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PRÉFACE

E n 1897, le  départem ent de l’ H érault a p rodu it 
10 m illion s  d ’h ecto litres  de vin  valant 212 m illion s de 
francs ; com m e la p rod u ction  totale de la France n ’est 
que de 3 i m illion s d ’h ecto litres , de ce  seu l départem ent 
est sorti le  t ie rs /d u  vin  q u ’ont d on n é , cette année-là , 
les  v ign es  de France.

On aim e à citer ces  ch iffres, car s ’ ils  ne dépassen t 
pas ceu x  que ren ferm ent les statistiques datant d ’une 
trentaine d ’années, ils représen ten t une som m e d ’e fforts , 
de travaux, .de dépen ses  extraord inaires. Il a fallu co m 
battre l ’o ïd iu m , le ph y lloxéra , le  m ild ew , le  b la ck -ro t, 
et m ettre en je u  tout un m agasin de p rod u its  ch i
m iqu es : du so u fre , du su lfure de ca rb o n e , pu is  les  
b ou illie s  cu ivriq u es, et cette n écess ité  de con stam m en t 
traiter et su rve iller  les  v ign es  a fo rcé  les  v ig n e ro n s  à 
a cq u érir  qu elqu es  n otion s  de ph ysiqu e et de  ch im ie .
- M . le  com te  A n to in e  de Saporta les a co o rd o n n é e s  
dans l ’ou vrage, q u ’ il o ffre a u jou rd ’hui au p u b lic . Il 
appartient à une fam ille don t le  n om  est cé lè b re  dans la 
sc ien ce  ; son  p ère , m on  exce llen t am i, le  m arquis G aston  
de  Saporta, a la issé d es  travaux de p a lé o n to lo g ie  v é g é 
tale, d ’autaut m ieu x con n u s , qu e M , G aston  de Saporta
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il « P R É F A C E

était non seu lem ent un ch erch eu r attentif et co n sc ie n 
cieux, mais aussi un brillant écrivain , et la Revue des 
Deux-M ondes a pub lié , à b ien  des rep rises  d ifféren tes, 
des articles, où il faisait connaître au grand  p u b lic  les 
résultats que lui avaient fourn is ses travaux.

M. le com te A ntoine de Saporta a d éserté  le v ie il 
hôtel d ’A ix -en -P roven ce , p ou r s’ établir à M on tp ellier, 
où  il ne se born e pas à so ig n er  ses. v ign es  et à su r
ve iller  la ferm entation de sa ven dan ge ; il veu t faire 
profiter ses com patriotes des con n a issan ces très co m 
plètes que lui ont d on n ées la fréquentation  des labora 
toires, ce lles  des v ign es  et des ce lliers , et il a écr it la 
Physique et la Chimie viticoles.

L ’auteur veut appuyer ses ind ications sur line base 
so lide  et il débute par un E xposé de quelques principes 
théoriques ; il ne s ’attarde pas, au reste , sur les n otion s 
purem ent ch im iques, et dès son  p rem ier chapitre , co m 
m ence à entretenir son  lecteu r des ferm ents qui jo u e n t  
un si grand rô le  dans la p rodu ction  du vin .

Le deuxièm e chapitre est con sacré  aux analyses agri
co les  ; avec le  troisièm e, les vignobles et le sol, il entre 
dans le v if  de son  s u je t ; il d iscute rim in u n ité  con tre  
le phylloxéra que p rôcu re  à la v ign e  la plantation dans 
le sable ; puis l ’abondance dù ca lca ire , com m e cause de 
la ch lorose  ; de l ’étude des sols  l ’auteur passe à ce lle  
des engrais; il expose  ensuite les  n otion s de  m étéoro
logie qu ’il ju g e  utile de faire con n a ître .

Les remèdes : tel est le  titre du s ix ièm e chapitre ; 
j ’avoue que m oi, hom m e du N ord , qu i n ’appartient pas 
à la rég ion  de la v ign e , je  suis surpris qu e ce  chapitre v i 
ne so it pas intitulé : les maladies ;  mais M . de Saporta
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P R É F A C E III

écrit à M o n tp e llie r ; il a eu depu is si lon g tem p s les 
o re ille s  rebattues des ravages causés par ces  m aladies, 
il a une telle  h orreu r des phrases toutes faites et des 
lam entations banales, qu ’ il ne s ’ est pas senti le  cou rage 
de récr ire  un chapitre qui a été écr it déjà  p lu sieu rs m il
liers de fo is  ; il suppose^ d o n c  les m aladies con n u es  et 
ch erch e  à les  com battre ; il appuie notam m ent sur cet 
em p lo i du sulfate de fer, app liqué sur les p laies de la 
v ign e  après la ta ille , im aginé par M. R assigu ier, qui est 
efficace, m ais don t la théorie  n ’ est pas d on n ée .

Ne n ous éton n on s pas trop  : p ou rq u o i les se ls  de 
qu in in e gu érissen t-ils  les  fiévreux ? N ous ne le  savons 
pas b ie n ; pas p lus qu ’on ne com pren d  p o u rq u o i le  su l
fate de fer agit su r la ch lo ro se  ; il y  a là, tou te fo is  un 
beau su jet de rech erch es  p rop re  à tenter un travail- 

, leur.
La v ign e  a triom phé de ses en n em is, e lle  a m ûri ses 

ra isins, il faut faire du v in , con n a ître  la co m p os it ion  des 
ra isins, savoir le d egré  d ’acidité qu ’ ils p résen ten t, enfin 
su ivre la ferm entation . Dans notre M id i, et e n co re  p lus 
en A lg é r ie , le  grand ennem i de la ferm entation  ré g u 
lière  est l’ élévation  de la tem p éra tu re ; aussi M . de 
Saporta d écr it-il avec gran d  so in  les  appareils  ré fr ig é 
rants qui m aintiennent les m oûts dans des con d it ion s  
favorab les au travail des levu res. Il in d iqu e ensuite co m 
m ent on déterm ine la rich esse  en a lcoo l du vin  p rod u it 
et com m en t on  em pêch e les ferm entations secon d a ires  
qui se d éclaren t sou ven t dans les v in s peu  ch argés 
d ’a lcoo l, com m e ceu x que fou rn issen t les  cé p a g e s  à 
grand  ren dem en t, qui form en t p resqu e  exclu sivem en t 
les v ig n o b le s  du M idi.
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IV P R É F A C E

Les vins qu ’ ils produ isen t sont sou ven t destin és à la 
.chaudière et l ’auteur ind ique com m en t on les d istille , 

M . de Sapoi’ta term ine son  ouvrage par la phrase su i
vante , qui ind ique cla irem ent p ou rqu o i il l ’ a é c r it . 
« Autant que p oss ib le  nous avons ch erch é  à sim p lifier 
et coord on n er en sacrifiant les  détails et n ou s  cro y o n s  
qu ’en effet, l ’application intelligente d ’un assez petit 
nom bre de principes gén érau x peut suffire au p ro p r ié 
taire pou r éviter b ien  des d éb o ires  dans l ’organ isation , 
la condu ite  de son  v ign ob le  et, dans les années, sinon  
tout à fait m auvaises, du m oins m éd iocres , p o u r  garn ir 
sa cave de produ its  de b on n e  con servation . »

On ne saurait m ieux d ire . La p rod u ction  du vin , 
com m e toutes les indu stries qui m ettent en œ uvre les 
ferm ents, est une opération  délica te , qui ce sse  d ’être 
avantageuse aussitôt q u ’elle  est mal con du ite  ; un vin  
mal préparé ne se con serv e  pas, et com m e l ’ écrit M. de 
Saporta, on n ’ évitera les d é b o ire s  q u ’en opérant ré g u 
lièrem ent ; on y  réussira  en prenant p o u r  g u id e  la 
Physique et la Chimie viticoles. .

P.-P.· D e h é r a i n ,

do l’Académie des sciences.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PHYSIQUE
ET

CHIMIE VITICOLES

A V A N T - P R O P O S

Il séra il tentant p ou r l ’auteur de ce  livre de faire 
ressortir  tout d ’abord , par quelqu es phrases son ores , 
l ’antique sim p licité  de la viticu lture et de la v in ifica 
tion, op p osées  aux dépen sières  m élh od es  d ’au jou rd ’hui. 
N ous ne p arleron s toutefois de cette transform ation  
que p ou r la s ign a ler en tant que n écess ité  inéluctable  
S’ il faut en p ren d re  son  parti, on  do it con v en ir  aussi 
que, dans b ien  des cas, l ’agricu lteur peut arriver à des 
résultats en core , avantageux par l ’em p lo i ra ison n é de 
précau tions sim p les  et peu  coû teu ses . p lupart de 
ces  p ro cé d é s  exigeant la connaissance de certaines 
n otion s scien tifiqu es, n ou s avons entrepris  de résu m er 
ces  p rin cip es  et leurs applications im m édiates. En 
som m e il suffisait d ’ extraire de la co lle ctio n  d es Comptes 
Rendus ou  de certains recu eils  autorisés, com m e la 
Revue de Viticulture, le P rogrès agricole... e tc ., les  ren 
seignem ents relatifs à n otre su jet en les con d en san t et 
les  coord on n a n t au m ieux. C ’est ce  que n ous avons fait.

Les deux p rem iers  chapitres de l ’ou vrage  présentent
Saporta . Chimie viticole. i
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2 A  V A N T - P R O P O S  r

l 'ex p osé  très som m aire de n otions ind ispen sables pour 
la parfaite in te lligen ce  des six  dern iers q u i, se lon  
nou s, form ent à p roprem en t parler le  co rp s  de l ’ou 
vrage.
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C H A P I T R E  P R E M I E R

Exposé de quelques principes théoriques.

S u p p oson s, en p rem ier lieu , q u ’un p ro fesseu r veu ille  
exp liq u er rigou reu sem en t, à des é lèves non  en core  
d é g ro ss is , les  p rem iers  p rin cip es  de la ch im ie th éo 
riqu e , n ’ayant à sa d isposition , p o u f  écla irer ses audi
teurs, que le  m atériel de cam pagne et les substances 
em p loy ées  en agricu ltu re , qu ’ on trouve a u jou rd ’hui dans 
toute exploitation  m od este , mais b ien  organ isée  ; il ne 
sera pas em barrassé le  m oins du m on de et trouvera  
sou s la m ain des exem ples très pratiques d ’une netteté 
suffisante pcmr les b eso in s  de son  en seign em en t. 
N ous pouvon s p ro cé d e r  à peu près de m êm e, p resqu e  
sans nécessité  de re co u rir  à des n otions étrangères à 
notre vaste sujet. '

N ’ écrivant pas un m anuel, ne réd igean t pas un co u rs , 
nous la isseron s com plètem en t de côté  non  seu lem ent 
les p rincipes de m écan ique, m ais en core  l ’exp osé  des 

'  p hén om èn es dus à la pesanteur, à l ’hydrostatique à 
la th éorie  des flu id es . N ous ne n ous arrêterons 
pas davantage sur la therm om étrie  th éor iq u e , don t 
tant d ’applications von t cependant se d érou ler  sou s nos 
yeu x dans le  présent volu m e. R appelon s sim plem ent en 
passant, com m e peu  con n u e et risquant d ’ être ou b liée , 
la n otion  de « ca lorie  » ou  quantité de ch a leu r n écessaire
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4 , P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S

pour accroître de i° centigrade la tem pérature initiale 
de l ’unité de po id s d ’ eau ; nous d iss ip eron s  la co n fu 
sion  p ossib le  entre la grande ca lorie  usitée en th erm o
dynam ique relative au k ilogram m e d ’ eau et la petite 
ca lorie  rapportée au gram m e, m ille  fo is  p lus fa ib le  par 
con séquen t, et usitée surtout en ch im ie.

Renvoyant aux livres spéciaux p ou r l ’exp lica tion  
détaillée, nous con sacreron s qu elqu es lig n e s  à pe in e  
à la capillarité et aux phén om èn es capilla ires qu i jo u e 
ront un grand rô le  dans d ivers passages des chapitres 
suivants.

Capillarité. —  Cette branche de la physique a tenté 
l ’ ingén iosité  des p lus illustres savants qu i en ont 
exploré les lo is  à gran ds ren forts d ’in tég ra les ... sou 
vent pour s ’égarer. U ne con cep tion  th éoriqu e assez 
sim ple perm et tou tefois  de se ren d re  com pte  d ’une 
façon juste  des phén om èn es les p lus vu lga ires . T ou t 
liquide se com porte  com m e si sa surface était r e c o u 
verte d ’une m em brane élastique et parfa item ent adh é
rente sem blable à une feu ille  m in ce de ca ou tch ou c . Si 
la surface est plane, com m e au cen tre  d ’un vase , l ’ effet 
de la m em brane est nul, car e lle  ne fait que tirer  h o r i
zontalem ent, mais au vo is in age  des parois  la résu ltante 
des forces  m olécu la ires qui p rod u it la ten sion  don t 
nous venons de parler, la résultante, d iso n s -n o u s , se 
m odifie et la m em brane se re co u rb e  en sou levan t le 
liqu ide (cas de l ’ eau ou de l ’a lco o l en con tact avec le  
b o is  ou le verre) ou en le  déprim ant (cas du m ercu re  
renferm é dans les tubes b arom étriqu es ou  th erm om é
triques). La tension  su p erfic ie lle , —  ainsi se n om m e 
cette force  —  est très faible avec l ’ a lco o l p u r et l’ é th er , 
un peu plus én erg iqu e avec les co rp s  gras com m e l'h u ile  
plus énergique en core  avec l ’ a lcoo l fa ib le  et su rtou t l ’ eau
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E X P O S É  D E  Q U E L Q U E S  P R I N C I P E S  T H É O R I Q U E S  5

pure. E lle  rem plit une fon ction  très im portante dans 
la nature en faisant affluer la sève  dans les vaisseaux 
capilla ires des végétau x et de la v ign e  en particu lier, 
contrairem ent aux lo is  norm ales de l ’hydrostatique ; 
e lle  m aintient la gou tte  pendante à l ’ étroit orifice  d ’une 
p ipette et jo u e  en aréom étrie un rô le  essentiel, lo n g 
tem ps m écon n u . Dans un tube suffisam m ent fin, l ’eau 
et les  so lu tion s salines sont com m e aspirées par la 
m em brane supérieure con cave  vers  l ’ in térieur ; quant à 
la gou tte , elle  se gon fle  com m e un de ces  ba llon s en 
baudruche qu ’ en flent les enfants par leu r souffle ; si 
l ’air p resse  trop  fort, la baudruche c rè v e ; si la goutte  
g ro ss it  outre m esu re, son  p o id s  dépasse la fo rce  
capilla ire et elle  to m b e ; enfin la petite m asse liqu id e  
qui rem onte autour de la tige  de l ’aréom ètre, sou levée  
par l ’ intervention  de cette tige , pèse sur le  flotteu r et 
s ’unit à la pesanteur p ou r le faire en fon cer  un peu 
au delà du niveau th éorique d ’ im m ersion  ex igé  par le  
p rin cip e  d ’A rch im èd e .

D isso lu tion s . —  La d isso lu tion  sert p ou r ainsi dire 
de trait d ’union  entre les  p h én om èn es physiques et 
ch im iqu es. L ’eau, par exem ple , dans la pratique v itico le  
de tous les jo u rs , s ’ in corp ore  d es so lid es  .cristallins 
com m e le sulfate de cu ivre , ou  am orphes com m e le 
carbonate de sou de (fabrication  des b ou illies  ou  liq u id es  
anticryptogam iqu es), elle  s ’assim ile des liq u id es, com m e 
l ’a lcoo l dans les eaux-de-v ie . C ertains vins m ou ssen t 
parce qu ’ ils retiennent du gaz ca rb on iq u e . On croya it 
autrefois que, dans de pareilles c ircon stan ces , il se p ro 
duisait une m ixtion  purem ent m écan ique assez com pa 
rable par exem ple à ce lle  du v itrio l dans le  sou fre  
sulfaté. L e  m élan ge était seu lem en t p lus intim e et la 
s é p a ra tio n . p lus d ifficile . En réalité, la constitution
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6  , ' P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S

de sem blables m élanges présen te une extrêm e co m 
plexité que nous n ’essaierons pas de faire ressortir .

Si l’on  soum et une d issolution  gazeuse à l ’action p ro 
gressive  de la chaleur, on constate que les gaz se d éga 
gent et finissent par s ’échapper com p lè tem en t; c ’est ce  
qui se passe lorsq u ’on fait b ou illir  un m oû t qui co m 
m ence à ferm enter. Dans les m êm es circon stan ces  les 
d issolutions liquides ne se m odifient que peu ou  pas et, 
au contraire, la chaleur favorise la d issolu tion  dans l ’eau 
tiède des vitriols b leu  ou vert (sulfate de cu ivre  ou 
de fer) et cela de deux m anières. En p rem ier lieu , un 
liquide chaud devient su sceptib le  d ’a b sorb er  une d ose  
plus con sidérable  de substance active que le  m ôm e 
liquide à fro id  sous la m êm e d ose  ; en se co n d  lieu , 
réchauffem ent provoqu e au sein  du flu ide des courants 
intérieurs qui favorisent l ’assim ilation en am enant sans 
cesse au contact du so lide  à fon d re  des co u ch e s  n ou 
velles  non en core  saturées.

Telle  est l ’accélération  que la ch a leu r p rod u it  dans le 
phénom ène de la fusion  aqueuse que dans b ien  des cas 
(solutions de sulfate de cu ivre par exem ple) il vaut 
m ieux faire fondre la m atière dans une petite  q u a n 
tité d ’eau chaude et d iluer ensuite au d e g ré  vou lu  par 
addition d ’eau fro ide . En revanche si, com m e le fon t 
trop souvent les a g r icu lte u rs , on  fait s im p lem en t 
ba ign er dans l ’eau fra îche, au fon d  d ’un vase, les  cr is 
taux si durs du vitriol b leu , la d isso lu tion  ne s ’ op érera  
qu ’avec une extrêm e lenteur et pourra  m êm e e x ig e r  des 
jou rn ées  entières, et cela  parce que l ’avidité d issolvan te  
d ’une liqueur déjà enrich ie d im inue très v ite tandis que 
les  cou ch es  supérieures en core  pures ne p eu ven t à 
cause de leur légèreté  se m êler aux co u ch e s  in férieu res  
a lourdies par le sulfate d issou s . B eau coup  de v iticu l
teurs et m êm e de sim ples paysans savent év iter cet
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7E X P O S É  U E  Q U E L Q U E S  P R I N C I P E S  T H É O R I Q U E S

incon vén ien t en d isposant les cristaux de vitriol dans 
un panier d ’o s ie r  suspendu  par’ son  anse à une co rd e 
lette ou  un bâton  de façon  que le panier trem pe dans 
la parlie haute du liqu ide . L ’eau qui pénètre le  panier 
entraîne du sulfate, puis sen sib lem en t a lou rd ie  descen d  
en fdels  b leu s ju s q u ’au fond  du vase, d ’où  elle  repou sse  
vers la surface les 
cou ch es  m oins d en 
ses du bain. N ous 
insiston s sur la sim 
p licité du d isp os itif 
que n ous rep résen 
tons ci-con tre  et qui 
figu re, en som m e, 
un m atériel que le 
m oins fortuné des 
agricu lteu rs p o s 
sè d e . La d isso lu 
tion  des cristaux 
s ’op ère  par l ’a scen 
sion  dos m olécu les  
p lus légères  q u i , 
une fo is  rem ontées, travaillent à la d ésagrégation . B ien 
tôt tout le sulfate est entraîné et la liq u eu r devien t 
h om ogèn e .

A u  b ou t d ’un tem ps variable suivant les  c ir co n s 
tances, m ais que le ch im iste, au m oyen  de certains p ro 
céd és , sait abréger beau cou p  ou  a llon g er  dans des 
p rop ortion s  in croyab les  (p lusieurs sem aines suivant 
M . E n ge l), l ’ état lim ite est atteint et la d isso lu tion  est 
dite saturée, au m oins p ou r la tem pérature de l ’exp é 
rien ce . Il sem ble  que certains v iticu lteu rs , lo rsq u ’on 
a p ro p o sé  con tre  la ch lo ro se  l ’ em p lo i des b a d ig eon 
nages avec une so lu tion  de sulfate de fer et d is-
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8 P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S

cuté les doses  à em ployer, aient ou b lié  eetle p ro p o 
sition.

C om m ent définir la r ich esse  d ’ une so lu tion  et in d i
quer en particulier sa saturation p ou r une tem pérature 
donnée T  d egrés?  Dans la ch im ie a grico le  qu ’ on  p o u r 
rait appeler, « synthétique » lo rsq u ’ il s ’agit, par exem p le  
de réaliser artificiellem ent un liq u id e  de fo rce  et de 
propriétés convenables en diffusant une su bstan ce 
active dans une certaine quantité d ’ eau, on  con s id érera  
d ’une part le poids de réactif, de l ’autre le  p o id s  d ’ eau 
dépensée. Le quotient des deux n om b res  figu rera  la 
richesse. Par exem ple, on  recom m an de dans te lle  c ir 
constance un b ad igeon n age  avec une so lu tion  de su l
fate de fer à 25 p . i o o ;  cela  veut d ire q u ’ il faut faire 
fondre 25o gram m es de ce  sel dans un k ilogram m e ou 
un litre d ’ eau, ou 2S k ilogram m es dans un h ecto litre . Il 
suffit de peser d ’une part, de m esu rer de l ’autre.· Mais 
s ’agit-il d ’un produ it naturel ou  préparé d ’avance dont 
on veut estim er la fo rce , on rapporte  le  p o id s  ou  le 
volum e de la m atière extraite ou  d osée  au p o id s  ou 
volum e prim itif. A insi nous verron s  p lu s lo in  q u ’une 
eau-de-vie est à 4° d egrés de fo rce  quand de  100 li
tres de cette eau-de-v ie  on peut extraire 40 litres  d ’al
co o l pur. . . .

Lorsque les d issolu tions sont très é ten d u es, ce  qui 
arrive lorsqu e l ’on  veut m énager l ’action  d ’un réa ctif 
très én erg iqu e, les deux con ven tion s s ’équ iva len t en 
pratique et peuvent être em p loyées in d ifférem m en t (1). 
Peu im porte en effet qu ’une so lu tion  à 3 p . 100 de su l-

(r) Au-dessous de io p. ioo. Cela revient dans le cas le plus défavorable
K K

a admettre l’identité des deux fractions — e t ------- ;—ï? dont la différence
100 100 -f- K

est inférieure elle-même au carré de--------- .
100
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y
fate de cu ivre  so it faite en m êlant 3 k ilos  de v itrio l à 
un h ecto litre  ou  en fondant le  se l dans une d ose  d ’ eau 
suffisante et com plétant l ’h ecto litre  ensuite. Un calcu l 
très sim ple m on tre  que la d ifféren ce  est inappréciab le  
et déjà  in férieu re  aux erreu rs inévitables que com m et 
un v ign eron  qui ne peut o p érer  dans une ferm e ainsi 
q u ’au laboratoire . Si jam ais on  op ère  p ou r lutter contre 
le  bla.ck-rota.Yec des so lu tion s m ercu riqu es au m illièm e, 
l ’ erreu r sera de l ’ ord re  des m illion ièm es.
. Si la m atière d issoute est p lus dense que l ’ eau, p ou r 
fixer les id ées , le  p o id s  spécifiqu e de la liq u eu r obten ue 
sera supérieur à l ’unité. P ou r des m élanges de co n 
centration  faible ou  m oyen n e, les  variations de densité , 
faciles à m esu rer à l ’aréom ètre se p rop ortion n eron t aux 
variations de rich esse , sans q u ’on ait b eso in  de p ro cé d e r  
chaque fo is  à une analyse com plète . Cette rem arque 
perm et d ’a bréger les exp érien ces relatives à la ten eu r 
des m oûts en su cre, par exem p le , m ais il serait im pru 
dent de la gén éra liser. A in si les m élan ges d ’eau et d ’al
c o o l  que fourn it à l ’alam bic la d istillation  des vins 
échappent com plètem en t à cette règ le .

Coup d ’ œ il su r  la  th éo r ie  e t la  nota tion  a tom i
qu es. —  D e l ’étude des d isso lu tion s  qui ne peuven t 
pas tou jours être con s id érées  com m e un sim p le  m é
lan ge h om ogèn e  du corp s  d issou s  dans le v éh icu le , à 
ce lle  de certains com p osés  ch im iqu es com p lexes  et peu  
stables, puis à l ’exam en des com bin a ison s  des plus 
stables et les  p lus é n e rg iq u e s , la transition lo g iq u e  
serait in sen sib le , m ais peu  favorable  à la clarté de l ’ex 
p osition . N ous p ré féron s  en trer b ru squ em en t au cœ ur 
m êm e de notre su jet et résu m er rap idem ent les  n otion s  
in d isp en sab les  à l ’exp osition  scien tifiqu e des p h én o
m èn es fam iliers aux v iticu lteu rs .
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A  l’ état de gaz ou de vapeur, toutes les  su bstan ces 
sous un m êm e volum e, dans les m êm es c ircon sta n ces  
de tem pérature et de p ression , con tien n en t le  m êm e 
n om bre de particu les finales ou  m o lécu les . Cette p ro 
position , d ’une m agnifique sim p licité , con stitu e  m ieu x  
qu ’une sim ple hypothèse ( i) , m ais s ’ établit r ig o u re u s e - 
sem ent par les form ules de la th erm odyn a m iqu e . 
C om m e, d ’autre part, l ’exp érien ce  dém on tre  l ’ extrêm e 
inégalité de poids du litre des d ifférentes m atières 
gazeuses ou gazéifiées, dans des con d ition s  id en tiq u es ,
11 en résulte que les m olécu les  sont e lle s -m êm es  in ég a 
lem ent pesantes. B ien m ieux, l’ étude et la com para ison  
de ces m êm es densités perm ettent d ’ exp rim er en ch iffres  
les poids relatifs de chacune de ces  m o lécu les , ra p p o r 
tées à l ’une d ’e lles , ce lle  de l ’hydrogène', la p lus lé g è re  
de toutes, p rise  com m e unité. Dans ces  d ern ières  
années un savant français du plus haut m érite , M . R aoult, 
en étudiant les propriétés  des so lu tion s d ilu ées  a réu ssi 
à fixer les grandeurs m olécu la ires  re la tives  aux co rp s  
so lu b les , volatils ou n on . P lus récem m en t e n co re , 
d ’autres savants étrangers don t il serait o iseu x  d ’ én u 
m érer les nom s ont d écou vert d ’autres p ro cé d é s  d éri
vant de la com paraison  des p rop rié tés  p h y siq u es  des 
différents corp s.

Les m olécu les sont très in éga les  entre e lles  en p o id s  
et en grandeur, leu r com plex ité  d iffère  aussi beau 
coup . E lles se d iv isen t en atom es. Si les  atonies son t 
tous pareils entre eux ou si, à p lus forte  ra ison , la 
m olécu le  ne com pren d  q u ’un atom e iso lé , le  co rp s  est 
s im p le ; si l ’association , com m e dans l ’ im m en se  m a jo 
rité des cas, se présente h é térog èn e , le  co rp s  est co m 
p osé .

(i) Elle porte dans la science le nom, de loi d’Àvogadro et d*Ampère.
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La scien ce  m od ern e  adm et aussi que dans les 
liq u id es, dans les so lid es  am orphes ou  crista llisés les 
vraies m olécu les , ce lles  qui satisfont aux lo is  én on cées 
c i-d essu s  lorsqu e  le corp s  est volatil ou  so lu b le , se 
grou p en t et se con d en sen t en agrégats très com plexes 
dont la gran d eu r est in con n u e .

D ’après la notation  u n iverse llem en t adoptée aujour
d ’hui en France com m e à l ’étran ger, on retrace la co n s 
titution d ’une m olécu le  en écrivant les sym b oles  des 
différents co rp s  sim ples qui y  figurent et en indiquant 
par des exposants le n om bre d ’atom es de chacun d ’ eux, 
l ’absen ce d ’ exposant signalant un atom e un ique. A in si 
lé  sym bole  A z H3 qui défin it l ’am m oniaque dénote  que 
cette m o lécu le  est. co m p o sé e  d ’un seu l atom e d ’azote 
uni à tro is  atom es d ’h yd rog èn e .

P ou r les  écla ircissem en ts relatifs à notre b re f  ré 
sum é, p ou r là nom enclature ch im iqu e, p ou r la liste 
d es  co rp s  s im p les , les  p o id s  resp ectifs  de leurs 
atom es depu is l ’h yd rog èn e  ( i )  ju s q u ’au p lom b (210), 
n ou s ren verron s  aux ou vrages spéciaux. N ous allons 
s im p lem en t, en n ou s aidant du p réc ieu x  con cou rs  
de la notation ch im iqu e, insister sur qu elqu es ten 
dances des principaux élém en ts, de ceu x  qui en gen 
dren t les com p osés  les p lus intéressants p ou r l ’agri
cu lteu r.

H y d ro g èn e .  —  Suivant les th éories de la scien ce  
con tem porain e , ce corp s  sim ple en gen drera it une classe 
très intéressante de com p o sé s  : les  « acides » , que de 
tout tem ps on a recon n u s à certa ines de leurs  p ro 
priétés analogues à ce lle  du v in a igre  (saveur a igre, 
action  sur le  ca lcaire et sur les cou leu rs  végéta les). 
Dans tous les  acides, un ou  p lu sieu rs  atom es d ’h yd ro
g èn e  fon ction n e l ou  basiqu e son t a ssociés  à un atom e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



12 P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S  

unique étranger ou  à un g ro u p e  d ’ atom es q u elqu efo is  
très com plexe . E xem p les  :

H .C l a cide ch lo rh y d r iq u e .
II2.S O v acide su lfu riqu e .

Le groupe uni à l’hydrogène basique peut être hydro
géné lui-même.

H2.C lIIl0 6 acide  ta rtr iq u e .

Mis en contact avec les m étaux, leu rs  o x y d e s  ou  leurs 
hydrates (oxydes unis aux é lém en ts de l ’ eau), le s  acides 
se « saturent » ou  se n eu tra lisent en form an t d es  « se ls  ». 
B ornons-nous, p o u r  com m en cer , aux m étaux alcalins 
qui donnent lieu  aux p h én om èn es  les  p lu s  s im p les. En 
substituant un atom e de sod iu m  à l ’ u n ique h yd rog èn e  
du gaz ch lorh yd riqu e , on  form e du ch loru re  de sod iu m  
ou sel marin NaGl. Q ue d eu x  atom es de  potassium  
s ’ insinuent à la p lace des d eu x  h y d ro g è n e s  basiques 
de l ’acide su lfu riqu e, et il se  crée  le  su lfate de potasse 
K 2SO v (sulfate de potassium  de la n o u v e lle  n om en cla 
ture) b ien  connu  com m e en gra is . Il est m êm e p o s 
sib le de n ’am ener qu ’ une su bstitution  partie lle  : c ’ est 
ce  qui arrive p ou r la crèm e de tartre

I1K .C *H '0 6.

ou lartrate acide de potassium . On d ev in e , à la lectu re 
de cette dénom ination  et à l ’in sp ection  de  la form u le , 
qu ’ il s ’agit d ’un com p osé  d on t la p rop rié té  a cid e  n ’ est 
pas épu isée . Il en est rée llem en t a insi, car le  tartrate 
neutre de potassium  existe parfa item ent et se com p orte  
com m e un vrai sel. F orm u le  K 2C lIIl0 6.

A v e c  d ’autres m étaux, n on  m oin s in téressan ts p ou r 
l ’agricu ltu re , tels que le ca lciu m , radical d e  la chaux,
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le  cu ivre , le  fer (ce d ern ier dans certa ines c irco n s 
tances), les  ch oses  se passent un peu différem m ent. Un 
atom e de chacun de ces  corp s  sim ples rem place  im m é- 
tcm ent à lui seu l deux atom es d ’h yd rog èn e . De

dérive

II2.S O 4 acide su lfurique. 

C u .S O 4 sulfate de cu ivre.

D eux m o lécu les  d ’acide ch lorh yd riqu e

II. Cl 
II.Cl

ou IP .C l2.

se sou den t après substitution  p ou r d on n er lieu  à une 
m o lécu le  unique de

Ca.CP ch loru re  de calcium .

O utre la ressou rce  de la dégustation , ressou rce  qui 
n ’ est pas à d éda ign er et don t un savant p h y sio log is te  
b e lg e , M. C orin , a su tirer parti, les  ch im istes de n os 
jo u rs  d isposen t de d on n ées  ca lorim étriqu es .ob ten u es  
en neutralisant les acides par des bases à d oses  grad u ées 
et ils  em ploien t un gran d  n om b re  d ’ ind icateurs co lo ré s  
de sen sib ilité  inégale  dont les plus pratiques sont : la 
teinture b leu e  de tou rn eso l qui rou g it  en p résen ce  des 
a c id e s ; laph énoph ta lé ine  qui, in co lo re  dans une liq u e u r  
a cide , adopte une teinte rosée  par le  m oin dre  excès  de 
base alcaline saturant l ’a cide ; l ’a cide ro so liq u e  ou  
oran gé  n u m éro 3 , de nuance rose  v io la cée  qui v ire  au 
ja u n e  par les  acides. De l ’ en sem ble  de tous ces  ¡travaux 
d on t un ch im iste  a gron om e tou lou sa in , M. Paul Saba
tier, a pris  sa b on n e  part, il re sso rt : i° qu ’ en ce  qui 
co n ce rn e  les acides p o lyb a siqu es  com m e les  acides, 
lartrique et su lfu riqu e, les  aptitudes des différents.
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atom es d ’h yd rog èn e  fon ction n e l d ’une m êm e m olécu le  
ne s ’équivalent p o in t ; 2° qu ’ en gén éra l le  p o id s  du 
résidu  m olécu la ire  ou  ce lu i des atom es inactifs liés  aux 
h yd rogèn es fon ction n e ls  tend  à entraver, appesantir 
l ’activité de ceu x -c i. A u ss i les  a cid es  forts  jo u iro n t-ils  
ord inairem ent d ’un p o id s  m olécu la ire  m oin s  é levé  que 
les acides faibles ; m ais ce  p h én om èn e , p u rem en t rela
tif, ne se m anifeste avec régu la rité  que p o u r  des molé-* 
cu les de nature com parable  ; 3° enfin , dans b ien  des 
cas, il devient d ifficile  d ’affirm er si la fon ction  acide 
existe ou non , les  résultats deven an t con trad icto ires  
suivant les p ro cé d é s  d ’ exam en . T e ls  son t l ’a cide phos- 
phorique ord ina ire  II3P O l et l ’a cide ca rb on iq u e  d issous 
dans l ’eau II2C 0 3 q u ’ il faudrait co n s id é re r , non  pas 
com m e tribasique ou b ib asiq u e  suivant l ’an cien n e o p i-  ^ 
n ion, mais com m e ne p osséd an t resp ectivem en t que 
deux ou un seu l h y d rog èn es  véritab lem en t a cid es .

O x y g èn e .  —■ M érite tou jou rs  le  n om  que lui a im posé 
Lavoisier, parce que, in trodu it dans une m olécu le  
h yd rogén ée , il la m odifie  gén éra lem en t de  façon  à lui 
im poser les p rop riétés  acides, ou  à les  a ccen tu er si 
e lles  préexistent. L 'acétification  de  l ’a lco o l, la trans
form ation de l ’acide su lfu reu x, réa ctif fa ib le , en acide 
sulfurique réactif très én erg iq u e  en son t d es  exem ples  
frappants.

Insuffisam m ent retenu  dans une m o lé cu le  com p lexe  
par une affinité trop  fa ib le , l ’ ox y g è n e , lo rs q u ’ il quitte 
l ’association , s ’é lim in e p resqu e  to u jo u rs  sou s  form e 
d ’eau II20 . Il em prunte l ’h y d ro g è n e  n écessa ire  so it  à 
l ’agent extérieur qu i p rov oq u e  le p h én om èn e  con n u  
sou s le nom  de « réd u ction  » , so it  à la m o lé cu le  elle^ 
m êm e. D ép ou illés  de cette d ern ière  fa ço n , les  acides 
p rennent le  n om  d ’ « anhydrides » ; l ’a cide  ca rb on iq u e
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par exem ple , dès qu ’ on le d essèch e , passe à l ’ état d ’ an
h yd rid e  carbon iqu e  C O 2.

A z o te .  —  F igu re  dans la com p osition  de  tous les 
organ ism es vivants. Ind ispensable  aux végétau x. En 
com bin a ison  avec l ’ h yd rog èn e  don n e  lieu  à l ’am m o
n iaque A zII8 qui, en p résen ce  de l ’eau, s’ unit aux acides 
p ou r en gen d rer  des se ls  am m oniacaux. Le ch lorhydrate 
d ’ am m oniaque, appelé scientifiquem ent ch loru re  d ’ am
m onium , a p ou r form u le  A z IP C l; il o ffre de grandes 
an a log ies  avec le  ch loru re  de potassium  K C 1. A u ssi 
adm et-on  depu is A m p ère  que le g rou p e  m olécu la ire  
AzII* jo u e  le rô le  d ’un m étal alcalin fictif analogue au 
potassiu m  et au sod iu m , et qu ’ on a nom m é « am m o
n ium  ».

Dans certaines, con d ition s  l ’azote est capable de 
s ’ ox y d er  en donnant naissance à l ’acide azotique ou 
n itrique II.A zO 3. Ce d ern ier, ainsi que ses sels de 
potassium  ou de sod iu m  K A zO 3, N aAzO 3 p erd  de l ’oxy 
g è n e  sou s l ’ in fluence des agen ls hydrogénan ts ou 
réd u cteu rs. Suivant les circon stan ces , l ’azote peut se 
re trou ver  intégra lem ent sou s form e de b iox y d e  d ’azote 
ou  oxyde azotique A zO  ou m ôm e d ’am m oniaque A zH 3

C arbon e. —  La ch im ie des m olécu les  qui con  
tiennent un ou p lusieurs atom es de ca rb on e  con sti
tue à e lle  seu le  toute une branche et m êm e la p rincipa le  
b ranch e de la s c ien ce . U ni à l ’ox y gèn e , le  ca rb on e  co n s 
titue le  gaz ou anhydride ca rb on iq u e , qui, m êlé  à l ’eau, 
en gen d re  l ’a cide  ca rb on iq u e , com p o sé  n on  iso lab le , 
m ais auquel se rattachent les carbonates de potasse , de 
so u d e  et de chaux (dénom inations actu elles, carbonates 
de potassium , sod iu m , ca lcium ). M ais on  com pte  par 
m illiers  les  com p osés  ternaires résultant de l ’ associa-
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tion en proportion s infinim ent variées du ca rb on e  avec 
l ’oxygèn e et l ’hydrogène.

A u  n om bre de ces dern iers , figure l ’é lém en t essen tie l 
du vin : l ’a lcoo l ordinaire ou a lcoo l v in iq u e . N ous 
pouvon s assez facilem ent n ous ren d re  com p te  de la 
structure de sa m olécu le  en partant de l ’ eau qu i, n ous 
n ’avons pas beso in  de le  répéter, se note II20 . S u bsti
tuez à un des h yd rogèn es le  g rou p e  h y d roca rb on é  C 2HS 
et vous réalisez la com bin aison  C 2IIli.OH iden tiqu e  à 
l ’a lcool naturel que vou s pouvez aussi rattacher au car
bure G2H6 en rem plaçant II par le  « radical » ou  g rou p e  
fictif OU.

L ’expérien ce ch im iqu e p rou ve q u ’au lieu  de C 2HS 
vous pouvez substituer dans la m olécu le  d ’eau des 
agglom érations sim ila ires, m ais p lus com p lex es  et 
qu ’ainsi vous ob tien d rez  des a lcoo ls  an a logu es sous 
certains rapports au pur esp r it-d e -v in , m ais néanm oins 
b ien  distints et surtout, à d oses  éga les  ou  m êm e peu 
inférieures, beau cou p  p lus n ocifs  p ou r l ’o rg an ism e. Ce 
sont les a lcools  dits « su périeu rs » qui ne d o iven t leur 
nom  g lorieu x  qu ’au n om bre  con s id éra b le  d ’a tom es de 
carbone et d ’h yd rogèn e  du noyau substitué.

Au contraire, adoptez la secon d e  m anière de v o ir . 
Partez d ’un carbure tel que C3II6 et rem placez tro is  des 
h yd rogèn es par tro is  radicaux OH et v ou s  tom bez 
en core  sur un des élém ents du vin , la g ly cé r in e , q u i, 
purifiée, tient à la fo is , tant par ses p rop rié tés  phy
siques et sa saveur, de l ’a lcoo l et des su cres . On exprim e 
cette trip le substitution  en disant que la g ly cé r in e  est 
un a lcoo l « trivalent » et, la défin ition  une fo is  co m 
prise, on s’ exp liquera  sans effort, la nature de  la 
mannite qui entre dans la co m p os it ion  d es  v in s du  m idi 
mal ferm entés quand on  saura que la m annite est un 
a lcoo l hexavalent C 6IIu 0 8.
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O rganiques, c ’est-à -d ire  dérivés  du carbon e , ou  m iné
raux, c ’est-à-dire se rattachant à d ’autres élém ents, les  
acides, m is en contact avec les  a lcoo ls , les  « éthé- 
rifient », c ’ est-à-dire s ’un issent à eux en donnant des 
com p osés  d ’une od eu r fine, suave, tels que ceu x dont 
les traces com m u niquen t leur b ou q u et aux vins et aux 
eaux-de-v ie . En m êm e tem ps il se p rod u it un peu 
d ’eau qui se m élange avec ce lle  de la liq u eu r. C om m e 
beaucoup  de réaction s ch im iqu es, le  ph én om èn e de 
l ’éthérification  s ’arrête ou p ro g re sse  suivant la p ro p o r 
tion  des co m p o sé s  en p résen ce . Il évolu e lentem ent 
mais avec netteté dans un m ilieu  b ien  acide et r ich e  
en a lcoo l. D e là résu lte la su périorité  des vins acides 
et liqu oreu x . En revanche, la p résen ce  d ’un excès  d ’ eau 
entrave l ’ éthérification  ; ainsi un vin  à la fo is  peu  acide 
et peu  gén éreu x  se m anifestera forcém en t plat de 
goû t. Les hases, oxy d es , hydrates ou  m êm e carbon ates, 
détru isent le s  éthers, parce que les  acides abandonnent 
les  a lcoo ls  p o u r  se saturer par les bases.

A ffin ité  ch im ique. —  Les p h én om èn es  ch im iqu es, 
am enant la destru ction  des ancien n es m o lécu les  et la 
création  de nouveaux types, se p rod u isen t lo rs q u ’une 
m asse flu ide c ’ est-à -dire liq u id e  ou  gazeuse  se trouve 
en  contact intim e avec toutes le s  parties d ’une autre 
m asse so lid e  ou  fluide et que les  con d it ion s  de tem p é
rature et autres ne perm ettent pas à l ’éq u ilib re  de su b 
sister.

T ro is  cas se présentent.
i° L es co rp s  réagissant sont en m asse lim itée  et leurs  

p rodu its  ne peuven t s ’éch apper. In trodu ison s  dans une 
b ou te ille  que n ous b o u ch e ro n s  ensuite , de l ’a lco o l et 
de l ’acide acétiqu e ; au b ou t de  qu e lqu e  tem ps il se  
sera  form é de l ’ éther acétique et de l ’eau par la co m -

Sa p o r t a . Chim ie viticole. a
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binaison  des deux réactifs, ruais une partie de  l ’a lcoo l 
et de l ’acide resteront lib re s , et, c e ,  in d é fin im en t, 
pourvu toutefois que l ’une des d eux m atières a cide ou 
a lcool ne soit pas en énorm e excès par l’apport à l ’autre. 
T el est l ’ exem ple d ’un phén om èn e lim ité qui se p o u r 
suit ju sq u ’à ce  que les produ its m êm es de la réaction  
l ’ entravent par leur p résen ce  ainsi qu e lo rs q u ’on 
enferm e de l ’ eau ou toute autre liq u eu r volatile  en vase 
c lo s , dans un loca l à tem pérature con stan te , e lle  se 
vaporise ju sq u ’à ce  que, la tension  saturante étant réa
lisée, l ’ évaporation s ’arrête. .

2° T outefois si le récip ient est assez gran d , la dose 
de liquide em prisonnée trop fa ib le , la tem pérature 
élevée, tout s’ évaporera.

Si, de m êm e, un des réactifs agit en m asse illim itée , 
la transform ation s ’opérera  p lus ou  m oin s  v ite  mais 
sera com plète ju sq u ’à d isparition  de l ’ é lém en t trop  peu 
abondant. E xposée  à l ’air, la fleur de sou fre  don t on 
saupoudre une v ign e  absorbe  de l ’ o x y g èn e  et s ’ évapore 
à l ’état de gaz sulfureux par une oxydation  très len te ; 
au bout d ’un certain  tem ps, e lle  a d isparu  in tégra le 
m ent élim inée.

3° Mais le  cas le  p lus intéressant est ce lu i où les 
conditions de m asse étant q u e lco n q u e s , m ais lim itées , 
la destruction  de l ’ancien  état de ch o se s  se p ou rsu it 
ju sq u ’à transform ation entière. C ela  arrive lo rsq u e  les  
produits de la réaction , au lieu  de rester dans le  liq u id e , 
théâtre du phén om èn e, s ’ é lim inent, à m esu re  q u ’ ils  
prennentnaissance, soit sous form e de gaz qui s ’éch a p p e , 
soit sous form e de précip ité  in so lu b le  qu i tom b e  au 
fond  du vase. A rrosez  de la craie avec du  fort v in a igre  ; 
i ls e  produira  d ’abord  de l ’acétate de ch au x et le  v in a igre  
s ’ enrichira en acide carbon iqu e. C e lu i-c i, d ’ après la 
règ le  én on cée  p lus haut finirait, à d o se  su ffisante ,
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pour arrêter l ’attaque ; mais peu so lu b le  clans l ’eau il 
se d égage  en b u lles  et la d écom p os ition  poursu it son 
cou rs  ju sq u ’à parfaite d isso lu tion  de la craie, si la dose  
de v in aigre est suffisante. Une chaleur m od érée , en 
favorisant le  départ du gaz ca rb on iq u e , accélérera  aussi 
l ’attaque du ca lca ire. A utre exem ple : faites d issou dre  
du sulfate d e 'p o ta sse  dans de l ’eau de p lu ie , filtrez 
pour é lim in er les im puretés et a joutez quelqu es gouttes 
de liq u eu r de M arty dont l ’é lém en t a ctif est le  ch loru re  
de b ariu m ; il devra se form er , outre les se ls  ind iqu és, 
du ch loru re  de potassium  et du sulfate de barium . Mais 
ce lu i-c i rigou reu sem en t in so lu b le  so d épose  au fond  
de la liq u eu r et l ’ échange continue ju s q u ’à ce  que le  
com bat fin isse faute de com battants, c ’ est-à -dire ju s q u ’à 
la com plète  d isparition  du barium  si on a m is peu  de 
réactif, ou  du sulfate si on en a em ployé  suffisam m ent. 
L es deux phén om èn es peuven t très b ien  co ex is ter  : faites 
fon d re  séparém ent du sulfate de cu ivre et du carbonate 
de sou d e  ; m élangez les  liqu eu rs lim p ides et filtrées  il 
se produ ira  un v if  b ou illon n em en t tandis qu ’un m agm a 
b leu  se déposera  lentem ent. Ic i, com m e n ous le  verron s  
p lus lo in , les  réactions son t com p lexes .

L ’ élim ination  pratiquem ent com plète  de certains 
prin cipes sou s form es de p récip ités  qu ’ on  peut re cu e il
lir , purifier, laver, séch er, et p e se r  sert de  base à une 
b on n e  partie des opération s de la ch im ie  analytique 
des laboratoires. En revan che, nous verron s que l ’étude 
des vo lu m es des gaz ch assés d ’une liq u eu r sou m ise  aux 
exp érien ces  peut, dans b ien  des cas, fou rn ir  des ren se i
gn em en ts utiles et suffisam m ent app roch és au ch im iste 
agron om e.

M ic r o b e s  e t  fe rm en ts , —  Un sim ple exam en m icros 
cop iq u e  dém on tre  que la p lupart des m aladies qui
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assaillent la v ign e résultent du d év e lop p em en t exagéré  
de certains végétaux in férieu rs cryp toga m es. D écrire  
les phases de leur d éve lop p em en t et exp liq u er la n o c i
vité de leur rô le  serait sortir  de n otre  su jet p ou r en 
aborder un autre tout aussi vaste et p lu s com p lex e . 
Mais nous· devons signaler la nature des agents ch i
m iques qui d ’une façon gén éra le  entravent la naissance 
ou le développem ent de ces parasites. C e son t les  co m 
posés sulfurés volatils : su lfure de ca rb on e , a cide su l
fureux ou b ien  les se ls  des m étaux à atom es lou rds . 
Les métaux dont le  p o id s  atom ique est in fér ieu r  à ce lu i 
du fer (56 unités) sont p ou r la p lupart très répandus et 
leur com binaison  gén éra lem en t in o ffen sive . A  partir 
du nickel (poids atom ique 59) le  p o u v o ir  n o c i f  anti- 
cryptogam ique se m anifeste avec netteté et s ’ accu se  de 
plus en plus ju sq u ’aux atom es les p lus lo u rd s  con n u s. 
Par m alheur, à m esure qu ’ on s ’ é lève dans la série , la 
rareté augm enté, le  prix aussi et, ce  qu i est p lu s grave , 
l ’agent curatif devient d an gereu x à m anier, en risquant 
de se retrouver dans les p rodu its  a g r ico le s . Ju squ ’à 
présent du m oins, les  a gron om es se  son t b orn és  à 
recom m ander à peu près exclu sivem en t l ’ em p lo i des 
sels de cu ivre qui réun issent les con d it ion s  vou lu es  de 
nocuité à l ’égard  de cryp togam es de b o n  m arché, tout 
en donnant toute sécurité aux agricu lteu rs  et aux c o n 
som m ateurs de leurs réco ltes . M ais dé jà , en p ré se n ce  
de maladies graves d iffic iles  à va in cre , le  b ich lo ru re  de 
m ercure H g C l2 en so lu tion s très é ten d u es, il est vrai, 
s ’est vu p rop oser et em ployer.

