OH — Na,S0, + (NaHSO, 4 CH,0)
(Sulfoxylate de Na)

Les solutions de ces sels ne sont pas précipitées par CaCL,, BaCL,

mais par Ca (OH), et Ba (OH), avec formation de sels peu solubles

renfermant un atdme de métal alcalinoterreux par un atome de S
(Bahlen).






DEPENSE COMPAREE

en vapeur et en charbon

DE DIFFERENTS TYPES DE MOTEURS A VAPEUR

Par " B S PETLT,

INGENIEUR-CONSEIL.

En compulsant différents essais de machines de types loul-a-fail
modernes, el en choisissant quelques résullals inléressants, on
peul labler sur les consommalions suivanles :

I . — Machine Dujardin a pistons-valves ;
N; = 500 EP. Puissance. Pression iniliale moyenne 75168,

T = 285° Consommal. par FP indiqué 4.515.

2. — Machine Carels de £00 [P
N; = 328.8. P = 844 T — 347°. Consommation par EP
indique 4%.400.

3. — Machine & soupape J. Crépelle et C*.
Puissauce normale 275 P,
» développée aux essais 214 FP. Pression initiale 10* consom-
malion par FP. indiqué en vapeur salurée 55400,

k. — Turbine Brown Boveri Parsons (Compagnie électro-méca-
nique Le Bourgel).
Puissance 1.600%Y  1.500 lours.
P — 77 T — 209°8 développé aux essais : 1.460%% envirgn
Consomm. par kw. au tablean : T*S9.

5. — Turbo alternaleur méme conslruction 360-450 kw 3
3.000 tours.
P — 9%275 vapeur saturée T = 1800 développé aux essais 374%kw,
consom. par kw, au lablean 10.37.



Par IP effectif sur I'arbre du moleur, (le rendement mécanique
de celui-ci étant supposé égal & 0.9) on trouve les consommations
suivantes dans les conditions de Uessai :

Dujardin, Carels. J. Crépelle. Gi® Electromécanique.
Hx130 4900 los —7£?-— 225 6"%5 8'342.
1.36 x 0.9
Les consommalions en calories par FP effectil sur I'arbre du moteur
sont donec, dans les mémes conditions: eau d’alimenlation & 0%.

Dujardin :

5.130(606.5 + 0.305 x 171 4 114X 0.6) = 3.720 calories (surchauflée).
Carels :

4.9 (606.5+ 0.305 x 178 4 0.6 x 169) =3.730 » »
Crépelle: 6 (606.5 4 0.305 x 183) = JIDD0TH Y salurée.
Brown :

6.25 (606.5 4 0.305 x 174 4 0.6 x 125.8) —4.570 »  surchauffée.
Brown: 8.42 (606.5 4+ 0.306 x 180 =5.560 » saturée,

Ces chiffres n'onl évidemment rien d’absolu et sont inséparables
des condilions de I'essai. 1l est évident que pour ¢hacune de ces
machines, ils sont variables avec les conditions de fonctionnement :
pression, lempéralure de surchauffe, degré de vide, puissance déve-
loppée, ele.

De méme, pour les turbos, il esl possible que le rendement méca-
nique entre le tableau et I'arbre du moteur differe notablement de
90 9/, adopté, qui est le chiffre normal pour le moteur a piston.

Partant de ces nombres de calories, et admeltant encore les suppo-
sitions suivanles.

Les machines ci-dessus sont installées dans les mémes conditions
par rapport aux tuyauteries et générateurs :

1° La perte de chaleur par rayonnement dans le transport est
fixée & 59,



Donc au départ du générateur, il faut dépenser en calories par
effectif :

Dujardin. Carels. Crépelle Brown (4). Brown (5).
3.920 3.930 4180 4,820 H.870.

2% Le rendement des chaudiéres et du surchauffeur est pris égal
4 0,7 avec du charbon & 7.800 calories, (soit 5.460 calories utilisées
par kilo de charbon net).

Donc par I effectif sur I'arbre du moteur, les consommations
en charbon net dans les conditions de I'essai des machines seraient

de :

Dujardin, Carels. Crépelle. Brown (4). Brown (5).
3.920
- —0x720: 0.2 0.768 0.887 1%07.
5.460

Nous nous placons ainsi dans les mémes conditions au point de
vue de la vaporisation. En adoptant pour celle-ci un chiffre de
moyenne d’essais, les consommations de machines sont rendues
comparables malgré les différences de fonclionnement.

Praliquement, les chiffres seraient plutdt supérieurs & ceux indi-
qués plus haut. Rapprochons-les de ceux qui suivent et qui résultent
d’essais effectués sur des machines compound demi-fixes a conden-
sation construites par la firme R. Wolf, de Magdebourg.

Compound a double surchauffe N — 55 a 60 EP.

Surface de chauffe du génératenr.. 14m*  timbre 124

» du 1°r surchauffenr. 11m2,8

» du 2¢ » . 4m2
Machine Diam. H. P. ........... 160

» L s e 300
Course COMMUNE. ................ 320

NS dar 0RTErTe s a as e 220



*HALOVHOMOS T1gA0d ¥ QZ‘.:.;EC.Q AHLHAHNE AXTA-TNH(]



quvpd v any
SHAAOVHDUNS WEN00 ¥ ANAGIROD BELIARNE OXIA-TKE(]




Pression & lentrée H. P.......o.cocoioi, 113
» 1 4 SRR IS e e 0%62
Températ. ] 5 R B o, e s 340
BEP RN 171

Vaporisal, par T R S 14.9
» par k® de charbon a 7.800¢- ... 8.18
Températ. des gaz d la cheminée ........... 191

Puissance indiquee IR, & o dou s 24.8
» |l s e e 22.2

Matalemntsting 49 HP
Puissance awfreinic s S mni o 43.2

4T LAl R S e ) (]

» grietaupch s e R A D
Consommations de vapeur H; — .......... 4.55
» 5 R el e 4.95
Chaleur el calories par B ........oo.0i. .. 3.306
Gharbon' par BBy L st ion s e e DR 0560
» I:P,nr_ .......................... 0.600

Essal de & heures
11k2
1k
360
191
18
8.24
211
30.4
29
p9.4
85.1
92.7
AT
4.34
4.6%
3.219
0.530

0.560

—_—

Compound a simple surchauffe 150 EP.

Surf. de chauffe du générateur. ..
» du surchauffeur.
Machine Diam,-Hi BEic s
P TR SRl

Course commune, ... ...

N deitotirg e R n.

Pression a 'entrée H. P. ........
Températ: S CH. P S8
» B

31m2  fimbre 124
19m2
240
450

170

Essai en marche normale.
124
317°6

surl. de grille 1m2(]

Essal en charge maximym.

12
336.5
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S

Temp. des gaz i la cheminée.... 275 290
Puissance indiquée H. P. ....... 77.88H 90,045
» 15 1 e 94,258 (G3.842
» totale........ 132.143 153.887
Puissance au frein,.............. 119.33 147.559
B T AT e S Lo AR TS 90.3 95.8
Consommalion vapeur H% ... .. : 4.750 4,923
» Heptail o), 5.260 9.13b
@harbons par Hp RS ssienty e 0.502 0.553
g iDL 0556 0577
Consommaltion d’huile :
Mouvemenl par Fup......... 08760 .prix 80 marcks.
Cylindres bl A daedh o Sy 0520 » T0 »

Et nous conslatons que malgré la faible puissance, la simplicité
de la machine, & dislribution par tiroir, avec excentrique & calage
variable par régulateur dans le volant les résultats sonl comparables,
sinon meilleurs, au point de vue industriel, qu’avec les machines les
plus perfectionnées combinées avec des généra teurs et surchauffeurs
de bon rendement.

Ces résullats extrémement remarquables tiennent 4 la réduction
au minimum des perles thermiques et a l'efficacité des enveloppes.

Pour les pelites machines, les cylindressont en tandem, celui H. P.

_esl léché par les gaz bralés sortant des surchauffeurs, le cylindre B. P.
élant dans le déme. Dans le cas de moleurs plus puissants, le
compoundage est & cylindres paralléles, tous deux placés dans le
dome ; les tuyautages sont ou dans la vapeur ou dans les gaz et sont
alors un prolongement du ou des surchauffeurs qui sont placés a la
suite du faisceau tubulaire amovible, dans la boile & fumée.
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LES SURFILES EN COTON ET DOUBLE SPUN

Par M. DE PRAT,

Industriel.

On sait que la torsion d’un fil a pour butde lui donner de la
solidite. Cette solidité est oblenue parce que le nombre de spires
produit par la torsion augmente, I'accrochage des fibres se fait mieux
et, pour le coton qui est une fibre qui vrille, le vrillage augmente
également.

Dans la pratique on connait deux lorsions : la trame et la chaine.
Je ne parlerai pas ici de la demi-chatne, forte-chaine, etc., qui sont
des torsions intermédiaires. La torsion la plus élevée est la chaine:
c'est elle qui assure le plus de solidité. Elle est donnée directement
au métier 2 filer.

La torsion ou nombre de lours donnée au métier a filer ne peut
pas étre indéfinie et ce pour plusieurs raisons. Les unes liennent,
d’une part, & la matiére textile et les autres au métier a filer. Une
matiére textile ne peutpas en effet recevoir un excés de lorsion parce
que cet exces lui fait perdre toute espéce de solidité. 11 se produit deux
phénoménes : I'un, sorte de recroquevillement de la fibre elle-
méme, |'autre, surtorsion de I’ensemble des fibres.

Afin de nous permetire de nous rendre comple pratiquement de
I'exactitude de cetle vérité, nous avons fait les essais suivants 4 la
balance de précision sensible au 10® de milligramme.

D'un coté de la balance et & Pextrémité d'un bras se trouvait une
pince métallique qui pingait la fibre par son extrémité. L'autre extré-
mité de la fibre était pincée par une pince qui glissait dans une
crémaillére dont le pied élait fixé au plancher de la balance et



el
muni d’une roue permellant de donner de la torsion. A l'autre bras
se trouvail un plateau qui recevail les poids et qui élait équilibré par
la pince du 1°" bras :

I'opéralion se faisail de la maniere suivante : la fibre éail pincée
et lendue de maniére & ce que l'aiguile fitau 0. Des poids élaient mis
sur le plateau. La fibre s'allongeait et au moyen dela crémaillére on
ramenait I'aiguille & 0. La quantité dont la crémaillere baissail donnait
I'élasticité et le poids qui servail & rompre la fibre donnait son poids
de rupture ¢'est-a-dire sa solidilé.

