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PREFACE

Quoique le début des procédés modernes du
blanchiment et I'essor considérable de cetle in-
dustrie datent des premiers progrés de la chimie
naissante ; quoique les Gay-Lussac el les Ber-
thollet créérent & la fois, vers la fin du dix-
huitiéme- siécle, la science des textiles et leurs
applications technologiques, les usines modernes
de blanchiment sont le plus souvent dirigées en
dehors des enseignements el sans les secours de
la chimie. On y admet la présence nécessaire
d’un ingénieur, d'un commercant, on sait ap-
précier les services de toules sortes qu’ils ren-
dent ; mais il semble que partout le laboratoire
soil unluxe dont on puisse facilement se passer.
Nous avons entendu des industriels du blan-
chiment poser des questions témoignant d'une

' extraordinaire ignorance des choses élémenlaires
de la chimie. Nous avons pu constater, dans
nombre d'usines, un attachement routinier aux
appareils et aux procédés vieux d’un demi-siécle,
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6 LE BLANCHIMENT

un vérilable gaspillage de lessives ou d’hypo-
chlorites (*). ‘

Or le temps est passé des tours de mains, des
secrets d’ateliers, des difficiles appréciations
personnelles ; les procédés modernes doivent
¢lre appliqués non & la vue el au juger, mais
selon les données de 'analyse et les indications
du manomeétre,

L'un des techniciens du blanchiment les plus
autorisés, M. Tailfer, disait un jour & l'un de
nous qu'il n’avait commencé 4 bien posséder
I'art du blanchiment qu’aprés avoir quitté diffé-
renles usines qu'il dirigea. «Je pus, dés lors,
me documenler & loisir, mieux étudier les travaux
déja faits, juger de plus haut et plus strement
leur valeur ». C'est qu'il esl souvent trés dif-

ficile au praticien de connaitre suffisamment
les travaux bibliographiques concernant sa spé-
cialité. Nous avons voulu faciliter cetle étude en
réunissant, de facon eommode sinon compléle, les
principaux lravaux et les brevels les plus inté-

(1) Disons pourtant que le divorce entrele blanchiment
et la chimie est peut-étre di aussi aux chimistes. C'est
ainsi que, dans un récent traité de chimie appliquée,
publié en France par le directeur d'un Institut uni-
versitaire de Chimie, sur deux in-8 de plus de 1000
pages, on chercherait vainemenl une monographie, si
brive soit-elle, du blanchissage et du blanchiment,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE 1

ressanfs publiés sur le blanchiment, ainsi que
de nombreuses indications hibliographiques
permeltant de se référer aux originaux pour une
étude plus compléte. Bans doule nous avons
reproduit ainsi des travaux de valeur douleuse,
des procédés inemployables ; mais nous croyons
qu’il n’était pas inutile de les faire connalltre.

Congu sur un programme qui différe des rares
ouvrages publiés jusqu'a présent sur le blan-
chiment, consacré aux principes des mélhodes
plutét qu'au délail de leurs applications, simple,
méthodique et court, ee petil ouvrage rendra
service, nous l'espérons, & tous ceux qu'inté-
ressent les procédés modernes de I'industrie du
blanchiment,

On peut dislinguer dans les opérations du
blanchiment, quelles que soient les fibres & blan-
chir et les agenls mis en uvre, deux phases
bien distinctes. Les matitres sont d’abord sou-
mises & U'épuration préalable ayant pour but
d’éliminer les conslituants non essentiels des
textliles. Vient ensuite le blanchiment propre-
ment dit ou sont détruites, par décoloration ou
dissolution, les matiéres colorantes reslées sur
la fibre.

Aprés Pétude comparalive de divers agenls de
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8 LE BLANCHIMENT

blanchiment au point de vue de leurs propriétés
décolorantes, nous étudierons les procédés de
lessivage des textiles végétaux, leur blanchi-
ment par le chlore, agent de beaucoup le plus
employé, puis les procédés et disposilifs spéciaux,
les rincages et manipulations secondaires.

Dans une seconde parlie, nous exposerons les
détails d’application des procédés généraux du
blanchiment aux textiles végétaux : coton,
chanvre et lin, jute, ramie..., puis aux fibres
de provenance animale : laine et soie; puis
enfin & un cerlain nombre de matiéres diverses
telles que pailles, plumes, éponges, matiéres
grasses, produits alimentaires...

Nous avons négligé de parti pris les pro-
cédés spéciaux de blanchiment relevant de
certaines technologies particuliéres : ils ne se
raltachent qu’indirectement a l'objet de notre
élude, et leur description nous eut entrainé hors
du cadre de notre travail.
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CHAPITRE PREMIER

AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

Il est assez difficile de définir, sinon le role
général des agenls du blanchiment, du moins
le mécanisme de leur aclion décolorante. Il
existe, en eflet, un grand nombre de ces pro-
duils, mais leurs propriétés different et la
nature des impurelés des textiles differe égale-
menl beaucoup. On peut remarquer cependant
qu’en général, les maliéres de blanchiment agis-
sent par oxydation.

Les impurelés colorées des fibres sont directe-
ment oxydées par l'ozone, I'eau oxygénée a I'état
de composés incolores. L'action est plus indirecte
avec les chlorures décolorants : en présence de
I'ean et par suite de la grande affinilé dv chlore
pour I'hydrogéne, il y a mise en liberté d’oxy-
gene.

D'ailleurs les théories du blanchiment sont
encore incerlaines et la nature des réaclions trés
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10 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

mal connue. Aussi est-on mal fondé a grouper
les composés décolorants d'aprés leur richesse
en oxygéne libérable et a juger ainsi leur
valeur, comme ont voulu le faire cerfains
auteurs. Non seulement il n’y a pas toujours
oxydation, comme dans le cas de I'anhydride
sulfureux par exemple, mais il peul y avoir des
réactions connexes qui coexistent avec l'action
oxydante, C'est ainsi que, selon Cross el Bevan,
le blanchiment par les hypoehloriles serait ac-
compagné d'une chloruration des éléments de la
fibre (').

Nous examinerons successivemenl les catégo-
ries des agents employés pour le blanchiment
en indiquant, chaque fois que cela sera possible,
la nalure de l'aclion décolorante.

Le Chlore et les chlorures décolorants.—
FEn 1878, Joclet déerit un proeédé de blanehiment
ou les filés de coton, débouillis au préalable,
sont suspendus environ deux heures dans une
chambre renfermant du chlore gazeuwm, puis
sont aérés, rineés el trailés & I'hyposulfite de
soude. C. Scharf appliqua le procédé aux tissus,
mais eut des difficultés pour maintenirles piéces

(" ) Journal of Chemical Industry, 18qgo.
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CHLORE ET CHLORURES DECOLURANTS i1

également humides. Bien auparavant, Exleben
blanchissail les piéces de lin traitées par la po-
tasse en les exposant & l'action du chlore (1).

Cross et Rickmanski (1895) emploient un
procédé analogue pour le blanchiment de la ra-
mie par traitements allernatifs avec la soude
caustique et le chlore gazeux. Artus, Engeler
(1881) proposent de blanchir dans des chambres
de plomb avee des vapeurs produites parun mé-
lange de chlorure de chaux, de potasse caustique
et d'aleool : il se dégage du chlore.

En 1886, Hertel propose d’employer le gaz
obtenu par Paclion de 'acide sulfurique étendu
sur le chlorure de chaux, et Brin fait breveter
I'emploi d'un mélange de chlore et d’oxygéne.
Plus récemment, Leitschner (B. F., 1906) [it
breveter un procédé de blanchiment de textiles
consistant a4 soumettre les fibres, préalablement
trailées par la vapeur d’eau, & I'action du chlore
gazeux que I'on élimine ensuite par I’hydrogéne
ou des solutions hyposulfites.

Les essais de Bourdillat (2) ont montré que le
chlore gazeux n’avait pas un pouvoir blanchis-
sant supérieur a celui des hypochlorites ;

(1) D'aprés Ensan, Chemiker Zeitung, 19og.
(%) Bull. de la Soe. Ind. de Mulhouse, 1866,
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12 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

comme sa production est trés insalubre et son
transport impossible, on lui a complétement
substitué ses composés liquides ou solides.

Le chlorure de chawux, obtenu pour la pre-
miére fois en 1798 par Ch, Tennant en fixant
sur de la chaux un courant de gaz chlore, fut
longlemps le plus employé des composés du
chlore en blanchiment ; le produit commercial
est un mélange de plusieurs constituants dont
la composilion n'est pas encore définitivement
élablie. On croyail autrefois, d'apres Balard (1),
que le chlore commercial était un mélange
impur de chlorure et d'hypochlorite de caleium :
Ca0 —+ Cl = Ca CI* —+ (C10)*Ca ; on préfére gé-
néralement maintenant la formule de Lunge :

0Cl

Ca< » oucelle de Ditz qui, pour tenir comple
cl

de la présence de chaux libre dans les solulions

saturées de chlore, admet, comme agent actif du
/OGI
chlorure de chaux, le composé : GaOCa\ (2]
Cl

Afin de rendre plus énergique I"action des so-

(1) Cf. Kore, « Sur la constitution des chlorures
décolorants ». Bull. de la Soc. des Arts et Sciences
de Lille, 1868.

(?) Harer. — Fiirber Zeitung, 19o5.
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CHLORE ET CHLORURES DECOLORANTS i3

lutions de chlorure de chaux, Lunge recom-
mande d'y ajouter de lacide acétique on de
l'acide formique : il se produit d’abord de
Vacide hypochloreux libre et de Pacétale de
chaux :
2 Ca0C* + 2 C*H*0* =
= Ca (C*H?0?)* 4+ CaCl®* 4+ 2 HOCI.

Lors du blanchiment, Iacide hypochloreux

abandonne son oxygéne, l'acide chlorhydrique
formé ailaquant I'acélate de chaux :

2 HOCl = 2 HCI + O*
Ca(C*H?0)* + 2 HCI = CaCl® + 2 C2H*0%,

avec régénération de I'acide acétique. D’aprés O,
Piequet(*), le chlorage par le procédé Lunge dur-
cirait moins la (ibre que le chlorage usuel. Dans
le but de produire également de I"acide hypo-
chloreux, Lagache (B. F., 300173 et 300174,
19goo) lraile les solutions d’hypochloriles par
un courant d’anhydride carbonique.

L’acide hypochloreux est surtout employé sous
forme de dissolution aqueuse renfermant. du
chlorare de sodium résiduel de sa préparation
(chlorozone de Brochocki).

(6] Etude sur les industries du blanchiment, in-§,
Rouen, 1908.
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14 AGENTS ET PROCEDES DE BLANGHIMENT

Les hypochlorites alealins. — 8itot que Bep-
thollet eut, en 1785, signalé les remarquables
propriétés décolorantes du chlore, il s'efforca
d’en rendre I'emploi pratique et, aprés essais de
dissolution dans I'eau, obtint, en 1786, dans son
usine de Javel, prés Paris, une solution d’hypo-
chlorile de potasse ; '« eau de javelle » actuelle
ne différe de celle d’autrefois que par la substi-
tution & la potasse de la soude, qui est & meilleur
marché et dont les propriélés sont identiques.

L’hypochlorite de sodium ne contient au
maximum que le liers du chlore aclif des
chlorures de chaux ; son emploi est un péu plus
dispendieux, par contre, il est plus commode et
moins dangereux. A degré chlorométrique égal,
ses propriétés décolorantes sont les mémes; la
conslitution des combinaisons aclives calciques
ou sodiques du chlore étant vraisemblablement
identique.

On tend maintenant a subsliluer aux hypo-
chlorites sodiques du commerce préparés a
I'aide du chlore ou du chlorure de chaux réa-
gissant sur de la soude caustique, du carbonate
ou du sulfate de soude selon les procédés divers ;
des solutions hypochlorites obtenues a l'usine au
fur et & mesure des besoins par électrolyse d’une
solution de sel marin. '
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OXYGENE ET 0ZONE 15

Outre les hypochlorites alealins, on a proposé
P'emploi de sels d’autrées métaux : hypochlo-
rite de zinc est un décolorant remarquable, mais
il altére les fibres. L'hypochlorile de magné=
sium obtenu par addition de magnésieaux bains
de chlorures décolorants usuels (Tailler) donne
de bons résultats et ne nuit pas aux textiles;
par suite du coit du traitement, il n'est guére

employé.
Oxygene et ozone. Le blanchiment par
l'air. — L’action blanchissante résullant de

'étendage « sur pré » consiste en oxydations qui
‘modifient les impurelés des fibres de fagon a
les rendre moins colorées ou plus solubles dans
les agents ultérieurement mis en @uvre.

Le maximum d’effet est oblenu le matin, sous
I'action simultanée du soleil et de la rosée ; aussi
pratique-t-on souvent des arrosages pour aceé=
lérer le blanchissage. On peut remarquer qu'en
Irlande, climat de chaleur douce et de brouillard,
on obtint de tous temps des tissus d'une
blancheur remarquable. D’aprés Tailfer, on ob-
tiendrail une oxydation extrémement rapide
sans danger pour les fibres, en imprégnant les
tissus, avant la mise sur pré, d’une solulion de
soude caustique et de savon.
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16 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

A. et P. Buisine () ont constalé que le blan-
chiment a l'air n’était obtenu que sous I'aclion
simultanée de I'oxygéne et de la lumitre : dans
un courant d’air, d’oxygéne ou d’ozone agissant
4 l'obscurité, on n’obtient aucun effet ; dans le -
vide ou dans un courant d‘azote, de gaz carbo-
nique, la lumiére ne produit qu’une aclion ex-
trémement faible. Ces auleurs attribuent a la
formalion d’ozone l'action blanchissanle de
I'étendage sur pré. Le produit, en effet, exerce
une décoloration trés rapide ; c'est ainsi que du
calicot exposé a l'action d’un courant d’ozone
est complétement blanchi en une heure.

L’ Ozone. — Le blanchiment a 'ozone fut em-
ployé, dés 1884, par Depierre el Georgewicz (%) ;
mais il ne se généralisa que beaucoup plus tard,
quand on sut préparer économiquement le gaz
par les ozonaleurs indusiriels & grand rende-
ment. Le procédé Siemens et Halske qui fut
seul employé en grand consisle essentiellement
a trailer les fibres par un acide aprés oa avant
Paction de l'ozone (D. R. P., 1891). D'aprés
Fischer (*), il suffit d’'un contact de sept heures

(1) Comptes Rendus de U'Ac. des Se., 1891 el Moniteur
Scientifique, 1890 et 18g1.

(2) Bull. de la Soc. Ind. de Mulhouse, 18g5.

(3) WaeNer, FiscHer et Gavrier. — T'raité de chi-
mie industrielle,
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OXYDANTS DIVERS 17

pour obtenir un demi-blanchiment, la durée
étant indépendante de Paclion solaire. Mais on
ne peut obtenir de blanc parfait qu'en renouve-
lant deux ou lrois fois I'opéralion ou en faisant
suivre 'ozonisation d’un léger chlorage. Appli-
qué aux usines de Greinlenberg, en Allemagne,
le blanchiment & I'ozone ne s’est pas généra-
lisé, par suite du coit élevé du traitement.
Oxydants divers. — En 1882('), Ielgrain
réussit 4 préparer industriellement I'eaw oxygé-
néeia bas prix; on employa immédiatementle pro-
duit dans le blanchiment des fibres animales
comme, dés 1871, C. Girard avait proposé de le
faire. Les bains se composaient d’eau oxygénée a
12 volumes élendue de deux a vingt fois son poids
d’eau et de 5 & 10 °/, de silicaledesoude & 20° et
additionnéed’un peu d’ammoniaque. H. Kechlin
obtint de meilleurs résultats en subslituant a
cetle base la magnésie dont le réle fut expliqué
par Prud’homme : « Les alcalis caustiques el
Pammoniaque décomposent en pure perle une
grande partie de I’eau oxygénée par leur frans-
formalion en peroxydes trés instables. Les per-
oxydes de magnésie, de zinc, sont plus stables,

(1) Bull. de la Soc. Ind. de Muwlhouse, 188].

"

A. Cuarrer ot H. Rouvsser — Le Blanchiment

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18  AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

surlout & chaud el régularisent le débit de 'oxy-
géné actif » ().

L’eau oxygénée agil non seulement sur les
malitres colorantes des fibres, mais saponifie
parliellemenl les matiéres grasses avec formation
d’acides gras et dégagement d'anhydride carbo-
nique. Dans certaines conditions, elle peut
transformer la cellulose en oxyeellulose et lui
faire perdre sa ténacilé, la réaction est facilitée
si I'on opére sur du colon mercerisé et en pré-
sence de mordants métalliques (Prud’homme).

Le blanchiment a l'eau oxygénée est employé
surtout pour les fibres animales. Scheen (*) a
conslalé qu'il pouvait remplacer la mise sur pré
des toiles, mais avec augmentation de prix; le
résullat d'ailleurs n'est pas aussi parfait, ce qui
tiendrait a l'action de 'ozone produite lors de
Pexposition a air. .

L’eau oxygénée du commerce est de conser-
vation assez difficile, il y a conslamment déper:
dition d'oxygéne. Aussia-t-on préconisé l'emploi
de divers adjuvants dans le but d'éviler toute
perte. D'aprés Zinno (*), 1 %/, de naphtaline

(1) Moniteur Secientifique, 18g1.
12) Bull: de la Soo, Ind, de Mulhouse, 1897.
(%) Bull. de la Soe, Ind. de Mulhouse, 1895,
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OXYDANTS DIVERS 19

empéche le départ de Poxygéne, méme a la tem-
pérature de 4o° C.; Sundler emploie, dans le
méme but, I'alcool ou I'éther(2°/,) et la conser-
valion en lieu obscur et frais, Freyss préconise
une couche de benzine.

Peroaydes et persels alcalins. — Le peroxyde
de sodium (Na*0?) est un oxydant trés énergique,
la chaleur de combinaison avec I'eau est telle
qu'une pineée du produit mise au conlact d’'un
papier mouillé l'enflamme immédialement.
Aussi le produit trés hygrométrique et de mani-
pulation dangereuse doit-il étre toujours ren-
fermé dans des vases incassables herméliquement
clos. Pour en faciliter les manipulations, divers
inventeurs font subir au produit une préparation
spéciale consistant, par exemple, & I'incorporer a
un savon anhydre (Beltzer) (*) ou & le mélanger
i du carbonale et & du silicate de sodium (E. P,
Frenlz, 27049, 1897) qui forme exlérieurement,
sous l'action de l'air, une couche prolectrice de
silice. Sitot oblenu industriellement (D. R. P.,
de Haen, 1892), on songea & I'employer pour le
blanchiment; son pouvoir blanchissant, du
méme genre que celui de 'eau oxygénde, esl hien

(1) Rev. Génér, de Chimie, 1907.
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20 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

supérieur (H20® i 12 volumes contient O: 1,5 9/,
Ba®0? : 8 9/, et Na?0? : 20,5 /,).

L’alcalinité du produit ne permellant pas de
P'utiliser directement pour le blanchiment des
fibres animales, on emploie des solutions neulres
ou faiblement alcalines préparées en ajoutant le
peroxyde a des solutions de sels mélalliques
dont les oxydes sont précipités par les alealis
caustiques ou carbonates; en fail, le chlorure et
le sulfate de magnésium (D. R. P., De Haen,
11 987). On obtient de lasorte du peroxyde de ma-
gnésium de méme qu'avec les bains a base d’eau
oxygénée. Comme il ne se forme ainsi que des
quantités trés faibles de peroxyde magnésien,
Kirchhoff et Neirath (B. F., 390 154, 1908) onl
proposé d’opérer a chaud sous basse pression.
On a proposé également d’ajouter un sel d’alu-
minium (B, F., Gagedois, 306 276, 1900), des sili-
cates alcalins, des gommes pour faciliter 'im-
prégnation des fibres. On pourrait provoquer
une action décoloranle plus énergique (D. R. P.,
Spindler, 1899) en ajoutant aux bains de per-
oxydes un alcool de la série grasse miscible a
Pean (méthanol, éthanol, glycérine) ou un
aldéhyde (acétone).

Le bioxyde de baryum convient égale-
ment pour la préparalion des bhains de
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OXYDANTS DIVERS 21

blanchiment ; les persulfates (B. F., Gall et de
Montlaur, 1894), les perhorates, percarbonates...
peuvent étre également employés, Tous ces com-
posés ayant une action oxydanle de méme genre
sinon de méme force, leur choix doit étre sur-
tout basé sur le prix de revient comparatif de
Poxygéne actif de chacun. Selon Wachtel ('),
pour caleuler, d’aprés le cours commercial, le
plus avantageux des deux produits surtout
usilés : H?0? et Na*0?, on doit, en supposant
un rendement de 95 °/, pour ce dernier, ad-
metire que le peroxyde sodique vaut douze fois
et demie son poids d’eau oxygénée a 10 volumes.

Permanganate. — On sait que les permanga-
nales sonl des composés oxydants trés peu stables.
Tessié du Mothay en proposa I'emploi pour I'oxy-
dation des matiéres colorantes naturelles des tex-
tiles. Plongées dans un bain de permanganate,
les fibres décomposent le sel en s’emparant d'une
partie de 'oxygéne naissant dégagé, ce qui les
décolore. Elles se recouvrent en méme temps
d’un mélange d’oxydes de manganése, que I'on
dissout ensuite sous l'action de I'anhydride sul-
fureux formédans un bain de bisulfite additionné

(1) Firber Zeitung, 19of,
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22 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

d’acide fort. On peul eompléter la déeoloration
en soumetlant ensuite les fibres & un ou plu-
sieurs nouveaux trailements analogues,

Quoique donnant de bons résultats el ayant
Pavantage d’une grande rapidité, — on peut
blanchir du coton jumel en dix minufes, — le
procédé Tessié du Mothay, par suite du colt
élevé” du traitement, ne s’emploie plus guére
actuellement que pour le blanchiment de la soie.
1l exisle un grand nombre de variantes des pro-
cédés de blanchimenl au permanganate; nous
citerons, parmi celles plus récemment décrites,
les recelles de Bruck et de Marchand (B. F.,
1890) qui ne différent pas, en principe, de celles
préconisées a 'origine.

Par conlre, cerlaines modificalions essentielles
méritent plus d'intérét; d’est ainsi que Thomas (1)
remplace le bain sulfureux par 'eau oxygénée.
Le blanc oblenu est supérieur, mais le coit du
trailement en limite 'application aux objels de
valeur (dentelles, par exemple). Wakefield (*) a
proposé d’employer, dans le premier bain, un
mélange de permanganale et de chlorure de
chaux ; le procédé n’est pas employé.

(1) Rev. gén. des matidres colorantes, 1goo.
() J. Soc. of Dyers and Colourists, 19o6.
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OXYDANTS DIVERS 23

Les composés onygénds de L azole onl été éga-
lemenl utilisés dans le bianchiment ; c'est ainsi
que le procédé Guinon et Marnas, imaginé il y a
plus de cinquanle ans pour le traitement des soies,
ne ful abandonné que par suite du dégagement de
protoxyde d’azote qui incommodait les ouvriers.
1l consislait & traiter les soies parun bain a 1/,
d’acide sulfurique nitreux. Tabary (B. F., 1897)
recommande 'emploi de 'acide azoteux dans le
blanchiment du lin et du jute; on 'obtient en
imprégnant les fibres d'une solution de nitrite
alealin qui est ensuile décomposé par passage
en bain d'acide fort.

Jardin (B. F., 1903) a préconisé I'emploi de
I'acide azotique en solution trés diluée (5 litres
par métre cube d’eau); ce fraitement, alternant
avec les décreusages habituels permetlrail de
blanchir les toiles sans exposition sur le pré.

Entre autres matiéres oxydantes, on a enfin
employé le ferricyanure de potassium ; |'unité
d'oxygéne y étant trés conteuse, malgré d'ingé-
nieuses tentatives de récupération par fixation
d’oxygéne emprunté indirectement a l'air (1), le
procédé ne s'est pas généralisé,

(1) KassNer, — Romew's Journal et Monit, Seient,,
18q0.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 AGENTS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

Les réducteurs. Anhydride sulfureus. —
L’anhydride sulfureux agil dans quelques casen
détruisanl complétement les maliéres colorantes,
mais, le plus souvent, en les masquant par for-
mation de combinaisons incolores. Aussi géné-
ralement les fibres blanchies sous son action
reprennent-elles partiellement leur couleur pri-
milive par simple exposition a l'air; d’aprés
Lunge, on assurerait la permanence du blancen
traitantles fibressoufrées parl'eau oxygénée faible
qui éliminerait les composés sulfités.

On emploie fréquemment I'anhydride sulfu-
reux gazeux préparé par combustion du soufre
placé dans une chambre close (soufroir) ou sont
exposées les fibres a blanchir. Et'on applique ce
procédé presque exclusivement aux fibres ani-
males, — ces derniéres sont plus facilement
altaquables par les alealis que par les acides,
au confraire des fibres végélales; au reste,
les procédés au chlore sonl plus économiques, —
Les sulfites sont également fort employés, ils
permetient de trailer les fibres au mouillé
comme dans les opérations de la leinture, du
décreusage. Le passage dans la solution de sul-
fite alcalin est habituellement suivi d’un traite-
ment par un acide faible qui met en liberté

l'anhydride sulfureux du liquide imprégnant;
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LES REDUCTEURS 25

0. Breuer a proposé d’y substituer un vapori-
sage. L’'emploi de sulfite de chaux préconisé par
0. Keechlin (*) pour le blanchiment du coton ne’
s’est pas généralisé.

Hydrosulfites. — 1l est inléressant de cons-
tater qu'outre l'anhydride sulfureux dont le
pouvoir décolorant est dit a des propriétés parti-
culiéres, on peut employer pour le blanchiment
d’antres réducteurs, parmi lesquels l'un des
plus puissants, I'hydrosulfite, fut appliqué par
différents inventeurs au blanchimenl des laines
el des soies.

A lélat stable de combinaisons formal-
déhydées, les hydrosulfiles sont employés sur
une [rés large ¢chelle dans 'enlevage des tissus
el le démontage des fils teinls ; mais ces applica-
tions ne relévent pas de nolre ¢lude. Au contraire,
le procédé préconisé, dés 1876, par Kallab (?) est
un vérilable procédé de blanchiment, il consistait
asubstituer les hydrosulfites aux sulfiles dans le
traitement des fibres animales; on ajoutait au
bain un peu d’indigo qui se fixait a I'état soluble
sur les fibres pour, par oxydation ullérieure,
produire un léger azurage. Le blanc oblenu

(1) Bull. de la Soe. Ind. de Mulhouse, 18qq.
(2) Bull. de la Soe, Ind. de Mulhouse, 1856.
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26 AGENIS ET PROCEDES DE BLANCHIMENT

n'élait d'ailleurs pas trés pur; cependant, selon
Domergue (1), exclusivement employé a I'ori-
gine pour blanchir les plumes, le procédé Kallab
aurait été appliqué depuis 1883 aux laines et aux
soies.

On peut, pour oblenir un effet maximum, com-
biner les aclions réductrice el oxydante en Irai-
tant les fibres d’abord par un bain d’hydrosulfite
(préparé en ajoutant du zine en poudre a la solu-
tion de hisulfite), puis aprés lavage par un bain
depermanganate (E. P., Graham el Cope, 1904).

(1) Monit, Seient., 18g0.
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EPURATION DES FIBRES

Le trempage. — Quoiqu’il soit possible de
soumeltre direclement les fibres a blanchir aux
opéralions du décreusage, on leur fail subir, dans
la plupart des cas, un trempage préalable. Les
lissus sonl simplement mis a tremper dans I'eau
ticde pendant une nuit ; les fibres s'imbibent, ce
qui permeftrala pénélration instantanée des les-
sives el elles sonf débarrassées de diverses im-
purelés solubles dans 'eau.

L'encollage ou parement des cotons élant
effectué par des empois de matiéres amylacées
d’'origines diverses, on aide beaucoup & 'action
des bains de trempage en ajoutant a 'eau de la
levure qui provoque la fermentation et la disso-
lution de I'amidon et des dextrines, Un kilo-
gramme de levure de commerce suffit & trans-
former les épaississanls fixés sur 10 000 & 20 000
kilogrammes de coton, le traitement étant d’une
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28 EPURATION DES FIBKES

durée de 48 a 72 heures & la lempérature de
20-30° C. (1).

On peut subslituer avanlageusement a la
levure une macération de mall obtenue par ger-
mination de l'orge (B. F., Coipar, 1898); trés
riches en diastases, les extraits de malt solubi-
lisent mieux l'amidon que la levure. On emploie
enfin de préférence des solulions de ferments
actifs préparées spécialement pour la dissolution
des parements : « Diastafor » de la Deutsche
Diamalt (Munich), et « Cellomalline» de Dolder
(Ziirich)(*). A la température de 60-70°, il suffit
de deux ou trois heures pour la compléte frans-
formation de tous les parements a base d’appréts
amylacées ().

On peut aussi employer des lessives alcalines ;
on doit préférer, pour cet usage, les vieilles les-

(1) Dans aucun cas, on ne devra ajouter de savon
au bain, H, Scheurer a montré que des doses de
0,5 h 2 9/, de savon réduisaient duéaux?}-l'nction du
malt, Bull. Soc. Ind. de Mulhouse, 1905.

() G. et G, TacLiant. — Sur la transformation et
T'élimination des ¢paississants fixés sur les fibres de
coton, Rev. Gén. des matiéres colorantes, 19o7.

(?) On trouvera une étude trés documentée des divers
procédés de trempage dans le travail de Justin MuLrer
sur le dépavementage. Bull. de la Soc. Ind. de Mul-
house, 190q.
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sives de déhouillage ; non seulement il y a éco-
nomie & les réemployer en place de bain neuf,
mais il a élé reconnu que leurs qualités dissol-
vantes élaient supérieures a celles des lessives
plus pures. Les maliéres organiques, en effel, se
dissolvent et s’émulsionnent d’autant mieux
qu'elles sont en présence de produits de consli-
tution chimique voisine (on sait, par exemple,
que, pour détacher le cambouis, les nettoyeurs
y ajoutent une graisse avant d’employer un
solvant) et les lessives usagées sont chargées
d'impuretés analogues a celles des fibres
brutes.