En dehors de ces ch am pign on s variés d o n t la m u lti
p lication  subite com pliqu e si s in gu lièrem en t la tâche 
du viticu lteur, il en existe d ’autres d on t le  rô le  q u e l
quefois  n u isib le , p lus sou ven t très u tile , n ’a été b ien  
exp liqué que depu is ces  d ern ières  ann ées. L eu r in^
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flu en ce, d ifferente des fon ction s des êtres déjà cités, p lus 
sim ple d ’a illeurs, con siste  à déterm iner des réactions 
ch im iqu es peu com p lexes , dans les liqu id es organ iqu es 

• et au sein  de la terre végétale . Il s ’agit d ’a lgues ou  de 
ch am pign on s de nature rudim entaire qu i, dans des 
con d ition s  favorab les, se p rop agen t en n om b re  infini, 
a bsorb en t con tin u ellem en t certaines substances et les  
restituent sou s une n ou velle  form e. C es êtres se m ul
tiplient, so it par « b ou rgeon n em en t », so it par « sp o 
rulation  » . Dans le p rem ier cas (levures) on  vo it  une 
ce llu le  ron d e  ou ovale  prim itivem ent un ique su b ir 
dans son  m ilieu  un étranglem ent qui aboutit à une 
sciss ion  finale. Dans le secon d  cas (bactéries) la c e l 
lu le  m ère , en form e de bâtonnet, pro jette  des germ es  
qui se d éve lop p en t ensuite.

L evu res et bactéries ne vivent ou  ne p rosp èren t 
q u ’ entre certaines lim ites de tem pérature. U ne ch a leu r 
suffisam m ent forte , ioo° par exem ple , les  détru it et 
« stérilise  » le  m ilieu . U ne tem pérature trop  basse les 
en gou rd it sim plem ent. La con stitu tion  ch im iqu e du 
m ilieu  présente aussi une im m ense im portan ce , certains 
co m p o sé s  détru isent absolu m en t les m icrob es  et les 
ferm ents ; d ’autres co rp s  paralysent leu r activité sans 
les faire m ourir. La filtration d ’un liq u id e  « a ctif » au 
travers d ’une plaque de p orce la in e  p oreu se  in tercepte 
au passage tous les germ es. P resqu e tous les ferm ents 
qui in téressen t le  v iticu lteur ont b e so in  d ’air ou , su i
vant l ’ exp ression  scientifique, sont « a érob ies  » ; ceu x  
qui v ivent dans le  so l ne peuvent su bsister sans eau.

En leur qualité d ’êtres vivants, les  ferm ents réclam en t 
de  la nourriture et s ’alim entent de com p o sé s  m inéraux 
app rop riés . De m êm e qu ’un b on  agricu lteu r peut, en 
sem ant dans une exce llen te  terre b ien  préparée  q u e l
q u es grains de b lé  d ’une variété n ou ve lle , arriver à
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récolter, au bout de plusieurs années, d es  m ill ie r s  
d ’hectolitres de grains du type prim itif, de  m ô m e  u n  
habile m icrob io log iste  peut, en sem ant q u e lq u es  le v u re s  
v igou reu ses dans un m ilieu préalablem ent, s té r ilis é  et 
privé de germ es, p rovoqu er en peu  de  tem p s u n e  
m ultiplication indéfinie. Le propriétaire  ne p eu t en  fa ire  
autant, mais il a souvent grand intérêt à m u ltip lie r  le s  
conditions favorables aux organ ism es u tiles et à s u p 
prim er ou entraver autant que p o ss ib le  le s  p lié n o  
m ènes pouvant am ener le d éve lop p em en t d es  m ic r o b e s  
nuisib les.

Certains ferm ents ord inaires sécrèten t d es  « fe rm e n ts  
solubles » substances organ iques non  d o u é e s  d e  v ie , 
invisib les au m icroscop e , capable de se d is s o u d re  dans 
l ’eau, mais qui, m algré ces d ifféren ces  e s se n tie lle s , 
agissent à la façon  des vrais ferm ents, en ce  sen s  q u ’u n e 
quantité très petite de ferm ents so lu b les  peu t p ro d u ire  
un effet très grand, grâce  à un p h én om èn e  d o n t  l ’ e ffe t  
est m ieux connu que la cause.
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Analyses agricoles. — M atériel et méthodes.

N ous n ’avons pas écrit le  p récéd en t chapitre, à l ’usage 
des ch im istes du m étier ; de m ém o, q u ’ on  ne s ’attende 
po in t à n ous v o ir  d on n er des con se ils  à ceu x  qu i veu len t 
installer à la cam pagne ou  m êm e p erfection n er un la b o 
ratoire dans les règ les . L es uns et les autres n ’ont que 
faire de n os ren seign em en ts. N ous vou lon s  s im p lem en t 
d on n er quelqu es avis aux v iticu lteurs d ésireu x  de se 
ren d re  com pte , sans ou tillage  trop  coû teu x  ou  trop  
en com bran t, des p h én om èn es qui se passent dans leurs 
v ig n o b le s  et dans leurs  ce llie rs .

P arlons d ’abord  de l’ instrum ent le  p lu s utile , le  p lus 
p réc is , le  m oin s trom peu r de la ch im ie  analytique. On 
dev in e  sans pein e  q u ’ il s ’agit de la balance.

B a la n ce . —  11 en existe un gran d  n om b re  de types 
et de m od è les  d ifféren ts qui peuven t se ran ger dans 
d eu x  ca tégor ies  : les  balances p rop rem en t d ites don t 
l ’ a igu ille  ind icatrice  est d isp osée  en bas du fléau, et les  
trébu ch ets dans le sq u e ls  cette m êm e a igu ille  est 
p lacée  en haut ( i ) .  L es trébu ch ets  jo u isse n t de l ’ avan-^

( i )  L ’aiguille de la balance inclinée vers le plateau le plus lé ger; celle 
du trébuchct se penche vers le plateau le plus lourd.
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tage du b on  m arché ; les balances, en revan ch e , l ’ e m 
portent en sensib ilité  et en com m od ité . A  ce lu i q u i 
possède l ’habitude des pesées et qui ne crain t pas de  
s ’im poser d ’un coup  une dépen se assez fo i'te , u n e  
balance de p récis ion  sen sib le  au m illig ram m e p eu t 
rendre de grands services durant de lo n g u e s  a n n ées , 
pourvu que l ’a gron om e, tout en pratiquant d es m a n i
pulations correctes , s’astreigne à m ainten ir son  in s -

L trum ent dans un état parfait de 
propreté  et d ’entretien . L ’ e m p lo i

j ------rrr^=? d ’une cage  vitrée qu i garantira  la
balance des p ou ss iè res  et d e s  va
peurs co rros iv es  n ou s  se m b le  in 

d ispensable  ; il faudra aussi l ’ in s -  
8Sp(j|^-. taller dans une p iè ce  parfa item ent 

sè ch e , où  l ’on  s ’abstien dra  d e
Fig·. 2. — Trébuchet d’ana- . . , .· 1 · · .Jyse toute operation  ch im iqu e , e t su r

tout de ce lles  qui d é g a g e n t d es 
acides, sous pein e  de vo ir  ox y d er  les  p iè ce s .

En règ le  gén éra le , les  ch im istes  p ro cè d e n t to u jo u rs  
par d ou b le  p esée  et im m obilisen t le  fléau par l ’ in ter 
m édiaire de la fourchette  toutes les  fo is  q u e  la 
surcharge à a jouter surpasse 2 m illig ra m m es. N ous 
observon s enfin que le  praticien  qui m anie d ep u is  lo n g 
tem ps une balance finit par s ’y  habituer et par p e se r  
p lus vite et p lus ju ste  que lo rsq u ’ il u tilise  un appareil 
qui lui est m oins fam ilier.

Dans beaucoup  de cas, une petite ba lan ce  ou  tré b u ch e t  
au centigram m e, tel que l ’ instrum ent qu i a ccom p a g n e  
d ’habitude le  ca lcim ètre  B ernard  dans sa b o îte , su ffit 
parfaitem ent p ou r la pratique du ch im iste  v ig n e ro n , à 
la con d ition  de red ou b ler  de  m inutie  et d e  vé r ifie r  
Soigneusem ent les p o id s . A  p lus forte  ra ison  la d o u b le  
pesée s ’im pose dans ce  cas p articu lier. Q u e lle  q u e  so it
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la  nature de  l ’appareil, l ’opéra teu r qui recom m en ce  
so u v e n t d es essais analogues trouvera  avantage à se 
fa b r iq u e r  d es tares de valeurs con v en a b les  avec des 
fra gm en ts  d e  fijs m étalliques fins p esés  à une balance 
d e  p ré c is io n . On m esu re une lon g u eu r de fil étiré te lle  
q u e  la m asse en so it un peu trop  lou rd e . On la rogn e  
en su ite  avec précaution  ju s q u ’à ce  que tout excès  de 
p o id s  ait d isparu  ( i ) ,  et on  en rou le  alors le  fil en cy lin dre  
o u  en spira le  p ou r le  ren d re  m oins en com bran t et 
p lu s  m aniable . Si on  trouve que p ou r cet u sage le  
p la tin e  coû te  trop  ch er, on se  servira  de fil d ’argent 
p re sq u e  aussi inaltérable et que les  b ijou tiers  ven den t 
très  b o n  m arché.

Jam ais les  p o id s  ou les tares ne d o iven t être m aniés 
q u ’avec des b ru ce lle s  don t les p in ces  sont p réa lab le 
m en t essu y ées  avec so in .

V e r r e r ie  ja u g é e  e t  g ra d u ée . —  C ’est dans le  but 
d ’é co n o m is e r  le  tem ps perdu  aux m anœ uvres rép étées  
à la ba lan ce  de p réc is ion  et de su bstituer p o u r  une 
m êm e su ite d ’ opérations une p esée  u n iqu e, réa lisée  sur 
u n e  quantité relativem ent con s id éra b le  de m atière à 
u n e série  d ’ essais délicats relatifs à de petites d o se s , 
q u e  les  ch im istes et surtout le s  a gron om es  ont re cou rs  
aux vases ja u g és  et grad u és.

(i) Eclaircissons nos explications par un exemple. Supposons qu’il s’agisse 
do fabriquer une tare de 4. r 5 milligrames. Prenons 53 millimètres de fil : 
nous trouvons pour ce fragment 448 milligrammes. Chaque millimètre cou
rant pèse donc à peu près 448/53 milligrammes ou 8”*,4 (valeur approchée 
par defaut). Coupons 3 millimètres environ; résultat 421 milligrammes. 
Rognons encore de façon à ne plus obtenir que 417 ou 418 milligrammes. 
A ce moment organisons très exactement une tare équilibrant nos 4*5 mil
ligrammes de poids, substituons le fil aux poids : l’aiguille déviera forcé
ment du zéro, mais les écarts, très petits, se proportionneront aux excès de 
poids et nous guideront dans nos tâtonnements jusqu’à l ’obtention du par
fait équilibre.
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Les matras ou carafes ja u gés  corresp on d en t au litre  
ou à ses principales su bd iv ision s, non  pas au litre  théo* 
rique tel qu ’ il est défini par le  systèm e m étriqu e, m ais 
au litre de Mohr du nom  du chim iste qui a p op u la r isé  
la m éthode volu m étriqu e. Le litre de M oh r re p ré se n te  
le  volum e occu pé  par une m asse d ’un k ilogram m e d ’ eau 
d istillée à la tem pérature m oyenne d ’ un la b ora to ire

tou jou rs en rapport sim ple avec le  litre ou ses  sous* 
m ultiples. E xp liqu on s  leu r  usage et ch o is is so n s  p o u r  
plus de clarté un exem p le  particu lier. Il s ’ agit de  p ré p a 
rer 200 cen tim ètres cu b es  d ’une liq u eu r  à io  g ram m es  
par litre d ’a cide tartrique. P eson s  b ien  exa ctem en t 
2 gram m es d ’acide, so it iogr/$ et, sans rien  p e rd re , 
in trod u ison s-les  dans une capsu le  b ien  p r o p r e ; d is 
so lvon s intégra lem ent la m atière so it  dans un petit 
volum e d ’ eau chaude, so it dans un v o lu m e  d ’eau fro id e  
plus con sidérab le , m ais e n co re  in fér ieu r  à io o  ce n t i
m ètres cu bes : in trod u ison s ce  m élan ge  dans le  m atras 
de 200 centim ètres cu b es  au m oyen  d ’un e n to n n o ir  
sans en perdre gou tte . R in çon s  p lu s ieu rs  fo is  la cap*

'F ?
su pp osée  éga le  à - f -  i 5° 
cen tig ra d es ; il su rp asse  
le  véritab le  litre  d ’ e n v i
ron  occ,8, ce  q u i a b ie n  
peu  d ’ im p ortan ce  au 
poin t de vu e  a b so lu  et 
r ig o u re u se m e n t a u cu n e  
au p o in t de vu e relatif,, 
à cause de  la p ro p o r t io n 
nalité d es  su b d iv is io n s .

Fig. 3 . —  Carafe jaugée.

C es réc ip ien ts  p orten t, 
gravé  su r le  c o l , un trait 
de ja u g e  qui lim ite  la 
capacité in d iq u é e  p o u r
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su ie  et l ’ en ton n oir  en diluant notre liq u eu r avec les 
eaux de  lavage. V e rso n s  en core  de l ’eau pure ju sq u ’à 
ce  q u e  le  liq u id e  s ’approch e du trait su périeu r gravé 
su r  le  c o l  sans l ’atteindre tou tefo is . A lo rs  m ettons à 
ra fra îch ir le  matras si n ous avons fait chauffer au début 
p o u r  a ch ever la fusion  et enfin au m oyen  d ’une pipette 
ou  tube effilé  verson s  gou tte  à gou tte  de l ’ eau froide 
ju s q u ’à ce  q u ’en visant h orizonta lem en t à une petite 
d istan ce  on  v o ie  la hase du m én isqu e , ou calotte creu se  
q u i term in e le liq u id e  à l ’ in térieur du tu be, tou ch er 
exa ctem en t le  trait gravé sur le  c o l  sans le  co u p e r  ni 
le  d ép a sser . La m esure est faite. On essu ie  avec un 
p eu  de pap ier buvard en rou lé  autour d ’une baguette 
o u  avec un lin ge  le  haut de l ’ in térieur du c o l ;  pu is , 
ferm an t l ’orifice  avec la paum e de la m ain gauche on 
re tou rn e  d eu x  ou tro is  fo is  le  matras p ou r h o m o g é n é i
s e r  le  m élan ge.

' Il est cla ir q u ’au préa lable  on do it avoir parfaitem ent 
n ettoyé  le  matras et l ’avoir r in cé  à fon d , d ’abord  à l ’eau 
o rd in a ire , pu is à l ’ eau d on t on se sert com m e véh icu le  : 
eau d is tillée , eau de p lu ie ou p lus s im p lem en t eau de 
fonta in e  b ou illie  et filtrée. L es  q u elqu es  traces qui 
resten t adh éren tes aux parois  s ’ a joutent s im p lem en t à 
la so lu tion .

Si la tem pérature de la liq u eu r  était trop  é lev ée , ce lle - 
c i  se  d ilaterait et l ’ opération  s ’ entacherait d ’ erreu r. Un 
a ffleu rem en t trop  bas déterm in e une erreu r, m ais à ce 
défaut ju s q u ’au retou rn em en t on peut rem éd ier , tandis 
q u e  l ’ in trod u ction  d ’un petit excès  d ’ eau fausse irrép a 
ra b lem en t les m esu res.

U ne fo is  le  m élange- e ffectu é , un peu  de liq u id e  
reste  adh éren t à la m ain et au som m et du  c o l ;  aussi 
l ’a ffleu rem en t p rim itif ne se  rep rod u it  p lu s. D e m êm e, 
tran svasez le  con ten u  du  m atras dans un autre de  capa-
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cité égale et avec cela propre et sec , vou s  constaterez 
du déchet. Cela tient à ce que les vases de  ce  type 
sont jaugés secs, par les con structeu rs, d ’après leur 
capacité réelle qui com prend naturellem ent les  traces 
de liquide adhérentes aux parois. L ’ essen tie l est que 
chaque centim ètre cube du liqu ide  ainsi p réparé ren
ferm e dans l’hypothèse ch oisie  i o s‘ / i o o  ou  i o  m illi
grammes d’acide tartrique, ce qui do it être , à une infime 
erreur près, car nos 2 gram m es prim itifs peuven t être 
pesés à i centigram m e près avec une balance b on  mar
ché (erreur 1/200) tandis qu ’un instrum ent de précision  
dénotera à peine un écart d ’un d em i-m illig ra m m e sur
10 (erreur 1/20).

Après que le chim iste par l ’em ploi ju d ic ie u x  et coin- 
m ode de la balance, puis de la carafe ja u g é e , a obtenu 
une liqueur de force  bien déterm inée il s ’ag it p ou r lui 
de s’en servir, soit qu ’ il en utilise un v o lu m e  connu 
d ’avance généralem ent sim ple, so it q u ’ il en  dépense 
une quantité indéterm inée dont il veu t se  rendre 
com pte. Les pipettes et les burettes rem p lissen t ce 
double but.

Comme les burettes d ’ailleui'S, les  p ip ettes  sont jau 
gées  hum ides, c ’est-à-dire que si une pipette b ien  con s
truite est cotée à 20 centim ètres cu b es  par exem ple) 
elle  laissera échapper exactem ent ce  m êm e vo lu m e de 
liquide lorsqu ’elle sera m aniée par un b on  opérateur.
11 s’agit, com m e tout le m onde le sait, d ’un tube renflé 
dans sa partie m édiane, term iné in férieu rem en t en 
pointe effilée et dont l ’orifice su périeu r peu t être b ou 
ché par l ’index du chim iste qui arrête a insi ou  p ro 
voque l ’écou lem ent à volon té . A vant ch aqu e essa i les 
pipettes doivent tou jours être r in cé e s , à p lusieurs 
reprises, s ’ il le faut, avec quelqu es cen tim ètres  cu bes 
du réactif. Une dernière fois on aspire ju s q u ’à ce  que
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la liq u eu r dépasse le  trait su périeu r, puis d isposant la 
pipette en face de l ’œ il on sou lève  légèrem en t le  d o ig t 
qui ne doit être ni trop  sec, ni trop  m ou illé , et on la 
laisse se v id er gou tte  à gou tte , ju s q u ’à ce que la base 
du m énisque tou ch e le ce rc le  gravé sur le  verre . On 
arrête a lors l ’ écou lem en t et on d isp ose  l ’appareil au- 
dessu s du vase destiné à rece 'voir son  contenu . On 
laisse a lors la p ipette s ’épu iser ju s q u ’à ce  que le  niveau 
du liqu id e  atteigne le  se con d  trait. A yant reb ou ch é  à ce  
m om ent p réc is , on  reverse  l ’excéden t dans la liq u eu r 
titrée, en soufflant p ou r exp u lser les d ern ières  traces 
d ’hum idité a ccu m u lées vers le  bec.

N ous avons su pp osé  que la p ipette, com m e tous le s  
instrum ents de ce  gen re  un peu, p réc is , portait deux 
traits. Souvent la pipette n ’a reçu  qu ’ un trait de ja u g e . 
A lors  on  p ro cè d e  au débu t com m e ci-dessu s, m ais on 
laisse à la fin la p ipette se v id er  librem ent. Il reste  
b ien  un peu  de liqu eu r adhérente à l ’étroit orifice , m ais 
le  con stru cteu r a prévu  cette c ircon stan ce  et si l ’ on  
souillait dans la p ipette p ou r exp u lser et a jou ter au 
vo lu m e écou lé  ce  résidu  su pp lém en ta ire , on  fausserait 
absolu m en t l'op éra tion .

N aturellem ent la p ipette à deux traits est à la ‘ 
fo is  p lus p réc ise  et p lus ch ère . E lle  p résen te  l ’avantage 
qu ’une lég ère  erreur dans le  poin t de départ de l ’é c o u 
lem ent peut être rachetée par une correction  équiva-, 
lente à la fin du déversem en t. Quant à la p ipette à un 
trait,, on  la con stru it so it à écou lem en t lib re , ce  qui 
s ’ exp lique de so i-m êm e , so it à écou lem en t appuyé, 
c ’est-à -dire que le b e c  de la p ipette d o it adh érer n or
m alem ent à la paroi du vase récep teu r. Dans ce  d ern ier  
cas le  ren dem en t est un peu  p lus co n s id é ra b le .

M algré l ’analogie de leu r aspect les  éprou vettes  gra 
duées son t ja u g é e s  sèch es et les  bu rettes  g ra d u ées
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ja u gées  hum ides. N ous ne d irons rien  des p rem ières  
qui peuvent su pp léer aux riiatras ja u gés  p ou r les e x p é 
rien ces approxim atives, et qui son t d én u ées d ’ exa c
titude à raison de leur form e cy lin driqu e à hase fo r c é 
m ent large, mais nous parlerons lon g u em en t des 
secon d es qui peuvent rendre d ’utiles serv ices  au ch i
m iste viticu lteur. De pareils instrum ents con stitu en t en 
som m e de véritables balances de p réc is ion . N ous a von s 
en effet, préparé tout à l ’heure une liqu eu r à io  gram m es 
d ’acide tartrique par litre ; r in çon s  une burette  avec 
quelques gouttes de cette liqueur, v id on s , puis re m p lis 
sons le tube. Chaque centim ètre cu be  é co u lé  co r re s 
pondra à io  m illigram m es et chaque d ix ièm e de  cen ti
mètre cu be à i m illigram m e. Or, la graduation  du  tube 
perm et d ’apprécier facilem ent des vo lu m es de ce  g e n re , 
au m oins dans les types les p lus pratiques et le s  p lu s , 
ordinaires.

Une burette, en défin itive, se com p o se  e ssen tie lle 
ment d’un tube cy lindrique vertica l d iv isé  en d ix ièm es 
de centim ètres cu b es , d ’une capacité totale de  25, 
3o, 35 , 5o centim ètres cu bes, suivant les cas et 
qu ’on rem plit par la partie su périeu re  d isp o sé e  en 
entonnoir. Le difficile, le  délicat, est la q u estion  du 
rég lage  de l’ écou lem ent, lequ el n on  seu lem en t d o it  
pouvoir se p rovoqu er ou  s ’ in terrom pre à v o lon té , m ais 
aussi pou voir fonctionn er avec une extrêm e len teu r, 
sans quoi la p récis ion  de la graduation  d ev ien d ra it 
illusoire . Trois solu tions d ifféren tes ont été p ro p o sé e s  
et m ises en usage : chacun des m écan ism es p résen te  
des avantages et des in con vén ien ts  (r).

(i) 11 existe d’autres types de burettes 1res simples, mais trop peu com
modes (Gay-Lussac) pour être recommandés ici et aussi des modèles per
fectionnés que nous ne décrirons pas davantage parce qu’ils ne se 
rencontrent que dans les grands laboratoires.
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L e m od è le  le p lus sim p le  et peut-être en core  le  p lus 
pratiqu e est ce lu i de M oh r (fig. 4 )· La burette se ter
m in e par un p ro lo n g e m e n t en form e d 'o liv e , qu ’ on 
ra cco rd e  au m oyen  d ’un ca ou tch ou c à un petit tube 
de  v e rre  effilé à orifice  capillaire.' U ne p in ce  de M olir 
p re sse  n orm alem en t le  ca ou tch ou c et s ’ o p p ose  à tout 
écou lem en t. P ou r v id er la b u 
rette , l ’ op éra teu r appuie su r . 
la p in ce  d on t les  branch es 
en  s ’ écartant d esserren t le 
ca ou tch ou c et la issent ru is 
s e le r  la liq u eu r avec une v i
tesse  qu ’ on  peu t a ccé lérer  
ou  m od érer . A m oins d ’ in- 
terrom pi'e  m om entaném ent 
l ’ op éra tion , une des m ains 
du  ch im iste est o ccu p ée  à la 
m anœ uvre de la p in ce  et 
l ’autre main est seu le d isp o 
n ib le  p ou r agiter la liqueu r 
qui reço it le réactif. O r, en 
pare il cas, une agitation con tin u e est de rigu eu r pour 
parfaire l ’h om ogén éité  du m élan ge. De p lus, un des 
réactifs  les  p lus p réc ieu x  de la ch im ie , le  perm anga
nate de potassium  ou cam éléon  m inéral, s ’altère au co n 
tact du caou tch ou c, ce qui restrein t un peu  l ’usage de 
la burette à p ince.

Dans la burette à rob in et en verre  (fig. 3 ) le p rem ier 
in con vén ien t est b ien  atténué et le  se con d  com p lète 
m en t évité. U ne fo is  le rob in et ou vert au d eg ré  co n v e 
n ab le  l’ écou lem en t se p rod u it sans que l ’opérateur 
in terv ien n e et il ne reste p lus q u ’à le  ferm er tout à fait 
au m om en t p récis  où  se p rod u it la réaction  finale. Seu
lem en t ce  m od èle  est p lus ch er , p lus frag ile  que le
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précéden t, et, en cas de rupture le  rob in et ne p eu t se  
rem placer tandis qu ’avec la burette de M olir les  a cc i
dents, d ’ailleurs p lus rares, sont ord ina irem en t rép a 
rables.
' Défauts et avantages du secon d  type se m anifestent 
avec plus d ’ évidence en core  dans le  tro is ièm e m o d è le  : 
burette à tige (fig. 5). Ici le tube se rem plit, n on  par

son  extrém ité s u p é r ie u r e , 
mais par un ajutage latéral ; 
un b ou ch on  en ferm e la par
tie su p érieu re ; la partie in fé 
rieure au bas de la g ra d u a 
tion  s ’effile  en e n to n n o ir . 
Dans l ’ axe du tube est d is 

p osée  une bagu ette  en verre  
qui traverse le  b o u ch o n  et 
v ient appuyer son  extrém ité 
con tre  l ’orifice  de la b u rette . 
C om m andée par un anneau, 
la bagu ette  est m unie d ’une 
vis  à laqu elle  le  b o u ch o n  sert 
d ’é crou . En vissant qu e lqu e  
peu , la po in te  de la t ig e  butte 

contre l ’orifice  et s ’ o p p o se  à l ’ é cou lem en t. V ie n t-o n  à 
dévisser la bagu ette , son  extrém ité en se sou levan t 
laisse· ru isseler la liqueu r.

De cette m anière les  m ains du  ch im iste  son t l ib re s  
et, une fois  la v itesse  d ’ écou lem en t r é g lé e , il n ’a pas à 
se p réoccu per de la baguette ju s q u ’à la fin de  la r é a c 
tion . Mais si la burette qu i est fo rcé m e n t très  fra g ile  
se casse, ou  trop en fon cée  b rise  le  c o l  de la b u rette , 
l ’appareil est h ors d ’usage car les  d im en sion s  d es  
baguettes, d im ensions dont d ép en d en t les  g rad u ation s , 
lie sont pas un iform es. U ne bu rette  d on t le  ro b in e t  est-
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en dom m agé peut être à la rigu eu r ram enée au type de 
M oh r par un b on  sou ffleu r, en sacrifiant les dern iers 
cen tim ètres  cu b es  de la graduation , m ais il n ’ en est pas 
a insi dans la burette à tige, car la tige une fo is  suppri
m ée , les  d iv is ion s  tracées sur le  verre  corresp on d en t 
à d es  capacités trop  larges, b ien  q u ’éga les , et perdent 
tou te s ign ification .

Q u ’ e lles  so ien t v id es  ou p le in es de réactifs, les  b u 
rettes  d o iven t être garanties des p ou ssières  ou vapeurs 
par un petit b ou ch on  ou une b ille  de verre  d isp osés  
dans l ’ en ton n oir. Souvent, et m êm e b ien  constru ites, 
e lle s  la issent éch apper à la lon g u e  qu elqu es gou ttes de 
leu r  contenu  ; il est b on , dans un but de p rop reté , de 
re cu e illir  ces  suintem ents dans un vase q u elcon q u e . 
A vant l ’opération , et à la suite des lavages, on ram ènera 
le  n iveau , c ’est-à -dire la base du m énisque, so it au zéro , 
so it  à une d iv is ion  sim ple. Si l ’ on  verse  un peu vite, 
après avoir constaté le n um éro de la d iv is ion  de tan
g e n c e , on  verra  au b ou t de peu d ’ instants le  niveau se 
re le v e r  d ’un b on  d ixièm e de centim ètre cu b e  ; c ’ est 
que des traces de réactif en ru isselant le  lo n g  des pa
ro is  ont re jo in t e tg ro s s ila  m asse liqu id e . C ’est au chiffre 
final qu ’ il faut se fier. Du reste  on évite cette co rrection  
p révu e  en m odérant le  déversem en t.

P ou r term in er avec ce  qui con cern e  la verrerie  gra 
du ée  app liquée aux épreu ves v itico le s , n ou s co n se il
lo n s  aux ch im istes  de ne se fou rn ir  que dans une b on n e  
m aison  de Paris, d ’e x ig e r  la m arque du con stru cteu r et 
de  se m éfier  des instrum ents de p acotille  d ’ or ig in e  
a llem an d e . Du reste , les  d ivers  m od è les  peuven t se 
c o n trô le r  m utuellem ent.

P ro p o so n s -n o u s  à ce  su jet deux e x e rc ice s  :
i°  V érifie r  un matras au m oyen  d ’une burette  su p p osée  

exacte . On sèch e  le  m atras, puis on le  rem plit avec le
S apo rta . Chimie viticole. 3
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liq u id e  décou lant de la burette en partant ch aqu e fo is  
du zéro  et rechargeant à d iverses rep rises  si c ’est n é ce s 
saire. Quand on a dépensé le n om bre  de  cen tim ètres  
cu bes présum é exact, le  m én isque, dans le  c o l  du  ma- 
tras doit tou ch er le trait de ja u g e . B ien  en ten d u , la 
m êm e expérien ce peut servir à la vérification  in v e rse , 
à la con d ition  de rem plir le matras et n on  de le  v id er .

2° V érifier une pipette au m oyen  de. la m êm e bu rette  
tou jours présum ée ju ste . La pipette étant co tée  à io  ce n 
tim ètres cu bes, on rem plit la burette d ’eau puis on  la isse  
écou ler ju sq u ’au trait de io  centim ètres cu b e s . Im m é
diatem ent api’ès, on charge la p ipette et en op éra n t 
avec soin  on déverse son  contenu  dans la b u rette . L ’ on 
doit revenir au zéro. A u reb ou rs , cette e x p é r ie n ce  très 
sim ple perm et de s ’assurer de la ju s te sse  d ’une bu rette  
en se servant d ’une pipette recon n u e  exacte  et se p rête  
aussi au con trôle  m utuel des burettes.

Il est bon  aussi de s ’assurer que les v o lu m es  liq u id e s  
com pris entre les d iv is ion s équid istantes d ’ une burette  
sont parfaitem ent égaux entre eu x , ce  d on t on  ju g e ra  
par la pesée des écou lem en ts  so ig n e u se m e n t re cu e illis .

D es d ifféren ces su périeu res à i p. 100, par ra p p o r ta  
un bon  instrum ent, d o iven t faire re je te r  un appareil 
gradué ou ja u g é . A u -d essou s  de  ce  ch iffre  d ’ e rre u r  les 
d ivergen ces d evien n en t com parab les  aux in év ita b les  
erreurs d ’exp érien ces et p erd en t d ès  lo rs  tou te  im p o r 
tance : l ’ instrum ent peu t d on c serv ir .

A r é o m è tr e s  e t a rêo m êtr ie .  —  C om m e le s  v e rre s  
gradués, les aréom ètres su pp léen t aux b a la n ces  de  p ré 
cis ion  et dans les rech erch es  où  une ex trêm e m in utie  
n’ est pas in d isp en sa b le , leu r em p lo i é co n o m is e  u n e 
m esure volu m étrique et d eu x  p e sé e s  r ig o u re u s e s  de 
m asses assez lou rdes . Il serait ex trêm em en t avantageux
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s ’ il n e  com porta it q u e lq u es  erreu rs, les unes à la vérité 
fac iles  à é lim in er, les autres fo rcées  pouvant être c o r 
r ig é e s , les  autres enfin inév itables m ais dérivant du 
p r in c ip e  m êm e des instru m en ts et faussant q u elqu e  
peu  le s  ob serva tion s .

N ou s n ’avons pas b e so in  de  d ire  que les  aréom ètres 
se  co m p o se n t de trois  parties b ien  d istin ctes  qui son t à 
partir du bas : la b o u le  creu se  lestée  de m ercu re  ou x le  
g ren a ille  de p lom b  destin ée  à m aintenir la verticalité 
du  flotteu r ; pu is  la « carén é » , ou  partie ren flée  cy lin - 
d ro -co n iq u e  rattachée à la b ou le  par un étranglem ent 
et portant la tige  su périeu re , p lus ou m oins lon gu e , 
p lus ou m oin s fine, cy lin driqu e ou  aplatie, tou jou rs très 
fra g ile , à l ’ intérieur de laquelle se trouve la bande d iv i
sée  en papier.

C on form ém en t au principe d ’A rch im èd e , l ’instrum ent 
d o n t  le  p o id s  P est invariable devrait d ép lacer un 
v o lu m e  liq u id e  tel que son  p o id s égalât exactem ent P . 
L es  im m ersions se p roportion n era ien t aux inverses des 
d en sités . En réalité la question  est p lus com plexe . 
P lo n g e z  un aréom ètre dans un liqu id e  co lo re , m ais 
transparent, et vou s constaterez sans pein e  qu ’au poin t 
d ’a ffleurem ent le liqu id e , loin  de b a ign er horizontale
m ent la tige , grim pe qu elqu e peu le lo n g  de cette tige  
com m e l’ eau s ’ é lève à l ’in térieur des parois d ’une p i
pette ou d ’une burette. C e p hén om èn e, n ou s ne l ’ig n o 
ron s  p lu s, est dû à l ’attraction cap illa ire  ; le  vo is in age  
d ’u n e paroi vertica le  trou b le  l ’éq u ilib re  gén éra l et, la 
ga in e  liqu id e  n ’ étant p lus plane, la tension  su p erfic ie lle  
se  m an ifeste ; sa résultante exactem ent éga le  au p o id s  
liq u id e  su rélevé  appuie su r l ’a réom ètre et tend  à le  
faire en fon cer  un peu  p lus que ne l ’ex igera it le  p rin 
c ip e  d ’éq u ilib re . La co rre ctio n  d e  capillarité varie  n on  
seu lem en t d ’un liq u id e  à un autre, m ais ch an ge suivant
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l ’ état de la tige et de la cou ch e  su perficie lle  ; e lle  est 
p rop ortion n elle  au pourtour de la tige  et, tou tes ch o s e s  
égales d ’ ailleurs, influence m oins un aréom ètre  lo u r d  
qu ’un flotteur léger.

Le véritable but des aréom ètres à p o id s  con sta n t est 
de faire connaître les petites variations de  d en s ité  et 
par suite de com position  ch im ique d ’un p r in c ip e  a ctif 
so lu b le  m élangé à une certaine quantité ord in a irem en t 
assez considérable . T rès grande dans l ’eau p u re , la ten 
sion superficielle d écro ît un peu, m ais, suivant u n e rè g le  
presque proportion n elle , quand l ’eau re ço it  en quantités 
sensibles des acides, des sels ; e lle  ne fait en som m e que 
m odifier très légèrem en t le  taux com paré  d es  d en s ités  
apparentes et des rich esses. Les résultats à p e in e  e r r o 
nés dem eurent com parables. A v e c  l ’a lco o l, m ê lé  à l ’ eau , 
les perturbations s ’a ccro issen t et su rtou t so n t m o in s  
sim ples. A lors  les  con structeu rs son t o b lig é s  d e  g ra 
duer en con séqu en ce  leurs  appareils.

Si le liquide n’ est pas parfaitem ent p ro p re , s i une 
couche invisib le de m atière h u ileu se  ou  g ra is se u se  en 
sou ille  la surface ou m êm e si une trace in fim e de m atière 
grasse adhère à la tige de l ’ instrum ent, les  résu ltats  
risquent d ’être faussés. En effet, la ten sion  s u p e r fic ie lle , 
com m e force  perturbatrice , ne d ép en d  pas de  la c o m 
position  interne de la niasse liq u id e , e lle  résu lte  b ie n  
de la nature de la surface lib re  où  s ’a ccu m u len t et 
flottent nécessairem ent toutes les  im pu retés, m ais e lle  
se rattache surtout à l ’état intim e d es m o lé cu le s  co n t i
gu ës à la tige. D on c, m êm e avec un liq u id e  irrépro·« 
chable, m êm e avec des co u ch e s  su p ér ieu res  p arfa ite 
m ent pures, d ou b le  con d ition  in d isp en sa b le , il su ffit 
que la tige ait été tou ch ée avec les  d o ig ts  p o u r  q u e  la 
tension  superficie lle  risque de tom b er  de  la v a le u r  7 ,5 
spécia le à l ’eau pure, ou  de la va leu r 4>5 (a lc o o l  à i 5°)
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au taux de 3 spécia l à l ’huile (1). En revanche certaines 
m atières, com m e le su cre , m êm e abondam m ent d is 
sou tes  dans l ’eau d istillée  n ’en m odifien t poin t la ten 
sion  capilla ii’e.

C on clu on s  pratiquem ent qu ’ il faut, en règ le  absolu e , 
v e ille r  à la p rop reté  des tiges aréom étriqu es et surtout 
à l ’a bsen ce  r igou reu se  des substances grasses. M êm e 
p o u r  les exp érien ces  les p lus g ro ss iè re s , il faut s ’abste
n ir  de  tou ch er avec les d o ig ts , si p rop res qu ’ ils  soient, 
la partie gradu ée, mais m anier l ’instrum ent, so it par la 
carèn e , so it par le haut de la tige . Il est b on  do rin cer 
l ’ appareil à l ’eau cla ire , d ’en essu yer l ’é ch e lle  avec un 
lin g e  m ou illé  ou  m ieux hum ecté du liqu id e  à ép rou ver. 
S ’ il s ’agit de m esu res délica tes, il faudra im b ib er  le 
co in  du  lin ge  don t on  se sert avec des d issolvants des 
co rp s  gras : so lu tion s d ’a lcalis caustiques, potasse ou 
so u d e , éth er ord ina ire  ou  a lco o l à 90°.
- Il faut b ien  se ga rd er aussi de trop  rem plir l’ ép rou 
vette destin ée  à re ce v o ir  le  liqu id e  au sein  duqu el devra 
n ag er  l ’a réom ètre. U ne partie de  l ’ excès  s ’ é cou le  b ien  
au d eh ors , m ais le liqu id e  restant se b o m b e  et adopte 
une form e de surface qui change la ten sion  su perfic ie lle  
de  l ’ en sem ble  et par suite m odifie  ce lle  régnant au v o i
s in a ge  im m édiat d e ’ la tige . G om m e, d ’ autre part, le  
p o in t d ’affleurem ent se d istin gu e  p lus m alaisém ent s ’ il 
e s t  trop  in férieu r au reb ord , à cause d ’ une p rise  liq u id e  
un peu  trop  fa ib le , n ous co n se illo n s  de m arquer au dia
m ant su r le  verre  un petit trait ind iquant approx im ati
v em en t le  niveau qu ’ il est co m m o d e  d ’atteindre sans

(1) Ces nombres se rapportent au millimètre courant (le périmètre mouillé 
et sont exprimes en « dynes » mesure pratiquement égale au milligramme. 
Pour un contour de 4 millimetres de lige, si la tension superficielle tombe 
de 3 unités, le flotteur est déchargé de 12 milligrammes, quantité non 
négligeable.
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trop  le  dépasser lorsq u ’on verfeera le  liq u id e  dans 
l ’ éprouvette  de façon que l ’aréom ètre étant p o s té r ie u 
rem ent introduit, la lecture so it aussi co m m o d e  que 
p oss ib le .

La largeu r de l ’éprouvette doit aussi être p rise  en co n 
sidération  ; un diam ètre trop  foi't ex ige  un trop  gran d  
volu m e de liquide et avec un diam ètre trop  fa ib le  la ca
rène de l ’aréom ètre risque de frotter con tre  les p a ro is .

Souvent l ’appareil descen du  dans le  liq u id e  et aban
donné un peu trop tôt à lu i-m èm e p lon ge  vertica lem en t 
de façon à faire im m erger une fraction  co n s id é ra b le  de 
sa graduation. Il o sc ille  ensuite et finit par s ’a rrêter à 
une d iv ision  plus basse, m ais la lectu re  de  c e lle -c i  ne 
doit serv ir que com m e résultat approxim atif, ca r la 
tige, en ém ergeant, entraîne au d eh ors  une ga ine 
liquide qui surcharge le p o id s  du flotteur. Si d o n c  a 
priori on n ’a aucune idée  de la ré g ion  de l ’é ch e lle  où  doit 
se faire l'a ffleurem ent, il vaut m ieu x faire ce t  essa i p ré 
lim inaire, puis retirer l ’a réom ètre , essu y er  p rop rem en t 
la tige, enfin im m erger d ou cem en t l ’appareil en le  m ain 
tenant entre les do ig ts  et ne le  lâch er qu e lo rsq u e  le 
niveau sera très vo is in  du p o in t o b se rv é  et in fé r ie u r  à 
lui. De cette m anière les  oscilla tion s  seron t n u lles  ou  fan 
b lés et la partie ém ergée  de l ’ é ch e lle  d em eu rera  s è ch e .

Une question  s ’ im pose  avec les aréom ètres. Q u el est 
le vrai point d ’affleurem ent ? E st -ce  le  som m et du  m én is 
que ? E st-ce le  plan p ro lo n g é  du n iveau  lib re  ? A vee  
les liqu ides parfaitem ent in co lo re s  et transparents 
com m e les m élanges a lcoo liq u es , pas de  d ou te , c ’est 
le  plan liqu ide dont il faut ten ir com p te  en ob serva n t 
à un niveau con venab le  (v o ir  le  chapitre  v in  du  p ré 
sent ouvrage). A vec les liqu eu rs op aqu es ou  co lo ré e s  
les  constructeurs con se illen t de  se b aser su r  la lig n e  
de raccordem en t du m énisque et de  la tige .
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S u p p oson s  q u ’un opérateur p ossèd e  un b on  instru
m en t très p réc is , m ais dont l ’ é ch e lle  soit lim itée par 
exem p le  de 1,000 à i ,o 4o . Il ne lui est pas difficile 
d ’a ccro ître  l ’étendue de l ’ é ch e lle  un p eu  au détrim ent 
d e  la p ré c is io n , il est vrai, mais sans d étériorer l ’a réo 
m ètre  en quoi que ce  soit. Il lu i suffit, p ou r mettre en 
pratique ce  perfection n em en t, de qu elqu es feuilles 
d ’a lum inium  de m oyenne épaisseur, d ’une paire de 
c iseau x , d ’un ca n if et d ’une p in ce , au m oyen  desquels il

n à- ■ Il
ifîï î r;! i 1----- 1■s

• J U -u:
ü'ig, 0.

con fe ct io n n e ra  un petit plateau lé g e r  p rop re  à co iffer 
l ’ extrém ité de la tige, com m e l ’ind ique n otre  figure 6.
Il préparera  ensuite une d issolu tion  ayant la co m p o 
sition  des m élan ges qu ’il se p rop ose  d ’ étud ier et telle  - 
que le  po in t d 'affleurem ent so it exactem ent i,o 4 o  au 
bas m êm e de l ’éch e lle . Cette con d ition  réa lisée , il 
ren ou ve lle  l ’exp érien ce  en adaptant le plateau sur la 
tige . Si le  p o id s  du plateau a été b ien  ca lcu lé , l ’ instru 
m en t, sans p lon g er  tout à fait, s ’ en fon cera  ju s q u ’à une 
d iv is ion  qu e lcon q u e  de l ’é ch e lle , so it i , o 3 2 . On ajoutera 
petit à petit des fragm ents d ’alum inium  ju s q u ’à ce que 
le  niveau ba ign e la d iv is ion  i ,o 4o. Il est cla ir que sau f 
d es  erreu rs n ég lig ea b les  en pratique cou ran te , l ’appa
re il, tou tes les fo is  q u ’il sera m uni du plateau et des 
m êm es p o id s , pourra  serv ir de i,o4 o  à 1,080 et il suffira
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-d’a jouter m entalem ent la constante 4o au n u m éro do 
-la d iv ision  d 'affleurem ent ( i) .
■ R éciproqu em en t, un b on  densim ètre à é ch e lle  peu 
étendue peut servir en quelqu e sorte  de ba lan ce  pour 
•les pesées à l ’égard d esqu elles  une extrêm e p réc is ion  
n’ est pas de rigueur, ü n  coiffera  l ’appareil d ’un plateau 
très lé g e r  en carton ; on  notera l ’a ffleurem ent d ’abord  
avec le plateau v ide , puis avec le plateau ch a rg é  de 
poids connus et gradués. La Substitution de  réactifs à 
ces poids perm ettra de les d oser , au m oin s d ’une façon  
approchée (2).

D o sa g es  a g r ico les  p a r  p récip ita tion . —  C om m e 
nous l ’avons déjà in d iqu é, p resqu e  tou jou rs le  ch im iste  
analyseur qui veut d o se r  un é lém en t dé fin i, corp s  
sim ple ou corp s com p osé , dans un m élan ge, ch erch e  soit 
à le séparer, soit à l ’en traîner dans une com bin a ison  
sim ple et définie, m ais en tout cas sou s fo rm e  in s o 
luble. Le précip ité est je té  sur un filtre qui l ’arrête, il 
est ensuite lavé, c ’ est-à-dire débarrassé des co rp s  étran
gers  qui l’ im bibent, so it à l ’eau d is tillée , so it  à l ’eau 
contenant un principe volatil, qui par sa nature phy
sique ou chim ique s ’op p ose  à tout en tra înem ent. Le 
filtre, après le lavage, est p orté  à l ’étuve ; les  liq u id es  
s 'évaporen t et le précip ité  reste  sec. C ertains tou rs  de

(1) Nous laissons au lecteur 1 i  soin de fuirc lui-même le petit calcul indi
quant le poids théorique exact dont il convient de surcharger l ’aréomètre si 
l’on veut prolonger son échelle. On trouvera aisément qu’il est égal au 
poids même de l ’aréomètre multiplié par la fraction traduisant l'excès sur 
l ’unité de l ’indication maxima de l ’appareil ; 40 p. 1000 dans l’exemple choisi. 
Avec un aréomètre de 5o grammes la  surcharge totale devra être de 
2.000 milligrammes ou 2 gram mes. Bien entendu, le chiffre pratique sera 
simplement très voisin, niais non identique. Il sera bon, pour plus d'exac

titude, d’enlever une unité aux nombres bruts observés dans le voisinage do
10G0 et au delà,

(2) Voir pour plus de détails notre petit article du n° U70 de l a N a tu r e , 
2 décembre 189'J, sur les balances sans fléau.
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•main p erm etten t de le  détach er du filtre ou  d ’ in c in é 
re r  ce lu i-c i  de façon  à is o le r  le p récip ité  et à le  p eser , 
p u r  et se c , à la balance de p réc is ion .

T e l  est le  p rin c ip e  de la m éth ode gén éra le  qui se 
d iv e rs ifie  à l ’ infini dans les applications, m ais q u ’il est 
d iffic ile  d ’app liqu er en d eh ors  du laboratoire  scien ti
fiq u e . N ou s ne la ciLons que p ou r m ém oire , m algré 
so n  im portan ce  parce que le  v iticu lteur p rocèd e  par 
d ’autres v o ie s , peut-être m oins exactes, mais p lus 
s im p le s  et p rop res  à é con om iser  un m atériel en com 
b ra n t et coû teu x .

D o s a g e s  v o lu m étr iq u es  g a zeu x . —  La ch im ie ana
ly t iq u e  te lle  que n ous le  con cev on s  se trouvant réduite 
aux m éth od es  vo lu m étriqu es , où l ’on  m esure au lieu  
d e  p e se r , et où  l ’on  se sert de liqueu rs titrées de fo rce  
c o n n u e  et de burettes d iv isées , il ne reste p lus p ou r 
ch a q u e  cas particu lier qu ’à trouver un m oyen  d ’avertir 
l ’ op éra teu r que la réaction  est parfaite et qu ’ il doit 
C esser de d ép en ser du réactif. Tantôt la c lô tu re  s ’an
n o n ce  par l'apparition  d ’un p récip ité  (p rocéd é  Pasteur 
p o u r  l ’acid ité  des v in s), tantôt par un ch an gem en t de 
te in te  (dosage de l ’acidité par les p ro cé d é s  a lcalim é- 
tr iq u e s ). M ais si le  ch im iste  d ’o ccasion  n ’est pas d ou é 
d ’u n e certa ine habitude, ou si son  attention n ’ est pas 
sans ce s s e  en éve il, la fin du p h én om èn e peut lui 
é ch a p p er  et il risqu e, en continuant de v id er  sa burette 
com m ettre  de graves erreu rs.

A u s s i  a-t-on ch erch é  depu is lon g tem p s  et ch crch c- 
t-on  e n co re  à ren d re  pratique des m éth od es vo lu m e - 
tr iq u e s  par les gaz. E xp liqu on s-n ou s  à ce  su jet : p ro 
v o q u o n s  une réaction  de labora toire  entre de  très 
p etites  quantités de su bstan ces actives, n ou s  savons 
q u e  s i, à la suite de l ’ attaque, un gaz v ien t à se d ég a -
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g e r  de la m asse en transform ation , ce lle -c i  est c o m - 
p lète. Au lieu  de la isser p erd re  ce  flu ide, re cu e illo n s -le  ; 
son  volum e pourra être assez con s id éra b le  vu  la fa ib le  
densité des gaz usuels. G om m e d ’autre part, dans 
des circon stan ces invariables de p ress ion  et su rtou t 
de tem pérature, le  vo lu m e d ’un gaz est p ro p o rtio n n e l à 
son  poids, si l ’on  peut faire en sorte  que la quantité 
de gaz dégagé soit e lle -m ê m e  r ig ou reu sem en t p r o 
portionnelle  à l ’élém ent à d oser , le  p ro b lè m e  est ré s o lu .

C ’est par des m éth od es  d e  
ce  gen re  d on t n ou s  p arle 
ron s  p lus tard avec détails , 
q u ’on  d o se  le  ca lca ire  dans 
les terres , l ’azote dans les 
en grais, et le  p o u v o ir  a c id e  
dans les m oû ts, les  v in s, 
les  v in a igres .