Nous avons pris des fibres de Géorgie longue soie de belle qualité
d’une longueur de £5"/,, en moyenne. Bien que ce ne soil pas avec
ces libres que 'on fasse pratiquement les surfilés et double spun du
N fin, nous avons cru intéressant de rendre comple de leur solidité
car, a équivalence de diamé(re, la fibre de Géorgie est plus solide que
la fibre Jumel : la fibre de Géorgie étant d'un diameétre 3 fois plus petil
que celle de Jumel.

Nous sommes arrivés aux résultals suivanls :

Poids qui occasionnérent la rupture de fibres de Georgie n'ayan
recu aucune torsion et d'une longueur moyenne de 45 ™/ Géorgie

Longueur, Poids. Elasticité,
46 /. . 2,907 - 1,60
46 » 2,016 1.85

44 » 2,502 1,60

45 » 2,630 1,75

41 » 203 1.70

MoyENNES :
45 mfy . 2,600 1m/,68
JumeL Braxa (Abassi).
Longuenr 35mm Poids, Elasticité.

— 5,021 2,33
— 5.062 2,08
— 5,013 2,18
— 5,107 2,02
o 5,038 1,80
- 20,247 20,72
— 3 B}

s Bgr. 049 o/ 14
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Poids qui occasionnérent la rupture de fibres de Géorgie ayant
recu une torsion de 100 Zours et d’une longueur moyenne de

BB

Longueur. Poids. Elasticité.
45 mf, 3,607 2,07
45 » 3,328 1,95
44 » 3,383 2,02
46 » 3,617 2,05
45 » 3,016 2,03

MovYENNES :
45 1y, 3.470 2,03
Nora. — Le retrait de lorsion pour 100 tours est égal a (Omn 15

environ.

Poids qui occasionnérent la rupture de fibres de Géorgie ayant
recu une lorsion de 150 /owrs et d’une longueur moyenne de
LT

Longueur. Poids. Elasticité.
45 ™/ 2,650 1,75
45 » 2,547 1,80
45 » 2,112 2,15
45 » 2,689 1,80
45 » 2,500 1,75

MovEnNES
45 m/,, 2,602 1,83

Nota. — Le retrait de torsion pour 150 tours est égal & 0™™,5 environ.

Poids qui occasionnérent la ruplure de fibres de Géorgie ayanl
recu une torsion de 200 dowrs et d'une longueur moyenne de

&d l‘ll{ml

Longueur. Poids. Elasticité.
45 W/, 2,013 2=
45 » 2,253 1,95
45 » 2,656 2,10
45 » 2,733 2,156
4o » 2,022 2mly

MOYENNES :
45 ™[, 2,516 2,04

Nota. — Le relrait de torsion pour 200 lours est égala 1™ environ.
17
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Remargques

Une fibre de 44 ™/ a recu sams vriller une lorsion de 550
tours.

A celle lorsion, le retrait élait de 8™™ 5 Passé celte torsion, des
vrilles se sont formées, et a 700 tours la fibre était réduite & 22 ™/, .

A 750 tours elle ne mesurait plus que 16 ™/ .

A 800 tours » » » il e

A 825 tours » » » i)

A 850 tours » » » g

Ainsi réduite, la fibre ne s'est rompue que sous le poids d'un
granmine et apres s'élre allongée de 21 ™/ .

Vus au microscope, les débris de celle fibre apparaissaient
recroquevillés et striés, de plus, l'enveloppe brillante de la fibre
semblait étre délériorée.

Poids qui occasionneérent la rupture d’un fil N® 245 de 45 ™/ de
longueur.

Poids.........s.. 18,6 — 20,8 — 18,9 13,8 — 15,9
Llasticité. ..... .. 265 — 2.85°— 330 285 — 255
Moyennes....... 17 gr. 6 et 2mm 82

Poids qui occasionnérent la rupture d’un fil double N° 245 de
#5 "/, de longueur.

Poids............ o SO SRS e S
Tilasticité. ... 980 =880l S ganiEs S Saig
Moyennes. .......... §g—illi= 19,7 et 2um,88.

Poids qui occasionnerent la rupture d'un /il refors N° 245 de
500™/  de longueur.

Polds. 5ot 84 — 94 — 70 — 89 — 92
Moyenne ........ 85 gr. 8.



Remargue

Un simple N° 245 contient dans sa section 20 fibres
environ.

Il résulte de ces différents essais que lorsqu'on prend une fibre
unique de Géorgie c'est-a-dire de 45 ™/ et qu’on lui donne sur celte
longueur une torsion de 100 tours on augmenle :

1° Sa solidité de 30 ?/,.

20 Son élasticité de 239/.;

3° Que lefil et non plus la fibre ne profite pas pour sa solidité de
celle des fibres prises isolément, puisque la rupture vient ici non des
fibres prises isolément mais du glissement des fibres entre elles el de
I'acerochage qui ne se fait plus.

En effet, un fil du N° 245 qui contient 20 fils se rompant chacun
a2er. 600 ou 52 gr , se rompt luia 17 gr. 6. Si chacune de ses
fibres avaient subi une torsion de 100 tours, la force serait de
65 gr. £00 au lieu de 16 gr. 6 soit 30 ?/,.

Ces essais de torsion de plus n'ont pas été fails croyons-nous
jusqu’ici. Les travauxd'Alcan, de O Neil, Deschamps n'ont eu pour
but que d'examiner ce point de rupture. Les résultats légérement
inférieurs que nous avons trouves quant & la solidité provient de ce
que nousavons pris des fibres particuliérement serrées et s’expliquent
ainsi.

On voit done que dans le travail du fil, toute opération quia
pour but de donnera la fibre une torsion initiale indépendante assu-
rera le maximum de force.

Lie métier a filer ne peut pas donner une torsion indéfinie d'un
seul jet : en effet, par suite du retrait de torsion du fil, pendant la
lorsion supplémentaire donnée par la broche dans le renvideur, le
métier ne permet pas loujours, sauf par I'emploi d’organes spéciaux,
de donner une délivrance de la méche précisément égale au retrait
de torsion, ou bien s'il le donne il se produit des vrilles aux places
fines.

Dans les deux cas, I'excés de torsion donné au fil d’un seul jet



« brale »le fil, pour employer une expression de mélier, et lui
enléve sa force. Bien mieux, au-delh d’une certaine torsion, la torsion
supplémentaire enléve de la force.

Il faut done, lorsqu'on veut obtenir un exces de torsion, d'abord
employer une matiere qui est susceptible de se tordre facilement et
ensuite faire I'opération en deux fois. Nous ne parlons ici, bien
entendu, que des numéros fins.

I est & remarquer que plus les fibres sonl fines, moins elles auront
4 subir de torsion & la fois sur elles-mémes et ensuile dans leur
ensemble c'est-a-dire sous forme de jel, de plus en employant des
fibres longues, il y a plus de chance d’oblenir plus d’homogénéité et
plus de régularité dans le fil, par conséquent on évilera les vrilles. Il
sera nécessaire pour obtenir une régularité el une rondeur parfaites
qu'il y ait eu de nombreux étirages el doublages en préparation, de
plus en prenant des fibres longues et fines on assurera plus d’¢lasli-
cité. D'apres le lableau d’Evan Leigh sur les longueurs el diamétres
des fibres, il ressort que le coton Jumel est le plus régulier de lon-
gueur el de diamétre, puisque I'écart le plus grand avec les autres
fibres n’est que 5,58 dans un caset 0,0033 dans I'autre ; tandis
que dans le Géorgie longue soie qui estle plus long et le plus fin, on
remarque aussi I'écart le plus grand d'une fibre & ['autre soit 9,91
dans un cas et 0,0091 dans l'autre. En comparant maintenant le
diametre des fibres aux chiffres de leur résistance a la rupture donnée
par O'Neill, nous voyons que la force du colon esl en raison directe
de son diamétre, cest-d-dire que plus sa seclion (ransversale est
grande, plus le poids nécessaire pour en obtenir la rupture est élevé ;
mais nous trouvons alors que, proportionnellement & la section trans-
versale, c¢'esl encore le colon Jumel qui tient le premier rang. A coté
de ces données scientifiques il faut tenir comple que le Jumel ne
permet pas de filer toutes especes de numéros a cause de la longueur
de sa fibre el qu'a partir de certains numéros I'emploi de Géorgies
longues soies s'impose.

L’expérience démontre que la torsion supplémentaire ne peul pas
étre donnée au métier a filer el que le meilleur résultat est celui qui



— 950 —

est obtenu par la torsion initiale donnée au métier & filer el la torsion
secondaire donnée au continu A retordre au mouillé.

Pour cela, apreés le filage initial on humidifie ou on vaporise le fil
fortement ; on laisse reposer la maliére pendant plusieurs jours : celte
opération fixela premiére torsion.

Rappelons ici, en passant, que celle fixalion de la torsion esl
oblenue parce que la cire du coton a le temps de se durcir el de
maintenir ainsi chagune des fibres dans la position que lui a donnée,
a la filature, I'élirage de sa méche et sa torsion.

On donne la torsion définitive au continu i retordre 4 |'eau, on
vaporise et on humidifie & nouveau. Ces doubles spun sont livrés
généralement laminés el graissés ; le laminage et la graisse empéchent
encore la détorsion de se produire.

Dans quelle proportion faut-il donner de la torsion & chacune des
deux opérations? Si nous prenons du 60 anglais, la premiére lorsion
sera celle de la trame soit 24 lours 4/2 au pouce ou 965 lours au
melre. La seconde de 18 fours au pouce ou 700 tours au métre, soil
75 9/, la torsion initiale. Si dans ce numéro la torsion lrame est de
1000 tours,

La torsion chaine de 1.200.
La torsion surfilée sera de1.600.

Le retrait de torsion étant de 6 %/, il est nécessaire de donner au
mélier & filer un numéro 6 p. %/, plus fin.

Examinons maintenant quels sont les avanlages ou inconvénients
des doubles spun :

1° Au point de vuede la force du fil.

Pour pouvoir nous rendre comple de cetle qualité, prenons un
numéro quelconque el voyons qu’elle est sa force en trame, en
chaine, en surfilé el enretors. Prenons du 76/90 soit du 76 ™/, .