Dans cerlaines usines, on emploie des
bains de Irempage acides pour permetire la
dissolution de certaines impuretés insolubles
dans les lessives alcalines. En 1890, Thies et
Herzig (D. R. P., 207671) ont fait breveter un
trempage acide dans un bain d’eau acidulé par
un mélange d’acides sulfurique (10 parlies),
chlorhydrique (16 parties) et fluorhydrique
(0,5 partie). On faciliterait ainsi la dissolution
ultérieure des impuretés minérales par les les-
sives de décreusage.

Les agents du décreusage. — Les maliéres
premiéres de la préparation des lessives sont des
bases alcalines ou alcalino-terreuses, auxquelles
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30 EPURATION DES FIBRES

on ajoule surtoul maintenant de nombreux
agents qui complélent 'action dissolvante.

L'usage des laits de chauz en blanchiment
remonte a la plus haule anliquité; c’est ainsi
que les auteurs lalins en mentionnent l'em-
ploi. Les réglements des corporations font
également mention du produit pour le prohiber
séveérement ; il altérait, disait-on, les loiles &
blanchir. Utilisé ensuile de facon convenable,
il fut longtemps le seul agent de lessivage.

La chaux doit étre exemple de fer et fraiche
ou conservée & I'abri de l'air pour éviter sa
carbonaltation. On prépare le lait de chaux au
moment de l'usage en éteignant les morceaux
de chaux vive dans un bac d’attente en charge sur
la cuve & débouillir ; dans les anciennes usines,
la chaux eslt versée dans un panier métallique
immergé dans le liquide et ot l'on mouvronne
pour aider a I'hydratation; il est alors indis—
pensable de famiser ensuile le lait, la moindre
parcelle de chaux pouvant « briler » les fils.
Mais il est de beaucoup préférable d'employer
un cylindre de tole perforée a trés pelites
ouverlures qui, légérement incliné, recoit &
sa partie supérieure la chaux venant d'une
trémie. La rotation, renouvelant le conlact avee
I'eau de la biche, hdte I'opération et fait che-
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miner les fragments de chaux vers Pextrémité ou
des ailettes intérieures soulévent el rejellent les
parcelles d’incuils. [’appareil doit étre placé dans
un local séparé de la salle de blanchiment, de
maniére que les poussiéres de chaux ne puissent
venir au contact des lissus,

Avant leur introduction dans les cuves de dé-
creusage, les laits de chaux doivent toujours élre
agités de fagon a remettre le dépdten suspension.

On tend maintenant & substituer la soude &
lachaux pour la préparation des lessives, quoique
le prix en soit plus cher et que le blane obtenu
tienne peut élre moins bien au magasinage.
Outre que la chaux esl de manipulalion moins
commode, on lui reproche de pouvoir, dans cer-
tains cas, provoquer 'altération des fibres. Les
bains ecalciques, en effet, lorsque I'on opére a
I'abri de Pair, ne peuvent attaquer la cellulose,
mais, en présenceé d’oxydants, il se forme divers
composés solubles dans la lessive et de I'oxy-
cellulose ; la perte de solidité peut étre considé-
rable.

La strontiane, dont les propriélés sont analo-
gues i celles de la chaux, peut éire substituée a
cette derniére (D. R. P., Weiss, 1goa); le coit
élevé du produil n’a pas permis I"application in-
* dustrielle de ce procédé,
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32 EPURATION DLS FIBRES

Soude. — On emploie la soude a I'exclusion
de la potasse qui posséde les mémes propriélés
mais cotlte plus cher; on Putilise & I'élat caus-
lique, sous formede mélange caustific (NaOH +
-+ CO®Na?, sels de soude), ou de carbonate
(CO*Na?, soude Solvay). La soude causlique est
un dissolvant trés énergique des impuretés du
colon, mais elle peut aussi dissoudre la cellulose,
aussi la réserve-t-on plutdét pour le décruage;
on lessive avec le carbonate sodique les fils et
tissus déja blanchis. Il importe d’employer la
soude sous forme de solulions diluées (2-3° B¢
au maximum) et a I'abri de Pair.

Les lessives se préparent, soil en diluant la
solution commerciale de soude caustique a
4o °/y, soit en dissolvant la soude solide & 7o-
75 °/,» d’emploi souvent plus économique; on
facilite alors la dissolulion par l'action d’un jet
de vapeur sur les blocs de soude ou par une
circulation de liquide (!). Dans les usines im-
portantes, il est de beaucoup préférable de

(') CI. notre ouvrage sur Le Mercerisage, 1 vol. de
I'Eneyclopédie des Aide-Mémoire ou 'on trouvera le
détail de l'action des lessives alcalines causliques sur
les fibres cellulosigunes el la préparation des lessives
sodiques.
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.

caustifier par l'addition de chaux les lessives
préparées avee du carbonate ; une série de qualtre
cuves réunies par des robinets a deux canalisa-
tions permet de décanter et de laver commodé-
ment le préeipité de carbonate calcique. Dans les
usines faisant le blanchiment et le mercerisage,
on utilise, pour la préparation des lessives, les
eaux provenanl du rincage des écheveaux sur les
métiers & merceriser. 1l y a une notable écono-
mie du fait de la récupération sans frais des les-
sives sodiques a bas litre. '

Les solutions de soude caustique agissant a
un certain degré de concentration et & certaines
températures modifient profondément la cellu-
lose; il y a véritable combinaison caractérisée
par un dégagemenl de chaleur (d’aprés Vignon,
0,58 calories pour 100 grammes de colon). Mais,
dans le lessivage, on emploie exclusivement des
solutions étendues agissant a haute tempéra-
ture; et il ne peut y avoir, dans ce cas, modi-
fication de la cellulose. Méme a la température
de 120° C., la soude caustique n’altére pas la
résistance des fibres si la concentration des
lessives ne dépasse pas 2 °/,. La cellulose, au
contraire, se dissout rapidement dans les liqueurs
contenant 3 % de soude causlique, la freinte
potivant atleindre 12 °/; sous une pression de

A, Cuarter et H, Housser — Le Blanchiment 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



34 EPURATION DES FIBRES

1 kilogramme (!). Au contact de lair, I'atlaque
est trés rapide et la cellulose est transformée en
oxycellulose moins tenace.

Adjuvants divers. — On ajoute lrés souvent
au principal constituant des lessives (chaux ou
soude), surtout dans le cas des solutions so-
diques, divers agents facilitant la pénétralion
dans des [ibres et augmenlant le pouvoir de
creusant. Les sulfures alcalins (E. P., De Keuke-
laere, 1904) ont un pouvoir lixiviel trés éner-
gique; on ne les ulilise cependant guére par
suite de leur action sur les métaux des appa-
reils qu'ils corrodent, leur mauvaise odeur, et
la nécessité de les éliminer aprés décreusage par
un passage en bain acide, pour éviter l'attaque
des fibres par les hypochlorites,

Par conlre, le silicate de soude est trés
employé. Il suffit d'ajouler 2 /; de silicate aux
lessives sodiques & 2° B¢ pour obtenir, dans le
décruage des colons jumels, par exemple, des,
résullats absoluments différents et bien supé-
rieurs & ceux donnés par la seule soude. On
emploie le silicate, soit a I'élat de solulions
visqueuses & 35-42° B¢, soit sous forme de mo-

(1) H, Tavss, — Jour. Sne. Chim. Ind., 188q ek 18go.
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nosilicate crislallisé ou « alkasil » (B. IF., Bacon,
1906).

Endler a proposé d'ajouter du chlorure de
sodium aux lessives sodiques pour faciliter la
dissolution des résines ('); le produit entre
également dans la composition de plusieurs
lessives du commerce ; son aclion parait élre
trés peu sensible.

« L'effet des lessives est augmenté dans une
nolable proportion lorsque l'on y ajoule des
savons. La raison la plus plausible de celte effi-
cacilé esl son action dissolvante sur les oléales
et margarales alealins. On sait, en effet, que ces
corps se dédoublent facilement en produisant
des sels acides insolubles dans l'eau, dans la
soude, mais solubles dans les eaux savon-
neuses » dit trés juslement Tassel(*). On sait
maintenant, en oulre, comme I'a montré Spring,
que les solulions de savons peuvent provo-
quer la dissolution des corps inertes : poussiéres
de charbon, d'alumine, d'oxyde de fer; il est
probable que des effels analogues se produisent
au cours du déereusage avec les solutions alca-
lines additionnées de savons.

(Y) Bunrnock, — Zeitschrift fiir ang, Chemie, 1898.
(2) Rev. gén. des Matiéres colorantes, 19o1.
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On préfere souvent aux savons usuels, le sa-
von de colophane dont 'emploi remonte aux
premiers lemps du blauchiment industriel (B.
F., Bruckbaek, 1827). Tandis que les savons
ordinaires ne dissolvent que les graisses, le
savon de colophane agit aussi sur les résines, 1l
esl tres elficace et donne des résultats analogues
a ceux oblenus avec les silicales ; des essais de
Scheurer, il résulle que le mélange & 20 7/, avec
la soude caustique agit dans les mémes condi-
tions de température et de pression deux a qualre
fois plus rapidement que la lessive de NaOH,
On prépare a l'usine le savon de colophane en
faisant dissoudre dans la quantité d’eau pour
le lessivage de 1000 kilogrammes de colon,
75 kilogrammes de sel de soude et 25 kilo-
grammes de colophane,

D’aprés Scheurer et Brylinski('), on parvien-
drait a décreuser suffisamment les cotons a
blanchir en les soumettant, pendant quatre
heures, &4 140° C., dans une cuve sans circula-
tion, a l'action d’une lessive contenant par litre
3o grammes de soude caustique a 38° B¢ el
24" 5 de colophane. Comme I’a moniré Tomann(®),

(1) Bull. de la Soc. ind. de Mulhouse, 18q8.
(2) Kev. gén. des Matifres colorantes, 1go8.
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I'action exercée sur le coton est neltement diffé-
rente selon que la solution sodique est ou non
silicatée ; mais, dans tous les cas, la cire du
coton n’est dissoute que par le savon de colo-
phane, ce qui importe beaucoup dans I'hydro-
philisalion, par exemple, et pour les opérations
du blanchiment proprement dif, les fibres se
laissant mieux imprégner.

Les hydrocarbures minéraua ont un pouvoir
d'imbibition considérable qui fut mis parfois a
profit pour le décreusage. Il suffit de plonger
un écheveau de fil écru dans une solution
alcaline caustique, d'une part, et dans une
huile minérale, d’autre part, pour conslater
que la pénétration, la trés dilficile, est a coté
instantanée. Ce n'est d'ailleurs que comme adju-
vants aux alcalis que sont employés les hydro-
carbures.

Des 1884, Depierre et Georgewitz recomman-
daient d’ajouter de I'essence de térébenthine
aux solutions sodiques pour le décreusage du
coton('); a la méme époque, Marlin préconisail,
pour le traitement du lin el du jute, I'addition
a la soude, d'huile de térébenthine et de ben-
zine. Hecker-Becker employail, pour le traite-

() Bull. de la Soc. ind. de Mulhouse, 18g5.
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ment de l'aloés, des mélanges d'alcali causlique
et d’huiles minérales (). C'est pour les matiéres
trés difficiles a déereuser qu’on ulilise surtout les
hydrocarbures : M. Ordony (U. 8. P., 514027,
1900) extrait ainsi des roseaux de longues fibres
filables par décreusage sous l'action de lessives
de chaux et de pétrole. Outre les huiles miné-
rales, la benzine (B. F., Mahieu, 212 778, 1891);
on emploie aussi les phénols (E.P., Taylor,
250 042, 1897) et surtout les produits dénommés
improprement « savons de pélrole » o les hydro-
carbures sont émulsionnés dans un mélange de
sels alcalins d’acides gras (*). Quand les hydro-
carbures ne sont pas miscibles aux solulions
alcalines, 1l est préférable de les ajouler sous
forme de solution dauos un sulforicinate (B. F.,
Villedieu, 394 921, 1.908).

Les appareils de décreusage. — Si, dans
de nombreuses usines du Nord, on se sert en-
core de cuves a air libre, genre des « lessi-
veuses » ménagéres, quelquefois méme moins

(1) Taiwrer., — Revue du Blanchiment, 1908.

(2) On trouvera 'exposé des propriétis décreusantes
de ces savons et le mode d'emploi en blanchiment
dons 1'étude publiée par I'un de nous sur « Les savons
de pétrole ». Teinturier pratique, 19og.
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perfectionnées, dans toutes les installations ra-
tionnelles et modernes, on utilise presque exclu-
sivement des chaudiéres autoclaves capables
de supporler une pression de plusieurs atmo-
sphires. Les appareils & lessiver sous haule
pression furenl créés en Angleterre avant 1840
(E. P., Waddington, 1838)d’ou ils passérent peu
aprés en Normandie, puis en Alsace. Les pre-
miéres chaudiéres élaient en fonte avee un
réchaulleur distinct en tdle ; on relrouve la méme
disposition de chauffage dans les appareils
Pendlebury (E. P,; 1856 et 1858) dont I'emploi
se vulgarisa trés rapidement. Le principe du
lessivage consistait a porter le liquide a I'ébul-
lition sous pression dans le réchaufleur, puis a
I'envoyer dans la cuve voisine ou il traversait
I'épaisseur des lissus. Le systeme Barlow (E. P.,
1858), également fort répandu, comportait
comme particularité essentielle un fube perforé
central d'arrivée d’oul la lessive élail distribuée
a la fois dans toute la masse des matieres a
lessiver ('). Formées a l'origine de deux cuves

(1) D’aprés . Burwar. — Bull. de la 8oe. ind. de
Mulhouse, 1868 et 1570.On pourra consulter aussi, pour
I'étude rétrospective des procédés et appareils, le tra-
vail trés complet de R. Bourcart, Moniteur Scienti-

figue, 1885,
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jumelles avee circulation de lessive de I'une a
Pautre, puis d'une grande euve flanquée d'un
récipient plus petit (appareil Summer), les
cuves & décreuser ont élé simplifiées. Elles se
composent toutes maintenant, en principe, d'un
eylindre de tole forte muni d’un couvercle assu-
Jelti par fermeture a vis et garni inlérieurement
d’un faux-fond perforé en fonte.

Les appareils des différents constructeurs ne
différent guére que par les dimensions, le mode
de levage du couvercle (palans ou contrepoids),
et surtout les dispositifs de circulation des les-
sives. Dans les plus anciens modéles, le chauf-
fage et la eirculation sont assurés par thermo-
siphon ; on monle exclusivement maintenant le
chauffage a la vapeur qui agit dans un serpen-
tin placé intérieurement sous une grille portant
le coton (fig. 1); le liquide bout et les bulles de
vapeur entrainent le liquide qui remonte par un
tube fixé au centre ou sur la paroi latérale et
terminé par un plateau renversé projetant la
lessive sur toule la surface du colon.

La vapeur est souvent injeclée directement
dans la cuve; dans ce cas, elle augmente la vi-
tesse de circulation, 'arrivée ayant lieu dans
le tube a lessive par un ajutage du genre Gif-
fard. Le tube peut étre central, mais on préfere
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Fig. 1, — Appareil moderne da déercusage,
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généralement, pour dégager la cuve, le placer
a l'extérieur, 'acces est ainsi rendu plus facile
en cas de réparalion ; il aboulit soit au haut du
couvercle, ce qui nécessile un joint spécial, soit
mieux, au haut de la cuve(').

Enfin, et le systéme, trés vanté par la plupart
des constructeurs, (end & se généraliser, on
construit des cuves a circulalion forcée et régu-
litcre, commandée par pompe rolalive; on peut
ainsi régler évidemment de facon beaucoup plus
sire la marche de l'appareil. Mais c'est une
complication qu'il y a intérét a n’employer que
dans le cas d'appareils deslinés a fonctionner a
haules pressions.

Détails de construction. — Tous ces modéles
ont recu d'inléressanls perfectionnements de
détails. C'est ainsi que l'on a remplacé les lourds
conlrepoids de couvercles par des systémes de
levage & palans fixés au chariot d'un pont rou-
lant; cela rend 'ouverlure et la fermelure heau-
coup plus commode et permet de mieux dégager
'orifice des cuves.

(1) Outre lasimplicité, le dispositif a le grand avan-
tage d’éviter, en pratique, de fausser les coudes de la
partie supérieure, quand on tente de soulever le cou-
vercle aprés avoir défait le joint de la cuve, mais non
celui du tube de eirenlation,
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Farmer et Spendé ont imaginé un ingé-
nieux indicaleur-régulateur de circulation se
composant d'un levier dont I'une des extrémilés
porte une coupe
(fig- 2) et un res-
sort anlagoniste.
Si la circulation se
ralentit, lacoupe se
reléve, le mouve-
ment est (ransmis
al'aiguilled’un ca-
dran exlérieur en
méme lemps que.
le levier ouvre la

valve de vapeur Fig. 2. — Indicateur-régulatenr
A de Farmer el Spendé.

pour activer la cir-

culation. L’emploi de l'appareil ne s’est d'ail- |

leurs pas généralisé.

Plusieurs consiructeurs munissent l'arrivée
de vapeur d'un délenteur-régulateur d'un des
systemes du commerce ; quelle que soit la pres-
sion & l'arrivée, elle est réduite & la sorlie selon
un maximum réglable; on peut ainsi ouvrir
en grand la valve de chauffage sans risque de
dépasser la pression convenable dans l'auto-
clave.

On proposa également d'échauffer la lessive
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dans un calorisaleur tubulaire distinct de I'auto-
clave inlerposé sur le lube extérieur de circula-
tion (*).

Pour assurer un renouvellement de liquide
plus énergique, Gebauer (D. R. P.,1900)dispose
dans la cuve des tubes perforés annulaires de
facon a ce que la lessive arrivant ne puisse sortir
par le tube cenliral qu'aprés avoir passé dans
la masse de coton ; le disposilif convient surtout
pour le lessivage des masses en bourre. Pour
facililer la manipulation des cotons, on peut
munir l'autoclave d’'un panier métallique s'y
ajustant (E. P., Mather-Platt; B. F., Tassel;
D. R. P., Rob. Weiss) (?); il devient ainsi pos-
sible de charger et décharger inslantanément
l'appareil et, avee des paniers supplémenlaires,
de lesciver sans interruplion. Le panier peut
s'introduire verlicalement par chaines et palan,
ou horizontalement, ce qui permet de supprimer
le dispositif de levage ; il est alors muni de rou-

(1) Lévy. — Bull. de la Soc. Ind. de Mullouse,
1893,

(2) A noter, dans la cuve Weiss, un panier formé
de lames élastiques, de fagon que, pendant le rele-
vage, le pourtour, naturellement incurvé, se redresse,
ce qui permet d’enlever facilement le tout; au repos,
les ressorls délendus et chargés intérienrement, s'ap-
pliquant contre la paroi, assurent un parfait lessivage.
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lelles qui s’engagent sur des rails ménagés dans
le sol de I'usine et se continuant dans la cuve.
La caractéristique de 'appareil Weiss consisle
en 'adjonction d’un « compensaleur », récipient
placé sur le parcours de la lessive enire l'auto-
clave et la pompe de circulation a hauteur suf-

Porigie
Fig. 3. — Schéma de 'appareil Weiss,

fisante pour que l'air interposé dans les fibres
lessivées puissent se loger a la partie supérieure
(fig- 3). On évite ainsi tout contact pouvant
altérer la fibre.

On emploie enfin des cuves spéciales reliées
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une machine pneumatique de telle sorle qu'on
puisse faire le vide dans l'appareil chargé et
fermé herméliquement, avant d’y introduire la
lessive, L'intérieur, garni d’une chemise de
nickel, sert non sculement aux débouillages et
aux rincages, mais au passage & l'acide, et au
traitement par le liquide chloré. Il s'agit, on le
voit, de procédés différents du lessivage. Au
resle, si ce mode opératoire permel de réaliser
une économie nolable de main-d’euvre, il exige
des appareils compliqués el d'un prix trés élevé;
aussi ne 'emploie-t-on guére que pour quelques
applications spéciales : hlanchiment des rubans
de carde et des [ils en canelles.

Nous décrirons, a titre d’exemple, I'appareil
des constructeurs anglais Mather et Platt, I'un
des plus employés pour le traitement des tissus.
La cuve se compose d'un cylindre de téle disposé
horizontalement et dont I'une des extrémités est
fermée. Le coté ouvert peut se fermer & l'aide
d'une porte & guillotine mue par un piston a
vapeur. A l'intérieur, deux rails, prolongement
de la voie de l'alelier aboutissant & la cuve, per-
mettent d'introduire dans celle-ci les tissus
chargés sur wagonpels. Ces derniers sont de
vérilables réservoirs étanches ne portant a la
partie inférieure qu’un trou par lequel se {era
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la circulation du liquide. Une pompe cenlrifuge
peut aspirer la lessive, soil dans le wagonnet
par le trou inférieur, soil dans la cuve; elle
refoule & la parlie supérieure de celle-ci. De
celle fagon, il n'est pas indispensable de remplir
enticrement la cuve ; il suffit que le wagon soit
bien reconvert. Des canalisations et robinelteries
spéciales permettent de couper la communica-
tion enlre pompe et cuve, et de relier la pompe
aux différents bacs de lessive, d’eau chaude,
d’eau froide,

Les textiles a lessiver, bien imbibés au clapot
de lessive sodique, sont fortement tassés dans le
wagonnet mobile que I'on place ensuite dans la
cuve aussildt refermée. On introduit la lessive
en quanlité suffisante par le refoulement de la
pompe; puis on fait arriver la vapeur, admise
& pleine valve seulement aprés trois quarts
d’heure, quand Vair de la cuve est totalement
déplacé,

Appareils pour le lessivage des lissus au
large. — Certains lissus, tels que les velours,
par exemple, demandent & étre manipulés plus
soigneusement que les dtoffes ordinaires; leur
pose en boyaux provoquerait des faux plis,
barrages, ete. Aussia-t-on été amené & imaginer
des dispositifs permettant le lessivage sous pres-
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sion des lissus « au large » c'est-a-dire tendus
dans toule leur largeur.

Le type le plus simple de ces appareils, el
dont il existe plusieurs variélés ne differe que
par des détails (Schlumberger, Farmer, Mather-
Platt, ete.) est discontinw ; il se compose, en
principe, d'un axe creux et perforé aulour duquel
on enroule la piéce a lessiver. Le eylindre ainsi
constitué est introduit dans un autoclave a
circulalion foreée produite en injectant la lessive
par I'axe et en le recueillant par la périphérie,
ou vice versa.

Mais les nouveaux appareils a marche conti-
nue paraissent devoir supplanter les précédenls :
les manipulations sont beaucoup plus simples
et la production bien supérieure. La cuve Riga-
monti et Tagliani communique avee I'atmo-
sphére par une colonne d’eau dont la hauleur
varie selon la pression a obtenir. On concoit que
la surface de la lessive élanl & I'air libre, — ce
qui permet I'introduction et la sortie continue
de la piece & débouillir, — on puisse cependant
chaufler, au-dela de 100° C., le liquide de la cuve.
Des disposilifs mécaniques : rouleaux, parois
spéciales, assurent le déroulement du lissu et
son stage suffisant dans la partie inférieure de

Pappareil.
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L’appareil Muntundas y Rovira (B.'F., 1903)
el son imilalion allemande résolvent plus ingé-
nieusement encore le probléme du lessivage au
large ala continueet sous pression.Il consisle dans
une cuve tubulaire horizonlale divisée en une série
de comparliments par des cloisons verlicales for-
mant «chicanesy. Le tissu enire i ['une des extré-
milés dans la premiére chambre, ouverte & lair
libre, il passe ensuile, aprés rolation sur un
rouleau de renvoi, dans la seconde, ot la pres-
sion est égale a la pression almosphérique, plus
celle de la colonne de lessive dans la premiére
chambre. Le tissu descend ensuile dans le troi-
sieme comparltimenl, puis dans le qualriéme,
puis dans unesérie d’aulres chambres en nombre
tel que, les pressions des hauteurs de liquide
s'ajoutant, la pression dans la chambre centrale
soit aussi élevée que nécessaire.

La, pour que le lissu puisse séjourner suffi-
samment au contact de la lessive chaude sous
pression, la picce s'enroule en pli sur des tam-
bours, de facon a ce que le sens et la vitesse de
déroulement & la sortie soit constante, un tam-
bour se garnissani pendant que 'aulre se dégar-
nit, aprés quoi, un disposilif ad hoc inverse les
deux rouleaux. L'appareil Muntundas comporte
une circulation méthodique de lessive, le liquide

A, Cuareer et H, Rouvsser — Le Blanchiment 4
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plus sounillé d’impurelés agissant i 'arrivée de la
pidce. Il se lermine, aprés la parlie centrale, par
une seconde série de compartiments & pressions
décroissantes. On peut le compléler par une
série d'installations semblables pour le chlorage
et le lavage au large et & la continue.

Relalivement compliqué et insuffisamment
mis au point, 'appareil Muntundas n'est guére
encore ulilisé industriellement, mais un grand
nombre d'installations du lessivage Rigamonli
fonctionnent parfaitement (').

Le lessivage. Préparation des textiles, —
Les filés sont presque toujours direclement
placés aprés pantage dans la cuve & débouillir;
la plupart ne sont pas apprélés, et quant aux
colons « filés gras » fails de fibres courtes im-
prégnées de matiéres grasses pour permettre la
filature, ils se laissenl mieux encore imprégner.
Aussi ne soumet.on souvent au trempage
que les tissus, a 'exclusion des écheveaux. Dans
I’un ou l'autre cas, les matiéres & déereuser sont
rangées dans la cuve par « fardes », sortes de

(*) On trouvera des schémas de construction et 1'ex-
posé des détails de mécanisme des appareils pour le
décreusage continu au large dans La Nature, 1910 :
A. Cuarrer, « Le lessivage continu des Lissus »,
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paquels formés de la piéee repliée sur elle-méme
en zigzag el nouée lachement avec l'une des
extrémilés ; ou « en hoyau », les piéees arrivant
de I'appareil & laver en un ruban sans fin. Les
matériaux sont alignés régulicrement, par
files paralléles avec interposition de signes
conventionnels (ficelle nouée, plaque de mélal)
entre deux lots de maliéres différentes.

Procédés de déereusage. — Autrefois, on
passail alors au lait de chaux, on lessivait, on
rincait & l'eau, puis & Pean acidulée par l'acide
sulfurique, on rincail & nouveau et on encuvait
une seconde fois pour traiter par le savon de
colophane. Actuellement, on tend a employer
des méthodes plus simples : avec les appareils
Mather et Platt, par exemple, il est recommandé
d'imbiber les cotons d'une solution de soude
caustique bisulfitée (1 800 lit. H20, 25 kg. NaOH
a 7o, 5 lit. 80'Na* a 35° B¢). En cas d'arrét
dans la eirculation, le suilfile constitue un ré-
ducleur qui s'oppose & la transformalion des fils
en oxycellulose sous l'action de la soude caus-
tique, de 'air et de la température.

Aprés remplissage, on traite par une solution
a 2° B¢ de 20 kg. colaphane, .30 kg. NaOH
(a 75 /) el 4o kg, CO*Na?® agissant a 115° C.
pendant 6-9 heures, sous circulation constante.
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Il y a maintenant tendance a supprimer le sel
de soude ; on remplace quelquefois aussi la co-
lophane par le silicale; c'est ainsi que nous re-
commandons (), pour le décreusage trés difficile
des broderies, I'emploi d’une solution a 3° B¢ de
NaOH contenant 2 °/, de Si0*Na® (en solution
saturée du commerce). Chaque usine a ses pra-
tiques justifiées par I’état de l'installation et
le genre du travail.

Au début de 'emploi de la soude caustique, on
attribuait une influence trés défavorable & la pré-
sence de 'air dans 'autoclave : de 14, les chau-
diéres a vide de Mather, a circulation noyée de
Weiss. Des années de pralique nous permellent
d’affirmer qu'il y a la beaucoup d’exagération.
Loin de recommander I'emplissage complet, nous
préférons, pour le décreusage du coton, surlout
avec les appareils a simple circulation par ébul-
lition ou injection, ne remplir les autoclaves
qu'aux (rois quarts. Oulre que l'on réduit ainsi
la quantité de lessive employée, on assure une
circulation plus inlense. Au reste, il est facile
d’expulser lair par ébullition avant ferme-
ture.

(1) A. Cuaprer. — Le blanchiment des broderies.
Revue de Blanchiment, sept. 1g08.
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Nous estimons qu’il y a également avanlage &
réduire & quatre heures d’effet utile (c’est-a-dire
a la température et & la pression convenable :
3 atm.) la durée du décreusage. Un plus long
traitement ne peul rien ajouter a 'action dissol-
vante sur les impurelés, et risque d’altérer la
cellulose. Enfin, on peut ainsi réduire & six
heures au minimum, la durée compléte du (rai-
tement el faire, de cetle fagon, jusqu'a deux
opéralions par jour dans une méme chaudicre.

Lessivage, vaporisage. — Deés le début du
siecle dernier, les blanchisseurs du midi de la
France décreusaient les écheveaux de fil en les
imbibant d’une solution de soude, puisen les sou-
mettant & 'action de la vapeur. C'est ce procédé
que Chaplal, et surtout Curandau, tentérent d’em-
ployer pour le blanchissage du linge (*). Keech-
lin tenta, en 1883, de 'appliquer au traitement
des tissus de coton (?); les étoffes, aprés avoir
subi l'action d'un bain d’hypochlorite, sont
lavées, passées en soude caustique a 1° B¢, puis
vaporisées pendant une heure; l'action de Il'air
chaud pouvantétresubstitué a celle de la vapeur.

(1) Cf. nolre ouvrage: Le blanchissage et le dégrais-
sage de 1'Encyclopédie des Aide-Mémoire.
(2) Bull. de la Soc. ind. de Mulhouse, 18gg, p. 26g.
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Des procédés analogues furent brevelés par
Cabiati (E.P., a2 450), en 1897 et par Cross et
Parkes en 1900 (B.F., 297284) ; dansle premier,
les tissus imbibés de la solution sodique sont
passés & la surface de rouleaux mélalliques
chauffés ultérieurement. Le procédé breveté en
1896 par Pieper (D.R.P., 94 j92) est analogue;
on emploie des plaques chauffées sur lesquelles
les tissus foulardés en soude passenl et repassent
jusqu’d dix-huit fois. Dans le systtme Cross,
le lissu est imprégné & 'encolleuse d’une solu-
tion épaisse de silicate de soude contenant de la
soude caustique et du savon. On vaporise en-
suile pendant une ou deux heures en vapeur séche
& la pression de 0,3 par cenlimétre carré. Les
éléments cellulosiques seraient vigoureusement
altaqués, ce qui permettrait leur éliminalion par
lavage.