R igou reu sem en tp a rlan t, 
le gaz devra it être re cu e illi  

sur le m ercure pour é lim in er du cou p  et la so lu b ilité  et 
l ’in fluence perturbatrice de la p ré se n ce  de  la va p eu r 
d ’ eau. Mais, en recueillant su r l ’eau un gaz peu 
so lu b le , l ’ erreur n ’est pas én orm e, su rtou t dans la pra
tique agrico le , et la sim p lification  d ’ ou tilla g e  est 
im m ense. Dans certains instrum ents co m m e  dans 
l ’appareil de M. Bernard, la d isp os ition  m êm e de  l ’ ex 
périence m aintient le gaz sou s la p re ss io n  régn an t dans 
le laboratoire ; dans d ’autres m od è les  la c lo ch e  à l ’ in té 
rieu r de laquelle s ’accum ule le  gaz re p o s e  dans une 
cuve qui peut être rem plie  ju s q u ’à éga lité  d es  n iveaux 
interne et externe. Dans tous les  cas, le n iveau  du  gaz 
doit être estim é au m oyen  d ’ une v isé e  h orizon ta le  d e s 
tinée à rech erch er quelle  est la d iv is ion  tan gen te  à la 
base horizontale du m én isqu e (fig. 7).
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N aturellem ent, si l ’on  n é g lig e  la précaution  du réta
b lisse m e n t du n iveau , on  com m et une lé g è re  erreu r 
qu i, ch o se  cu rieu se , est très faible avec une c lo ch e  
p resq u e , p le in e  de gaz, insign ifiante si au reb ou rs  le 
gaz o ccu p e  peu de p lace , m axim a enfin avec une clo ch e  
à m oitié  rem plie  ( i) .

L o rsq u e  l ’ on  ne peut rétablir l ’égalité des n iveaux à 
ra ison  du peu  do p ro fon d eu r du récip ien t, on fait 
d ’ a b ord  une p rem ière  lectu re  correspon dan te  à la hau
teu r, à une co lon n e  d ’eau intérieure aussi réduite que 
p o s s ib le ; puis une secon d e  en sou levant la c lo ch e  de 
fa çon  à d ou b ler  cette m êm e co lon n e . La petite d iffé 
re n ce  obse i'v ée  se retranche de la p rem ière  lecture. Si 
on  op è re  tou jou rs avec la m ôm e c lo ch e  et la m ôm e 
cu v e , il est en core  p lus com m od e  de d resser  exp éri
m en ta lem en t une petite table de correction  qui in d i
qu era  sur-le-cham p la fraction  assez petite à en lever 
du  n om b re  brut ob servé .

G om m e les gaz s ’ échauffent facilem ent et alors se 
d ilatent d ’une façon  n otable , il ne faut jam ais saisir 
avec les m ains nues la c lo ch e  lo rsq u ’e lle  con tien t du 
ga z , ou  du m oins on doit la m aintenir par la base 
e n co re  rem plie  d ’eau. On peut avoir recou rs  à une 
p in ce  en b o is , à une feu ille  de papier épais : il est infi
n im ent plus sim ple de fabriqu er une petite ca lotte en

(i) Appelons v le volume d'une division de la cloche dont chacune occupe- 
une longueur t. Soient H la pression atmosphérique exprimée en colonne 
d’eau, .n le numéro observé avant la correction qui devient ensuite n — s. 
La masse gazeuse avant le rétablissement du niveau occupe le volume nv 
sous la pression H —  (io o —  n)/, puis après le rétablissement le volume 
(ti —  e) v sous la pression II. Egalons les produits en supprimant v facteur

• r r , TT 71 ( 100 — n)l
commun,il nous vient n [H —  ( io o  —  n) l\ =  (n —  g)II, d où £ = -------n------ *

/ ............... 3 n
H

• était constant pour un appareil donné (

cloche du modèle Trubert) le produit n (ioo —
d . . .

et la correction & est alors de —  de division.
• 4

•en pratique dans la 
ioooo 1 u

7i) est maximum pour n =  5o
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flanelle épaisse dont on coiffera  la c lo ch e  qu ’on  pourra  
dès lors  m anipuler com m odém en t en toute sécu rité .

On connaît le  tour de main par lequ e l une c lo ch e  se 
retourne p leine sur la cuve à eau. A u  lieu  de d é co u p e r  
chaque fois  une feuille de papier qu ’ il faut je te r  ensu ite , 
on bouchera  l’orifice  avec une ron d e lle  de ca ou tch ou c 
m ince qui reservira indéfin im ent.

A vant de s ’accum uler dans la c lo ch e , les  b u lles  
gazeuses, débouchant et barbotant dan s l ’ eau de  la 
cuve, par le tube abducteur en prennent la tem pérature 
qui en pratique diffère peu de ce lle  du lab ora to ire , 
en m êm e tem ps se saturent d ’hum idité. N ous d on n on s 
à la fin du présent livre  une table qui p erm et de cal* 
cu lcr  le vo lu m e qu ’occu pera it à zéro  d e g ré , sou s  la 
pression  a tm osph érique, une m asse gazeu se  sou m ise  
à des cond itions con n u es et de p lus g o r g é e  de  vapeu r 
d ’eau. Cette correction  se fait m écan iqu em en t sans 
difficulté, mais e lle  peut m ôm e être év itée  par l ’em p lo i 
des « tares » . Soit après, so it  avant son  e x p érien ce  
sur la m atière à éprou ver, l ’a g ron om e p rép are  u n e d o se  
connue d ’un produit de rich esse  fixée d ’avan ce , et il le 
traite com m e s ’il voulait l ’ép rou ver . L e  ra p port des 
deux n om bres fournit, sans ca lcu l, en éch an ge  d ’une 
pesée ou d ’une 'm esure de vo lu m e su pp lém en ta ires , la 
quotité dem andée ( i ) .  Il est avantageux, en m anipulant 
tou jours avec le m ôm e appareil et p rocéd a n t avec les  
m êm es m éthodes, de n oter so ig n eu sem en t p o u r  ch aqu e 
tare les circon stan ces de tem pérature et de  p re ss io n , 
parce qu ’alors on pourra  se d isp en ser  de  r e c o m 
m en cer une n ou velle  m esu re  lo rsq u e  les co n d it io n s  
se retrou veron t iden tiqu es.

(i) Bien entendu, cette méthode détournée s’applique également aux 
dosages volumétriques à la burette.
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T h erm om ètres . — Plus un aréom ètre est précis , plus 
il est n écessa ire  d ’en co r r ig e r  les ind ications au m oyeii 
d ’un th erm om ètre , don t l ’ intervention  sera aussi très 
utile dans les analyses volu m étriques gazeuses. Les 
liq u id es  et surtout les d isso lu tion s  a lcoo liqu es étant 
très d ilatables, le  flotteur don t le  volu m e est presque 
im m u able se com p orte  com m e un véritab le  th erm o
m ètre . G om m e jam ais on n ’ op ère  à des tem pératures 
p lus fro id es  que io°, ni plus chaudes que 25° ou  3o°, 
les  th erm om ètres  à a lcoo l du m od èle  de ceu x  des 
a lam bics S a llcron  suffisent parfaitem ent, pourvu  qu ’on 
p ren n e  la p récau tion  b ien  sim ple de les éta lonner avec 
un ex ce llen t th erm om ètre  à m ercu re  gravé sur tige  et 
co n trô lé . On laissera les deux instrum ents b a ign er 
cô te  à côte  pendant p lu sieu rs m inutes dans un seau 
d ’eau de  puits b ien  fra îche et l ’on  s ’assurera que le 
th erm om ètre  à a lcoo l donn e des ind ications suffisam 
m en t approch ées ; s in on , rien n ’est p erd u , m ais l ’ on 
n o iera  so ign eu sem en t l'écart.-O n  pourra , p ou r p lus de 
p récau tion s, ren ou ve ler l ’ expérien ce  avec de l ’eau 
tiède à d ifférentes tem pératures écartées d ’une dizaine 
de  d egrés , en se servant des therm om ètres com m e ag i
tateurs. Quand les  co lon n es  resteron t parfaitem ent 
im m ob iles , on p rocédera  aux lectu res  ; si l ’a ccord  
n ’existe  pas, on tiendra com pte  de la d ifféren ce . A u  
m oyen  de la petite table som m aire résum ant la com pa 
ra ison , il sera p oss ib le  d ’ ob ten ir des résultats exacts 
avec un appareil m éd iocre  ( i ) .  ;

(i) Appliquons ces renseignements a un exemple. Nous avons obtenu les- 
indications suivantes :

1 « essai 2· essai 3“ essai 
Thermomètre de précision à mercure. io°2 i 8“ 7 29°4

Thermomètre à alcool............................. io°9 I9°2 2g°5

Plus tard, dans le cours d’une expérience, le thermomètre à alcool marque· 
14“ on retranchera o°G et l’on notera i3°4-
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A jou ton s  que les therm om ètres destin és aux c o r r e c 
tions aréom étriques ne doiven t pas être ten u s m oin s 
p roprem en t que les densim ètres  eu x-m êm es.

M a tér ie l d ’ an a lyse. —  L e lecteu r n ous saura gré  
de lui énum érer som m airem ent les m enus o b je ts  utiles 
à l'a gron om e p ou r ses analyses ord in a ires . In d iqu on s 
d ’abord  à titre de ren seign em en t la liste suivante, re la 
tivem ent trop com plète , des u sten siles que chaque 
é lève  de l ’É co le  d ’agricu lture de  M on tp ellier  est tenu 
de p osséd er : _

T ro is  ballons à fond  ron d  de capacités resp ectives  
approchées de io o , 25o, Soo cen tim ètres cu b es . Servent 
aux dissolu tions et attaques à chaud.

Trois vases à p récip ité , réc ip ien ts  don t le  n om  ind i
que l ’usage, de i 5o, 2S0, 5oo cen tim ètres cu b es .

Un vase à p récip ité  en verre  de B oh êm e pouvan t aller 
sur le feu.

Un verre à p ied  de 25o centim ètres cu b es .
Six tubes à essai avec un su pport.
D eux entonnoirs, l ’un de 6 cen tim ètres  de diam ètre, 

l ’autre de 8, pour les filtrations.
Une pissette ou fiole à je t . On la l’em plit d ’eau d is 

tillée ; elle sert à rassem bler et laver les p réc ip ités  sur 
les filtres et à r in cer la verrerie .

T ro is  capsules en p orce la in e , l ’ une à fon d  plat de 
25 m illim ètres de diam ètre, les  autres à fon d  ro n d  de 
84 et 110 m illim ètres.

Un valet pou r les ba llon s.
D eux supports à en ton n oir . N ous v e rro n s  com m en t 

on les supplée.
Une p in ce en b o is  p ou r m an ier les  b a llon s  et matraS 

sans se brû ler.
Un bain de sable en tôle.
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T ro is  matras ja u g és  contenant respectivem en t 2-5o, 
i o o  et 5o centim ètres cu b es .

D eux p ipettes ja u g é e s , l ’une de 10, l ’autre de 5 centi
m ètres  cu b es .

U ne éprou vette  grad u ée  de io o  centim ètres cu bes.
Enfin  d eu x  baguettes en verre , dont l ’une m unie 

d ’un tube en ca ou tch ou c et deux carrés de papier pour 
re cu e illir  les  p récip ités .

Cette énum ération  pourrait, ce  nous sem ble , être res
trein te. D ’autre part, e lle  ne com porte  ni burettes, ni 
c lo ch e s  à gaz, et e lle  s ’applique à des é lèves qui d is
p osen t du gaz d ’ écla irage et des balances.

M . T ru bert, a grég é  de l ’U niversité et p ro fesseu r au 
ly cé e  de R oanne, a im aginé une cassette dite « n é ce s 
saire ch im ique a grico le  » qui contient sou s un petit 
v o lu m e et des d im en sion s portatives, un m atériel assez 
co m p le t  p ou r perm ettre à l ’agron om e d ’exécu ter lui- 
m êm e la p lupart des analyses courantes. Chaque p ièce  
est d estin ée  à jo u e r  p lu sieu rs em p lo is , en sorte  que le 
con stru cteu r en a pu rédu ire  le n om b re  au strict m ini
m um  (t).

C om m e à la cam pagne il est b ien  rare q u ’on ait le 
gaz  à sa d isposition , p ou r tous les essais où il faut 
ch au ffer, on se sert d ’une petite lam pe à a lcoo l sans 
m è ch e , don t on  apprend  vite le  m aniem ent. D ’abord  
fa ib le  au début, la flamme s ’é largit à m esu ré  que 
l ’a lcoo l s ’échauffe ; un m odérateur perm et de la rég ler . 
Il est b o n , au surplus, de m ou iller avec de l ’eau fraîche 
le  ré se rv o ir  de la lam pe p ou r ralentir, à la fin de l ’op é 
ration , l ’activité du feu.

La lam pe est m unie d ’une cou ron n e  form ant support

([) Ces lignes et les suivantes reproduisent presque textuellement divers 
passages d’une notice parue dans le n° ia5o de la Nature (i5 mai 1897).
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et qui re ço it  tantôt un petit ballon , tantôt une ca p su le  
à fon d  p la t.C elle -ci est destinée aux d ess icca tion s  etincl·» 
nérations ; ce lu i-là  aux expérien ces dans le sq u e lle s  il 
faut faire b ou illir  une liqueur sans ca lc in er  un r é s id u  
(dosage de l ’a lcool dans les v ins, de l ’azote n itr iq u e , 
e tc .). On recou rt aussi au ballon  p ou r les attaques à 
chaud auxquelles nuirait une évaporation  trop  a ctivé  
(dosage de l ’azote organique).

Les réactions à fro id , com m e ce lles  des a cid es  su r les  
carbonates ou  le b icarbonate de sou d e , s ’ o p èren t dan s 
un grand flacon de 4oo centim ètres cu b es . U n s e co n d  
flacon beaucoup  plus petit (60 cen tim ètres cu b e s  s e u 
lem ent) sert de récip ient lo rsq u ’on d ose  l ’ a lc o o l  par 
distillation.

N ous reparleron s p lus loin  de l ’ em p lo i de la cu v e  à 
niveau constant, qui peut à vo lon té  se v id e r  lo r s q u ’ on 
ouvre l ’orifice  latéral, ou  se rem plir d ’eau lo r s q u ’ on  le 
b ou ch e . La cloch e  à laquelle  n ou s avons fait a llu sion  
déjà contient io o  cen tim ètres  cu b es , dt p eu t jo u e r  le  
rôle  d ’une éprouvette grad u ée .

Le m atériel est com plété  par un e n ton n o ir  en verre* 
par des tubes p lein s ou  creu x , par d es b o u c h o n s  en 
caoutchouc dont les p lus petits p eu ven t s ’ a ju ster à 
volon té  sur le  b a llon , le  petit fla con , la c lo ch e . L es  
bou ch on s sont tous p ercés  de d eu x  trous ; p o u r  les  
expérien ces où  le se con d  orifice  est inu tile , on  l ’o b tu re  
avec une tige  de verre .

N ’ou b lion s pas les instrum ents de m esu re  : a lc o o 
m ètre très sen sib le  avec éprou vette  a ssor lie , p ouvan t 
aussi fonctionn er com m e œ n obarom ètre  ; p ip ette  à un 
trait de 5 centim ètres cu b es , co m p te -g o u tte s  in d iqu an t 
les d ixièm es de centim ètres cu b es , et, d ’autre part, petit 
therm om ètre à a lcoo l.

Ce laboratoire  en m iniature ren dra  de ré e ls  s e rv ice s
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aux person n es  déjà tant so it peu  fam iliarisées avec la 
ch im ie , qui vou d ron t soit m anipuler à la cam pagne, sans 
s ’im p oser les frais d ’une installation en règ le , soit p ro 
cé d e r  à des d osa ges  sur p lace dans le cou rs  d ’une excur
s ion , d ’autant p lus que la capacité de la cassette perm et 
aux gen s  prudents d ’y  lo g e r  quelqu es p ièces  en d ou b le , 
destin ées à parer aux éventualités d ’a ccidents ; à ceux 
qui v isent à la p erfection  d ’y  caser, suivant leur spécia 
lité , d eu x  ou tro is  a ccesso ires  supplém entaires, peu 
volu m in eu x , n on  ind ispen sables, mais p rop res  à a b réger  
leu r tâche.

C itons, à l ’usage du v iticu lteur, un vase en verre  de 
B oh èm e une b on n e  pipette ja u g ée  de 20 centim ètres 
cu b es , à laquelle  il pourra  substituer une burette de 
25 centim ètres cu b es , d ’ em p lo i p lus gén éra l (trop 
lon g u e  p ou r se lo g e r  dans le  n écessa ire).

Il n ous parait presqu e ind ispen sable  p ou r les p esées  
et p ou r certaines opération s d ’em p loyer une petite 
spatule en platine ; on  ne d o it  cepen dan t pas ou b lier  
que ce  métal s ’a ltère par les alcalis caustiques ou  par 
les  acides ch lorh ydrique et azotique com m erciau x.

C om m e n ous aurons „ occasion  p lus d ’une fois  de 
reven ir  sur les détails de ce gen re , relatifs à des cas par
ticu liers ,n ou s  ï’appelleron s seu lem en tq u ’o n p e u tré a lise r  
à peu  de frais un support é con om iq u e , non  en com bi’ant et 
très transportable , p ou r re ce v o ir  les burettes et les en 
ton n oirs  (fîg. 8). On a ssocie  deux p in ces à less ive  en b o is  
du m od è le  le plus usuel, en les fixant rectangu la irem ent 
l ’une par rapport à l ’ autre. La prem ière  A  reço it  dans 
l ’ échancrure de ses m âch oires  la tige  de burette ou 
d ’ e n to n n o ir ; la secon d e  p in ce  B, après transform ation , 
s ’a juste sur une c lo iso n  b ien  vertica le , m ais q u e lcon q u e  : 
flanc de cassette (com m e ce lle  du n écessa ire  T ru bert), 
re b o rd  d ’étagère, paroi de vase à p récip ité , ou m êm e

S ajouta . Chimie viticole. 4
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de verre  à b o ire  de grand rayon. On in terposera , com m e 
tou jours, un peu de papier ou  un petit m orcea u  de 
flanelle entre la p in ce A  et la burette , et c ’ est en core  

■ avec une feuille de p a p ie r /’p lu sieu rs fo is  rep liée  su r e lle - 
m êm e qu ’ on rég lera  le serrage de B, en a ccro issa n t au 
d egré  vou lu  l ’épaisseur ti’op  faible de la p a ro i de 
support. L ’ équ ilibre du vase soutien  est-il c o m p r o m is ?

on le lestera tout sim plem ent a v e c  de l’ eau, du p lom b , 
du sable.

Le croqu is  ci-con tre exp liq u e  com m en t le  p rem ier  
m enuisier venu peut s ’y  p ren d re  p o u r  a ssem b ler  les 
deux p ièces  a et b. A jou ton s  seu lem en t que le s  
m âchoires de la p in ce  vertica le  B on t été aplan ies avec 
adjonction  de deux petits taquets latéraux t servant 
d ’appui.

Outre l ’avantage de la m ob ilité , la d isp os ition  que 
nous recom m andons présen te ce lu i d ’un extrêm e b on
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m arché ; en Irais d ’achat de p in ces  et de main d ’œ uvre, 
la d épen se  n ’atteint pas 80 cen tim es.

R éa c tifs .  —  Sauf l ’ acide ch lorh yd riq u e  com m ercia l 
p ou r l’ analyse des terres, les  réactifs em p loyés doiven t 
être purs de tout co rp s  étranger. N ous recom m an don s 
p ou r les flacons et b oca u x  destin és à les re ce v o ir  des · 
d im en sion s très in éga les  ; su ivant les études p o u r 
su ivies par l ’a gron om e, la con som m ation  des d ivers 
p rod u its  est tou jou rs  fort irrég u lière  et avec des ré c i
p ients u n iform es, certains réactifs très usuels s ’épu isen t 
trop vite tandis que d ’autres vases restent à peine 
entam és.

V o ic i  ceu x  dont l ’ usage est le plus fréquen t :

Eau distillée. —- Se fabrique aisém ent à la cam pagne 
au m oyen  de l ’alam bic qui sert à p réparer de l ’ea u -d e- 
v ie . On peut sou ven t la rem placer par de l ’eau de p lu ie , 
ou  par l ’ eau ord inaire  qu ’ on  fait b o u illir  p ou r d é co m 
p oser  les carbon ates, puis qu ’ on filtre chaude. En tout 
cas, le  p rod u it d o it être neutre aux papiers et réactifs 
co lo ré s .

Solutions acides minérales. —  On étend  d ’ eau pure 
une petite quantité d ’ acide su lfu riqu e ou  ch lorh yd riq u e  
purs ju s q u ’à la d ilu tion  d ésirée  qu i d o it être parfai
tem ent lim p id e  et se con se rv e r  indéfin im en t sans 
altération . Souvent on recou rt à l ’acide oxa liqu e qui, 
étant so lid e , peut se p eser à l ’état de pureté p resqu e 
abso lu e  et don t les so lu tion s aqueuses se con serv en t 
aussi très b ien . Les flacons don t on  fait usage peu 
ven t être b ou ch és  avec du verre , du liè g e  ou  du caout
ch ou c .

Acides tactique et citrique. —  Se con serv en t en cr is 
taux ou  en pou d re  g ro ss iè re  dans des flacons en un
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loca l sec. L es  produ its du com m erce  son t suffisam m ent 
purs. Mais leurs d issolu tion s ne tardent pas à être 
prom ptem ent envahies par les  m oisissu res  et ne p eu 
vent se con server.

Alcalis : potasse , soude , chaux. —  Il faut b ien  se 
garder de con server la potasse et la sou d e , so it en frag
m ents, soit en solu tion , dans des con serv es  ou  flacons 
bouch és à l ’ ém eri ; s in on  l ’adhérence du b o u ch o n  s ’exa
gérerait au poin t qu ’ on ne pourra it l ’extraire q u ’avec 
difficulté, et qu elqu efo is  m êm e en brisant le  co l. Il faut 
avoir recou rs à des b ou ch on s  en liè g e  ou en caou tch ou c.

La liqueur étendue de sou de avec laquelle  on sature 
les acides s ’altère a isém ent, surtout en vase ouvert. 
E m ployer un flacon  en verre  jau n e, le  m ainten ir so i
gneusem ent bou ch é  et ne jam ais rev erser  les excéden ts  
dans le flacon.

E n core  p lus que la liqu eu r de sou d e , l ’eau de chaux 
réclam e de fréquentes vérifications de titre, car e lle  est 
infinim ent p lus altérable, et le  carbonate de chaux se 
précip ite tandis que le  carbonate sod iq u e  reste  en 
solution .

Carbonates et bicarbonates. —  Le m arbre b lan c, c o n s 
titué de carbonate de chaux pur, sert p ou r les  tarages 
calcim étriques, à défaut de spath d ’ Islande q u ’ il n ’est 
pas tou jours facile de se p rocu rer. A p rès  s ’être assuré 
qu’il n ’est pas sou illé  de  p lâtre, on le  b ro ie , on  l ’écrase  
et on le  passe au tamis fin p ou r le  co n se rv e r  en p o u d re  
dans de petits flacons.

On ne peut le  rem placer p ou r ce t u sage par le  ca rb o 
nate de sou de pur, que si ce  d ern ier  est récem m en t 
fondu , sinon  il absorbe  l ’hum idité de  l ’air.

P ou r utiliser le  b icarbonate de sou d e , on  en b ro ie  une 
assez grande quantité q u ’on p réc ip ite  dans un gran d
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l>ocal. On b ou ch e  et on  retourne un gran d  n om bre  de 
lo is  dans le  but d ’h o m og én é iser  la m asse. '

Produits divers. —  N ous en reparleron s au fur et à 
m esu re  de la d escrip tion  de leu r em ploi.

L  a gron om e , ch im iste par occasion , devra ne jam ais 
m an qu er ni de pap ier tou rn eso l rou g e  et b leu , ni surtout 
de teinture a lcoo liqu e  de phtaléine du phénol.
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Les vignobles et le sol.

C onfonném ent à une vie ille  routine sécu la ire , la 
vigne française, ju s q u ’à ces  d ern ières  années, devait se 
contenter des p lus m auvais terrains. A vant l ’ère des 
chem ins de fer, la d ifficu lté des com m u n ica tion s donnait 
lieu  de redouter sans cesse  des d isettes lo ca le s , tant 
à l ’égard de l ’approv ision n em en t de l'h om m e qu ’ à 
l ’encontre· de l ’alim entation du bétail. A u ss i, et n on  
sans log iq u e , on attribuait une im portance m ajeu re à la 
culture des céréales et des fou rra ges  ; les  so ls  les  p lus 
fertiles  étaient réservés au from en t, c l  dans le  M idi, 
partout où l ’irrigation  était p o ss ib le , les  p ra iries  arti
fic ie lles dom inaient. On a cité  d ’antiques règ lem en ts  
de p o lice  loca le , rem ontant à l ’ancien  rég im e  et e x 
cluant strictem ent les v ig n ob les  de certa ines terres  ; 
ces proh ib itions, qui n ous fon t sou rire , o n l dû , la 
plupart du tem ps, rester à l ’étal de lettre m orte , car, 
gu idé  par son  intérêt, le  p rop riéta ire  ne trouvait aucun 
avantage à substituer un p rod u it a léatoire , com m e le 
vin , non absolum ent n écessa ire , et par cela  m êm e su jet 
à se déprécier lors  des m auvaises ann ées, à d es  ré co lte s  
au fond  plus certa in es et d ’un d éb it gén éra lem en t 
assuré.

En revanche la v ign e , avec peu  de so in s , p resqu e
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sans d ép en ses, fourn issa it sur les  coteau x les p lus, 
m aigres du M idi et d ’une b on n e  partie de la France 
des reven u s un peu  irrég u liers , mais b ien  nets.

Survint l 'in v a s io n . p h y lloxér iq u e . Parm i les  in n om 
b ra b les  rem èdes  p ro p o sé s  p ou r ven ir à b o u t du fatal 
in secte , d eux seu lem en t furent recon n u s pratiques et 
s ’em p lo ien t en core  au jou rd ’hui : i° em p oison n er l ’ animàl 
par des vapeurs asphyxiantes de su lfure de ca rb o n e ;, 
ou  a0 le  détru ire  par la su bm ersion , c ’ est-à -d ire  par 
privation  d ’ air.

S u lfu re  de ca rbon e. —  Il ne faut pas être trop sévère 
à l ’égard  du p rem ier p rocéd é  sur lequ el n ou s rev ien 
d ron s  p lus lo in  au chapitre v i ; n ’ ou b lion s  pas que s ’ il a 
o cca s ion n é  de n om breu x  m écom ptes, il a perm is aussi 
à b ien  d es  propriéta ires du B iterrois  et du N arbonnais 
de  con se rv e r  à pe'u près intactes, durant p lu sieu rs  
ann ées, leu rs  v ie illes  v ign es  et d ’em p och er , vu le prix  
é levé  du vin  à ce lle  ép oqu e , de resp ectab les  bénéfices  
qu i leu r ont s in gu lièrem en t facilité la reconstitu tion  . 
p rog ress iv e  u ltérieure sur p ied s am éricains ; cette 
m êm e m éthode a p réservé  éga lem ent et p r é s e r v e . 
e n co re , en B o u rg o g n e  et en B ordela is  p lus d ’un 
v ig n o b le  de ch o ix  dont la con servation  im portait aux 
g ou rm ets  du m on de entier et d on t le  reven u  est assez 
con s id éra b le  p ou r su pporter aisém ent les frais du 
su lfu rage.

T h éor iq u em en t p resqu e tous les so ls  peuvent, après 
avoir reçu  du sulfure de ca rb on e , le  d iffu ser con ven a 
b lem en t de façon  à détru ire  d e s in se c te s  par les vapeurs 
tox iques sans p ou r cela  nuire aux racin es de la v ign e  
dans un certain  rayon autour des trou s d ’ in jection  ; 
m ais b eau cou p  d ’entre eux, ceu x  d on t la nature n ’ est 
pas excep tion n ellem en t favorab le , c ’ est-à -d ire  sab lón -
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n e u s e ,  s ’o p p o s e n t  à  c e t t e  d i f f u s i o n  d è s  q u ’i l s  r e n f e r m e n t  

u n e  c e r t a i n e  q u a n t i t é  d ’h u m i d i t é  M a l h e u r e u s e m e n t  

c e t t e  c i r c o n s t a n c e  s e  r e n c o n t r e  p r e s q u e  t o u j o u r s  e n  

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

c a l c a i r e s  ( M .  H o u d a i l l e ) .

S u b m e r s i o n .  —  E l l e  e x i g e ,  a u  r e b o u r s  d u  s u l f u r e  d e  

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

d e  s a  n a t u r e .  U n  s o l  a r g i l e u x  e t  c o m p a c t  s e  l a i s s e  

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

d ’ u n e  n a p p e  d ’e a u  d ’ u n e  c e r t a i n e  h a u t e u r  l ’ e a u  f i n i t  p a r  

d e s c e n d r e  j u s q u ’a u x  p l u s  b a s s e s  r a c i n e s .

• D i s c u t e r  d e s  q u e s t i o n s ,  t r è s  i n t é r e s s a n t e s  d ’a i l l e u r s ,  

d ’a d d u c t i o n  d ’ e a u  e t  d e  n i v e l l e m e n t  s e r a i t  n o u s  é c a r t e r  

d e  n o t r e  c a d r e .  C o n t e n t o n s - n o u s  d e  r a p p e l e r  q u e  l a  

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

B o r d e l a i s ,  e n  C a m a r g u e ,  d a n s  l e s  t e r r e s  d ’a l l u v i o n s  

d e s  p e t i t s  f l e u v e s  c ô t i e r s  l a n g u e d o c i e n s  : V i d o u i ' l e ,  

H é r a u l t ,  A u d e .  L e s  p r o p r i é t é s  s u b m e r s i b l e s  s o n t  

d i v i s é e s  e n  q u a r t i e r s  p a r f a i t e m e n t  a p l a n i s  d ’ é t e n d u e  

t r è s  v a r i a b l e ,  l i m i t é s  p a r  d e s  b a r r a g e s  r e c t i l i g n e s .  

E n  h i v e r ,  p e n d a n t  l e  r e p o s  d e  l a  v é g é t a t i o n ,  o u  m ê m e  

à  l a  f i n  d e  l ’a u t o m n e ,  c h a c u n  d e  c e s  e n c l o s  s e  c o n v e r t i t  

e n  l a c ,  d ’u n e  p r o f o n d e u r  m i n i m a  d e  2 0  à  3 o c e n t i m è t r e s ,  

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

m i e u x  q u a r a n t e  j o u r s .  O n  l a i s s e  e n s u i t e  l e  s o l  s e  

d e s s é c h e r  s p o n t a n é m e n t .  L ’o p é r a t i o n ,  q u i  d o i t  ê t r e  

r e n o u v e l é e  c h a q u e  a n n é e ,  c o n s o m m e  j u s q u ’à  9 0 0 0 0  m è -  

■ t r è s  c u b e s  d ’e a u  p a r  h e c t a r e .

C o û t e u x ,  m a i s  r é m u n é r a t e u r  p a r c e  q u ’ i l  n e  s ’ a p 

p l i q u e  q u ’à d e s  s o l s  d ’a l l u v i o n s  d ’e x c e l l e n t e  q u a l i t é ,  c e  

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

- p l a n t a t i o n  d a n s  l e s  s a b l e s .  —  O n  a  r e m a r q u é ,
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d e p u i s  v i n g t - c i n q  o u  t r e n t e  a n n é e s ,  q u e  l e s  v i g n e s  

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

a t t e i n t e s  d u  p h y l l o x e r a ,  m a l g r é  l ’a b s e n c e  d e  t o u t  t r a i 

t e m e n t  i n s e c t i c i d e .  A i n s i  o n t  é t é  é p a r g n é s  d ’ a s s e z  

n o m b r e u x  v i g n o b l e s  d u  B o r d e l a i s ,  d e s  L a n d e s  e t  q u e l 

q u e s  r a r e s  p l a n t i e r s  m é d i t e r r a n é e n s  ; m a i s ,  d a n s  l e  

S u d - E s t  b e a u c o u p  d ’e x p l o i t a t i o n s  v i t i c o l e s  f l o r i s s a n t e s  

e t  à  g r a n d e  p r o d u c t i o n  o n t  e n v a h i  d e s  d u n e s  l i t t o r a l e s ,  

j a d i s  d é s e r t e s  e t  i m p r o d u c t i v e s .

D ’ o ù  v i e n t  p o u r  l e s  s a b l e s  c e t t e  p r é c i e u s e  f a c u l t é  ? 

P l u s i e u r s  t h é o r i e s  o n t  é t é  m i s e s  e n  a v a n t .  C e l l e  d e  

M .  B a r r a i ,  a p p u y é e  p l u s  t a r d  p a r  l e s  e x p é r i e n c e s  d e  

M .  S a i n t - A n d r é ,  a t t r i b u e  l a  d e s t r u c t i o n  d u  p h y l l o x e r a  

d a n s  l e s  s a b l e s  à  u n e  s o r t e  d e  s u b m e r s i o n  a r t i f i c i e l l e  ; 

l e s  s a b l e s ,  p a r  l e u r  n a t u r e  p h y s i q u e ,  m a n q u e n t  d e  

c o h é s i o n ,  e t ,  d è s  l o r s ,  l e s  i n t e r s t i c e s  r e s t a n t  l i b r e s  

e n t r e  l e s  g r a i n s  c o n s t i t u e n t  p a r  l e u r  j u x t a p o s i t i o n  u n e  

s é r i e  d ’ i n n o m b r a b l e s  p e t i t s  t u y a u x  c a p i l l a i r e s  r a m i f i é s  

à  r î n f i n i .  C o m m e  l e s  s a b l e s  s o n t  t o u j o u r s  e u x - m ê m e s  

s u p e r p o s é s  à  u n e  n a p p e  a q u i f è r e ,  l e  l i q u i d e  s o u s - j a c e n t ,  

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

e t  n o i e r a i t  l e  p h y l l o x e r a  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e s  i n v a 

s i o n s .  P a r  l e  f a i t  M .  G a s t i n e ,  a u  m o y e n  d ’e x p é r i e n c e s  

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

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

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

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

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

l a i r e  d e  s u c c i o n  v e r t i c a l e  e s t  c o r r é l a t i f  d e  l ’ i m m u n i t é  

p h y l l o x é r i q u e .

N é a n m o i n s  l a  t h é o r i e  p r o p o s é e  p a r  M .  G a s t i n e  e s t  

p l u s  s i m p l e  e n c o r e  q u e  l a  p r é c é d e n t e ,  q u ’e l l e  n e  c o n 

t r e d i t  p a s  a b s o l u m e n t  d u  r e s t e .  L e  p h y l l o x e r a  n e  p e u t  

v i v r e  d a n s  l e s  s a b l e s  p a r c e  c p ie  l e s  g r a i n s ,  t r o p  m o b i l e s ,
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r o u l a n t  l e s  u n s  s u r  l e s  a u t r e s ,  e m p ê c h e n t  l ’ i n s e c t e  d e  

c h e m i n e r  à  t r a v e r s  l a  m a s s e .  D è s  q u ’ u n  s a b l e  g a g n e  e n  

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

P e u t - o n ,  a p r i o r i , e s t i m e r  d ’ a v a n c e  c e l l e  i m m u n i t é  

o u  la  m e s u r e r  e n  q u e l q u e  s o r t e ,  s i  e l l e  e s t  r e c o n n u e  

p a r  l ' e x p é r i e n c e  a g r i c o l e ?  O u i ,  s a n s  d o u t e ,  e t  n o n  p a r  

u n  e s s a i  s p é c i a l ,  m a i s  p a r  u n e  é p r e u v e  g é n é r a l e  a p p l i 

c a b l e  à  t o u t e s  l e s  t e r r e s ,  t o u j o u r s  u t i l e ,  e t  d o n t  l a  

m a r c h e  a é t é  i n d i q u é e  p a r  M .  S e h l œ s i n g .  D a n s  u n e  

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

a r r o s e  d ’e a u  d i s t i l l é e  e n  m a l a x a n t  l e  m é l a n g e  a v e c  l e .  

d o i g t  ; o n  l a i s s e  r e p o s e r  q u e l q u e s  s e c o n d e s  e t  o n  

d é c a n t e  l ’e a u  t r o u b l e  : o n  r e n o u v e l l e  c e t t e  o p é r a t i o n  

j u s q u ’à c e  q u e  l e s  e a u x  d e  l a v a g e  d e v i e n n e n t  c l a i r e s  ; 

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

e t  o n  p è s e .  O n  c o n s t a t e  u n e  p e r t e  d e  p o i d s  d u e  à  

l ’é l i m i n a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  i m p a l p a b l e .  S i  c e t t e  p e r t e  d e  

p o i d s ,  d a n s  l ' e x e m p l e  c i t é ,  e s t  s u p é r i e u r e  à  i ï r , o ,  l e  s a b l e  

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

f r a n ç a i s e s .  S i  l a  d é p e r d i t i o n  e s t  i n f é r i e u r e  à  i g r a m m e  

o u  1 0 p .  i o o ,  l e  s a b l e ,  f r a n c h e m e n t «  m a i g r e  » ,  d é p o u r v u  

d e  p a r t i e s  a g g l u t i n c u s c s ,  c o n f é r e r a  f r a n c h e m e n t  l ’ i m 

m u n i t é .  E n t r e  c e s  d e u x  l i m i t e s ,  i l  e s t  s u s p e c t  ( M .  G a s -  

t i n e ) .

I n u t i l e  p r e s q u e  d e  d i r e  q u e  l a  f e r t i l i t é  d ’ u n  s a b l e  a u g 

m e n t e  a v e c  s a  t e n e u r  e n  a r g i l e ,  c ’ e s t - à - d i r e  c r o î t  e n  

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

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

p a b l e s ,  i l  e s t  t o u t  à  f a i t  i n u t i l e  d e  s ’ e n  p r é o c c u p e r ;  l e u r  

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

P e u t - ê t r e  q u e  l e s  s a b l e s  d u  S u d - O u e s t  s o n t  i n t r i n s è 

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

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

r a n é e  à  l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e  l ’ i n s e c t e .  D e  p l u s ,  s u r  l e s
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b o r d s  d u  g o l i c  d u  L i o n ,  l e  p o u v o i r  c a p i l l a i r e  d e s  s a b l e s  

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

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

g n é e s  d e  s e l  q u i  d é t r u i s e n t  l a  v i g n e .

L e s  v i g n e s  a m é r i c a i n e s .  —  L a  c h l o r o s e .  —  L e s  

d e u x  s o l u t i o n s  d e s  v i g n e s  i r r i g u é e s  e t  d e s  s o u c h e s  

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

e t  n e  c o n v i e n n e n t  q u ’ à d e s  é t e n d u e s  b i e n  f a i b l e s  d e  

n o t r e  t e r r i t o i r e  f r a n ç a i s  v i t i c o l e .  A u s s i  l e  p r o b l è m e  d e  

l a  r é s i s t a n c e  v i c t o r i e u s e  a u  p h y l l o x é r a  n ’a  é t é  r é s o l u  

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

r e n o n ç a n t  à  v e n i r  à  b o u t  d e  l ’ e n n e m i ,  o n t  r é u s s i  à  b r a v e r  

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

d e  r a c e  p u r e  c o m m e  l e  R ip ctria , l e  R u p c s lr is ,  l e  B e r la n -  

d i e r i , s o i t  d e s  h y b r i d e s  d o n t  l ’u n  d e s  a u t e u r s  a u  m o i n s  

e s t  d ’ o r i g i n e  e x o t i q u e .  T a n t ô t  l a  v i g n e  a m é r i c a i n e  r é s i s 

t a n t e  r e ç o i t  e t  n o u r r i t  u n  g r e f f o n  f r a n ç a i s  f e r t i l e ,  c ’e s t  

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

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

e t  t o u t e f o i s  i n d e m n e  p o r t e  d e s  f r u i t s  u t i l i s a b l e s  ( 1 ) .  

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

l ’ u n  o u  l ’a u t r e  d e s  d e u x  e m p l o i s .

I l  s e r a i t  d i f f i c i l e  d ’a s s i g n e r  u n e  é c h e l l e  d e  m é r i t e  

c l a s s a n t  l e s  p o r t e - g r e f f e s  ; d e  p l u s  s a v a n t s  q u e  n o u s  e n  

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

d ’a c c o r d  s u r  u n  p o i n t  : q u e  l e  R ip a r ia  e s t  i n c o n t e s t a 

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

( 1) Au moment où nous écrivons, la grave question do résistance au 
black-rot qui épargne certains hybrides franco-américains a ramené l’atten
tion des viticulteurs sur les producteurs directs· À notre avis, une pareille 
tendance, qu’on 11e saurait confondre avec un engouement passager et irré
fléchi, n'est que juste. Les solutions d’une généralité absolue n’existant pas, 
il est bon de disposer des ressources utilisables dans des cas particuliers, 
fussent-ils très rares.
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s a  r é s i s t a n c e  a u x  a t t a q u e s  d e  l ’ i n s e c t e ,  s a  b o n n e  v o l o n t é  

à  s u p p o r t e r  l ’o p é r a t i o n  d e  l a  g r e f f e  e t  l a  f e r t i l i t é  q u ’ i l  

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

d u  R ip a r ia  d a n s  s e s  t e r r e s  d o i t  ê t r e  l e  d e s id e r a tu m  d e  

t o u t  p r o p r i é t a i r e  v i g n e r o n .

M a i s ,  c o n f i é  à  c e r t a i n s  s o l s ,  l e  R i p a r ia , a p r è s  a v o i r  

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

r a b o u g r i ,  l a n g u i t  e t  p u i s  m e u r t ,  s u r t o u t  l o r s q u ’ i l  e s t  

g r e f f é ,  q u o i q u ’ i l  y  a i t  d e  t r è s  r a r e s  e x e m p l e s  d e  g r e f 

f a g e s  a t t é n u a n t  l a  s o u f f r a n c e  d u  p o r t e u r .  L ’ é t u d e ,  t r è s  

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

r o s e  » p a r c e  q u ’e l l e  f a i t  j a u n i r  l e s  f e u i l l e s  o u  m i e u x  

«· c o t t i s  » ,  s ’é c a r t e r a i t  d e  n o t r e  p l a n  ; l e  m a l  n ’ e s t  q u e  

t r o p  f a c i l e  à  r e c o n n a î t r e  : c h e r c h o n s - e n  l a  c a u s e .

D e u x  r a i s o n s  d ’o r d r e  p h y s i q u e  o n t  é t é  i n v o q u é e s  a u  

d é b u t .  O n  a r e m a r q u é  q u e  l e s  R ip a r ia s  d e m e u r a i e n t  

v e r t s  e t  v i g o u r e u x  d a n s  l e s  s o l s  d e  c o u l e u r  r o u g e  o u  

n o i r e ,  t a n d i s  q u ’ i l s  s ’ a f f a i b l i s s a i e n t  d a n s  l e s  t e r r e s  b l a n 

c h â t r e s .  L a  c h l o r o s e  a u r a i t  d o n c  d é p e n d u  d e  l a  n u a n c e  

d e  l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e .  P a r  l e  f a i t  u n e  e x p é r i e n c e  

c u r i e u s e  s ’ e s t  p o u r s u i v i e ,  i l  y  a  q u e l q u e s  a n n é e s ,  à  

l ’E c o l e  d ’a g r i c u l t u r e  d e  M o n t p e l l i e r  d o n t  l e s  t e r r e s  

c h l o r o s e n t  f a c i l e m e n t  l e s  v a r i é t é s  s e n s i b l e s  à  c e t t e  

m a l a d i e .  D e s  H e r b e m o n ts  ( i )  m a l a d e s  o n t  é t é  g u é r i s  e n  

r e c o u v r a n t  l e  s o l  n a t u r e l l e m e n t  b l a n c h â t r e  d ’ u n e  c o u c h e  

d e  c o k e  l a v é  a u x  a c i d e s .

- P e r s o n n e  n ’i g n o r e  q u e  l e s  c o u l e u r s  f o n c é e s  a b s o r 

b e n t  p l u s  v i v e m e n t  l a  c h a l e u r  q u e  l e s  t e i n t e s  p â l e s  : 

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

l ' a m e n é e  d ’u n e  q u e s t i o n  d e  n u a n c e s  à  u n e  q u e s t i o n  

d ’é c h a u f f e m e n t  s u p e r f i c i e l .  L e s  t e r r e s  b l a n c h e s  e t  d a n -

(ij Cépage hybride recommandé autrefois a lu fois comme producteur 
direct et porte-greffe, aujourd’hui presque abandonné.
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g e r e u s e s  s o n t  i n s u f f i s a m m e n t  c h a u d e s  ; l e s  t e r r e s  

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

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

l a  p l a n t e  d e  p r o s p é r e r .  O n  a  r e m a r q u é  a u s s i  q u e  s o u 

v e n t  t e l l e  v i g n e ,  a f f e c t é e  a u  p r i n t e m p s  e t  j u s q u ’ a u  m o i s  

d e  j u i n  d e  s y m p t ô m e s  c h l o r o t i q u e s  t r è s  n e t s ,  r e v e r 

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

d e s  f o r c e s .

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

d é n u é e s  d e  l a  r i g u e u r  a b s o l u e  q u ’ o n  d o i t  e x i g e r  d ’u n e  

t h é o r i e  s c i e n t i f i q u e .  I l  e x i s t e  d e s  q u a n t i t é s  d e  v i g n o b l e s  

f l o r i s s a n t s  é t a b l i s  d a n s  d e s  t e r r e s  b l a n c h â t r e s  e t ,  

q u o i q u e  l e  f a i t  c o n t r a i r e  s o i t  p l u s  r a r e ,  M .  C o u t a g n e  a  

s i g n a l é  a u x  e n v i r o n s  d ’A i x - e n - P r o v e n c e  d e s  t e r r e s  d ’ u n  

r o u g e  s u p e r b e ,  e t  c e p e n d a n t  i n a p t e s  à  s u p p o r t e r  l e  

R ip a r ia .
P o u r q u o i  l a  c h l o r o s e  n e  s e r a i t - e l l e  p a s  i n t i m e m e n t  

l i é e  à  l ’h u m i d i t é  d u  s o l ?  U n e  t e r r e  b l a n c h â t r e  f r o i d e  

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

p a r  l e  s o l e i l  s e  r e s s u i e  a u  c o n t r a i r e .  L e s  f o r t e s  c h a l e u r s  

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

d ’ e a u  p a r  l e s  p l u i e s  d u  p r i n t e m p s .  L o r s q u e  s e s  m a n i f e s 

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

p a r a î t r e  c o m p l è t e m e n t  d a n s  l e s  a n n é e s  s è c h e s ,  s ’a c c e n 

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

i l  e s t  b i e n  c o n n u  q u ’ u n  b o n  d r a i n a g e ,  r e c u l e  s o u v e n t  l a  

l i m i t e  d ’a d a p t a t i o n .

« C e s  a r g u m e n t s ,  q u i  r é s u m e n t  u n e  n o u v e l l e  h y p o t h è s e  

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

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

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

j u s q u ’ à  l a  c e r t i t u d e  c o m p l è t e .  P a s  d e  c o n t r a d i c t i o n  à  

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

p e r m e t t e n t  c e p e n d a n t  d ’ é l u c i d e r  c e r t a i n s  d é t a i l s .
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N o u s  n e  c i t e r o n s  e n f i n  q u e  p o u r  m é m o i r e  u n e  t h é o r i e  

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

a s s i m i l a b l e  d a n s  l e  s o l .  D e  n o m b r e u s e s  a n a l y s e s  o n t  

p r o u v é  q u e  d a n s  d e s  t e r r e s  t r è s  c h l o r o s a n t c s  l e  f e r  s u r a 

b o n d a i t .  P l u s  t a r d ,  a u  c h a p i t r e  v i ,  n o u s  r e p r e n d r o n s  

c e t t e  q u e s t i o n .

L e  c a lc a ir e  c a u s e  d e  la  c h l o r o s e .  —  E u  p r e n a n t  

p o u r  c é p a g e  d e  c o m p a r a i s o n  l e  R ip cir ia , p l u s  d i s p o s é  îi 

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

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

, i °  Q u e  d a n s  t o u t e s  l e s  t e r r e s  s a n s  e x c e p t i o n  o ù  a n t é 

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

r a i e n t  l e  c h â t a i g n e r ,  l e  c h ê n e - l i è g e ,  l e  p i n  m a r i t i m e ,

. l ’a j o n c ,  l e  R ip a r ia  n ’a  c e s s é  d e  s e  d é v e l o p p e r  v e r t  e t  

v i g o u r e u x ,  d e  p o r t e r  d e s  g r e f f e s  l u x u r i a n t e s  ( r )  T o u t  

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

c h l o r o s e .  C e c i  p o s é ,  t a m i s o n s  l a  t e r r e  à  t r a v e r s  u n  r é s e a u  

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

f i n e  d ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  o r d i n a i r e  o u  m ê m e  d e  b o n  

v i n a i g r e  : i l  n ’y  a u r a  p a s  d e  b o u i l l o n n e m e n t  ; t o u t  a u  

p l u s ,  d a n s  c e r t a i n s  c a s ,  q u e l q u e s  r a r e s  b u l l e s  g a z e u s e s  

v i e n d r o n t  c r e v e r  à  l a  s u r f a c e  d e  n o t r e  «  m a g m a  » .

2° Q u e  d ’a u t r e s  f o i s ,  e n  l ’a b s e n c e  c o m p l è t e  d e s  s u s d i t s  

v é g é t a u x  d e  l a  f l o r e  d u  t e r r o i r ,  l e  R ip a r ia  e s t  t o u t  d e  

m ê m e  s p l e n d i d e ,  o u  d u  m o i n s  v i g o u r e u x .  R e c o m m e n 

ç o n s  l ’é p r e u v e  p r é c é d e n t e  ; a p r è s  t a m i s a g e  e t  a d d i t i o n  

d ’ a c i d e ,  l ’ e f f e r v e s c e n c e  e s t  n e t t e .