Appareil Nesbilt

Dynanométre par échevettes

ika de 100 m.
BT 01 Vo s B o et 51 22
Chaine ordinaire. 73 34
Chaine. .
Torsion ....... v dorteciiee. 94,5 39,5
Stirfilas; s/ ilsganeeat s 140 60
Retarse, s auee e 253 65,3

On voit par ce tableau que le double spun est environ :

3 fois plus fort que la trame.

2 [ois plus fort que la chatne.

1,75 plus faible que le retors.

Cetle force est suffisanle pour cerlains emplois, nolamment dans
cerlains méliers mécaniques a (ulle.

2° Au point de vue de I'élasticité.

Voici les résultats pour le 76/90.

Dynanométre Appareil Nesbilt
fil & fil par échevelles
Tramesieiiisss oot I2-3,3 11/, —0,028
Chatne Chaine 01‘dinaire....§ %.5 2 — 10,0506
Torsion. passiorless s ? » »
rolvin b (ot s C R SN A e o 25,0 11/g— 0,283
ReboTge 1 st s o sy s 38,5 11/ — 0,283

Il en résulte que le double spun est moins élastique que le retors
fil a fil ; or, comme cest toujours fil a fil qu’il s’emploie c’est un
inconvénient.

3% Au point de vue del'aspect du fil.

Le double spun qquoique gazé a |'aspect du fil simple, c'esl-a-dire
est toujours plus duveleux, la soie apparail davantage a l'eil, il n’a
pas de grain el ce défaul lui donne I'aspect, lorsqu'il esl tissé. plus
d’une mousseline que d’un lissu serré.

& Le prix de revient et le prix de vente du double spun est sensi-
blement inférieur & ceux des retors, altendu que pour un méme
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numéros en retors, il contient moitié moins de fil, bien que les
opérations subséquentes : retordage, au mouillé, gazage. elc., soient
les mémes, sinon un peu plus élevées.

Aussi a-t-il fait au retors, dans ces derniéres années, notamment
dans I'industrie du tulle & Calais et & Caudry une sérieuse concur-
rence dans les numéros 50/60 a 84/100. Il s'emploie dans les
articles bon marché ou lorsque les prix des retors ne permelttent pas
leur emploi, ou lorsqu’enfin, par suite du ralenlissement des affaires,
les métiers doivent battre quand méme.

Cette lulte entre les retors et les doubles spun n’est malheureu-
sement pasa avantage des fabricants frangais qui sont concurrencés
par les fabricants anglais qui arrivent au premier rang pour la
fabrication des doubles spun. Ceux-ci paient a leur entrée en France
les droits des fils simples alors qu’ils sont destinés & remplacer les
retors. Nous proposons donc que la Société Industrielle émette le voeu
que le tarif douanier de 1892 sur les retors soil appliqué aux fils
surfilés dits doubles spun.
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SUR UNE METHODE DE RECHERCHE
ET DE DOSAGE PONDERAL DES NITRATES

(Mérmope BUSCH)

Par P. LEMOULT.

La valeur fertilisante des nitrates a donné a ces substances une
importance industrielle et agricole tout-a-fait exceplionnelle et la
teneur en acide nitrique d’un échantillon déterminé, base des tran-
saclions commerciales auxquelles il peut donner lieu, doil étre
mesurée avec le plus grand soin et en toute certitude.

Or en pratique courante, les nitrales sont dosés par la méthode
volumétrique qui consiste 4 les transformer en bioxyde d’azole et &
mesurer |'espace occupé par le gaz dégagé et purifié. Cette méthode
est précise el & I'abri de toute conteslation, mais elle exige une
manipulation un peu délicate et un appareil relativement encombrant
qui font que le dosage des nitrates est moins simple par exemple que
celui des sulfates ou des chlorures.

La méthode pondérale, qui consiste & engager dans une combi-
naison insoluble le corps & doser et & évaluer le poids de subslance
ainsi formée el qui est d'un usage si facile, n’élait pas jusqu’ici
applicable aux nitrates. L’acide nitrique en effet ne donne que des
sels minéraux ou organiques en partie solubles dans I'eau et presque
loujours méme d’une solubilité considérable ; les nitrates peu solubles
sont I’extréme exceplion, les nitrates insolubles rarissimes.
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Toutefois, une base organique fortement azolée a laquelle la
nomenclature donne le nom quelque peu compliqué de « |.4 diphényl
3.5. endanilodihydrotriazol », ce qui correspond a la formule-de
conslitulion que voici :

COHE A Ay
S
Az/
CH.~ = =C

B T
Az

O

el que I'on appelle par une abréviation amplement justifiée : le

nitron donne avec I'acide nitrique un sel insoluble dans I’eau froide.
_ Par une circonstance particulicrement heureuse, il se Lrouve que ce
méme nitron, en se combinant & d’aulres acides courants : chlorhy-
drique, sulfurique, phosphorique, nitreux, acétique, etc... donne
des sels solubles dans |'eau.

On apergoit immédiatement toul le parti que I'on peut tirer de celte
précieuse substance et de ses propriélés opposées en quelque sorte a
celle des autres bases.

19 Pour le diagnostic des azotates, on emploie comme réactif une
solution de 10 grammes de nitron dans 90 grammes d’acide acétique
45 9. Celle liqueur, mélée & une solution d'un azotate neutre ou
légérement acidulée par I'acide sulfurique. y produit suivant la teneur
en nitrate soit un précipité immédiat blanc cristallin plus ou moins
abondant, soit un précipité plus lent & se former, exigeant parfois
quelques heures, mais ayant la méme composition que le précédent,
azotale de nitron, La réaction est extrémement sensible puisque a
température ordinaire, il faut 60 litres d'eau pour dissoudre
I gramme de cet azotate ; la sensibilité correspond donc a 0 gr. 0027
d’acide nitrique ou & 0 gr.0043 de nitrate de potassium par litre.

2" La délermination quantilalive exige quelques précautlions
supplémenlaires. On fail dissoudre la substance & analyser, dont le
poids doit étre choisi de maniere a correspondre a environ 0 gr. 1
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d’acide nitrique, dans environ 100 cmc. d'eau puis on y ajoute une
dizaine de gouttes d’acide sulfurique étendu et on porte au voisinage
de I'ébullition, puis on ajoute de 10 & 12 cmec. de la solution
d’acétate de nitron ci-dessus ; il ne se produil aucun précipité, mais
en laissant refroidir, on voit apparaitre de belles aiguilles cristallines
blanches, soyeuses dont le dépot est complet quand la solution est
restée pendant une heure & deux heures 4 0 en contacl avec de I'eau
glacée. Les cristaux sont recueillis sur filtre, puis lavés rapidement
avec 10 a 12 cme. d’eau glacée, maisavec un trés peu d'eau a la fois.
On séche alors au voisinage de 110° et en trois quarts d’heure le
précipité a pris un poids invariable ; il est alors formé d’azolate de
nitron: G H" Az, Az O*H dont le poids moléculaire s'éléve a
375 grammes, qui contient 63 grammes d'acide nilrique et par
suite, on oblient le poids d’acide azotique contenu dans la prise
d’essai multipliant par 3%% — 0,168 le poids d’azotate recueilli. On
voil done qu'un poids d’acide donné fournit environ six fois son
poids de précipité.

Les conditions de température et de dilution indiquées plus haut
doivent élre observées d'assez prés, car mé¢me a 0° [azotate de nitron
est soluble dans I'eau, mais & raison de 1 gramme dans 80 litres
seulement ; si cela suffit & enlever au dosage un caractére absolu de
rigueur, il n’en reste pas moins vrai que cette méthode nouvelle
esl extrémement précieuse et comporte une précision trés suffisante,
i colé des avanlages généraux qu’elle emprunte aux procédés
d’analyse pondérale.

De nombreux essais ont été faits pour établir la validité de la
méthode ; comme mon intention n'est pas de la controler, nide la
critiquer, mais seulement de la faire connaitre 4 ceux de nos collégues
qu'elle pourrail intéresser, je n’apporlerai aucune conlribution
nouvelle aux expériences de contréle el je me hornerai a donner les
indications bibliographiques concernant les essais de Busch (Bericht
der deutschen chemischen Gesellschalt-Berlin 1905 p. 861) el ceux
de Gutbier (Zeitschrifl fiir angewandte Chemie 1905 N° 13 p. £94).
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QUATRIEME PARTIE

TRAVAIL RECOMPENSE AU CONCOURS DE 1906

SEPARATION ET DOSAGE

DU FER, DU CHROME, DE L'ALUMINIUM
ET DU VANADIUM

Par Pavr. NICOLARDOT ,

Capitaine d'artillerie,
Doclenr bs-sciences.

« La marche de lexpérience est si lente qu'nn
» phiysicien qui voudrait attendre pour publier le résulta
w e ses travaux quil en fit entiérement satisfait,
w risquerait d'arriver au bout de sa carriére sans avoir
» rempli la thche qu'il s'8tit imposée et sans avoir
w rien fait pour cience et pour la société; il fant
w done avoir le rage de donner des choses fmpar-
w fuites, de reno au mérite davoir it tout ee qu'on
w ponvait faire voir dit tont ee quon sawrait dire ;
w enfin savoir fier son amour-propre an devoir
wol'ftre utile et dtcodlérer les progres J::.- seiences o,
(Lavoisier 1772).

Dans les analyses des fers, fontes et aciers, en général dans celles
des alliages riches en [er, ce dernier élément n’est jamais dosé. Il
est évalué quelquefois par différence, quand Panalyse est assez
compléte ; le plus souvent, on se contente de déterminer la teneur
d'un ou de quelques corps importants, tant au point de vue de leur
valeur marchande que de leur influence sur les qualités de Ialliage.
Il est impossible méme d’agir autrement, dans le cas des dosages
tres rapides (volumétriques, colorimétriques) qui, malgré les erreurs
systémaliques dont ils sont entachés, peuvent, quand ils sont
exécutés par un méme opérateur, toujours dans les mémes condi-
tions, fournir des renseignements précieux sur les produits obtenus
au cours d’une fabrication. Dans le cas d’analyses précises, analyses
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de réception, études d'un alliage ou d’un acier nouveau, une telle
maniére de faire n'est plus admissible ; elle ne peut trouver d’excuse
que dans les difficultés qui se présentent quand on veut séparer et
doser une masse relativement considérable d’oxyde ferrique.

Le dosage du fer serait cependant le meilleur contrdle de I'exacli-
tude obtenue dans l'analyse.