Conlrile de la composition des lessives, —
On se sert uniquement, dans la plupart des usines
de blanchiment, d’un aréoméire plongé dans le
liquide indistinctement & froid ou a chaud et
suns corrections. Mais, méme employé convena-
blement, I'aréomeétre ne peut exactement rensei-
gner que dans le cas de lessives n'ayant pas
encore servi, les liquides usagés se chargeant
d’impuretés solubles qui angmentent la densité,
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Aussi est-il préférable, en I'absence d’un chi-
miste ou technicien capable de doser alcaliméiri-
quemenl NaOH et CO*Na?, de se guider exclusive-
ment sur le poids des matitres mises en cuyre
et d’opérer trés régulitrement en ne préparant,
par exemple, a la fois, que le liquide nécessaire
pour une opération.

Pour les mémes raisons, on simplifiera la
composition des bains; c'est ainsi que, dans
le blanchiment du colon (il faut, pour les loiles,
toute une série de lessives de concentralions
graduées), on peut réduire les différenles sorles
de lessives a deux lypes : lessive forte, NaOH a
2°,5 B# préparée par addition au bac préalable-
menl rempli d'eau, de n seaux de NaOH & 4o°
ou de n kg. de NaOH a 70 °/,, puisde 2 4 3 %/,
Si0*Na® (pour une cuve de foo kg., 1 seau de
silicate du commerce) ; lessive faible contenant
2-3 %/, CO’Na® et 2-3 °/, de savon (savon de co-
lophane ou « monopol seife » de Stokhausen).
Nous avons pu, avec 'emploi exclusil de ces
deux lessives, blanchir indistinetement toules
sorles de colons des chaines de Louisiane aux
Jumels retors mercerisés el les tissus les plus
fréles aux coupes de broderies suisses les plus
' épaisses,
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Récupération des lessives. — Les lessives de
décruage peuvent rarement élre conservées;
souillées d’impurelés, noiritres, elles sont jetées
a I'égout, & moins qu’on ne les ulilise pour le
Irempage ; certains blanchisseurs prétendenl que
le « parement » est ainsi mieux altaqué que
dans l'eau tiéde et que la pénétration par la soude
facilite le décruage. Dans tous les cas, I'avanlage
est faiblement marqué.

On a lenté d’épuiser méthodiquement les im-
puretés du coton en les traitant par des lessives
de moins en moins chargées d'impurelés;
double avantage : le coton est mienx décrué et
la lessive utilisée plus parfailement. Nous avons
vu, dans l'ancienne usine de Roisel (Somme), un
essai, d’ailleurs (rés imparfait, tenté dans ce
sens. L'opération exigerait une réunion d'auto-
claves montées comme les batteries de diffusion
des sucreries, ce qui ne serail possible que dans
de trés grandes usines.

Les lessives faibles beaucoup moins souillées
sont, au contraire, presque loujours réulilisées ;
encore doil-on ne pas employer continuellement
une méme lessive corrigée aprés chaque lessi-
vage par addition convenable de CO*Na®et savon;
on arrive ainsi a obtenir des liquides chargés
d’'impurelés et souvenl, les erreurs saceumulant,
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de richesse anormale en élémenls actifs, Prati-
quement, il est préférable de prendre une lessive
de Iroisitme lessivage, pour un second débouil-
lage en corrigeant sa composition, non d'aprés
le degré B¢, mais d'aprés la quantité d'eau a
ajouler eten forcant un peu les doses. On rejette
la lessive quand le débouillage est terminé.
Lavage final. — L’arrivée de vapeur fer-
mée, on ouvre immédiatement la valve de
vidange ; la pression .intérieure assure ainsi la
prompte expulsion de la lessive el le manomélre
baisse inslantanément. On lave immédiatement
aprées a l'eau chaude, soit aprés ouverture
de la cuve, soil, dans les inslallalions mo-
dernes, par la tuyaulerie d’arrivée de lessive. 11
est indispensable d’employer I'eau trés chaude
les combinaisons sodiques des résines du coton,
élant insolubles dans l'eau titde, pourraient
étre précipitées parliellement dans les fils
el former des tiches. Il convienl de prélérer, av
courant continu d'eau de lavage, desépuisemenls
successifs fails en emplissant complétement la
cuve, vidange fermée, puis en arrélant arrivée
el en ouvrant la sortie. On-peut ainsi, avec un
méme volume d'eau, laver plus parfailement.
On relroidit ensuile le colon par un lavage a
I'eau ordinaire, puis on laisse égoulter, Les fibres
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décreusées sont alors préles a subir les opéra-
tions du blanchiment qui ajouteront a 1'épura-
tion réelle des lessives alcalines, 1'épuration
visible produite par les chlorures décolorants.

Tous ces lraitemen!s conviennenl aux lissus
de colon; pour les autres fibres végélales, comme
le lin, également soumis aux lessivages alcalins,
si les manipulalions sont, en général, les
mémes, de trés nombreux délails different. Les-
sivant & plusieurs reprises, on doit, pour éviter
de provoquer l'altération des fibres, employer
des solutions plus faibles. Un tissu ayant subi
I'action du chlore devient, en effet, beaucoup
plus sensible au lessivage alcalin qu’un tissu
non chloré. C'est que le chlore donne, avec la
cellulose, des composés solubles dans les les-
sives ; aussi, surtout quand il faut encore donner
de nombreux lessivages, les lessives doivent-
elles &tre de simples solutions de carbonale so-
dique peu ou pas caustiques.
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CHLORE, CHLORAGE, CHLOROMETRIE

Le Ghlore. Les sources dw chlore décolo-
rant (*). — Nous avons vu que I'on employait
en blanchiment le chlore a I'étal de chlorure de
chaux, ou d’hypochlorite de soude; ce dernier
produit pouvant étre ou non préparé par élec-
trolyse. Tous ces produits sont trés inslables,
il convient de n’en avoir a I'usine qu’un stock
minimum que I'on conservera dans l'obscurité
ou la lumiére diffuse, Lunge et Landolt (?)
ayant conslalé que le dégagement de chlore
des différents hypochlorites élait beaucoup plus
notable sous l'influence des rayons solaires.
Par conlre, il importe peu que le bouchage soit

(1) CI. notre étude publié dans la Revue de Blanch. :
« Sur le choix des matiéres premiéres pour 'obtention
des solutions chlorées décolorantes », 1goy.

(2) Die Chemische Industrie, novembre 1885.
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parfait, I'aceés de l'air influant trés peu. Avec les
solutions (rés diluges, la perle est trés faible en
I'absence de tout catalyseur ('), la présence de
ces substances étant surtout a craindre dans les
liquides éleclrolyliques préparés avec des appa-
reils neufs,

Convenablement interprétés, les essais des
différents anteurs permettent de conclure que
les différenles solutions chlorées décolorantes onl
un pouvoir blanchissant égal & méme degré
chlorométrique. Au point de vue de I'alléralion
de la cellulose, on n'observe pas davantage de
différences notables et constantes entre les di-
verses solutions hypochlorées. C'est done le prix
de revient de 'unilé de chlore actil, déterminé
d'aprés les cours commerciaux des différents
hypochlorites ou le coul de leur préparalion,
qui doit guider pour le choix du produit & em-
ployer. Des calculs trées simples montrent qu'aux
cours actuels, dans le chlorure de chaux (16 francs
le quintal & 105-110° chlorométriques), le prix du
kilogramme de chlore actif est de o fr. 50 ; dans
les hypochloriles sodiques (11 fr. 50 le quintal

(") Warre (J. of Chemical Industry) n'observa, dans
des solutions & 1,06 de densité, aucun dégagement de
chlore durant toute une semaine.
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a 4o°), il alleint o fr. go; dans les solutions
préparées par électrolyse, le prix vavie de o [r. 4o
o fr. 45 ().

On doit done préférer, dans le blanchiment,
les hypochlorites préparés a 'usine par électro-
lyse. Il est & remarquer d'ailleurs qu'outre I'éco-
nomie ainsi réalisable, Délectrolyse procure
d'autres avantages, on peut employer le soir,
pour 'éclairage, ladynamo reliée la journée aux
électrolyseurs; on peutne préparerles bains qu’au
fur et}a mesure dela consommation, ce quiévite
toule déperdition de chlore. Enfin, le travail a
I'électrolyse exige une surveillance beaucoup
plus délicate el raisonnée ; et quoi que I'on soit
tenté de croire, c'est la un Ireés utile progres.
Tandis que, pour préparer des bains avee
les produits décolorants du commerce, il suffit
au lechnicien d'indiquer & l'ouvrier la quantilé
de « seaux » ou de « pellelées » a prendre; dans
le cas de I’électrolyse, le controle chimique ré-
gulier est indispensable. Il résulte que I'on
conaail le degré chlorométrique des hains em-
ployés, que lon travaille toujours dans les

(1) Cf. outre la bibliographie donnée dans notre
étude (loc. cit.) les travaux de Jaeerk (Bull. de la Soc.
ind. de Mulhouse, 1904), Frass (Iiirber Zeitung, 19of),
et de Farster (Zeit. fiir ang. Chemie, 1909).
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mémes conditions, et que 1'on économise ainsi
beaucoup plus de chlore aclil.

Préparation des bains de chlore. — 8i, pour
la préparation des bains d'hypochlorite sodique,
il suffit d’ajouter a I'eau la quantité convenable
de liquide aclif, il n'en est pas de méme pour le
chlorure de chaux. Le produit, en effet, n'est pas
complétement soluble et le conlact du produit
non dissous et des tissus allérant ceux-ci, il
convienl, aprés mélange avec l'eau, de décanler
le liquide surnageant.

Aux inslallations rudimentaires se composant
d’un bac de magonnerie muni d’un robinel de sou-
tirage, il esl avantageux de substituer des disposi-
tils plus parfaits, tant sous le rapportde l'ulilisa-
tion lotale du produit que de I'économie de main-
d'cuvre. Onemploie ordinairement, soit une série
de bacs étagés, servant, I'un & I'empétage du chlo-
rure de chaux mélangé d'ean, les suivants,
munis d'agilaleurs mécaniques, a Paddition
de la quantilé convenable d’eau, les derniers
a la décantation. Mais on doit préférer des
délayeurs mécaniques du genre Weishach,
par exemple ; trés usilés pour la préparation des
laits de chaux, ces appareils se composent de
cylindres horizonfaux a claire-voie plongeant &
moitié dans I'eau et animés d'un mouvement
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lent de rotation. La maliére a dissoudre, versée
par une trémie ad hoc al'une des extrémilés, est
conslamment agilée dans le liquide ; aprés
avoir parcouru loule la longueur du tambour,
le résidu insoluble sort a l'autre extrémité (*).

Les bains obtenus par électrolyse sonl pré-
parés avec une solulion de sel marin dénaturé,
pour 'emploi en franchise des droils de régie,
par addition de carbonate sodique en trés faible
proportion. Il exisle actuellement!, dans le com-
merce, un trés grand nombre d’électrolyseurs que
nous ne pouvons décrire, La grande variété des
modéles industriels se raméne d'ailleurs & un
seul type, sans diaphragme, & électrodes bipo-
laires en charbon ou en platine (*). On y fait
passer & plusieurs reprises, jusqu'a décomposition
suffisante, des solulions de concenlralion va-
riant de 4 & 15° B?, on peut employer aussi I'eau
de mer,

Chlorage. Action du chlore sur les fibres. —
Les hypochlorites décolorants en solutions
faibles (moins de 2° chloromélriques) n'al-

(1) On pourra consulter, pour I'étude de ces électro-
lyseurs, les ouvrages de Haélbling : Die Fabrikation d.
Bleichmaterialen ; de Beltzer: Rev. gén. de Chimiz, 1408,
et de Tailfer: Notes sur le blanchiment.

(%) Bull, de la Soe. ind., Rouen, 1883, p. 416.
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térent pas la cellulose. Tassel a constate que
des tissus de lin conservaienl toute leur ré-
sistance aprés un traitement de 12 heures
dans un bain a 1%05. La lempéralure est
également sans aclion si I'on ne dépasse pas
25° C. Il n'en est pasde méme avee les solutions
plus concenlrées : a 5° les bains d’hypochlorite
altérent la cellulose qu'ils transforment en mé-
langes complexes de diverses oxycelluloses (G.
Witz) (') et d'hydrocelluloses (Natsjukoff) (3). On
peut caractériser la formalion d’oxycellulose par
essai de leinture au blen méthyléne, les parties
allérées retiennent seules la couleur.

La base libre des hypochloriles — qu'ils con-
tiennent tous et d’ot vient leur relative stabi-
lité — facilite beaucoup l'altération de la cellu-
lose ; en présence d'un oxydant, il y a formation
d’oxycellulose. Selon Cross et Bevan, la chaux
libre du chlorure de chaux serait particuliére-
ment dangereuse, Il est a noter également que
si 'on soumet & laclion des hypochlorites des
tissus insuffisamment déereusés (lraités seule-
ment au carbonate de soude, par exemple), le

(1) Bull. de la Soc. ind. de Mulhouse, 1892, p. 4g3.
(2) Cf. pour tous détails d’emploi et de construclion,
le Traité de blanchiment de Tailfer, Chap. XV,
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chlore peut oxyder les adipocelluloses non éli-
minées el les fixer sur le tissu (G. Wilz).

Matériel du chlorage. — On peut effectuer
le chlorage des fils et tissus dans de simples
cuves ol les matiéres a traiter sont immergées
dans le liquide blanchissant. Mais 'aclion déco-
lorante estde beaucoup facilitée par le renouvelle-
ment de la solution baignant les fibres : celles-ci
sont ainsi sans cesse au conlact du liquide non
épuisé. Aussi emploie-t-on presque toujours des
disposilils destinés a produire, pendant le chlo-
rage, soit le mouvement des textiles dans le
bain, soil le passage du liquide a travers les
fibres.

C’estainsi que, pour lechlorage des écheveaux,
on melles fils sur bitons et on les plonge ensuite
en « barques » de la méme maniére que par la
teinture. De lemps & aulre, les écheveaux sont
« promenés » d'un sens, puis « lissés » de 'autre
pour immerger la partie auparavant a 'air. En
Angleterre, on emploie souvent un dispositif
mécanique se composant de rouleaux porte-éche-
veaux mus mécaniquement (reels); le cadre
sur lequel ils sont fixés est supporté par un pont
roulant permeltant de faire passer le tout du
bassin & chlore aux bassins du rincage. Quant
aux tissus, on les traite ordinairement dans un

A. Coarrer ot H. Rouseer — Le Blanehiment 5
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clapot spécial du méme genre que les appareils
employés pour Pimprégnation et les rincages.
Comme il est plus facile de meltre en mouve-
ment le liguide que les matieres immergées, on
tend & substituer mainlenant, aux appareils pré-
cédents, des euves
diles « a circnla-
fion ». Les fils et
tissus placés dans
le vaisseau a chlo-
rer sonl sans cesse
arrosés par le li-
quide décolorant
qui, aprés avoir
traversé la masse
des fibres placées
sur un fond &
Fig. 4. — Bae i blanchir avee cla.ire-voie, est dé-
sy iy Ly versé dans un bac-
réserve inférieur d’ou une pompe le reprend
pour l'envoyer a nouveau dans le bac a chlo-
rer (fig. 4). Circulant ainsi & cirenil fermé, le
liquide agii beaucoup plus intimement et ra-
pidement qu'au repos; les fibres sans cesse im-
mergées n’étant pas exposées i 'air sont moins
altérées ; enfin l'installation se compléte de ré-
servoir a liquide acide et de canalisation d'eau, de
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telle fagon que, par une simple manwuvre de sou-
papes, il soit possible de soumellresuccessivement
les fibres & I'action des différents bains sans ma-
nipulations (*).

Pratique du chlorage. — 1l esl impossible
de fixer les différentes circonstances du chlorage :
durée de I’action, teneur en chlore actif, tem péra-
ture des bains, tout varie selon la nature des
fibres, le genre de l'inslallation, le degré de
blanchimenta obtenir, C’est ainsi que, selon qu'il
y @ mouvement ou non, le chiorage peut durer
d’une a douze heures ; selon que l'on veut agir
plus ou moins énergiquement avec un méime
bain, sa lempérature peut étre amenée de 15 &
25° (. ; enfin, selon que l'on agit pour la pre-
miére fois sur un gros tissu, ou pour la lroi-
sitme ou quatritme fois sur des fils fins, le
degré chlorométrique varie de 0,2 & a°,

Dansles installations modernesaveceirculalion
deliquideréemployé,ilyaheureusementtendance
a simplifier la eomposition des bains d"hypochlo-
rites, Aux multiples liquides convenant spéeiale-
ment pour tel ou lel traitement,on substitue avan-

(1) Cf., pour tous détails d’installation; 1’étude publiée
dans la Rev. de Blanchiment: A. CuapLET. — « Instal:
lation moderne de cuve i chlorer avee circulation de

liquide », 1gog.
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tageusement, lantau pointde vue dela commodité
d’emploi que de la réduction de main-d’euvre,
deux ou trois bains-types. Le chlore fort est ob-
tenuen ramenant a1°, 1°,5, le liquide ayantservi
aux opérations précédentes; le ou les chlores
faibles sont réutilisés tels que,ou aprés addition de
faibles quantités d’hypochlerites. Tous les bains
servanl jusqu’a épuisement, il est inutile de les
chauffer pour provoquer le dégagement du
chlore ; comme on les emploie dans des baes &
circulation, la durée du frailement, la méme
pour toules les matiéres contenues dans la cuve,
est rédvite au minimum.

La chlorométrie. — Le pouvoir décolorant
des bains de chlore étant dd a leur teneur en
chlore actil, c'est-a-dire susceplible d’étre dégagé
par le produil et utilisé dans le blanchiment ; il
est de toute nécessilé de connaitre cette teneur.
On peut seulement ainsi préparer des bains de
composition réguliére, éviter 'emploi de liquides
trop concentrés qui cotitent plus et peuvent alté-
rer les fibres, enfin supprimer les pertes par vi-
dange de bains encore actifs.

Dans certaines usines de blanchimenl, on em-
ploie encore I'aréométre Baumé pourapprécier la
richesse des bains ; c’est une détestable pratique,
la densité du liquide n'étant nullement fonction
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de sa leneur en chlore actif. Les bainsayantservi
plusieurs fois se chargent de sels divers et peu-
vent ainsi peser plus au densimétre que des
bains neufs; pourtant ils ne contiennent que peu
ou pas de chlore libre. Méme pour la prépara-
tion des bains nouveaux,on ne peul pas se guider
sur les indications de |'aréométre, car, dans les
hypochlorites du commerce, la teneur en chlore
n'est pas proportionnelle a la densilé.

Aussi doit-on uniquement apprécier les bains
de chlore, —de méme que la valeur des mati¢res
premiéres hypochlorées, — d’apreés leur degré
chloremétrique. Le chillre indique, en France,
la quanlité de lilres de chlore gazeux conlenus
dans un kilogramme ou un litre du produit, en
Angleterre et en Allemagne, le nombre de
grammes de chlore aclil renfermé dans ['unité
de volume ou de poids.

Diverses méthodes permetlent d'effectuer rapi-
dement les litrages chlorométriques. 11 imporle
d’autant plus de les connailre que le fréquent
essai de la force desbains de chlore estindispen-
sable pour la conduite rationnelle du blanchi-
menl. Sans entrer dans le détail des trés nom-
breuses mélhodes de dosage du chlore aclif, nous
exposerons les procédés les plus commodes et les
plus employés,
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Le titrage it la liguewr d'acide arsénmieuz,
dit a Gay-Lussac et modifié par Penol, est basé
sur le pouvoir oxydant du chlore aelif qui trans-
forme l'acide arsénieux en acide arsénique :

As?0? + o ClONa — As*0’ + 2 NaCl.

Tandis que Gay-Lussac opérail en milieu acide,
Penot emploie une liqueur arsénicale alcaline,
on évile ainsi, dans les matiéres contenant des
chlorures et des chlorates, — ce qui est le cas
pour les chlorures décolorants, —- la mise en li-
berté de chlore engagé en combinaisons inac-
tives.

Pour Pessai des chlorures de chaux, on pése
10 grammies de maliéreque Pondissoutdans I'eau
de fagon & obtenir 1 litre de liquide ; on agite,
on préléeve 1o centimélres cubes que l'on verse
dans un verre, on ajoute une goutle d’'une solu-
tion d'indigo. D’aulre part, on a préparé une so-
lution d’acide arsénieux pur & 45,425 par lilre
(dissoute au moyen de bicarbonate de sodium) ;
on verse celle liqueur avec une burelte graduée
dans les 10 centimétres cubes de liquide chloré,
peu & peu en agitant, jusqu’a ce que le mélange
soit déeoloré.

Quoique moins généralement usité, |'essai
gaso-volumélrigue est également rés simple ; il
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est basé sur le dégagement d’oxygéne que don-
nent les hypochlorites avee I'eau oxygénée () :

CIONa + H*0®* = 20 + NaCl + H®O.

Le volume d'oxygéne dégagé élant égal au
volume du chlore actif contenu dans la prise
d’essai, le chiffre observé donne directement le
degré francais. On se sert pour effectuer la ré-
aclion d'un des modéles quelconques d'uréo-
mélres: du commerce (dont les plus rustiques,
ceux de Regnard, de Noél, par exemple, sont
les plus & recommander). Il suffit d’introduire
dans P'appareil la prise d’essai (volume mesuré
ou poids de maliére dissoute dans Iean), puis
un excés d'eau oxygénée, de fermer et de mé-
langer. Aprés cessation du dégagement gazeux,
on mnole la différence des niveaux dans le gazo-
mélre.

(1) On peut également mettre & profit le dégagement
d'azole donné par l'action des sels ammoniacaux sur
les hypochlorites ; mais la quantité de gaz ainsi donnée
par ane méme quantité de chlore étant trois fois
moindre qu'avee 1’eau oxygénde, I'emploi de ce dernier
réaetif est plus commode et donne des indicalions
plus précises. Cf., pour 1’'étude des méthodes gazo-volu-
métriques, la Revue de Blanchiment, décembre 1gog.
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RINCAGES, LAVAGES, MACHINES A LAVER

Les rincages. Acidages. — Il est indispen-
sable d'enlever des fibresblanchies toule trace de
chlore pouvant provoquer des allérations de la
celluiose. Aussi I'action du bain décolorant est-
elle toujourssuivie, dans le blanchimen! des ma-
licres végétales, d'un traitement acide assurant
la décomposition des hypochloriles.

Les acides minéraux forts, agissant a 1'élat
concentré, atlaquent rapidement la cellulose
qu'ils transforment en hydrocellulose; landis que
I'acide chlorhydrique donne ainsi une masse
friable sans consistance, 'acide sulfurique rend
d’abord les fibres translucides el résistantes, pro-
priété utilisée dans la fabricalion du parchemin
végétal; en prolongeant son action, la cellulose
se dissout avec formalion de dexirine.

Tres dilués, les acides forls laissent a froid la
cellulose complélement inaltérée, mais a chaud
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leur action est trés préjudiciable ; aussi ne doit-
on employer, en pratique, que des bains 4 2°/;
au maximum agissant au-dessous de 20 a 25° C.
Pour la méme riison, on doit éliminer des tissus
loute trace d’acidequi altérerait ensuite les fibres ;
il arrive, dans les opérations de ’apprét, que des
tissus incomplélement lavés soienl parlielle-
ment brilés au contact des cylindres chauffés
a la vapeur.

On emploie en blanchiment des bains froids ou
chauflés a 25-30° C. d’ean acidulée par I'acide sul-
furique ou Pacide chlorhydrique; leur concen-
tration varie de 0,10 & 1°,50 B¢, selon la lempé-
ralure i laquelle on opére et le degré de mouillage
des fils ou tissus traités, L'un ou lautre acide
ayant la méme aclion sur les texliles & (raiter ('),
on doil préférer Macide sullurique qui, a pouvoir
égal, eotite environ trois fois moins cher.

Les bains acides servent non seulement i I'éli-
minalion du chlore, mais souvenl aussi pour le
traitement des (ibres lessivées avanl blanchi-
ment. L’acide peut, en effel, dissoudre certains
sels ayant résisté a l'action des bases’; il élimine
loute trace de lessive ; enfin il « éclaircit » la
leinte naturelle des fibres, Dans ce cas, et si

(') A. Cuaprer. — Rev. de Blanchiment, 1gog, p. H2.
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l'acidage succtde au déereusage & la chaux, il
convient de préférer Pacide chlorhydrique. Outre
l'avantage de ne pas former de sous-sels avec
le fer pouvant accidentellement provenir des
cuves, l'acide chlorhydrique donne avee la
chaux des sels trés solubles, facilement élimi-
nables ; au contraire, I'acide sulfurique fournit
un sel insoluble,

Les bains acides peuvent servir & nouveau
aprés emploi et correction convenable de leur
degré par addition d’acide. Pour les bains faibles
que l'on ne réulilise, en général, que quelque-
fois, il suffit de se guider sur les indications de
I'aréomeélre Baumé (ramenées a 15° C.). Les
bains & 1 oun 2° ayant servi plusieurs fois se
chargent de sels qui influent sur la densité; on
doit, dans ce cas, doser ia quantité d'acide libre
qu’ils contiennent par essai avee une liqueur
alcaline litrée.

Lavages. — Les opérations du blanchiment
sont presque toujours suivies de lavages éner-
giques. L’eau entraine les matiéres solubles ou
solubilisées par 'agent mis en cuvre précédem-
ment. En oulre, elle enléve le réactif laissé
dans les fibres, ce qui est trés important pour la
conservalion de celles-ci., « Lorsque des tissus
sont délériorés ou attendris, remarque brés jusle-
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mient M. Tailfer, il faut attribuer Paltération
aux lavages insuffisants plutdt qu'a Pemploi de
lessives, chlores ou acides trop forts ».

Les lavages doivenl étre exereés nnmédiale-
ment aprés les traitements précédents, les alcalis
comme lesacides ou les hypochlorites altérant
les fibres au conlact de Pair. On emploie souvent
I'eau & la température ordinaire, exception faite
pour les lavages suivant immédiatement le dé-
creusage, qui doivent élre fails a chaud, de ma-
niére & éviler l'insolubilisation, dans la fibre,
d’impuretés dissoules par la lessive.

Pour les fils en écheveaux, lavages et rincages,
comme aussi passages dans les divers bains
décolorants, s’effectuent le plus ordinairement &
la main dans des « barques » dont les parois la-
térales supportent les bitons ot sont placés les
pantes. Mais on emploie beaucoup plus géné-
ralement, quelquelois pour les filés et toujours
dans le traitement des piéees, des appareils mé-
caniques ou l'action du liquide est augmentée
par le mouvement el la pression exercés sur les
fibres.

Appareils pour lavages et ringages.
Machines it imprégner. — Elles sont désignées
généralement sous le nom de «clapots ». En prin-
cipe, ces appareils se composent d’une cuve con-
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tenant le liquide et pouvant élre enterrée ou
posée sur le sol ; au-dessus, mainlenus par un
biti de fonte, sont placés horizontalement deux
cylindres en bois dur disposés 'un an-dessus de

Fig. b, — Vue perspective d'un clapot,

Paulre (fig. 5 el G)I. Le cylindre inférieur porte
une poulie aclionnée par courroie, le eylindre
supérieur fourne librement entrainé par friction.
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Les piécesa (raiter,cousues boula hout et se dé-

I\\_

7

Fig. 6, — Coupe d'un elapot.

roulant en « hoyau », arrivent de facon continue
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enlre les deux eylindres d’ou elles passent duns
la cuve inférieure, remontent, puis aprés expres-
sion, elles vont s'imbiber & nouveau. On con-
coit que le tissu ainsi déroulé incessamment dans
le liquide dont on veut lui faire subir 'aclion,
avec alternalives [réquentes de pressage el d'im-
mersion, soil dans Jes meilleures condifions
possibles favorisant le (raitement.

Il existe une trés grande variété de clapols ;
les appareils pour le passage dans les bains de
chlore, de chaux, d’acide comportent le plas
souvent un roulean inférieur guidant P'extrémilé
des boucles plongeant (R, fig. 5) dans un ré-
cipient semi-circulaire. Les clapots a laver sans
tension ont des cuves & parois inclinées de facon
a ce que le tissu immergé puisse s'amonceler
dans le liquide avant d’en sorlir. Dans lous les
modeles, de nombreux accessoires facilifent le
travail : rouleaux-guides au fond de la cuve, a
droite et & gauche des cylindres principaux ;
chevilles entre lesquelles passe le tissu a chaque
tour; rouleaux expresseurs de faible longueur
qui agissent sur le boyau & I'entrée et a la sortie
du clapot; anneaux en fonle émaillée dans les-
quels passe 'étofle.

Dans les clapots & laver, le bac est parcouru
par un courant d’eau de sens conlraire i la mar-
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che des pigces ; de sorle que celles-ei sont trailées
méthediquement d’abord par 'eau impure, puis
finalement, & la sorlie, par I'eau plus claire. La
quantilé lotale d’eau amenée a la minute varie
ordinairement de 500 & 1000 litres. On s’assure
qu'elle suffit en exprimant la piéce sortant du
clapot : l'eau oblenue doil étre limpide et neulre,
Quant & la vilesse des. brins, elle atteint de
1000 & 10000 métres & 'heure ; dans les clapots
sans lension, pour éviter de provogquer des em-
mélements, il est prudent de ne pas dépasser
5000 métres. Pour le traitement des élofles
légéres, on peut alteindre 10000 meétres ; dans
le cas de fissus épais et serrés, on réduit & 1500
meétres environ la vilesse horaire du brin.
Machines @ fouler. — Dans ees appareils, les
textiles sont traités par 'eau de lavage ou les so-
lutions de savon avec dispositifs de secousses
brusques produiles mécaniquement.
~ Les roues @ laver se composent de cylindres
de bois divisés symétriquement en quatre com-
partimenls dans chacun desquels on peut intro-
duire, par une ouverture latérale, les tissus & la-
ver. Pendant la rotation de la roue, ils sont pro-
jetés contre les parois cependant qu’une arrivée
centrale d'eau amenée par I'axe creux les imbibe
& nouveau aprés chaque choe. L'eau ressort en-
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suite par des ouverlures inférieures (fig. 7). Les
dimensions habituelles des roues a laver sont de
2 mélres de diaméire pour une épaisseur de

Fig, 7. — Rous & laver (vue et coupe de face, coupe de profil),

6o centimélres correspondant & une charge de
10 kilogrammes environ par comparliment. La
durée du iraitemen! varie de 10 4 20 minules, la
vitesse est d'une vinglaine de fours par minule.
Le mode de lavage convient particuliérement
aux étoffes légéres ; les chocs étanl produils sans
inlerposition de piéces mues mécaniquement, il
n'y a aucune avarie & craindre ; par contre, le
rendement de I’appareil est trés faible ef les la-
vages a la roue sont assez dispendieux.