3° Q u ’e n f i n ,  e t  t o u j o u r s  d a n s  d e s  t e r r a i n s  o ù  l e s -  

d i t e s  e s p è c e s  s o n t  p a r f a i t e m e n t  i n c o n n u e s ,  l e s  R ip a r ia  

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

(i) Cela n’empêche pas, bien entendu, le climat ou les circonstances locales 
d’être absolument défavorables ù la culture do la vigne ou propice ù cer
taines maladies accidentelles.
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p a s s a g è r e m e n t ,  a i l  m o i s  d e  j u i n  d e  l ’a n n é e  q u i  s u i t  l a  

g r e f f e ,  p o u r  g u é r i r  e n s u i t e  d é f i n i t i v e m e n t ,  t a n t ô t  e n  s e  

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

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

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

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

d i s p a r i t i o n  p l u s  o u  m o i n s  p r o m p t e .  R e c o m m e n ç o n s  

e n c o r e  l ’e x p é r i e n c e  ; l e  d é g a g e m e n t  g a z e u x  e s t  t o u j o u r s  

r a p i d e  e t  a b o n d a n t .

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

m a r b r e ,  l a  c r a i e ,  l a  p i e r r e  à  b â t i r ,  l e  t u f  b o u i l l o n n e n t  

d e  m ô m e  a v e c  l e s  a c i d e s  e n  q u e s t i o n .  L a  c h i m i e  e n s e i 

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

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

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

I l  s ’a g i t  d ’ u n e  s u b s t a n c e  d o n t  l e  n o m  s c i e n t i f i q u e  

p o u r  l e s  n o m e n c l a t e u r s  m o d e r n e s  e s t  c a r b o n a t e  d e  c a l 

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

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

C o m m u n e  a u x  d e u x  n o t a t i o n s  a t o m i q u e  e t  é q u i v a l e n -  

t a i r e ,  s a  f o r m u l e  s ’é c r i t  c o m m e  a u t r e f o i s  C O 3 C a .

S o u m i s e  à  l ’a c t i o n  d e  l a  c h a l e u r  s è c h e ,  e n  v a s e  o u v e r t ,  

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

C O 2 4 -  C a O

c ’e s t - à - d i r e  e n  g a z  c a r b o n i q u e  q u i  s e  d é g a g e  e t  c h a u x  

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

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

d o u t e  à  p o u s s e r  L a v o i s i e r  v e r s  l a  t h é o r i e  d u a l i s l i q u e .  

L o r s q u ’o n  m o u i l l e  l e  c a r b o n a t e  d e  c h a u x  a v e c  u n e  d i s 

s o l u t i o n  a c i d u l é e ,  u n e  p e t i t e  p a r t i e  d e  l ’ a c i d e  é c h a n g e  

d ’a b o r d  s o n  h y d r o g è n e  c o n t r e  d u  c a l c i u m  e t  f o r m e  u n  

s e l  à  b a s e  d e  c e  m é t a l ,  t a n d i s  q u e  d e  l ’a c i d e  c a r b o n i q u e
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s ’ i n c o r p o r e  d a n s  l a  s o l a t i o n ,  n i a i s  c e l l e - c i  s e  s a t u r e  

b i e n t ô t ,  e t  a l o r s  l ’a c i d e ,  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u ’ i l  s e  

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

l i q u e u r ,  e t  e n  a n h y d r i d e  o u  g a z  c a r b o n i q u e  d o n t  l e s  

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

b o u i l l a i t .  L e  d é p a r t  d e  l ’a c i d e  c a r b o n i q u e  r o m p t  c o n t i 

n u e l l e m e n t  l ’é q u i l i b r e  q u i  n e  p e u t  ê t r e  a t t e i n t  q u e  l o r s q u e  

t o u t  l ’a c i d e  e s t  s a t u r é  p a r  l e  c a l c i u m  o u  q u e  t o u t  l e  c a l 

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

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

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

c r o û t e  i m p e r m é a b l e  q u i  s ’o p p o s e  b i e n t ô t  à  l ’a t t a q u e ) .  

E n  m ê m e  t e m p s ,  l a  t e m p é r a t u r e  d u  m é l a n g e  s ’ é l è v e  

s e n s i b l e m e n t  c e  q u i  c o n t r i b u e  à  f a v o r i s e r  l ’a t t a q u e  e t  

h â t e r  l ’é q u i l i b r e  p a r  l a  p r o m p t e  e x p u l s i o n  d u  g a z .

L e  c a l c a i r e  e s t  i n s o l u b l e  d a n s  l ’e a u  p u r e .  M a i s  s i  

l ’e a u  c o n t i e n t  u n  p e u  d ’a c i d e  c a r b o n i q u e  d i s s o u s ,  e l l e  

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

s ’e x p l i q u e r  a i n s i .  C o n c e v o n s  d e u x  m o l é c u l e s  d ’a c i d e  

c a r b o n i q u e

C O 3 H. I l  

C 0 3I L I I

q u e  n o u s  r e t r a ç o n s  a i n s i  p o u r  d i s t i n g u e r  l ’u n  d e  l ’a u t r e  

l e s  d e u x  h y d r o g è n e s  b a s i q u e s  d o n t  l e s  r ô l e s ,  n o u s  l e  

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

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

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

r é a l i s o n s  l e  c o m p o s é

C 0 3H x
> C a

Ç 0 3II/

o u  b i c a r b o n a t e  c a l c i q u e ,  q u e l q u e  p e u  s o l u b l e ,  à  r a i s o n  

d e  s a  n a t u r e  m i x t e ,  m a i s  f a c i l e m e n t  d i s s o c i a b l e ,  c a r  i l  s e
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d é t r u i t  p a r  l e  s i m p l e  d é p a r t  d u  g a z  d i s s o u s .  L ’é q u a t i o n  

d ’é q u i l i b r e

C 0 3IIx
> C a  =  C 0 3C a  +  C O 2 +  H 20  

C 0 31K

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

l e  c a r b o n a t e  o r d i n a i r e  s e  t r o u v e  e n  p r é s e n c e  d ’ u n  e x c è s  

d ’a c i d e  c a r b o n i q u e  e t  l e  m é c a n i s m e  i n v e r s e  d e  l a  s c i s 

s i o n  d e  c e  c o r p s  l o r s q u e  l ’a c i d e  v i e n t  à  s ’ é l i m i n e r ,  s o i t  

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

A l o r s  l e  c a r b o n a t e  d e  c h a u x  s e  p r é c i p i t e .

C o m m e  l e s  e a u x  p l u v i a l e s  q u i  s ’ i n f i l t r e n t  d a n s  l e  s o l  

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

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

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

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

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

n o u v e l l e s .
O r  l e  b i c a r b o n a t e  d e  c h a u x ,  é t a n t  s o l u b l e ,  p e u t  ê t r e  

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

s è v e ,  p a r v e n i r  j u s q u ’a u x  o r g a n e s  e x t é r i e u r s .  Q u e l  e s t  

s o n  r ô l e  n u i s i b l e  o n  p a r e i l  c a s  : l a  q u e s t i o n  e s t  a s s e z  

o b s c u r e .

M M .  G r a n d e a u  e t  F l i c h e ,  a u  m o i n s  e n  c e  q u i  c o n 

c e r n e  l e  c h â t a i g n i e r  e t  l e  p i n  m a r i t i m e ,  p e n s e n t  q u e  l a  

c h a u x ,  p é n é t r a n t  e n  e x c è s  d a n s  l e s  c e l l u l e s ,  p r e n d  l a  

p l a c e  d e  l a  p o t a s s e  e t  d e  l ’o x y d e  d e  f e r  d a n s  c e r t a i n e s  

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

p e u t  p l u s  s u b s i s t e r  e t  i l s  i n v o q u e n t  à  l ’a p p u i  d e  l e u r  

o p i n i o n  l ’a n a l y s é  d e s  c e n d r e s  d e  c e s  m ô m e s  a r b r e s ,  s o i t  

s a i n s  s o i t  c h l o r o t i q u e s .

S u i v a n t  M .  Y i a l a ,  s i  l ’o n  e x a m i n e  a u  m i c r o s c o p e  d e s  

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

Saporta . Chimie viticole. 5
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n o m b r e u x  c r i s t a u x  d e  t a r t r a t e  o u  o x a l a t e  d e  c h a u x ,  s e l s  

i n s o l u b l e s .  D u  r e s t e ,  M .  B e r n a r d  a  s i g n a l é  l a  r i c h e s s e  

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

s u j e t s  à  s e  c h l o r o s e r .

D ' a p r è s  M .  D e h é r a i n ,  l e  b i c a r b o n a t e  d e  c h a u x ,  p a r 

v e n u  à  l ’é t a t  s o l u b l e  d a n s  l e s  f e u i l l e s ,  s ’y  d é c o m p o s e  e n  

s a t u r a n t  l ’o r g a n e  d u  c a r b o n a t e  n e u t r e  d o n t  l e  r ô l e  e s t  

n u i s i b l e .

O n  a  é g a l e m e n t  a c c u s é  l e  c a r b o n a t e  d e  c h a u x  d e  

s a t u r e r  l ’a c i d i t é  d e s  s u c s  v é g é t a u x ,  a c i d i t é  i n d i s p e n 

s a b l e  a u  f o n c t i o n n e m e n t  v i t a l .

P e u  i m p o r t e  l a q u e l l e  d e  c e s  h y p o t h è s e s  e s t  l a  v r a i e  : 

e l l e s  n e  s ’e x c l u e n t  p a s  d ’a i l l e u r s .  L ’ e s s e n t i e l  e s t  d e  

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

p a s s a g è r e m e n t ,  d e v i e n t  a b s o r b a b l e  e t  n u i t  à  l a  v i g n e .  

A i n s i  s ’e x p l i q u e n t  l e s  p r e m i è r e s  d é d u c t i o n s  q u i  a t t r i 

b u a i e n t  l a  c h l o r o s e  à  u n e  c a u s e  p u r e m e n t  p h y s i q u e u  

U n  s o l  f o n c é  o u  r o u g e â t r e  s ’ é c h a u f f e  v i t e ,  s e  r e s s u i e  

p r o m p t e m e n t ;  f a u t e  d ’h u m i d i t é ,  l e  c a l c a i r e  d e m e u r e  

i n t a c t  e t  l a  c h l o r o s e ,  e n  l ’a b s e n c e  d e  p l u i e s  t r o p  a b o n 

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

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

s e r a  g é n é r a l e m e n t  c h l o r o s a n t  p a r c e  q u e  l ’ e a u  a u r a  l e  

t e m p s  n é c e s s a i r e  p o u r  m o b i l i s e r  l e  c a l c a i r e .  R é c h a u f f e z  

u n  t e r r a i n  b l a n c h â t r e  o u  m o u i l l e u x  p a r  l ’ é p a n d a g e  d ’ u n e  

c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  d e  c o k e  ; o r g a n i s e z  u n  d r a i n a g e  

e f f i c a c e  e t  v o u s  r é u s s i r e z  q u e l q u e f o i s  à  g u é r i r  l e  m a l ,  

s o u v e n t  à  l ’a t t é n u e r .

A n a l y s e  m é c a n i q u e  e t  p h y s i q u e  d e s  t e r r e s  d e  

v i g n o b l e .  —  C h a q u e  é c h a n t i l l o n  d o i t  p e s e r  a u  m o i n s  

i  k i l o g r a m m e  ; o n  d é t a c h e  l a  m o t t e  a v e c  l a  b ê c h e  s o u s  

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

a u  f o n d  d ’u n  t r o u  d ’u n e  t r e n t a i n e  d e  c e n t i m è t r e s  s ’ i l

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES VIGNOBLES E T  LE SOL 67

s ’ a g i t  d u  s o u s - s o l .  I l  f a u t  e n  r e c u e i l l i r  u n  n o m b r e  s u f 

f i s a n t  l o r s q u e ,  à  v u e  d ’ œ i l ,  l a  n a t u r e  d u  t e r r a i n  v a r i e  

s e n s i b l e m e n t  d a n s  l e s  d i v e r s e s  p a r t i e s  d u  c h a m p  à  

é t u d i e r .

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

c i e l s  j u s q u ’ à  c o m p l è t e  h o m o g é n é i t é ,  e n  c o n f o n d a n t  d e  

m ê m e  l e s  t y p e s  d u  s o u s - s o l ,  e n f i n  e n  r é u n i s s a n t  

l ’ e n s e m b l e  d e s  p r i s e s  s u p é r i e u r e s  o u  i n f é r i e u r e s ,  o n  

r é a l i s e  d e s  é c h a n t i l l o n s  m o y e n s ,  d o n t  l ’e x a m e n  a b r è g e  

b e a u c o u p  l a  t â c h e  d e  l ’o p é r a t e u r ,  m a i s  d o n t  l a  n a t u r e  

a r t i f i c i e l l e  p e u t  i n d u i r e  e n  e r r e u r  ( i ) ,  à  m o i n s  q u e  l e s  

v a r i a t i o n s  p a r a i s s e n t  i n s e n s i b l e s  à  v u e  d ’œ i l .

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

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

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

d e s  é t u v e s  q u ’i l s  c h a u f f e n t  p o u r  l a  c i r c o n s t a n c e  à  

m o i n s  d e  i o o ° ;  l e s  c h i m i s t e s  d ’o c c a s i o n ,  l o r s q u e  l e  

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

m i n c e s  d a n s  d e s  a s s i e t t e s  q u ’i l s  i n t r o d u i r o n t  d a n s  u n  

f o u r n e a u  o u  u n  f o u r .

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

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

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

m a i l l e s  o n t  5 m i l l i m è t r e s  d a n s  t o u s  l e s  s e n s .  O n  a r r ê t e  

a i n s i  l a  p a r t i e  l a  p l u s  g r o s s i è r e  q u ’ o n  p è s e ,  s o i t  G  s o n  

p o i d s  i  —  G  r e p r é s e n t e  l a  t e r r e  t a m i s é e .  L a  p a r t i e  

G  n ’ a  a u c u n e  i n f l u e n c e  s u r  l a  v é g é t a t i o n .  O n  t a m i s e  d e  

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

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

(i) Par exemple, le propriétaire recueille à la surface du diluvium privé 
de*calcaire; puis, en creusant un peu, trouve de la marne blanche. La 
première couche, riche au plus d’une ou deux unités pour cent de calcaire, 
est excellente ; la seconde contient 3o p. ioo et provoque la chlorose. Après 
le mélange on obtient artificiellement une terre riche de i5 p. ioo dont la 
composition fictive trompe l’agriculteur.
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s i t i o n  d u  g r a v i e r  e s t  é g a l e m e n t  i n d i f f é r e n t e  a u  p o i n t  d e  

v u e  a g r i c o l e .  O n  s o u m e t  à  l a  l é v i g a t i o n  s u i v a n t  l a  

m é t h o d e  S c h l œ s i n g  5 o u  i o  g r a m m e s  d e  c e t t e  t e r r e  

t a m i s é e  d e u x  f o i s  : c ’e s t - à - d i r e  q u ’o n  a r r o s e  l a  m a s s é  

d ’u n  e x c è s  d ’e a u  d i s t i l l é e  e n  a g i t a n t ,  o n  l a i s s e  r e p o s e r  

d i x  s e c o n d e s  e t  o n  d é c a n t e  l a  p a r t i e  l i q u i d e ,  j u s q u ’ à  c e  

q u ’à  f o r c e  d ’ o p é r e r ,  l e  l i q u i d e  l a v e u r  r e s t e  c l a i r .  L e  

d é p ô t  e s t  a l o r s  s é c h é  e t  p e s é ,  s o n  p o i d s p  r e p r é s e n t e  l e  

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

d a n s  l a  c a p s u l e ,  r a m e n é  a u  k i l o g r a m m e ,  d o n n e  l ’ e n 

s e m b l e  d u  s a b l e  f i n ,  d e  l ’a r g i l e ,  d e  l ’ h u m u s .

V o i c i ,  à  t i t r e  d ’e x e m p l e ,  l e  t a b l e a u  d ’a n a l y s e  d ’u n e  

t e r r e  d e  S a i n t - P e r a y  ( A r d è c h e )  :

Cailloux et graviers (G +  g). . . . 2708··,89

Sable grossier.............. ....................  263 5o
Sable fin, argile et humus..............  460 Gt

Total................................... ioooB^oo

L ’ a n a l y s e  p h y s i q u e  u n e  f o i s  t e r m i n é e ,  e t  l ’o n  v o i t  p a r  

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

q u é ,  i l  r e s t e  à  p a s s e r  à  l ’a n a l y s e  c h i m i q u e .  C e l l e - c i  s e  

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

l a  t e r r e  s é p a r é e  d e s  c a i l l o u x  e t  d u  g r a v i e r .

P r o c é d é s  p r a t i q u e s  p o u r  l e  d o s a g e  d u  c a l c a i r e .  —  

O11 s e  s e r t ,  d a n s  l e s  l a b o r a t o i r e s ,  d e  m é t h o d e s  t r è s  

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

ê t r e  d é c r i t e s  i c i .  A u  c o n t r a i r e ,  l e s  a g r o n o m e s ,  o b l i g é s  

d ’e x a m i n e r  d e  n o m b r e u x  é c h a n t i l l o n s ,  s ’e f f o r c e n t  a v a n t  

t o u t  d e  r e c h e r c h e r  d e s  p r o c é d é s  r a p i d e s ,  s i m p l e s ,  n ’ exi- .  

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

a v a n t a g e s  d ’u n  p e t i t  s a c r i f i c e  d a n s  l a  p r é c i s i o n  d e s  

r é s u l t a t s .
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E x p l i q u e r  e n  d é t a i l  t o u s  l e s  i n s t r u m e n t s  o u  d i s p o s i 

t i o n s  i n v e n t é s  o u  p r o p o s é s  s e r a i t  u n e  t â c h e  a u - d e s s u s  

d e  n o s  f o r c e s .  N o u s  n e  m e n t i o n n e r o n s  q u e  l e s  p r i n 

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

e m p l o y e r  s a n s  p o u r  c e l a  t a x e r  d ’i n f é r i o r i t é  l e s  a u t r e s ,  

e t ,  v u  l ’ e s p r i t  d a n s  l e q u e l  n o u s  r é d i g e o n s  c e  c h a p i t r e ,  

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

p a r f a i t s  o u  t r o p  c h e r s  p o u r  l a  p r a t i q u e  a g r i c o l e .

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

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

f o r c e  c o n n u e  q u ’o n  d é v e r s e  p e u  à  p e u  t a n t  q u ’ i l  s é  

d é g a g e  d e s  b u l l e s  g a z e u s e s .  I l  s e  f o r m e  u n  s e l  d e  c a l 

c i u m  e t  u n  e x c è s  d ’ a c i d e  r e s t e  l i b r e .  O n  a j o u t e  q u e l q u e s  

g o u t t e s  d e  t e i n t u r e  d e  t o u r n e s o l  q u e  l ’a c i d e  c o l o r e  e n  

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

d e  s o u d e  j u s q u ’à  c e  q u e  l e  m é l a n g e  d e v e n u  b a s i q u e  

- v i r e  a u  b l e u .
P o u r  c e t t e  o p é r a t i o n ,  l ’a c i d e  n i t r i q u e  e s t  l e  p l u s  c o n *  

v e n a b l e  d e s  a c i d e s  u s u e l s ;  o n  d é p o s e  5 g r a m m e s  d e  

t e r r e  d a n s  u n  v e r r e  d e  B o h è m e ,  o n  a r r o s e  a v e c  5 o c e n 

t i m è t r e s  c u b e s  d ’a c i d e .  A v a n t  d ’a j o u t e r  l a  s o u d e ,  011  

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

p o u r  p a r a c h e v e r  l ’a t t a q u e ,  e x p u l s e r  l e  g a z  c a r b o n i q u e ,  

e t  f a i r e  p r é c i p i t e r  l e  m a g m a  a r g i l e u x .

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

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

e x a c t .  I l  e x i g e  l a  p r é p a r a t i o n  e t  l e  d o s a g e  d e  d e u x  

l i q u e u r s  t i t r é e s .  E n f i n  i l  11’ e s t  p a s  t r è s  r a p i d e .  P o u r  c e s  

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

t h o d e  d e n s i m é t r i q u e  e t  s u r t o u t  l e s  m é t h o d e s  v o l u m é 

t r i q u e s  g a z e u s e s .  N o u s  r e v i e n d r o n s  t o u t  à  l ’ h e u r e  s u r  

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

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

d e r n i è r e s .
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T r a i t é  p a r  u n  a c i d e  —  l ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  p a r  

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

l ’ a n h y d r i d e  c a r b o n i q u e .

C 0 3C a  +  2 H C I  =  C a C l 2 H -  I P O  - f  C O 2

i o o  p a r t i e s  d e  c a l c a i r e  f o u r n i s s e n t  4 4  p a r t i e s  d e  g a z  

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

p o i d s ,  1 g r a m m e  d e  c a l c a i r e  d é g a g e r a  4 4  c e n t i g r a m m e s  

d e  g a z  q u i  o c c u p e r o n t  à  o° 2 2 2 " , 5  e t  à  l a  t e m p é r a t u r e  

o r d i n a i r e  d e s  e x p é r i e n c e s  à  2o ° ,2 3 9  c e n t i m è t r e s  c u b e s .  

I n v e r s e m e n t ,  c h a q u e  c e n t i m è t r e  c u b e  d e  g a z  d é g a g é  e t  

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

u s u e l l e ,  c o r r e s p o n d r a  à  c e n t i g r a m m e s  o u  à o c?, 4 i 8  d e  

c a l c a i r e  p u r .  C e  f a c t e u r  n ’ e s t  p a s  c o n s t a n t  : i l  c h a n g e  

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

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

à  p o u v o i r  s e  r a m e n e r  à  0 , 4  d a n s  l e s  l o c a l i t é s  d ’a l t i t u d e  

u n  p e u  é l e v é e ,  l o r s q u e  l e  l o c a l  o ù  l ’o n  e x p é r i m e n t e  

n ’e s t  p a s  t r o p  f r o i d .

C ’e s t  s u r  l a  l e c t u r e  d i r e c t e  d u  v o l u m e  g a z e u x  d é g a g é  

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

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

l e s  c a l c i m è t r e s  d e  M .  B e r n a r d  e t  d e  M .  T r u b e r t .  D a n s  

l e  c a l c i m è t r e  d e  M .  C l é m e n ç o t  l e  v o l u m e  d e  l ’a c i d e  

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

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

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

M .  G a s t i n e ,  p a r c e  q u e  c e t  a p p a r e i l ,  à  n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  

n e  s e  t r o u v e  p a s  e n c o r e  d a n s  l e  c o m m e r c e .  D ’a i l l e u r s ,  

s o n  p r i x  d ’a c h a t ,  c o n s é q u e n c e  d e  l ’e x c e l l e n c e  d e  s o n  

m é c a n i s m e ,  d é p a s s e r a  p r o b a b l e m e n t  l e  b u d g e t  d ’u n  

l a b o r a t o i r e  p r i v é .
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C a l c i m è t r e  d e  M .  B e r n a r d .  —  C ’ e s t  s a n s  c o n t r e d i t  

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

l ’a n a l y s e  d e s  c a l c a i r e s  ( f i g .  9 ) .

I l  s e  c o m p o s e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  t r o i s  p a r t i e s  : u n

t u b e  m e s u r e u r  C D  à  l a r g e  d i a m è t r e  r a c c o r d é  s u p é r i e u 

r e m e n t  p a r  u n  t u b e  d e  v e r r e  e t  u n  c a o u t c h o u c  à  u n  

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

d u  c ô t é  g a u c h e  à  u n  l o n g  t u y a u  d e  c a o u t c h o u c  r e l i é  à  

u n e  p o i r e  B  o u  b o u l e  m o b i l e  e n  v e r r e ,  o u v e r t e  p a r ,  l e  

h a u t .  L e  t u b e  m e s u r e u r  C D  e s t  d i v i s é  d e  o  à  1 0 0  c e n t i -
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m è t r e s  c u b e s  e n  c e n t i m è t r e s  e t  d e m i - c e n t i m è t r e s  c u b e s ,  

e t  l a  p l a n c h e t t e  q u i  l e  s o u t i e n t  e s t  m u n i e  d ’ u n e  p o t e n c e  

à  l a q u e l l e  p e u t  s e  s u s p e n d r e  l a  b o u l e  m o b i l e .

S u p p o s o n s  o u v e r t  l e  p e t i t  c a o u t c h o u c  d e  d r o i t e  : 

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

d ’e a u  l ’e n s e m b l e  d u  t u b e  m e s u r e u r  e t  d u  g r a n d  c a o u t 

c h o u c  j u s q u ’à  d é p a s s e r ,  m a i s  d e  t r è s  p e u ,  l e  z é r o  d e  l a  

g r a d u a t i o n .  L ’a i r  d é p l a c é  s ’ é c h a p p e  p a r  l e  t u b e  d e  

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

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

L ’a p p a r e i l  e s t  a l o r s  m o n t é  e t  p r ê t  à  f o n c t i o n n e r .

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

c a l c a i r e  à e s s a y e r  d a n s  l a  f i o l e  A  s u p p o s é e  b i e n  p r o p r e .  

O n  p e u t  s e  s e r v i r ,  d a n s  c e  b u t ,  s o i t  d ’u n e  c a r t e  d e  

v i s i t e  r e p l i é e  e n  g o u t t i è r e ,  s o i t  d ’ u n  p e t i t  e n t o n n o i r  e n  

c a r t o n  b r i s t o l  e t  l ’o n  b a l a i e r a  l e s  p a r t i c u l e s  d e  t e r r e  

a v e c  u n  p e t i t  p i n c e a u  d e  m a n i è r e  q u ’a u c u n e  n e  v i e n n e  

s e  c o l l e r  a u x  p a r o i s  v o i s i n e s  d u  g o u l o t .  O n  i n t r o d u i t  

e n s u i t e  d a n s  l e  v a s e  à  r é a c t i o n ,  à  l ’a i d e  d e s  b r u c e l l e s ,  

l a  j a u g e  J  o u  p e t i t  t u b e  c o n t e n a n t  u n e  d o s e  c o n v e n a b l e  

d ’a c i d e  d e  f o r c e  v o u l u e .  O n  a d a p t e ,  s ’ i l  n e  l ’ e s t  d é j à ,  a u  

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

o n  b o u c h e  l a  f i o l e .  G r â c e  à  l a  l é g è r e  c o m p r e s s i o n  q u i  

s e  p r o d u i t  a l o r s  o n  a m è n e  j u s t e  a u  z é r o  l e  n i v e a u  d u  

l i q u i d e  d a n s  l e  t u b e  m e s u r e u r  C D .  C e c i  f a i t ,  o n  d é c r o c h e  

l a  b o u l e  m o b i l e  B  e t  o n  l a  m a i n t i e n t  a v e c  l a  m a i n  g a u c h e  

d e  f a ç o n  à r é t a b l i r  l ’ é g a l i t é  d e  n i v e a u  d a n s  l e  t u b e  

m e s u r e u r  e t  d a n s  l a  b a s e  d e  l a  p o i r e .  P u i s  d e  l a  m a i n  

• d r o i t e  o n  i n c l i n e  l a  f i o l e  d e  f a ç o n  à  d é v e r s e r  l ’a c i d e  s u r  

l e  c a l c a i r e  ; l e  g a z  e x p u l s é  d u  l i q u i d e  p a r  l e  r é a c t i f  

p r e s s e  a l o r s  s u r  l ’e a u  d u  t u b e  C  D ,  m a i s  a u s s i t ô t  o n  

a b a i s s e  a v e c  l a  m a i n  g a u c h e  l a  b o u l e  m o b i l e  d e  f a ç o n  à  

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

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

L o r s q u e  l e  n i v e a u  c e s s e  d e  b a i s s e r  m a l g r é  l ’a g i t a t i o n ,  

l ’é p r e u v e  e s t  f i n i e .  O n  f a i t  l a  l e c t u r e  e t  a p r è s  a v o i r  

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

m o b i l e  e t  o n  n o t e  l e  r é s u l t a t  o b t e n u .  L e  n i v e a u  p r i m i -  

t i f  s e  r é t a b l i t  a u t o m a t i q u e m e n t  e t  i l  n e  r e s t e  p l u s  q u ’à  

l a v e r ,  r i n c e r  ë t  f a i r e  é g o u t t e r  l a  f i o l e  e t  l a  j a u g e .

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  p a r f a i t s  l o r s q u e  l ’o p é r a t e u r  s a i t  

b i e n  s ’y  p r e n d i ’e .  C e r t a i n e s  p r é c a u t i o n s  e s s e n t i e l l e s  s e  

c o m p r e n n e n t  e t  s ’e x p l i q u e n t  s a n s  d i f f i c u l t é ;  d ’a u t r e s  

r é c l a m e n t  d e s  é c l a i r c i s s e m e n t s  p l u s  d é l i c a t s .  L ’h e u 

r e u s e  c o n s t r u c t i o n  d e  l ’a p p a r e i l  p e r m e t ,  d u  r e s t e ,  d ’ é l i 

m i n e r  p a r  c o m p e n s a t i o n  q u e l q u e s - u n e s  d e  c e s  e r r e u r s .

I l  e s t  t o u t  d ’a b o r d  b i e n  r e c o m m a n d é  d e  m a n i e r  l e  

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

p o u c e  e t  l e  d o i g t  d u  m i l i e u ,  t a n d i s  q u e  l ’ i n d e x  a p p u i e  

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

d e  l a  m a i n  n e  d i l a t e  p a s  l e  g a z  e t  n e  f a u s s e  p a s  l e s  r é s u l 

t a t s .
L ’a t t a q u e  p o u r r a i t  s e  f a i r e  p a r  l ’a c i d e  n i t r i q u e ,  m a i s  

i l  e s t  p l u s  p r a t i q u e  d ’ e m p l o y e r  l ’ a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  

d u  c o m m e r c e  q u ’ o n  é t e n d r a  d ’ e a u  p o u r  f a v o r i s e r  s o n  

a c t i o n .  C e s  d e u x  r é a c t i f s ,  e n  e f f e t ,  d i s s o l v e n t  c o m p l è t e 

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

d e  c h a u x ,  t a n d i s  q u e  l ’a c i d e  s u l f u r i q u e ,  f o u r n i s s a n t  d u  

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

c r o û t e  p r o t e c t r i c e ,  e n t r a v e  l u i - m ê m e  s a  p r o p r e  i n 

f l u e n c e .  I l  f a u t  t o u t e f o i s  s e  g a r d e r  d e  t r o p  d i l u e r  l ’ a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e  ; s a n s  c e l a  l a  p r o p o r t i o n  d e  g a z  c a r b o 

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

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

c a t i o n  r i g o u r e u s e .  Q u a n t  à  l a  p r o p o r t i o n  d e  g a z  c a r b o 

n i q u e  d i s s o u s  d a n s  l ’e a u  d u  t u b e  m e s u r e u r ,  e l l e  e s t  

- i n f i m e .
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• M .  B e r n a r d  a  d r e s s é  d e s  t a b l e s  à  d o u b l e  e n t r é e  i n d i 

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

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

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

r e m p l i r  d e  g a z  l e s  i o o  d i v i s i o n s  d u  c a l c i m è t r e .  E n  p r e 

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

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

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

t a g e .  A i n s i  s o u s  l a  p r e s s i o n  d e  7 6 a  m i l l i m è t r e s  e t  l a  

t e m p é r a t u r e  d e  1 6 0 l e  c h i f f r e  c o r r e s p o n d a n t  e s t  4 dg> 3 

o u  43  c e n t i g r a m m e s ;  43  c e n t i g r a m m e s  d e  c a l c a i r e  p u r  

d é g a g e n t  1 0 0  d i v i s i o n s  d e  g a z ,  e t  s i  43  c e n t i g r a m m e s  d e  

t e r r e  r e m p l i s s e n t  38  d i v i s i o n s ,  c ’ e s t  q u e  l a  t e r r e  c o n 

t i e n t  38 p .  1 0 0  d e  c a l c a i r e .  M a i s  l e s  c h i f f r e s  d e  l a  t a b l e  

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

m u l t i p l i e r  l e  q u a n tu m  d u  d é g a g e m e n t  g a z e u x  r é a l i s é  

a v e c  u n  g r a m m e  d e  t e r r e  e t  p a s s e r  d e  l à  a u  p o u r  c e n t .  

E x e m p l e  : 1 g r a m m e  d e  t e r r e ,  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  p r é c é 

d e n t e s ,  a  f o u r n i  a p r è s  é p r e u v e  c a l c i m é t r i q u e  5 i d i v i 

s i o n s  ; 43 c e n t i g r a m m e s  a u r a i e n t  d o n n é  u n  n o m b r e  é g a l  

à  5 i X  43/io o  o u  e n  c h i f f r e s  r o n d s  2 1 , 9  p .  1 0 0 ,  q u i  r e p r é 

s e n t e  l a  r i c h e s s e  d e  l a  t e r r e .

M a i s  p o u r  q u e  l e s  t a b l e s  t h é o r i q u e s  e t  l e s  r é s u l t a t s  

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

L ’a c i d e  n e  d o i t  ê t r e  d i l u é ,  c o m m e  n o u s  l ’ a v o n s  d é j à  

n o t é ,  q u e  j u s q u ’à  u n  c e r t a i n  d e g r é  ; i l  f a u t  s e  m a i n t e 

n i r  a u x  e n v i r o n s  d e  1 , 1 1  d e  d e n s i t é  o u  d e  1 4  à  i 5° 

B a u m é .  I l  s e r a  f a c i l e  d e  p r é p a r e r  d ’a v a n c e  u n e  b o n n e  

p r o v i s i o n  d ’a c i d e  a t t é n u é  a u  d e g r é  v o u l u  q u ’ o n  g a r d e r a  

d a n s  d e s  f l a c o n s  b o u c h é s .  S i  l ’ o n  o p è r e  e n f i n  a v e c  d e s  

p o i d s  c o n n u s  d e  c a l c a i r e  p u r  e t  q u ’ o n  e m p l o i e  d e s  

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

d e s  c h i f f r e s  s o i t  u n  p e u  t r o p  f o r t s  a v e c  u n  d é f a u t  d ’a c i d e ,  

s o i t  u n  p é r i  t r o p  f a i b l e s  a v e c  u n  e x c è s .  M a i s  p o u r  a r r i -
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v e r  à  u n e  é g a l i t é  p a r f a i t e ,  i l  f a u t  e m p l o y e r  u n  c e n t i 

m è t r e  c u b e  d ’a c i d e  à  1 , 1 1  p a r  2 0  c e n t i m è t r e s  c u b e s  o u  

f r a c t i o n  d e  2 0  c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’a c i d e  c a r b o n i q u e  

d e v a n t  ê t r e  d é g a g é .  D a n s  l e  c a s  d ’u n  p o i d s  c o n n u  d e  

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

i m p o s s i b l e  d a n s  l e  c a s  d ’u n e  t e r r e  à  e s s a y e r  d o n t  o n  

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

t â t o n n e m e n t s  : u n e  p r e m i è r e  é p r e u v e  d o n n e  u n  r é s u l 

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

c e r  u n e  a u t r e  a v e c  t o u t e  l a  p r é c i s i o n  d é s i r a b l e  ( 1 ) .

P o u r  u n  v i t i c u l t e u r ,  à  m o i n s  d e  i 5 p .  1 0 0  d e  c a r b o 

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

p l u s  d ’i n t é r ê t  : l a  t e r r e  p e u t  s u p p o r t e r  d u  R i p a r ia , 

c ’ e s t  l ’e s s e n t i e l .  T o u t e f o i s ,  s i  l ’a g r o n o m e  p o u r  u n e  r a i 

s o n  o u  p o u r  u n e  a u t r e  t i e n t  à  c o n n a î t r e  e x a c t e m e n t  

l e  t a u x  r é d u i t ,  i l  f e r a  m i e u x ,  a u  l i e u  d ’o p é r e r  c o m m e  

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

v a n t e s  : o u  b i e n  i l  p è s e r a  5 g r a m m e s  d e  t e r r e ,  e t ,  d i v i 

s a n t  p a r  5  l e  r é s u l t a t  o b t e n u ,  c a l c u l e r a  c o m m e  p o u r  

i g r a m m e ,  o u  b i e n ,  a y a n t  f a i t  l a  t a r e ,  i l  a s s i m i l e r a  

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

o b t i e n d r a  l e  t a u x  p o u r  1 0 0 0 .  S i ,  l a  t a r e  é t a n t  4 ds2  i l  a  

t r a i t é  4 sr2  d e  t e r r e  e t  a  t r o u v é  33  d i v i s i o n s ,  l a  t e r r e  r e n 

f e r m e  33 p .  1 0 0 0  o u  3 ,3  p .  1 0 0  d e  c a l c a i r e .

I n v e r s e m e n t  l a  m é t h o d e  c o n s i s t a n t  à  t r a i t e r  1 g r a m m e  

d e  t e r r e ,  a v a n t a g e u s e  p o u r  l e s  t e r r e s  m o y e n n e m e n t  c a l -

(r) Un jour où la tare est de 41 centigrammes par exemple, je pèse 
41 centigramnfes de terre sèche et je l’éprouve avec 2 centimètres cubes et 
demi de réactif. Résultat, 24 divisions. La « richesse » de la terre approche 
de 24 p. 100. Mais si je recommence avec 1 centimètre cube et demi seule
ment, je trouve le vrai taux qui est 2r> p. 100.

Nous avons encore obtenu des résultats suffisants d’exactitude en tenant 
compte du volume d’acidc employé en excès ou défaut sur la dose rigou
reuse et prenant les deux tiers de ce nombre exprimé en centimètres cubes 
pour les ajouter ou les retrancher. Par exemple, avec un excès de 3 centi
mètres cubes il faut ajouter 2 divisions au chiffre brut observé ; pour un 
défaut de 2 centimètres cubes on retranchera un peu plus d’une division.
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. c a i r e s ,  n e  p e u t  p l u s  s e r v i r  p o u r  l e s  t e r r e s  t r o p  r i c h e s  

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

f o r t  p o u r  l e  t u b e  m e s u r e u r .  O n  p e u t  a l o r s  d i v i s e r  l e  

l o t ,  m a i s  i l  n o u s  p a r a î t  i n f i n i m e n t  p l u s  s i m p l e  d ’a d o p t e r  

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

l a  t a r e .  M e n t i o n n o n s  d e u x  r è g l e s  p r a t i q u e s  à  c e  s u j e t :

S i  l ’ o p é r a t e u r  d i s p o s e  d ’u n e  b a l a n c e  d e  p r é c i s i o n  t r é 

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

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

b i e n  q u e  v o i s i n e  d e  2  d é c i g r a m m e s  e t  v e r s a n t  a v e c  c e l a  

•2 c e n t i m è t r e s  c u b e s  e t  d e m i  d ’a c i d e  d a n s  l a  j a u g e  ; l e  

n i v e a u  d e  l ’e a u  v e r s  l a  f i n  d e  l ’ a t t a q u e  s e  f i x e r a  a u  v o i 

s i n a g e  d u  p o i n t  5o e t  u n  p e t i t  c a l c u l  t r è s  s i m p l e  p e r m e t -  

• t ra  d e  t r o u v e r  l e  p o i d s  q u i  e û t  f o u r n i  1 0 0  ( t ) .

M a i s  s ’i l  n ’e m p l o i e  q u ’u n e  b a l a n c e  a u  c e n t i g r a m m e ,  

i l  v a u t  m i e u x  q u ’i l  p è s e  a v e c  t o u t e  l a  p r é c i s i o n  p o s s i b l e  

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

g a z  e x p u l s é  r e m p l i s s e  p r e s q u e  l e  t u b e  m e s u r e u r  s a n s  

a t t e i n d r e  l e  t r a i t  1 0 0  ; l a  c o r r e c t i o n  s e  c a l c u l e r a  c o m m e  

c i - d e s s u s  ( 2 ) .

L ’e x a m e n  p r é a l a b l e  d u  b a r o m è t r e  e t  d u  t h e r m o m è t r e  

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

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

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

(1) Les circonstances de température de pression et d!allitude étant 
telles que l’on soupçonne une tare voisine de 43 centigrammes, on pèsera 
2 i centigrammes de calcaire et on les soumettra ù l’expérience. Résultat,

48,5. On pose la proportion  ̂  ̂ ~ -  d’où, x =  43,3. Donc 43Cjr,3 de
calcaire fourniront 100 et le volume dégagé par le mémo poids de tare en 
dénote le pourcentage.

(2) Par exemple, on prévoit que la tare ne s’écartera guère de 41 centi
grammes. On pèse 40 centigrammes de carbonate de chaux ; soit 97 le déga-

40
gement observé (avec 5 centimètres cubes d’acide naturellement). —  =  

-——— x ==. 41,2, soit 41 en chiffres ronds.
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d e  t e m p é r a t u r e  e t  p o u r r a i t  à  l a  r i g u e u r  ê t r e  r a m e n é e  à  

u n e  c o n s t a n t e  f o n c t i o n  d e  l ’a l t i t u d e  d e  l a  s t a t i o n .  L e  

t h e r m o m è t r e  d e  l ’a p p a r e i l  d e  M .  B e r n a r d  p e u t  s e  l o g e r  

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

f o u r n i r  a i n s i  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ’ i n t é r i e u r  d e  l a  f i o l e  

a p r è s  l ’a t t a q u e ;  s a n s  c e t t e  p r é c a u t i o n ,  e t  s i m p l e m e n t  p a r  

l ’u s a g e  d u  b o u c h o n  à  u n  s e u l  o r i f i c e ,  o n  o b t i e n t  d e s  

r é s u l t a t s  t r è s  s a t i s f a i s a n t s .

P a r m i  l e s  p i è c e s  d u  c a l c i m è t r e  B e r n a r d , f i g u r e n t  d e u x "  

p e t i t s  t a m i s  m é t a l l i q u e s .  L e  p r e m i e r  à  m a i l l e  d ’u n  m i l 

l i m è t r e  s e r t ,  l o r s  d e  l a  p r i s e  d ’é c h a n t i l l o n ,  à  é l i m i n e r  

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

v é g é t a t i o n  e s t  n é g l i g e a b l e  ; l a  t e r r e  f i n e  q u i  p a s s e '  e s t ’ 

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

p a s  d ’u n e  é t u v e .  O n  s o u m e t  à  l ’é p r e u v e  v o l u m é t r i q u e  

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

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

s a n s  j a m a i s  r i e n  é c r a s e r .  S i  l a  t e r r e  e s t  s u s p e c t e ,  i l  e s t  

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

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

f i n e .  B i e n  e n t e n d u  l o r s q u e  l e  c o e f f i c i e n t  d u  c a l c a i r e  

a u g m e n t e  a v e c  l a  t é n u i t é ,  c ’e s t - à - d i r e  a v e c  l a  f a c u l t é  

d ’a s s i m i l a t i o n  p a r  l e s  r a c i n e s ,  l a  n a t u r e  d u  c a r b o n a t e  

e s t  b e a u c o u p  p l u s  m a u v a i s e .

I l  e s t  t o u j o u r s  i n s t r u c t i f  d e  s u r v e i l l e r  l ’a l l u r e  l e n t e  

o u  r a p i d e  d e  d é g a g e m e n t ,  U n e  a t t a q u e  p r o m p t e  i n d i q u e  

u n  c a l c a i r e  f r i a b l e  o u  d i v i s é ,  d a n g e r e u x  e n  s o m m e .  

Q u e l q u e f o i s  e t  m ê m e  à  l a  s u i t e  d ’u n  d é b u t  a s s è z  v i f ,  l e  

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

a g a ç a n t e ,  s a n s  q u ’ o n  p u i s s e  p r é v o i r ,  c o m m e  p o u r  l e s  

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

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

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

d u r e ,  t r è s  r é f r a c t a i r e  à  l ’a c t i o n  d e s  a c i d e s  à  f r o i d .  P e u
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i m p o r t e ,  c a r  l a  m a g n é s i e ,  s o i t  p a r  s a  n a t u r e  i n t r i n s è q u e ,  

s o i t  p a r  s a  r é s i s t a n c e  a u x  a g e n t s  e x t e r n e s ,  n ’a  s u r  l a  

v i g n e  a u c u n e  i n f l u e n c e  n u i s i b l e .

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

n a r d  s e  d é m o n t e  t r è s  v i t e ,  s e  l o g e  d a n s  u n e  b o î t e  â  

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

m i n u t e s .  I l  c o m p o r t e  u n  v a s e  à  r é a c t i o n  e t  d e s  j a u g e s  

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

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

g i l e s  a c c e s s o i r e s  ( i ) .

C a l c i m è t r e  T r u b e r t  ( f i g .  i o ) ,  —  C e t  a p p a r e i l ,  d ’u n e  

t r è s  g r a n d e  s i m p l i c i t é ,  s e  c o m p o s e  d ’ u n  f l a c o n  à

r é a c t i o n  A  a s s e z  g r a n d  

( 4 o o  c e n t i m è t r e s  c u b e s  

e n v i r o n )  d e s t i n é  à  r e c e 

v o i r  l e  c a l c a i r e  e t  l a  

j a u g e  j  g a r n i e  d e  s o n  

a c i d e ,  d ’ u n  t u b e  a b d u c 

t e u r  cib t r a v e r s a n t  l e  b o u 

c h o n  B  e t  r a c c o r d é  p a r  

u n  c a o u t c h o u c  b c  à  u n  

t u b e  à  c r o c h e t  c d  ; e n f i n  

d e  l a  c l o c h e  à  g a z  G  q u e  n o u s  c o n n a i s s o n s  d é j à ,  a i n s i  

q u e  l a  c u v e  D .

S u p p o s o n s  l a  c u v e  r e m p l i e  d ’e a u  j u s q u ’à  l ’o r i f i c e  

l a t é r a l  d é b o u c h é ,  l a  c l o c h e  p l e i n e  d ’e a u  e t  l e  b o u c h o n  B  

m u n i  d e s  t u b e s  a b e d .  A y a n t  i n t r o d u i t  d a n s  l e  f l a c o n  

l e  m a i ’b r e  o u  l a  t e r r e ,  a i n s i  q u e  l a  j a u g e  s u f f i s a m m e n t

Fig. io. —  Calcimètre Trubert.

(i) Nous conseillons môme à ceux qui font un fréquent usage de cet 
excellent instrument d’avoir toujours chez eux, avec une provision de fioles 
et de jauges, une boule mobile de rechange. Nous recommandons aussi de 
placer dans la caisse quelques accessoires très utiles : petits entonnoirs en 
carton, spatule, pinceau, potence s’adaptant sur la boite pour suspendre la
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g a r n i e  d e  r é a c t i f ,  n o u s  b o u c h o n s  l e  f l a c o n  e n  a p p u y a n t  

s u r  B  o u  l e  r e l e v a n t  d e  t e l l e  s o r t e  q u e  l e  n i v e a u  d u  

l i q u i d e  d a n s  l e  c r o c h e t  cl c o r r e s p o n d e  e x a c t e m e n t  à  

c e l u i  d e  l ’ o u v e r t u r e .  L ’ e x c è s  d ’a i r  s ’é t a n t  é l i m i n é ,  c o i f 

f o n s  l e  c r o c h e t  a v e c  l a  c l o c h e  e t ,  s a i s i s s a n t  l e  f l a c o n  A  

p a r  l a  c o u r o n n e  d u  g o u l o t ,  f a i s o n s  b a s c u l e r  l ’a c i d e  s u r  

l a  t e r r e  o u  l e  m a r b r e .  E n  s ’é c h a p p a n t ,  l e  g a z  c a r b o n i q u e  

r e f o u l e  d a n s  l a  c l o c h e  u n  v o l u m e  d ’ a i r  é g a l  a u  s i e n  ; l e s  

b u l l e s  a f f l u e n t  d a n s  l a  c l o c h e ,  d ’ a b o r d  t r è s  v i t e ,  p u i s  

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

s ’ é c o u l e  l i b r e m e n t .  Q u a n d  i l  n e  s e  d é g a g e  p l u s  d e  

b u l l e s  d a n s  l a  c l o c h e ,  l ’ o p é r a t i o n  e s t  f i n i e .  O n  d é g a g e  

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

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

A p  r è s  l ’a r r i v é e  d e  l a  d e r n i è r e  b u l l e  g a z e u s e ,  a l o r s  

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

l e  t u b e  a b d u c t e u r  s o i t  i n f é r i e u r  à  c e l u i  d e  l ’o r i f i c e  s a n s  

q u e  p o u r  c e l a  l e  g a z  a t t e i g n e  l a  c o u r b u r e .  D a n s  c e  

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

o u  u n  t i e r s  d e  d i v i s i o n .

T o u t  c e  q u e  n o u s  a v o n s  d i t  a u  s u j e t  d e  l ’ e m p l o i  d e s  

t a r e s  e t  d e s  p r é c a u t i o n s  à p r e n d r e  s ’a p p l i q u e  a u  c a l c i -  

m è t r e  T r u b e r t  à  p e u  d e  c h o s e  p r è s .  I l  f a u t  a v o i r  g r a n d  

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

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

s i t i f  B e r n a r d  l ’a c i d e  p e u t  l é c h e r  l e s  p a r o i s  j u s q u ’ a u  

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

f l a c o n  T r u b e r t .

P o u r  l e s  d o u x  a p p a r e i l s  l e s  c o e f f i c i e n t s  s o n t  l e s

balance, papier de yerre pour dérouiller la règle et les brucelles, toujours 
prêts à s’oxyder en présence des vapeurs acides, pétrole vaseliné pour 
enduire la règle, enfin un tournevis pour démonter et nettoyer au besoin le 
calcimètre. On dosera l’acide au moyen d’une petite pipette graduée que la 
boîte contient à présent pour le titrage de l’acidité des moûts.
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m ê m e s  ( i )  ; p e u t - ê t r e  a v e c  l e  d e r n i e r  l ’ o p é r a t e u r  j o u i t - i l  

d e  p l u s  d ’ i n d é p e n d a n c e  d a n s  l e  d o s a g e  d ’a c i d e  à  e m 

p l o y e r .

N o u s  r e v i e n d r o n s  p l u s  l o i n  s u r  d ’a u t r e s  a p p l i c a t i o n s  

d u  c a l c i m è t r e  T r u b e r t .