Guidé par des considérations théoriques, je me suis efforcé de
rendre faciles et rapides la séparation et le dosage du fer, en le
précipilant sexl en présence des autres mélaux 4 un état rigoureu-
sement insoluble el sous une forme dense qui en rend le lavage
facile. Celte réaction peut 8tre utilisée en analyse qualitative ; elle
permel de déceler des quantités extrémement faibles de fer dans des
produils commerciaux, alors que le ferrocyanure et le sulfo-
cyanure de polassium, pourtant si sensibles, ne peuvent plus s’em-
ployer parce qu'ils ne fournissent plus aucune indication.

I'exposé des idées qui m’ont permis d’établir cette méthode et la
description du mode opératoire feront l'objet de la premitre partie
de ce mémoire. Dans la deuxieme partie, j'étudierai quelques
procédés de séparation s'appliquant aux cas particuliers ot la
méthode générale peul se trouver en défaul.

PREMIERE PARTIE

SEPARATION DU FER D'AVEC LES BASES ET ENTRAINEMENT
DES ACIDES POLYVALENTS.

Les dissolutions des sels ferriques se (ransformenl avec une
extréme facilité sous I'action de causes diverses: dilulion, temps,
chaleur, dialyse..., etc. Elles se colorent alors fortement en brun
foncé, en jaune ou en rouge et forment des solutions incristallisables
qui abandonnent & la dialyse une grande quantité d’acide. Jai
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étudié (1) le premier terme de ces composés, celui pour lequel les
réactifs ordinaires du fer et de 'acide qui lui est combiné cessent de
marquer el le terme auquel on arrive en poussant la dialyse jusqu’au
moment ou plus rien ne traverse la membrane. Il est quelquefois
nécessaire d'altendre deux ans pour que le départ des acides chlo-
rhydrique, bromhydrique ou nitrique soit achevé. J'ai reconnu que
dans ces combinaisons le sesquioxyde de fer se condense ou se
polymérise, car I'on peut retirer, au moyen de 'ammoniaque, six
formes au moins de I'oxyde ferrique, qui se différencient les unes des
autres par des propriétés physiques et chimiques el surtout par leur
teneur en eau, quand on les desséche & poids constant, toujours
dans les mémes conditions. Pour les distinguer, je les ai désignées
par des lettres grecques a, {8, v, 8, A et @.

Les deux modifications a et & sont d'un brun noir trés foncé,
facilement solubles dans les acides et dans le chlorure ferrique. Un
exces d'acide les dépolymérise et les raméne (res aisément a I'état de
sesquioxyde normal. Quand on les calcine, elles font incandescence.
La forme a se retrouve dans le fer Bravais; la forme 3 dans une
combinaison nouvelle que j'ai trouvée au cours de mes recherches
et dont jai indiqué le mode de préparation.

La modification y est d’un beau jaune d’or Elle retient trés éner-
giquement les derniéres traces d'acide auquel elle est combinée, alors
qu'il suffit de toucher avec un peu d’ammoniaque les modifications
et % pour leur enlever par I'eau froide tout leur acide. Insoluble
dans le chlorure ferrique, cette modification se dissout lentement
dans les acides chauds ou concentrés. Calcinée, elle fail incan-
descence.

La modification & présente une coloration qui varie du jaune clair
au jaune sale ; elle ne se dissout pas plus dans le chlorure ferrique.
Elle différe de la modification y en ce qu'elle ne fait pas ou presque
pas incandescence quand on la calcine et qu’elle se transforme assez

(1) Ann, de Ch, et de Phys., 8¢ série, t. 0, p. 334-1905,
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facilement en milieu légérement acide, sous I'action de la chaleur,
en la modification rouge p.

Les modifications A et g sont rouges. Elles ne font plus incandes-
cence el ne réa_gissent plus, quand elles sont en solution, méme avec
le sulfhydrate d’ammoniaque. Elles ne se dissolvent que trés diffici-
lement dans les acides. La modification A fixe de I'eau dans cerlaines
conditions, redevient jaune, alors que la modification ¢ ne reprend
jamais d’eau.

Ces différentes modifications contiennent une proportion d'eau
(qui varie suivant leur nature et pour quelques-unes du premier au
dernier terme. Elles dérivent du sesquioxyde de fer normal ou de
ses deux anhydrides Fe* O (O H)* ou Fe® o* (O H)*. Les unes sont des
oxydes condensés c'est-a-dire dérivant du sesquioxyde normal ou
de ses anhydrides par élimination d’eau ; elles appartiennent & I'un
des types suivants :

[Fe? (O H)¥Jx — y H20
[Fe2 0 (O H)Jx — y H20
[Fe? 0% (OH)*|[* — y H*0

Ce sont les modificalions «, §, 8, el . Les autresy et A sont des
oxydes polymérisés ; et, alors que les premiéres modifications se
rallachenl aux composés polyéthyléniques et aux acides pyro el méla,
les modifications y et’A rappellent la formation de la benzine au moyen
de l'acétylene. Elles sont de I'un des Lypes suivants :

Fe2 02 (OH)*]* ou [Fe 02 (0 H)2¥

Tous ces oxydes condensés ou polymérisés, seuls, sont rigoureu-
sement insolubles ; pour exister a I'étal de solutions, ils doivent dlre
combinés a une (rés faible quantité d’acide monovalent. Et la encore
dans la combinaison avec les acides se rencontre une différence
entre les oxydes condensés et polymérisés. Les premiers s’unissenl
avec élimination d’eau pour former des solutions colloidales, ou le
fer et I'acide sont dissimulés a la plupart de leurs réactifs, comme le
sont l'acide et le radical dans les éthers ou les amides. Dans les



oxydes polymérisés, I'acide entre en combinaison par une véritable
substitution qui rappelle les composés cycliques.

Sans insister plus longlemps sur la nature de ces combinaisons,
nous indiquerons leur propriété la plus importante au point de vue
analytique. Si I'on verse dans I'une quelconque de ces solutions,
quelques goutles de la dissolution dun sel a acide polyvalent, d'un
sulfate en particulier, il se forme un précipité rigoureusement inso-
luble qui contient fowt le fer sans retenir aucune autre base. Dans
le précipité, sont entrainés a l’élal de combinaison les acides polyva-
lents, qu'ils proviennent de métalloides ou de métaux. Enfin, au
point de vue analytique, il est encore intéressant de remarquer que
le précipité, traité par 'ammoniaque, se laisse ensuite complétement
laver & I'eau chaude ; el, quand le sel ammoniacal de I'acide polyva-
lent combiné a Ihydrate ferrique condensé est soluble, cel acide
s'élimine beaucoup plus facilement que I'acide entrainé dans la pré-
cipitation d'un sel ferrique.

Analyse qualitative.

Les combinaisons d’oxyde ferrique condensé ou polymérisé sont
toutes fortement colorées ; on a ainsi le moyen de melire en évidence
le fer, quand il est au maximum d’oxydation. Il suffit pour cela de
chauffer la solution & examiner, apres I'avoir neutralisée en partie,
si elle est trop acide. Dans ces conditions, les combinaisons qui se
forment contiennent les modifications « el § qui sont d’un brun
foncé. Aussi la liqueur prend-elle une leinte jaundtre, méme quand
elle ne renferme que des traces de fer, quine seraienl pas révélées
par le ferrocyanure ni par le sulfocyanure.

Quand la solution examinée renferme un acide polyvalent, il se
forme aussitot un léger précipité retenant toul le fer.

Ce procédé s'applique en particulier a la recherche du fer dans les
aluns, dans le sulfale d'alumine ou dans les sels colorés de nickel,
cobalt, cle.
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Analyse quantitative.

Quand on précipite le fer, au moyen d’un sulfate, dans une solu-
lion ferrique modifiée par I'ébullition, on s’apercoit qu'au fur et a
mesure que le fer se dépose, la liqueur devient de plus en plus acide.
A un moment donné I'acidité devient si grande que, pour précipiter
le fer, il faut ou diluer la liqueur, ou prolonger I'ébullition, ou
chauffer en autoclave, ou enfin, neutraliser la liqueur.

La séparation inlégrale du fer ne peut étre réalisée que si on le
transforme complélement en oxyde condensé; il faul par suile
éliminer la plus grande quantité de I'acide devenu libre. La premitre
combinaison définie, qui contient I'hydrate le moins condensé, ren-
ferme I'acide monovalent el le sesquioxyde de fer dans le rapport de
1 & 1. 1l faudrait done éliminer ou neutraliser dans le cas du chlorure
ferrique les 5/6 de I'acide ; mais pratiquement, il n’est pas nécessaire
d’aller aussi loin.

Si I'on maintient & 125°, pendant quelques heares, du chlorure
ferrique, ce sel perd les deux tiers de son acide et peul étre alors
complétement transformé, par ébullition avec une quantilé conve-
nable d’eau, en chlorure d'oxyde condensé. Le fer est dans ces
conditions précipité totalement par I'addition d’un sulfate.

Ce mode opéraloire n'est pas applicable en présence de corps
(arsenic, mercure...) produisant des composés volatils ou subli-
mables ; il convient alors de neutraliser aussi complélement que
possible, la solution & f7oid.

Mode opératoire. — 1° Il n'y a pas de corps volatils ni sublimables.

Attague. — Attaquer l'alliage ou le minerai par Cl H (1) ou NO? H ou
par le mélange des deux. livaporer a sec el mainlenir & 115° pour éliminer

(1) Il y a intérét & ne se servir que d'acide chlorhydrique ou & réduire le fer
avant d'insolubiliser Si02, W03, eic., parce que ces oxydes sont alors parfaitement
exempts de fer. En particulier, il n'est pas nécessaire de refondre la silice, qui,
apres caleination reste blanche et non rougeitre, comme il arrive quand on
Iinsolubilise en présence d’oxyde ferrique. Il se forme des silicates d'oxyde
ferrique condensé peu attaquables par les acides.



les composés insolubles (graphite) ou devenus insolubles (Si 02, W 0%, Ti0?,
ele. ).

Orydation. — Aprés fillralion, s'assurer que lout le fer est bien aun
maximum el oxyder an besoin au moyen de N O H ou de Cl O* H.