Le wash-mill se compose, en principe, d'une
sorle de marteau oscillant soulevé mécanique-
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menl et relombant de son propre poids sur les
tissus placés dans une cavilé spéciale (fig. 8). Se-
lon les constructeurs, le levier porteur du battant
peut étre au repos dans une position rapprochée
de I'horizonltale ou de la verlicale ; la premiére

e
.

0 - 5

Fig, 8, Wash-mill,

disposilion est préférable en ce que la course du
marleau élant sensiblement verticale, la pesan-
teur peut mieux s’exercer et I'on peul, par con-
séquent, obtenir le maximum d’effet avec le mi-
nimum de poids du battant. :
Les alvéoles, creusées dans un madrier de
chéne ou composées de planches solidement
assemblées, ont une surface intérieure arrondie
et lisse permetlant le glissement des tissus

A, Cmarrer el M, Rovsser — Le Blanchiment A

\
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sur leurs parois, Dans chacune, deux mar-
teaux frappent alternalivement de facon a pro-
voquer la rotation du paquel d’éloffe, ce a quoi
aide la surface des parties frappantes, laillées en
crans émoussés obliques. Pendant le trailement,
un courant d'eau baigne constamment la masse
remuée el entraine les impuretés.

Trés énergique, le trailement au wash-mill
demande une surveillance allenlive; si les ca-
vités ne sont pas suffisamment remplies de
tissu, si le courant d’eau est arrété, les mar-
leaux peuvent, en retombant, écraser les fibres
contre les parois de bois ou provoquer des déchi-
rures. On régle d'ordinaire la vitesse de 'arbre
a cames ou bras soulevant 'ex(rémilé des mar-
teaux, pour oblenir trente choes par minute
et par élément. La durée du traitement varie
selon les appareils et le lravail, de cinq minules
a une demi-heure.

Le mode d'action des fouleuses est analogue
a celui des wash-mill ; avec cette différence que
les marteaux frappeurs sont a coulisses et se
meuvent verticalement. Ils agissent sur les
tissus placés dans une cuve a double fond qui
regoit pendant le (ravail un mouvement de ro-
tation sur elle-méme. Les masses frappanles,
alignées selon un diamétre de la cuve, sont au
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nombre de 4, 6 ou 8 ; un arbre a4 cames les sou-
leve toules successivement de maniére a ce que
chacune relombe environ 4o fois par minute.
Un levier permet de faire agir une série de cli-
quets arrétant les liges coulissanles au haut de
leur course, de facon a permeltre le remplissage
et la vidange.

Nous devons mentionner enfin, quoique ces
derniers appareils soient moins communément
employés, les rubboards ou frotteuses composées
de deux planches dentelées dont I'une est fixe
et I'autre recoit un mouvement de va-et-vient.
Les tissus sont déroulés enire les parties den-
telées en regard qui les frotlent trés énergique-
ment. Les éléments sont réunis an nombre de
deux ou trois sur un méme bali, le mouvement
alternatil leur est donné par un arbre laléral a
vilbrequins ; des rouleanx mus méeaniquement
entrainent a travers I'appareil les piéces placées
dans un bac ou elles sont imprégnées de li-
quide. La vitesse d'appel est de 60 a 80 centi-
meétres par minule.

Conduit avec soin, le trailement n’allére pas
les tlissus, méme les plus faibles; on lui re-
proche seulement d'allonger quelquefois cer-
taines picces, On doit veiller & ce que les dents
de hois soient parfailement arrondies; et a ce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84  RINGAGES, LAVAGES, MACHINES A LAVER

que les jonctions des pitces ne soient pas Lrop
épaisses, cela pouvant parfois occasionner des
coupures.

Machines i laver les écheveauw. — On peut
utiliser, pour le lavage des écheveaux, un des
nombreux appareils a teindre sur barque ou les
pantes embitonnées sont soumises aux lissages
et promenades usilés dans le travail a la main.
On construit sur le méme type des machines i
guindres prismaliques surmontées de rouleaux
qui appuient sur les écheveaux (systéme Carron),
Mais, en général, on emploie plutot des appa-
reils eirculaires & ringage continu dont tous
les construeteurs ont des modéles ne différant
que par quelques délails. Dans ces machines, la
cuve est annulaire et présente un renflement
pour permettre de placer et de relirer les éche-
veaux. Les guindres tournent sur elles-mémes
de maniére a ce que toutes les parlies de chaque
écheveau baignent successivement dans le li-
quide ; et 'ensemble de toules les parlies mo-
biles tourne aulour de I'axe du réservoir. De
celte facon, les écheveaux placés a gauche re-
viennent rincés a droile apres avoir fait le tour
de la cuve.

Dans d’autres modéles de machines & laver,
le traitement est discontinu ; nous déerivons a
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tilre d’exemple le modéle Sulizer, 'un des plus
parfails. La machine comporle une série de
guindres sur lesquelles sont placés les écheveaux

(fig- 9), ces guindres pouvant se déplacer en hau-

Fig. 9. — Machine i laver les échevenox, type Sullzer,

teur suivant la longueur des écheveaux. Denx
tubes injecleurs percés de Lrous distribuentl'eau
de lavage; a la partie inférieure, un rouleau
exprimeur garni de caoutchoue vient mécani-
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quement appuyer surla guindre pour que 'éche-
veau soit exprimé au point le plus bas, l'eau
s'écoulant aussitot au dehors. L'appareil se
compose de deux éléments, ce qui correspond
4 une puissance de production de 1800 ki-
logrammes de colon en dix heures. [’ouvrier,
n'ayant qu'a placer et enlever les écheveaux,
peut s'occuper de deux machines a la fois.

Azurage. — En principe, l'opéralion est la
méme que dans le blanchissage (') ; elle n'est
pratiquée que sur les fils et tissus blanchis ne
devant pas étre apprétés; s'il y a Iraitement
complémentlaire, c'esl, rn effel, dans le mélange
d’apprél que I'on introduit le blen d’azu-
rage.

On azurait aulrefois avec de l'indigo ou du
bleu de Prusse, mais depuis la découverte de
I'outremer artificiel, on emploie presque exclu-
sivement ce dernier produit. 1l est possible
d'ailleurs d’azurer avec toules les couleurs non
solubles et réduites en poudres extrémement
fines. Le bleu, ne « tirant » pas sur la fibre,
permet ainsi d’azurer par simple immersion

(1) Cf. A. Caarrer et H. Rousser. — Le Blanchissage
et le dégraissage, 1 vol, de I'Encyclopédie des Aide-
Mémoire.
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dans le liquide mainlenu en mouvement, sans
les précautions indispensables en teinture. La
poudre colorée, ne pouvant se déposer au fond du
vaisseau ni se combiner aux fibres, resle en sus-
pension de fagon a ce que le rapporteau-couleur
ne changeant pas, 'azurage soit loujours égal,

Les bleus d’oulremer sont des mélanges trés
complexes dont la constitution est peu connue,
on peut les considérer comme des silico-sullates
de chaux, de polasse et d’alumine contenant un
peu de fer et de soulre. Selon les modes de pré-
paralion, on obtient une grande variélé de leintes
allant du rose au vert, bleu, violet, puis blanc;
les propriélés différent également suivant les pro-
duits : on peut cependant remarquer, en général,
que les outremers ne resislent pas a l'action des
acides, On doit préférer, pour I'emploi en blan-
chimenl, les marques violacées, le violet élant
complémentaire du jaune des tissus incompléle-
ment blanchis; el celles en poudres les plus
fines, pour faciliter la suspension dans les
bains, condilion sine qua nond’un bon azurage.

Au bleu d’outremer, de beaucoup le plus em-
ployé, on préfere quelquefois le bleu de cobalt,
combinaison complexe d'alumine et d’oxyde de
cobalt préparée par Thénard pour succédaner
le bleu d’outremer ; selon les modes de prépa-
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ration, il est possible d'obtenir loule une gamme
de leintes variant du bleu vertau bleu pale. Le
bleu de cobalt est, comme I'outremer, une poudre
inerle excessivement divisée ; on Pemploie de la
méme facon. Les propriélés de solidilé sont
remarquables : il résiste, en effet, & la lumiére,
au chlore, aux acides et aux alcalis.

L'azurage se pratique sur les lissus compléte-
ment blanchis el surtout parfaitement lavés, les
traces d’acides pouvant décolorer le bleu. On opé-
rera autant que possible sur des matiéres essorées
qui se laissenl beaucoup mieux pénétrer par le
bain. Le bleu est mélangé d’eau, dans une pro-
portion donnée, lamisé a Lravers un lissu de
crin trés fin additionné, si besoin est, d'un peude
carmin (pour 'azurage des lissus demi ou Lrois
quarts blanes). On ajoule alors de ce liquide
bien remué a l'eau froide du bae ou clapot a
azurer,on mouvronne, puison immerge les fils ou
tissus et on les relire aussildl en agitant sans
cesse,

On doit essorer lout de suile pour éviler le
coulage du bleu; on doit sécher a basse tempéra-
ture, I'excés de chaleur pouvant produire des
laches rousses. Les tissus se traitent au clapot,
les filés it la main, en immergeant successivement
chaque pante. On juge de I'intensité de I'azurage

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






CHAPITRE V

ESSORAGE ET SECHAGE

Essorage. — Les fils et tissus blanchis
doivent dtre essorés avant d’étre soumis au sé-
chage. On emploie, pour enlever I'ean en exeés,
des disposilifs analogues a ceux praliqués dans
le blanchissage (!). Les essoreuses centriluges
employées en blanchiment ou en blanchisserie
sont absolument identiques; et lon préfere,
pour les mémes raisons, dans I'un et Paulre cas,
les essoreuses & commande inférieure et arbre a
palier relié au bali par une garniture éiaslique,
le palier se cenlrant sous I'action de la foree
centrifuge. '

Les essoreuses & cylindre, beaucoup moins
ulilisées que les lurbines, sont exclusivement
deslinées aux picces trailées en boyau. Le

(1) Cf. notre ouvrage sur Le blanchissage, de 1'En-
cyclopédie des Aide-Mémoire.
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.

« squeezer » se compose de deux rouleaux qui
peuvent élre en bois ou en fonle, garnis ou non
de chemises de cuivre, de caoulchoue, de co-
tonnade. Les leviers a poids permettent de régler
la pression , un anneau-guide en métal émaillé
ou poli dirige le boyau enlre les cylindres
expresseurs. On ulilise parfois aussi des esso-
reuses & rouleaux dans certains appareils com-
plexes pour le blanchiment continu, avec ou
sans dispositifs de succion du liquide par une
chambre ou l'on fait un vide partiel.
Séchage. — On peul distinguer trois modes
de séchage : le séchage a I'air libre, le séchage
a la vapeur et le séchage par l'air chand. L'expo-
sition a l'air ne s'emploie guére que pour cer-
laines toiles de chanvre et de lin sensibles & la
chaleur; elle se fait dans de longs batimenls
gpéciaux pouvant conlenir les toiles dans toule
la longueur des piéces (130 métres); des parois
latérales & lames de persienne abrilent les tissus
et permellent de régler I'aceds d’air. Le séchage
a la vapeur n'est généralement usilé que pour
les cotonnades apprélées; les tissus passent sur
une série de gros rouleaux métalliques alignés
en deux rangées paralléles horizonfales ou ver-
ticales. Les eylindres sont creux et parcourus
par un courant de vapeur; leur surface chaude
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provoque l'évaporation de 'humidité des tissus.
Ces appareils, de prix élevé et de grande produc-
tion, ne sont employés que dans les usines (rés
importantes,

Le séchage a I'air chaud est beauncoup plus
répandu : les fils ou picces sont suspendus
dans des séchoirs munis de tuyaux de vapenr
a ailettes radiantes, ou d’une circulation d’air
ventilé, chauffé dans un calorifere ad hoe.
Les fils sont placés sur des perches dont les
extrémilés reposent sur des supports horizontaux -
qui, pour faciliter le séchage, sont quelquefois
mécaniquement animés d’un faible mouvement
horizonlal de va-et-vienl. Les piéces peuvent étre
tendues sur perches de la méme facon ou placées
horizontalement sur une série de barres paral-
léles. Pour éviler les plis, on peul les lendre
au moyen d'un rouleau-treuil placé a une
exlrémilé ; ou mieux encore les fixer par
leurs lisiéres sur des cadres ou « rames » a
pinces, Si la piéce est courte (conpes de bro-
derie, par exemple), les rames sont montées sur
coulisses et peuvenl, aprés garnissage, entrer
dans un séchoir-étuve, Si les lissus sont en
longues pieces, les rames sont fixes et souvent
surmontées de moulinels a palettes projetant un
courant d’air sur la surface a sécher.
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Dans lous les séchoirs a air chaud, la tempé-
rature ne doit pas dépasser fo° C. ; si 'on chaulle
plus pour abréger la durée du séchage, on risque
d'altérer le blane, surtoul dans le cas de picees
ou écheveaux azurés. Nous avons vu que le
mode de chauffage pouvait élre quelconque :
caloriféere & air ou tuyaux de vapeur. Quant
a l'emplacement des venlilateurs, cheminées
d’appel, il doit varier selon le mode de chauffage
et la conslruclion des séchoirs ; des essais ellec-
lués & 'hygrometre doivent guider dans chaque
cas, ils monirent qu’il n'y a pas de régle géné-
rale (Tassel).

Séckage conlinu. — 1l existe dillérents mo-
déles de séchoirs a air ot des dispositifs méca-
niques assurcoi le mouvement des maliéres i
sécher. Disposés convenablement a 'entrée du
séchoir, les écheveaux ou lissus sortent par-
failemenl secs aprés avoir fail une longue course
suffisant au complet séchage.

Pour les lissus, le disposilil employé esl tris
simple; les machines a course spirale, dites
« hot flue » se composent d'une chambre a air
chaud dans laquelle se déroulent les piéces cou-

-sues bout a bout en suivant les parois de la
chambre. A chaque angle, un rouleau-guide
renvoie le lissu jusqu'a l'angle suivant; au
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cenlre, un eylindre inverse la marche, pour
que les pitces parcourent en sens opposé la
course déja décrile et sortent parallélement a
I'entrée (fig. 10).

——

rd

Fig. 10, — Sehéma d'un séchoir continu (I:nt-l‘luel.

Les machines & sécher les écheveaux sont plus
complexes. Le type Tulpin, (rés employé dans
le Rouennais, se compose de deux chaines sans
fin se mouvant en zigzag dans la chambre a air
chaud. Entrainées par les maillons, les barres &
écheveaux montent et descendent allernalive-
ment dans le séchoir, en sorle que les fils soient
secs en arrivant a l'extrémité de la chambre
opposée a l'entrée.

Dans la machine Sullzer, les écheveaux hu-
mides sont placés sur des barres que I'on intro-
duit dans le bas de la chambre chauffée. Le
parcours se fait de bas en haut, les écheveaux
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occupant alternalivemenl une position verlicale
el horizontale. Le courant d’air chaud arrive
par le haut et traverse la chambre en sens
opposé. Pour que les écheveaux soient parfaite-
ment séchés aux endroits o ils sont en conlact
avec les barres, celles-ci sont animées d'un mou-
vement de rolation. Une machine de 5 mitres
de long sur 3 meélres et demi de large et
4 métres de haut peut sécher 1 300 & 1 foo kilo-
grammes de colon par journée de onze heures
avee une dépense de force de qualre chevaux.

Dans le séchoir Montlort, analogue en prin-
cipe aux appareils précédents, les écheveaux
sont maintenus par deux perches. Le séchage
peul ainsi avoir lieu a I'état lendu, ce qui
donne au fil un meilleur aspect. Pour assu-
rer le séchage parfail et la régularité de la ten-
sion, par le moyen de butées qu’elies rencontrent
et de leviers & ressorls, les perches sont allerna-
tivement rapprochées et éloignées brusquement
pendant leur course dans le séchoir.

1l existe enfin des séchoirs intermédiaires
entre les modéles conlinus et les Llypes ordi-
naires ; les matiéres & sécher sonl élendues sur
des chariots mus ensuile de facon conlinue.

Les séchoirs & wagonnets se composent de
deux ou troiscorridors longs de 25 métres environ
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dans lesquels circulent des chariots chargés
d’écheveaux. Un venlilaleur insuffle a une
extrémilé 'air chaullé & la vapeur; et les wa-
gons circulenl en sens opposé & la marche de
Iair, de maniére & ce que le colon frais subisse
d’abord I'aclion de 'air humide et refroidi, puis
méthodiquement & mesure qu’il s'asséche, d’un
air plus sec et plus chaud. Il existe aussi des
dispositifs du méme genre & course verlicale du
coton placé sur chissis. Toules ces machines
ont l'inconvénient de nécessiter un emplacement
considérable.

Séchage méthodique. — On peut économiser
une nolable partie du charbon dépensé pour le
chauffage des séchoirs en employant méthodi-
quement I'air chaud de la méme fagon que les
solvanls dans les appareils industriels d’extrac-
lion (balteries de macérateurs, de diffusion...)
L'air chaud agit d’abord sur les textiles presque
secs qu’il desséche complétement, puis passe
de chambre en chambre sur des fibres de
plus en plus mouillées ; il quilte le séchoir
en contenanl un maximum d’humidité et a la
plus hasse lempérature possible. On ne chauffe
ainsi qu'un  minimum d'air dont presque
toutes les calories sont utilisées. Les séchoirs
méthodiques sont surtoul employés a Pétranger ;
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différents disposilifs onl élé brevelés par les
firmes Fr. Haas de Remscheid et Tomlinson de
Rochdale ; nous décrirons le systéme de ce der-
nier (1),

L'appareil se compose de huit chambres
desservies par des rails ou roulent les chariots-
supports des chassis ot Pon place les écheveaux;
chassis coulissant dans des rainures ad hoc pra-
tiquées dans chaque compﬁrliment. Toutes les
chambres ont un disposilif de chauffage 4 va-
peur, réglable pour chacune ; une arrivée d’air
extérieur et un canal de sortie dont les ouver-
tures sont obturables a volonté ; des thermo-
métres dont on peut lire la température de I'ex-
térieur, )

En marche normale, I’air circule sous I'aclion
d'un ventilateur, les chambres sont emplies ou
vidées et les soupapes ouvertes pour que celle
chargée depuis le plus de temps subisse 'action
de lair sec le plus fortement chaullé. La tem-
péralure et D'état hygromélrique vont en dé-
croissant et augmentant progressivement dans
les aulres chambres proportionnellement au
lemps de traitement des textiles dans chacune.

(1) D'aprés The Teatile Mercury, 19ob.

A. Cmarrer el H, Rovsser — Le blanchiment
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BLANCHIMENT DES TEXTILES VEGETAUX

Généralités. — Les recetles qui suivent sonl,
pour la plupart, reproduites d’aprés nos diverses
publications ou celles d'aulres auteurs. Elles
furent choisies moins pour donner le procédé
absolument meilleur & suivre dans chaque cas,
que pour guider, par des exemples variés, dans
le choix des méthodes précédemment décrites,
Aussi n'en pourra-t-on trouver pouvant conve-
nir pour toules les circonstances qui peuvent se
présenter en pratique industrielle ('),

C'eut é1é absolument impossible, Les procédés
de blanchimenl ne sonl, en aucune fagon, sus-

(1) On remarquera que nous déerivons # plusieurs
reprises certaines manipulations, précédemment eri-
tiquées, des méthodes auxquelles nous avons con-
seillé de substituer d’autres méthodes plus perfec-
tionnées, G'est an lectenr i interpréter et i modifier
selon les cas et les renseignements théoriques éindiés
déja. I1 &tait indispensable de lui exposer, non seule-
ment ce qui devait étre fait, mais les procédés qni,
pratignement, sont communément usités,
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ceptibles d'dtre rigoureusement fixés comme ceux
de telle aulre lechnologie. Selon le genre des
lissus a blanchir, — il en existe d'innombralles
variélés, — selon les exigences du client, le degré
du blane a obtenir, le trailement des fibres doit
varier. Aussi n’est-il pas de proeédés parfaits : on
peut seulement en choisic un qui, dans les cir-
conslances et les condilions d'installation, con-
vienne mieux que d'aulres,

Il faut se garder de croire que les recelles
exposées plus loin conduisent stirement et sim-
plement & d'excellents résultats, quand bien
méme on observerait scrupuleusement tons les
détails. On ne pentdécrire, en eflel, quanlilés de
facteurs qui influent sur la réussite; il en est trop,
de la composition chimique de 'eau de lavage i
la mentalité des ouvriers. Mais il sera facile au
technicien connaissantles principesrationnels des
opéralions du blanchiment, de choisir d’abord,
parmi les méthodes différentes, la plus simple
convenant le mieux dans chaque cas; puis de la
meltre au point en I'adaplant aux circonslances
et en la modifiant prudemment ap fur et & me-
sure des essais, Aprés avoir exposé les prineipes
scienlifiques du blanchiment, il convenait,
pour faciliter celle tache, de dunner en exemple
un nombre suffisant de recettes pratiques choisies
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a dessein parmi les nouvelles et les anciennes mé-
thodes et parmi celles usilées pour le raitement
des divers texliles dans les différenls cenlres de
blanchiment industriel.

Impureltés des tewtiles végétaua, — Les pro-
cédés de blanchiment consislant en une sorle de
véritable épuration des fibres, il importe, pour la
compréhension de Paction des agenls mis en
ceuvre, de connaitre la nature exacte desimpure-
tés qu'il s'agit d’éliminer. On peut distinguer,
parmi ces matiéres, deux groupes de produits
d'origine différente : les impuretés naturelles pré-
exislant dans les fibres; celles provenant de leur
traitement industriel, filature et tissage. Tandis
que le coton, par exemple, est composé de cellu-
lose presque pure, un grand nombre de fibres
cellulosiques, surlout celles provenant des tiges
de céréales, des bois, se composent d’oxycellu-
loses solubles dans les lessives causliques con-
cenlrées ; on dislingue encore les ligno-celluloses,
les pseudo-celluloses; quoique ayant une slruc-
ture fibreuse, ces derniéres sont intermédiaires
comme composition entre la cellulose et les hy-
drocarbones solubles des plantes (').

(1) Cf., pour I'étude des propriétés de la cellulose et
des ligno-celluloses, notre ouvrage ; L‘é)lfe:-ceriaage, pu-
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Les maliéres végétales peuvenl encore con-
tenir jusqu’a 30 °/, de lignine que Cross et Be-
van raltackent a la série aromalique. Cette
substance forme avec la cellulose des sortes de
combinaisons a propriélés particulieres. Les
fibres végétales conliennent encore des acides
pectiques insolubles que l'action de I'eau
bouillanle transforme en acide mélapectique so-
luble, la transformation élant accélérén de beau-
coup par les alealis, Oulre les gommes, les fibres
sont toules souillées d'une faible proportion de
diverses graisses et résines, solubles ou non
dans les alealis; elles s'opposent au mouillage
des fibres, agissent comme réserves en empé-
chant l'action décolorante, quelquefois aussi
comme mordants' en altirant les matiéres colo-
rantes. Tous les texliles naturels conliennent
également des maliéres colorantes en quanlilés
trés variables, c'est ainsi que, Selon sa prove-
nance, le colon parait presque blanc (Géorgie)
ou fortement teinté en brun jaune (Jumel).

blié dans I'Encyelopédie des Aide-Mémoire, On trouvera
des détails complémentaires dans 'onvrage de Cross et
Buvan : « La cellulose », dans les éludes de DepIERRE,
Suppl. au Diect. de Wurts : arlicle « Blanchissage » ;
et de Beurzer: La Technique Moderne, 19oq, « les In-
dustries cellulosiques »,
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Quant aux fils et étoffes, ils contiennent, oulre
les impurelés naturelles des appréts d'en-
collage composés surtout d’empois d’amidon et
de fécule, des produits de la combusiion des
fibres : matiéres empyreumatiques, carbone,
carbures, provenant du gazage, des souillures
accidentelles occasionnées par le conlact des ma-
chines et métiers : graisses minérales, oxydes
métalliques.

Résistance de la cellulose aux divers agents
de blanchiment. — Il imporle, pour la mise en
ceuvre des différenls procédés de blanchiment,
de connailre les propriétés de résistance de la
cellulose a l'action des agents employés (1),

L’air exerce i la longue une oxydalion suffi-
sante pour retirer toute solidité aux fibres; l'ac-
tion d’ailleurs n’esl sensible qu'apres plusieurs
années de conlact el exposilion simultanée a la
lumiére. Les lessives alcalines laibles n’allérent
pas les fibres, méme =i elles sont employées a
chaud ou sous pression ; dans ce cas, elles doivent
cependant étre employées a P'abri de lair. La
vapeur d’eau & la pression abmosphérique (va-
porisage) n'exerce pas d’aclion sensible,

(') D'aprés G, Wirz. — Bull. de la Soe. ind. de
Ttouen, 1883,
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L’eau oxygénée, en solution étendue a 3 "/,
n’altére pas la cellulose, méme aprés un contact
de trois jours, & la condition d’immerger com-
pletement les fibres pour éviter 'action oxydante
de l'air. L'ozone blanchit le calicol en une heure
mais affaiblil légérement la ténacilé des fibres,
Les hypochlorites n'attaquent pas la cellulose
s'ils sont employés en solutions faibles, agissant
peu de temps a l'abri de l'air (fibres compléte~
ment immergées); les hypochloriles alealins sont
moins préjudiciables que le chlorure de chaux.
Le permanganate de potassium (25 grammes par
litre) délériore légérement le coton qui s’affaiblit
encore dans le bain réducleur suivant.

Toules ces altérations sont dues & laformation
d'oxycelluloses; toutefois comme l'a reconnu
Allan ('), la formation de ces produils n'est pas
proportionnelle a la perle de [énacilé des fibres.

Il est & remarquer que le blanchiment pra-
tiqué soigneusement peut ne pas altérer les
fibres. Ces essais dynamométriques comparalils
permirent & Dollfus de constaler, dans du tissu
de colon blanchi, une résislance supérieure a
celle de la méme étoffe écrue (*); la supério-

(1) J. AvLan, — Soc. of Dyers and Colourists, 1597.
(%) Bull. de la Soc. Ind, de Mulhouse, 1882,
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rilé n’était du resle qu’apparente et provenait
du rélrécissement du tissu : des bandes de lar-
geur égale contenaient plus de fils. D'ailleurs,
leffet produit sur les loiles, dont le traitement
est toujours beaucoup plus long et plus éner-
gique, se trahil par une diminution, parfois no-
table, de la solidité. Aussile consommateur, qui
se soucie de la qualité plus que de I'apparence,
doit-il prélérer les toiles éerues ou simplemenl
crémées aux étoffes trop parfaitement blanchies.

Le degré de blanchiment. — On apprécie,
en pratique, Ja qualilé du blanc oblenu par
simple comparaison visuelle a des échantillons-
types. On devra, dans ce cas, opérer toujours
sur des lextiles non azurés, ou débarrassés de
leur apprét bleuté ; on devra, en outre, observer
les précautions diverses indispensables pour
Pexamen des fils et tissus (!).

Mais on n’obtient jamais ainsi que des indi-
calions approchées, variant selon les examina-
leurs et ne renseignant aucunement sur le
degré réel de blanchimenl. Toules les fois qu’il
s'agit de comparer des échantillons blanchis de-
vant étre soumis ensuite a I'impression (ce qui

{!) Cf. notre ouvrage : Le Mercerisage de 'Eneyclo-
pédie des Aide-Mémoire, p. 112.
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peul faire apparailre cerlaines malfacons restées
invisibles), on doit recourir a analyse chimique
pour fixer la quantilé et la nalure des impuretés
restées sur les fibres.

Pour évaluer le degré de blanchiment d’un
tissu, on détermine d’abord la quanlité de ma-
litres grasses qu'il renferme (cire de colon, ré-
sines, graisses). On emploie, pour cela, I'élher
absolument pur, préparé par séchage en présence
du chlorure de calcium, puis distillation sur des
fragmenls de sodium ; toules les parlies de I'ap-
pareil élant soudées ou joinles au mercure sans
interposition de caoulchoue. Les lissus, séchés a
100°%, sonl découpes en bandes de 15-18 grammes,
enroulés et placés dans un appareil a extraction,
genre Soxhlet, ol on les traite a I'éther pendant
deux heures et demie. Le poids de I'extrait oblenu
varie de 0,003 & 05,03, un exlrait inférieur a
0,025 "/, du poids de tissn indique un blanchi-
ment parfait ; supérieur a 0,04 °/,, il dénole un
blanchiment incomplet.

Il importe de considérer également la leneur
en cendres et en chaux combinées (savons de
chaux}; les deux essais donnant généralement
d'ailleurs des résultats analogues. L’incinération
ne doit laisser dans les colons parfaitement blan-
chis que 0,03 & 0,05 9/, de cendres composées
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de carbonate et de silicate de chaux. Pour la dé-
lerminalion de la leneur en chaux combinée, on
traile les échantillons dégraissés a l'extracteur
par de l'acide chlorhydrique a 5 °/; (une demi-
heure), on lave parfaitement a l'eau distillée, puis
on traile de nouveau a I'éther. Les acides gras
oblenus sont séchés; pesés, dissous dans P'alcool
chaud et tilrés avec une liqueur acidimélrique
de soude. Les chiffres oblenus par titrage el
pesée se correspondentet accusent une teneur en
acides gras variant de o, 03 a 0, 04 "/, du poids
du tissu parfaitement blanchi (').