C a l c a r i m è t r e  d e  M .  C l è m e n ç o t .  —  C e t  i n s t r u m e n t ,  

t r è s  p r a t i q u e ,  p r é s e n t e  a p r i o r i  l ’a v a n t a g e  q u e  s e s

p i è c e s  a c c e s s o i r e s ,  n o n  

p a s  c o n s t r u i t e s  e x p r è s ,  

m a i s  c o n f o r m e s  a u x  t y p e s  

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

p e u v e n t  a i s é m e n t  ê t r e  

r e m p l a c é e s  e n  c a s  d ’a c c i 

d e n t s .  S o n  p i ’i n c i p e  e s t  

a u s s i  t r è s  i n g é n i e u x .

L a  r é a c t i o n  s ’ o p è r e  

d a n s  u n e  f i o l e  F  d e  ç d  

c e n t i m è t r e s  c u b e s ,  o b t u 

r é e  p a r  u n  b o u c h o n  t r a v e r s é  p a r  u n  t u b e .  A p r è s  c h a r -»  

g e m e n t  d e  l a  f i o l e ,  o n  i n s i n u e  l e  t u b e  d a n s  u n  c a o u t 

c h o u c  a b o u t i s s a n t  à  t r a v e r s  l e  b o u c h o n  B  a u  f la c o n  

récep teu r  R  ( f ig .  n ) .

C e l u i - c i  p r é s e n t e  u n e  c a p a c i t é  d ’ e n v i r o n  i l i t r e  ; i l  

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

p o s s è d e  d e u x  t r o u s  : l ’ u n  p o u r  l ’a r r i v é e  d u  g a z ,  l ’a u t r e  

d o n n a n t  p a s s a g e  à u n  t u b e  a s s e z  l o n g  s u r m o n t é  d ’ u n  

e n t o n n o i r .  U n e  p i n c e  P  p r e s s a n t  l e  c a o u t c h o u c  d e  r a c 

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

c o m m u n i c a t i o n  e n t r e  l ’e n t o n n o i r  e t  l e  t u b e .

Fig. h . — Calcarimètre Clèmençot

(i) 11 nous semble toutefois avoir constaté une infime différence en moin& 
dans la valeur absolue des tares, en opérant comme M. Trubert, peut-être 
parce que le gaz est plus franchement saturé de vapeurs d’eau. Quoi qu’il 
en soit, les proportions demeurent rigoureuses.
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A  l a  t u b u l u r e  i n f é r i e u r e  d u  f l a c o n  s ’a d a p t e  u n  t u b e  

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

d e  l ’a p p a r e i l  ; s o n  e x t r é m i t é  s ’a p p u i e  c o n t r e  u n  s e g m e n t  

d e  t u b e  T .

A v a n t  d e  r e l i e r  l a  f i o l e  F  a v e c  l e  f l a c o n  R ,  o n  r e n n  

p l i t  d ’ e a u  c e  d e r n i e r  p a r  l ’e n t o n n o i r  e n  d e s s e r r a n t  l a  

p i n c e  P  j u s q u ’à  c e  q u e  l e  l i q u i d e  d é c o u l e  p a r  l e  s i p h o n .  

N o u s  r é p r é s e n t o n s  c e l u i - c i  à  p a r t  ( f i g .  1 1 )  : i l  s e  c o m 

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

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

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

p a r f a i t  c o n t a c t  d u  b e c  d ’ é c o u l e m e n t  a v e c  l e  t u b e  T  

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

n i v e a u  i n f é r i e u r  a u  b o u c h o n  m a i s  s u p é r i e u r  à  l ’o r i g i n e  

d u  g o u l o t .

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

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

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

q u e f o i s ,  o n  a j o u t e  u n  p e u  d ’e a u  p a r  l ’e n t o n n o i r  q u i  d o i t  

t o u j o u r s  c o n t e n i r  d u  l i q u i d e .  D è s  q u e  l ’e a u  a f f l e u r e  a u  

b e c  s a n s  s e  c r e u s e r  e n  m é n i s q u e ,  o n  p l a c e  s o u s  l e  

s i p h o n  l ’é p r o u v e t t e  g r a d u é e  ( d i v i s é e  p a r  c e n t i m è t r e s  

c u b e s ,  d ’u n e  c a p a c i t é  d e  i 5o c e n t i m è t r e s  c u b e s ) .  O n  

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

p r e s s e  à  l ’i n t é r i e u r  d u  f l a c o n  e t  f o r c e  l ’e a u  à  s ’é c o u l e r  

p a r  l e  s i p h o n .  O n  l i t  l e  V o l u m e  r e c u e i l l i  d a n s  l ’é p r o u 

v e t t e .

E n  s o m m e  l ’ o p é r a t e u r ,  t o u t e s  l e s  d i s p o s i t i o n s  é t a n t  

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

c e s s e  l a  f i o l e  q u ’i l  f e r a  b i e n  d e  b a i g n e r  d a n s  u n  v e r r e  

d ’e a u  f r a î c h e .  L ’é c o u l e m e n t  s ’a r r ê t e  u n e  f o i s  l ’ o p é r a 

t i o n  f i n i e .  P a s  d e  c o r r e c t i o n .  L ’ é p r o u v e t t e  à  m o i t i é  

p l e i n e  p e u t  ê t r e  c o n s e r v é e  c o m m e  « t é m o i n  »

L e s  r é s u l t a t s  s o n t - i l s  c o m p a r a b l e s  ? O u i  c e r t e s ,  s o u s

Sapo r t a . Chimie viticole. 6
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l a  c o n d i t i o n  d ’u n  s i p h o n  b i e n  r é g l é  e t  a m o r c é ,  d ’ u n e  

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

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

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

e t  q u ’o n  p e u t  m ê m e  é v i t e r  e n  c a l c u l a n t  p a r  a p p r o x i 

m a t i o n .

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

d o s e r  l e  c a l c a i r e  d ’u n e  t e r r e  d e  r i c h e s s e  i n c o n n u e .  P r e 

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

t r è s  p r o c h e  d e  i o o ;  p e s o n s  43  c e n t i g r a m m e s  e t  e m 

p l o y o n s  5 c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  ; 

n o u s  r e c u e i l l o n s  9 3 e0, 5 . A v e c  46  c e n t i g r a m m e s  n o u s  

a u r i o n s  e u  1 0 0 .  P e s o n s  4 6  c e n t i g r a m m e s  d e  t e r r e ,  

t r a i t o n s - l e s  p a r  2  c e n t i m è t r e s  c u b e s  e t  d e m i  d ’a c i d e  : 

r é s u l t a t  5 2 . C ’ e s t  l e  p o u r c e n t a g e  a p p r o c h é .  P r e n o n s  

m a i n t e n a n t  u n  p o i d s  d e  t e r r e  à  p e u  p r è s  d o u b l e  d e  

f a ç o n  à o b t e n i r  u n  d é g a g e m e n t  v o i s i n  d e  1 0 0  : p a r  

e x e m p l e ,  9 1  c e n t i g r a m m e s  ; n i v e a u  d a n s  l ’ é p r o u v e t t e ,  

1 0 7 .  T a u x  c o r r e s p o n d a n t ,  54 p .  1 0 0 .  D a n s  c e  c a s  p a r 

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

r i g u e u r .

A v e c  l ’a p p a r e i l  C l é m e n ç o t  i l  e s t  a v a n t a g e u x  q u e  l a  

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

f i n e m e n t .  L e s  p o i d s  d e s  t a r e s  d o n n a n t  l e  p o i n t  1 0 0  

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

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

p l u s  f o r t s  e n  v a l e u r  a b s o l u e .  C e t t e  c i r c o n s t a n c e ,  b o n n e  

à  r e t e n i r ,  n ’i n f l u e  e n  r i e n  s u r  l e s  r é s u l t a t s .

D o s a g e  d u  c a lc a ir e  p a r  l e  p r o c é d é  S a p o r t a .  —  L e  

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

b o n s  s e r v i c e s  a u x  a g r i c u l t e u r s  q u i  n ’ o n t  p a s  u n  t r o p  

, g r a n d  n o m b r e  d ’é c h a n t i l l o n s  à  e x a m i n e r .  E l l e  n ’ e x i g e  

c o m m e  m a t é r i e l  q u ’u n  b o n  d e n s i m è t r e  g r a d u é  d e  1 , 1 0 0
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à  1 , 2 0 0  ( i ) ,  u n  m a t r a s  j a u g é  d e  2 0 0  o u  d e  2 4 0  c e n t i m è t r e s  

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

t h e r m o m è t r e  g r a v é  s u r  t i g e ;  c o m m e  r é a c t i f ,  e l l e  n ’e m 

p l o i e  q u e  l ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  c o m m e r c i a l e .

D i l u o n s  d ’ e a u  l ’ a c i d e  o r d i n a i r e  j u s q u ’à  c e  q u e ,  l a  t e m 

p é r a t u r e  é t a n t  d e  i 5°, l e  d e n s i m è t r e  p l o n g e  j u s q u ’a u  

t r a i t  s u p é r i e u r  d e  l ’é c h e l l e  m a r q u é  1 , 1 0 0 ;  l a  l e c t u r e  e s t  

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

d u  m é l a n g e  a c i d e  é g a l e  2 0 °  p a r  e x e m p l e ,  l ’i n s t r u m e n t  

d e v r a  s ’ e n f o n c e r  j u s q u ’ à  l a  d i v i s i o n  1 , 0 9 8 ;  s i  e l l e  e s t  d e  

xo°, o n  c h e r c h e r a  à  a t t e i n d r e  1 , 1 0 2 .  E n  g é n é r a l  5 d e g r é s  

d u  t h e r m o m è t r e  é q u i v a l e n t  à  2  d i v i s i o n s  d é p l a c é e s  s u r  l a  

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

s i v e s  é t a n t  t r è s  l o n g u e ,  o n  f e r a  b i e n  d e  p r é p a r e r  à  l a  

f o i s  p l u s i e u r s  l i t r e s  d ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  q u i  d ’a i l l e u r s  

s e  c o n s e r v e  e n  v a s e  b o u c h é .

C e c i  p o s é ,  l o r s q u e  l ’o n  i n c o r p o r e  à  u n  v o l u m e  c o n n u  

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

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

l i q u e u r  s ’a c c r o î t ,  u n e  f o i s  l ’a t t a q u e  t e r m i n é e ,  à  r a i s o n  

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

n i q u e  r e t e n u .  E n  p a r t i c u l i e r ,  l ’e x p é r i e n c e  p r o u v e  q u e  

s i  2 0 0  c e n t i m è t r e s  c u b e s  d ’a c i d e  d i l u é  r e ç o i v e n t  4 lE,\ 6  

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

o u  d ’a r g i l e ,  l a  d e n s i t é  f i n a l e  d u  m é l a n g e  s ’é l è v e  à  

1 , 2 0 0  a p r è s  l a  c o r r e c t i o n  d e  t e m p é r a t u r e ,  e t  q u e ,  p o u r  

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

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

- P o u r  p r o c é d e r  à  u n e  é p r e u v e  o n  p è s e  s o i t  4 i 8r,6  d e  l a  

t e r r e  à  e x a m i n e r  t a m i s é e  e t  d e s s é c h é e ,  s o i t  5o g r a m m e s  

s u i v a n t  q u e  l e  m a t r a s  j a u g é  c o n t i e n t  2 0 0  o u  2 4 0  c e n t i -

(1) Lequel servira également au viticulteur pour la pesée de ses moûts 
les plus riches» ■
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m è t r e s  c u b e s .  O n  r i n c e  c e l u i - c i  a v e c  u n  p e u  d ’ a c i d e  à  

1 , 1 0 0  e t  o n  l e  r e m p l i t  j u s q u ’ a u  t r a i t  d e  j a u g e ,  e n  

e s s u y a n t  l ’e x c é d e n t .  S i  l e  l a b o r a t o i r e  e s t  t r o p  c h a u d  o u  

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

d ’ e a u  f r a î c h e  o u  t i è d e  d e  f a ç o n  à  r a m e n e r  à  i 5 ° l e  c o n 

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

O n  i n t r o d u i t  l a  t e r r e  d a n s  u n  g r a n d  f l a c o n  d ’a u  m o i n s  

u n  l i t r e  e t ,  a u  m o y e n  d ’u n e  b a g u e t t e ,  o n  f a i t  c o u l e r  l ’ a c i d e  

s u r  l a  t e r r e  e n  m o d é r a n t  l ’a i f u s i o n  s ’i l  s e  d é g a g e  t r o p  

d e  m o u s s e .  A v o i r  s o i n  q u ’a u c u n e  g o u L t e  d ’a c i d e  n e  

s ’ é c o u l e  e n  d e h o r s  d u  f l a c o n ,  n i  d u  m a t r a s .  Q u a n d  

l ’e f f e r v e s c e n c e  t u m u l t u e u s e  a  c e s s é ,  o n  b o u c h e  l e  v a s e  

à  r é a c t i o n  e t  l ’o n  a t t e n d  q u ’ u n e  c o u c h e  l i q u i d e  à  p e u  

j> rè s  c l a i r e  s e  s o i t  f o r m é e  a u - d e s s u s  d u  l i t  d e  s a b l e  f i n  

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

v e m e n t  l i m p i d e  e s t  s o u t i r é e  a u  m o y e n  d ’ u n  o r i f i c e  

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

a u - d e s s u s  d u  f o n d  ; l a  l i q u e u r ,  a v a n t  d ’ê t r e  é p r o u v é e  à  

l ’a r é o m è t r e  e t  a u  t h e r m o m è t r e ,  a c h è v e  d e  s e  d é p o u i l l e r  

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

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

m a t r a s  e t  r e v e r s é e s  d a n s  l e  f l a c o n .

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

é p r o u v e t t e  d a n s  l a q u e l l e  o n  p l o n g e  l ’a r é o m è t r e ;  s i  l e  

m é n i s q u e  a f f l e u r e  l a  d i v i s i o n  1 , 1 0 0  ■+· n ,  l a  t e r r e  c o n 

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

d e  i 5°, o n  c o r r i g e  c o m m e  p r é c é d e m m e n t ;  à  2 0 °  o n  a j o u 

t e r a  2  m i l l i è m e s  a u x  i n d i c a t i o n s  b r u t e s .

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  e x a c t s  a v e c  u n  d e m i -  

c e n t i è m e  o u  u n  c e n t i è m e  d ’ é c a r t  e n  t r o p .  L o r s q u e  l a  

t e r r e  e s t  t r è s  r i c h e  e n  p r i n c i p e s  s o l u b l e s ,  l e s  d i v e r s  

g e n c e s  s ’ a c c u s e n t  u n  p e u  p l u s .

C o m m e  v a s e  à  r é a c t i o n ,  s e  s e r v i r  d ’ u n  b o c a l  à  g o u l o t  

é t r o i t  o u  d ’u n  f l a c o n  A  ( f i g .  1 2 )  d ’u n e  c a p a c i t é  s u f f i s a n t e ,
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d a n s  l a  p a r o i  d u q u e l  o n  a u r a  f a i t  p r a t i q u e r  u n e  o u v e r 

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

p a r f a i t e m e n t  s e  t i r e r .  C e t  o r i f i c e  s ’o b t u r e  a u  m o y e n  d ’ u n  

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

a l a m b i c s  S a l l c r o n .  U n  p r e m i e r  t u b e  d e  v e r r e  t r a v e r s e  

l e  b o u c h o n ;  i l  s e  r a c c o r d e  à  u n  s e c o n d  t u b e  d e  m ê m e  

d i a m è t r e  p a r  u n  t u y a u  d e  c a o u t c h o u c  c  q u e  s e r r e  à  

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

t e r r e  à  e s s a y e r  d a n s  l e  f l a 

c o n  p a r  l ’o r i f i c e  i n f é r i e u r  d é 

b o u c h é  e n  s e  s e r v a n t  d ’ u n e  

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

g o u t t i è r e .  C e c i  f a i t ,  o n  r e m e t  

l e  b o u c h o n  e t  o n  p i n c e  l e  

c a o u t c h o u c .  A p r è s  l a  r é a c 

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

o n  p r o v o q u e  l ’ é c o u l e m e n t  

d u  l i q u i d e  c l a i r  B .

S i  l ’ o p é r a t e u r  e s t  p r e s s é  

d e  s e  r e s s e r v i r  d u  f l a c o n  à 

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

l a v a g e s ,  i l  d o i t  e n  e s s u y e r ,  l ’ i n t é r i e u r  a u  m o y e n  d ’ u n  

l i n g e  s e c ,  d ’ u n  b o u c h o n  d e  p a p i e r  b u v a r d  o u  d ’u n  é c o u -  

v i l l o n  à  v e r r e  d e  l a m p e .

I l  i m p o r t e  q u e  l ’a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  e m p l o y é  s o i t  

s e n s i b l e m e n t  e x e m p t  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e .  I l  e s t  f a c i l e  d e  . 

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

t r a i t a n t  p a r  u n  e x c è s  d e  p o u d i ’e  d e  m a r b r e .  L a  l i q u e u r  

d o i t  c o n s e r v e r  s a  l i m p i d i t é ,  c e  q u i  d é n o t e  l ’a b s e n c e  d e  

s u l f a t e  c a l c i q u e  i n s o l u b l e .

A s s i m i l a b i l i t é  d u  c a lc a ir e .  —  I l  s e m b l e  à  p r e m i è r e  

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

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

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

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

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

p l u s  c o m p l e x e  e t  s e m b l e  m ô m e  i n s o l u b l e  e n  t h è s e  

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

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

U n  s o l  d o n t  l a  r i c h e s s e  e n  c a l c a i r e  n e  d é p a s s e  p a s  

i a o / o ,  n o u s  l e  s a v o n s ,  p e u t  t o u j o u r s  r e c e v o i r  d u  R ip a -  

via  e t ,  à  p l u s  f o r t e  r a i s o n ,  t o u s  l e s  h y b r i d e s  f r a n c o - a m é 

r i c a i n s  o u  l e s  a m é r i c a i n s  p u r s  m o i n s  s e n s i b l e s  e n c o r e  

à l a  c h l o r o s e .  I l  e s t  c l a i r  q u e  l à  o ù  l e  c a r b o n a t e  d e  c h a u x  

e s t  p e u  a b o n d a n t ,  l e s  r a c i n e s  n e  p e u v e n t  e n  a b s o i ’b e r  

d e s  q u a n t i t é s  d a n g e r e u s e s .

M a i s  a u  d e l à  d e  c e  t a u x ,  c ’ e s t  l ’ i n c o n n u .  F a u t - i l  p la n -*  

t e r  d u  R ip a r ia , f a u t - i l  r e c o u r i r  à  d ’a u t r e s  c é p a g e s  

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

à  g r e f f e r ,  n o u r r i s s a n t  m o i n s  b i e n  l e  g r e f f o n ,  e t  s u r t o u t  

p r o d u i s a n t  m o i n s  d e  f r u i t s ?  E t  l e  p o r t e - g r e f f e  é t a n t  

c h o i s i ,  n e  c o n v i e n t - i l  p a s  e n c o r e ,  s ’ i l  e s t  à  l ’ e x t r ê m e  

l i m i t e  d e s  c o n d i t i o n s  d e  t o l é r a n c e ,  d e  l ’ a s s o c i e r  à  u n  

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

a g g r a v e r  l a  t e n d a n c e  c h l o r o s a n t c  d u  p i e d  ? N o L e z  b i e n  

q u e  p o u r  l e  c h o i x  d u  g r e f f o n  l e  v i g n e r o n  n ’ e s t  p a s  t o u 

j o u r s  l i b r e .  S o u s  p e i n e  d e  r i s q u e r  d e  c o û t e u s e s  é c o l e s ,  

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

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

n e  s ’a c c o m m o d e n t  p a s  d e s  c o n d i t i o n s  l o c a l e s ,  o u  s e  

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

a n c i e n n e s  o u  n o u v e l l e s .

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

t e u r s  p r i n c i p a u x  : i °  l e  t a u x  b r u t  d e  c a l c a i r e  q u e  n o u s  

s a v o n s  f a c i l e m e n t  m e s u r e r  ; a 0 l ’h u m i d i t é  d u  s o l ;  3 ° l ’a s -  

s i m i l a b i l i l é  d e  c a l c a i r e .
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L ’h u m i d i t é  d u  s o l  e s t  l e  f a c t e u r  e x t é r i e u r  d e  l a  c h l o 

r o s e .  N o u s  e n  a v o n s  d é j à  d i t  u n  m o t  : s o n  i n f l u e n c e  e s t  

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

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

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

a b s o l u m e n t  f a u s s e .

J u s q u ’à  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  l e s  a g r o n o m e s  p o u i  

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

l o n  d e  1 0 0  g r a m m e s ,  q u ’i l s  s o u m e t t a i e n t à l a  d e s s i c c a t i o n ,  

e t  p e s a i e n t  d e  n o u v e a u .  L a  p e r t e  d e  p o i d s  r a p p o r t é e  à  

1 0 0  g r a m m e s  f o u r n i s s a i t  l a  f r a c t i o n  r e q u i s e .

M .  I l o u d a i l l e ,  p r o f e s s e u r  d e  p h y s i q u e  à  l ’é c o l e  d ’a g r i 

c u l t u r e  d e  M o n t p e l l i e r ,  e t  q u i  s ’ e s t  f a i t  u n e  s p é c i a l i t é  d e  

l ’ é t u d e  d e  p h é n o m è n e s  p r o v o q u a n t  l a  c h l o r o s e ,  a f a i t  

o b s e r v e r  a v e c  r a i s o n  d a n s  u n e  n o t e  à  l ’A c a d é m i e  d e s  

S c i e n c e s  ( 1 )  l ' i n s u f f i s a n c e  d e  c e  c o e f f i c i e n t  u n  p e u  b r u r  

t a l .  E n  t a n t  q u ’ e l l e  s e  r a t t a c h e  à l a  c h l o r o s e  l ’h u m i d i t é  

d ’ u n  s o l  d o i l  ê t r e  d é f i n i e  l a  p r o p o r t i o n  d u  v o l u m e  d ’ e a u  

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

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

a u g m e n t e ,  p l u s  l e  s o l  s ’e n r i c h i t ,  e n  e a u  : s i  e l l e  a t t e i 

g n a i t  l ’ u n i t é ,  l e  s o l  s e r a i t  s a t u r é  d e  l i q u i d e  e t  n e  s a u r a i t  

e n  r e c e v o i r  d a v a n t a g e .  I l  f a u t  r e m a r q u e r  l ’ a n a l o g i e  d e  

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

e x p r i m e r  l ’h u m i d i t é  d e  l ’a i r  e = - L - ; l ’ é t a t  h y g r o m é 

t r i q u e  e s t  l e  r a p p o i ’t  d e  l a  t e n s i o n  r é e l l e  d e  l a  v a p e u r  

d ’ e a u  à  l a  t e n s i o n  m a x i m a  d a n s  l e s  m ê m e s  c o n d i t i o n s .

, A u  m o y e n  d ’ u n e  s o n d e ,  o n  p r é l è v e  u n  c e r t a i n  v o l u m e  

d e  t e r r e ;  o n  d o s e  l e  p o i d s  o u  v o l u m e  d ’ e a u  c o n t e n u  

d a n s  c e t  é c h a n t i l l o n ;  o n  l e  r a p p o r t e  à  1 0 0  c e n t i m è t r e s

c u b e s  s o i t --------  c e  n o m b r e .
1 0 0

(1) C o m p te s  r e n d u s , 1894.
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On divise  le p o id s  de la terre sèch e  de  l'éch an tillon  
par son  volum e prim itif : c ’ est la densité  apparente du 
so l S.

Enfin, soit D la densité réelle  des m atériaux ou  par-
Yticu les constitutives de la terre ; le  v i d e --------est éga lioo

. i D —  8en centim ètres cu bes pour io o  au r a p p o r t ----- g ----- .

L orsque le rapport -^r- cro ît au-delà d ’une certa ine

lim ite, m êm e lorsqu e le so l n ’ est pas très ca lca ire , il 
est à craindre que le ch lorose  ne se décla i'e .

M. H oudaille cite à l'appui de ses th éories  p lu sieu rs  
exem ples parmi lesqu els  n ous ch o is iro n s  les  su ivants : 

Dans les co llection s  de l ’é co le  d ’agriculLure de  M on t
pellier, le Berlanclieri, le  p orte -g re ffe  con n u  p o u r  le  
m oins ca lcifu ge , fa iblit dans une p rem ière  terre à 
4 i p. ioo  de calcaire au p lus et p rosp ère  dans une 
autre terre voisin e à 38 p. io o , en apparen ce à pein e  
m oins m auvaise. M ais, dans le  se con d  so l, le  rap port
Ç

-ÿ -  à om,5o de pro fon deu r ne dépasse pas 0 ,5 ? , tandis

que, dans le prem ier, il atteint p resqu e  l ’un ilé : o ,88.
Enfin, indépendam m ent de la ten eu r bru te  en ca rb o 

nate de chaux, et ■ de l ’hum idité su scep tib le  d ’ être 
em m agasinée par la terre, il y  a un tro is ièm e  é lém en t 
dont il faut tenir lieu : l ’assim ilabilité du ca lca ire . C ette 
fonction  intrinsèque se p résen te naturellem en t sou s un 
jo u r  très com plexe , car elle  peut ten ir à tro is  c ir c o n s 
tances b ien  différentes. Etat de d iv is ion  du  ca lca ire . 
Nature plus ou m oins attaquable de ce lu i-c i . P ré se n ce  
d ’une certaine quantité d ’arg ile  agissant à la fa çon  d ’une 
co lle  et « enrobant » les grains de ca lca ire , co m m e  
d isen t les pharm aciens, de façon  a ie s  e m p êch er  p lu s ou  
m oins d ’être d issous par les réactifs peu  é n e rg iq u e s  
com m e l ’acide carbon ique du so l.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  V I  G E  01} L E  S  E T  L E  S O L  89

T ou s les  ca lcim ètres  contiennent des tamis de d iffé 
ren tes  m ailles. Si la terre est suspecte  à raison  de sa 
teneur é lev ée , il est b on  de la soum ettre à un tam i
sage fin et d ’ étudier la p ou ssière  qui traverse les 
m ailles. Q u elqu efo is  la teneur en calcaire peut augm en
ter ; alors la terre est p lus dan gereu se q u ’elle  ne 
paraissait tout d ’abord . Le p lus souvent la d ifféren ce 
est à peu  p rès  nu lle . D ’autres fo is  on constate une 
légère  am élioration .

P ou r un a gron om e qui avant tout se p réoccu p e  des 
question s pratiques, il im porte très peu  de savoir si le 
défaut d ’assim ilab ilité  d ’un carbonate de chaux donné 
tient à la dureté p rop re  à la variété de calcaire (la 
m arne à ro g n o n , la craie sont attaquées infinim ent p lus 
vite que les variétés de calcaire crista llisé et surtout 
que les ca lca ires b itum ineux) ( i ) o u  bien  p rov ien t de la, 
p résen ce  de l ’a rg ile . Le prin cipa l, l ’ essentiel p ou r lui 
est de constater l ’allure de l ’attaque, de re com m en cer  
avec une autre terre aussi analogue que p oss ib le  et 
dont les aptitudes v itico les  so ien t ju g é e s  et enfin de 
com parer les  d eux épreuves.

Fait avec so in , le  titrage d ’une terre au ca lcim ètre 
B ernard  par les p rocéd és  ord inaires peut fou rn ir  des 
ren seign em en ts re la tifs , mais utiles, surtout quand 
l ’ observateu r p ossèd e  l ’habitude des essais de ce  gen re .

M e s u r e  de Y a ssim ila b ilié  du ca lca ire  p a r  l ’ a ttaque  
a u x  a cid es  fa ib les . —  On peut o b je cte r  avec ra ison  
que l ’a cide ch lorh yd riq u e , m êm e dilué, agit trop ra p id e 
m ent et trop  brutalem ent, T ro p  rap idem ent d ’a b ord , 
parce  q u ’il fait d éga g er  un, tel afflux de gaz ca rb on iq u e  
que le récip ient, suivant le  m od è le , se rem plit ou

' (1) Expériences réalisées par AI. Houdaille.
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se vide ju sq u ’au niveau définitif, en qu elqu es  se co n d e s  
sans perm ettre de suivre nettem ent les phases de  la 
réaction , intéressantes ci guetter cependant. T ro p  bruta- 
lem ent ensuite, parce que le ch loru re  de ca lciu m  fo rm é , 
se l extrêm em ent so lu b le , m et sans cesse  à nu la su rface  
attaquée en s’ élim inant dans la liqu eu r, que dans la: 
nature, les terres ne sont pas sou m ises à d es  agen ts  si 
én erg iqu es et que les calcaires ne su pp orten t jam ais 
que des attaques lentes, fa ib les, su scep tib les  d 'ê tre  arrê
tés par des obstacles que l ’acide ch lorh yd riq u e  ren v erse  
instantanément.

D onc des acides fa ib les, engendrant des se ls  de  chaux 
peu so lu b les , donnant lieu  à une attaque len te  et lim i
tée, agiront assez doucem en t p ou r perm ettre de  su ivre  
les phases de corros ion  et surtout p résen teron t le  gran d  
avantage d 'im iter le  fon ction n em en t des agen ts natu
rels. M. Iloudaille , qui a sérieu sem en t étu d ié  le s  p h é 
nom ènes de ce gen re au m oyen  de son  ca lcim ètre  e n re 
g istreu r, a fixé son ch o ix , après de n om b reu x  essa is , 
sur l ’acide tartrique p rop osé  déjà  a n térieu rem en t par 
M. de M ondésir.

Q uoiqu ’il n ’ entre pas dans n otre plan de d é cr ire  d es  
appareils trop  délicats, de prix trop é levés , et q u ’ en fait 
de m éthodes de p récis ion , p ou rsu iv ies  dans d es  la b o ra 
toires o fficie ls , nous aim ions m ieu x  in d iqu er le s  ré su l
tats et résum er les rech erch es  q u 'e x p o se r  le  m écan ism e 
des instrum ents d ’in vestiga tion , n ou s  a llon s  p arler  
du calcim ètre de M. H oudaille  parce  q u ’ayant reçu, 
quelques sim plifications, il est destin é  à se vu lg a r ise r .

Le calcimètre enregistreur se co m p o se  de  quatre pari 
tics (fig. i 3).

i° Le flacon à réaction. —  Capacité 12a cen tim ètres  
cu bes. Porté par un plateau oscillan t. L ’ ayant re b o u ch é
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après in troduction  de la terre et de la ja u ge  à réactif, on 
déclanche le m ou vem en t d ’h o r lo g e r ie  qui p rovoq u e  et 
entretient l ’agitation . L ’attaque com m en ce  et le m élange 
con serv e  tou jou rs  son  h om ogén é ité .

20 Le réfrigérant et le réservoir d'accession du gaz. —  
Un tube de  ca ou tch ou c re lie  le  flacon  au serpentin  
réfrigéran t en cu ivre  rou g e  qui aboutit lu i-m êm e au

Fig. i 3 . —  Calcimètrc enregistreur Ilouclaiilc.

ré se rv o ir  d ’accum ulation  d ’un litre de capacité, et de 
là au m anom ètre. La tem pérature du réfrigéran t est 
fou rn ie  par un therm om ètre à m ercu re  et un b ou ch on  à 
vis perm et, après chaque opération , de reven ir au zéro , 
en laissant éch apper le  gaz.

3° Le manomètre et le style inscripleur. —  Les branches 
du m anom ètre sont inégales. La p lus étroite (1 cen ti
m ètre de diam ètre) reço it le gaz qui, pressan t sur le  
m ercu re , le  fait m onter dans la secon d e  branch e de 
3 centim ètres de d iam ètre. A lo rs  le  flotteu r en b o is , 
gu idé  dans sa cou rse  par tro is  petites poin tes d ’acier, se 
sou lève , entraînant la t ige  articu lée et la p lu m e. L es 
p ièces  du lev ie r  in scrip teu r peuven t être rég lées  p ou r 
la p lus g ra n d ç com m odité  des opération s.
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4° Le cylindre inscripteur. —  Il tourne au lou r d ’un 
axe vertical com m andé par un m ou vem en t d ’h o r lo g e r ie  
■qui lui fait com pléter sa révolu tion  en 200 se co n d e s . 
Il porte , enrou lée sur lu i, une feu ille  en  pap ier qua
d rillé . Un lev ier d ’arrêt perm et de d is p o s e r  le  p o in t de 
départ à l ’orig in e  du tracé. A vant de p r o c é d e r a  l 'e x p é 
rien ce , on s’assure que les traits tracés par le  style, 
im m obile  sur le cy lin dre  tournant, se re co u v re n t exac
tem ent d ’une révolu tion  à l ’autre.

Cette cond ition  étant rem plie , on  p ro cè d e  à u n e tare 
en  introduisant· dans le  flacon à réaction  5oo  m illi
gram m es de calcaire pur, 5 cen tim ètres  cu b e s  d ’eau 
pure, enfin, dans la ja u ge , 5 cen tim ètres  cu b e s  d ’acide 
ch lorhydrique pur à 220 Baum é étendu  de son  vo lu m e 
d ’eau d istillée. Les deux m ou vem en ts d ’h o r lo g e r ie  étant 
supposés m ontés, on déclan ch e ce lu i du cy lin d re , puis 
ce lu i du plateau oscillant, la p ress ion  du  gaz lib éré  
déplace le style qui trace sur le  cy lin d re  u n e certa in e  
cou rbe  gauche qui finit par se tran sform er en un ce rc le  
horizontal. A lors  l ’ opération  est term in ée. On arrête les 
m ouvem ents, on rem et au zéro  en laissant éch a p p er  le 
gaz de l ’accum ulateur. On én lève  la feu ille  de p ap ier du 
cy lin dre  ; d érou lée , elle  d on n e  une co u rb e  d o n t les  
abscisses figurent les tem ps et les  o rd o n n é e s  les  v o lu m es  
gazeux dégagés p rop ortion n els  aux p o id s  (1) de ca lca ire

(1) Les tares ne peuvent servir quo pour la  tem pérature (l’expérience, soit 
i 5° par exemple# Sinon on corrige les indications brutes en tenant compte 
de la température t  et de la tension înaxima de la  vapeur d ’eau ù t° suivant 
la formule

tare à i5° =  tare U ° X -TT X
7O0

-f- a (t —  l5) 7O0 +  F —  /

dans laquelle f  figure la tension maxima à i 5° telle quo le donnent les 
tables et F la tension à t°. Il faut rem arquer que dans le culeim ètre de 
M. Houdaille au lieu d’étudier les volumes dégagés à la  pression du labo
ratoire, on examine les accroissements de pression que provoque en vase 
clos l ’addition à un volume fixe d’une dose de gaz variable. Mais, en vertu  
de la  loi de Mariotte, la proportionnalité subsiste. * (
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attaqué. C ’ est l ’o rd on n ée  m axim a finale résultant de la 
déviation  extrêm e qui fixe sur la lare, 
s Le ca lcim ètre  de M . H oudaille  peut naturellem ent 
servir, en recom m en çan t l ’ exp érien ce  sur 5oo m illi
gram m es de  terre fine et le  m êm e volu m e que ci-d essu s  
de réa ctif d ilu é , à in d iqu er la teneur brute du ca lca ire  
d ’un so l d on n é . Il suffit de m esu rer l ’o rd on n ée  m axim a 
de la com p a rer à ce lle  de la tare. Mais l ’em p lo i principal 
de l’ instrum ent présen te  b ien  p lus d ’in térêt.

A ttaquons n os 5oo m illigram m es de terre su pp osée  
assez ca lcaire et su sp ecte  par une solu tion  tartrique : 
2 gram m es et dem i dans nos io  centim ètres cu b es  d ’eau. 
Les résultats son t b eau cou p  p lus lents à se m anifester 
qu ’avec l ’a cide  ch lorh yd riq u e .

P ou r les terres renferm ant m oin s de 22 p. 100 de 
carbonate de chaux, le  dégagem en t total fourn i par 
l’acide tartrique 11e d iffère  presqu e pas de ce lu i obtenu  
avec l ’acide ch lorh yd riq u e . De pareilles terres ch lo ro - 
sant pou les v ign es , une pareille  con fu sion  n ’ offre pas 
grands in con vén ien ts .

A u  delà du taux p récité , la p rop ortion  du calcaire 
attaquable à l ’acide tartrique au calcaire total, figure une 
fraction  in férieu re  à l ’unité don t la valeur absolue est 
utile à con n a ître . P lus la fraction  se rapproch e de 1, 
plus le ca lca ire  est assim ilable et p ire  est sa nature, 
parce q u ’ il se p résen te dans le  so l sou s une form e p lu s 
d iv isée .

Par exem ple v o ic i deux terres : l ’une A  con stitu ée  par 
un tu f quaternaire p oreu x  ren ferm e 87 p. io o  de ca lcaire ! 
l ’autre B, form ée  d ’a lluvions quaternaire, n ’ en con tien t 
que 59 p. 100, soit un tiers en m oin s. Pourtant la p re 
m ière supporte à la rigu eu r le  Riparia  et porte  d ’assez 
beaux Rupestris du L ot , tandis que dans la s e co n d e  le 
Riparia  abandonne la lutte et le  m êm e Rupestris ne
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s ’im plan te  e t  n e  n o u rr it  d e s  g re ffo n s  qu ’après avoir 
su rm on té  d e  p é n ib le s  é p re u v e s .

L ’ é tu d e  co m p a ra tiv e  d e s  d e u x  terres  au caleim ètre 
e n re g is tre u r  m on tre  q u e  le  ra p p o r t  d ’attaque pour A  
a rrive  à 0 ,71 , c e  q u i e s t  co n s id é r a b le , m ais qu ’il atteint 
p o u r  B le  co e f f ic ie n t  é n o rm e  d e  0 ,91 . En ou tre , le rapport 
d e  sa tu ration , c ’ es t-à -d ire  d u  v o lu m e  de  l ’hum idité au 
v o lu m e  du  v id e  d is p o n ib le  e s t  d e  3o p . 100 dans le pre
m ier  é ch a n tillo n , d e  67 p . 100 d an s  le  se co n d . On voit 
c la irem en t q u e  l ’ in te rv e n tio n  de  ce s  d eu x  facteurs m o
d ifie  les  c o n d it io n s  a p p a re n te s  p r im itives  au poin t de 
les  re n v e rs e r , c o m m e  le  té m o ig n e  l ’exp érien ce  de la 
p lan tation .

Le c o e ff ic ie n t  du  ra p p o r t  d ’attaque tien l à la division 
du ca lca ire  dan s le  s o l, m a is  la v itesse  spécifique 
d ’attaque d é p e n d  d e  la te x tu re  in tim e de ce  calcaire. 
P o u r  es tim er  ce  fa c te u r , o n  é tu d ie  le  tracé ob ten u  avec 
l ’acide ta rtr iq u e , et l ’ o n  r e c h e rc h e  q u el est le  n om bre de 
se co n d e s  n é ce ssa ire  et su ffisa n t p o u r  o b te n ir  un déga
g e m e n t éga l au tiers  du  d é g a g e m e n t  total ob ten u  p récé 
d em m en t avec l ’a c id e  ch lo rh y d r iq u e , on  d iv ise  le  n om bre 
de m illig ra m m es  de  ca lca ire  r o n g é  par le  n om b re  de 
S e co n d e s ; seu le m e n t o n  d o u b le  le  q u o lio n t  p o u r  le  rap
p o rte r  à un g ra m m e d e  terre .

S o it une terre  à 69,6  p . xoo ou  696 p. 1000 ou  348/ 5oo 
de  ca lca ire , d o n c , a p r io r i ,  très m auvaise ; j e  p ren d s le  
tiers de ce  ch iffre  348  ; résu lta t : 116, et je  rech erch e , 
en m ’aidant du g ra p h iq u e , le  n o m b re  de  secon d es  
em p loy ées  à l ’ a ttaq u e ; j e  trou v e  5" i .  Je d iv ise  1 1 6 X 2  
ou  232 m illig ra m m es par 5" i  et je  trou v e  45 m illig ram m es 
e t  dem i détru its  par s e c o n d e  p en d a n t le  p re m ie r  tiers 
de  l ’attaque.

D ’autre part, la m êm e te rre  ren ferm an t 696/1000 de  
ca lca ire, en m ultip liant par cette  fra ction  45 m illig ra m m es
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et dem i, j ’ob tiendrai la v itesse  d ’attaque spécia le  au so l 
qui apporte une n ou velle  et très intéressante donnée 
relative aux aptitudes cu lturales. Le produ it est 3 in'sl',7 
Cette terre, provenant des Charentes, ne peut su p 
p orter aucun cép age  am éricain  con n u . D ’une façon  
gén éra le , et suivant M . Ilou da ille , une v itesse  d ’at
taque de la terre su périeu re  à 20 dénote une ch lorose  
m eu rtrière , de 20 10 une ch lorose  intense, de 10.à 2
une ch lo ro se  variab le . A u -d essou s de ce  taux et surtout 
de 1, l ’affection  n ’est pas à redouter.

P ou r toutes ces  exp érien ces , il est avantageux que la 
terre fine so it délayée à l ’ éther sulfurique q u ’on trouve 
dans toutes les pharm acies, puis d esséch ée  au bain- 
m arie. On pourra  recu e illir  a lors, par distillation, une 
partie de l ’éther et on achèvera la dessiccation  à l ’ étuve 
ou  au fourneau .

Peut-on  profiter des indications fou rn ies  par M. H ou- 
daille et répéter ces  exp érien ces , avec un peu m oins de 
p réc is ion  peut-être, mais au m oyen  d ’ un appareil m oins 
délica t et surtout m oins coû teu x ? M. Ilou da ille  incline 
vers  l ’affirm ative, et n ou s-m êm e avons essayé avec un 
p le in  su ccès  de répéter ses expérien ces avec le ca lc i- 
m ètre T ru bcrt.

Soit d on c une terre à étudier ; ép rou von s-là  d ’ abord  
à l ’a cide ch lorh yd riqu e , con form ém en t aux règ les  in d i
quées dans ce ch a p itre , nous trouvon s un taux de 
44)7 P· 100 d e ca lcaire. La terre est donc su sp ecte . La 
tare, dans les con d ition s  de l ’exp érien ce , é tant su p p osée  
éga le  à 4 ,35 , ogr 95 de terre traités à l ’acide ch lo 
rh ydriqu e d ilué, auraient rem pli exactem ent les 100 ce n 
tim ètres cu bes de la c lo ch e . P récip iton s  ces  0 gr 95 
au fon d  du flacon  à réa ction  ; v erson s  par d essu s  2 
à 4 centim ètres cu b es  d ’eau pure et d isp oson s  dans la 
ja u g e  2 gram m es d ’acide tartrique d issou s  dans un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9 6 PHYSI QUE E T  CHIMIE VITI COLES

v o lu m e  d ’ eau suffisant p o u r  co m p lé te r  à peu  près à io  
cen tim ètres  cu b e s  le  liq u id e  total in trod u it dans le flacon. 
D isp o so n s  su r la table  d ’e x p é r ie n ce  une m ontre à ga lo- 
p cu se  ; n oton s  d ’avance l ’ h eu re  ch o is ie  p ou r com m en cer 
l ’e x p é r ie n ce , et tou tes  ch o s e s  étant p ré p a ré e s , au 
m om en t p réc is  où  l ’a igu ille  de  la g a lo p cu s e  atteint le 
trait Go fa ison s b a scu ler  la ja u g e  ; l ’attaque com m en ce  ; 
q u e lq u es  se co n d e s  après, im p r im o n s  de  la m ain gauche 
une n o u v e lle  s e co u sse  au fla con  et au p rem ier  quart de 
m inute, in scr iv o n s  v ile  de  la m ain d ro ite  le  n u m éro d e  
la d iv is ion  atteinte dans la c lo c h e ; con tin u on s  de m êm e, 
notant les  n iveau x à ch a qu e  quart de  m inute et agitant 
une fo is  en tre ch aqu e o b se rv a tio n . B ien tô t le  d é g a g e 
m ent gazeu x  se ra lentit au p o in t de  n ou s  perm ettre 
d ’e sp a cer  n os  o b se i ’vations et n os  s e co u sse s , d ’abord  
de  trente se co n d e s  en tren te  s e co n d e s , pu is enfin  de 
m inute en m inute, en fin  de  c in q  en c in q  m in utes. A u  
b o u t d ’une çlem i-heure e n v iro n , sou ven t p lus tôt, aucune 
b u lle  ne m on te  p lu s. L iso n s  le  taux d é fin itif d ég a g é  par 
l ’a cide tartrique : par ex em p le  74 , 5 . T e l  est le  rapport 
d ’attaque, p lu tôt é lev é  dans ce  cas p articu lier  ; la terre  
sans être des p ires , paraît d a n g e re u se .

A u  m oyen  des ch iffres  qu e n o u s  aurons n otés  et 
d ’une feu ille  de pap ier quad i'illé  ou  m êm e de pap ier 
rayé ord ina ire , n ou s  p o u rro n s  con stru ire  une co u rb e  
figurative d on t les  a b scisses  se ro n t les  tem ps (10 à 
12 m illim ètres de  lo n g u e u r  par m inute) et d on t les 
ord on n ées  seron t le s  d é g a g e m e n ts  gazeux ( i  m illim ètre  
de lon g u eu r  par cen tim ètre  cu b e ).

A  l ’ in sp ection  de  la co u rb e , ou  sans avoir b e so in  de 
la tracer, au m oyen  d ’une in terp o la tion  très s im p le , 
n ous constatons que le  p rem ier tiers de la c lo ch e  a été 
rem pli en secon d es  de  tem ps ; la v itesse  spécifiq u e  
d ’attaque est d on c à peu  p rès  de  145/75 et ram enée au
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gram m e de ca lcaire de 14^/7 Í* X  io o o /435  soit, 4 ,4 . 
n om b re  q u 'on  peut ob ten ir plus sim plem ent en divisant 
333 par 7a, ou  gén éra lem en t la constante 333 traduisant 
-des m illigram m es par le n om bre des secon d es  o b se r 
v ées  entre le  débu t de l'attaque et le m om ent où l ’ eau, 
•dans la c lo ch e  affleure entre la d iv is ion  33,5  et la d iv i
s ion  34 , ce  qui co rresp on d  à peu près au volum e net de 
•3 3 ,3 . L e  ch iffre  4Á  m ultip lié par la fraction  rep résen 
tan t le taux de ca lca ire par unité, 0,46 donne enfin la 
v itesse  d ’attaque de la terre à peu près =  2 coefficient 
à  pe in e  défavorable  (1).

M a g n és ie  e t  hum us. —  N ous réun issons dans un 
m êm e paragraphe quelqu es indications relatives à deux 
su bstan ces, dont le rô le  n ’ offre cependant aucune ana
lo g ie  parce que l ’une et l ’autre, par leur abondance 
•dans une terre, peuvent p rovoq u er des erreurs en sens 
in v erse  sur les aptitudes intim es de cette m ôm e terre.

D égagean t de l ’acide carbon ique com m e le calcaire 
s o u s  l ’ in fluen ce  des acides forts, le  carbonate m agné
s ie n  C 0 3M g pourrait être con fon du  avec lu i. O r, l ’expé
r ien ce  a dém ontré depuis longtem ps que, m algré l ’ ana
lo g ie  de ses propriétés avec ce lles  du ca lca ire, le 
•carbonate de m agnésie ne nuit en rien à la v ig n e . Ce 
fait tient p robab lem en t à la com pacité  extrêm e de la

(1) Lu commodité de l ’appareil Trubcrt peut être accrue par l ’emploi de 
■ certains dispositifs très simples que nous signalons ici pour en avoir fait 
bon usage sans pour cela les imposer aux agronomes. Citons : une petite 
planchette pour régler les hauteurs respectives du flacon et de la  cuve ; un 
petit parallélipipède en bois pour maintenir l ’horizontalité du tube d’écou
lement de la  cuve, lequel a besoin d’appui, alourdi qu’il est p ar le caout
chouc qu’on lui adapte. Ce caoutchouc se bouche au moyen d’une baguette 
«en verre qui arrête l’écoulement. Enfin un petit plateau en bois avec échan
crure sert d’appui a la  cloche, soit lorsqu’elle est placée su r le tube ù 
crochet, soit lorsqu’elle repose directement sur le fond de la cuve, lors de 
lu lecture. L’opérateur, dont les mains sont libres, a tout loisir pour pro
céd er aux observations et prendre des notes. *

S a p o r t a . Chimie viticole. 7
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« d o lo m ie  » (m élange de carbonate de  chaux et de car^ 
bonate  de m agnésie) qu e les  réactifs les  p lus puissants, 
n ’attaquent qu ’avec une len teu r extrêm e.

N ous avons d it qu ’au ca le im ètre  B ernard  la d iffé
ren ce  ressorta it nettem ent. A u  ca le im ètre  T ru bert, il est 
fa c ile  de  com p ter les  b u lle s  ou  de n o ter  la m arche dé 
l ’accum ulation  du  gaz dans la c lo ch e  ; lo rsq u e  l ’afllux 
d ’abord  rapide se ralentit b ru sq u em en t, l ’attaque du 
ca lca ire  est term inée et la d é co m p o s it io n  de la m agné
sie se p ou rsu it à son  tou r.

A in s i, p ren on s  une terre  su p p osée  m a gn és ien n e ; 
avec de la p ou d re  de m arbre , fixon s la tare, soit 
435 m illig ram m es ; p e so n s  435 m illig ra m m es de cette 
terre  et tra itons-les par 5 cen tim ètres  cu b es  d ’acide 
ch lorh yd riq u e  éten du . Le d ég a g em en t com m en ce  tum ul
tueusem ent ; en m oin s  d ’une d em i-m in u te  n ou s attei
g n on s  0 9 ; ensuite les  b u lle s  m on ten t avec une telle 
len teur que p ou r a rriver au taux de  91 sans p o u v o ir  le  
dépasser il n ous faut attendre une heure.

En som m e l ’attaque par l ’ a cide  ch lorh yd riq u e  des 
terrains d o lom itiq u es , re sse m b le  b eau cou p  com m e 
allure à l ’ép reu ve  d es  terres  ca lca ires  ord ina ires  par une 
liq u eu r tartrique. D es grap h iqu es p resq u e  pareils p ou r
raient être d re ssé s ; m ais ils  ne présen tera ien t pas un 
grand  intérêt p ou r l ’a g ro n o m e , que le  d osa ge  ou  la 
nature d ’un élém ent in d ifféren t en som m e, ne sauraient 
p réoccu p er .