Condensation de Uowyde ferrique. — Evuporer it sec au bain-marie, dans
le cas ou il y a de I'alumine ou du chrome, ne pas chauffer plus haut et
laisser plusienrs heures ; avec les autres métaux, mantenir pendant quatre
heures environ a 1259,

Reprendre la masse desséchée par I'ean tiede (ou mieux par la vapeur
d'eau). Faire passer avec de I'eau lrés chaude, liquide et solide, dans une
liole contenant de 'eau bouillante el faire bouillir pendant quelques
minutes (1),

20 Il y ades corps volalils el sublimables.

Attague. — Allaquer par I'acide nitrique de préférence. Si I'attaque est
compléte, évaporer comme précédemment. Ne pas évaporer dans le cas, ot
on s’esl servi d’acide chlorhydrique. Fliminer par filtration les composés
insolubles (1).

Ozydation. — Dans tous les cas s'assurer que tout le fer est bien au
maximum,

Condensation de l'ozyde. — Neutraliser i froid aussi complétement que
possible la solution filtrée avec de 'ammoniaque. Chauffer ensuile jusqu’a
'ébullition.

Quel que soit le mode d’altaque, le fer est précipilé toujours de la méme
maniere,

Précipitation. — Verser dans la liqueur bouillanle quelques centimdires
cubes d’une solution décinormale de sulfate d'ammoniaque. Aprés quelques
instants d’ébullition, laisser refroidir et déposer. Décanter la liqueur
claire et la refroidir rapidement dans Peau froide. Verser de I'eau
bouillante sur le précipité de fer el porter a I'ébullition pendant quelques
minules en ajoulant encore un peu de la solution de sullale d’ammo-
niaque.

La liqueur décantée et refroidie est neutralisée aussi exactement que
possible par I'ammoniaque puis soumise de nouveau & l'ébullition, si elle
ne se lrouble pas ni ne change de couleur, toul le ler a éle précipite. Dans

(1) Les taches brunes adhérentes & la capsule qui ne se détachent pas par le
lavage a l'eau chaude, ne renferment que du fer el jamais d'autres métaux. Pour
doser le fer, on le redissout avec un peu d'acide sulfurique ou nitrique.
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le cas seulement ot le précipilé obtenu dans ces condilions, serait abon-
dant, on recommencerail un semblable traitement ; mais ce fait ne peul se
présenter que si le départ de 'acide ou sa neulralisation onl été insuffisants.

Le précipite de sulfale d'oxyde ferrique condensé ainsi oblenu est
rigourcusement insoluble et par rapport & lui le sulfale de baryle peut
étre considéré comme (rés soluble. Parfois, il est trés ténu el traverse
les filtres, si I'on n'observe quelques précautions, ou il bouche si
complétement les pores du papier que la filtration devient trés lente.
Ce sont la difficultés que P'on rencontre fréquemment en chimie
analylique et que I'on esl habitué & surmonter.

Dans la liqueur claire se trouvent toules les bases, que I'on peut
séparer el doser par les procédés connus. J'ai pu ainsi séparer des
milliémes de fer des autres métaux (Ni, Co, Hg, Cd, Cu, Zn, Cr, Al,
Mn, etc.) et du fer lui-méme, quand il est au minimam. Inversement,
des traces de ces mélaux se retrouvent méme en présence de masses
considérables de fer. Voici quelques-uns des résullals obtenus :

Ajouté Retrouvé  Ajouté Retrouvé  Ajouté  Retrouveé
Mg 13,7 14,2 234 334,56 972 972
Fe 1132,56 1133 253 252 8 8,2

1146,2 1147,2 o817 586.,b 980 980,2

Zn 5,0 5,0 458 457 BOUIO S GH08
Fe 951.4 952 498 498,56 7.5 8,2

956,4 957,0 956 955,5 1007,4 1008,0

Cu 3,7 3,2 509,3 510 1014,0 1013,1
Te 953.5 954 482 482 38,1 38,3

957,2 957,2 991,83 992 1052,1 1051,4

Dans le précipilé se trouvent combinés au fer tous les acides
polyvalents qui proviennent de l'attaque de l'alliage ou du minera
(As, P, V, Bo..); on les sépare, quand leurs sels ammoniacaux sont
solubles, en traitant le précipilé sur le filtre, s'il est plus important,
ou dans un vase de platine par une solution d’ammoniaque chaude,
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puis en le lavant & I'eau chaude (1). L'oxyde de fer peul alors étre
caleiné.

Si les sels ammoniacaux des acides polyvalents ne sont passolubles,
le précipité ferrique doit étre fondu avec des alcalis ou avee le
mélange des carbonates. Dans ce dernier cas, le dépot de fer laissé
par la fusion sera redissout et précipité a I'état de sulfate d’oxyde
condensé par le sulfate d’ammoniaque. On obtient ainsi un précipité
beaucoup moins volumineux et plus facile d laver que celui fourni par
I'ammoniaque. C'est la une méthode rés pratique pour précipiter le
fer méme quand il est seul.

La théorie de la méthode que je viens d’exposer s'applique aussi
a des procédés empiriques employés depuis fort longtemps et permet
d'expliquer le mécanisme de la précipitation , sans recourir a des
hypothéses plus ou moins étranges : recherche de I'arsenic, préci-
pitation du fer et de I'alumine par I'emploi des acétates, des
succinates en solution bouillante, etc.. On congoil aussi pourquoi le
chlorure, le sulfate et en général les sels ferriques peuvent servir a
I'épuration des eaux.

DEUXIEME PARTIE

SEPARATION ET DOSAGE DU CHROME, DE L'ALUMINIUM
ET DU VANADIUM

La méthode générale décrile plus haul ne permel pas loujours
d’obtenir une séparation intégrale du fer d'avec le chrome et I'alu-
minium. Les sesquioxydes de ces derniers métaux peuvent, en effet,
dans certaines conditions se polymériser ou se condenser en partie,
méme en présence des acides, mais toujours beaucoup moins que

(1) 1l suffit ensnite de concentrer les eaux de layage pour doser les métalloides
par les procédés ordinaires,



I'oxyde ferrique ; les oxydes condensés de chrome ou d'aluminium
sont alors précipités par le fer & I'élat de sulfates. Dans le cas du
chrome, une aulre cause inleryient encore. Sous l'action de la
chaleur et en présence des oxydants (CI 0?H, NO"H), il peut y avoir
formation d'un peu d’acide chromique, acide bivalent qui précipile
les combinaisons solubles d'oxyde de fer condensé.

D'autre part, la séparation des acides combinés aux oxydes
condensés ou polymérisés par le simple lavage a 'ammoniaque du
précipité, facile quand les sels ammonia aux (arséniates, phosphates(1),
sont tres solubles, devient pénible dans le cas contraire {vanadates).
Il est alors nécessaire, comme je I'ai dit, de recourir a la fusion avec
les alcalis ou avec les carbonates alcalins. L'un des principaux avan-
tages de la méthode disparatt. Je me suis, en effel. efforcé, dans toutes
les méthodes d’analyse que j'ai élablies de n'employer pour oblenir
la précipitation des divers composés que I'ammoniaque et les sels
d’ammoniaque et de mercure. Tous ces réaclifs s'éliminent par simple
calcination, el n’exigent pas la redissolution du précipilé suivie
d’une seconde ou méme d'une troisieme précipitation comme il
arrive quand on s’est servi d'alcalis ou de sels fixes.

L'emploi du vanadium tendant a se généraliser, en métallurgie
particulierement, J'ai cherché a séparer ce mélal de 'aluminium, du
chrome el du fer par une méthode moins longue que celle des fusions
répélées avec les sels alcalins. Dans la séparation du chrome el de
I'aluminium j’ai réussi, en me laissant guider uniquement par la
théorie, a trouver des procédés analyliques nouveaux que je crois
plus rapides el plus précis que les anciens.

A. — Seéparation et dosage du fer en présence
du chrome et de l'aluminium.

Les sesquioxydes de chrome el d'aluminium qui ne se condensent
que difficilement el en petite quantité, quand ils sont combinés aux

(1) Quand la teneur en arsenic ou en phosphore du précipité ferrique est trop
importante, 'ammoniaque redissout totalement le préeipité.
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acides forls, se modifient entierement en présence des acides faibles
et surlout, ce qui est aisé & comprendre, quand ces acides sont
volatils. Tout le monde connait les méthodes a I'acétate, au succinate
eta I'hyposulfite de sodium qui permetient de précipiter ’alumine ;
la derniére, procédé de Chancel, permet de séparer le fer de I'alumi-
nium, parce que le fer au minimum ne se polymérise pas, méme
quand il est combiné avec des acides faibles. La (héorie, exposée 4
propos du sesquioxyde de fer, s’applique aussi a I'aluminium el au
chrome ainsi que je le montrerai aprés avoir terminé les recherches
que j'ai commencées sur les sesquioxydes de ces métaux.

En choisissant un acide fzible pour permelire la condensation des
sesquioxydes de chrome et d'aluminium, w»olafil pour pouvoir
s'éliminer et faciliter la condensation, 7¢ductens pour maintenir le
fer au minimum, enfin polyvalent pour rendre complélement inso-
luble le précipité, il sera possible de séparer ces métaux du fer, si ce
métal est au minimum d’oxydation. C’est la I'explication de la vieille
méthode de Chancel, du procédé au formiate proposé par M. Leclere
et d'autres procédés analogues. La plupart de ces méthodes présentent
I'inconvénient d'utiliser des sels d’alcalis fixes et d’exiger par suite un
lavage énergique ou une double précipitation. Le procédé de Chancel
amene la formation d'un dépdt de soufre. Enfin 'emploi des acélale,
succinate et du mélange d'iodure et d’iodate entratne I'oxydation
partielle du fer el par suite sa précipitation. (Vest pour celle raison
que j'ai abandonné les nitrites, qui permettent de précipiter le chrome
et 'aluminium. Enfin, si par les procédés précédents, on a cherché a
séparer I'aluminium du fer, on ne s’est pas préoccupé du chrome.

Aprés avoir reconnu que la théorie établie & propos de I'hydrate
ferrique était vraie pour les sesquioxydes de chrome et d’aluminium
et geénéralisé les méthodes rappelées plus haut, J'ai cherché s'il
n'exislait pas un réactif exempt des inconvénients précités el je I'ai
trouvé dans le swlfite d’amimoniagque pur. J'ai mis a profil les beaux
travaux de M. Recoura sur ['addition de sulfite de sodium aux sels
de chrome et établi que, par I'emploi du sulfite d’'ammoniaque ajouté
en quantité suffisante, les solutions chromiques neutres maintenues
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a I'ébullition jusqu’a départ complet de I'acide sulfureux préeipitent
intégralement. Il en est de méme pour les sels d’aluminium, mais a
la condition que le sulfite soilde préparalion récente (1).