Blanchiment du coton. Les fibres du co-
ton. — De toules les [ibres végélales, celles du
colon sont les plus riches en cellulose ; aussi,
la quantité d'im purelés étant minima, sont-elles
les plus faciles a blanchir, La leneur en cellulose
est de g1 %/, environ dans les fibres pures nalu-
relles ; les impuretés se composent de graisses,
cire, matiéres azotées, restes de protoplasma et
matitres coloranles en Irés faibles quantités,
Presque loules sont éliminées par un simple dé-
bouillissage a la soude caustique, lafreinte élant
d’environ 5 /.

Dans la pluparl des cas, quand les mali¢res

(1) D'aprés Aunvar, — Chemiker Zeitung, 1895,
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a blanchir n'offrent pas de difficultés spé-
ciales, lant sous le rapport de la facile péné-
tration des liquides que du résullat i oblenir,
les trailements du blanchiment des colons se ré-
duisent & un senl déereusage suivi d’un passage
au chlore, avec naturellement, lavages el rincages
usilés dans l'une et l'aulre opération. Nous don-
nons, a litre d'exemple el comme lype a imiler,
le mode de blanchiment des filés de jumel, I'un
des cotons les plus naturellement chargés d'ini-
puretés.

Filés de coton « jumel» ('). — Les écheveaux,
‘réunis en paquels de panles ou en chaines, sont
directement soumis au décreusage. On emploie
des lessives de sonde caustique & 3° B¢ conlenant
5%/, de silicate de soude ; elles agissent pendant
qualre ou cing heures a 'ébullition sous pression
(2 a 3 atmosphéres), avee circulation foreée de
liquide par injection de vapeur ou pompe cen-
trifuge. Immédialement aprés décreusage, on
lave dans la chaudiére, d'abord & I'eau chaude,
puis a l'eau froide.

Les filés sont ensuile mis en balons pour le
passage dans la barque & chlorer (1 heure,

(1) Daprés A, Coavier, — Revue de Blanchiment,
1g08.
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1° chloromélrique), & moins que I'usine ne pos-
sede une inslallation de bac a chlorer a circula~
tion de liquides. Dans ce cas, lors de chaque
opéralion, on chlore avec le méme bain pendant
le méme lemps; de toule fagon, on soumel en-
suite les fils & I'action de l'ean [roide (10-20
minutes), puis & un bain d’acide sulfurique
(1 % de SO*H* a 66° B* ), On rince & plusieurs
eaux jusqu'a parfaite élimination de 'acide, on
azure s'il y a lieu, et finalement on essore el on

seche,
Blanchiment des tissus de coton. Piqués
secs ouw mdlletonnés ('). — La méthode peut’

servir de type pour les facons & employer dans
les vieilles installalions ; si I'on dispose d’appa-
reil a décreuser a haule pression, on peut la
simplifier de beaucoup en substituant la soude
caustique silicatée a la chaux et au sel desoude.

Apres un lessivage de dix heures a I'ébullilion
daos un lait de chaux (10 kilogrammes de chaux
p- %/, de tissus), suivi d'un lavage au clapot,
on traile pendant six heures par I'acide chlorhy-
drique & 2° B¢, aprés quoi, on rince au clapot.
On lessive a nouveau en sel de soude a 3° B
(10 kilogrammes de sel p.?/, de colon) additionné

1) Dlapres Tairern — Traité de Blanchiment.
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de savon de résine (dix heures a 110° C.); on
lave dans la cuve sans déplacer les tissus, puis on
lessive une froisieme fois dans les mémes con-
ditions que pour le second décreusage. On lave-
au clapot, puis on chlore pendant trois heures
dans un bain & 1°; aprés nouveau lavage au
clapot, on rince dans un mélange d’acides sul-
furique et chlorhydrique (7 litres SO*H? et
4 litres HCl par métre cube d’eau); aprés un
contact de six heures, on rince an clapot.
Viennent ensuite un lessivage en carbonale de
soude et savon (5 kilogrammes de sel et 1 kilo-
gramme de savon p. °/, de tissus) durant huit
heures & 110° C., un lavage au clapot, un chlo-
rage semblable au précédent, suivi également
d’un rincage & I'eau, puis a l'acide. On lave fina-
lement deux fois au clapot,

Moleskines (*). — En Finlande, ot 'on pro-
duit beaucoup de ces sorles d'étoffes, on opére
le blanchiment de la facon suivanle, Les piéces,
pesant de 7 a 8 kilogrammes, longues de 27 mé-
tres ef larges de o™,75 sont cousues bout a bout
par 100 ou 150; on les lave d'abord au clapot,
puis on les empile dans la chaudiére a lessiver.
On remplit ensuile de lessive (20 kilogrammes

(1) D’aprés Grugxe. — Firber Zeitung, 18q8.
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NuOlla 80 °/, pour 100 piéces) jusqu'a immer-
sion des fibres & 0™,50 environ au-dessous de la
surface du liquide, on porte ensuitea I'éhullition
a l'air_libre pendant douze heures. Les lissus
sont alors lavés, puis immergés pendant six
heures dans un bain d'acide chlorhydrique a
1%,5 B¢ et finalement lavés.

On obtient un blane décrué quelquefois suffi-
sant. Pour obtenir un trois quarts hlanc ou un
blane parfait, on lessive & nouveau pendant douze
heures au carbonate de soude (25 kilogrammes
pour 100 piéces), puis, aprés lavage on lraite par
un bain de chlore (1* & 1°,5 B¢ ) agissant pen-
dant six heures, on lave & l'eau, a l'acide (six
heures); on lave finalement a la machine, on
essore et on séche.

Broderies mécaniques ('). — Les coupons
sonl repliés sur eux-mémes en zigzag et noués
lichement avec” extrémité libre de facon a
pouvoir étre commodément manipulés. On
les traile alors par une solution savonneuse
titde (a 2-3 %/, de savon) pendant dix a quinze
minules dans des fouleuses mécaniques, Les

(1) D’aprés I'étude de l'un de nous, publide dans la
Revue de Blanchiment,1go8: A, CuarLer, — Le Blan-
chiment des broderies suisses.
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coupes savonnées sont enlassées dans une chau-
diére & haule pression et circulalion lorcée de
liquide; on les lessive avec une solution de
soude causlique a 3° B conlenant 2 /, de sili-
cale de soude. Aprés quatre ou cing heures
d’ébullition sous pression (2 & 3 atmosphéres),
on rince & I'eau chaude, puis & 'eau [roide dans
I'autoclave, puis ensuile dans des roues a laver
ou des wash-mill. On lessive ensuile une seconde
fois en soude caustique & 0°5 B¢ conlenant 3 a
5/, de carbonale desoude (cing heures, a atmo-
sphéres). On rince a I'eau chaude dans la cuve,
puis & I'eau froide aux appareils mécaniques,
puis on essore,

On procéde alors au chlorage, soit avee des
bains trés faibles agissanl au repos de douze &
vingl-quatre heures, soit pendant une heuro
avec des bains plus forts (17 chlorométrique)
dans des baes i circulation de liquide. On rinee
i l'ean, & l'acide sullurique (5°/,, pendant une
demi-heure), & I'eau, d'abord dans le bae, puis
aux fouleuses ou aux roues, On savonne en-
suite comme au début, on lessive une troi-
siome [ois (une heure et demie & deux heures,
1859 en solution de carbonate de soude i
2-3 %/, ; on rince, on lave, on turbine, puis on
chlore et on acide, en prenant des bains ayant
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servi une premiere fois et non remonlés en ma-
tieres aclives. Dans la plupart des cas, les bro-
deries ainsi traitées sont suffisamment blanches;
on peut les rincer a fond, les essorer el les sécher.
Sinon, on renouvelle un cycle de trailement
(lessivage en carbonale de soude, lavage, chlo-
rage, lavages 4 l'eau, & l'acide el & l'eau) en
employant des bains trés faibles.

Blane d'impression ('). — On emploie quel-
quefois encore acluellement la méthode classique
universellement adoplée aulrefois pour 'obten-
tion de blanes parfaits. Aprés passage au lait de
chaux a 25 9/, les lissus sonl décreusés pendant
vingt-quatre heures dans une lessive de chaux.
On lave, on soumel pendant six heures a ’action
d'un bain acidéa 2° B¢, puis on lave a nouveau.
On lessive ensuile pendant Irenle-six heures au
savon de colophane, puis, aprés lavage en solu-
tion de carbonate de soude agissant vingt-qualre
heures, on lave, on chlore (chlorure de chaux a
0°,5 B¢ agissant pendant six heures), on rince
en bhain acide (1,5 B¢ pendant six heures), on
rince & fond & l'eau puis on essore et on seche.

La méthode H. Kechlin, presque partout

(1) D'aprés O. Piequer. — Etude sur les industries
du blanchiment..,
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préférée a la précédente, consiste dans I'emploi
de la soude substitué a celui de la chaux (*). Les
tissus décreusés en soude causlique sont va-
porisés sous faible pression ; pour éviler I'oxy-
dalion des fibres, on ajoute un peu de bisulfite
de soude au liquide d’imprégnation et 'on prend
soin de maintenir le tissu constamment mouillé,
Le traitement & la soude caustique peut s'effec-
tuer dans une série d'ingénienx appareils dans
lesquels le décreusage @ haute pression se com-
pléte par une série de lavages permetfant le blan-
chiment continu des piéces cousues boul a bout.

_La machine & blanchir & travail continu,cons-
truite par Mather et Platt, permet, sans qu'il soit
nécessaire d'interrompre les opérations, d’im-
prégner plusieurs fois les pitces avee le liquide
décolorant, puis de leur faire subir fous les
lavages convenables. Le lissu, se déroulant a la
vitesse d'environ 60 mélres par minule, est
d’abord dirigé dans une cuve de lavage conte-
nant de l'eau ; aprés compression par deux
rouleaux, il entre dans une seconde cuve conte-
nant la solution d’hypochlorite décolorant.

(1) Cf., pour les inléressants détails historiques du
blanchiment & la soude, I'étude de A. Scnruner. —
Bull. de la Soc. Ind. de Mulhouse, 18g8.

A. Cnarier et H, Rovsser -- Le Blanchiment 8
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Le tissu exprimé est ensuite entrainé dans la
chambre & anhydride carbonique, simple caisse
de tole contenant des rouleaux-guides dont les
fenles pour le passage du lissu sont munies
de raclelles en caoutchouc pour empécher la
sortie du gaz qui circule continuellement dans la
chambre. L’étoffe est alors rincée a leau, puis
avec un bain de carbonate de soude, dans plu-
sieurs cuves, aprés quoi, elle passe dans une |
solution bouillante de soude caustique, puis elle
est de nouveau rincée a plusieurs reprises. Des
rotleaux cannelés baltent I’étoffe dans les euve;s,
Peau de lavage est projelée par jets au moyen
de tubes perforés,

L’étolfe arrive enfin a lair libre d'ou elle
passe dans un second appareil diminutif du
premier comporlant une cuve a chlore, une
chambre & gaz el plusieurs baes de rincage.

Le lin. Les impurelés des fibres du lin('). —
Le lin est formé en majeure partie de cellulose,
il contient un peu de ligno-cellulose el une pro-
portion variable d'adipo-celluloses complexes a
qui les fibres doivent leur propriété de flexibilité
et leur difficulté de blanchiment. Elles conlien-

() D'aprés Tasskn. = Rev, gen, des Maticves volo-
rantes, 190o,
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nenl surtout de Pacide pectique provenant de la
transformation de la pectase du lin pendant le
rouissage (') ; la teneur peutatlteindre 20 a 30/,
dans les filés, ce qui explique le chiffre élevé de
la freinte dans le blanchiment du lin, Cet acide
qui, a P’élat libre, est transformé par les alcalis
a I'ébullition en métapectates solubles est, dans
les fibres, combiné a la cellulose (L. Vignon),
ce qui explique la difficulté de leur solubilisa~
tion. Enfin, outre les matiéres grasses unies a la
cellulose, le lin naturel contient une sorte de
cire extractible par I'éther et la benzine (jusqu’a
10 °/, au maximum), se composant d’un corps
non saponifiable analogue a la cérésine (*).

Les principes pectiques sont déplacés par la
soude de leurs combinaisons avec la cellulose ;
il y a d’abord formalion de pectates puis princi-
palenmtent de métapectates colorés et solubles.
Cetle transformation n'est pas instantanée,
qualre ou cing lessives sont nécessaires. On
aide beaucoup & l'action dissolvante en donnant
un rincage acide entre chaque lessivage.

(1) KoLB.— Bull, de {a Soviété industrielle de Mul-
howuse, 1888.

(2) HorrmeisTeR, — Berichte der deuts, chemischen
Gesell., 1god.
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Les ligno-celluloses sont également dissoutes
peu & peu. Quant aux adipo-celluloses, I'action
diflére selon les lessives employées; il résulle des
essais que le carbonate de soude est sans action ;
le sel caustifié (2 20 °/,) est un peu plus actif,
mais il agit tres lentement ; la soude caustique
dissout complétement les adipo-celluloses non
encore oxydées, soit par I'étendage au pré, soit
en bain d'hypochlorites. L’action aux lessives
de savon augmenle beaucoup l'action dissol-
vante.

Le blanchiment du lin différe beaucoup selon
le degré de blance désiré; c'est ainsi que l'on
distingue le crémage ou la [reinte n’alteint que
54 8°/,; par contre, le blanc oblenu est forte-
ment jaundtre; le blanchiment proprement dit
convient au linge de table et de corps, il y a,
dans ce cas, non seulement décoloration comme
précédemment, mais dissolution des impuretés
(la freinte peut alleindre 30 °/;). Enfin, pour
obtenir le blanc irlandais, on doit amener fils
et tissus a ne plus conlenir que de la cellulose
pure.

On ne blanchit le lin que sous forme de fils
ou de tissus & l'exclusion des bourres; les fils
pour lissage sont souvent simplement débouillis,
le traitement suflfisant a les assouplir. Comme
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la fibre ayant subi d’abord 'action du chlore est
ensuile (rés difficile a blanchir, on n’emploie
de fils crémés que pour le tissage de toiles
communes ne devanl étre qu'a moitié blanchies.
1l est a observer, en effet, que la plupart des
insucces en blanchiment de toile proviennent de
la fixation par le chlore d’impuretés non élimi-
nées par les lessives.

« Ce n’est que par des lessives réitérées que
I'on parvient a rendre les loiles blanches »n, re-
marquait déja, en 1751, le collaborateur de I' E'n-
cyclopédie méthodique. « Les blanchisseurs
irlandais, dit M. Tassel, savent tous que lors-
qu’un tissu destiné au blanc éclatant est soumis
trop tot, c'est-i-dire aprés un lessivage insuf-
fisant, a action du chlore, il prend un aspect
grisitre qu'il conservera toujours malgré des opé-
ralions trés énergiques », Il en est de méme d'un
lissu mis trop 1ot sur le pré. « Si, dans le cours
du blanchiment, deux piéces semblahles, desti-
nées au blanc irlandais, ont subi en qualilé et en
quanlilé les mémes opérations, el si leur traile-
ment n'a différé que parce que l'une d'elles a
élé mise Lrop oL, aprés le deuxiéme lessivage et
non aprés le qualrieme, par exemple, on cons-
talera, & la fin des opérations, que celle-cianon
seulement sa leinte grise particuliére, mais en-
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core que la perte de poids qu'elle a supporlé est
inférieure de 3 & 4 °/, & celle de l'autre pitce »,
poids qui correspond & trés peu prés au poids
des adipo-celluloses contenucs, d'aprés Cross et
Bevan, dans les fils de lin.

Crémage, décruage, blanchiment du fil. —
Les fils de lin devant élre simplement erémés
sont légérement débouillis, puis trailés par un
bain de chlore & 1-2° chlorométriques. On
opére sur barque en lissant de lemps & aulre,
ou sur «reels » et & la température de 25° (.
environ. Le crémage est lerminé en (rois heures;
il suffit ensuite de laver, de rincer & l'eau aci-
dulée, de laver & nouveau, d’essorer et de
sécher,

Quant au décruage, on l'effectue par simple
lessivage & la soude causlique. Tassel a re-
connu qu'il élait préférable de subslituer, aux
quelques lessivages & air libre, un ou deux dé-
bouillissages en soude causlique bouillante & la
pression de deux atmosphéres ; & 'abri de air,
il ne peut y avoir formation d'oxycellulose, de
sorte que la fibre,quoique ainsi mieux décreusée,
resle plus résistante et plus « pleine ».

D'aprés Jentsch (1), il est possible d’oblenir un

(1) Firber Zeitung, 1god.
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blanc trés sulfisant sans mise au pré ni ewploi
d'eau oxygénée, en décreusant a plusieurs re-
prises avant de chlorer. Aprés un traitement de
quelques heures dans un bain froid de vieille
lessive, on décreuse les fils & 'autoclave en em-
ployant, pour 50 kilogrammes de maliére, 2 ki-
logrammes de soude causlique; on .chauffe
pendant cinq & six heures & environ 2 atmo-
sphéres, on rince ensuile & I'eau et on procide
au second décreusage. '

Le fil subit l'action d'une seconde lessive se
composanl de poids égaux de soude causlique
et de carbonate de soude agissant bouillante
pendant cing heures ; puis, aprés lavage, d'une
troisibme lessive analogue a la précédente. On
lave finalement a fond.

On chlore ensuite avec une solution de chlo-
rure de chaux a 2° B® avanlageusemenl rem-
placable par un bain d’hypochlorite électroly-
tique; aprés deux heures, on lave, on passe
dans un bain d’eau acidulée par l'acide sullu-
rique (0°25 B¢). On lave ensuite a fond, on
savonne, puis on lave une derniére lois et on
bleule & I'oulremer, s'il y a lieu,

Fila coudre (). — Comme il est impossible

(1) D'aprés Tassen, — Notes st 1e blanchiment.
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de blanchir parfaitement les fibres<du lin sans
en diminuer la ténacité, et les fils & coudre
devant conserver loute leur résistance, on se
conlente d'un « trois quarts blane », d’ailleurs
trés suffisant pour l'usage.

Les fils préparés comme d'ordinaire sont
d'abord débouillis a l'air libre en lessive de car-
bonale de soude caustifié (20 °/;) & 1-2° B¢ ; il
imporle de ne pas employer la pression pour
éviter la saponificalion de maliéres grasses qui
augmentent la souplesse des fibres. Aprés lavage
dans la cuve, on immerge trois heures environ
dans un bain d’hypochlorite & 1° au plus; les fils
prennent une teinle jaune, ils sont ensuite lavés
4 Pean puis dans un bain d'acide sulfurique
faible.

On renouvelle alors loutes les opérations en
employant une lessive un peu moins concentrée,
moins causlifiée el contenant 4 4 5 kilogrammes
de savon noir par métre cube de liquide. Les
bains de chlore seront également plus [aibles.
Finalement, on cheville, puis on expose au pré
pendant quatre jours. Les fils reviennent alors a
l'usine o ils subissent 'action du troisiéme bain
de chlore suivi de rincages a l'eau, puis a
l'acide, puis i l'eau. Aprés lessivage et lavage,
on les élend & nouveau sur le pré; on leur fait
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subir ensuite I’action d’un bain de chlore et des
rincages habituels ; puis on cheville et on
seche. La freinte atteint 124 259/,

Blanchiment des toiles. — Les loiles de
lin ou de chanvre sont a peu prés aussi difficiles
a blanchir les unes que les aulres, les impurelés
des deux textiles étant de nature analogue. Aussi
ne consacrerons-nous pas 4 l'étude du chanvre
un exposé qui eut fait double emploi avec la
monographie des propriélés du lin. Les fibres de
chanvre se blanchissent & quelques varianles
pres comme ceux de lin, lesquelles d’ailleurs
sont susceplibles de recevoir des trailements fort
différents,

Batistes Cambrai ('). — Les lissus sont
d’abord lessivés dans le dixieme de leur poids
de chaux pendant dix heures. On lave ensuile
au clapot, a Peau, puis a l'acide chlorhy-
drique & 2° B¢ ; aprés quoi, on soumel i un second
déerensage au carbonate de soude a 3° B¢ addi-
tionné d’'un peu de savon de résine (dix heures
a112°C.); on lave & I'eau dans la cuve sans
sortir les lissus, on renouvelle le lessivage, puis
on rince finalement au clapot.

L'étendage sur pré qui vienl ensuile dure

') Daprés TaiLver. — Trailé de Blanchiment.
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deux ou lrois jours; il est suivi d'un lessivage
au sel de soude (2° B¢, dix heures, 1120 C.), puis
d'un rincage au clapst précédant une nouvelle
exposition sur pré. On renouvelle ensuile le
lessivage el I'élendage.

Les lissus sont alors chlorés pendant trois
heures duang un bain & 0°,65; rincés a Veau,
puis & l'acide sulfurique a 1¢ B%, finalement a
I'ean. On savonne ensuite aux fouleuses ou [rol-
teuses, on lessive au carbonale de soude & 1° B¢
agissan! pendant six heures a I'ébullition. Apres
lavage au clapot, on expose sur le pré pendant
deux jours, puis on soumet a 'aclion successive
du chlore et de I'acide dans les mémes condilions
que précédemment. On renouvelle ensuile loules
les opérations du savonnage au rincage acide
aprés chlorage; on lave linalemenl au clapot i
deux reprises ; les tissus sonl alors azurés
ou apprétés, Le blane ainsi oblenu est lrés pur
el les fibres conservent toule leur solidité.

Toiles fortes (*). — Les lissus grossiers, se
laissant plus difficilement pénétrer par les li-
quides réaclifs, sont généralement coumis a des
traitements plus énergiques; on concoit que,
selon les cas, ceux-ci soienl susceplibles d'éire

(1) D'aprés Tatwrer. — Traitd de Blanchiment.
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modifiés dans de larges limites, ¢’est ainsi que
le nombre de lessives varie, en pratique, de huil
4 douze, On peul oblenir un blanc ordinaire en
trempant les tissus pendant douze & vingt-quatre
heures dans I'eau chaude, en lavant au clapot,
puis en lessivant au sel de soude a 1° B¢ (huit
heures & go-g5° C.). On lave ensuile au clapot,
on expose sur pré pendant cing ou six jours,
on lessive & nouveau de la méme facon que la
premiére fois et, aprés rincage au clapot, on
élend sur pré pendant cing jours.

On soumet alors a l'action du chlore (0°,75,
qualre dcing heures), aprés quoi,on lave & I'acide
sulfurique 1° B#, puis & 'eau. On lessive pendant
six heures & 60° C. (1"¢,5 de carbonale de soude
p- "/o de lissus), on lave au clapot, on expose sur
le pré pendant cing jours eton chlore & nouveau
comme précédemment. Aprés ringage a l'acide
sulfurique (0°,50 B®) et lavage au clapot, on
donne un lessivage semblable au précédent,
puis un chlorage & 0°5 agissant pendant qualre
heures; on rince a 'eau, puis a 'acide (0°,5 Be).
Finalement, oif lessive pendanlsix heures & 60°C.
avee une solulion de 2 kilogrammes de carbo-
nale de soude el 2 kilogrammes de savon par
1000 kilogrammes de tissus (il est bon d’ajouter
un pen de bleu d'indigo pour azurer trés légére-
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ment) ; aprés un dernier lavage, on peut sécher
ou appréter.

Blanchiment sans élendage sur pré ('), —
On donne d'abord un premier lessivage avec une
solulion faible de soude Solvay (10 kilogrammes
pour 1 ooo litres); on chaulfe pendant environ
cing heures le liquide en circulation & la lempé-
rature de 70-80° C. On lave ensuile & l'eau
froide. Le second lessivage, plus énergique
(5 kilogrammes de soude caustique & 15 kilo-
grammes de soude Solvay p. 9/, d’eau) dure le
méme lemps, la cireulation doit étre rapide et
la lempérature un peu plus élevée (80-85°C.) ; on
lave jusqu’a ce que I'eau de vidange soit incolore,
puis on laisse égoulter. Le décreusage suivant est
donné avec le bain résiduel du quatrieme lessi-
vage (cing heures a 80° C.) ; aprés lavage, on pro-
ctde a ce dernier trailement. La lessive se
compose de 5o kilogrammes de savon au per-
oxyde de sodium (*) pour 1 ooo litres d’eau; on
fait circuler la lessive surle lin en chauffant peu

(") D'aprés Bevrzer. — Rev. gén. de Chimie, 1907.

(?) Ce savon se prépare par mélange de peroxyde
(4 kilogrammes) & du sel Solvay (10 kilogrammes) et,
aprés homogénéisation, a4 du savon (Jo kilogrammes)
pulvérulent et anhydre préparé par coction d'huile de
ricin et de colophane avec du sel Solvay.
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a peu jusqu'a 80° C. pendant cinq heures. On
rince finalement & l'eau douce et tiéde, puis a
'eau [roide comme d’habitude ; on décuve, on
lave a grande eau a la machine, on rince a fond
et on essore, On obtient des fibres déja sulfisam-
ment blanches ; on peut passer au grand blanc
par chlorage.

Le jute et la ramie. Impureiés el épura-
tion des fibres. — Le jule est 'une des fibres
les plus difficiles & blanchir. La cellulose y esl,
en effet, presque entiérement engagée dans des
combinaisons ligno-cellulosiques capables de
donner, avec les hypochlorites, des produits de
substitution ('), ce qui nuit a la ténacité (*).
D'ailleurs employé exclusivement & l'origine
pour la conflection des étolfes grossiéres (baches,
sacs, elc.), le jute n’était pas blanchi, aussi les
procédés s'appliquant a son blanchiment sont-ils
restés longtemps imparfaits.

L'épuration proprement dile par lessivage
doit étre, pour le blanchiment du jute, parlicu-
lierement soignée. Tous les auleurs qui ont
étudié la question s'accordent a préconiser des
procédés spéciaux de décreusage. P. Schoop

(1) Cross. — Bull. Soc. ind. de Mulhouse, 1885.
(?) Gf. pour I'étude des produits cellulosiques du
jute, le travail de Bertzer : Bull. Soc. Chimigue, 1910.
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préfére aux lessives de soude caustique des solu-
tions savonneuses, Bellzer indique le sulfite de
soude & 2 °/;, Cross el Bevan, le silicale de
soude (2 °/,). D'apres Busch, un trempage dans
une solution tiede de sel Solvay (5 /) serait
sulfisant; selon Martin, on obliendraitd’excellents
résullats avee un bain de carbonate de soude
(60 kilogrammes) additionné d’essence de téré-
benthine (3 kilogrammes) et de sulfure de car-
bone (3 kilogrammes). Dans tous les cas, on
devra lessiver a basse lempéralure (8o-go°C.).

Blanchiment dw jute. — Les fibres déereu-
sées peuvent étre blanchies par I'emploi de di-
vers agents. On doit chlorer en employant les
hypochlorites alealins & I'exelusion du chlorure
de chaux qui rend les fibres cassantes. Aprés
un chlorage moyen, on rince @ l'eau, puis &
I'acide chlorhydrique (0,5 & 1° B¢ ), puis finale-
ment on lave a fond. On oblient un demi-blanc
qui peut &lre amené a I’élat de blanc parfait par
un trailement au bisulfite de soude a 7° B¢ (deux
heures) suivi d'un passage en acide chlorhy=
drique (1° B¢). La freinte est alors de 7 & 8 /.

Pour le blanchiment au permanganate, on
commence par traiter les fibres décreusées a
Pacide sulfurique faible, on lave, puis on
immerge dans une solution de permanganate de
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- polasse (0,6 °/, dejute). Aprés un conlact d’une
demi-heure, on rince a fond, on traite par
une solution de protochlorure d'étain (10 Y/, de
jule). On lave finalement a la machine. Pour
obtenir de meilleurs résullats avec le minimum
de dépense, on peut traiter par le permanganate
faible le jule déja déereusé puis chloré ('),

Enfin I'eau oxygénée ou le peroxyde de so-
dium conviennent trés bien pour le blanchi-
ment du jute. On emploie les bains usuels
auxquels il convient d’ajouter des malitres
grasses qui facilitenl la pénétration ; ona préeo-
nisé, dans ce bul, la résine (B. F., Gagedois,
1900), les savons de colophane et d’huile de ricin
(Bellzer), les sulloricinales ou la benzine (B.F.,
Villedieu, 1908).

Blanchiment de la ramie (*). — Les filaments
décorliqués des tiges de ramie sont réunis les
uns aux autres par une maliére peclo-gommeuse
qu’il fant dissoudre avanl de les soumelire aux
opérations de la filature. Pour dégommer la ra-
mie, on soumet les paquets de fibres brutes a
I'action de I'eau chaude pendant un jour ou deux.

(1) BuscH. — Leipsiger Firber Zeitung, 1900,
(2) D'apreés F. Berrzer, — La grande Industrie tine-
toriale,
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On les lessive ensuile avec une solulion de
soude causlique & 2 ou 3° Bé; aprés cing heures
environ de conlacl, on remplace le liquide souillé
d’impurelés par une solution fraiche. Aprés ce
nouveau lessivage, on lave sur cuve, puison rince
a l'eau courante. Le déchetl est d'environ 35 a
40 %/, et la matiére oblenue est blanc jaunitre.

Pour avoir un blanc parfait, on doit chlorer
dans une cuve a circulation pendant trois heures
avec une solution de chlorure de chaux &
1° chlorométrique. On lave ensuite & I'eau jus-
qu’a disparition de l'odeur de chlore dans les
derniéres eaux de lavage, puis a l'acide chlor-
hydrique a 1° B¢ pendant deux heures. On lave
a fond, puis, aprés décuvage, on rince a la main
dans l'eau courante et enfin dans un bain de
savon & 5 grammes par litre. Ce dernier apprél
adoucit et assouplit les fibres qui supportent dés
lors plus facilement les opérations du peignage
et de la filature.