Quant à l ’appareil C lém en çot, il m et très b ien  en 
re lie f la d ifféren ce  du ca lca ire  et de la d o lo m ie . E n  
opérant adroitem ent, on  constate dans le  p rem ier  cas 
un écou lem en t au filet ja illissan t avec v io le n ce  du tube 
d ’appui ; dans le  se co n d  cas, un é cou lem en t gou tte  à 
gou tte  b ien  distinct. En recu e illa n t d ’ abord  la totalité 
de l ’eau déversée  dans l ’ éprou vette , pu is répétant l ’ e x -
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p ér ie n ce  en ne recevant que la fraction déversée  en 
fdet, et en com parant les d eux résultats on peut, au 
m oyen  de certaines précau tions, connaître approxim a
tivem ent le  taux de calcaire m agnésien . M alheureuse
m ent l ’ exam en de ces  p rocéd és  allongerait, trop le 
p résen t chapitre.

C ertains terrains, au rebou rs des sols dolom itiqu es, 
p rov oq u en t la ch lo rose  avec p lus de facilité que l ’ étude 
attentive de leu r contenu  en calcaire ne porterait à le  
c ro ire . Le p hén om èn e se m anifeste tou jou rs dans des 
fon d s  très rich es , et il est à cro ire  que la fertilité tend 
p arfo is  à exalter p lu tôt qu'à dim inuer la tendance à 
la ch lo ro se . Cela tient à ce que l ’hum us, substance 
n oirâtre , com p lexe , form ée par l ’accum ulation des 
o rg an es  végétau x d écom p osés, en gen d re  de l ’acide 
ca rb on iq u e  par la com bu stion  lente de son  carb on e .

C om m e le  d osa ge  exact de l ’hum us est u n tr'opéra - 
tion assez d élica te , m ôm e pou r un chim iste d e -p ro fe s 
s io n , n ou s n ’ insisteron s pas sur l ’in fluence chlgjrpsante 
de l ’hum us, n ous contentant de l ’avoir m entionnée.“ '
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Les engrais.

E x ig e n c e s  d e la  v ig n e .  —  D ans le  courant de 
chaque année, ou  p lu tôt de  ch aqu e  cy c le  végéta l, d ’un 
printem ps à l ’autre, un cep  de v ig n e  cu ltivée  vo it ses 
grappes co u p é e s  par les  ven d a n g eu rs , ses feu illes  se 
flétrir, se  d étach er et d ispara ître  au souffle  du vent, 
enfin son  b o is  su rabon dan t tranché par les  ciseaux du 
ta illeu  iv-

G es nrganeS ainsi su p p rim és l’on t p erd re  à l'arbuçte 
uri5T certaine quantité de m atières q u ’ il devra  a b sorb er 
rannéé_su lvante p ou r é la b o re r  de  n ou veau  des fru its, 
deg[feu illes, "fles sarm ents.

d^armi ces "com p osés  le s  uns se trou v en t tou jou rs  en 
quantifie suffisante à la d isp o s itio n  de  la v ign e  pou r 
être p ér iod iq u em en t assim ilés. A in s i le  so l et l ’atm os
phère fou rn issen t l ’eau, l ’a cid e  ca rb on iq u e  a p p rov i
sionnant le  végéta l, d ’où  une so u rce  inépu isable  de 
ca i'bone. D ’autre part, il est b ien  rare que la terre  ne 
puisse fou rn ir assez de chaux, de m agn ésie  et de fer 
p ou r satisfaire aux e x ig e n ce s  de  la v ig n e .

N éanm oins sous les ardeurs d esséch an tes de  l ’ été 
m éditerranéen , sans q u ’ e lle  sou ffre  trop  du m anque 
d ’eau, la v ign e  gagn e à re ce v o ir  q u e lq u e fo is  d es  ir  riga- 
tions estivales b ien  con d u ites . L e  ren d em en t en fru its
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augm ente ; les  sarm ents et les  feu illes  se développent. 
Il faut payer cet avantage de deux incon vén ien ts : m ul
tip lication  des h erb es , dont la cro issan ce  entraîne des 
lab ou rs  com plém en taires , et risque d ’invasion de mala
d ies  eryptogam iques. On évite facilem ent ce d ern ier en 
arrosant au début d ’une p ériode  de m istral. Les v ign es 
de  résistan ce  m oyen n e, com m e le Jacquez, se trouvent 
à m erve ille  de ce  rég im e bienfaisant.

D ’autre part, il paraît expérim entalem ent dém ontré 
qu e le  Riparia  g re ffé , m algré sa nature essentiellem ent 
ca lc ifu g e , accep te  vo lon tiers  d ’un chaulage m odéré  
dans certains terrains absolum ent privés de ca lcaire. 
L ’ em p lo i des scor ies  de déph osph oration  dont nous 
p arleron s  p lus lo in  perm et de satisfaire à ces m odestes 
ex ig en ces .

N ous d iron s  d eu x  m ots, dans un prochain  chapitre, 
du rô le  p rob ab le  et de l ’em ploi du fer en viticu lture.

R estent tro is  élém ents ou substances dont la v ign e  
a b e so in  :

i°  L ’azote. C elu i qui com p ose  les 4/5  de n otre atm os
phère  dans son  état libre  est un gaz inerte, inassim ilable ;

2° L e  p h osp h ore  sous form e d’acide p h osp h oriqu e  
p lus ou  m oin s saturé de chaux ;

3° Le potassium  ou  m ieux la potasse.
Dans des exp érien ces  du plus v i f  intérêt et désorm ais  

classiqu es en agricu lture, M. Miintz estim e qu ’u n ,h e c 
tare de v ign es  plantées dans le  M éd oc, dépendant du 
cé lè b re  cru  de Château-Laffite et produ isant

44 hectolitres 4'i litres de vin, 

a fou rn i en outre

243 kilogrammes de marc de pression.
24 kilogrammes de marc de chapeau.
12 kilogrammes de râfles.
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le  tou t à l ’ état sec

i 566' kilogrammes de feuilles sèches, 
i ^55 kilogrammes de sarments secs 1.

O r, les  produ its  de d é co m p o s itio n  des feu illes ne 
son t pas tou jou rs  p erd u s p o u r  la terre  ; les  sarments 
peuven t dans une certa ine m esu re  être utilisés ; les 
m arcs retournent au v ig n o b le  d irectem en t ou par voie 
d étou rn ée . Il n ’y  a d ’ irrém éd iab lem en t perdu  pour l ’ex
p loitation  que le  vin.

Dans le n ord  de la France la p rod u ction  spécifique 
par hectare est fa ib le , et les  p ied s  de v ig n e  sont nom 
b reu x  et serrés  ( io  à 12.000). Il s ’ en su it que la p rop or
tion  des m atières en levées, m ais su scep tib les  de resser
v ir est très con s id éra b le  : ce lle  d es  substances-à  re m 
p lacer p ériod iqu em en t par v o ie  d ’ em pru n t très minime 
au contraire.

' Dans les v ig n o b le s  du sud-est, le s  rapports , sans se 
ren verser, se m odifien t sen sib lem en t à cause du poids 
p lus con sidérab le  des fru its et du petit n om b re  relatif' 
des p ieds (4.000 à l ’h ectare), qui n ’est pas com p en sé  par 
leu r v igu eu r ind iv idu elle .

L ’analyse d ’un poids con n u  de ch acu n e d es matières 
ind iquées au trip le po in t de vue de l ’azote, du phos
phore , du potassium  ren se ign e  enfin sur la valeur 
absolu e  de la déperd ition  par hectare.

T ou s les com p osés  azotés se détru isant à une tem pé
rature suffisam m ent é levée , l ’azote se d o se  à l ’état 
libre .

Le phosph ore  pouvant tou jou rs  être ram ené sans 
d ifficu lté à l ’ état d ’acide p h osp h oriqu e  ou  de phosphate,

(1) Ces chiffres n’ont rien d’absolu ni de constant, même pour un vignoble 
donné ; nous ne les citons qu’à titre d’exemple.
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on est con ven u  en agricu lture de faire abstraction, de 
l ’eau et des bases avec lesq u e lles  il s ’unit en form ant 
des com bin a ison s  très com p lexes , et de com pter 
l ’acide ' p h osp h oriqu e  sou s form e anhydre P2Os, sans 
avoir beso in  p ou r cela de le  soum ettre effectivem ent 
à cette form e.

Quant au potassium , on le suppute aussi sous form e 
com bin ée  d ’oxyde anhydre K 20  sans ch erch er , b ien 
entendu, à le ram ener à cet état.
■ A in si lo rsq u e  M . M iintz a trouvé que dans la p ro 

priété de G uilherm ain , com m u n ? de M auguio (H érault), 
un hectare planté en v ign e  absorbait, l ’année de l ’exp é
r ien ce , 74 k ilogram m es d ’azote, plus 4 k ilogram m es 
d ispersés  dans le  v in , il s ’agit du gaz ram ené à la form e 
lib re  et inerte .

, En ce  qu i con cern e  l ’acide p h osp h oriqu e les ch iffres 
corresp on dan ts sont 17 et 2. Cela signifie  q u ’un h e c 
tare de v ign es  de G uilherm ain  p ro d u it ,u n e  d ose  de 
p h osp h ore  équivalente à 17 +  2 ou 19 k ilos  d ’anhy
dride p h osp h osriq u e , term e de com paraison .

P ou r la potasse la perte annuelle se cote  par 56 et 
11 k ilogram m es. ,

On vo it  par ces  indications que les quantités d ’azote, 
acide p h osp h oriqu e , potasse perdu es à jam ais lors  de 
la cueillette  des raisins sont m inim es à côté  des d oses  
absorbées par le  d éve lop p em en t des feu illes  et sar
m ents, et que, par suite, une réco lte  excep tion n e lle  
n ’a ccro ît gu ère  la déperd ition  norm ale, surtout en p o 
tasse.

En outre, les vins fins sont un peu  p lus rich es  
en azote et acide p h osp h oriqu e  que les v in s co m 
m uns.

L a  p o ta s s e  dans l e  s o l  d es  v ig n o b le s .  —  On trouve
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de la potasse en abon dan ce  dans les roch es  prim itives 
ainsi que de l ’alum ine, ces  d eu x  bases à l’ état de s ili ' 
cates com p lexescr is ta llisées , et so lu b le s  seu lem en t dans 
d es réactifs m inéraux d ’une v io le n ce  extrêm e com m e le 
fluorure d ’am m onium . T ran sp ortées  et d ésagrégées, 
ces  roch es  donn en t naissance à des a rg iles  (silicate 
d ’alum ine hydraté) qu ’a ccom pagn e  tou jou rs  plus ou 
m oin s la potasse , tantôt sou s sa form e prim itive inso
lu b le , tantôt sous form e p lus ou m oin s assim ilab le , sui
vant le  d egré  p lus ou  m oin s p ro fon d  de  décom position  
du m inéral. La transform ation  ne s ’ op ère  q u ’avec une 
extrêm e lenteur.

A u  m oyen  du puissant réa ctif que n ous avons m en
tionné et de  p ro cé d é s  de séparation  délicats et com 
p liqu és, M M . B erth elot et A n d ré  son t parvenu^ à dis
sou dre  et à rassem bler toute la potasse con ten u e  dans 
un échantillon  de terre d on n ée , en obten an t p ou r la 
p rem ière fo is  des résultats com parab les . Ils sont pal’ '  
venus à des ch iffres én orm es : p lu sieu rs  gram m es par 
k ilogram m e de terre.

Mais dans cette im portante p rop ortion , q u e l est le 
taux de la potasse utilisable  p o u r  les racin es des v é g é ' 
taux com m e la v ign e  par exem p le . On a p ro p o sé  de se 
baser sur le quantum  de potasse attaquée à l ’eau régale . 
En adm ettant que la d isso lu tion  par l ’ eau régale  four-· 
n isse des résultats tou jou rs iden tiqu es avec une m êm e 
terre, il est perm is de  se  dem an der si le  p o u v o ir  absor
bant du végétal, qu e lle  que so it  son  é n e rg ie , peut se 
com parer avec la fo rce  d issolvan te d ’un agen t aussi 
brutal que l’ eau l’éga le . Q u oi q u ’ il en so it, les  résultats 
varient de 2 à 9 m illièm es.

Enfin si l ’on  se base sur le taux de la potasse sim 
plement. so lu b le  dans l ’eau après lavage de la terre on 
ob tien t.des-résu lta ts con fu s, variab les et ^sans p o r té e ;
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une terre q u ’on  cro it  lavée à fond  peut en core  aban
d on n er de  la potasse (i) .

Il résu lte de  notre b re f  résu m é que dans la plupart 
des terrains il existe une p rov is ion  inépu isable  de 
potasse, m ais dont la faculté d 'assim ilabilité est im p os
sib le  à évaluer. L es analyses du sol ne peuvent pas 
apprendre gran d ’ch ose  au su jet de l’alim entation des 
v ign es sur ce so l. Seule l ’exp érien ce  peut ren se ign er 
l ’agricu lteu r et lui ind iqu er s ’ il faut su pléer aux réserves 
en fou ies  par un apport artificiel de potasse.

Par con tre  les so ls  purem en t crayeux ou les sab les, 
les g rè s  exclu sivem en t s iliceu x  sont très pauvres en 
potasse et auront tou jou rs beso in  du con cou rs  des 
engrais potassiqu es.

E n g ra is  ch im iques à b a se  de p o t a s s e . —  On 
em p loie , p ou r en rich ir le so l en potasse, tous les sels de 
potasse p lus ou m oins purs, tous les résidu s contenant 
cette base , ou m êm e les m inéraux rénferm ant de la 
potasse im m édiatem ent so lu b le , pourvu  que l ’acide du 
sel n ’a it, par lu i-m êm e, aucune valeur in trinsèque, 
qu ’aucune m atière n u isib le  ne sou ille  le  résidu  ni le 
m inéral. Par excep tion , le nitrate de potasse d érive  d ’ un 
acide ch er , l ’a cide  nitrique ; il n ’en est pas m oin s  
em ployé à l ’o ccas ion  parce que l ’azote n itrique, com m e 
nous le verron s  p lus lo in , constitue un engrais des p lus 
utile.

Q uelle que soit sa form e, la potasse se répand dans 
les v ig n o b le s  au printem ps. L es p lu ies su bséqu en tes se 
chargent de la d issou d re .

Sans que les ch iffres n ’aient rien  d ’abso lu  uné

(i) Les résultats les moins divergents s’obtiennent, paraît-il, en étudiant 
les matières entraînées par le lavage de la  terre avec une solution à i p. ioo 
seulement d’acide citrique (M. Dehérain).
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m oyen n e de 74 k ilogram m es à l ’hectare pour une 
fum ure b isannuelle ou de 100 k ilogram m es pour une 
fum ure trisannuelle sera en gén éra l suffisante et même 
surabondante. C es ch iffres se rapportent à la d ose  utile, 
m ais, naturellem ent, le  p o id s  bru t d ’ en gra is  à em ployer 
se trouve être p lus con sid érab le  suivant la rich esse  de 
l ’engrais.

Le ch loru re  purifié a p ou r form u le  K C 1, c ’est-à-dire 
que 2 X  y 5 ou i 5o parties de ce  se l co rre sp o n d e n t théo
riquem ent à 94 parties d ’oxyde  anhydre K 20 . Mais 
com m e le sel du com m erce  con tien t d es  im puretés le 
taux utile n ’atteint pas le coe ffic ien t 94/15o et en pra
tique on le cote  à 5o p . 100. Il faudra em p loy er donc 
i 5o ou 200 k ilogram m es de ch loru re  de potassium  par 
hectare.

L e sulfate de potasse des ch im istes  se n ote SO'’K 2 =  
174. Sa rich esse  th éorique 94 /174  serait d o n c  un peu 
plus faible que ce lle  du ch loru re . Dans le co m m e rce  des 
engrais on adm et tou jou rs, à cause des im pu retés, un 
taux m oyen de 5o p. 100. Il est d on c ind ifféren t de 
substituer à un certain  p o id s  de ch loru re  de potassium  
le m êm e poids de sulfate de potasse. T o u te fo is  aux cours 
actuels, le  ch lorure ne coû te  que 22 francs les 100 k ilo 
gram m es et le sulfate 28 francs, et il sem b le  q u ’il y ait 
avantage à em p loyer le  prem ier.

Quant au carbonate de potasse, il est b eau cou p  plus 
ch er : 5 i francs les cents k ilos . M algré l ’ é lévation  de 
sa richesse théorique : 68 p. 100 corresp on d a n te  à la 
form ule C 0 3K 2 et m êm e de sa r ich esse  pratique 
62 p. 100, la potasse fourn ie  par ce  sel rev ien t à un prix 

1 trop  élevé ; 82 centim es par k ilogram m e au lieu  de 
56 centim es (sulfate) et 45 (ch loru re). >

Dans les so ls  assez ca lcaires et facilem en t drainés 
l ’ em ploi du ch lorure n ’offre aucun in con vén ien t et l ’a-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S 107

griciflteur profite du lé g e r  avantage du prix. Mais dans 
les terres très pauvres en calcaires ou non  susceptib les 
de se ressu yer a isém ent le  ch loru re  peut p rodu ire  des 
effets n u is ib les . En effet, p lacez de la terre calcaire dans 
un en ton n oir dont le  co l, obstru é sim plem ent par un 
tam pon, la isse passer les liqu id es ayant filtré à travers 
la terre ; arrosez d ’abord  d ’ eau pure ; recu eillez  le filtra- 
tum ; il ne précip itera  pas par l ’acide oxalique ni p a r le s  
carbonates de sou de  ou d ’am m oniaque. A u  lieu  d ’eau 
pure versez sur la terre une so lu tion  de ch loru re  de 
potassium , et ren ou velez  l ’ exp érien ce  : you s constaterez 
un précip ité  ; il s ’est form é un sel de ca lcium  so lu b le  : 
le ch loru re . U ne partie de la chaux du so l a d on c été 
m ob ilisée  et perdu e, ce  qui peut avoir des incon vén ien ts 
si la réserve  de chaux est par trop  infim e. En outre le 
ch loru re  de ca lcium , à m oin s qu ’ il ne s ’ élim ine par les 
eaux dé drainage, présen te d ’assez graves in con vén ien ts  
au point de vue de la végétation  des v ign es  et entrave 
la n itrification .

Cet in con vén ien t n ’ est pas à red ou ter avec le  sulfate 
ni m êm e avec le  carbonate.

Il serait très intéressant p ou r un agricu lteu r de p ou 
v o ir  titrer volu m étriqu em en t la potasse des engrais. 
Par m alheur n ous ne con n a isson s aucun p rocéd é  p er
mettant cette ép reu ve et la m éthode de d osage  par le 
ch loru re  de platine, sans être b ien  co m p liq u ée , ex ige  
un m atériel spécia l et l ’ em p loi d ’ un réa ctif assez c o û 
teux. N ous n ’en in d iq u eron s  que le p rin cip e . L orsq u e  
dans une solu tion  con cen trée  de sel potassique on verse  
une solu tion  éga lem ent con cen trée  de ch loru re  plati- 
n ique P tC l4, la p lus gran de partie du potassium  se p ré 
cipite sou s form e in so lu b le  de ch lorop latinate de potas
sium  jau n e oran gé P lC U K 2. N éanm oins il reste  un peu 
de ch lorop latinate dans la liq u eu r et p o u r  en parfaire
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la séparation  on a jou te une certa ine quantité d ’alcool 
éthéré. Tantôt le  p récip ité  est je té  sur un filtre, lavé à 
l ’ a lco o l, puis séch é , détaché du filtre et p esé  tel quel; 
tantôt il est rédu it par la form iate de  sou d e . Celui-ci 
m et en liberté  le p latine m éta lliqu e qui est iso lé  enfin 
par lavage, décantation et évaporation  ( i ) .

L ’ a c id e  p h o s p h o r i q u e  d a n s  l e  s o l  d e s  v i g n o b l e s .  

—  Ce corp s  très stable con stitu e  le  term e extrêm e de 
l ’oxygén ation  du p h osp h ore  en p résen ce  de l ’eau ; libre, 
il rép on d  à la form u le  PO TI3 ; il est tribasique, ce  qui 
com p liq u e  déjà  le  rapport qui le re lie  à son  anhydride 
P 20 R. M ais, en ou tre, les  tro is  atom es d ’h ydrogène ne 
jo u e n t pas le  m êm e rô le , lo in  de là ; le p rem ier se carac
térise  par la v io len te  én erg ie  de son  activité ; le  second 
p ossèd e  un caractère m oin s net ; le  tro is ièm e  rem plit 
des fon ction s  très effacées et à certa ins égards ne peut 
m êm e être con s id éré  com m e un h y d ro g è n e  acide.

Dans la nature, l ’a cide  p h o sp h o r iq u e  n ’existe pas à 
l ’état lib re , form e sou s laqu elle  il est extrêm em ent 
so lu b le  ; il se ren con tre  h ab itu ellem en t saturé par le 
ca lcium , tantôt partie llem ent, tantôt en totalité. Dans 
le p rem ier cas, ou  b ien  le se l fo rm é  participant en 
quelqu e sorte  de la nature de l ’a cide  co n se rv e  sa solubi
lité, ou b ien  la récu père  sou s  l ’ in fluen ce  de  réactifs tels 
que le citrate am m oniacal ; dans le  s e co n d  cas, le sel 
de  calcium  est tout à fait in so lu b le  dans l ’eau p u re , mais

(i) Ce piocédé présente cela d ’avantageux qu’un petit poids de potasse, 
94 parties, correspond à un poids énorme de chloroplatinatc (488 parties) et 
a un poids encore assez notable de platine m étallique en poudre (197 parties).

Il est clair que, quelle que soit leur nature, les résidus de platine doivent 
être précieusement mis de côté et peuvent plus tard être traites pour régé
nérer le métal ou le chlorure. Un bon chim iste peut donc retrouver en vue 
de nouvelles expériences la  presque totalité du métal précieux qu’il avait 
dépensé à la suite d’un prem ier essai.
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im m édiatem ent so lu b le  dans les acides forts et enfin 
lentem ent attaquable par les acides fa ib les. Ces der
n iers, agissant avec lenteur mais p rocédan t de m êm e 
que les acides én erg iq u es, arrachent du ca lcium  au se l 
saturé et le ram ènent à l ’ état de phosphate acide.

Il est à n oter que le ca lcium , type des m étaux b iva
lents, au lieu  de rem placer sim ultaném ent dans une 
m olécu le  u n ique les deux atom es d ’h yd rog èn e  vraim ent 
fon ction n els , se substitue à deux h yd rog èn es  actifs 
appartenant à d eu x  m olécu les  d ifférentes.

PO'*H2.II
PCPIP.II P a0 8IP.Ca

2 molécules d’acide 1 molécule de phosphate acide 
phosphorique. de chaux soluble.

D eux des h yd rog èn es  restant peuven t être rem placés ' 
par un atom e de ca lcium  et l ’on  a le  phosphate

P 20 8H2Ca2

solu b le  dans le  citrate. Enfin la substitution  étant co m 
plète, l ’ on  réalise le  phosphate in so lu b le .

P20 8Ca8

De p lus, avec l ’ oxyde  de fer et l ’a lum ine, l ’acide 
p h osp h oriqu e en gen d re  des phosphates ferr iq u es  et 
a lum iniques éga lem ent in so lu b les .

P ou r so lu b ilise r  et d oser  l ’ in tégralité de  l ’acide 
phosph oriqu e d ’une terre , il faut em p loyer un réa ctif 
én erg iqu e , com m e, par exem p le  l ’acide n itriqu e, pu is , 
dans les liqueu rs de lavage p récip iter  par l ’acide m olyb - 
d ique diffusé dans l ’acide n itrique. Ce réa ctif entraîne 
absolum ent tout le  p h osp h ore  sou s form e de p h o sp h o - 
m olybdate com p lexe  et insoluble '. L ’a cide p h osp h oriqu e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n o PHYSIQUE E T  CHIMIE VI TI COLES

étant ainsi séparé , on  le  rem et en lib erté  et on le 
d ose  par un des p ro cé d é s  que n ou s  d écr iron s  p lus 
lo in -(i ) .

On trou ve, com m e p o u r  la p otasse , des n om bres 
bruts sans gran de s ig n ifica tion , car ils  d én oten t sim 
p lem ent que la terre con tien t une réserv e  de p h osp h ore  
d isp on ib le  seu lem en t à la su ite d ’une lo n g u e  série 
d ’années sou s l ’ in flu en ce  de  l ’ eau, du  gaz ca rb on iq u e , 
des a cides du so l. La d o se  m oyen n e  s ’ éten d  de i à 
2 gram m es d ’a cide p h osp h or iq u e  par k ilogram m e de 
terre ; e lle  s ’aba isse à m oin s d ’un gram m e et d escen d  
m êm e ju s q u ’à un d em i-gram m e dans les terrains sch is 
teux ou  proven an t d es g n e iss  ou  gran its  d é co m p o sé s . 
A u contraire l ’a cide  p h osp h or iq u e  a bon d e  relativem ent 
dans les terrains v o lca n iq u es  (2 ou  3 m illièm es) et su r
tout dans les  a lluv ion s de la D urance et le  d ilu v iu m  de 
la M éditerranée (de 4 à 5 p . 1000) (M. D ehérain ).

En traitant la terre par l ’a cide  a cétiqu e (la isser 
d ig érer  à fro id  pendant v in gt-qu atre  h eu res, laver, fil
trer, évaporer, rep ren d re  par l ’a cide  n itriqu e), on  n ’en 
traîne q u ’une petite partie de l ’a cide  p h o sp h o r iq u e , 
mais c 'e s t  la fraction  a cce ss ib le  aux ra cin es des p lantes, 
ce lle  qui in téresse  le  p lus l ’a g ron om e .

Une p rop ortion  d ’un· tiers de  gram m e et au delà  par 
k ilogram m e la isse p résu m er que la terre est a ssez r ich e  
pou r n ’avoir pas b eso in  d ’ en gra is  artificie ls  p h osp h atés . 
La v ign e , du reste , n ’ e x ig e  pas b ea u cou p  en fait d 'a c id e  
p h osp h oriqu e  don t il lu i faut seu lem en t une p etite  p r o 
vis ion  p ou r le  b on  aoûtem ent de ses sarm ents. On a 
rem arqué aussi la b on n e  qualité des v in s ré co lté s  dans

(1) La composition des phosphom olybdates varie suivant les conditions 
de l ’expérience. Ce procédé peut servir à isoler le phosphore, non à le 
doser. Aussi n’indiquons-nous pas de formules qui no seraient d’aucun 
usage. *
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les  so ls  r ich es  en acide p h osp h oriqu e  com m e les ter
rains vo is in s  d ’anciens volcan s.

E n  cas de d ou te , le  v iticu lteur con su ltera  lu i-m êm e 
sa v ig n e  sur ses e x ig e n ce s  en com parant une rangée 
tém oin  la issée  non  fum ée ou  fum ée sans p h osp h ore  à 
une autre ran gée traitée com m e la p rem ière  avec les 
p hosph ates en plus.

E n g ra is  p h osp h a tés . A n a ly s e .  —  A ctu ellem en t 
lo rs q u ’on  veu t a lim enter en acide p h osp h oriq u e  une 
v ign e  à qui ce  p rin c ip e  fait défaut, on  a re co u rs  aux 
s co r ie s  de d ép h osp h ora tion  ou  aux superphosphates.

L es  p rem ières  résu ltent de l ’épuration  de  fon tes  
d estin ées  à être con v erties  eii acier. Il s ’ é lim ine un 
p ro d u it  co m p le x e , lo u rd , d 'a spect noirâtre assez b ien  
d o u é  en a cide  p h osp h oriq u e , fer, m anganèse, s ilice  et 
su rtou t très rich e  en chaux. L ’agricu lteur l ’em p lo ie  à 
l ’ état de p ou d re  fine ; sans cette trituration, les  sgories  
sera ien t d ifficilem en t assim ilab les ; outre leu r apport 
en acide  p h osp h oriq u e , e lles  am endent de la façon  la 
p lus h eu reu se  les terrains exclu sivem en t s iliceu x .

Q uant aux su perph osph ates, ils  résu ltent du traite
m ent par l ’a cide su lfu riqu e des phosphates fo s s ile s  ou 
m inéraux. C eu x-ci sont con stitu és en m ajeure partie 
par du phosphate tribasiqu e de chaux, m élan gé d ’autres 
phosphates à base de fer  et d ’alum ine, le  tout sou illé , 
suivant les  g isem en ts, par de la s ilice , de l ’a rg ile  et 
surtout par du carbonate de  chaux. A  l ’ état naturel, le s  
phosphates m inéraux con stitu en t une m asse dure  co m 
pacte, ne cédant rien  à l ’ eau et h ors  d ’ étqt d ’,être a b so r 
b ée  p a r le s  racines d es  p lantes.

Par l ’a d jon ction  d ’une d ose  con ven ab le  d ’ a cide su l
fu riq u e , le  carbonate de chaux est tran sform é en su l
fate, et il s ’ établit une lutte entre le  phosph ate  qui
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tend  à con se rv e r  sa ch a u x , son  ox y d e  ferr iq u e , son 
a lu m ine et l ’acide su lfu riqu e qui s ’ e ffo rce  de les lui 
arracher. De là résu lte un m élan ge com p lexe  d ’acide 
p h osp h oriq u e  so lu b le  dans l ’ eau et imm édiatem ent 
a ssim ilab le , de phosphate a cide  de  chaux égalem ent 
prêt à être entraîné, de phosphate a cide  m oins assimi
la b le , enfin de phosphate tr ib asiq u e  inattaqué ; en 
revan che, tout l ’acide su lfu riqu e  neutra lisé  ou épuisé 
par le  phosphate, par le  carbonate se transform e en 
sulfates ferreux , a lum ineux, ca lca ire . A  l ’industriel de 
ca lcu le r  la d ose  d ’a cide n écessa ire  et suffisante pour 
b ien  d é sa g ré g e r  le  phosphate sans le  transform er eh 
pâte et p ou r o p é re r  avec é co n o m ie .

L ’éq u ilib re  résultant, d on t n ou s n ’avons signalé que 
les traits principaux , ne su bsiste  pas : avec le temps 
certa in s prod u its  p rim itivem en t so lu b le s  repassent à 
l ’ état in so lu b le  ; les phosph ates de fer et d ’alumine 
notam m ent se recon stitu en t ; ce  p h én om èn e  p orte  le  nom 
d e  rétrogradation. N éanm oins un phosphate rétrogradé 
ne retrouve jam ais son  im m unité p rim itive  ; et, quoique 
non m isc ib le  à l ’eau p u re , il s ’in co rp o re  à des réactifs 
peu  én erg iqu es.

On adm et que la va leur a g r ico le  et com m ercia le  d ’une 
scor ie , d ’un su perph osph ate , d ’un en gra is  phosphaté 
q u e lco n q u e  dépen d  de son  p lu s ou  m oin s de solubilité 
non dans l ’ eau pure , m ais dans le  citrate am m oniacal 
qu ’ on appelle p lus b rièvem en t le  citrate , parce que le 
citrate d issou t l ’a cide p h o sp h o r iq u e  ré trograd é  qu ’on 
ju g e  apte à être im m édiatem cat su cé  par les racines. 
A u  su rp lu s,- le m êm e réactif, lo rs q u ’on  analyse une 
terre, peut aussi servir· à a b sorb er  et séparer l ’acide 
phosph oriqu e assim ilable (les résu ltats, il faut le dire, 
s o n t  un peu  plus faibles q u ’avec l ’a cide acétiqu e).

. L orsq u ’on  dit qu ’un su perph osph ate , par exem ple,
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est à i3 /i 5, cela  sign ifie  qu ’il ren ferm e sous form e 
com bin ée  de i 3 à i 3 p . i o o  de son po id s d ’anhydride 
p h osp h oriqu e  entraîné par le citrate. H âtons-nous d ’a jou
ter que, d ’après l ’avis des agron om es les plus autori
sés, la fraction  d ’acide p h osp h oriqu e , que resp ecte  le  
citrate, n ’ est pas p ro d ig u é e  en pure perte dans le  so l, 
mais e lle  ne s 'in co rp o re  que peu à peu , avec lenteur, 
suivant les circon stan ces.

Q uel est le rô le  du citrate am m oniacal ? G om m e les 
tartrates avec lesq u els  ils présentent une analogie  des 
plus étroites, les  citrates alcalins, absorbant les  sels à 
base d ’oxyde  de fer et d ’alum ine, les  retiennent sous 
form e spécia le  so lu b le , non  m odifiable par certains 
réactifs habituels du fer et de l ’alum inium , qui cessen t 
de p rodu ire  aucun effet.

P ou r préparer le  réactif, on d issout 4o gram m es de 
cristaux d ’a cide citr iqu e crista llisé  dans aoeen tim ètres  
cubes d ’am m oniaque pure à 22 d egrés  Baum é ; après 
refro id issem en t, on  com plète  les 100 centim ètres cu bes 
avec de l ’am m oniaque. ■

P ou r d oser  l’ acide p h osp h oriqu e  d ’un en grais  p h o s 
phaté^ on com m en ce  par entraîner au m oyen  du citrate 
tout l ’acide p h osp h oriqu e  utilisable, puis, dans la liqu eu r 
de lavage su p p osée  cla ire, on  rassem ble, au m oyen  
du ch loru re  d e  m agnésium  d issou s , tout le  p h osp h ore  
sous form e de phosphate am m oniaco-m agnésien  in so 
luble

PCP.(AzIP)M g

La ch ose  est très sim ple si le su perphosphate est 
dépourvu  de sels m agn ésien s so lu b les  dans l ’ eau. M ais 
le  p lus sou ven t le  contraire  a lieu  et la p résen ce  de ces  
m atières jo in tes  à l ’in flu en ce  de l ’excès  d ’am m oniaque 
du citrate risquerait de p rod u ire  avant le filtrage un

S a f o r t a . Chimie viticole. 8
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précipité phosphaté, qui se m êlerait au rés id u  inatta- 
qué et dim inuerait ainsi la r ich esse  ré e lle . Il co n v ie n t  
d ’ élim iner d ’abord  les sels de m agn ésie .

Ayant tamisé le produit, on  en pèse  2 g ram m es q u ’on  
d ép ose  dans un m ortier en v e r re ; on  a jou te e n v iro n  
20 centim ètres cubes d ’eau d istillée  et l ’ on  d é la ie  avec 
le  p ilon  sans écraser. A près une m inute de  r e p o s , on  
décante sur un filtre sans p lis  ; on  re co m m e n ce  p lu 
sieurs fois en opérant tou jou rs rap id em en t, p u is  on  
achève de b royer la m atière et on la p ro je t te  su r  le  
filtre au m oyen de la p issctte . L e  filtratum  par le s  
lavages su ccessifs  doit être am ené à un v o lu m e  v o is in  
de 100 centim ètres cu bes.

D ’autre part, on jette  le  filtre dans un b a llo n  et on  
l’arrose d ’environ  80 cen tim ètres cu b es  de  citrate  
d ’am m oniaque. Au b ou t de q u e lqu es  h eu res  on  filtre , 
on lave, en recueillant dans un matras ja u g é  d e  100 
centim ètres cu bes.

En prélevant au m oyen  d ’une p ipette  5o ce n tim è tre s  
cu bes de chacune des d eux liqu eu rs et le s  a jou tan t on  
réalise un m élange corresp on d a n t à 1 gram m e d e  m a
tière . P our les ra ison s exp liq u ées  p lu s h au t, cette  
m ixture n ’ est ord ina irem en t pas c la ire , m ais ce la  11’a 
aucun incon vén ien t, car ce  trou b le  ne fait que d e v a n ce r  
le p récip ité  qni se form e par add ition  d ’une quantité  
suffisante de liqueu r m agn ésien n e. Il co n v ie n t d ’ a g ite r  
avec une baguette en verre , sans tou ch er  p o u r  ce la  les 
p aro is ; on  laisse re p o se r  pendant p lu s ieu rs  h e u re s , car 
le  dépôt se form e avec lenteur.

Les ch im istes recu eillen t ce  p réc ip ité  su r un filtre , le  
lavent à l ’eau am m oniacale, le  d essèch en t et le  ca lc in e n t 
pour le  peser finalem ent sou s form e de p y rop h osp h a te  
de m agnésie, mais les  a gron om es p eu v en t a d o p te r  l ’u n e 
ou l ’autre des deux m éth odes vo lu m étriq u es  su iva n tes .
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D o s a g e  vo lu m étriq u e  de l ’ acide ph osp h oriqu e. —  
Prem ier procédé. —  R ecu e illir  d ’abord  le précip ité  et 
le  laver à l ’ eau fortem en t am m oniacale, com m e il vient 
d ’être dit, avec i 5 ou  20 centim ètres cu b e s  de liqu ide . 
E lim in er ensuite l ’am m oniaque qui hum ecte le p ré c i
p ité, non  pas par un lavage à l ’eau pure qui d issoudrait 
une partie du phosphate form é, mais par l ’a lcool ( i 5 ou 
20 cen tim ètres  cu b es).

Le filtre en core  hum ide est ensuite introduit avec 
son  con ten u  dans le flacon  du ca lcim ètre T ru bert et 
traité par l ’h yp obrom ite  de sou de . L ’ azote se d égage  ; 
i4  parties d ’azote corresp on d en t à 71 parties d ’acide 
p h osp h oriq u e  anhydre. Il est p lus sim p le , p ou r éviter 
tou t ca lcu l, de com p a rer le volu m e d ’azote dégagé lors  
de l ’essai à ce lu i que fourn it un po id s connu  de ch lo 
rure d ’am m onium  pur, sachant que 53,5 de ch loru re  
d ’am m onium  rép on d en t à 14 d ’azote ou  71 d ’anhydride 
p h osp h or iq u e . N ous n ous exp liqu eron s plus loin  sur 
les  d osa g es  d ’azote à l ’h ypobrom ite.

Second procédé. —  On d issout le p récip ité  dans le 
vase m êm e où  il s ’ est form é, et après décantation de la 
co u ch e  liq u id e , avec une quantité suffisante d ’eau aci
du lée d ’a cide acétique à 2 p . 100. La d issolu tion  est 
p ortée  à l ’ébu llition  au bain-m arie.

C eci fait, on  trem pe une baguette en verre  dans une 
so lu tion  de ferrocyanure de potassium  (ou prussiate 
jau n e de potasse) et l ’on  d épose  un certain  n om bre de 
gou ttes  de  cette liq u eu r jaune sur une assiette de p o r 
cela ine b lan ch e. E nsuite on verse lentem ent dans la 
liq u eu r bou illan te , retirée du feu , une solu tion  d ’acé
tate d ’urane con ten u e dans une burette gradu ée. L o rs 
q u ’on  ju g e  que la réaction  s ’avance, on trem pe une 
baguette en v e r re 'd a n s  la so lu tion  p h osp h orée  add i-
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tionnée d ’urane et l ’on  touche une des ta ch es ja u n e s  
en changeant de goutte à chaque essa i. T an t q u e  
l ’urane ne s ’est pas com bin é avec tout le  p h o s p h o re , la  ■ 
tache con serve  sa cou leu r, m ais dès qu e l ’ a b so rp tio n  
est com plète , le ferrocyan u re  v ire  au m a rron  p a r  
l’ urane devenu surabondant. On n ote le  v o lu m e  d é p e n s é  
au m om ent précis du ch angem ent de  te in te  ou  p lu tô t 
on constate deux lim ites in férieu re  et su p ér ieu re  c o r 
respondantes à deux épreu ves s u cce s s iv e s . S i e lle s  
se rapprochent suffisam m ent, on  se con ten te  d ’u n e  
m oyenne ; sinon on recom m en ce  sur un n o u v e l éch a n 
tillon en dépensant goutte à gou tte  la liq u e u r  d ’ u ra n e  
dès qu ’ on a franchi la lim ite in férieu re  déjà  o b s e r v é e .

De tem ps à autre on rem et sur le  feu  la l iq u e u r  p h o s 
phatée qu ’ on éprouve de m anière q u ’ e lle  ne se  r e fr o i 
d isse pas (i).

Les m êm es m éthodes peuven t serv ir  à d o s e r  la 
m agnésie dans les so ls . On attaque une quantité suffi
sante de terre par l ’acide ch lorh yd riq u e  p u r ;  quand  
l ’attaque est com plète , on neutralise par l ’a m m on ia q u e , 
puis on précip ite  la chaux par le  ca rb on ate  d ’ a m m o
niaque. Filtrant et lavant, on recu e ille  la m a g n é s ie  dans- 
la liq u eu r ; ajoutant du phosphate so lu b le  d e  s o u d e  ou  
d’ am m oniaque, on entraîne la m a gn ésie  so u s  fo rm e  d e  
phosphate a m m on iaco -m agn ésien . 84 parties  d e  c a r b o 
nate de m agnésie dans la terre rép on d en t à i4  p a rties  
d ’azote ou 71 parties d ’acide p h o sp h o r iq u e .

L ’ azote  dans l e  s o l  d es  v ig n o b le s .  —  D e u x  m é -

(1) La liqueur d’urane se prépare en dissolvant à peu près 3a grammes 
d’urane dans un litre d’eau. Elle se dose au moyen d’une solution de phos
phate d’ammoniaque PO* (AzH*)ll*, sel inaltérable à ioo° non hygrométrique, 
dont les solutions sc conservent à merveille. 115 parties de ce sel corres
pondent à 71 parties d’anhydride phosphorique.
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th od es  trop  d ifficiles à pratiquer p ou r un agricu lteur 
-parce q u ’e lles  ex igen t un m atériel encom brant et très 
coû teu x , ainsi que l ’habitude des m anipulations d é li
cates, perm ettent aux ch im istes du m étier de, doser 
l ’ azote total d ’une terre. Tantôt on s ’arrange de m anière 
à détru ire  tous les com p osés  organ iques sans exception  
et interceptant l ’eau et l ’acide carbon iqu e produ its , on 
re cu e ille  l ’azote à l ’état lib re  ; tantôt, et cette m éthode 
est la p lus gén éra lem en t usitée, on am ène tout l ’azote 
du  so l à l ’ état d ’am m oniaque par calcination au m oyen  

,de  la chaux sod ée  et l ’on  arrête cette am m oniaque en 
faisant barboter les  produits gazeux d égagés dans une 
so lu tion  acidu lée  dont on apprécie le titre avant et 
après l ’ exp érien ce . N ous ne rappelons ces deux prin
c ip es  que p ou r m ém oire .

L ’azote con ten u  dans le so l, on  le reconnaît b ien .v ite , 
peut adopter l’une des trois form es suivantes :

• i° A zote nitrique, —r L es terres arables contiennent 
d e s  nitrates et des n itrites com m e le dém on tre  l ’ana- 
lyse élém entaire  des eaux de drainage. M. D ehérain a 
in trod u it un échantillon  de terre de 5o k ilogram m es 
dans un gran d  pot de terre vern issée , p ercé  d ’un trou 
in fér ieu r  recou v ert lui-m êm e d ’un lit. de ca illou x  de 
m anière à sim u ler un drain. E xposé  à l ’air lib re , le 
vase re ço it  la p lu ie  et l ’on  recu eille  les  écou lem en ts 
dans de gran d s flacons p ou r les analyser après co n ce n 
tration . On m ultip lie  la d ose  trouvée par le  rapport de 
la su perfic ie  d ’ un hectare à la surface h orizontale  du 
p ot de terre . L ’auteur que nous avons cité  a trou vé un 
m axim um  de iÔ2 k ilos  et un m inim um  de 45 k ilos  
d ’azote n itrique par hectare et par an.
• T o u s  les sels d érivés  de l ’acide n itrique A z0 3H et de 
l ’a cide n itreu x A z 0 3II, ém inem m ent so lu b les  et assim i-
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lab iés , se form ent à chaque instant, dans la te rre , s o u s  
l ’ in fluence de ferm ents spéciaux (travaux de  M M . S clilœ - 
s in g  et Miintz).

, 2° Azote ammoniacal. —  N’existe dans le s  te rre s  
qu ’à l ’état de doses insignifiantes. Se fo rm e  par a b s o rp 
tion des traces d ’am m oniaque con ten u es dans l ’a ir , et 
sous l ’action de certains ferm ents aux d ép en s  de  l ’ azote  
organ ique. Par contre, parait su scep tib le  de  s ’ é v a p o re r  
dans l ’atm osphère, dans certaines co n d it io n s , sans 
qu ’on puisse p révo ir la com pen sation  des ga in s et d es  
pertes, et sous l ’action  des ferm ents in tern es , p e rd  sa 
form e pour se con vertir  en n itrites et n itrates. C on stitu e  
en som m e un term e de passage, et, q u o iq u e  s o lu b le , 
d ’une assim ilabilité douteuse ou n u lle .

3° Azote organique. —  N on im m édiatem en t s o lu b le  
et partant non absorbab le , m ais pouvant le  d e v e n ir  par 
une évolution , tantôt rapide, tantôt très len te . P ro v ie n t  
de  la d écom p osition  des d ébris  o rg a n iq u es  q u i s ’a ccu 
m ulent sur et dans le  so l : feu illes , h e rb e s , v é g é ta u x  
inférieurs, insectes, v e r s ...

Certains cryp togam es appartenant à la c la sse  d e s  
algues et des m ou sses  d ’une part et les  p lan tes d e  la 
fam ille des légu m in eu ses, d ’autre part, fixen t l ’ azote  
de l ’air sous form e organ iqu e .

Q uelle que soit son o r ig in e , l ’azote o rg a n iq u e , tran s
form é d ’abord  par les ferm ents en azote a m m on ia ca l, 
puis de cet état transitoire en azote n itriqu e , au m o y e n  
d ’autres ferm ents, en rich it la terre  et lu i co m m u n iq u e  
la fertilité. P ou r q u ’une terre so it d on c  fé co n d e , il faut 
qu ’ e lle  d ispose  d ’une notable  réserv e  o rg a n iq u e , ce  
qui est le cas de tous les terrains de  séd im en ts , ou  
sim plem ent in férieu rs —  et m êm e d es  terres  q u e l
con qu es tapissées de végétation , et enfin  q u e  la n itrifî-
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cation  s ’op ère  d ’ une m anière satisfaisante dans son  sein.
La m arche de cette évolu tion  s ’a ccom plit très mal 

dans les terres acides, dites de bru yère , et parfaite
m ent b ien , au contraire , dans les terres riches en 
carbonates de chaux, parce que cette base em m agasine 
im m édiatem en t l ’ acide nitrique produ it et que le  fe r 
m ent, com m e tous les êtres de ce  gen re , est gên é par 
l ’accum ulation  de ses p rop res  p rodu its . A vec les terres 
très fortes  la n itrification  n ’est pas bien active ; mais 
une b on n e  aération la favorise , ainsi qu ’une hum idité 
m od érée  (5o gram m es d ’eau par exem ple par k ilo 
gram m e de terre). Ce n ’ est pas pour rien que nos pères 
avaient p récon isé  l ’avantage des labours ou travaux 
in te lligen ts  qui pouvaient, par leur fréquen ce , su pp léer 
à u n e fum ure. U ne terre b ien  rem uée s ’aère, profite 
de l ’appel d ’hum idité qui s ’établit dans les cou ch es 
su p erfic ie lles  d esséch ées  aux dépens des cou ch es 
in tern es en core  im prégn ées d ’eau. Un arrosage m odéré 
produ ira it, et m ieu x en core , le m êm e effet. A jou ton s 
que le  ferm ent n itrique s’ en gou rd it pendant l ’h iver 
(au -dessous de 5°) et travaille principalem ent en été 
pendant la p ériod e  de la végétation  ; la tem pérature 
de lui est très avantageuse.

Quant aux m atériaux offerts à son  activité, ils varient 
par k ilogram m e de terre de l ’ énorm e chiffre de 
io  gram m es (terreaux de m araîchers) au taux p lus 
que m odeste  de op,5 (terres m aigres d ’A u verg n e). La 
m oyen n e p ou r le s  bonn es terres flotte de i à % gram m es.

P ou r a pp récier la fertilité d ’un so l en azote, un d osa ge  
d ’azote total ne fourn it que des ren se ign em en ts insu f
fisants qu o iqu e  non  dépou rvu s d ’ intérêt. On ne peut 
davantage s ’écla irer par le  d osa ge  très s im ple et très 
rapide de l ’azote n itrique, parce que la r ich esse  n itrique 
n est pas un coe ffic ien t absolu , pour une terre d on n ée
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mais variable suivant les saisons, les circonstances, » 
l’état des travaux, etc.

L ’ a g r o n o m e  a u r a i t  b i e n  l a  r e s s o u r c e  d e  s e  l i v r e r  à  

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

t i l l o n s  p r é l e v é s  à  d i f f é r e n t e s  é p o q u e s  d e  l ’a n n é e  d a n s  

l e  j n ê m e  v i g n o b l e ,  m a i s  i l  e s t  p l u s  s i m p l e ,  e t  r e l a t i v e 

m e n t  p l u s  r a p i d e ,  d ’e s s a y e r  l ’e f f e t  d e s  f u m u r e s  a z o t é e s  

s u r  u n e  r a n g é e  d e  s o u c h e s ,  t a n d i s  q u ’ u n e  o u  p l u s i e u r s  

r a n g é e s  v o i s i n e s  r e s t e r o n t  s a n s  f u m u r e s  o u ,  d u  m o i n s ,  

s a n s  e n g r a i s  a z o t é s .

E n g r a i s  a z o t é s .  —  Ils se divisent en trois catégories 
correspondant aux trois états sous lesquels l’azote se 
présente.

i° Ceux qui sont constitués d’azote nitrique. Par 
exemple, le nitrate de soude commercial et le nitrate 
de potasse. Ce dernier agit aussi naturellement comme 
engrais potassique ; son efficacité étant double, son 
prix est aussi beaucoup plus élevé.

Les engrais chimiques à base d’azote nitrique s’em
ploient au printemps, immédiatement avant le début 
du travail de la végétation. Leur effet est rapide, mais 
très passager parce que le nitrate vu sa solubilité s’in
filtre rapidement dans le sol. Leur emploi se trouve 
tout indiqué dans les terres à nitrification malaisée, 
comme les sols dépourvus de carbonate de chaux ou à 
sous-sols argileux peu perméables qui s’opposent à son 
entraînement. S’emploie au taux de 400 kilogrammes 
par hectare et par an dans les vignobles à grande 
production du Midi, à dose moindre dans le Nord.