Mode opératoire. — Altague. — AUlaquer le minerai ou l'alliage par
Cl H ou SO H2. Kvaporer & sec en présence d’un peu d’alcool pour inso-
lubiliser Si0*, Ti 02 ete. et éviter le plus possible Poxydation du fer.
Reprendre par C1H et une solution et SO2,

Neulralisation. — Précipitation. — Neutraliser la liqueur claire & froid.
Ajouter du sulfite d’'ammonium de préparation récente, Lrois fois environ
la prise d'essai. Chauffer ef maintenir a I'ébullition tant qu'on pergoit
Podeur de lacide sulfureux. La précipitation est alors compléete. On peut
alors caleiner, apres dessication, le précipité de chrome ou d’alumine qui ne
conlient pas d’alcali fixe,

Ce précipilé qui permel sans difficulté la séparation intégrale du
chrome et du fer est d'une application plus délicate dans le cas de
I'alumine, comme 'est d’ailleurs le procédé de Chancel.

B. — Séparation et dosage du vanadium en présence
du chrome, de l'aluminium et du fer.

Les méthodes de séparation et de dosage du vanadium que je vais
décrire el qui exigenl une certaine expérience de la part de I'opéra-
leur sont fondées sur les fails suivants qui n'onl pas encore élé
observés, & ce que je crois du moins.

Les sels de tétroxyde de vanadium ne sont pas précipités méme a
I’ébullition par les sulfites alcalins ; le précipité produil par 'ammo-
niaque se redissoul intégralement quand on chasse I'exces d’ammo-
niaque. I

En ulilisant ces propriétés des sels de tétroxyde de vanadium, il
est possible de séparer assez facilement le vanadium de chacun des

(1) Il convient de s’assurer que le sulfite d’ammonium n'est pas trop oxydé et
quoique le dépot de soufre soit fort ennuyeux, I'emploi de I'hyposulfite d’ammo-
nium est & recommander parce que ce dernier sel réveéle sa propre altération, en
se colorant en jaune, par suite du dépdt de soufre qni se forme aprés oxydation.
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lrois aulres mélaux. Quand ils sonl tous en présence, il suffit
d'ajouter du sulfite d'ammoniaque a la liqueur bouillante, le chrome,
l'aluminium et une partie du fer précipitent sans entrainer de
vanadium.

Le vanadium est séparé ensuite du fer restant par I'hydrogene
sulfuré. On se trouve alors dans les meilleures conditions pour
réaliser la précipitation intégrale du vanadium Dans le procédé
analogue de Norblad, on n'est jamais sdr d'étre toujours dans les
mémes conditions.

Quand il n'y a que de faibles quanlités des trois métaux, 'ammo-
niaque permel de séparer intégralement le vanadium en ['ajoutant
dans la liqueur bouillante.

(. — Séparation rapide du chrome et du vanadium.

La séparation de grandes masses de chrome du vanadium est
toujours difficile et exige plusieurs précipitations, quand on emploie
la méthode précédente. Aussi ai-je songé a appliquer un procédé de
séparation du chrome trés rapide, qui, s'il n'est pas d’une exactitude
absolue, est d'une application générale. J'ai montré (1) que 'on
pouvait par fusion avec du chlorate de potassium, mélangé de
chlorure, attaquer un certain nombre de minerais, d'alliages ou de
résidus d'attaque desséchés contenant du chrome et traiter le produit
de la fusion par de 'acide sulfurique aussi concentré que possible.
Il se produit du chlorure de chromyle dont on facilite le dégagement
sous ['action du vide el il ne reste que quelques milligrammes de
chrome (trois ou quatre au plus) dans le ballon, si['opération est bien
conduite. Avee le chrome se trouve entrainé | arsenic seul, mais non
le vanadium. Le chlorure du chromyle est décomposé par I'eau.

(1) C. R. t. 138, p. 810-1904.
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CINQUIEME PARTIE.

DOCUMENTS DIVERS.

BIBLIOGRAPHIE.

L'analyse chimigue en sucreries ef raffineries de eannes
et de betteraves, par Ch. Frisoura, chimiste a la Sociélé des
Sucreries et Raffincries d'Egyple. Préfuce de H. Pellet. In-8' de
390 pages, avec bl fig. Broché, 12 [r. 50 ; cartonné, 14 fr. (H.
DuNop et E. Pinar, éditeurs, 49, quai des Grands-Augustins,
Paris, VI°).

Depuis quelques années, s'occupant de controle chimique en
sucrerie el raffinerie et, depuis six ans, chargé de la direction du
laboratoire de la Sucrerie el Ralfinerie d'El Hawamdich (Egypte),
M. Fribourg eul souvent a former des aides pour le seconder. I
s’est loujours efforcé de leur faire comprendre et de leur expliquer,
sous la forme la plus simple, le détail des opérations chimiques qui
leur élaient demandées. Ce nouvel ouvrage est un recueil de tous ces
conseils et renseignements, ainsi que la description des méthodes a
employer pour arriver facilement & I'analyse des produits sucrés,
provenant de la canne el de la bellerave.

Dans la premiere partie, l'auteur fait d’abord un historique de la
[abrication el du raffinage du sucre ; puis il déerit les méthodes
générales de délermination des éléments principaux des maliéres
sucrées, c'est-a-dire caux et malicres seches, sucre, glucose,
malieres minérales.

La deuxieme partie comprend I'application de loutes ces méthodes



générales aux différents produils, maliéres premiéres, jus, sirops,
masses-cuiles, sucres, égouls et mélasses que I'on rencontrera en
sucrerie et raffinerie.

Enfin, dans la troisicme partie, il traite de I'analyse de différents
produits que I'on a & examiner en sucrerie et en raffinerie, tels que
calcaire, chaux, charbons, noir animal, bleu d’outremer, albumine
de sang, engrais divers, elc., méthodes décrites simplement, de lelle
fagon que les aides, déja un peu exercés a la pratique des manipu-
lations, puissent facilement arriver a les utiliser.

C'est, en résumé, un excellent livre, lrés pratique, que les
nombreux intéressés consulteront utilement.

Vingt lecons pratigques sur les courants alternatifs, par
E. NicoLas, professeur d I'Ecole Nationale Professionnelle
d’Armentiéres. Un volume in-8 raisin avec gravures, broché: 5 fr.
(Henry Paulin et C'®, Libraires-éditeurs, rue Hautefeuille, 21,
Paris (G¢).

Dans ces Vingt Lecons pratiques sur les courants allernalifs,
I'auteur s’est mis & la portée des éleves des écoles nalionales profes-
sionnelles, des écoles pratiques d’industrie, des écoles normales,
des écoles primaires supérieures, des ouvriers électriciens qui n’ont
pas les connaissances mathémaltiques suffisantes pour aborder du
premier coup |'étude rationnelle des courants alternatifs. lci, I'élude
est conduite d'une fagon pratique purement expérimentale.

Apres quelques généralités sur les alternateurs, soit i poles alternés,
soit homopolaires, mono ou polyphasés, vient la mesure des cons-
lantes des courants allernatifs.

La mesure de la puissance par le wallmétre & lecture direcle
permet, connaissant l'intensilé efficace, la différence de polentiel
efficace, de mesurer le facleur de puissance d'une installation, notion
trés importante pour I'ouvrier électricien et I'abonné.
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L’ouvrier acquiert par celte étude expérimentale une notion pra-
lique de la self-induction dont le role est considérable en courant
alternatif.

De nombreuses vues, des comparaisons avec I'hydraulique, des
représentalions graphiques ou géométriques, multipliées & dessein,
rendent I'intuition plus nette el plus compléle.

Des problemes types, ceux que I'on renconire dans la pratique
couranle sont posés el quelques-uns résolus, :

Les différentes sorles de moleurs 4 courant alternatif formenl
aulant de lecons distinctes. Le principe de leur fonctionnement est &
la portée du lecteur.

Le transport de I'énergie & grande vilesse, facile & réaliser grice
aux (ransformateurs, la distribution aussi commode que par courant
conlinu, la transformation des courants polyphasés en courant continu,
permellent d’entrevoir sous un jour absolument nouveau, I'avenir
réservé & la houille blanche, & la houille verle qui marcheront
de front avec la houille noire el qui sont a la veille de révolutionner
I'industrie.

Il n’est pas léméraire d’avancer que I'avenir esl au courant alter-
natif, L’étude élémentaire s’en impose donc.

Notions de mathématigques supéricures et de ealceul inté-
gral et différentiel, par Charles HEMARDINQUER, préparateur
4 la Sorbonne, secrétaire général des laboraloires Bourbouze.
Préface de C. A. Laisant. Un vol. grand in-18 jésus, avec
gravures, cart. 3 [r.

PREFACE.

La nécessité de posséder quelques notions mathémaliques concer-
nant le calcul infinitésimal el ses applications devient chaque jour
de plus en plus grande et s'étend & un nombre de personnes qui
s'accroit sans cesse.

Il est arrivé bien souvent de recevoir des lettres demandant s'il

n'exislail pas que]que livre pouvant permettre de s'initier A la



= ORt=t

pratique de I'analyse mathématique, surtout en vue des applicalions.
Tout ce qu'il était possible de faire jusqu’alors, c¢’élail de renvoyer le
correspondant a des ouvrages excellents, mais relativement volumi-!
neux, exigeant une assez longue étude.

Le petit volume que vient aujourd’hui nous apporter M. Hémar-
dinquer comble la lacune donl il s’agit.

Dans un nombre trés limilé de pages, tres simplement, (rés
clairement, en invoquant souvent des exemples pratiques, il parait
répondre excellemment au bul qu’il s’est proposé.

On ne saurait assez louer M. Hémardinquer de s’étre appuyé soli-
dement sur la méthode graphique.

Il ne s'agit pasici de sublilités doctrinales, mais de I'acquisition
de notions précises, en vue de résultats effectifs ; et la peinture des
fonctions est le meilleur des moyens a employer pour en rendre
['étude intéressante et utile.

La grosse dilficulté dans la composition d'un livre de ce genre,
c'est la diversité des lecteurs, au point de vue de la préparalion
préalable. L'auteur a supposé qu'il s’adressail 4 des personnes ayanl
une connaissance suflisante des mathématiques élémenlaires,
comprenant la notion de dérivée, qui a commencé & se répandre
dans I'enseignement, ce dont il faut se féliciter.