On peut blanchir la ramie aprés filature et re-
tordage ; mais le blanc oblenu ainsi est moins
beau que celui produit sur fibres en hourre,
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CHAPITRE VII

BLANCHIMENT
DE LA LAINE ET DE LA SOIE

Les fibres de laine et leur épuration
préalable. Propriétés et impuretés de la laine
brute. — La laine se compose essenliellement
d'une matiére trés complexe analogue a la corne,
lakéraline, contenant, oulre du carbone de I'oxy-
géne et de 'hydrogéne, une forte proportion d’a-
zote (154 17 °/)) et une nolable quantité de
soufre (1 & 3°/,). Lechlore transforme la laine en
réagissant sur la kératine, aussi ne peul-on 'em-
ployer pour le blanchiment. L'acide nitrique
colore la laine en jaune et ladissout ; I'acide sul-
furique ne I'attaque que faiblement, acide chlor-
hydrique également. L'anhydride sulfureux
blanchit la laine, I'action ne s’exercant qu'en
présence d’unec certaine quanlité d’eau; il y a,
pendant le blanchiment, formation d’acide sul-
furique pouvant ala longuealtérer les fibres, on
doit I'éliminer par lavages.

A, Ciarrer ot H. R 1 — Le Blanchiment ]
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Les alcalis caustiques atlaquent la laine qu'ils
dissolvent facilement & chaud ; carbonatés, ils
n’ontaucuneaction. Aussi ne doit-onles mettreen
ceuyre qu'aprés s'élre assuréqu’ils ne contiennent
pas d’alcali libre. Il en est de méme pour les sa- .
vons (1).

La laine proprement dite est, a I'état naturel,
imprégnée de fortes proportions de « suinl », mé-
lange trées complexe de matieres grasses et sa-
lines dans lequel Chevreul n’isola pas moins de
29 sels et 5 graisses. D’aprés les travaux plus
récents de Schiilze (?), faits sur des laines de
différentes provenances, la composition du suint
serait trés variable :

Eehantillons divers 1 1 1t

Eau hygroscopique.| 16,9 & 23,5| 10,8 4 12,3| 13,3

Graiste.. . . . .| 92 14,65 34,2
Extrait agueux. . 20,7 423 |205 a225| 9,8
#  alcoolique. .| 0,35 0,55 0,9
n - par HCl dilué| 1,45 5,65 L4

Laine pure. . . .|423 2 50,1{20,8 & 32,8| 32,1

(1) Cf. pour I'étude chimique de la laine, le travail
de A. Horwirz, — Firber Zeitung de Lehne, 188, et
Moniteur Scientifigue, 18go.

() E. ScuiiLze, — Ueber die Zusammensetzung des
Wollfettes.
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Sous forme defilés ou de tissus, les laines con-
fiennent d’autres impurelés.grasses provenant
de U’ « ensimage », sorle d’apprét gras dont les
fibres doivent élre imprégnées pour subir les opé-
rations de la filalure. Le blanchiment proprement
dit doit donc étre préeédé d'un « dessuintage »
ou dégraissage analogue au lessivage que
'on fait subir aux fibres végétales.

Dessuintage. — La laine étant dissoute par
les lessives chaudes d'alealis caustiques, on
doit employer des agents moins énergiques. Le
dessuintage s’effectue a 'eaun pure, avec des so-
lutions faibles de carbonale de soude ou de sa-
von ou avec les dissolvants des-graisses utilisées
dans le neltoyage a sec ('). On a substitué, au
lavage fait autrefois &4 la main sur le dos des
moutons ou ‘sur les toisons, des procédés indus-
trielsau lessivage méthodique et & manipulations
automatiques. Dans Pappareil Lagerie, par
exemple, la laine, placée dans un bac ot on
P'agite avec des batons, peul &tre traitée par diffé-
rents bains de carbonate de soude placés dans
une série de bacs en charge ol une pompe per-

(1) Dont on trouvera I'énumération et les proprietés
dans notre volume : Le blanchissage et le dégraissage
de I'Encyclopédie des Aide-Mémoire.

b
P10 I S

- VK
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met de les remonter aprés emploi. On peut ainsi
commencer le lavage avee une solulion chargée
d'impuretés et le conlinuer avee des bains de plus
en plus purs, ce qui permel d’employer un mi-
nimum de produits. D'autres dispositifs basés
sur le méme principe comporlent un mouve-
ment de la laine placée dans des paniers a jours
que l'on introduit successivement dans des bacs
contenant des bains de plus en plus purs(!).

On emploie également beaucoup dans les pei-
gnages importants les machines diles « Levia-
thans » out la laine en bourre, déposée sur un
tablier sans fin, est enlrainée mécaniquement,
puis soumise a différents lavages, rincages, pour
sortir de facon continue & l'autre extrémité de
I'appareil.

Dégraissage. — En blanchiment, on n’a, dans
la plupart des cas, & se préoccuper que du dé-
graissage des tissus de laine déja dessuinlée, mais
ensimée ala filature ; on emploie, pour cela, des
bains de savon et de carbonate de soude addi-
tionnés quelquefois d'un peu d’ammoniaque. On
passe au bain tiéde en barque el sur bélons pour
les écheveaux el, pour les lissus, soil au large

(1) Tous ces procédés et appareils sont décrits dans
I'ouvrage de Coonry : Le lavage des laines.
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dans un foulard, soit en boyau au clapot. On
doit éviler, dans la crainte de provoquer un feu-
trage, P'emploi de lessives caustiques et le
chauffage des bains a plus de 50-60° C.

Blanchiment au soufre. Le soufroir. — La
chambre dans laquelle on prépare et fait agir
l'anhydride sulfureux est une piéee de briques
munie de portes & fermeture parfailement étanche
el d’un toit doublé de plomb. Pour éviter la con-
densation du liquide avec production de goulte-
letles relombantsur les fibres, la paroi supérieure
doit étre, soil fortement inclinée, soit chauffée
par des luyaux de'vapeur.

Les maliéres a blanchir étant placées dans la
chambre & I'état humide sur des perches dispo-
sées comme celles d'un séchoir, le soufre est mis
dans un pot de terre placé sur le sol; on l'al-
lume par contact de morceaux de fer chauffés au
rouge, puis on ferme herméliquement. La com-
bustion s’arréle d’elle-méme quand tout l'oxy-
gene de I'air confiné est combiné avee le soufre.
Aprés douze a vingt-quatre heures, on aére le sou-
froir parla cheminée qui doil permeltre une ven-
tilation énergique, puis on relire la laine qui
esl ensuile trailée par un bain tiéde de carbonale
de soude ou de savon. On peut aussi, comme |'a
proposé Lunge, employer I'eau oxygénée qui ’
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transforme Panhydride sulfureux en acide sal-
furique facilemenl éliminable ensuile par lavage.

Il existe, dans quelques imporlantes usines, des
soufroirs conlinus; les pitees ou écheveaux de
laine sont enlrainés par des disposilifs'analogues
aceux employés pour le sécchage. Le soufre est
alors bralé dans un foyer spécial, un ventilateur
envoyant le gaz du soufroir.

Emploi de solutions d'anhydride sulfureux.
— On tend & subslituer au soufroir qui
présente de nombreux inconvénients (durée
du trailement, taches produites par les goulle-
letles acides et le conlact’ du fer...), les
bains sulfureux. En Angleterre ot ils sont
trés employés, on les prépare par mélange
d’anhydride sulfureux liquide aveec I'eau
(10 & 15 °/,). Le trailement se faitdans des bar-
ques en bois munies de couvercles étanches; on
y laisse séjourner la laine en remuant toutes les
cing ou six heures. Apres vingt-quatre heures
d’immersion & la température de 30-35° C., la
laine complélement blanchie est sortie, puis la-
vée jusqu’a parfaile neutralité.

En France, on préfére les bisulfites & 'anhy-
dride sulfureux liquide dont la manipulalion est

~ Irgsincommode ; on traile leurs solulions par un
acide pour libérer Panhydridesulfureux, On peut,
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soit plonger la laine dans une solution bisulfitée
(2 20° B¢, pendant dix aquinze heures), puisdans
'acide chlorhydrique (4 4° B¢), soit 'immerger
dans un bain contenant 2 & 4 parties de bisul-
fite de soude p."/,d’ean et 20 parties d'acide sul-
furique au dixiéme, ajouté en plusieurs fois en
mouvronnant le liquide.

Uniquement employé autrefois, encore main-
tenant le plus généralement usité, le blanchi-
ment des laines par les composés du soufre est
quelquelois remplacé par un traitement a I'eau
oxygénée ou aunx solutions de peroxydes. Il est
inulile d’exposer les délails de 'emploi de ces
produits pour lequel il suffira de se référer i la
premiére partie de nolre ouvrage.

Recettes-types pour le blanchiment des
lainages. Blanchiment de la laine brute (). —
La laine est d’abord parfaitement lavée et dé-
graissée par les moyens en usage. On prépare
alors un bain d'eau oxygénée dans des cuves de
bois ou de grés, a abri de tout métal autre que
le plomb. Le bain est composé de : 1 partie d’eau
oxygénée, 4 4 5 parties d'eau pure, et 1 demi-
partie de silicale de soude alcalin. Le bain doit

(1) D'aprés les instructions publides par la Compa-
gnie francaise des produils oxygénes.
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étre mainlenu a la lempérature de 30° C. au
moyen d’un injecteur de vapeur ou d'un ser-
pentin de plomb acirculation de vapeur.

On plonge alors la laine bien dégraissée de
facon a ce qu'elle soit parfaitement mouillée ; on
remue et on retourne apres contact d’'un quart
d’heure environ, pour homogénéiser le li-
quide et soumeltre également a son action
toules les parlies de la masse de laine. Selon la
richesse du bain, le blanchiment est complet en
deux ou trois heures. On relire alors la laine en
exprimant le liquide au-dessus du bain, de ma-
nicre a éviter des pertes inutiles. On lave a l'eau
acidulée légérement par l'acide sullurique, on
lave finalement a grande eau pour essorer el
sécher ensuite.

Le bain peut resservir tant qu'il contient de
'oxygéne actif, ce dont on peut se rendre comple
par mélange avec un peu d'une solution de per-
manganale de potassium : le réactif est décoloré
tant que le bain est actif. Pour éviler d’augmien-
ter par trop la durée du trailement des matiéres
finalement blanchies, il est préférable de ren-
forcer le bain aprés chaque opération en ajoutant
quelques litres d’eau oxygénée faible conlenant
5 0/, de silicate.
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Blanchiment des piéces de laine (*). - Pour
obtenir rapidement un blauc trés économique,
on peut remplacer le savonnage par un passage
au clapot pendant une demi-heure dans une so-
lution de carbonate de soude (2 kilogrammes de
sel Solvay pour 6 piéces dans de l'eau a 4o° C.).
On rince ensuite au clapot pendant une demi-
heure dans l'eau a 4o° C, Aprés un foulardage
dans une solution de bisulfite de soude & 6° B¢,
on vaporise sans pression et Lrés rapidement (de
4o secondes & 1 minute), l'opération ayant lieu
immédiatement aprés I'imprégnation, au lieu de
laisser les pitces imbibées en repos pendant
vingl-qualre a quaranle-huit heures. On rinde
finalement au clapot en eau froide, les piéces sont
ensuile séchées.

Blanchiment des mousselines de laine (*). —
La mousseline passe d’abord dans une machine a
laver contenanl de 'eau douce (corrigée si le
degré hydrolimétrique est élevé) & 55-60° pour
la débarrasser du parement et la mouiller. Elle
est ensuite savonnée a jo-45° (. dans un second

(Y) Employé par les usines Thierry-Mieg et Cie, Hull,
de la Soc. ind. de Mulhouse, 1906,

(2) D'aprés GranomouvciN. — DMonit, Scientifique,
1894.
Daprés Puriv. — Manuel de Blanchiment, L.
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clapot & trois compartiments; le premier contient
un bainde § grammes de savon par lilre avee
addition d'un peu de carbonale de soude, les
deux aufres, des bains a 2 grammes de savon par
litre.

Les lainages ainsi dégraissés sont alors blan-
chis; dans la plupart des usines, on emploie pour
cela I'eau oxygénée, La mousseline est foulardée
dans un bain composé, pour 28 litres d’eau, de
4 litres d’eau oxygénée & 10 volumes et de
1 parlie de silicale de soude & 20°; la quantité
d’eau doit ¢tre diminuée lorsque 'on traite des
lissus épais ou que l'eau oxygénée est & bas titre.
Les lissus enroulés sont abandonnés vingt-quatre
heures, aprés quoi on lave.

On peutaussi employer I'anhydride sulfureux
comme agent blanchissant : aprés passage dans
un bain de bisulfite desoude & 6° B¢, par exemple,
on empile les piéces pendant vingt-quatre heures
puis on lave fortement, on essore et on séche.

Blane parfait sur foris tissus de laine. —
Pour oblenir une décoloration parfaite, on doit
renouveler I'action de I'anhydride sulfureux al-
ternée avec celle des lavages. Nous donnons, a
titre d’exemple, le procédé préeonisé par Persoz,
bien qu'il ne soit plus guére usité actuellement,

Aprés deux passages & 60° C. dans un bain de
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soude et de savon ({ kilogrammes de savon pour
20 kilogrammes de carbonate sodique), on fait
dégorger les picces & I'eau titde, puis on traite &
60° C. dans une lessive de carhonale de soude.
On fait dégorger a 'ean tiéde, on mel au sou-
froir, puis, aprés nouveau dégorgeage, on passe a
deux reprises dans un bain de carbonate de soude
4 60° C. On lermine par un dégorgeage & l'eau
chaude suivi d'un soufrage et d'un dégorgeage
final en eau tidde.

La soie, I'épuration des soies. Compo-
sition et propriété des fibres soyeuses. — La
soie est composée essenliellement de brins
d’'une matiére quaternaire, la fibroine (66 °/),
enveloppés d’une couche de séricine soluble dans
I'eau a 'ébullition (*). Les soies naturelles con-
liennent, ¢n outre, de faibles quantités de cires
el de matiéres colorantes jaundtres. Séricine et
fibroine sont solubles a chaud dans les solu-
tions alcalines concentrées ; les bains de savon
ne dissolvent, au contraire, méme a I'ébullition,
que la séricine ou « grés », pourvu qu'ils soient
parfaitement neutres (cetle propriélé est mise a

(1) Gf. pour plus complets détails, notre onvrage de
I'Encyclopédie des Aide-Mémoire : Les Soies artifi-
eielles, Chap. Ter,
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profit pour le décreusage des soies). Les acides
forts alterent la fibroine qu’ils transforment en
matiére visqueuse sans ténacité; les acides arsé-
nique et phosphorique n’attaquent que la séri-
cine qu’ils dissolvent. Les acides organiques
employés en solution & froid agissent peun sur la
soie; & chaud, ils la rendent cassante. Les hypo-
chlorites allerent profondément la soie ; les so-
lutions de chlorure de zine, les liqueurs cupro-
ammooiacales la dissolvent complélement.

La soie « crue » enveloppée de sa séricine esl
dure, raide et peu brillanle ; aussi 'emploie-t-on
peu sous cel état. Qu’elles soient destinées au
blanchiment, a la teinture ou a 'emploi en qua-
lité éerue, les soies sont d’abord décreusées ou
« cuites ».

Le procédé de dégommage des soies, publié
en 1768 par Macquer, est eacore le plus commu-
némentemployé; il consiste a lisser lesécheveaux
de soie dans une solution de savon (30 °/; du
poids de soie) au-dessous de la température
d’ébullition, puis a les enfermer dans des poches
et a les soumeltre a l'action d’un bain de savon
bouillant. II importe de lisser trés soigneuse-
ment pour que le grés soil bien enlevé ; pour
assurer la régularité du lraitemenl, on peut em-
ployer des appareils mécaniques dans lesquels
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les écheveaux tendus se meuvent continuelle-
ment dans le bain, ou du genre Obermaier
avec ecirculation du ligiide. On doit éviter de
trop chauffer, I'eau bouillanle rendant la soie
dure et cassanle.

On a proposé de substituer au savon divers
succédanés solvants du grés; les alcalis causti-
ques ou méme carbonalés doivent étre rejetés :
ils peuvent dissoudre la fibroine ; 'ammoniaque
n’a pas le méme inconvénient, mais son emploi
n’est pas avantageux. Les mélanges de phos-
phate et de carbonate de soude peuvent égale-
ment étre ulilisés ; les silicates, la formaldéhyde
(procédé Ris-Kummer) ont donné des résultals
inléressants sans supplanter le savon (1),

Cuite. — Les écheveaux de soie dégommeée
sont ensuile, aprés lavage et essorage, réunis en
paquets de 10 a 15 kilogrammes et enfermés
dans des sacs de toile. On introduil ceux-ci dans
des cuves hémisphériques en cuivre de deux a
trois métres de diamétre avec une solution de
savon (12 & 15 °/, du poids de soie), puis on fait
cuire d'une demi-heure a deux heures et demie
suivant la qualité des soies. On lave ensuite a

(') D’aprés G. Humst. — J. Soc. of Dyers and Colou-
rists, 1goj.
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I'eau chaude, puis on lustre & la machine par éti-
rage (24 3°/, de la longueunr) entre rouleaux
placés ou non en chambre chaude. La soie est
ensuite blanchie an soufroir. La perte de poids
totale ou freinte subie par les soies naturelles an
cours du décreusage varie de 18 a 30 °/;, selon
I'origine des fibres.

Blanchiment des soies. — Le procédé le
plus généralement employé pour le blanchi-
ment des soies est le traitement par Ianhydride
sulfureux, effectué dans les mémes conditions
que pour la laine. La soie & trailer, légére-
ment humide, — condilion indispensable pour
obtenir une nuance blanche parfaitement unie,
— séjourne 24 & 36 heures dans le soufroir,
aprés quoi, on la rince soigneusement & grande
eau. On obtient un blanchiment plus rapide
en employant un bain d'hydrosulfite de soude
a 3 B., auquel on ajoute 1 °/, d’acide acé-
tique; la soie est parfaitement blanchie aprés
un séjour de 6 heures dans le liguide. La
réussite, d'ailleurs, dépend essentiellement de
la nature des soies ; cerlaines variétés doivent
éire successivement soufrées et lavées a plu-
sieurs reprises pour obtenir une parfaite décolo-
ration. 4
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D’aprés Alexander ('), on obtiendrait un blanc
beaucoup plus stable que celui produit par
Panhydride sulfureux en employant I'eau régale
préparée par mélange de cing parties d’acide
chlorhydrique et d’une d’acide azotique, auquel
on ajoute, aprés un & deux jours de contact, suf-
fisamment d’eau pour amener la densité a 3° B.
Les soies sont immergées dans le bain, puis,
~ aprés blanchimenl, passées dans une solution
de créme de tarire (0,5 °/,) pendant 1 ou 2
heures & 75° C., dans laquelle on peut faire dis-
soudre un peu de violet de méthyle pour neutra-
liser le reflet jaundtre des fibres. )

Beltzer recommande, aprés avoir décreusé la
soie dans une solution a 5°/, de savon au
peroxyde (24 heures & fo-50° C.), de rincer a
fond, puis de blanchir & 'eau oxygénée, ou
mieux encore, d’abord a 'anhydride sulfureux,
puis a Peau oxygénée.

Soies souples demi-blanchies (*). — Dans
le but d'éviter la freinte produite par un complet
décreusage, on emploie souvent, pour les soies
destinées & la teinture en nuance pile, une

(1) The Dyer and Calico printer, 1go0.
(2) D’aprés HerrzreLp. — Bleicherei, Wascherei und
Carbonisation.
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ademi-cuite» au cours de laquelle les fibres ne
perdent que 6-8 °/, de leurs poids et conservent
mieux leur solidité.

La soie est [railée pendant 1-2 heures par une
solution de savon a 10 °/, agissant a 25-35° C.
On sort, on exprime légérement, puis on immerge
dans un bhain acide a 2,5-3° B. (5 parlies d'acide
chlorhydrique & 20° B. pour une d’acide azolique
a 34° B.) pendant un quart d’heure a 20-25° C. ~
en agitant continuellement; on doit éviter de
prolonger le contact, I'acide azotique colorant
alors la soie en jaune indélébile. Des lavages
trés soignés doivent ensuile enlever toutes traces

~ d’acide. ;

Le soufrage auquel sont soumises les soies
dégraissées achéve de les blanchir ; on opére
comme d'ordinaire par exposition des fibres
humides dans la chambre & anhydride sulfureux.
Finalement, on assouplit les fibres sorties dures
et cassantes dua séchoir en les traitant par une
solution rés chaude mais non bouillante &
3-4 %/, d’acide lartrique. Aprés une heure et
demie, pendant laquelle on remue de temps a
autre, les soies sunt lavées puis séchées ou teintes.

Selon Spindleret Gohring (E.P., 28 115, 1897),

~on pourrait employer, pour blanchir les soies
sans en dissoudre le grés, des bains de peroxydes
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alcalins (6o parlies de solution aqueuse a 30 /)
additionnés d’alcool (jo parlies) dans lesquels
on immerge les soies 4 chaud.

Blanchiment des tissus légers de soie ('). --
Le blanchiment des soieries légéres s'oblient trés
facilement en deux heures environ par passage
du lissu dans un bain de peroxyde de sodium a
75° C. On emploie une solution chaude a 5-6 %/,
de sullate de magnésie a laquelle on ajoule, au
moment de I'emploi, 2,54 3,5 de peroxyde p. "/,
de maliéres a blanchir ; 'addition doit étre faite
avee précaulion en dissolvant peu a peu un kilo-
gramme de peroxyde dans 20 litres environ
d’eau froide; on verse ensuile en remuant dans
le bain chaud de magnésie.

Les tissus immergés dans le bain y sont
remués pendant lrois quarls d’heure & une heure;
aprés quoi, on les enléve ; on les introduit & nou-
veau pendant une heure apres avoir chauffé le
liquide & go*C. environ. Immédiatement ensuite,
on rince avee un bain froid d'eau acidulée par
'acide sulfurique, puis a I'eau froide. Pour ob-
tenir un blanc parfait, il convient, aprés passage
en bain de carbonale de soude a 75° C., de mettre
les tissus imprégnés au soufroir.

(1) D'aprés Barn. — Recettes pour le Blanchiment.

A. Coarrgér ot 1, Rovsser — Le Blanchiment 10
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Blanchiment de la sofe tussah. — Les soies
tussah produiles par un bombyx chinois non
domesliqué : le ver du ricin (antherza mylilla),
sont particuliérement difficiles & blanchir. On
emploie exclusivemenl, pour leur décoloralion,
I'eau oxygénée ou le peroxyde de sodium.
D’aprés Pelgrain ('), on dégraisse d'abord les
fibres par lrois passages en eau bouillante, on
laisse immerger pendant 24 heures dans tin bain
de carbonale sodique (250 grammes de crislaux
par litre). Aprés expression suivie d’un second
bain semblable au précédent (trois heures), on
rince et on traite par I'eau oxygénée a 12 vo-
[umes étendue de 6 parties d’ean el additionnée
de 1,5 */, d’ammoniaque. Aprés 3 ou 4 heures,
on ajoute 5 °/, d'ammoniaque; les soies ordinaires
sont alors décolorées, mais les tussahs ne sont
suffisamment blanchies quaprés 10 & 12 heures,
On peut activer le blanchiment en chauffant lé-
gérement.

Keechlin recommande, pour obtenir un plus
beau blane, de substituer la magnésie i 'am-
moniaque (*). C. Heinrichs emploie une solution
de peroxyde de sodium ou un bain d'eau oxy-

(1) Bull. de la Soc. Ind. de Mulhouse, 1885.
(2) Bull. de la Sov. Ind. de Mulhouse, 1899.
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CHAPITRE VIII

BLANCHIMENT DE MATIERES DIVERSES

Outre les fibres textiles les plus généralement
usitées, on soumet au blanchiment un grand
nombre de produils différents. Parmi ces ma-
tieres, il en est dont la composilion et la texture
se rapprochent beaucoup des fibres textiles; la
paille, les poils, les plumes pourront évidem-
ment étre blanchis par les procédés employés
pour le traitement des fibres végétales et ani-
males, en modifiant nalurellement ceux-ci selon
les applications. Mais il existe une infinité d'aun-
tres produils, de la farine au savon en passant
par le sucre et le sable, qui doivent également
étre blanchis industriellement. Il est intéressant

- d’examiner succinclement la nature des mani-
pulations qu'on leur fait subir pour cela. Nous
verrons que, dans la plupart des cas, les agents
employés sont les mémes que ceux donl nous
avons étudié Paclion sur les impurelés colorées
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des textiles : oxydants d’'une part, réducteurs de
l'aulre.

Blanchiment des pailles. Décreusage. —
Les pailles, jones, roseaux et matiéres semblables
¢lant chargés forfement de ligno-celluloses et
d'impurelés minérales diverses (silice, alu-
mine...) doivent éire soigneusement lessivés.
Pour éviler la désagrégalion, on doil opérer a
“tem péralure relativement basse ; aussi convient-
il d’ajouler & Paction dissolvante des lessives
alcalines par l'emploi d'imprégnants divers. Or-
donny (U. S. P., 514 027) ajouteainsi aux solu-
tions sodiques du pétrole émulsionné parla chaux
vive, Villedieu (B. F.,394921), du pétrole ou de
la benzine dissous dans un sulforicinate. Dans le
blanchiment des chapeaux, ou 'on n'exige guére
qu'un jaune pile, on se conlente quelquefois
d'un savonnage litde dégraissant simplement
les pailles pour permettre le mouillage au con-
tacl des bains décolorants.

Décoloration. — On ne peut employer les
hypochlorites qui colorent la paille en jaune.
L’anhydride sulfureux donne de bons résultats,
mais le blanc oblenu n'est pas stable ; on soufre
an soufroir ou dans un bain d’hyposulfite de
soude (10°/)) dans lequel on immerge, & plusieurs
reprises, la paille qui est ensuile séchée a Dair,
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Les oxydants directs : eau oxygénée, peroxydes
alcalins, acide citrique, donnent les meilleurs
résullats. Villedieu (') préconise I'emploi d’un
bain contenant pour 1000 litres d’eau 4 kilo-
grammes acide suolfurique a 66° B., 4 kilo-
grammes acide oxalique, 0"8,1 acide phosphori-
que et 5,5 peroxyde de sodium, dont le pou-
voir oxydanl correspond a celui de I’eau oxygénée
aun volume, On neutralise le bain 4 'ammonia-
que, puis on immerge la paille qui doit y
séjourner12 heures a 30° C.; on retire, on lave
a l'eau puis dans un hain d’eau acidulée (2 /,,
acide oxalique et 0,05 9/, acide sulfurique). On
lave et on fait sécher & Pair libre (?),

Fibres animales diverses. — Les poils,
les cheveus sont presque uniquement blanchis
a I'eau oxygénée au aux peroxydes; le hlanchi-
ment des cheyeux surfout est I'objet d'une in-
dustrie peu importanie mais tris prospére, les
cheveux blancs étant de prix beaucoup plus
élevé que les cheveux bruns ou blonds. Les

(1) Tarrer, — Notes sur le blanchiment.

(%) On trouvera le délail des traitements concernant
le blanchissage des nattes de paille employées pour
la confection des chapeaux dans lintéressant travail
de Bertzer : Rev. Gén. des mat. colorantes, @io.
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traitements sont plus ou moins énergiques selon
la provenance et la nature des malibres, c'est
ainsi que, d’aprés Beltzer (1), les cheveux chinois
et japanais assez foncés doivent élre amenés au
roux el au blond jaune par des traitements éner-
giques. Les cheveux sibériens et russes, roux
fauves, peuvent étre blondis sans détérioralion ;
les cheveux européens, selon qu'ils sont blonds,
chitains ou noirs, seront oblenus en nuances
blanches et hlondes.

Les cheveux exotiques sont d’abord lavés a
I’eau douce et tiéde (50° C. environ), on les rince
ensuile a grande eau, puis on les dégraisse dans
upe solution de savon au peroxyde (20-25gr.
par litre) ; aprés contact de 4 45 heuresa 60° C.
environ, on les rince, puis on renouvelle, s'il y a
lieu, plusieurs fois le trailement.

La décoloration s'opére a l’eau oxygénée (12
volumes) élendue de moitié d'eau on méme pure
pour les cheveux chinois. Le bain doit étre lé-
gérement chauffé (30 a 35° G.) et faiblement
alcalinisé i Pammoniaque. Les cheveux doivent
étre maintenus bien immergés; les bulles d’oxy-
géne qui se dégagent le long de chague brin obli-
geant ceux-ci a remonter a la surface, on devra

(1) Revue génerale de Chimie, 1906,
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constamment fouler doucement la matiére en
traitement. Les cheveux blondis sont finalement
sortis du bain et layés & grande eau, aprés quoi
on renouvelle 'opération si la décoloration est
insuffisante. On devra toulefois s'assurer au-
paravant, par une épreuve d’essai, que la solidité
des cheveux reslera suffisante; si les cheveux
chinois, par exemple, résistent a de nombreux
trailements, il n’enestpas de méme descheveux
indigénes plus facilement décolorables, mais
beaucoup plus délicats.

Les éponges employées pour le neltoyage et la
toilette sont toules a I'état naturel d’une leinte
brune plus ou moins foncée, aussi la plupart
doivent-elles élre complétement ou 'non décolo~
rées avant d’étre livrées au commerce. On em-
ploie, pour cela, presque tous lesagents usuels de
blanchiment : hypochlorites, sulfiles, ean oxygé-
née, ete., les recettes variant selon chaque exploi-
tation. En général, aprés lavages répétés jusqu’a
obtention d’eau d’expression parfailemenl claire,
les éponges sont plongées dans un bain d'acide
chlorhydrique étendu : il y a légére décoloration.

Pour obtenir des teintes plus piles on peut
ensuile, soit laisser macérer cing ou six jours dans
l'eau acidulée par de lacide sulfurique, en
pressant de temps & aulre pour renouveler le

-
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liquide en conlact ; soit mieux, au sorlir du
premier bain acide, immerger les éponges
dans une solulion d’hyposulfite de soude.
(Quand on désire un blanchiment maximum, on
traile successivement dans des bains de per-
manganale de potassium et de bisulfite alcalin, on
lave dans une solution alcaline ou acide puis a
grande eau, Les hypochloriles donnent rapide-
ment et a peu de frais des éponges légérement
teintées de jaune; on doit [raiter ensuile ces
derniéres par un anti-chlore pour les désodo-
riser.