2° Ceux à base d’ammoniaque. Ils doivent fournir des 
provisions aux microbes nitrificateurs et s’utiliser ainsi 
après transformation. Donc le sulfate d’ammoniaque 
conviendra surtout aux terres calcaires. Il produira des
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effets moins transitoires que le nitrate, mais dont l’effet 
ne saurait durer bien longtemps. En somme, il ne vaut 
pas le nitrate de soude, 3oo kilogrammes de sulfate 
d ammoniaque équivalent à 4°° kilogrammes de ce 
dernier.

3° Les engrais dits organiques, comme le sang 
desséché, la corne, le cuir... Se transforment d’abord 
en sels ammoniacaux, puis en nitrates et constituent, 
de la sorte, une précieuse réserve pour les sols aptes 
à la nitrification. D'après MM. Müntz et Girard, une 
même terre douée d’une activité moyenne nitrifie :

Très vite : le sang, la corne, la viande, le guano ;
Lentement : le cuir torréfié, Tes déchets de laine, les 

poudrettes ;
Très lentement : les débris de cuir non torréfiés dont 

l’emploi semble presque inutile.

Analyse volumétrique de l ’azote. —  L’azote des 
terres et des engrais est susceptible d’être recueilli 
soit sous forme libre, soit sous forme de combinaison 
simple et définie, dans chacun des trois états sous les
quels la viticulture l’utilise. Seulement, dans chacun de 
ces trois cas, le procédé d’analyse varie, de sorte qu’au
cune des trois méthodes n’est absolument générale,

i° Azote nitrique. —  On se sert d’un procédé simple 
et rapide dû à M. Schlœsing.

Lorsqu’une solution bouillante de chlorure ferreux 
renferme des nitrates, il se produit une réduction con
formément à l ’équation suivante :

6FeCl2 +  8HC1 +  aAz0 3M =  3Fe2Cl6 +  aMCl +  
4H20  +  aAzO

(i) Dans cette équation la lettre H désigne un métal alcalin comme le 
sodium ou le potassium.
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et il se dégage du bioxyde d’azote ou oxyde azotique, 
gaz presque pariait, insoluble dans l’eau qu’il suffit de 
recueillir dans une cloche. Le volume fourni par un

2

Fig. 14. — Dosage de l’azote nilricpie par le procédé Selilœsing.

poids donné d’engrais est comparé avec celui que donne 
un poids égal de nitrate sodique pur.

On enseigne en chimie élémentaire que le bioxyde 
d’azote offre la curieuse propriété d’absorber immédia
tement les moindres traces d’oxygène ou d’air pour se 
condenser en fumées rouges d’hypoazotide AzO2. Aussi 
convient-il de réaliser la transformation du nitrate et 
l’adduction du gaz à l’abri de l’air.

A cet effet, on emploie l ’appareil suivant (fig. 14).
A, ballon de i 5o centimètres cubes. Son bouchon 

de caoutchouc est percé de deux trous : l’un pour le 
tube abducteur, l’autre pour un tube droit relié à un 
entonnoir B par l’intermédiaire d’un caoutchouc. Ce 
dernier est pressé par une pince C qui s’oppose abso-
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lument à toute introduction d’air quand on n’appuie pas 
sur les branches.

D, cuve à eau disposée pour recevoir la cloche .à 
gaz E.

On commence par préparer une certaine quanlité de 
solution de chlorure ferreux en dissolvant peu à peu à 
chaud 200 grammes de clous dans l’acide chlorhy
drique ordinaire. Quand l’attaque est complète, on dilue 
jusqu’à parfaire le litre. La liqueur très altérable ne se 
conserve bien qu’en présence d’un petit excès de fer ; 
on peut aussi la garder dans un flacon bien bouché 
qu’on retourne et dont on immerge le col dans l’eau.

On introduit dans le ballon A d’abord 4° centimètres 
cubes de cette solution ferreuse, puis 4° centimètres 
cubes d’acide chlorhydrique pur, et l’on fait bouillir 
jusqu’à ce que la vapeur d’eau ait expulsé l’air.

A ce moment on verse dans l’entonnoir B, avec une 
pipette, 5 centimètres cubes d’une solution titrée de 
nitrate de soude pur contenant 6?r,6 de ce sel par litre, 
et on coiffe le tube de la cloche pleine d’eau.

On desserre très légèrement la pince et on laisse 
tomber dans le liquide bouillant quelques gouttes de 
solution nitrée, en ayant soin d’en laisser couler assez 
peu pour que l'ébullition ne soit pas interrompue. On 
recommence avec les mêmes précautions jusqu’à vider 
presque l’entonnoir. On rince alors trois fois avec un 
peu d’eau pure qu’on fait descendre dans les mêmes 
conditions, toujours goutte à goutte. Les bulles gazeuses 
qui ont afflué dans la cloche dès l’arrivée des pre
mières parties du nitrate cessent de monter. On dégage 
la cloche ; on laisse rentrer l’air dans le ballon et on 
éteint le feu. Il ne reste qu’à noter le niveau dans la 
cloche.

Souvent, dans le courant de l’analyse, il tend à se
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produire une absorption de l’eau de la cuve. Un chauf
fage très régulier s’impose ; si l’eau aspirée retom
bait dans le ballon, l’opérateur perdrait sa peine ; il 
peut éviter cet inconvénient en pinçant à propos le 
caoutchouc qui relie les deux parties du tube abduc
teur.

En recommençant avec S centimètres cubes d’une 
dissolution à 66 grammes par litre de l’engrais chi
mique à essayer, on recueille un autre volume gazeux 
toujours moindre. La comparaison de cette nouvelle 
lecture à la première déjà faite permet de juger le taux 
de richesse (i).

La disposition que nous avons brièvement décrite et 
que notre figure explique parfaitement est susceptible 
d’être un peu simplifiée quand on opère avec un maté
riel réduit et portatif, par exemple avec celui du néces
saire Trubert. On emploie alors un ballon plus petit 
(90 centimètres cubes seulement) supportant un enton
noir biseauté qu’on ferme à volonté par une baguette 
en verre à .bout conique. Comme ce bout est entouré 
d’une bague en caoutchouc, l ’obturation est parfaite
ment suffisante.

Deux tubes, l'un simplement coudé, l ’autre coudé et 
muni d’un crochet, conduisent d’abord l’air et la vapeur 
d’eau dans la petite cuve à niveau constant et plus 
tard dirigent le bioxyde d’azote sous la cloche. Vu la 
médiocre contenance de la cuve, il convient d’en 
renouveler fréquemment le liquide qui s’échauffe très 
vite, et plus tard de refroidir le gaz recueilli. A cause 
de la faible, longueur du tube, il convient aussi de 
veiller avec soin sur les risques d’absorption.

(1) Il est avantageux pour la précision des résultats d’obtenir avec l’en
grais, des dégagements aussi grands que possible et peu différents des 
tares.
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On opère avec 3o centimètres cubes seulement de 
liqueur ferreuse, autant d’acide chlorhydrique et avec 
5 centimètres cubes d’une solution contenant 6gr,6 par 
litre du nitrate essayé.

a0 Azote ammoniacal. —  Lorsqu’un composé dissous 
à base d’ammoniaque se trouve en présence d’hypobro- 
mite de soude, l ’intégralité de l’azote ammoniacal se 
dégage à l’état libre et, ce, même à la température ordi
naire.

On prépare une solution de soude caustique, conte
nant environ 120 grammes par litre de cette base. Dans 
cette lessive supposée refroidie; on verse 25 centi
mètres cubes de brome et l’on agite : on obtient ainsi 
une liqueur jaunâtre que la lumière altère assez vite et 
qui ne se conserve pas plus de quelques jours dans 
l’obscurité. Il est donc prudent de ne préparer ce 
réactif qu’au fur et à mesure des besoins en réduisant 
proportionnellement les doses indiquées.

On dissout dans l’eau un poids connu de sel ammo
niacal et on introduit intégralement cette solution dans 
le calcimètre Trubert disposé comme pour les expé
riences déjà mentionnées. Seulement on emploie pour 
l’hypobromite une jauge spéciale d’une capacité beau
coup plus grande puisqu’elle doit contenir 20 centi
mètres cubes de ce réactif. Lorsque le flacon est rebou
ché et l ’égalité des niveaux obtenue dans le tube 
abducteur, ou recouvre le tube de la cloche et on 
incline le flacon de façon à déverser peu à peu le con
tenu de la jauge dans la solution ammoniacale et on 
agite un peu. L ’azote s’échappe instantanément; lorsque 
la jauge s’est vidée et que l’agitation ne produit plus 
d’effeçvescence, on dégage la cloche et on fait la lec
ture suivant les prescriptions indiquées. Le mélange
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contenu dans le flacon doit encore conserver une colo
ration jaune très nette.

Comme on voit, l’opération est des plus simples. A  la 
différence de l’acide carbonique, l’azote est peu soluble 
dans l’eau et d’ailleurs les liquides employés, par leur 
contact avec l’air, se sont saturés de ce gaz.

Il n’en est pas moins avantageux de l'aire réagir autant 
que possible des volumes liquides sensiblement égaux 
et contenant des doses peu différentes d’azote ammo
niacal. Pour les tares nous pèserons 25 centigrammes 
de chlorure d’ammonium ou chlorhydrate d’ammoniaque 
pur AzhPCl qui fourniront dans la cloche de 55 à 
56 divisions (i). Théoriquement 3o's,8 de sulfate d’am
moniaque sans mélange devraient produire le môme 
effet ; nous adopterons le chiffre rond de 3o centi
grammes et nous corrigerons le volume observé en le 
multipliant par le facteur 3o8/3oo. Pour les engrais de 
composition inconnue, nous procéderons par tâton
nements en recherchant l’obtention d’un dégagement 
d’azote peu différent de celui de la tare du jour.

En traitant à l’hypobromite le précipité ammoniaco- 
magnésien ayant entraîné soit toute la magnésie d’un 
échantillon de sol, soit tout l’acide phosphorique d’une 
terre ou d’un engrais, nous pourrons calculer le taux 
de ces deux éléments sachant que i4 parties d’azote 
correspondent à 71 parties d’acide phosphorique anhy
dre ou 8 4  parties de carbonate magnésien.

Ces règles étant très abstraites, nous allons les éclair
cir par un exemple.

Deux grammes de supei’phosphate ont été lavés au 
citrate. Ce dissolvant a entraîné une certaine quantité

1
(1) On les diffuse, s’ils ne le sont déjà, dans 10 centimètres cubes d’eau 

et on dilue le tout à 3o centimètres cubes. Avec les 20 centimètres cubes d& 
l’hypobromètrc le volume total atteint 5o centimètres cubes.
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d'acide phosphorique qu’on a rassemblée sur un filtre à 
l’état de phosphate ammoniaco-magnésien. Traités à 
l’hypobromite, le filtre et son contenu ont donné 5o cen
timètres cubes d’azote, alors que la tare fournie par 
20 centigrammes de chlorure d’ammonium pur était de 
55 centimètres cubes.

h

Le chlorure AzII4 Cl renferme — de son poids
1 0 0 0  1

d'azote; la proportion d’azote d’une dose de chlorure 
telle qu’elle eût dégagé les 5o divisions aurait été

25g 
1 0 0 0

V  5o U  n

X  î 5 X  r r  =  5,89 
o5

le centigramme étant l’unité. Multiplions par le facteur 

nous trouvons, toujours en centigrammes 29,86

ou, en chiffres ronds, 3o. Donc nos 2 grammes de 
superphosphates contiennent 3o centigrammes d’anhy
dride phosphorique. Leur richesse est donc de i 5 p. 100. 

S’il se fût agi de la magnésie renfermée dans
Ï5 0  *, r r 1

2 grammes de terre, le même chiffre 5,89 eut été mui- 
0 q/

tiplié par le nombre entier 6 ou -y^-et nous auri°ns 

conclu que 2 grammes de terre contiennent 35c°,34 de 
carbonate de magnésie, soit un pourcentage de 17 2/3.

3° Azote organique. —  La méthode Kjehldal, prati
quée au moyen de l’appareil du même nom permet, 
après avoir transformé l’azote organique en azote 
ammoniacal, de le doser sous cette forme. Elle exige 
l’élimination préalable des nitrates. Quoique le procédé 
Kjehldal rende de grands services aux chimistes, nous 
jugeons que l’instrument, à cause de son prix assez 
élevé, à raison de son volume et de son poids considé
rable, ne saurait convenir aux amateurs pour l’usage
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desquels nous écrivons ces lignes, et c’est pourquoi 
nous ne le mentionnons qu’en passant, non sans faire 
ressortir son utilité clans les laboratoires agronomiques 
complets.

On introduit dans un petit ballon, comme celui du 
nécessaire chimique, un poids connu de matière tel 
qu’il renferme de 6 à 7 centigrammes d’azote; on ajoute 
16 centimètres cubes d’acide sulfurique concentré pur 
et une petite cpiantité soit de sulfate de cuivre déshy
draté (2 grammes environ), soit de mercure métallique 
(1 gramme), soit d’oxyde jaune de mercure (5o centi
grammes). On dispose dans le col du ballon une petite 
boule en verre destinée à s’opposer à une évaporation 
exagérée et l’on chauffe jusqu’à l’ébullition on mainte
nant le ballon incliné. Au bout d’un certain délai, qui 
varie d’une demi-heure, à une heure l’attaque est para
chevée, circonstance dont on juge en constatant la lim
pidité de la liqueur.

On laisse refroidir le mélange et on le neutralise 
par l’incorporation ménagée d’une liqueur concentrée 
de soude caustique dont il ne faut pas dépenser un 
excès. On se débarrasse aussi du mercure introduit en 
ajoutant un petit cristal de sulfate de fer (cette précau
tion complémentaire est inutile avec le sulfate de cuivre 
calciné).

C ’e s t  c e t t e  l i q u e u r  s e n s i b l e m e n t  n e u t r e  q u e  l ' o n  

c h a u f f e  a v e c  u n e  b a s e  f i x e  d a n s  l ’ a p p a r e i l  K j c h l d a l  p o u r  

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

a c i d u l é e  d o n t  o n  c o n n a î t  l e  t i t r e  à  l ’ a v a n c e .  L ’ a m m o 

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

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

d é d u i t  l a  q u a n t i t é  d ’a m m o n i a q u e  f o r m é e  a i n s i  q u e  l e  

t a u x  d ’a z o t e  p r i m i t i f .

Faute de serpentin Kjehldal, l’azote peut tout simple-
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ment être dosé directement par l’hypobromitc, en 
introduisant dans le flacon du calcimètre la liqueur 
neutralisée.

Engrais complets. Applications. Analyses. —  Le 
vigneron, dans la plupart des cas, fertilise ses souches 
par apport de substances procurant au végétal soit l ’en
semble des éléments requis, —  azote, acide phospho- 
rique, potasse —  soit au moins deux de ces éléments.

Le fumier de ferme constitue le type le plus parfait 
des engrais complets. Employé à la dose de 20 000 kilo
grammes par hectare, il fournit 60 kilogrammes d’azote, 
autant d’acide phosphorique, 100 kilogrammes de potasse 
et alimente ainsi le vignoble pour un laps de trois ans, 
si l ’on suppose que la terre, tout en rendant les prin
cipes utiles des vins, marcs et sarments, récupère 
ceux accumulés dans les feuilles. Une expérience sécu
laire montre que le fumier de ferme convient principa
lement aux sols argileux, mauvais nitrificateurs.

Dans le midi de la France, on fume souvent la vigne 
avec du crottin de mouton qui fournit aussi à lui seul 
les trois éléments indispensables. Basons-nous encore 
sur une application trisannuelle de 3 à 4 kilogrammes 
par cep ou de i 5 ooo kilogrammes à l’hectare; nous 
fournirons assez de potasse, mais trop d’acide phospho
rique et d’azote. Il vaut mieux réduire la dose à 9 000 kilo
grammes seulement (un peu plus de 2 kilogrammes par 
pied), ce qui suffit en azote et en acide phosphorique, 
et compléter en même temps l’insuffisance de la potasse 
par l'apport de 120 kilogrammes de sulfate.

On nomme tourteaux le résidu de l’expression des 
graines oléagineuses ; ils conviennent très bien aux sols 
légers et perméables dans lesquels la nitrification fonc
tionne à souhait, par exemple dans les sables litto-

Sapo r t a . Chimie viticole. 9
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raux du golfe du Lion. Les tourteaux, suivant leur 
nature, cotent de 5 à 7 p. 100 d’azote, de 3 à 1 p. 100 
d’acide phosphorique, enfin de 1 à 2 p. 100 de potasse. 
2 à 3 000 kilogrammes de tourteaux répandus tous les 
trois ans sur un hectare, l ’alimentent largement en azote 
et -phosphore, mais non en potasse; aussi convient-il 
d’ajouter alors i 5o kilos de sulfate.

Dans la pratique agricole, les engrais complets, tour·* 
teaux ou autres substances, doivent toujours se vendre 
avec garantie de composition. Les cours du jour ren
seignent sur les valeurs respectives du kilogramme 
d’azote, d’acide phosphorique et de potasse.
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Météorologie viticole.

Dans ce chapitre, qui sera le plus court du présent 
ouvrage, nous ne comptons parler ni des innombrables 
préjugés locaux, généralement bizarres, quelquefois 
justes, sur lesquels les viticulteurs s’appuient, soit pour 
prédire le temps, soit pour régler leurs procédés cultu
raux, ni des lois plus générales, mais encore trop 
vagues qu’essaie de formuler la science moderne. Nous 
n’aborderons qu’un sujet bien modeste, quoique utile 
encore, celui des instruments de mesure et d’observa
tions, après quoi nous effleurerons la question des 
gelées.

Baromètres. —  Les baromètres dont la définition, 
le principe, les détails de constniction ne nous arrête
ront pas, peuvent se ranger en trois catégories, très 
inégalement connues et répandues: i° baromètres à 
mercure ; 20 baromètres métalliques ; 3° baromètres 
absolus.

Au point de vue scientifique et pour des observations 
précises, le baromètre à mercure est de beaucoup pré
férable. Son principal ou, pour mieux dire, son unique 
défaut, réside dans son prix élevé. En outre, les 
modèles qui se rattachent au type Fortin présentent
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l’inconvénient bien léger de nécessiter une manœuvre 
courte, mais délicate, à chaque observation, pour ame
ner, en tournant la vis, le zéro à coïncider avec la pointe.

Depuis bien longtemps, les physiciens et les cons
tructeurs se sont efforcés de remédier à ce désavan
tage, tout en laissant l ’échelle fixe. Autrefois, on cons
truisait des baromètres dont la cuvette était très large 
relativement au tube. Pour les pressions fortes, le mer
cure, remontant dans le tube, évacuait presque la cuvette 
et il ne subsistait dans la partie centrale de celle-ci 
qu’une énorme goutte que la tension superficielle main
tenait globulaire. Si, au contraire, la pression de l ’air 
s’affaiblissait beaucoup, la goutte s’étalait au loin sans 
changer d’épaisseur, à cause de l’écartement des parois. 
En effet, l’expérience démontre et le calcul établit que 
sur un plan horizontal bien poli, propre et très large, 
une goutte de mercure qu’on augmente sans cesse en 
lui ajoutant du métal, après avoir perdu la forme sphé
rique, s’étend sans s’écraser en conservant invariable
ment son épaisseur primitive.

Tout récemment, un constructeur, M. Tonnelot, a 
tourné la difficulté d’une manière encore plus simple. 
Le diamètre de la cuvette est dix fois plus considérable 
que celui du tube : le rapport des surfaces est naturel
lement de cent. Qu’on suppose un abaissement réel de 
pression de i centimètre, mesuré au type Fortin ; le 
niveau de métal dans le tube Tonnelot baissera d’une 
longueur apparente inférieure à i centimètre parce que 
le niveau extérieur de la cuvette se sera haussé d’un 
i /ioo de centimètre ou i/io  de millimètre, à raison du 
mercure repoussé du tube dans la cuvette. En cas d’as
cension, la cuvette se vide un peu et il se produit une 
petite dénivellation extérieure qui s’ajoute invisible
ment à la hausse apparente de l'intérieur du tube. En
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somme, la hausse ou baisse apparente est toujours égale 
aux 99/100 de la hausse ou baisse réelle et, pour tenir 
compte de cette petite perturbation, il suffit d’inscrire 
les millimètres de la graduation, non pas avec leur 
vraie valeur, mais avec les 99/100 de leur longueur 
mathématique.

Tous les baromètres comportent une erreur de capil
larité, dérivant de la médiocre largeur du tube. Gomme 
il s’agit d’une correction constante, fonction du dia
mètre intérieur, certains constructeurs, comme dans le 
modèle Tonnelot, gravent la graduation en conséquence, 
en abaissant le zéro fictif au-dessous du zéro réel. Bien 
entendu, les lectures du niveau doivent être faites en 
visant l’ombilic du ménisque mercuriel et non le cercla 
de raccordement.

Les baromètres métalliques du type Richard, enre
gistrent les observations d’une façon continue ; ce 
sont des instruments délicats, chers, mais assez précis. 
Quant aux anéroïdes, tout le monde sait que dans ces 
appareils une boîte métallique élastique dans laquelle 
on a fait le vide, se contracte ou se dilate suivant les 
variations de pression, entraînant une aiguille mobile 
sur un cadran. Assez médiocre en somme, la précision 
des anéroïdes décroît avec leur prix ; les savants ne 
peuvent les utiliser qu’au sacrifice de réglages minu
tieux et fréquents, de corrections indispensables qui 
enlèvent à ces appareils presque tout l’avantage de la 
simplicité apparente de leurs indications. Cependant 
les physiciens estiment, qu’après tout, un anéroïde, 
dont la marche a été bien, étudiée au préalable, peut 
rendre certains services.

Dans les anéroïdes les corrections dues à la tempéra
ture se font par des tables empiriques. Pour les baro
mètres à mercure, la formule est plus simple. Quand il
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s’agit de ramener à zéro une colonne observée à la tem- 
pérature ordinaire, on divise par 8 la températurè expri
mée en degrés, on traduit en millimètres et l’on retran
che de la hauteur brute observée. Dans le cas d’une 
température de 24°, la correction est de 24/8 ou 3 m illi
mètres et ainsi de suite.

Il existe un modèle de baromètre fondé sur des prin
cipes bien différents et qui donne des indications tout à 
fait indépendantes de la température : c’est le baromètre 
absolu de MM. Hans et Hermary. Deux thermomètres 
sont disposés parallèlement sur une même planchette : 
l’un, à mercure, n’est influencé que par la température, 
l’autre, contenant de l’air, est influencé à la fois par la 
température et la pression. De la combinaison des deux 
lectures on peut déduire la connaissance de la pi’ession, 
et cela sans calcul, au moyen d’un procédé purement 
mécanique consistant à fixer d’abord une griffe mobile 
vis-à-vis de l’extrémité de la colonne mercurielle, puis 
à déplacer un fil lié à la griffe jusqu’au contact de l ’in
dex liquide enfermant la masse d’air. Une aiguille inva
riablement liée au fil transmet les indications sur un 
cadran. L’emploi du baromètre absolu ne s’est pas 
répandu dans la pratique, et c’est dommage, car il 
constituait un appareil à la fois bon marché, précis, 
élégant et peu dérangeable.

En définitive, la solution la plus pratique pour l ’agri
culteur est de disposer d’un baromètre à mercure par
faitement purgé d’air, auquel il ajustera, s’il y a lieu, un 
curseur ou réglette mobile graduée en millimètres et 
destinée à indiquer les millimètres au-dessus de 700. 
On disposera une fois pour toutes ce curseur d’après 
les indications d’un instrument type ou d’après les 
observations officielles publiées par les journaux ep se 
rapportant à la localité la plus voisine. Tenir compte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



METEOROLOGI E VITICOLE ï 35
de la différence d’altitude et, dans tous les cas, corri
ger la température comme nous l ’avons indiqué.

Un pareil instrument, non seulemeut renseignera 
le propriétaire sur les circonstances favorables ou non 
aux soutirages, lesquels doivent toujours s’opérer par 
de foi'tes pressions, mais encore rendra de grands ser
vices lors des analyses pour les tares des volumes 
gazeux. Celles-ci changent en valeur absolue avec la 
pression et la température ; elles peuvent se détermi
ner à priori lorsqu’on retrouve une température et une 
pi’ession sous lesquelles on a déjà opéré.

On peut encore se faire une idée de la pression du 
jour, sans baromètre aucun, lorsque l’on dispose d’un 
excellent thermomètre à mercure, gradué aux environs 
de ioo° en dixièmes de degré, c’est-à-dire de précision' 
à peu près comparable à celle de l’ébulliomètre Salleron 
dont il sera question plus tard. On remplit l’instrument 
d’eau distillée; on chauffe jusqu’à ébullition et l’on note 
la température indiquée par le thermomètre lorsque le 
rései’voir de ce dernier étant plongé dans l’eau ou la 
vapeur, la colonne mercurielle reste immobile. Chaque 
dixième de degré d’écart au-dessus ou au-dessous de 
ioo° équivaut à 2mra,7 de chute ou d’accroissement de 
pression par rapport au taux moyen de 760 millimètres. 
Par exemple, si le thermomètre s’arrête à 99°,6 la pres
sion est de 76omm —  4 X  2mm,7 ou 749“ “  environ. L’ap
proximation suffit en vue des expériences volumétriques 
qui ne demandent pas une excessive précision.

Girouettes. —  Il est bien peu d’exploitations agri
coles, surtout dans le Midi, qui ne soient munies d’une 
girouette. Si l’on en installe une, la plus grande diffi
culté consiste à orienter avec précision la croix des 
quatre points cardinaux. Trop souvent on se fié auxindi-
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cations de la boussole sans avoir égard à la déclinaison. 
Bien que le tracé d’une méridienne ne constitue pas un 
problème fort difficile, nous pouvons signaler des 
méthodes pratiques encore plus simples, quoique moins 
précises et sans prétentions scientifiques.

Aujourd'hui les cartes d’état-major sont dans toutes 
les mains. Reportez sur la carte, s’il ne l ’est déjà, le bâti
ment à munir d’une girouette. Tracez sur une feuille de 
papier calque deux axes rectangulaires et faites coïn
cider le sommet de l’angle avec le point en question. 
Cette condition étant remplie, orientez votre papier de 
manière que les axes soient exactement parallèles à 
ceux delà carte ou aux bords du cadre. Les deux lignes 
marqueront pour l’emplacement choisi les deux direc
tions nord-sud et est-ouest. Suivez-lcs sur la carte : il 
est bien rare que l’une d’elles ne passe pas par ou près 
quelque point inscrit sur la carte, suffisamment éloigné 
et toutefois visible du faîte sur lequel se dresse la 
girouette. Vous n’avez qu’à tourner la branche corres
pondante de votre rose des vents sur l’objet en ques
tion : pic aigu de montagne, clocher, ferme isolée, châ
teau, petit village suffisamment écarté.

Il existe d'ailleurs pour rectifier une direction 
approximative un procédé bien simple à la portée de 
tout le monde ; il suffit d’observer le point de l’horizon 
derrière lequel se couche le soleil aux deux équinoxes 
de printemps et d’automne et d’aligner dans cette 
direction la branche correspondant à l’ouest.

Thermométrie. Hygrométrie. —  Quoique la ther
mométrie joue un rôle capital en agriculture, nous abré
gerons ce sujet, caria description des instruments serait 
un pur hors-d’œuvre. Recommandons l’enregistreur 
Richard, instrument précis qui fonctionne bien, ou pour
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ceux qui préfèrent les thermomètres à liquides, les 
appareils à maxirna et à minima de Rutherford qu’on 
dispose sur une même planchette. Le thermométro- 
graphe joue à lui seul ce double rôle, mais son exacti
tude laisse à désirer.

Ce matériel se place au nord à l’ombre et sous l’abri 
d’un mur.

Si l’on n’a besoin ni d’indications continues, ni de 
température maxirna ou minima, et qu’on tienne à dose"r 
l’humidité atmosphérique en même temps qu’à con
naître le degré de température de l’air, on consultera 
le thermomètre sec du psychromètre. L’autre pièce 
sera un thermomètre ordinaire dont le réservoir, enve
loppé de mousseline, s’humectera par l’exsudation d’un 
ballon disposé supérieurement et plein d’eau. On sait 
que l’évaporation, en produisant du froid, fait baisser 
le thermomètre mouillé et que l’état hygrométrique est 
inversement proportionnel à la différence de tempéra
ture indiquée parles deux instruments. Cette différence 
faible lorsque l’air étant presque saturé l’évaporation se 
ralentit, augmente lorsque l’air est sec et l’évaporation 
active.

A défaut de ce procédé indirect, on peut recourir à 
l'hygromètre à cheveu et à cadran qui fournit directe
ment, à la simple lecture, des nombres empiriques. Seu
lement cet appareil, assez délicat, ne peut être logé en 
plein air et doit être suspendu dans une chambre à 
température peu variable.

Combiné avec celui de l ’hygromètre, l’emploi du 
thermomètre peut très utilement renseigner le vigneron 
sur le plus ou moins d’opportunité du traitement contre 
le mildew. Pour se développer, ce champignon exige 
une température minima de 20° à 220, jointe à une cer
taine humidité. Si l ’air est sec ou si le thermomètre se
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maintient au-dessous de la limite indiquée, rien n’est à 
craindre et le cultivateur peut ne pas traiter. Mais il est 
urgent de le faire si, l’air étant humide, le thermomètre 
dépasse la limite indiquée.

Dans le sud-ouest un relèvement thermométrique sur
venu après une période pluvieuse, des alternatives de 
beau temps avec des brouillards et des pluies avertis
sent le vigneron de l’imminence du blcick-rot (M. Ca- 
zeaux-Cazalet).

L’agronome mesure la tranche de pluie tombée pen
dant un certain laps de temps au pluviomètre de Rous
seau. Un entonnoir reçoit l’eau météorique et l ’amène 
dans un tube vertical gradué de telle manière que chaque 
centimètre baigné équivalle à i millimètre de pluie. 
Comme on peut estimer le niveau à i millimètre 
d’eau près, la chute peut être appréciée en dixièmes 
de millimètre. N’oublions pas, par parenthèse, qu’il ne 
convient pas. d’accuser les instruments lorsque deux 
d’entre eux, installés à quelques centaines de mètres 
l’un de l’autre, donneront des résultats différents, car 
des expériences rigoureuses ont démontré l’existence 
de divergences très sensibles pour un écart bien infé
rieur ou pour une dénivellation d’un petit nombre de 
mètres.

Gelées. —  Pour éviter le reproche qu’on serait en 
droit de nous faire de nous arrêter sur des développe
ments théoriques, au lieu de fournir des renseignements 
pratiques utiles, nous allons effleurer la question des 
gelées. Tous les agriculteurs savent distinguer deux 
variétés de cet accident qui se produit toujours natu
rellement au moment du minimum diurne, le matin, 
un peu avant le lever du soleil.

i° Les gelées à glace, vulgairement dites gelées noires.
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Elles proviennent du refroidissement de l’air qui amène 
la congélation des liquides contenus dans les jeunes 
tissus de la vigne et par suite la destruction de ces tis
sus. Lorsque cette circonstance se produit, la lutte 
devient impossible. Seulement la théorie indique et l’ex
périence démontre l’efficacité des abris, des enceintes, 
des échalas qui gênent la circulation des courants d’air 
glacés. En plein champ et dans les grands vignobles, 
rien à faire.

Ces lignes résument l’opinion générale reçue en agri
culture. Toutefois quelques praticiens professent des 
sentiments différents. Selon eux, le dommage ne se 
produit pas au moment même de la congélation, mais 
à l ’instant du dégel, lorsque les rayons du soleil levant 
font brusquement fondre la glace produite. Dans ce cas, 
l’allumage des feux immédiatement avant le lever du 
soleil et la formation de nuages qui intercepteraient, 
jusque vers io ou n  heures du matin, l ’éclairage et le 
réchauffement directs, produiraient un effet bienfaisant.

2° Les gelées blanches proviennent de l’excès du 
rayonnement nocturne des organes végétaux, à travers 
un ciel trop pur, vers les couches glacées de la haute 
atmosphère. Plus les bourgeons sont gonflés, plus elles 
sont dangereuses. De là résultent les avantages des 
variétés à débourrement tardif, des procédés de taille, 
des pratiques de badigeonnage ou submersion qui en
rayent le déboursement. On peut aussi diminuer, arti
ficiellement le pouvoir émissif du bourgeon en le bar
bouillant d’un lait de chaux, en le saupoudrant d’une 
poussière blanche comme plâtre, chaux pure ou sou
frée.

Les terrains bas et humides rayonnent moins, il est 
vrai, mais les bourgeons, sursaturés d’eau, sont beau
coup plus délicats et en somme l’expérience démontre
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l ’immunité relative des terrains secs des coteaux. Tous 
les paysans savent qu’il n’est pas prudent de labourer 
les vignobles pendant la période où les gelées sont à 
redouter.
- En définitive, toutes les recettes qu’on a imaginées 
et que nous venons d’énumérer n’agissent qu’avec une 
efficacité relative et reviennent fort cher. Si les nuages 
artificiels ne préservent pas toujours les vignobles, du 
moins ils sont économiques.

Dans le but de guetter l’instant où il doit provoquer 
leur apparition, l’agriculteur dispose un thermomètre 
dans un emplacement bien découvert, exposé au froid ; 
si le ciel est très clair, il va consulter l’instrument. 
Celui-ci porte un trait rouge correspondant à la tempé
rature de -j- 2° ; si l ’alcool affleure au trait rouge, il 
procède à l’allumage. Pour ceux qui se défient de leur 
propre vigilance ou du zèle de leurs employés il existe 
aussi des thermomètres avertisseurs à sonnerie élec
trique. Les uns purement métalliques, s’ils ne sont 
pas paresseux à l’état de neuf, présentent les inconvé
nients de tous les mécanismes qui supportent forcément 
les injures de l’air; ils s’encrassent de poussières et 
par suite se détraquent aisément. D’autres échappent 
à cet inconvénient ; ce sont des appareils de liquides 
et réservoirs clos, modifications des thermomètres 
ordinaires. On installe un circuit électrique muni d’une 
sonnerie disposée dans une chambre du bâtiment d’ex
ploitation ; le circuit n’est interrompu que par le ther
momètre, et, en temps normal, la sonnerie ne joue pas. 
Si le thermomètre disposé en plein vignoble, dans une 
situation bien choisie, vient à baisser jusqu’à la tempé
rature dangereuse, le contact s’établit et l ’agriculteur 
averti allume ses foyers préparés d’avance.

Ce sont des caisses remplies de résine, très connues
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dans la région bordelaise et vulgarisées aussi ailleurs 
sous le nom de foyer Lestout, du nom de leur inven
teur. Leur combustion, très lente, développe un épais 
nuage de fumée goudronneuse qui intervenant comme 
un écran, s’oppose à tout rayonnement. On dispose au 
préalable ces foyers de io en io mètres sur surface de 
vignoble en calculant leur distribution suivant la topo
graphie du vignoble, le régime des vents, le sens des 
courants d’air.

Mais si la température de l’atmosphère tombe au 
deçà d’une certaine limite, les fumées ne sauraient, par 
elles-mêmes, réchauffer l’air glacé et la protection des 
foyers devient inefficace. Tout au plus, comme nous 
l'avons dit, leur rôle devient utile lorsque le soleil dans 
tout son éclat réchauffe l’air outre mesure.

L’installation de la sonnerie électrique, des fils et du 
thermomètre avertisseur présente des avantages plus 
apparents que réels. Jamais un instrument, si bien 
construit qu’il soit, n’avertira aussi intelligemment 
qu’un bon veilleur, parce que celui-ci, non content de 
suivre de l’œil la colonne thermométrique, constatera 
au simple aspect du ciel l’imminence ou l’absence du 
danger et ne donnera l’alarme que dans un cas tout à 
fait urgent. Règle-t-il trop haut le point critique de 
son instrument, le viticulteur risque d’éprouver de 
fausses alertes ; le règle-t-il trop bas, il s’endort dans 
une trompeuse sécurité. Nous avons déjà parlé de 
l’inconvénient des thermomètres métalliques ; ceux 
constitués de liquides emprisonnés dans un tube ont 
un autre défaut; le courant électrique, décomposant 
l’alcool, altère l’instrument. Enfin l’on doit comprendre 
que l’installation au centre d’un domaine et dans la 
saison des travaux d’un circuit électrique aérien, gêne 
une exploitation tant soit peu active, que travailleurs,
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animaux, instruments aratoires, véhicules de toute 
sorte risquent à chaque instant de détériorer ou môme 
de briser les fils.

Cependant ces inconvénients très réels ne nous 
paraissent pas insurmontables. Aux constructeurs de 
les atténuer par des perfectionnements.
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Les remèdes.

Aucun chapitre de notre ouvrage ne se prêterait 
mieux que celui-ci à l ’exposition du parallèle, auquel 
nous avons déjà fait une allusion générale dans notre 
avant-propos, entre l’extrême simplicité de la culture 
ancienne de la vigne, comparée avec l’excessive diffi
culté qu’éprouve aujourd’hui le propriétaire quelque
fois à sauver son vignoble, très souvent à conserver sa 
récolte, malgré de très lourds sacrifices pécuniaires. 
Nous pourrions aussi faire observer que l’oïdium, est 
jadis venu d’Amérique, importé par les collectionneurs 
de vignes exotiques, que l’anthracnose, le mildew, lê 
black-rot dérivent de la même provenance, que la 
chlorose n’aifectait presque pas les anciens cépages 
et que ces fléaux divers, naguère inconnus, résultent 
de la culture en Europe des cépages naturellement 
propres aux Etats-Unis. Peut-être eût-il mieux valu,, 
dès le début du phylloxéra, procéder à des traitements 
d’extinction sur les points contaminés et interdire 
ensuite sévèrement toute importation exotique. Quoi 
qu’il en soit, il faut prendre son parti de la situation 
actuelle et, à présent que l’invasion de fléaux d’origine 
étrangère est un fait accompli, il convient de lutter par 
les procédés les plus efficaces et les plus économiques.
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Le nombre immense des remèdes rend lepr classifi
cation assez difficile. Nous les diviserons d’abord, faute 
de mieux, en deux grandes catégories. Les uns sont 
destinés à entretenir la vie même du précieux arbuste ; 
ils doivent presque toujours être appliqués à plusieurs 
reprises ; ils sont imposés par la nature physique ou 
chimique du sol et produisent leurs effets d’une manière 
invisible, soit sur des organes cachés comme les radi
celles, soit à l ’intérieur même de la souche. Les autres 
s’appliquent sur les organes externes ; leur emploi, 
d’ailleurs facultatif, dépend des circonstances atmos
phériques.

Malgré la divergence apparente de leurs effets, nous 
rangerons dans la première classe le sulfure de car
bone qui, débarrassant les racines françaises des phyl
loxéras, rend la vie à la souche et le sulfate de fer qui 
réconforte les ceps américains.

Quant aux remèdes de la seconde classe, ils diffèrent, 
suivant qu’ils s’adressent à des insectes ou à des 
cryptogames.

Remèdes internes. Sulfure de carbone. —  La for
mule du sulfure de carbone CS2 rappelle tout à fait 
celle de l’anhydride carbonique CO2 ; la substitution du 
soufre et l’oxygène dans cette dernière molécule en 
modifie les propriétés suivant les règles ordinaires 
applicables à l ’ensemble des types chimiques. A un gaz 
liquéfiable se substitue un liquide volatil; le gaz carbo
nique est assez pesant, les vapeurs de sulfure sont plus 
lourdes encore, le premier asphyxie au delà d’une cer
taine dose ; le second agit plus énergiquement à pro
portion moindre ; le tout pour la raison que l’atome de 
soufre pèse le double du poids de l’atome d’oxygène

L’air qui contient seulement i/aoo de vapeur de
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sulfure de carbone empoisonne les insectes en moins 
de vingt-quatre heures. On n’ignore pas que les ento
mologistes tuent les insectes qu’ils capturent, sans 
leur faire subir le supplice de l ’épingle, en les introdui
sant simplement dans des boîtes métalliques à l’inté
rieur desquelles ils laissent tomber une goutte de 
sulfure.

D’après les recherches déjà anciennes de M. Gastine, 
si au moyen du pal sulfureur que nous décrirons plus 
loin, on injecte avec les précautions voulues et à une 
certaine profondeur, 20 grammes de sulfure de carbone 
dans un terrain moyennement humide, qu’il soit per
méable, sableux, en un mot propice à la diffusion, ou de 
nature argileuse plus réfractaire, les vapeurs émises par 
le liquide progressent pendant trois jours, et s’avancent 
uniformément jusqu’à un rayon de près d’un mètre, puis 
perdent du terrain parce que la réserve centrale s’épuise, 
de sorte qu’au bout de quatre jours le rayon de diffusion 
n’est plus que de 3o centimètres, et que toute trace du 
sulfure primitif a disparu le septième jour. On recon
naît, par parenthèse, la présence de vapeurs dans la 
terre, en les puisant au moyen d’un tube aspirateur et 
en les arrêtant par une solution alcoolique de potasse 
qui les absorbe. Suivant M. Boiteau, une dose moitié 
moindre de sulfure, 10 grammes, agirait à une distance 
maxima proportionnellement plus faible et égale seule
ment à 3o ou 35 centimètres. C’est sur cette donnée 
que se base la règle encore en vigueur aujourd’hui : 
deux trous d’injection au moins ou trois au plus par 
mètre carré de vignoble, de façon que deux foyers 
voisins ne se trouvent jamais à plus de 70 centimètres 
l’un de l’autre.

Dans un terrain par trop sec, le sulfure profite des 
fentes du sol pour s’éliminer en pure perte et s’échapper

Sapo rta . Chimie viticole. ' io
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d a n s  l ’a t m o s p h è r e  s a n s  p o u r  c e l a  i m p r é g n e r  l ’ e n s e m b l e  

d e  l a  m a s s e .

P a r  c o n t r e ,  d a n s  u n  t e r r a i n  t r o p  h u m i d e ,  p r i v é  d ’ a i r  

p a r  c e l a  m ê m e ,  l e  s u l f u r e  s ’é v a p o r e  m a l  e t  t e n d  à  g l i s s e r  

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

i n u t i l e ,  s i n o n  n u i s i b l e .

A i n s i  l e  s o l  d o i t  ê t r e  m o y e n n e m e n t  r e s s u y é ,  a m e u b l i  

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

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

l ’i n j e c t i o n  f a i t e ,  i l  c o n v i e n t  d ’ a t t e n d r e  q u e l q u e s  j o u r s  

p o u r  n e  p a s  t r o u b l e r  p a r  d e s  f a ç o n s  m a l e n c o n t r e u s e s  

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

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

l o x é r a  d e v i e n t  c e r t a i n e ;  m a i s ,  l ’a n n é e  s u i v a n t e ,  s o u s  

p e i n e  d e  v o i r  s e s  v i g n e s  r e p r i s e s  d e  n o u v e a u ,  l ’a g r i c u l 

t e u r  d o i t  t r a i t e r  e n c o r e .  L e  r e m è d e ,  e n  u n  m o t ,  n ’ a g i t  

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

L e s  q u a n t i t é s  d e  s u l f u r e  à  d é p e n s e r  p a r  h e c t a r e ,  

o s c i l l e n t  d e  2S0  à  4 o o  k i l o g r a m m e s ,  s u i v a n t  l e s  c i r c o n s 

t a n c e s .  A u x  a p p r o c h e s  d e  c e  d e r n i e r  t a u x ,  i l  c o n v i e n t  d e  

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

a t t a q u e  d e s  p o i n t s  r e s t é s  n é g l i g é s  à  l a  s u i t e  d e  l a  p r e 

m i è r e .  L o r s q u ’e l l e s  s o n t  e n c o r e  v i g o u r e u s e s ,  l e s  v i g n e s  

r é s i s t e n t  t r è s  b i e n  à  d e s  i n j e c t i o n s  c o n s i d é r a b l e s  ; l o r s 

q u ’e l l e s  s o n t  a f f a i b l i e s ,  e l l e s  r e d o u t e n t  d e s  q u a n t i t é s  

m i n i m e s  d e  s u l f u r e  e t  p e u v e n t  s u c c o m b e r .  R a i s o n  d e  

p l u s  p o u r  n e  j a m a i s  s e  l a i s s e r  g a g n e r  p a r  l ’ i n s e c t e  e t  

t r a i t e r  a v e c  r é g u l a r i t é .

E n  p r a t i q u e ,  l e  t a u x  d e '  s u l f u r e  d i s t r i b u é  v a r i e  d e  

6  à  1 0  g r a m m e s  p a r  t r o u  d ’ i n j e c t i o n ,  à  r a i s o n  d e  25  o u  

3o o o o  t r o u s  à  l ’h e c t a r e .  D e s  s c h é m a s  t r è s  c o m p l e t s ,  

t r a c é s  p a r  M .  G a s t i n e ,  g u i d e n t  l e  p r o p r i é t a i r e  e t  l u i  

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

s u l f u r e .
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Soit par exemple une vigne du Médoc dont les élé
ments sont les suivants :

Distance entre les ceps................ i m,3 3  ( Les cePs sontindi-
n i i· < ques par des croix

Distance des ceps dans les lignes. im I ¿e Saint-André.

• i
Ce qui correspond à 7518 ceps à l’hectare et im2,33 

de surface par cep.

Les trous, marqués par de petits cercles noirs, sont 
disposés dans les rangées entre les vignes, dans l’inter
ligne devant les ceps, à om, 35 de distance, et à l ’inter
section des diagonales, 3 trous par mètre ; 4 par 
souche. Enfin les hachures indiquent comment est 
protégé un cep pris au hasard.

La dose par trou étant de 6 à 12 grammes, la consom
mation de sulfure par hectare variera de 180 à 3Go kilo
grammes dans les présentes conditions.

Nous n’avons pas le loisir de nous expliquer sur les 
conditions de transport et de maniement du sulfure, 
sur son inflammabilité, sa pesanteur spécifique, son 
inaptitude à se mêler à l’eau, son pouvoir dissolvant sur 
les corps gras. Cependant nous figurerons (p. 148) et 
décrirons brièvement le pal injecteur, type « Excelsior » 
fabriqué par M. Y . Vermorel et qui n’est autre qu’un 
perfectionnement du pal Gastine.

Il existe de nombreux modèles d’appareils de ce 
genre. Tous se composent essentiellement d’une tige 
inférieure à pointe fine destinée à s’enfoncer dans le 
sol, et d’un réservoir supérieur à liquide. Un piston, 
normalement maintenu soulevé par un ressort à boudin, 
en s’abaissant sous l’effort de l'ouvrier, chasse un 
certain volume de liquide qui jaillit à l’extérieur par un 
petit orifice voisin de la pointe. Abandonné ensuite à 
lui-même, le piston remonte automatiquement en aspi-
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rant, hors du réservoir, 
la provision nécessaire 
au coup suivant.

Le récipient R, en lai
ton, est rempli au préa
lable de sulfure de car
bone par le moyen de 
l’orifice F qu’on rebou
che ensuite. L’ouvrier, 
s’aidant des manettes S 
et de la pédale P, enfonce 
la tige I dans le sol ju s
qu’à pénétration suffi
sante (3o centimètres au 
minimum au-dessus de 
K). Il presse la tige Y  
par l'intermédiaire du 
bouton N ; le piston A 
descend, bouche le réci
pient R, chasse devant 
lui un certain volume 
liquide qui, triomphant 
de la résistance de l’ob
turateur O, s’échappe 
latéralement par le petit 
trou K . Le ressort à 
boudin M agit à son tour 
pour faire remonter le 
piston ; l’obturateur O 
se referme et le liquide 
se précipite de nou
veau dans la chambre 
de dosage par les trous 

d’aspiration qui se débouchent de rechef.

•El—

VERMOREL
tfVitftfî-a/uAe

.„ . .I

Fig. i5. — Pal Excelsior-
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Chaque coup de piston est calculé pour l’expulsion 
de 10 grammes de liquide, mais des rondelles en cuir 
dont les épaisseurs ont été fixées d’avance, et qu’on en
fonce en Z sur la tige Y  permettent de modérer le 
jeu de l’appareil. Chaque rondelle affaiblit le dosage 
de 1 gramme. Dans la figure ci-dessus, le pal garni de 
5 rondelles enfilées ne projetterait plus que 5 gram
mes par coup de piston.

Ajoutons, pour terminer, que le pal sulfureur, en 
l ’absence de vignes françaises à préserver chaque année, 
ou de vignes américaines à faible résistance à traiter 
tous les trois ans, trouve néanmoins son utilité darnÿ 
une exploitation importante comme agent destructeur 
des vers gris et autres parasites souterrains. Chaque 
année, les pépiniéristes ne manquent pas de désin
fecter au sulfure l’emplacement qui doit recevoir des 
boutures destinées à prendre racine.

Chlorose et sulfate de fer. —  Plantés dans un sol 
qui ne leur convient pas, certains végétaux, l’expérience 
journalière le démontre, jaunissent sensiblement. La 
chlorose des souches qui peut amener la mort du pied, 
n’est que l’exagération de ce mal dont la vieille vigne 
française, franche de pied, n’était pas complètement 
exempte. Autrefois cet accident, atteignant surtout les 
arbres fruitiers, sans causer les vives inquiétudes que 
provoque aujourd’hni le dépérissement des ceps, alar
mait déjà les agriculteurs et surtout les jardiniers. Les 
études, les expériences de MM. Eusèbe et Arthur Gris 
et Margueritte-Delacharlonny remontent déjà à plus 
d’un demi-siècle. Ces agronomes essayèrent de guérir 
la chlorose en arrosant le végétal au moyen d’une disso
lution de sulfate de fer —  vitriol vert du commerce —  
ou sulfate ferreux dans la nomenclature chimique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i 5o PHYSIQUE E T  CHIMIE VITI COLES

moderne SO4 Fe -)- 7 H20 . Dans la plupart des cas, ce 
procédé produisit de bons effets, mais il se produisit 
assez d’échecs ou de succès très relatifs pour que 
l’action rélative du sulfate ferreux restât obscure, mal 
expliquée. Les très nombreuses expériences subsé
quentes que fit tenter la fatale propension à la jaunisse 
des vignes américaines, loin de contribuer à éclaircir 
la question, la rendirent moins nette qu’auparavant.