En dehors de ceux qui s’instruiront en lisant ce volume, beaucoup
de praliciens en lireront profit en y voyant une sorle d'aide-mémoire.
Méme aprés de bonnes éludes, les années s'élant écoulées, on ne
conserve plus dans la mémoire le souvenir fidcle des théories et des
formules. Dés lors, en présence d’une queslion qui se pose 4 nous,
I’embarras est grand s'il faut aller faire des recherches dans de volu-
mineux lrailés,

En raison des grands développements que présente de nos jours la
mécanique appliquée, en raison surlout des progrés de I'industrie
électrique, un livre comme celui-ci est de la plus haule ulilité.

Le grand mérile d'une telle ceuvre, en dépit d’une apparence
modesle, c’est qu'on y trouve ce qu'on y cherche.

C. A. LAISANT.
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Cours pratique élémentaire d’électricité industrielle, par
E. Fesquer, ancien éléve de I'Ecole Normale Supérieure,
professeur an Collége et & I'licole des Mécaniciens de Dunkerque.
Un volume in-8 raisin avec gravures, broché : 6 fr. (Henry Paulin
el Ci¢, Libraires-éditeurs, rue Hautefeuille, 21, Paris (6°).

Ce livre est la reproduction des lecons professées chaque année
par I'auteur, depuis 1900, devanl un auditoire composé en majeure
partie de mécaniciens el d'ouvriers éleclriciens. Aussi la partie théo-
rique a-t-elle é1é forcément réduile au strict minimum et, pour la
comprendre, le lecteur n’a besoin que de posséder les éléments du
calcul élémenlaire enseignés dans les écoles primaires. Malgré cela,
l'ouvrage de M Frsouer n’est pas un livre de vulgarisation scien-
lifique ; il contient ce que doit savoir le contremaitre el méme loul
bon ouvrier ¢lectricien ; il répond en outre aux programmes des
nombreux examens et concours, qui exigent aujourd’hui la connais-
sance des ¢léments d’électricilé industrielle.

La partie qui a (rail aux couranls alternalifs. mono el polyphasés
est, malgré la difficulté du sujel, traitée d’une fagon particulierement
simple.

Nous sommes persuadés que ce livre rendra beaucoup de services

aux jeunes gens qui se destinent & I'électricité.

Lecons de physique générale, par MM. James CHAppuIs,
Agrégé, Docleur &s-Sciences, Professeur de physique générale
I'lcole Centrale des Arts et Manufactures et Alphonse BErGET,
Docteur és-Sciences, Attaché au laboraloire des recherches
physiques & la Sorbonne. Cours professé a I'Ecole Centrale des Arls
el Manufactures el complété suivant le programme du certificat
de physique générale. 2¢ Edition entiérement refondue. 3 volumes
grand in-8, avec figures.

Tome 1: Instruments de mesure. Pesantewr. Elasticile.
Statique des liquides et des gaz; avec 300 figures; 1907 : 48 fr.
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Tome 11: Electricité et Magnélisme, avec 400 figures; 1900 :
15 [r.

Tome 111 : Acoustique. Optique. Electro-optigne (Sous presse).
(Librairie Gauthier-Villars, quai des Grands-Augustins, 55, &
Paris (G¢).

Les jeunes gens qui se livrent aux études d’enseignement supérieur,
en suivant les cours des facultés ou ceux des grandes Ecoles du
Gouvernement, n’ont plus rien & apprendre dans les (raités élémen-
laires écrils pour I'enseignement secondaire. D'autre part, il n'est pas
donné & tous de pouvoir consulter avec fruit les ouvrages considérables
oli Pexposé de la Science a recu les plus complets développements
Entre ces deux ordres de publications, les unes trop élémentaires, les
autres lrop élevées, ils cherchent en vain un livre qui réponde a leur
programme el soil au niveau de leurs éludes.

(’est ce livre que nous présenlons au public.

Ces Lecons de Physique générale s'adressenl aux éléves des
facultés qui pourront y puiser la somme de connaissances nécessaires
4 la préparation de la licence es-sciences physiques, aux éléves de
nos grandes Ecoles, aux ingénieurs qui trouveront la I'exposé des
théories dont la connaissance leur est indispensable, ainsi que le point
de départ des applications auxquelles ils devront s’adonner ; enfin &
lous ceux qui ne considérent pas les éludes d’enseignement supérieur
comme un but, mais comme un acheminemenl vers les régions les
plus élevées de la Science.

En résumé ce trailé de physique pourles éleves de I'enseignement
supérieur est done, suivanl une heureuse expression, une introduc-
lion générale a I'étude de la physique.

Préface de la premieére édition.
L’exposé et la discussion des méthodes expérimentales occupent,

dans ces Lecons de Physique générale, la plus grande place ;
lorsque nous avons employé le calcul, ¢’est qu’il permetlail un exposé
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plus court, plus clair et plus précis ; il ne doit étre pour le physicien
qu'un auxiliaire, un instrument.

La {réquentation assidue des laboraloires de I'Ecole Normale et du
laboratoire de M. Lippmann, & la Sorbonne, nous avait mis & méme
de suivre de pres d'importants travaux de physique el nous avait
familiarisés avec ce qu'a de plus délicat Pemploi des méthodes expé-
menlales,

Quant aux démonstrations et aux exposés théoriques, ils n’ont élé,
pour la plupart, adoptés qu’apres avoir subi I'épreuve de I'ensei-
gnement a I'Ecole Centrale, ol ['un de nous professe depuis plusieurs
annees.

CommeI'indique le titre de cet ouvrage, il constitue des legons et non
un traité ; il ne faut pas y chercher I'exposé détaillé de toutes les ques-
lions qui peuvent intéresser la physique : il existe d'excellents (raités
généraux ol toul I'ensemble de la Science est présenté dans les plus
grands détails, et d’excellents traités spéciaux o I'on trouve réuni
lout ce qui en conslilue une branche particuliere. Nous avons cherché
aexposer, aussi clairement que pass.ible, les matiéres (que comportent
les programmes de la licence-eés-sciences physiques et de I'ensei-
guement des grandes Ecoles, et ce qu’il est nécessaire de savoir pour
aborder plus tard la lecture de ces traités et des mémoires originaux.

Nous avons cru devoir comprendre, dans notre cadre, I'élude des
instruments de mesure, parce qu'il nous a paru impossible d’exposer
la physique sans avoir décrit les instruments qui servenl a déler-
miner, d'une maniére précise, les grandeurs fondamentales, données
premiéres de tout probleme dont I'expérience doit fournir la solution.

Dans I"étude de la chaleur, nous avons réduit la calorimétrie & la
seule méthode des mélanges : les aulres procédés ont été renvoyés a
des chapitres spéciaux apres la thermodynamique. M. Lippmann a
donné a I'enseignement de cette derniére partie de la Science sa
forme rationnelle et définitive, et nous n'avons eu qu'a suivre la
marche indiquée par lui.

Dés le début de I'électricité dynamique et avec |'électrolyse, nous
avons placé les phénomenes électrocapillaires; cest, en elffet, :

19
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I'ensemble des travaux de M. Lippmann qui a éclairé d’un jour
nouveau loul ce qui a trait a 'électrolyse et a la polarisation, et a
permis d’en pénétrer le vérilable mécanisme ; ¢'est aussi la merveil-
leuse sensibilité de son électrometre capillaire qui a rendu possibles
les mesures vraiment précises des différences de polentiels.

L'électricité et le magnétisme n'ont pas él¢ séparés: l'élude des
feuillets magnétiques, de leurs propriétés, de leurs aclions réciproques,
conduit naturellement aux formules fondamentales de I'électrody-
namique : les expériences d"Ampere sont- présentées comme vérifi-
cations de quelques cas particuliers de ces formules; la démons-
tration de I'équivalence d'un courant fermé et d’un feuillet de méme
contour a é1é exposée sous la forme simple que lui avait donnée
Grassmann des 1854 .

Dans le roisieme volume, nous avons réuni tout ce qui est relatif
aux vibrations : sonores, lumineuses ou électriques. Nous avons [ail
precéder ces diverses éludes d'une introduction analytique, alin de
permelire au lecteur qui se la sera assimilée d’aborder avec [ruil
I'étude d'un point queleconque d'acouslique ou d'oplique. Les
démonstralions qu’on trouvera dans ce troisieme volume ont, pour la
plupart, laforme désormais classique que leur ont donnée Verdet ou
Bertin ; dansl'étude de la diffraction, nous avons tenu & joindre aux
calculs de Fresnel la méthode géomélrique si élégante de M. Cornu.

Tout notre désir est que ces legons aient conservé quelque chose
des excellentes traditions de ce haut enseignement que nous avons
regu, I'un a I'Ecole Normale el I'autre & la Sorbonne, et que I'on y
trouve quelque peu les habiides d’esprit que cherchaient 4 nous
donner les Maitres par lesquels nous avons été formés.

- Préface de la deuxiéme édition.

Nos Legons de Physique générale onl élé rapidement épuisées.

De nombreuses personnes nous avaient exprimé, déja depuis
plusicurs années, le désir d'en “voir parallre une nouvelle édition.
" Nous ayons. il y a cing ans. refail entierementle Tome Il (Zlectiicité
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et Magnétisme); cest le Tome I (Généralilés, Gravitation,
Chalewr) que nous publions aujourd’hui pour la seconde fois.
Cetle nouvelle édition comporte de nombreux changements; a
notre époque, ol quelques années sulfisent & modifier profondément
les théories et les méthodes de la physique générale,les progrés de cetle
Science ont rendu nécessaire la refonte compléte de notre ouvrage.
Nous avons, pour la mise au point de cette seconde édition, fait
appel a I'aclive collaboration de M. Lamolle, professeur ala Facullé
des Sciences de I'Université de Clermont-Ferrand ; le long séjour que
ce physicien a [ait dans les laboraloires de la Sorbonne I'avait préparé
ace genre de travail et désigné & notre choix ; nous sommes heureux
de lui adresser de (res vifs remerciements pour ['aide qu'il nous a
apportée et pour la science qu'il a montrée dans I'accomplissement
de cette laborieuse tache.

Titres des chapitres du tome I.

InsTrUMENTS DE MESURE. — Unités, Mesures de longueur. Mesure des
masses el des forces. Mesures des temps. Pendule.