De toutes les variétés de plumes, on ne blan-
chit guére que les plumes d’autruche ou leurs
succédanées ; la décoloration est nécessaire non
seulement pour Joblention de plumes parfaite-
ment blanches, mais pour les plumes devant
élre leinles en nuances piles : leur leinle na-
turelle varie, en effet, du blane sale au gris et
au marron elair. Les plumes, débarrassées par se-
cousses de leurs impuretés mécaniques, sont
d’abord netloyées par immersion de vingt-
qualre heures dans une solution savonneuse
titde (4o gr. par litre) suivie d'un lavageal'eau,
puis d'un second traitement analogue. On peut
remplacer le savon par le carbonale de soude,
On procéde ensuite au blanchiment qui se fait
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exclusivement & l'eau oxygénée (8 & 12 volumes)
légérement additionnée d’'ammoniaque. Les plu-
mes séjournent deux jours ou plus dans le bain
jusqu'a parfaite décoloration, elles sont ensuile
lavées et séchées,

Blanchiment des corps gras.— Les Auiles
végétales (*) sont décolorées par l'action de la
lumiére avec ou sans aéralion, par l'aclion des
acides, par saponification ou par traitement an
chlore. Lorsqu’on expose de I'huile de lin crue
a la lumiére solaire, elle pdlit lenlement el
finit par se décolorer. En trailant I'huile de lin
par de l'acide sulfurique de concentralion
moyenne, les impuretés albuminoides et mu-
cilagineuses sonl déshydralées et carbonisées, et
les matiéres colorantes fortement attaquées.

Comme type de traitement au chlore, on peut
citer le procédé ou I'agent décolorant est écono-
miquement formé au sein du liquide : dans
100 kilogramme d'huile conlenue en un réci-
pient doublé de plomb, on introduit lentement
12,5 d’acide chlorhydrique du commerce et
l'on agile pendant une heure. On ajoule alors

(1) W.-N. HarTLEY. — « Sur la technologie chimique
des huiles ». Journal of the Society of Arts et Mon.
Scientifigue, 1893, Pour 1'étude de la nature des im-
puretés, se reférer i 'original.
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14,25 de bioxyde de manganése pulvérisé et I'on
conlinue "agitation pendantquatre a cinq heures.
On lnisse déposer pendant deux jours, aprés
quoi on lave a l'eau chaude I'hunile ensuite
filtrée.

On blanchit encore les huiles par le perman-
ganate de polasse et I'acide chlorhydrique, le
bichromate de polasse, les peroxydes alcalins pu
mémes organiques (B, F., 378515, 1907), le bar-
bottage d’air ou d'ozone émulsionné, la pul-
vérisation en trés fines gouttelettes dans un
énergique courant d’air, Comme on le voit, lous
ces procédés consistent en des traitements oxy-
dants; ceux-ci sont mis en ceuyre selon les prin-
cipes généraux du blanchiment.

Les matiéres grasses destinées a la fabrication
de savons sont souvent blanchies au cours de la
saponification.

Le blanchiment des savons se fait d'ordi-
naire 4 I'aide des hypochloriles de soude; pour
des savons de Marseille, par exemple('), on opére
sur la masse aussitot la saponification terminée.
A la pdle séparée du liquide alcalin par addilion

(") A. CaarLer. — Revue de Blanchiment, 1gog. Cf.
également les B. F. Geisel (37100, 1go6) et Mercellin
(374 532, 1907).
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de solulion saline (relarguage), on ajoute, aprés
avoir soutiré le mélange résiduaire, 5 a 10 %/,
d’hypochlorite de soude du commerce a 35°
chlorométrique, dilué dans 1 a 5 fois son poids
d'eau. On brasse jusqu’a décomposition com-
plétede I'hypochlorite, puis on ajoute un peu de
solution salée pour eonlinuer ensuite la coclion
a la maniére habituelle.

On peut également blanchir les savons au
cours de leur préparation par I'addition d’agents
oxydanis divers : peroxydes, persulflates, elc.
Pour I'emploi de ces derniers sels (), il suffit de
faire chauffer la maliére grasse (2000 kg. d’huile
de palme) avec la lessive de soude (1200 kg.
de solution & 4o° B#), aprés quoi, I'on ajoute la
solution oxydante (20 kg. de persulfate dissous
dans 150 kg. d’eau).

La cire naturelle est toujours d'une leinte
jaune plus ou moins prononcée qui nuit a sa va-
leur commerciale, aussi la blanchit-on presque
toujours. Avantdelasoumettreaux procédésdedé-
coloralion, on doit lui faire subirun lavage pour
éliminer les matiéres sucrées du miel et, dans la
plupart des cas, 'amener a I'élat trés divisé.
Pour cela, on employait autrefois une sorte de

() D.R.P., Vereinigte Chemische Werke, A. G, 1906,
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filiere, vase percé a sa parlie inférieure de fenles
trés minces : la cire fondue s’écoulail en lames
liquides recueillies par un cylindre lournant
dans leau froide. On emploie maintenant de
préférence des turbines ot la cire versée liquide
est projetée a lextérieur du panier rolatil en
goulleletles extrémement ténues qui se solidi-
fient au contact de l'air.

La cire ainsi divisée est alors simplement ex-
posée aux rayons solaires jusqu’a parfaile déco-
loration : on hale 'action oxydante en I'arrosant
et la remuant périodiquement. Le trailement
élanl malgré cela assez long (plusieurs semaines),
on imagina de réduire la durée en soumellant,
a l'action de la lumiére, la cire préalablement
dissoule dans 'essence de térébenthine. On lend
acluellement, comme dans le blanchiment des
toiles, & réduire davantage la durée des opéra-
tions en remplacant laclion oxydante de l'air
par celle des peroxydes alealins : la cire préparée
a I'élat divisé esl traitée par une solulion conle-
nant parlitre 100 grammesde bioxyde de barynm
et 100 grammes de silicate de sodium.

Mentionnons enfin le procédé Villon : on porle
a 70° C. un mélange de 100 kilogrammes de cire
el d’'un volume égal d’eau, on ajoule 2 lilres
d'une solution concentrée d’hydrosulfite de so-
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dium du commerce et 'on agite le tout par bar
boltage d'air.

La gomme laque est dissoute dans l'alcool ou
dans une solution de carbonate de sodium ; on
ajoule de I'hypochlorite de sodium, puis, aprés
un quarl d’heure de conlact, une petile quan-
tité d’acide chlorhydrique pour qu'il n'y ait pas
précipitalion. On expose & la lumiére solaire
jusqu’a compléte décoloration. On filtre, on
ajoule un peu de sullite de sodium, puis on pré-
cipitela résine par un minimum d'acide chlorhy-
drique.

Les graisses minérales, paralfines et ozoké-
riles, sont décolorées par liltration sur noir ani-
mal apres chauffage par la vapeur de la masse
mélangée de 10 & 15 °/; d'acide sullurique. On
emploie également, en Allemagne, un procédé
plus simple consistant & incorporer a la pa-
raffine fondue de I'argile en poudre impalpable
chauffée 4 300°, il suffit ensuile de décanter et
de filtrer I'huile blanchie avant reflroidissement.

Il existe une infinité de procédés pour la dé-

(1) Pour I'étude eritique des phénoménes du blanchi-
ment des cires et de tous les détails des opérations, il
est indispensable de se reporter aux travaux classiques
de MM. Buisixe, — Comptes-rendus de I'Ac. des Se.,
1891 et Moniteur Seientifique, 18g1-92.
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coloration des hydrocarbures fluides extrails des
pélroles bruts. Mais 'analyse des seuls brevels
pris & ce sujet nous entrainerail hors des li-
mites de notre travail ; au reste, I'opération n'a
induslriellemenl que pen d’imporlance, la plu-
part des différents produits extraits des huiles
de schiste pouvant étre parfaitement épurés par
les procédés physiques de distillation et recti-
ficalion fractionnées.

Blanchiment de l'os et de livoire (‘). —
On blanchissait exclusivement aulrefois l'os et
ivoire employés en tabletlerie par exposilion &
la lumiére solaire; mais le procédé était trés
lent et nécessitait un stock énorme de marchan-
dises. Aussi chercha-l-on & rendre plus rapide
I'action décoloranle, par immersion préalable des
tablettes dans I'essence de térébenthine (Cloez),
ou par l'eau oxygénée (Lyon). Le premier pro-
cédé ne donnant qu'un blanc instable, on em-
ploie exclusivement le second, modifié par
M. Coinon.

Les plaquetles d'ivoire el d'os encore humides
sont placées au sortir du découpage sur des ca-
nevas occupanl la partie médiane de boiles en

(1) D’aprés M. Livacug, — Bull. de la Soe, d'encou-
ragement, 1god.
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bois ; ces boites, dont le couvercle supérieur est
formé par une plaque de verre, sont disposées
en plein air de facon a hien recevoir les rayons
solaires. Aprés un séjour variant de 3o jours en
hiver & 20 jours en été, les plaquetles, que I'on
a pris soin de retourner plusieurs fois, sont séches
et déja sensiblement décolorées, C'est seulement
alors qu’elles sont introduites dans de grands
bocaux en verre placés dans un atelier & loilure
vitrée pour profiler encore de la lumiére solaire,
et recouverles d’eau oxygénée faible (6 vo-
lumes) ; la température élant maintenue a
35° C., l'os et 'ivoire conlinuent & blanchir et
ce dernier devient plus transparent. Aprés six
jours de contacl, on expose & nouveau les
plaques a la lumiére solaire dans des boiles
vitrées o on les laisse sécher pendant six a
sepl jours. On les immerge alors dans 'eau oxy-
génée a 12-14 volumes a 35° C. pendant un &
trois jours ; elles se décolorent dans toute leur
masse. Il suffit alors de les faire sécher au so-
leil en boites vitrées pendanl frois ou quatre
jours.

Toutes ces opérations demandent environ
deux mois; aprés quoi, on obtient des produits-
parfaitemenl décolorés ne jaunissant pas avee le
temps. La méthode Coinon s’applique surtoul
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aux plaques minees (2 millimélres) employées
pour la confection des touches de clavier ; elle
peut convenir avec quelques variantes & lous
les os et ivoires employés en coutellerie et fa-
bletterie,

Blanchiment des matiéres alimentaires.
— Si les préférences capricieuses du consomma-
teur obligent les producteurs de denrées a co-
lorer arlificiellement leurs produils, comme
pour les beurres, les conserves de légumes,
les sirops el confilures; il est cerlains cas
ou, au contraire, une décoloration est rendue né-
cessaire. Les farines, les sucres, les fruits conlfits
sont ainsi soumis & certains (railements dont le
but est de leur donner la blancheur considérée
comme une preuve de parfaile pureté. La né-
cessité d’exclure loules subslances nocives des
procédés de blanchiment appliqués aux ma-
tieres alimentaires limite de beaucoup le choix
des méthodes applicables. On emploie, soit des
produits chimiques & trés faible dose (chlorure
de chaux pour le blanchiment des fécules),
soit des agenls & action physique (filtration
sur noir animal des sirops de sucrerie el
ralfinerie). Les procédés propres a chaque fa-
brication élant extrémement nombreux, nous
nous bornerons a en donner quelques exemples.

A. Cparrer et I, Rovsser — Le Blanchiment 11
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Le blanchiment des fruits (') est le premier
trailement que doivent subic les produits arri-
vant aux fabriques de conserve el de confiserie.
On recherche d’ailleurs moins le blanchiment,
obtenu par surcroit, que la slérilisation des
fruits rendus ainsi moins allérables. Ceux-ci
sont exposés sur des claies ou tableltes dans
un soufroir, placard ou piéee hermétiquement
clos; on dispose au milieu sur un fourneau
ad hoc un exeés de soufre, on allume et on
ferme. La combustion se poursuit de la méme
maniére que dans le soufrage des laines jusqu'a
ce que lout I'oxygene de I'air soit transformé en
anhydride sulfureux qui exerce sur les fruils
une action & la fois blanchissanle et anlisep-
tique. Conservés sous l'eau dans une picce
obscure, les froils blanchis peuvent séjourner
huit & dix jours sans crainte d’altération.

Blanchiment des farines(*).— Les meilleures
fleurs de farine ayant toutes un trés léger reflet
jaundtre que la comparaison & une leinte
blanche pure rend lrés apparent, il peut y
avoir intérét & les décolorer, On y parvient en

(') D’aprés Jacques MicHEL, — Les confitures.

(2) D’aprés 1'étude publiée par 1'un de nous dans la
Revue Générale de chimie (190g) sur « Le blanchiment
des farines?».
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soumeltant la matiére a Paction d'on réactif
gazeux, moyen trés simple évitant loute mani-
pulation incommode et cotteuse et toule addi-
tion de maliéres étrangéres. On emploie exclu-
sivement le peroxyde d'azole & l'exclusion de
V'ozone et de i'anhydride sulfureux qui déco-
lorent mais allérent les farines. Le gaz est pré-
paré selon le procédé classique des laboratoires
par le mélange de solution d’acide azotique et
de sulfate de fer (Andrews), par l'action de va-
peurs ammoniacales sur de l'oxyde de cuivre
chauflé (Werner), ou enfin par combinaison de
'azote et de l'oxygéne atmosphérique dans des
appareils électriques (Procédés Alsop et Teisset).

Le peroxyde d’azote formé se rend dans des
sorles de bluteries ou plansichiers, de facon i
ce que la farine soit projelée en poudre fine a
travers 'atmosphére blanchissanle : la décolo-
ralion est presque instantanée. Le prix de re-
vient de Uopération est extrémement bas :
quelques ¢cenlimes par quintal de farine blan-
chie.

Le mécanisme de l'action du gaz fut étu-
dié par Fleurent qui montra que, sous l'in-
fluence du peroxyde d’azote, la pellicule de ma-
tiere grasse enveloppant les grains d’amidon
devenait opaque et blanche, d’hyaline et jaundtre
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qu’'elle était auparavant. La modification n’al-
tére pas sensiblement la qualité des farines et
permet leur plus facile conservation ; quant a
I'innocuité et a la commodité de panification,
des essais faits par le syndicat parisien de bou-
langerie, prouvérent que les farines blanchies ne
se distinguaient en rien des farines ordinaires.
Aussi la plupart des minoleries importantes
fabriquant des produits de luxe possedenl-elles
maintenant des installations pour le blanchi-
ment des farines.

Blanchiment des matiéres minérales. —
L'amiante est toujours blanchie avant filature.
(Quand la coloration des fibres est due & des im-
puretés minérales, le blanchiment a lieu par
lavages a l'acide chlorhydrique dilué qui dissout
'oxydede fer, puis par lavages al'eau. Dansle cas
d’impuretés organiques, on calcine Pamiante
portée a incandescence puis refroidie, elle de-
vient d'un beau blane. Le procédé n’est pas
applicable a certaines variétés d’amiante ferru-
gineuse que la calcination fait devenir jaunatre,

(Vest égalemen! par chauffage & haule tem-
péralure que l'on peult blanchir le kieselguhr
ou farine fossile composée des carapaces sili-
ceuses d’infusoires fossiles. D’aprés Barr (B.
F., 377086, 1907), dans le cas ou le produit
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La Collection des années 1904 4 1908 (10 volumes)......... 90 fr.

LES SYSTEMES I’EQUATIONS

ADX

DERIVEES PARTIELLES

Par Charles RIQUIER,

Professeur a4 la Faculté des Sciences de Caen,
Lauréat de I'Institut.

IN-8 (25-16) DE xx11-590 PAGES, AVEC Fiaures; 1910...... e od 20 R

NOTATIONS MATHEMATIQUES

ENUMERATION, CHOIX ET USAGE
: Par Désiré gNDRE

I;I-—B (25-16) DE xVIII-508 PAGES; 1900.,...ivieniiivnnannas . 46 FR.
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LA PLANETE MARS

ET SES CONDITIONS D’HABITABILITE

ENCYCLOPEDIE GENERALE DES OBSERVATIONS MARTIENNES
FAITES DEPUIS L'ORIGINE (1636) jusQu'a NOS JOURS
Par Camille FLAMMARION 3
DEUX VOLUMES IN-8 (29-19) SE VENDANT SEPAREMENT.

TouMe 1: Volume de x-608 pages avec 580 dessins télescopiques et
23 cartes; 1892,

BrOCRE =t 12 fr. | Cartonnd.......s- 15 fr.

Toume II: Volume de 1v-604 pages avec 426 dessins télescopiques
et 16 cartes; 1909

Brochs e s W 12fr. | Cartonné......... 15 fr.

MACHINES-OUTILS

OUTILLAGE — VERIFICATEURS
NOTIONS PRATIQUES

PAR

P. GORGET,

Capitaine d'artillerie.

Volume in-8 (25-16) de 1v-232 p., avec 200 schémas; 1909. 7 fr. 50 c.

LES

CARTES GEOGRAPHIQUES

ET LEURS PROJECTIONS USUELLES

PAR
L. DEFOSSEZ

In-16 de vii-118 pages avec 23 figures et 2 planches; 1910, 2 fr. 75.
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LECONS DE MECANIQUE CELESTE

PROFESSEES A LA SORBONNE

Par H. POINCARE
Membre de 'Institut,

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

Toue [. — Théorie générale des periurbations planélaires.

Volume de vI-367 pages; 1905.....c..vvtiirienianens coree 18 frl
Toume II. — (I Pamrtie). — Développement de la fonction pertur-
batrice. Volume de 1v-167 pages; 1907......cocviuniinninan 8 fr.
= II* Parrie. — Théorie de la Lune. Volume de 1v-137 pages ;
i Lo S e e eite, S AR B i et i el e 5 fr.
ToMe III. — Théorie des marées. Rédigé par E. Ficuor. Volume
de 1v-472 pages avec 2 planches; 1910..... A A it 16 fr.

LA THEORIE

DES

COURANTS ALTERNATIFS

Par Alexandre RUSSELL, M. A., M. . E. E,,

Maitre de Conférences de Mathémaliques appliquées
Directeur de la Section des Mesures, 4 Faraday House, London,

TRADUIT DE L'ANGLAIS
Par G. SELIGMANN-LUI,

Inspecteur général des Téléphones.
DEUX VOLUMES IN-8 (25-16) SE VENDANT SEPAREMENT.

Toxe 1. Volume de 1v-460 pages, avec 137 figures ; 1909.. 15 fr,
Toume II. Volume de 1v-551 pages, avec 209 figures; 1910... 18 fr.

LES CUBILOTS AMERICAINS

Par Thomas-D. WEST,
Directeur de fonderie.

TRADUIT PAR P. AUBIE, INGENIEUR AUX FONDERIES DE GORCY.
 [n-8(23-14) de v1-208 pages avec 49 fig., cartonné; 1910. 7 fr.
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LECTURES DE MECANIQUE

LA MECANIQUE ENSEIGNEE PAR LES AUTEURS ORIGINAUX

Par E. JOUGUET.
Ingénieur des Mines

DEUX VOLUMES IN-8 (25-16) 8B VENDANT SEPAREMENT.
* I PARmE : La naissance de la Mécanique. Volume de x-210 p.

avec il Henres 008 e A e i L e 7 fr. 50 c.
II* Pamrtie : L'organisation de la Mécanique. Volume de vir-
Wi pages, avee I Apares s 909450 0 LS Ll 10 fr.

LES OSCILLATIONS ELECTROMAGNETIQUES
TELEGRAPEI[E SANS FIL |

Par P. BLancHIN, G. Guirarp, E. Picor,
Officiers de Marine.

DEUX VOLUMES IN-8 (25-16) SE VENDANT SEPAREMENT.

Towume I : Lesoscillations industrielles. Les oscillateurs fermés
a haute fréguence. Volume de x11-505 pages, avec 422 figures;
L R i e e et N R R e e e e TR

Toume IT : Les oscillateurs ouverts et les systémes couplés, les
ondes électromagnétiques. La Télégraphie sans fil. Volume de
vi-489 pages, avec 380 figures; 1909........covvnivirannnnns e 5 708

L’ELECTRICITE DANS LES MINES

APPLICATIONS DIVERSES. EXTRACTION.
Par E.-J. BRUNSWICK.
In-8 (25-16) de’v11l«25& pages avec 68 figures; 1910...... 7 fr. 50
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COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre tomes in- 8(23 M), de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
72 fr.

14 planches; 1885-1801. ... v i e
ToME 1. — @ !r.
1*r fascicule. — Instrumenis de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche....c.ccvveeveraness. Gelssnanvesvevae . 5fr.

2 fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 4fr,
Tome [I. — CHALEUR. — 15 Ir.
1 fascicule. — Thermomeétrie, Dilatations; avec 98 figures. 5 fr.

2+ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5 fr.
3+ fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
AYEC AT AENTeB . o iiin it casr s sanas AR T T A e Srai A DAY

Tome [Il. — AcousTiquE; OPTIQUE. — 22 fr.
1*r fascicule. — Acoustique; avec 123 figures.......cocvnevee. 4 fr.
2+ fascicule. — Optique géoméirique; 139 fig. et 3 planches. 4 Ir.
3¢ fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques el
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5pl. 14 fr.

ToumE IV (17 Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.

1= fascicule. — Gravitation universelle. Electricilé statique; avec
155 figures et 1 planche........... A S b e 7 fr.
2* fascicule. — La pile. Phénoménes etectmthermtques el élec-
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche................. 61r.

ToMme IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS., — 13 fr.

3+ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures........c.cciiiiiinnanas S 8 fr.

4* fascicule, — Météorologie élecitrique; applications de l'électri-
cité. Théories générales; avec 84 ﬂguras et 1 planche..... 5 fr.
TABLES OENERALES des quatre volumes. In-8; 1891 .......... 60c.

Dea éments destinds & exposer les accomphs viennent] compléter ce
I.!atlamlintanlraumﬁmt desmtnﬂux e

b S‘UPPLﬁHENT — Chaleur. Acoustique. Optique; par E. Boury,
Professeur a la Facullé des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.

2* SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;
par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 c.

3* SupPLEMENT. — Radiations. Electricité. Ionisation. Applica-
tions de I'Electricité. Instruments divers; par E. BOUTY. In-8,
avec 104 fipnten; 1000 ¢ v o s s s Tese e 8 fr.
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'ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CcENTRALE (E. I,
Par ALHEILIG et C. ROCHE, fngénicurs de la Marine,

Tome 1 412 fig.); 1895..... 20 fr. | Tomell (281 fig.); 189...... 18 ir.

CHEMINS DE FER

PAR

E. DEHARME, l A. PULIN,
Img® principal 4 la Compagnie du Midi, Ingr Insprp*lanx chemins de fer du Nord.

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE \DES TRAINS. TRACTION

Un volume in-8 ( 25-16), xx11-441 pages, 95 ligures, { planche; 1895 (E.IL.). 15 fr.

,ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIERE
Un volume in-8 (25-1t) de vi-608 p. avec_131 fig. et 2 pl.; 1900 ( E. I.Ii 16ifr.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. MECANISME, CHASSIS
TYPES DE MAGHINES

Un volume in-8 (25-16) de 1v-712 pages, avec 288 figures el un atlas in-4e
(32-25) de 18 planches; 1903 (E.L.). PrixX......cccciverinneiranes v.. BB Ir.

TRAITE GENERAL

DES AUTOMOBILES A PETROLE

Par Lucien PERISSE,
Ingénieur des Arts et [Manufactures,

In-8 (25-16) de 1v-503 p. avec 286 fig.; 1907 (E. I.)... 47 tr. 50 c.
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INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume in-8 (25-16), de vin-364 pages, avec 195 figures; 1899 (E.1.). 10 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par C. BRICKA,
Ingénienr en chef de la voie et des bitiments aux Chemins de fer de I'Etat,

DEUX VOLUMES IN-8 (25-16); 1894 (E. T. P.).
ToMe I: avec 826 fig.; 1894.., 20 fr. | TomeIl: avec 177 fig.; 1894.. 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & VEcole Centrale,

UN VOLUME IN-8 (|25-16), AvEc 429 ric.; 1893 (E. T. P.). 20 rn.

CHARPENTERIE METALLIQUE

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur i 'Ecole Centrale,

DEUX VOLUMES IN-8 (25-16); 1894 (E.T.P.).
Tome I : avec 479 fig.; 1894.., 20 fr, | TomeIl: avec 571 fig.; 1894.. 20 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

In-8 (25-16) pe 406 paGEs, AvEc 710 ri16.; 1894 (E. .).. 12 rn.
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METALLURGIE GENERALE

Par U.'LE VERRIER,
Ingénieur en chef des Mines, Professeur an Conservatoire des Arts et Métiers,

VOLUMES IN-8 (25-16) SE VENDANT SEPAREMENTH(E. L) :

II. — Procédés métallurgiques el éludes des mélaux. Volume de
403 pages, avec 194 figures; 1905, /. ccoiviiiiniaiinnacns s 12 fr.

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.

Ine8 (25-16) avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.1.).... 20 Ir.

COURS
D’ECONOMIE POLITIQUE

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET7CHAUSSEES (R. I. P.)

Par C. COLSON,
- Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

SIX L1VRES|IN-8 (25-16) s VENDANT SEPAREMENT, CHACUN 6 FRANCS.
Livee 1: Théorie générale des phénoménes économiques. Un
volume de 450 pages. 2° édition; 1907.

Lrvee I1: Le iravail et les questionslouvriéres. Un volume de
344 pages; 1901. (Nouveau tirage.)

Livee III: La propriélé des biens corporels et incérporels. Un
volume de 342 pages; 1902,

Livee IV : Les entreprises, le commerce et la circulation. Un
volume de 432 pages; 1903.

Livre V : Les finances publiques et le budgetl de la France.
2+ édition revue et mise a jour. Un volume de 466 pages; 1909.

Livre VI : Les Travaux publics ¢l les transporis. Un volume
_de 528 pages; 1907.

SuppLEMENT au Livre VI. Brochure in-8; 1909..... .. 0 fr. 75 c.
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernéest HENRY,
/Inspecteur général des Ponts et Chanssées.

UN VOLUME IN-8 (25-16), AvEc 267 ri6.; 1894 (E. T. P.). 20 Fn.

CHEMINS DE FER,.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.

SCHELLER,

Cher adjoint des Services commercianx
& la Compagnie du Nord.

FLEURQUIN,

Inspecteur des Services commercianx
& la méme Compagnie,

UN VOLUME IN-8 (25-16), avec ricures; 1901 (E.L).... 12 ra.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

IN-8 (25-16), pE 753 PAGES, AvEC 349 Fic.: 1897 (E. I.). 20 rn}

RESUME DU [COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par J. HIRSCH,

Inspectenr général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur an Conservatoire des Arts et Métiers.

2¢ édit. [n-8 (25-16) de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur général de 1"Agriculture.;

INFLUENCE iDES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, CHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION.

In=8 (25-16) pEx11-833 p., 111 riG., 28 cuma-i&QS{EI ). 12Fn.

CHEMINS DE FER

A LREMA]LLERE

Par M, LEVY-LAMBERT.
In-8 (25-16) DE 1v-479 vaGES, AVEC 137 FiG.; 1908. (E. T. P.).. 45 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
"Par H. LORENZ, Professenr i 1'Université de Halle, '
{TRADUIT [DE' L'ALLEMAND PAR P. PETIT et J. JAQUET}

In-8(25-16) de 1x-186 pages, avec 131 ﬁgures;'1898 @l 2 P

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE Inspecteur général des Mines,
rédigé| et) terminé; par F. MIAISON, Ingénieur des Mines.

In-8 (25-16) de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (£. I.). 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE JGEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D'OCAGNE,
Ingr et Profr a[1’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & I'Kcole Polytechnique.

IN-8 (25-16) pE x1-423 p., AVEC 340 FiG.; 1896 (E. T. P.). 12 Fm.

-
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LES COMBUSTIONS INDUSTRIELLES

LE CONTROLE CHIMIQUE
DE LA COMBUSTION

Par Henri ROUSSET et A. CHAPLET,
Ingénieurs-Chimistes.

In-8 (25-16)DE 1v-263 PAGES AVEC 68 FIGURES; 1909........... 8 FR.

ETUDE EXPERIMENTALE

DU CIMENT ARME

Par R. FERET,

Chef du Laboratoire des Ponts et Chaussées A Boulogne-sur-Mer,

In-8 (25-16) de vI-T78 pages, avec 197 figures; 1906 (E_ I.). =20 fr,

LA FORME
LIT DES RIVIERES

A FOND MOBILE
Par L. FARGUE,

[nspecteur général des Ponts et Chaussées en retraite.
In-8 (25-16) de 1v-187 pages, avec 55 fig, et 15 pl.; 1908 ..... 9 fr.

LA TANNERIE

Par; L. MEUNIER et C. VANEY |
Professeurs '&]l'écnla francaise [de Tannerie,
Publiéfsousgla direction de LEO VIGNON,

Directeur de I'’Ecole francaise de Tannerie,

In-8 (25-16) pE 650 PAGES Avec 98 FiGunes; 1903 (E.1.). 20 ra,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

—— O ——

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

MONOGRAPHIE DU DIAMIDOPHENOL EN LIQUEﬁR ACIDE,
Nouvelle méthode de développement. .

Par G BALAGNY.

In-16 (19-12) ide vini=R4 pages: 1907.......ooiiiiniiiiiiinrnnnns 2. 75 ¢c.

DICTIONNAIRE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,
A l'usage des Professionnels el des Amateurs,
Par G. et A. Braun fils.
Un volume erand in-R (25-18) da 500 PAZES... . cuuinsvrninrsssssrnnsens 12 fr,

LES CORRECTIFS DU DEVELOPPEMENT.

Etude pratique du renforcement el de Paffaiblissement
des images pholographiques,
Par Eanest CousterT.

In-16 (19-12) de VI-58 pagess 1908, ...ccvieiiiiorainnvinaninans 17y, 75 o.

PRECIS DE PHOTOGRAPHIE GENERALE,
Par Edouard Brriv.
Deux wolumes in-8 (2i-16), se’vendant séparément.

Towme T : Généralités. Opérations photographiques. Vol.'de vi-246 pages,
F LB T T 1 A i A L R e ARt e o0 7 fr.

Towme IT : Applications scientifiques et industrielles. Vol. de 233 pages avec
99 figures et 10 planches; 1909 ... .oc.ciuasusssscnsnsnssvsnnnasinasss 7 fr.
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TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. Faerg, Docteur és Sciences.

4 beaux vol. in-8 (25-16), avec 724 ligures et 2 planches ; 1889-1891.. 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 ff
ents destinds & exposer les pro accomplis viennent jcompléter ce

Tnt;é et le maintenir an courant des derniéres découvertes.
{er Supplément (A). Un beau vol. de 400 p. avec176 fig.; 1892..........
2+ Supplément (B). Un beau vol. de 424 p. avec 221 fig.; 1897... :
3 Supplément (C). Un beau vol. de 400 p. avec 215 fig.; 1903.. o
&* Supplément (D). Un bean vol.de4l4 p. avec 131 fig.; 1906 ..........

Les 8 volumes se vendent ensemble.......... e RE v sk 96 fr.

CARNET PHOTOGRAPHIQUE.
QUINZE ANS DE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,
Y Par A. CHARVET.
In-16 (19-12) de vi-88 pages, avec figures et 8 planches; 1910.. 2 fr. 75,

LES POSITIFS SUR VERRE,

THEORIE ET PRATIQUE,
Par H. FouRTIER.

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

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON
PAR TRANSFERTS ET; SES APPLICATIONS
Par G.-A. Ligperr.
ln—gs (25-16) de vi-283 pages, avec 20 figures et une épreu\ra au Lha.rléo?;
.......................................... r

CONSEILS AUX AMATEURS PHOTOGRAPHES,

Par MAURICE MERCIER.
In-167(19-12) de vi-144 pages; 1907.c..cievuevriasisnrncncnasa 2 Ir. 76 e.

APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE
AUX LEVES TOPOGRAPHIQUES EN HAUTE MONTAGNE,
Par Henm! VALLoT et JosEPE VALLOT.

In-16 (19-12) de x1v-237 pages avec 36 figures et & planches; 1907... 4 fr.
(Mai 1910.)

45811 — Paris, Imp. Gauthier-Villars 55, quai des Grands-Augustins,
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MASSON ET Ci°, EDITEURS
LIBRAIRES DE L’ACADEMIE DE MEDECINE

120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS — VI® ARR.

P. n® 636. (Juin 1910) (C*= L. L. D.)

EXTRAIT DU CATALOGUE ®

Diagnostic et Traitement

des

Maladies de I’Estomac

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

Un volume in-8° de 724 pages, avec figures. Cartonné loile. 412 fr.

Traité élémentaire
de Clinique Thérapeutique

Par le D* Gaston LYON

SEPTIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
Un volume grand in-8° de xvi-1726 pages, Relié loile

Vient de paraitre :

Formulaire Thérapeutique

PAR MM.

G. LYON P. LOISEAU

Ancien chef de clinique a la Faculte. Ancien prépr a I'Ecole de Pharmacie.
Avec la collaboration de MM, L. DELHERM et Paul-Emile LEVY
SEPTIEME EDITION, REVUE
Un volume in-18 liré sur papier Lrés mince, relié maroquin souple. 7 (r.

(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les calalogues swivants @
toutes les personnes qui en font la demande : — Catalogue général avec table
générale analytique, — Catalogue des ouvrages d'enseignement.

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

Les volumes de 5 francs et au-dessous sont augmentés de 100[0 pour le port,

Toute commande doit étre accompagnée de son montant.
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MASSON ET C", EDITEURS
Vient de paraitre:

Petite Chirurgie Pratique

Th. TUFFIER P. DESFOSSES
Professeur agrégé Ancien interne des hopitaux de Paris,
a la Faculté de Médecine de Paris, Chirurgien du Dispensaire
Chirurgien de I'hépital Beaujon. de la Cité du Midi.

TROISIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE
1 vol, pelit in-8° de pages, avec  fig., cart. alangl. . . » "

Précis de Technique Opératoire

PAR LES PROSECTEURS DE LA FACULTE DE PARIS
AVEC INTRODUCTION PAR LE P* PavL BERGER
‘DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REVUE ET AUGMENTEE

Téte et Cou, par Cu. LENORMANT. (3 édil.) —Thorax et membre supérieur,
parA. Scuwartz.— Abdomen, par M. Guig. — Appareil urinaire et appa-
reil génital de 'Homme, par Pierre DuvaL (3® édition). — Appareil génital
de la Femme, par R. Proust, —Membre inférieur, par G. Laeey. — Pra-
tique courante et Chirurgie d'urgence, par Victror Veav (3® édilion).

7 vol., carl. loile. Chaque vol. illustré de plus de 250 fig. . 4 fr. 50

TRAITE DE GYNECOLOGIE

Clinique et Opératoire

Par Samuel POZZI

Professeur de Clinique Gynécologique 4 la Faculté de Médecine de Paris
Membre de 'Académie de Médecine, Chirurgien de I'hopital Broca.

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC LA coOLLABORATION DE F.JAYLE

2 vol. gr. in-8° de xvi-1500 pages avec 894 fig., reliés loile. . 40 fr.
r r
PRECIS D’OBSTETRIQUE

PAR MM.
A. RIBEMONT-DESSAIGNES

Professeur 4 la Faculté de Médecine
Accoucheur de I'hdpital Beaujon,

G. LEPAGE

Professeur aﬁrrégé_ 4 la Faculté
Accoucheur de I'hopital de 1a Pitié.

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

1 vol grand in-8° de 1420 pages, reli¢ lotle. . . .. . .. .. 30 [
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RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910)

SIXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE DU

Traité de
Chirurgie d’urgence

PAR

Félix LEJARS

Professeur agrégé a la Faculté de Médecine de Paris,
Chirurgien de 'hopital Saint-Antoine, Membre de la Sociéte de chirurgie.

-

r vol. grand in-8° de vi11-1183 pages avec ooy figures, et 20 planches
hors texte, relié toile. . . . . .. . . A R T e T 30 [r.

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

Traite de
Technique Opératoire

PAR

CH. MONOD SR MY J. YANVERTS
Agrégé ala Faculté de Paris. . Chirurgien des hopitaux de Lille

2 vol. grand in-8° formant ensemble x11-2016 pag. avec 2337 fig.
dans lertexte s Sl i et siie A 40 fr.

MEDECINE OPERATOIRE

VOIES URINAIRES

Anatomie Normale et
Anatomie Pathologique Chirurgicale
Par J. M«BARRAN

Professeur de clinique des Maladies des Voies urinaires
a la Faculté de Médecine de Paris, Chirurgien de I'Hopital Necker.

Un volume grand in-8° de xu-goI pages, avec 561 figures dans le lexle
en noir et en couleurs. Relié¢ toile. . . . . . 35 fr,
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La Période
Post-Opératoire

Soins, Suites et Accidents

Vient de paraitre :

PAR .
Salva MERCADE

Ancien interne. Lauréat (médaille d'or) des hopitaux de Paris.
I vol. grand in-8°, de vi-550 pages, avec 82 fig. dans le lexte . 412 fr.

Vieni de paraitre :

Manuel de
Dentisterie Opératoire

PAR
Edward C. KIRK, D. D. S.

Professeur de clinique dentaire a I'Université de Philadelphie.

ADAPTATION FRAN(;A]SE
par Raymond LEMIERE

Docteur en Médecine et chirurgien dentiste de I'Université de Paris.
I vol. gr. in-8° de v1-836 pages, avec 875 figuresdansle texte. . 30 fr.

Vient de paraitre:

Des principales

Affections Chirurgicales
dans I’Armée

le D' A. MIGNON

P sseur an Val-de-Grace.
1 vol. grand in8e de v-541 pages, avec 183 figures dans le texte. 10 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910)

Abrégée d’Anatomie
PAR
P. POIRIER A. CHARPY
Prof_csseur 4 la Faculté de Paris. Professeur a laFaculté de Toulouse.
B. CUNEO
Professeur agrégé a la Faculté de Paris.

3 volumes in-8° formant ensemble 1620 pages avec o706 figures en noir
el en couleurs, richemen! reliés toile. 50 f[r.

Vient de paraitre:

Quelques
Dissections d’Anatomie

PAR
Paul HALLOPEAU
Ancien prosecteur Aide d'anatomie
a la Faculté de médecine de Paris. 4 la Faculté de médecine de Pans.
1 vol. grand in-8°, de 1v-114 pages, avec 55 planches en couleurs. . . , . 5 fr.

Eugéne DOUAY

Vient de paraitre :

Les Débris Epithéliaux « v «
vevwvweevvevwvy Paradentaires

D’aprés les travaux de L. MALASSEZ
Directeur adjoint des Hautes Etudes, Membre de I'’Académie de médecine,
Président de la Société de Biologie.
Publiés par le D' V. GALLIPPE

1 vol. grand in-8° de xxvi-269 pages, avec 60 figures . . . . .. ... 12 fr.

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD

Traité de Médecine
PUBLIE S0US LA DIRECTION DE MM.
BOUCHARD & BRISSAUD
Deuxiéme édition. 10 volumes grand in-8°. . . . . . .. .. 120
Chagque volume est vendu séparément :
Tome I, A6 fr.; Tome II, 16 fr.; Tome 1II, 46 fr.; Tome IV, 16 fr.

Tome V,48 fr.; Tome VI, 44&fr.; Tome VII, 44fr.; Tome VIII, 14 fr.
Tome IX, A8 fr.; Tome X, avec table analytique des 10 volumes, 48 fr
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Vient de parailire :

Aide-Mémoire D 2R T SRR

vevevevve de Thérapeutique

PAR

G.-M. DEBOVE G. POUCHET
Doyen honoraire de la Faculté Professeur de Pharmacologie
de Médecine de Paris et de Matiére médicale
Professeur de Clinique médicale. 4 la Faculté de Médecine de Paris.
A. SALLARD

Ancien interne des Hopitaux.

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REVUE ET AUGMENTEE
CONFORME AU CODEX DE 1908
1 vol. in-8* de vimu-gu1 pages, relié toile . . . .. .. s e A SIS

Traité élémentaire v v »v v v v v v »
vvvevev de Clinique Médicale

Par G.-M. DEBOVE
et A. SALLARD

Ancien interne des Hopitaux.

1 vol. grand in-8° de 1206 pages avec 275 figures, relié loile. 25 fr.

Traité des Maladies v v v v v
vevevvevevevwy de PEnfance

Deuxiéme édition, revue el augmentée, publiée sous la direction
de MM. J. GRANCHER, professeur a la Faculté de Paris, et
J. COMBY, médecin de I'hOpital des Enfants-Malades, 5 volumes
O NG Ve IC ST eS T v Al SR e S 112 fr,

ToMme 1. 22 fr. — Toume II. 22 fr. — Tome I11. 22 .1'1'. — Tome IV.
22 fr. — Tome V. 24 fr. ;

Vient de paraitre :

Cent cinquante Consultations Médicales

pour les Maladies des Enfants
Par le Dr Jules COMBY
Mcdédecin de I'hdpital des Enfants-Malades.
1 vol. in-16 de v-202 pages, cartonné loile. . . . . . . . 3 fr. 50
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COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX

(VOLUMES IN-8°, CARTONNES TOILE ANGLAISE SOUPLE)

Viennent de paraitre :

Parasitologie par E. BRUMPT, professeur agrégé i la Faculté
? de médecine de Paris, avec figures . . » »

C A e par F. BEZANCON, agrégé 4 la
MiCl’OblOlOgle Cllnlque’ Faculté de Paris. Deuxi¢me édi-

tion enliérement revue avec 148 figures .. . . . « v o . . 9Ir.
i Déja publiés :

Introduction a I’étude de la Médecine,

par G.-H. ROGER, professeur 4 la Faculté de Paris. 4° édilion, entié-
FEMENE P EVIEL L e e S S R S e e s LR

: H i : par G.WEISS, professeuragrégé ala
Phyanue blOIOglque’ Faculté de Paris. Deuxiéme édition

revue et augmentée,avecS543fig. . o . . . i o0 e 4o 7 fr.

i par Maurice ARTHUS, professeur a I'Université
M de Lausanne. 3* éditio;:,avec 286 figures en noir
elen'conlenrs. « « il e itels wlaw v sleTeleiiaia e W 40 fr.

imi : 5 par M. ARTHUS. 6° édition, avec
Chimie physmloglque, 118 fig. et 2 planches 6 fr.
Dissection, par P POIRIER, professeur, et A. BAUMGARTNER,
— "~ "7 ancien prosecteur A la Faculté de Paris, 2° édilion

revue el augmenide, avec 241 figures. .'. - <. .« v v .. 81,

employés en clinigue, par
Examens de Laboratoire ¢ AR

versité de Genéve, avec la collaboration de MM. G. MALLET et
H. HUMBERT, avec 138 fig. . . . . P K e A P AT M

H A et Exploration clinique, par
DlagnOStic médical P. SPILLMANN et P. HAUSHALTER,

professeurs,jet L. SPILLMANN, professeur agrégé i la Faculté de
Nancy, avec 153 fig. en noir ef en couleurs. . . . . . ... TIr.

4 H i H par P. NOBECOURT, agrégé a la Fe.
Médecine lnfﬂ.l’ltlle, de Paris, avec 77 fig. et 1 pl. 9 fr.

i i i par E. KIRMISSON, professeur a la
Chirurgie infantlle, Faculté de Paris, avec 462 fig, 12 fr.
4 : 4 par A. LACASSAGNE, professeur a I'Uni-
Médecine légale, versité de Lyon, 2° édition entiérement
revue avec 112 fig, el 2 planches en couleurs .. . . . . . S (Ul

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



= g =
RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910)

COLLECTION DE PRECIS MEDICAUX (Suite)

htalmolo le par V. MORAX, ophtalmologiste de I’hdpital
Op g Lariboisiére, avec 339 fig. et 3 pl. 42 [r.

Demlatologle par J. DARIER, médecin de I'hopital Broca,
GVEC T23 JITBTOS: ~lucr oy atias snat sios 12 fr.

Path 1 par E. JEANSELME, agrégé a la
at OIOgle eXOthue’ Faculté de Paris, Mé&ecin des hopi-
taux, et E. RIST, médecin des hopitaux de Paris, avec 160 figures
et:a planches en CORIEUTS . "L \0 0 a i o Whe tuier s eaiie 12 fr.

Thérapeutique et Pharmacologie, P :r-c}gfsﬂegnr
. agrégé a la Faculté de Paris, avec figures . . . . . . . . 12 fr,

Précis de Pathologie Chlrurglcale Skl
BOURGEOIS PIERRE DUVAL, A. GOSSET JE.&NBMU LEGENE,
LBNORMA& R. PROUST, TIXIER, 4 volumes in-8°, cartonnés
toile anglaise.

Tome I. — Pathologie chirurgicale générale, Maladies

générales des Tissus, Crdne et Rachis,p Léct\{‘%‘

R. PROUST, Professeurs 'lfrégés i la Faculté de Paris, chirurgiens
des HOpltaut. et XIER, Professeur agrégé a la Faculté de
Lyon, chirurgien dcs hOpltau\ 1 volume in-8 de xvi-1028 pages
AV A eSS s Fa T are e ey s T s . AL K4 T 0y

Par MM. H. BUURGEUIS
Tome [1. — Téte, Cou, Thorax, oo-rhino- larvngologstedes

Hopitaux de Paris, et {}H LENORMANT, Professeur agrégé a la
Faculté¢ de Paris, Chirurgien des HOpltaut ig vqume in- de
X1-984 pages, avec 312 figures. . . . . . . . . . ot v

Saus presse :

; MM.
Tomell1. —Glandes mammaires, abdomen, pielie DUVAL,

A. GOSSET, P. LEGENE, Ch. LENORMANT.

Tome IV. — Organes génito-urinaires, membres,,
par MM. P. BEGOUIN, E. JEANBRAU, R. PROUST, L. TIXIER.

Vient de paraitre :

LES ANAEROBIES

par les D M. Jungano et A. Distaso
Préface de M. le Professeur Metchnikoff.

1 volume in-8°, de x11-228]pages, avec 58 figures dans le texte. 5 fr.
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Manuel de Pathologie interne

Par Georges DIEULAFOY

Professeur de Clinique médicale & la Faculté de médecine de Paris
Medecin de 'Hotel-Dieu, membre de I'Académie de médecine.

QUINZIEME EDITION

entiérement refondue et considérablement augmentée.

4 vol. in-16 diamant, avec figures en noir el en couleurs, carlonnés &
langlaise, tranches rouges. 32 fr.

Clinique Médicale de I'Hotel-Dieu de Paris

par le Professeur G. DIEULAFOY. 5 vol. gr. in-%, avec figures
dans le lexle.

1. 1896-1897. 1 vol. in-B°, avec figures . . . . . . . 10 fr.
I1. 1897-4898. 1 vol. in-8°, avec fpuragsine oL IV 10 fr.
II1. 4898-1899. 1 vol. in-8°, avecfigures. . . . . . . . 10 fr.
IV. 4900-1904. 1 vol. in-8, avec figures. . . . . . . © 10 fr.
Vt 1!:05 -4906. 1 vol. in-8°, avec ﬁgun.set planches hors 5
(o4 e R S A R S F e s R e b £

Vient de paraitre :

_vr. 1909. 1 vol. in-8, avec figures et planches hors texte. 40 fr.

Manuel Technique de Massage, rar J. BROUSSES,

dant de la Société de Chirurgie. Troisiéme édition, revue el augmentée.
I vol. in-16 de 407 pages, avec 66 figures, carl. toile souple. 4% fr. 50

L’Alimentation et les Régimes

chez 'homme sain ou malade

Par Armand GAUTIER
Professeur & la Faculté de Médecine, Membre de I'Institut.

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
I volume in-8° de vii-756 pages, avec figures . . .. . . . 412 fr.

Vient de paraitre :

DIGESTION ET NUTRITION

Par G.-H. ROGER

Professeur a la Faculté de Médecine de Paris,
Medecin de I'hopital de la Charité.

1 vol. grand in-8, de x1v-624 pages, avec 33 fig. dans le lexte. 10 fr.
Déja publié :
Alimentation et Digestion par G.-H. ROGER. 10 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910)

BIBLIOTHEQUE DE THERAPEUTIQUE CLINIQUE

a I'usage des Médecins praticiens.
Viennent de paraitre:

Aor] par les D P. LE GENDRE, Médecin
Les Reglmes usuels, de I'Hopital Lariboisiére et A. MAR- -

TINET, ancien interne des Hopitanx de Paris. 1 vol. in-8° de 1v-434
e O e o e s S e A D

i Composition — Préparation,
Les Allments llSllelS. par le D* A. MARTINET, 2° édi-

lion entiérement revue. 1 vol. in-8°, de viu-352 pages avec fig. 4 fr.

Publids antérieurement:

Les Médicaments usuels, par lc D' A. MARTINET,
3¢ édilion, revue et aug-

menltée, conforme au Codex (1008), 1 vol. in-8° de xiv-516 pages. 5 fr.

L Climatothérapie
Les Agents Physiques usuels, — Hydrothérapie

Kinésithérapie — Thermothérapie — Electrothérapie —
Radiumthérapie, par les D* A. MARTINET, MOUGEOT, DES-
FOSSES, DUREY, DUCROCQUET, DELHERM, DOMINICI. 1 vol.
in-8° de xvi-633 pages, avec 170 figures et 3 planches . . . . 8 Ir.

P H par les docteurs F. BARADUGC
Clmlque HydrOIOglque’ (de Chatel-Guyon), FELIX BER-
NARD (de Plombiéres) — M. E. BINET (de Vichy) — J. GOTTET
(d’Evian) — L. FURET (de Brides)—A. PIATOT (de Bourbon-Lancy)
— G. SERSIRON (de la Bourboule) — A. SIMON (d'Uriage) —
E. TARDIF (du Mont-Dore). 1 vol. in-8° de x-636 pages . . 7 fr.

Bibliotheque #Hygiéne thérapeutique

Foxpik pAR le Professeur PROUST

Chagque ouvrage, in-16, cartonné toile, lranches rouges : 4 fr.

Hygiéne du Dyspeptique. 2°éd. — Hygiéne du Goutteux. 2 éd.
— Hygiéne de I'Obése. 2°¢éd. — Hygiene des Asthmatiques. —
Hygiéne des Diabétiques. — Hygiéne et thérapeutiql:le ther-
males. — Les Cures thermales. — Hygiéne du Neurasthénique.
3* éd. — Hygiéne des Albuminuriques. — Hygiéne du Tubercu-
leux. 2* éd. — Hygiéne et thérapeutique des Maladies de la
Bouche. 2° éd. — H;;&iéne_des Maladies du Ceeur. — Hygiéne
thérapeutique des Maladies des Fosses nasales. — Hygiéne
des Maladies de la Femme. — Hygiéne du Syphilitique. 2 éd.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Ce qu’il faut savoir d’Hygiene

PAR

R. WURTZ

Aﬁréﬁé 4 la Faculté de Paris
lédecin  des Hopitaux.

H. BOURGES

Ancien chef du Laboratoire d'hygiéne
de la Faculté de Paris.

- 1 vol. pelit in-8°, de v1-333 pages, avec figures dans le lexte. . 4% fr.

7 ET LEUR TRAITEMENT
Les Psychonévroses Jf tor R m e &

I'Université de Berne, par le Pr DUBOIS, avec préface du
Pr DEJERINE. Troisiéme édition. 1 vol.in-8° de xxvi-560 p. 8 fr.

'E i i_MA par le profes-
L’Education de Soi-Méme, Pl brofes-
Troisiéme édition. r vol. in-6°, de viui-265 pages. . . . . 4 fr.

Vient de paraitre :

Manuel de
Neurologie Oculaire

A. CANTONNET

Chef de clinigue ophtalmologique

F. de LAPERSONNE

Professeur de clinique
ophtalmologique

4 la Faculté de Médecine de Paris.

vol. in-8 carré de xvi-368 pages, avec 106 figures dans le texte et une
planche hors Hexte e conleurs syt AT s P el S 6 fr.

Vient de paraitre :
Traité de

I’Inspection des Viandes

de boucherie, des volailles et gibiers, des poissons,-

crustacés et mollusques.
PAR

J. RENNES

Ex-Inspecteur du Service sanitaire de la Seine,
Vétérinaire départemental de Seine-et-Oise.

1 vol. grand in-8°, de viu-368 pages, avec 45 planches . . . 45 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




= 13 =

RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910)

Traité de Chimie Minérale

PUBLIE 50US LA DIRECTION DE HENRI MOISSAN, Membre de IInstitut.
5 forts volumes grand in-8°, avec figures. . . . . . 150 fr.

Chaque volume est vendu séparément

Tome 1 (camp.'ctj Métalloides. 28 fr. — Tome II (complet). Métal-
loides. 22 fr. — Tome III (complet). Métaux. 34 fr. — Tome IV
(complet). Métaux. 36 fr. — Tome V (complet). Métaux 34 fr.

Traité d’Analyse chimique quantitative,

par R. FRESENIUS, Huiliéme édition francaise, d'apres la sixiéme
édition allemande, revue et mise au courant des travaux les plus
récents par le D¢ L. Gautier. 2 vol. in-8°, formant ensemble xu-
1652 pages, avec 430 fig. dansletexte. . . . . . . . . .. 18 fr.

Traité d’Analyse chimique qualitative,

par R. FRESENIUS. Onziéme édilion frangaise d'aprés la 16° édition
allemande, par L. Gautier, 1 volume in8* . . . . .. ... 78

ta imi i par C. CHABRIE, profes-
Traité de Chimie appliquée par C. CHABRI Sl
4 la Faculté des Sciences de I'Université de Paris. 2 vol. grand
in-8°, formant ensemble xL-1594 pages avec 484 figures dans le texte,
rehés toile anglaise i 0s ot RS e 44 fr.

PRl : par WAGNER et
Traité de Chimie industrielle, FISCHER. Qua-

tri¢me édilion frangaise entitrement refondue, rédigée d’aprés la
quinziéme ddilion allemande, par le D* L. Gautier. 2 vol. grand in-8°
d’ensemble 1830 pages avec 1033 figures dans le texte.. . . 35 fr.

Vient de paraitre:

Formulaire de I’Electricien

et du Mécanicien
de E. HOSPITALIER
VINGT-QUATRIEME EDITION (1910)

Par G, ROUX
Expert prés le Tribunal civil de la Seine,
Directeur du Bureau de controle des Installations électriques.
1 vol. in-16 de x1-1220 pages, tiré sur papier trés mince, relié toile
SIPTEY Jnd DSl e e N o o R A T it 10 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Cours élémentaire de Zoologie

: Par Rémy PERRIER
Charge du cours de Zoo]olq;ic pour le certificat d'études physiques, chimiques
et naturelles (P.C.N.) 4 la Faculté des Sciences de I'Université de Paris.

QUATRIEME EDITION, ENTIEREMENT REFONDUE

1 vol. é‘n-&“, de 864 pag., avec 721 fig. dans le lexte. Relié loite. 10 fr.

"TRAITE DE ZOOLOGIE

Par Edmond PERRIER

Membre de I'Institut et de I’Académic de Médecine,
Directeur du Muséum d'Histoire naturelle.

Fasc. I : Zoologie générale. : volume grand in-8 de

JI2 pages, avec )8 Jigures . et o ke S 12 fr.
Fasc. 11 : Protozoaires et Phytozoaires. r volume

grand in-G° de 452 pages, avec 243 figures. . . . ... . . . 10 fr.
Fasc. 111 : Arthropodes. 1 volume grandin-8° de 480 pages

AVeC 27E T es. e e S G e s A S SR 8 fr.
Fasc. IV : Vers et Mollusques. 7 volume grand in-8° de

702 pages, avec 566 figures. . . . « . . el e 6 fr.
Fasc. V.: Amphioxus, Tuniciers. r volume grand in-&

de'aar: pages aver | OF JIEures L g T R s 6 fr.
Fasc. VI : Poissons. 1 volume grand in-8 de 366 pages,

QB IO o res s e e s et il 40 fr.

Fasc. VII et dernier : Yertébrés marcheurs. (En préparation.)

Les Insectes. Morphologie, Reproduction, Embryogénie, par
L.-F. HENNEGUY, professecur d'Embr};o énie comparée au Coll EIE‘E
de France. Legons recueillies par A, LECAILLON et J. POIRAULT.
1 volume gr. in-8°, avec 622 figures el 4 pl. en couleurs . -. 30 fr.

Zoologie pratique basée sur la dissection des Animaux les
plus répandus, par L. JAMMES, professeur adjoint & I'Université
de Toulouse. r volume gr. in-8°, avec 317 figures. Relié toile. 18 fr.

Eléments de botanique, par Ph. VAN TIEGHEM,. Secrétaire
perpétuel de PAcadémie des Sciences, professeur au Muséum
national d’histoire naturelle. Quatriéme édition, revue et corrigée.
2 volumes in-18, avec 587 figures. Reliés loile anglaise . . 42 fr.

La Montagne Pelée et ses éruptions, par A. LACROIX,
membre de P'Institut, professeur au Muséum d’histoire naturelle.
Ouvrage publié par I'Académie des Sciences sous les auspices des.
Ministéres de PUlnstruction publique el des Colonies. 1 fort vol. in-4
de xx1-662 pages, avec 238 figures el 31 planches hors texte. 60 [r.

La Montagne Pelée apres ses éruptions, avec observations
sur les éruptions du Vésuve en 79 et en 19o6, par A. LACROIX. Ou-
vrage publié par 'Académie des Sciences., rvol. in-,avec83fig. 410I(r.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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RECENTES PUBLICATIONS (Juin 1910) -

Guides du Touriste,
du Naturaliste et de I’Archéologue

~ publiés sous la direction de M. Marcellin BOULE

Le Cantal, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES,
archiviste-paléographe (épuisé).

La Lozere, par E. CORD, in énieur-aﬁonome, G. CORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, docteur és sciences.

Le Puy-de-Dome et Vichy, par M: BOULE, docteur és sciences,
Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences a I'Université de Clermont,
G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE, ancien
président de "Académie de Clermont.

La Haute-Savoie, par M. LE ROUX, conservateur du musée
d’Annecy.

La Savoie, par J. REVIL, Rrésident de la Société d’histoire natu-
relle de la Savoie, et J. CORCELLE, agrégé de I'Université.

Le Lot, par A. VIRE, docteur &s sciences.
Chague volume in-16, relié toile, avec figures et carles en coul. : & fr. 50

En préparation : Le Velay — Les Alpes du Dauphiné.

Physique du Globe et Météorologie, par Alphonse BERGET,
docteur ¢s sciences. 1 vol. in-8°, avec 128 figures el 14 cartes. 15 fr.

OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Secrétaire perpétuel de 'Académie des Sciences, professeur 4 I'Ecole libre
des Hautes-Etudes.

Traité de Géologie. Cinguiéme édition, entiéremen! refondue et
considérablement augmentée. 3vol. gr.in-8° conlfenant xvi-2016 pages,
e T € R T AR S B R e G T i 38 fr.

Abrégé de Géologie. Sixieme édition, augmentée. 1 vol., avec 163
figures et une carte géologique dela France, cartonné loile. 4% fr.

Cours de Minéralogie. Quatriéme édition, revue et augmentde.
I vol. grand in-8° de xx-740 pages, avec 630 figures dans le lexle
et yn el ancied  u T e S R e A i 15 fr.

Précis de Minéralogie. Cinquiéme édilion, augmentée. r vol.
in-16 de x11-398 pages, avec 235 figures dans le lexle el une planche,
Carionne Tote 3y Bk it e s e S S R 5 fr.

Lecons de Géographie physique. Troisieme édition, augmen-
tée. 1 vol. grand in-8° de xvi-728 pages avec 203 figures el une planche
en coulenrs, e i oL Ll s SRR R e 12 fr.

La Géologie en chemin de fer. Description géologique du
Bassin parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de ages,
avec 3 carles chromolithographiées, cartonné toile . . . 7 fr. 650

Le Siécle du Fer. ; vol. in-18 de 360 pages, broché. . 2 fr. 50

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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3 MASSON ET C“, EDITEURS

LLa Presse Médicale

Journal bi-hebdomadaire, paraissant le Mercredi et le Samedi

REDACTION : P. DESFOSSES, ]J. DUMONT

SECRETAIRES DE LA REDACTION.

DIRECTION SCIENTIFIQUE

F. DE LAPERSONNE, E. BONNAIRE, L. LANDOUZY, M. LETULLE
J.-L. FAURE, H. ROGER, M. LERMOYEZ, F. JAYLE

Paris el Départemenis, 40 fr.; Union postale, 15 fr.
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