CraLeur. — Dilatation. Faits généraux. Définitions. Thermométres a
mercure. Dilatometres, Dilatation des liquides, (Dilatation absolue du
mercure. Maximum de densité de I'ean). Dilatation des solides. Dilatation
des gaz, (lxpériences de Gay-Lussac et de Regnault). Thermométrie.
Densité dessolides et des liquides. Densité des gaz et poids du litre d'air. —
Calorimétrie. Chaleur spécifique des solides et des liquides ; méthode des
mélanges, chaleur spécifique des gaz. — Zhermodynamique. Préliminaires,
— Principes de Mayer ou de I'équivalence. Principes de Carnol. Appli-
cations, — Changements d'élat. Généralités. Fusion, solidification, disso-
lution, cristallisation. Chaleur de fusion. Formation des vapeurs, vapori-
sation, ébullition, caléfaction. Forces élastiques des vapeurs. Hygrométrie.
Densité des vapeurs. Liquéfaction des gaz. Chaleurs de vaporisation, —
Propagation de la chalewr. Rayonnement, lois du refroidissement, conducti-
hilité thermique.

PesaNteur. — Loi de la chule des corps. Gravitation universelle.
Elasticité. Statique des liquides et des gaz. Ecoulement
des liquides. Hydrostatique. Compressibilité des liquides. Capillarité.
Fquilibre el élasticité des gaz. Compressibilité des gaz, Mélange des gaz.

*
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Manometres. Machines a ravéfier et & comprimer les gaz. Ecoulement des
liquides.

Titres des chapitres du tome II.

ErLecrriciti stamiQue.— Ixpériences fondamentales. Lois de Coulomb.
Distribution ; déperdition ; élude expérimentale. Définilions. Théortme de
Gauss. Polentiel. Application des théorémes généraux; distribution,
Influence. Capacité ; condensateurs. Diélectriques. Mesures électrostatiques.
Machines électriques,

BLEGTRICITE DYNAMIQUE. — Courants électriques. Lois des contacts ; lois
des courants (Loi d’'Ohm, courants dérivés. Loi de Kirchhoff. Analogies du
potentiel). Thermo-électricité, chaleur dégagée ou transportée par les
couranls ; courants produils par la chalenr. Electrochimie. Actions
chimiques produiles par les courants (Ilectrolyse. Polarisation. Phénoménes
électrocapillaires). Piles el accumulateurs. Aimants; champ magnélique.
Magnétisme terrestre (Méthodes de mesure. Instruments d'un ohservaloire
magnétique).  Electromagnétisme (Actions électrodynamiques. Aclions
électromagnétiques). Induction. Ktude graphique des courants alternatifs.
Méthode des imaginaires. Mesures. Intensités. (Galvanometres, Iilectro-
dynam-métres. Mesure des couranis par Délectrolyse). Résistances.
(Etalons et appareils. Mesure des résistances des conductenrs métalliques el
des piles. Mesure des résistances liquides). Forces électromotrices. (Méthodes
galvanométriques. Méthodes électrométriques. Force électromotrice de
contacl), Capacités, Mesure industrielle. Unités.

Titres des chapitres du tome III.

IntropucTion : Titude analytique d'un mouvement vibratoire.

AcoustiQue. — Production el propagation du son. Hauteur du son.
Tuyauxsonores. Variations longitudinales et transversales des corps solides.
Timbre.

Oprique GiomiETRIQUE.— Réflexion. Réfraction. Prisme. Réfraction par
des surfaces planes. Lentilles. Réfraction par des surfaces sphériques.
Dispersion. Instraments d’Optique.

Orrigue puySIQUE. — Interférences. Réflexion el réfraction, Diffraction.
Polarisation par réflexion et par réfraction. Double réfraction. (Double
réfraction dans les uniaxes, Double réfraction dans les eristanx i deux axes).
Polarisation chromatique. (Lumiare paralléle. Lumigre divergente). Théorie
mécanique de la réllexion el de la réfraction sur le verre. Polarisation rotatoire
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el saccharimétrie (Saccharimatres). llectro-optique. Résultats expérimentaux.
(Polarisation rotatoire magnélique. Les théories de Maxwell. Vérifications
expérimentales). Mesure des indices de réfraction et vilesse de la lumiére.
(Mesure des indices de réfraction. Vitesse de la lumigre). Chaleur rayonnante
(Réflexion. Réfraction. Pouvoir absorbant. Pouvoir émissif). Photométrie.

Exercices et projets d’électrotechnigue, publiés sous la
direction de MM. Eric GerArp, directeur de I'Institut d'Electro-
technique Montefiore et Omer »E Bast, sous-directenr de
I'Institut Electrolechnique Montefiore. 2 volumes grand in-8
(15 X 16) se vendant séparément.

Tome 1. Applications de la Théorie: de Uélectricité et du
magnétisme. Volume de vi-240 pages, avec 96 figures; 1907:
6 fr.

Towme II. Applications relatives awa machines et installations
électriques. (Sous presse). (Librairie Gauthier-Villars, quai des
(Grands-Augustins, 55, & Paris (6°).

Nous commengons aujourd'hui la publication d’une série d’exercices
el de projets d’électrotechnique posés aux éleves de I'Inslitul
Montefiore comme application des cours qui leur sont enseignés

Le présent volume contient les problémes dont I'examen peul étre
abordé avec la seule connaissance des théories générales de I'élec-
tricité et du magnétisme. La plupart se ratlachent direclement a des
questions d'ordre pratique, que le lecteur familiarisé avec les emplois

‘industriels de I'énergie électrique n’aura pas de peine & reconnaitre.

Une centaine d’exercices gradués permellenl de passer en revue
les théorémes fondamentaux du magnétisme et de I'électrostatique, de
mellre en usage les lois du courant électrique, d’élucider les regles
el formules de [I'électromagnétisme el de linduction électro-
magnélique. Une large parl a élé réservée au calcul des grandeurs
alternalives par le procédé graphique de la méthode symbolique.

Dans les énoncés, les valeurs numériques des quantités ont été le
plus souvent indiquées en unités hétérogenes, alin de fournir de
nombreux exemples de transformations d’unités.

'
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Les auteurs ont eu pour objectif principal, en rédigeant ces notes,
de faciliter la tache de I'étudiant électricien ; mais le technicien pourra
également y trouver des indications utiles.

DLable des Matidres.

Cuar. 1. Magnétisme. Problemes 1 & 15. — Cuap. II. Blectrostatique.
Problemes 16 & 31. — Cuav. III. Zois du cowrant électrigue. Problemes
32 4 47. — Cnav. IV. Blectromagnétisme. Problemes 48 & 61. — Cuar. V.
Induction dlectromagnétique. Problemes 62 a 76. — Cuap. VI. Couranis
allernalifs. Problemes 77 a 104.

La construction en héton armé, Guide théorique el pratique,
par C. KERSTEN, ingénieur-architecte, professeur I'Eeole royale
des Travaux publics de Berlin. Traduit d’aprés la 3¢ édition
allemande, par P. PoinsiaNoN, Ingénieur E. C. L.

I PartiE : Caleul et exécution des formes élémentuires. In-8
(23 x 14) de 1v-194 pages avec 119 figures; 1907 : @ f[r. :

II* ParmiE: Applications auw constructions et fondations
(Sous presse).

La fin du XIX® siécle a vu naitre une nouvelle branche de la tech-
nique moderne de 'art du batiment : la combinaison du béton et du
fer, produisant des masses qui résistent & la flexion et réunissent
presque des qualités universelles. On cite comn e auleur de celle
découverte le jardinier parisien Joseph Monier, qui obtint son premier
brevet en 1867. Bien que la réunion du ciment et du fer fut connue
depuis longtemps, c’est Monier, le premier, qui utilisa ce nouveau
genre de construction. Il essaya pour fabriquer de grandes caisses a
fleurs devant étre plus durables qu'en bois et plus maniables qu’en
cimenl. Il élendit sa nouvelle découverte & la construction de grands
réservoirs d'eau el a I'élablissement de couvertures. Des sociélés se
fondérent pour I'exploitation des brevels, et, grace & cetle nouvelle
découverle, si simple en elle-méme, il se créa une technique spéciale



et

trés importante pour le développement de 1'art moderne de la cons-
truction.

On ne se familiarisa pas, au début, avec le béton armé. Il manquail
surtout des méthodes de calcul précises permettant de déterminer
exactement la résistance et la stabililé des constructions. On se méfiait
de la nouveawté mal étudiée. Ce ful seulement peu & peu que le
béton armé acquil droit de cité ; la théorie et la pratique se dévelop-
perent parallelement. A présent il est ulilisé sur une grande échelle
dans toute I'Europe, surtout en Allemagne, en Autriche et en France,
ainsi que dans 'Amérique du Nord. Il rend possible I'exécution pra-
tique et & bon marché des travaux variés de I'art de la construction ;
c'est de tous les procédés celui qui nécessite la plus minime dépense
de matériaux. Les couvertures el les murs peuvenl éire construils
beaucoup plus minces en offrant la méme résistance qu'autrefois. Ce
nouveau genre de construction lend & s'introduire dans beaucoup de -
travaux de I"art qui n'ont pu étre exéculés jusqu’ici que grace a l'ajus-
tage spécial de leurs élements constitutifs. I unit 'aspect léger el
élégant des constructions métalliques a celui du béton ordinaire lourd
el massif.

Table des Matiéres.

Généralilés. Propriétés el avantages du bélon armé. Les maliéres
premieres. Le ciment Portland. (Fabrication. Propriétés. Essais). Le béton.
(Composition, prix de revient. Préparation. lssais.) Le fer. Le bétonnage
el la mise en place des fers. Kpreuve des constructions apres lerminaison.

Formes fondamentales des constructions en béton armé, Planchers unis ou &

poutrelles. Piliers. Voiites. Fondations. Murs de refend et de souténement.
Escaliers. Tuyaux, Travail permis. Béton. Fer. Détermination des forces
extérieures el moments fléchissants. Caleul d'une plaque de bélon a
armature simple, a double armature. Caleul d'un plancher & poulrelles a
armature simple. Glissement el adhérence. Caleul des piliers chargés
centriquement on excentriquement. Caleul des votites, Appendice. Densité
des malérianx de construction. Charges uliles des planchers. Table pour
planchers conlinus. Tableau des malériaux el prix du béton de gravier.
Tableau des malériaux ev prix du bélon de pierraille. Tableau des fers
ronds (fer fondu). Fers plats et barres. Bibliographie.
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BIBLIOTHEQUE.

Iitude dynamique des voitures automobiles par Albert Petot, professenr
de mécanique i la Faculté des Sciences de I'Université de Lille. — 1° fas-
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Société des Ingénieurs civils de France. — Don de I'auteur.
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