Avant ces dernières années, on avait à peu près 
renoncé à l’emploi des cristaux de sulfate de fer au pied 
de la souche. Il eut fallu pouvoir appliquer le remède 
à la veille d’une neige ou forte pluie qui dissolvant le 
sel ferreux accumulé dans la cuvette, l ’eut diffusé dans 
le sol et mis à la portée des racines, ou bien encore, 
pour produire le même effet, arroser copieusement la 
souche, ce qui n’offrait guère de facilité dans les 
vignobles méridionaux où l’eau ne surabonde précisé
ment pas (les terres submersibles reçoivent générale
ment des vignes françaises). Nous pouvons citer des 
exemples de domaines où des kilogrammes de .vitriol 
vert enfouis aux pieds de chaque cep malade n’ont 
produit aucun effet sérieux. Surtout à l’état humide, le 
sulfate est extrêmement altérable ; et, même secs, les x 
cristaux se recouvrent promptement d’une couche de 
rouille superficielle qui garantit l ’intérieur des frag
ments, mais aux dépens de l’assimilabilité. Quoi qu’il 
en soit, faute de dissolvant convenable, ou par insuf
fisance d’action, ce qui est encore plus probable, le 
remède était tombé dans un entier discrédit.

Faute de mieux sans doute, on atténuait souvent la 
chlorose par un procédé très simple et infiniment moins 
coûteux, inventé, croyons-hous, par M. Paul Narbonne. 
Prenez du sulfate de fer en petite quantité ; dissolvez-le 
dans un grand excès d’eau, remplissez de cette disso-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES REMÈDES i 5 i

lution étendue un de ces pulvérisateurs dont on se sert 
partout aujourd’hui pour combattre le mildew. Ceci fait, 
aspergez en plein été avec ce liquide une vigne jaunis
sante et inspectez-la de nouveau au bout de quelques 
jours. Partout où chaque goutelette est venue s’abattre 
sur le limbe des feuilles, un petit cercle vert s’est cons
titué . Attendez encore un peu : vous verrez les 
cercles grandir, former la « tache d’huile », se joindre 
et peu à peu envahir le limbe entier. Le végétal reverdit 
et revient même à la santé si sa vitalité n’est pas encore 
compromise.

Ce procédé n’offre qu’un inconvénient, assez facile 
du reste à éviter ; il faut une dissolution extrêmement 
étendue, un kilogramme de sulfate de fer par hectolitre 
d’eau, voire même un demi-kilogramme. Sans cela on 
brûlerait le parenchyme.

Quel phénomène se passe alors ? Certains savants 
prétendent qu’en aspergeant ainsi on restitue à la chlo
rophylle le fer qui lui est nécessaire pour son existence ; 
d’autres, et le distingué chimiste M. Armand Gautier 
est de ce nombre nient complètement le rôle du fer 
dans la chlorophylle.

Quoi qu’il en soit l’efficacité des aspersions est passa
gère et n’est pas rigoureuse ni absolue.

Procédé Rassiguier. —■ La ̂ question de la chlorose, 
ainsi à demi-résolue, tourmentait beaucoup, il y a 
quelques années, les viticulteurs français parce que, à 
cette époque les porte-greffes peu sujets à cette maladie 
coûtaient encore fort cher, et surtout parce qu’une fois 
l’immunité phyltoxérique du Riparia une fois prouvée 
on avait multiplié ce cépage dans les terrains les plus 
variés, sans s’inquiéter de son adaptation et qu’il répu
gnait beaucoup aux vignerons d’arracher leurs souches
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j a u n e s  p o u r  r e c o m m e n c e r ,  s u r  n o u v e a u x  f r a i s  e t  a v e c  

u n e  c o û t e u s e  p e r t e  d e  t e m p s ,  la  r e c o n s t i t u t i o n  d ’ u n  

v i g n o b l e .

E n f in ,  e n  1891, u n  v i t i c u l t e u r  d ’O l o n z a c  c h e f - l i e u  d e  

c a n t o n  d e  l ’a r r o n d i s s e m e n t  d e  S a i n t - P o n s  ( H é r a u l t ) ,  l e  

- d o c t e u r  R a s s i g u i e r ,  i n d i q u a  le  v é r i t a b l e  r e m è d q  c o n t r e  

l e  c h l o r o s e .  L a  d é c o u v e r t e  d e  M . R a s s i g u i e r  p r é s e n t e  

c e la  d ’i n t é r e s s a n t  q u ’e l le  r é s u m e  d a n s  s e s  a v a n t a g e s  l e  

.desideratum  q u e  le  v i g n e r o n  d o i t  s o u h a i t e r  p o u r  s e s  

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

m i è r e ,  d o s a g e  t r è s  f a c i le ,  p r o c é d é  d ’a p p l i c a t i o n  b i e n  

s im p le  e t  à l ’é p o q u e  d e  l ’a n n é e  la  p l u s  f a v o r a b l e  a u x  

t r a v a u x  s u p p l é m e n t a i r e s ,  f r a is  d e  m a i n - d ’ œ u v r e  r é d u i t s  

au  m in im u m ,  to u t  e s t  r é u n i .

O n  d is s o u t  a5  à 3o k i l o s  d e  s u l f a t e  d e  f e r  c o m m e r c i a l  

d a n s  u n  h e c t o l i t r e  d ’e a u  e t  i l  n ’e s t  p a s  m ê m e  i n d i s p e n 

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

p r o p o r t io n s  s o ie n t  r i g o u r e u s e s .  U n  t r a v a i l l e u r  t a i l l e  

c o m m e  à l ’o r d in a ir e  la  v i g n e  m a l a d e ,  o u ,  s i  l e  p r o p r i é 

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

n i t iv e ,  s e  c o n t e n t e  d e  r a b a t t r e  l e  b o i s  j e u n e ,  d 'esp o u -  
dassa  ( c o m m e  o n  d it  e n  L a n g u e d o c ) .  I m m é d i a t e m e n t  

a p r è s  l ’o p é r a t io n ,  la  p r o m p t i t u d e  e n  p a r e i l  c a s  é t a n t  l a  

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

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

f e r r e u x ,  trempes d a n s  c e  l i q u i d e  u n  f>alai, u n  p i n c e a u  

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

b â to n  e t  b a r b o u i l l e  c o p i e u s e m e n t  n o n  s e u l e m e n t  l e s  

p l a i e s  f r a îc h e s ,  m a is  t o u t  l ’e n s e m b l e  d e  la  s o u c h e .  A  

la  r i g u e u r ,  d ’a p r è s  d e s  e x p é r i e n c e s  s c i e n t i f i q u e s  f a i t e s  

d a n s  la  b a n l i e u e  d e  M o n t p e l l i e r  p a r  M .  G u i l l o n ,  i l  s u f 

f ira it  d ’e n d u i r e  la  s e u l e  s u p e r f i c i e  d e s  c o u p e s  p o u r  

- a r r iv e r  à u n  r é s u l t a t  p r e s q u e  a u s s i  b o n ;  m a i s ,  o u t r e  q u e  

l e  p r ix  m o d i q u e  d u  s u l fa t é  d e  f e r  (5  à 6 f r a n c s  l e s  c e n t
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k i l o s )  r e n d  la  d é p e n s e  n é g l i g e a b l e ,  l e  t r a v a i l l e u r  r i s q u e  

d ’ o u b l i e r  c e r t a i n e s  p l a i e s  d e  t a i l l e ,  s ’ i l  s e  b o r n e  à 

h u m e c t e r  c e l l e s - c i  s e u l e s ,  e t  i l  v a u t  m i e u x  q u ’ il n ’é 

p a r g n e  a u c u n e  p a r t i e  d u  b o i s .  S a n s  c o m p t e r  q u e  la  

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

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

à s e  t r a n s f o r m e r  e n  i n s e c t e s  n u i s i b l e s  ( i) .

B i e n  d ’a u t r e s  s e l s  d e  f e r  o n t  é té  e s s a y é s  p a r  

M .  G u i l l o n ,  m a i s  a u c u n e  n ’a d o n n é  d ’a u s s i  e x c e l l e n t s  

r é s u l t a t s  q u e  l e  v i t r i o l  v e r t  q u i  a d ’a i l l e u r s  p o u r  lu i  

l ’ a v a n t a g e  d e  s a  v u l g a r i t é  e t  d e  s o n  b o n  m a r c h é .

L ’ a n n é e  s u i v a n t e ,  la  s o u c h e  r e p o u s s e  v e r d o y a n t e  o u  

m o i n s  j a u n e ,  c e  q u i  e s t  d é jà  b e a u c o u p .  A p r è s  a v o ir  

r é p é t é  d e u x  o u  t r o i s  f o i s  le  t r a i t e m e n t  R a s s i g u i e r ,  s ’ i l  

n ’ a p a s  a m e n é  d u  p r e m i e r  c o u p  la  g u é r i s o n  c o m p lè t e ,  

o n  o b t i e n t  u n e  a m é l i o r a t i o n  d é f in i t iv e  q u i  d is p e n s e  de  

t o u t e  a p p l i c a t i o n  n o u v e l l e ,  la  v i g n e  é ta n t  g u é r i e  p o u r  

t o u j o u r s .

H â t o n s - n o u s  d e  d i r e  q u e ,  d e  m ê m e  q u e  l e s  s o in s  

- m é d i c a u x  l e s  p l u s  i n t e l l i g e n t s  e t  l e s  p lu s  a c t i f s  n e  p e u 

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

m ê m e  p r o l o n g e r  la  v i e ,  s ’i l  s ’a g i t  d ’u n e  a f fe c t io n  c h r o 

n i q u e  p a r v e n u e  à s a  d e r n i è r e  p é r i o d e  d ’ é v o lu t io n ,  d e  

m ê m e  l e  s u l f a t e  d e  f e r  n e  p e u t  s a u v e r  u n e  s o u c h e  a b s o 

l u m e n t  r a b o u g r i e  d e  c h l o r o s e .  L ’a n n é e  s u i v a n t e ,  la  

s o u c h e  n e  r e p o u s s e  p l u s .  O n  a c c u s e  le  p r o c é d é  R a s s i 

g u i e r  e t  q u e l q u e f o i s  o n  a t t r ib u e  l ’ é c h e c  à u n e  d o s e  t r o p  

f o r t e .  I l  e s t  p o s s i b l e ,  a p r è s  tout,, q u ’u n  t r a i t e m e n t  fa i t  

a v e c  u n e  l i q u e u r  d ’u n e  e x c e s s i v e  c o n c e n t r a t io n  d o n n e  

•le c o u p  d e  g r â c e  à u n e  v i g n e  a u x  t r o i s  q u a r t s  m o r t e ,  c e  

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

(i) Répété plusieurs années de suite, le traitement Rassiguier détruit à 
la longue l’écorce du ceps, opération d’assainissement très favorable à la 
bonne conservation de l’arbuste.
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p e u  p r è s  c e r t a in  q u e  l ’ o n  n e  r i s q u e  p a s  d ’é p r o u v e r  d ’ a c 

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

c o n t i e n t  p a s  d e  c r i s t a u x  e n  d é p ô t .  C ’e s t  la  p r é s e n c e  d e  

c e u x - c i  q u i  p a ra ît ,  d a n s  c e r t a i n s  c a s ,  a v o i r  a m e n é  

q u e l q u e s  c a s  d e  b r û l u r e s .

Il  n o u s  r e s t e  à n o u s  e x p l i q u e r  b r i è v e m e n t  l ' i m p o r 

t a n c e  d e  l ’ é p o q u e  d u  t r a i t e m e n t .  P o u r  c e l a ,  n o u s  n o u s  

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

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

e t  G u i l l o n  à l ’é c o l e  d ’A g r i c u l t u r e  d e  M o n t p e l l i e r .

L o r s q u e ,  au  p r i n t e m p s ,  o n  t a i l l e  u n e  s o u c h e  l a  p l a i e  

« p l e u r e  », c ’e s t - à - d i r e  l a i s s e  s u i n t e r  a b o n d a m m e n t  u n  

l iq u i d e .  C e  p h é n o m è n e  e s t  l ’ i n d i c e  d ’ u n e  p r e s s i o n  i n t é 

r ie u r e ,  d i r i g é e  d e  b a s  e n  h a u t ,  c ’ e s t - à - d i r e  d e s  r a c i n e s  

v e r s  l e s  p o u s s e s  d u  v é g é t a l .  R i e n  n ’ e s t  p l u s  f a c i l e ,  d u  

r e s t e ,  q u e  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l ’ e x i s t e n c e  d e  c e t t e  

p o u s s é e  a u  m o y e n  d ’ u n  m a n o m è t r e  à a ir  l i b r e  a j u s t é  

a v e c  p r é c is io n  s u r  l e  s a r m e n t .  L e  m e r c u r e  d e  l a  p e t i t e  

b r a n c h e  r e f o u lé  s ’é l è v e  s e n s i b l e m e n t  d a n s  l a  g r a n d e  

b r a n c h e  v e r t i c a le .  T o u t  l e  m o n d e  s a i t  q u e  s i  o n  e x a 

m in e  a u  m i c r o s c o p e  la  c o u p e  d ’u n  s a r m e n t  d e  v i g n e ,  o n  

la v o i t  c r i b lé e  d ’u n e  f o u l e  d e  p e t i t s  t r o u s  q u i  f i g u r e n t  

la  s e c t io n  d r o i t e  d e s  v a i s s e a u x  o u  t u b e s  é t r o i t s  a l l o n g é s  

d a n s  le  s e n s  d e  l ’a x e .  D a n s  c e s  c a n a u x  m i c r o s c o p i q u e s  

la p e s a n t e u r  s e  fa i t  à p e i n e  s e n t i r ,  m a i s  e n  r e v a n c h e  l e s  

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

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

d i i f u s é  d a n s  le  t r o n c .

A  m e s u r e  q u e  la  b e l l e  s a i s o n  s ’a v a n c e ,  l e  p h é n o m è n e  

s ’a t t é n u e  e t  p e u t  m ê m e  ê t r e  m a s q u é  p a r  l e  p o u v o i r  

é v a p o r a n t  d e s  f e u i l l e s ;  e n f in ,  à l ’a u t o m n e ,  a p r è s . d e  

n o m b r e u s e s  a l t e r n a t i v e s  d é t e r m i n é e s  p a r  l ’h u m i d i t é ,  

p l u s  o u  m o i n s  g r a n d e  d u  s o l ,  i l  s ’ a r r ê t e  t o u t  à  f a i t ,  e t  

m ê m e  u n e  a b s o r p t i o n  s e  p r o d u i t .  C ’ e s t  a l o r s  l e  m o m e n t
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d e  p r a t i q u e r  l e  b a d i g e o n n a g e  ; le  s u l fa t e  d e  f e r ,  q u e l le  

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

t i s s u s .  S o u s  l e  c l i m a t  d e  M o n t p e l l i e r ,  la  t h é o r i e  e t  la 

p r a t i q u e  f i x e n t  la  d a te  f a v o r a b l e  à la  f in  d ’o c t o b r e ,  à p e u  

p r è s  à l ’é p o q u e  o ù  l e s  f e u i l l e s  c o m m e n c e n t  à t o m b e r ,  

s a n s  p o u r t a n t  q u e  la  c h u t e  s o i t  c o m p l è t e .  N o v e m b r e ,  

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

m a i s  p a s s é  l e s  p r e m i e r s  j o u r s  d e  d é c e m b r e ,  l ’a b s o r p 

t i o n  e s t  n u l l e  e t  l ’o p é r a t i o n  p e r d  s o n  u t i l i té  au  p o in t  d e  

v u e  d e  la  c h l o r o s e .  A i l l e u r s  q u e  d a n s  le s  p l a i n e s  d u  

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

c l i m a t ,  m a i s  la  d é f e u i l l a i s o n  a v e r t i r a  t o u j o u r s  l ’a g r i 

c u l t e u r .  ,

L ’h u m i d i t é  d u  s o l  s u r v e n a n t  a u  c o u r a n t  d e  c e t t e  

p é r i o d e  i n t e r r o m p t  le  r e p o s  d e  la  v é g é t a t i o n ,  e t  r e n 

v e r s e  la  t e n d a n c e  à la  s u c c i o n  d o n t  il  fa u t  p r o f i t e r .  

E v i t e z  d o n c  d e  t r a i t e r  a p r è s  u n e  p l u ie ,  e t  s u r t o u t  a p r è s  

u n e  t i è d e  o n d é e .  F a i t  c u r i e u x ,  l ’i n f lu e n c e  d u  s o l e i l  n ’e s t  

p a s  f a v o r a b l e  n o n  p lu s .

M M .  G u i l l o n  e t  H o u d a i l l e  o n t  p a r f a i t e m e n t  r e m a r q u é  

q u e  l ’ i m b i b i t i o n  d e  la  l i q u e u r  f e r r e u s e  e s t  t o u t  d ’a b o r d  

l e n t e ,  q u ’ e l l e  n e  s ’o p è r e  a v e c  a c t iv i t é  q u ’ au  b o u t  d ’u n e  

d e m i - h e u r e  e t  q u ’e l l e  d u r e  a s s e z  l o n g t e m p s .  S i  le  c ie l  

e s t  c o u v e r t ,  la  s o l u t i o n  n ’a p a s  e u  l e  t e m p s  d e  s ’é v a 

p o r e r ,  e t  l e  v é g é t a l  e n  p r o f i t e ;  s i n o n ,  i l  fa u t  a jo u t e r  à 

la  l i q u e u r  f e r r e u s e  u n  p e u  d e  g l y c é r i n e ,  q u i  s e  m ê l e  à 

l ’ e a u  e t  a u  v i t r i o l  s a n s  r é a g i r  s u r  c e  d e r n i e r ,  m a is  q u i ,  

v u  s o n  p o u v o i r  h y g r o s c o p i q u e ,  m a in t ie n t  la  p la ie  

h u m i d e .  Q u e  l e  v i t i c u l t e u r  n e  s ’i n q u i è t e  p a s  d e  c e  

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

a c h e t é e  c h e z  u n  p a r f u m e u r ,  la  g l y c é r i n e  c o m m e r c i a l e  

e s t  d ’u n  p r i x  t r è s  m i n i m e .

N o u s  l ’a v o n s  d é jà  'd it ,  l ’a c t io n  i n c o n t e s t a b l e m e n t  

b i e n f a i s a n t e  d u  s u l f a t e  d e  f e r  s u r  la  c h l o r o s e  r e s t e
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i n e x p l i c a b l e .  O n  a d it  a u t r e f o i s  q u e  la  c h l o r o s e  é t a i t  

d u e  à l ’a b s e n c e  d e  f e r  d a n s  l e  s o l  e t  q u e  l e  v é g é t a l  

s o u f f r a i t  p a r c e  q u ’ il é t a i t  p r i v é  d e  c e t  é l é m e n t .  O r  i l  e s t  

p a r f a i t e m e n t  d é m o n t r é  a u j o u r d ’h u i ,  e t c ’ e s t M .  C o u t a g n e  

q u i  a m is  c e  fa i t  e n  l u m i è r e  q u ’ i l  e x i s t e  d e s  s o l s d é p l o r a -  

b l e m e n t  c h l o r o s a n t s ,  e t  c e p e n d a n t  t r è s  r i c h e s  e n  f e r  ( i ) .  

D ’a u tr e  p a r t ,  o n  a i n c i n é r é  e t  a n a l y s é  d e s  t i g e s  e t  d e s  

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

r o s é e s .  M . J o u l i e  d ’a b o r d  e t  M . G a s t i n e  e n s u i t e  o n t  

r e c o n n u ,  d a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  o , 4o 3 p .  io o  d ’ o x y d e  

f e r r i q u e ,  et ,  d a n s  le  s e c o n d ,  0 ,7 7 9  P· I0 0 > c ’ e s t - à - d i r e  

p r e s q u e  l e  d o u b l e .

L e s  v i g n e s  s o u f f r a n t e s  n e  r e n f e r m e n t  p a s  p l u s  d e  

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

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

A l o r s ,  s ’e s t-o n  d it ,  l e  s u l f a t e  d e  f e r  n ’ a g i t  q u e  c o m m e  

p r o d u c t e u r  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e  ; c o n t e n t o n s - n o u s  d ’ e m 

p l o y e r  c e  d e r n i e r  a g e n t . . E x p é r i e n c e  f a i t e ,  l e  r e m è d e  

n ’a p a s  r é u s s i .  L e  p r o b l è m e ,  d e s  p l u s  c u r i e u x ,  n ’ a r r ê t e r a  

p a s  b i e n  l o n g t e m p s  e n c o r e  l e s  c h i m i s t e s  a g r o n o m e s  ; 

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

t r a n c h e r a  la  q u e s t i o n .  D e s  r e c h e r c h e s  d é j à  e n t r e p r i s e s  

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

s a r m e n t s  t r a i t é s ,  le  s u l f a t e  t e r r e u x  a m e n a i t  u n e  n o t a b l e  

d im in u t io n  d a n s  le  n o m b r e  d e  c r i s t a u x  à b a s e  d e  c h a u x  

p r o b a b l e m e n t  e n  m o b i l i s a n t  c e t t e  b a s e  p o u r  l e  p l u s  

g r a n d  b é n é f i c e  d e  la  s a n t é  d u  v é g é t a l .

Remèdes externes anticryptogamiqu.es. Soufre. —  
A v a n t  l ’a p p a r i t io n ,  e n  F r a n c e ,  d u  p h y l l o x é r a ,  l e  s o u f r e

(1) Cette circonstance se présente eiï Provence, au sud d’Aix, dans la  
haute vallée de l’Arc. Certaines vignes américaines ont grand’peine à sub* 
sister dans des terrains ultracalcaires, bien entendu, mais de couleur rouge
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c o n s t i t u a i t  p r e s q u e  à l u i  s e u l  l e  m é d i c a m e n t  s p é c i a l  a u x  

v i g n e s  ; d e p u i s  l o r s  h é l a s  ! b i e n  d ’a u t r e s  s u b s t a n c e s  

s o n t  v e n u e s  s ’a j o u t e r  à c e t t e  d r o g u e  d o n t  l ’e m p l o i ,  fo r t  

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

E f f e c t i v e m e n t  l e  s o u f r e ,  n o n  s e u l e m e n t  p r é v i e n t  l ’o ï-  

dium , m a i s  l e  g u é r i t  l o r s q u ’ i l  e s t  a p p l iq u é  à t e m p s .  C e  

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

l ’ e m p l o i  d e  c e t t e  s u b s t a n c e ,  d u  m o d e  e t  d e s  é p o q u e s  d e  

t r a i t e m e n t  ; e n f in ,  i l  f a u t  b i e n  l e  d i r e ,  la  q u e s t i o n  d e  la 

d é c o u v e r t e  d u  r e m è d e  d e  l 'oïdium  e s t  s i  c o n t r o v e r s é e  

q u e  n o u s  n e  s a u r i o n s ,  s a n s  e m b a r r a s ,  d é c e r n e r  la  

p a l m e  d e  l ’i n v e n t i o n  à t e l  o u  t e l  a g r o n o m e .

A u j o u r d ’h u i ,  o n  e m p l o i e  p o u r  l u t t e r  c o n t r e  Y oïdium : 
i°  l e  s o u f r e  s u b t i m é  p r o v e n a n t ,  c o m m e  le  d é n o t e  ce, 

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

e n  p o u d r e s  i m p a l p a b l e s  s a n s  p a s s a g e  à l ’ é ta t  l iq u i d e .  

P r o d u i t  t r è s  p u r  ; 20 l e  s o u f r e  t r i t u r é  d o n t  le  n o m  

i n d i q u e  a s s e z  la  n a t u r e .  S o n  e m p l o i  e s t  a u s s i  t r è s  c o m 

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

t r a c e s  d e  s u b s t a n c e s  é t r a n g è r e s .  E n f in  3° c e r t a in e s  

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

p r i x  e s t  b e a u c o u p  p l u s  b a s  p a r c e  q u e  le  s o u fr e  s e  t r o u v e  

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

c o m p o s i t i o n  d e  c e s  p r o d u i t s  e s t  g a r a n t ie  e t  q u e  le  

c o n s o m m a t e u r  p a i e  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  à la  r i c h e s s e  

r é e l l e ,  i l  n ’y  a a u c u n  d é s a v a n t a g e  à s ’e n  s e r v i r .

P a r  l u i - m ê m e  l e  s o u f r e  e s t  i n e r t e ,  m a is  à l ’a ir  h u m i d e ,  

s o u s  f o r m e  d i v i s é e ,  i l  s ’ o x y d e ,  p a s s e  à l ’é ta t  d e  g a z  

a n h y d r i d e  s u l f u r e u x  S O s, q u i  d é t r u i t  l e s  s p o r e s  d u  

c r y p t o g a m e ,  Oïdium Tuckeri.
L a  v a l e u r  d ’ u n  s o u f r e  i m p u r  n e  p e u t  ê t r e  e s t i m é e  

q u ’à la  s u i t e  d e  m a n i p u l a t i o n s  c h i m i q u e s  a s s e z  c o m 

p l e x e s  e x i g e a n t  u n  l a b o r a t o i r e  b i e n  m o n t é .
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C u ivre ,  m ild e w  e t b la ek -rot. —  G p s  d e u x  d e r n i è r e s  

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

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

é té  a p p l iq u é  t r o p  t a r d ,  a lo r s  q u e  l e  f l é a u  a d é j à  c o m m i s  

d e s  r a v a g e s  a p p a r e n t s .  T o u t e f o i s ,  i l  p a r a î t  d é m o n t r é  : 

i° q u e  l e s  s u b s t a n c e s  a u t r e s  q u e  l e s  s e l s  d e  c u i v r e ,  

c o m m e  p a r  e x e m p l e  l e  l y s o l ,  n ’ o n t  p r o d u i t  a u c u n  e f f e t  

a p p r é c i a b le  ; 20 q u e ,  p a r  d e s  t r a i t e m e n t s  p r é v e n t i f s  

i n t e l l i g e n t s ,  e t  s u r t o u t  p r a t i q u é s  d e  t r è s  b o n n e  h e u r e ,  

o n  s e  g a r a n t i t  t r è s  b i e n  d u  m ildew  e t  m ê m e  d u  blctck- 
rot, s a u f  d a n s  c e r t a i n e s  a n n é e s  t r o p  m a u v a i s e s  à  

i n v a s i o n s  f o u d r o y a n t e s ,  o ù  c e p e n d a n t  l e s  r e m è d e s  p r o 

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

a b s o l u .

C o m m e  l e  m ildew , l e  black-rot  e s t  u n  c h a m p i g n o n  

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

Peronospora vitis, a t t a q u e  l e s  f e u i l l e s  q u ’ i l  d p t r u i t  e t  

fa i t  t o m b e r  d e s s é c h é e s .  P a r  s u i t e ,  l e s  r a i s i n s  s o u f f r e n t  

ta n t  à c a u s e  d e  l ’ a b s e n c e  m ê m e  d e  c e s  o r g a n e s  q u e  p a r  

d é s a l im e n t a t io n ,  la  s o u c h e  é p u i s a n t  t o u t e  s a  v i g u e u r  à 

à r e f o r m e r  d e s  f e u i l l e s .  Q u e l q u e f o i s  l e  P eron ospora  s ’ e n  

p r e n d  a u s s i  a u x  r a i s i n s ,  e t  n a t u r e l l e m e n t  a l o r s  l e  m a l  

e s t  p i r e .  Q u a n t  a u  black-rot , s o n  i n v a s i o n  e s t  a u t r e m e n t  

f o u d r o y a n t e  q u e  c e l l e  d u  m ild ew ; i l  d é b u t e  s u r  l e s  

f e u i l l e s  s o u s  f o r m e  d e  p u s t u l e s  n o i r e s  d o n t  l ’a p p a r i t i o n  

a v e r t i t  le  v i g n e r o n  d e  t r a i t e r  au p lu s  tôt , c a r ,  p e u  d e  

j o u r s  a p r è s ,  l e s  r a i s in s ,  e n v a h i s  à l e u r  t o u r ,  p o u r r i s s e n t  

a v e c  r a p id i t é .  L e s  s p o r e s  d u  c r y p t o g a m e  c o n s e r v e n t  

l e u r  v i t a l i t é  d ’u n e  a n n é e  à l ’a u t r e ,  c e  q u i  f a c i l i t e  l ’ i n 

fe c t io n .

L e s  t e m p s  h u m i d e s ,  b r u m e u x ,  t i è d e s ,  f a v o r i s e n t  m il
dew  e t  black-rot; l e s  c h a l e u r s  s è c h e s ,  l e s  v e n t s  f r o i d s ,  

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

M id i ,  l e s  c o u p s  d e  m i s t r a l  a r r ê t e n t  d e s  r a v a g e s  d é j à
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e n t a m é s ,  e t ,  s u r v e n a n t  à p r o p o s ,  é c o n o m i s e n t  b i e n d e s  

I r a is  e t  d e s  d é b o i r e s .  L a  « b o u i l l i e  d u  b o n  D i e u  », 

d is a i t  u n  j o u r  d e v a n t  n o u s  u n  a g r o n o m e ,  e s t  l e  p lu s  

e f f i c a c e  e t  l e  m o i n s  c o û t e u x  d e  t o u s  l e s  r e m è d e s .

Il  y  a u n e  v i n g t a i n e  d ’a n n é e s ,  l e  mildew, n a t u r e l l e 

m e n t  i m p o r t é  d ’A m é r i q u e ,  fit  s e s  d é b u t s  d a n s  la  r é g i o n  

v i t i c o l e  d e  B o r d e a u x .  O n  o b s e r v a  b i e n t ô t  u n e  fa ib le  

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

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

l e s  p r e m i è r e s  r e c h e r c h e s  d e  M .  M i l l a r d e t ,  d e  B o r d e a u x ,  

q u i  p r o p o s a  d e  l u t t e r  c o n t r e  le  mildew  a u  m o y e n  de  

s u l f a t e  d e  c u i v r e .  Q u e l q u e s  t r a c e s  d e  s e l s  c u i v r i q u e s  

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

s ’o p p o s e n t  à l e u r  g e r m i n a t i o n ,  c o m m e  i l  e s t  fa c i le  à 

s ’ e n  a s s u r e r  p a r  d e s  o b s e r v a t i o n s  m i c r o s c o p i q u e s .

S u lfa te d e cu iv re . B o u ill ie s . V erd et.  —  A u c u n  s e l  

d e  c u i v r e  n ’e s t  p l u s  r é p a n d u  q u e  l e  s u l fa t e ,  e m p lo y é  

d e p u i s  l o n g t e m p s  d a n s  l ’a r t  t in c t o r ia l  s o u s  l e  n o m  d e  

« v i t r i o l  b l e u  ». C ’e s t  u n  d e s  p l u s  j o l i s  c o m p o s é s  d e  

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

c r i s t a u x  t r a n s p a r e n t s  o u  t r a n s l u c i d e s  d ’u n  b e a u  b le u .  

C e s  c r i s t a u x ,  p a r  l ’ é t u d e  d e  l e u r s  f a c e t t e s ,  s e  r a t t a c h e n t  

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

t y p e s .  E x p o s é s  à l ’a ir  s e c ,  i ls  p e r d e n t  u n  p e u  d e  l e u r  

t r a n s p a r e n c e  e t  s e  r e c o u v r e n t  s u r  c e r t a in s  p o in t s  

d ’ e i l l o r e s c e n c e s  b l a n c h â t r e s .  D e s s é c h é s  à l ’é t u v e ,  i l s  s e  

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

s e m b l a b l e  à d e  la  f a r in e  (1). H u m e c t é e  d ’e a u ,  la  p o u d r e  

b l a n c h e  b l e u i t  s u r - l e - c h a m p .

D a n s  l ’ i n d u s t r i e  o n  p r é p a r e  t r è s  a i s é m e n t  l e  s u l fa t e

(1) Qu’on emploie dans les analyses d’azote organique pour ramener en 
présence d’un énorme excès d’acide sulfurique, cet azote à la forme ammo
niacale.
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d e  c u i v r e  en  t r a i ta n t  le  m é t a l  p a r  l ’a c i d e  s u l f u r i q u e  

S 0 4H 2. U n  a t o m e  d e  c u i v r e  s e  s u b s t i t u e  a u x  d e u x  

a t o m e s  d ’ h y d r o g è n e  e t  l ’o n  r é a l i s e  le  c o m p o s é  S 0 4C u  

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

t o u t  à l ’h e u r e .  G o m m e  e n  p r a t i q u e  la  r é a c t i o n  s e  p r o 

d u i t  t o u j e u r s  e n  p r é s e n c e  d e  l ’e a u ,  5 m o l é c u l e s  d e  

c e l l e s - c i  s ’ u n i s s e n t  à la  m o l é c u l e  d e  s u l f a t e  d e  c u i v r e  

p o u r  f o r m e r  l e  c o m p o s é  c r i s t a l l i n  b l e u  S C P C u  -+- 5 H 20 , 

l e  s e u l  d o n t  n o u s  a y o n s  à n o u s  o c c u p e r .  A  l a  t e m 

p é r a t u r e  o r d i n a i r e ,  s i  l ’a ir  e s t  s e c ,  u n e  p a r t i e  d e  l ’e a u  

d e  c r i s t a l l i s a t io n  s ’ é l i m i n e  à la  l o n g u e ,  c e  q u i  s e  t r a 

d u it ,  c o m m e  n o u s  l ’a v o n s  d it ,  p a r  u n  e f l l e u r i s s e m e n t  ; 

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

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

n o m e .

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

l ’ e a u  e n  la  t e i g n a n t  e n  a z u r  p l u s  o u  m o i n s  p â l e .  M a i s ,  

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

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

n ’ e s t  s i  m a la is é ,  m ê m e  a v e c  l e  c o n c o u r s  d e  l ’e a u  t i è d e  

q u e  d e  v e n i r  à b o u t  d e  d i s s o u d r e  l e s  f r a g m e n t s  d e  

v i t r io l  b l e u  e t  i l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  d ’a v o i r  r e c o u r s  à l ’a r 

t if ic e  q u e  n o u s  a v o n s  s i g n a l é  a u  c h a p i t r e  x d u  p r é s e n t  

o u v r a g e .

U n e  p a r e i l l e  l i q u e u r  r e s t e  i n d i f f é r e n t e  v i s - à - v i s  d u  

v e r r e ,  d u  g r è s ,  d e  la  p o r c e l a i n e ,  d u  b o i s  q u ’e l l e  n ’a l 

t è r e  p a s  n o n  p l u s  ; m a is  e l l e  r o n g é ,  e n  s e  m o d i f i a n t  

e l le -m ê m e ,  le  f e r  e t  l e  z in c .  C e  p h é n o m è n e  q u e  t o u s  l e s  

v i t i c u l t e u r s  o n t  a p p r is  à c o n n a î t r e ,  t r o p  s o u v e n t  a u x  

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

d e  la  c h i m i e ;  la  c o m b i n a i s o n  S 0 4F e  ( s u l fa te  f e r r e u x )  s e  

fo r m e  e n  d é g a g e a n t  p l u s  d e  c h a l e u r  q u e  S 0 4C u  ; d è s  

l o r s ,  en  l ’a b s e n c e  d e  t o u t e  é n e r g i e  e x t é r i e u r e  l ’ é q u i l i b r e  

n e  p e u t  e x is t e r ,  l e  f e r  s e  s u b s t i t u e  a u  c u i v r e  d a n s  l e
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s u l fa t e  e t  c e  d e r n i e r  m é t a l  s e  d é p o s e  e n  c o u c h e  m in c e  à 

la  p l a c e  d u  f e r  d is p a r u .  T h é o r i q u e m e n t ,  l e  c u i v r e  e t  le  

p l o m b  d e v r a i e n t  r e s t e r  i n a l t é r é s  ; e n  p r a t iq u e  i l s  le  

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

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

L o r s q u ’ o n  d i f f u s e  d u  s u l fa t e  d e  c u i v r e ,  5 g r a m m e s  

p a r  e x e m p l e  d a n s  u n e  t r è s  g r a n d e  q u a n t i té  d ’e a u  d i s 

t i l l é e  p o u r  f ix e r  l e s  i d é e s ,  la  l i q u e u r  b i e n  q u e  l im p i d e  

r e n f e r m e  e n  s u s  d u  s u l fa t e  i n a l t é r é  d e  l ’a c id e  s u l f u r iq u e  

l i b r e  e t  d e  l ’o x y d e  d e  c u i v r e  d ’a b o r d  d i s s o u s ,  m a is  q u i  

s e  p r é c i p i t e  à  la  l o n g u e .  I l  s e  p r o d u i t  u n  p h é n o m è n e  

d e  d i s s o c i a t i o n  o u  d ’ é q u i l i b r e  c h i m iq u e  e n c o r e  in s u f f i 

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

d ’ o x y d e  l e n t e m e n t  p r é c i p i t é  e t  d ’a c id e  s u l f u r iq u e  m is  

e n  l i b e r t é .  T o u t e  s o l u t i o n  c u i v r e u s e ,  e t  p lu s  g é n é r a l e 

m e n t  t o u t e  l i q u e u r  m é t a l l iq u e  s a l in e ,  e s t  d a n s  c e  cas .

S i ,  a u  l i e u  d ’e a u  c h i m i q u e m e n t  p u r e ,  o n  s e  s e r t  d ’ eau  

m ê m e  l i m p i d e ,  t i r é e  d e s  p u i t s ,  s o u r c e s  o u  r i v i è r e s ,  la  

c o m p l e x i t é  d u  p h é n o m è n e  s ’a c c r o î t  b e a u c o u p  c a r  l e s  

s e l s  d i s s o u s  d a n s  l ’ e a u ,  s u l f a t e s ,  b i c a r b o n a t e s ,  c h l o r u 

r e s ,  e t c . ,  d é r a n g e n t  e n c o r e  l ’ é q u i l ib r e  e n  s u p e r p o s a n t  

l e u r  p r o p r e  i n f l u e n c e .  U n e s o l u t i o n  d i t e s i m p l e  d e  s u l fa t e  

d e  c u i v r e  d a n s  l ’e a u  c o m m u n e ,  é t e n d u e  à p e u  p r è s  d a n s  

la  p r o p o r t i o n  m e n t i o n n é e  c o n t i e n t  d u  c u i v r e  à la  fo is  

s o u s  f o r m e  s o l u b l e  e t  s o u s  f o r m e  i n s o l u b l e .  S i  l ’o n  

v i e n t  à e n  a s p e r g e r  la  v i g n e  a u  m o y e n  d ’u n  p u l v é r i 

s a t e u r ,  i n s t r u m e n t  a g r i c o l e  q u ’ i l  n ’e n tr e  p a s  d a n s  n o t r e  

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

i m m é d i a t  e t  la  p a r t ie  i n s o l u b l e  s ’a tta c h a n t  a u x  f e u i l l e s  

d e m e u r e  c o m m e  u n e  p r o v i s i o n  p o u r  l ’a v e n i r  q u e  c o n 

s o m m e n t  p e u  à p e u  la  p l u ie ,  la  r o s é e ,  l e s  a g e n t s  a t m o s 

p h é r i q u e s .

D a n s  la  s o l u t i o n  « s i m p l e  » d e  s u l fa t e  d e  c u i v r e ,  i l  y  a 

t o u j o u r s  u n e  c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e  m i s

Saporta. CLimie viticole.. u
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e n  l ib e r t é .  A g e n t  t r è s  c o r r o s i f  c o m m e  l ’ o n  s a i t ,  c e  d e r 

n ie r  c o r p s  p r o d u i t  d e  c r u e l l e s  b r û l u r e s  e t  n u i t  à  l a  

v é g é t a t i o n  t o u t  a u t a n t  q u e  l e  mildew. I l  s ’ e n s u i t  q u e  

le s  s o lu t io n s  à d o s e s  f a i b l e s ,  m a is  n o n  i n f i m e s ,  c e l l e s  

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

s e n t e n t  d e  g r a v e s  i n c o n v é n i e n t s  e t  q u ’ i l  f a u t  s ’ e n  t e n i r  

à d e s  l iq u e u r s  d i l u é e s  à 5oo g r a m m e s  d e  v i t r i o l  b l e u  

au  p lu s  p a r  h e c t o l i t r e  d ’e a u .  O n  a p r o p o s é  e t  e m p l o y é  

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

e n c o r e  à 3oo g r a m m e s  s e u l e m e n t .

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

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

s a n te  d e  l e u r  p r é p a r a t i o n  e t  d e  l e u r  d o s a g e  ( q u i  n ’ e s t  

en  s o m m e  q u ’u n  p u r  p r é j u g é ) ,  n ’o n t  j a m a i s  p u  r é u s s i r  

à s e  fa ire  a d o p t e r  f r a n c h e m e n t  d a n s  la  p r a t i q u e  a g r i 

c o le .  I l  fa u d r a i t  q u e  l e  p r o p r i é t a i r e  p r é p a r â t  l u i - m ê m e  

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

s u l fa te  c o m m e r c i a l  d a n s  l ’ e a u  d e  s a  f e r m e  e t  e s s a y â t  

e n s u i t e  l ’a c t io n  d e  t o u s  c e s  m é l a n g e s  s u r  l e s  f e u i l l e s .  

Il se  f ix e r a it  n a t u r e l l e m e n t  à la  d o s e  m a x i m a  s u s c e p t i b l e  

d e  n e  c a u s e r  a u c u n  d o m m a g e .

D a n s  la  p r e m i è r e  p é r i o d e  d ’ e s s a i ,  o n  a v a i t  c r u  f a i r e  

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

l o n g t e m p s  q u e  l o r s q u e  d a n s  la  s o l u t i o n  b l e u  p â l e  d ’ u n  

s e l  c u i v r i q u e  o n  v e r s e  u n  p e u  d ’a m m o n i a q u e  c a u s t i q u e  

o u  c a r b o n a t é e ,  la  n u a n c e  s e  f o n c e  f o r t e m e n t  e t  l ’ o n  

o b t ie n t  u n e  l i q u e u r  d ’ u n  a z u r  s p l e n d i d e  c o n n u e  s o u s  

le  n o m  d ’e a u  c é l e s t e  (1). L a  c o m p o s i t i o n  d e  l ’ e a u  

c é l e s t e  e s t  a s s e z  c o m p l i q u é e  e t  n o u s  n ’ a b u s e r o n s  p a s  

d e  la  p a t ie n c e  d e  n o s  l e c t e u r s  p o u r  l ’e x p o s e r .

Il y  a u n e  d o u z a i n e  d ’a n n é e s  o n  c r u t ,  d a n s  l e  m o n d e

(1) Les bocaux bleus qui resplendissent le soir aux devantures des phar
maciens sont remplis d’eau céleste.
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v i l i c o l e ,  a v o i r  t r o u v é  d a n s  c e t t e  m a t iè r e  le  r e m è d e  id é a l  

p r o p r e  à g a r a n t i r  la  v i g n e  c o n t r e  l e  mildew . L e  v i t i 

c u l t e u r  d i s s o l v a i t  d ’a b o r d  s o n  s u l fa t e  d e  c u i v r e ,  u n  

k i l o g r a m m e  p a r  e x e m p l e ,  d a n s  u n e  q u a n t i t é  su ff isa n te  

d ’e a u ,  c h a u d e  s i  p o s s i b l e ,  p o u r  h â t e r  la  f u s i o n ;  p u is  

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

i l  a jo u ta i t  u n e  c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  (u n  l i t r e  e t  d em i)  

d ’a m m o n i a q u e  l i q u i d e ,  la  t e in t e  b l e u e  s ’ a v iv a i t  e t  i l  n e  

r e s t a i t  p l u s  q u ’à d i l u e r  l e  m é l a n g e  d ’ e a u  o r d in a ir e  d e  

f a ç o n  à c o m p l é t e r  l ’h e c t o l i t r e .  S a n s  ê t r e  b i e n  d if f ic i le  à 

a p p l i q u e r , ,  la  f o r m u l e  d e  p r é p a r a t io n  r i s q u a i t  d ’e m 

b r o u i l l e r  u n  a g r i c u l t e u r  ; a u s s i  M . A u d o y n a u d ,  l ’i n v e n 

t e u r  d e  l ’e a u  c é l e s t e ,  a v a i t - i l  a p p r o u v é  l ’u s a g e  d e  p r é 

p a r a t i o n s  c o n c e n t r é e s ,  p r é p a r é e s  d ’a v a n c e ,  t r è s  r ic h e s  

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

u n e  c e r t a i n e  q u a n t i t é  q u ’ o n  é t e n d a i t  e n s u i t e  d ’e a u  

j u s q u ’à p a r f a i r e  l ’h e c t o l i t r e ,  p o u r  o b t e n i r  la  s o lu t io n  

d e s t i n é e  a u x  t r a i t e m e n t s .

C e  p r o c é d é ,  t o u t  s é d u i s a n t  q u ’ i l  p a r a î t  au  p r e m ie r  

a b o r d ,  p r é s e n t a i t  d a n s  la  p r a t iq u e  d e  g r a v e s  d é fa u ts .  

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

t r a n s p o r t  s e  p r é p a r a i t  t r è s  c o n c e n t r é .  A u s s i  s e  fo rm a it- i l  

d e s  d é p ô t s  q u i  a f f a i b l i s s a i e n t  d ’a u t a n t  e n  c u i v r e  e t  e n  

a lc a l i  l e  l i q u i d e  s u r n a g e a n t .  M a is  s u r t o u t ,  e n  c o m 

b i n a n t  sa  f o r m u l e ,  l ’a u t e u r  n ’ a v a it  p a s  s o n g é  à l ’i n 

f l u e n c e  d é c o m p o s a n t e  d e  l ’e a u ,  au  d e là  d ’u n e  c e r t a in e  

l im i t e  de' d i l u t io n .  C o m p o s é  d ’a d d it io n ,  d e  s t r u c t u r e  

v a r i a b l e  e t  m a l  é q u i l i b r é e ,  l ’e a u  c é l e s t e  n o y é e  d a n s  u n  

■ excès d ’e a u  f o u r n i t  d u  s u l fa t e  b a s i q u e  d e  c u i v r e ,  c o m 

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

i n e r t e  v i s - à - v i s  d u  mildew  e t  d u  s u l fa t e  d 'a m m o n i a q u e .  

C e  d e r n i e r  s e  d i s s o c i e ,  s u i v a n t  la  r è g l e  g é n é r a l e  e t  

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

s a n s  c e s s e  p a r  é v a p o r a t i o n  d a n s  l ’a t m o s p h è r e  e t  i l  s e
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f o r m e  d e s  t r a c e s  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e  q u i  o c c a s i o n n e n t  

d e s  b r û l u r e s .  L ’ e a u  c é l e s t e  p a s  p l u s  q u e  l a  s o l u t i o n  

s im p le  n ’é c h a p p a i t  a u  g r a v e  i n c o n v é n i e n t  d e  la  c a u s t i 

c i té .

L a  d i f f ic u lté  a in s i  p o s é e  e s t  à m o i t i é  r é s o l u e  c a r  

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

t i t u e r  à l ’a m m o n i a q u e ,  b a s e  v o l a t i l e ,  u n e  b a s e  f i x e  

c a p a b le  d e  r e t e n i r  l ’a c i d e  s u l f u r i q u e .  C e  b u t  p e u t  ê t r e  

a t te in t  au  m o y e n  d e  la  c h a u x  e t  d e  la  s o u d e .

D è s  l ’a p p a r i t io n  d u  d é b u t  d u  m ildew, M . M i l l a r d e t ,  l e  

s a v a n t  p r o f e s s e u r  d e  la  F a c u l t é  d e  B o r d e a n x ,  p r o p o s a  

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

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

a u j o u r d ’h u i ,  s a u f  u n e  s e n s i b l e  r é d u c t i o n  d a n s  l a  d o s e  

p r im it iv e .  O n  a jo u t e  à la  s o l u t i o n  c u i v r i q u e  u n e  c e r 

ta in e  q u a n t i té  d e  la i t  d e  c h a u x ,  c ’ e s t - à - d i r e  d ’ e a u  t e n a n t  

e n  d is s o lu t i o n  d e  la  c h a u x  h y d r a t é e  e t  e n  s u s p e n s i o n  

u n  m é l a n g e  d ’h y d r a t e  e t  d e  c a l c a i r e ,  la  c h a u x  é t a n t  

t o u j o u r s  c a r b o n a t é e .  I l  s e  p r o d u i t  u n  m é l a n g e  v a r i a b l e  

s u iv a n t  l e s  p r o p o r t i o n s  e x p l o r é e s  e t  c o n t e n a n t  : i°  d u  

s u l fa t e  d e  c u iv r e  i n a l t é r é ,  s o l u b l e  ; 20 d u  s u l f a t e  d e  

c h a u x  t r è s  p e u  s o l u b l e  ; 3° d u  c a r b o n a t e  e t  d e  l ’h y d r a t e  

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

4° au b e s o i n  u n  e x c è s  d e  c h a u x  d o n t  la  p r é s e n c e  e s t  

a b s o l u m e n t  in c o m p a t i b l e  a v e c  c e l l e  d u  s u l f a t e  d e  c u i v r e .

G o m m e n t  c o n s t a t e r  la  p r é s e n c e  d ’u n  e x c è s  o u  d ’u n  

d é fa u t  d e  s e l  d e  c u i v r e  il P a r  u n  p r o c é d é  b i e n  s i m p l e  

e t  à la  p o r t é e  d ’ u n  v i g n e r o n  ; t a n t  q u ’i l  y  a u r a  d a n s  la  

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

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

b l e m e n t  au  l ie u  q u e  l ’ i n i l u e n c e  d ’u n  s e l  d e  c h a u x ,  a p r è s  

é l im in a t io n  c o m p lè t e  d u  c u i v r e ,  h u m e c t e r a  l e  p a p i e r  

s a n s  en  m o d i f ie r  la  c o u l e u r .  A u  c o n t r a i r e ,  u n  p a p i e r  

p r i m i t i v e m e n t  r o u g e  b l e u i r a  p a r  u n  e x c è s  d e  c h a u x  e t
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c o n s e r v e r a  s a  n u a n c e  p a r  la  p r é d o m i n a n c e  d u  c u i v r e .

S u i v a n t  l ’a v i s  g é n é r a l ,  i l  i m p o r t e  q u e  l a  b o u i l l i e  

a g i s s e  p o u r  l e  p r é s e n t  e t  f o u r n i s s e  u n e  l’é s e r v e  e n  v u e  

d e  l ’ a v e n i r .  P o u r  r e m p l i r  c e  d o u b l e  b u t ,  i l  i m p o r t e  q u e  

la  b o u i l l i e  r e n f e r m e  u n  a s s e z  f a ib le  e x c è s  d e  s u l fa t e  d e  

c u i v r e  n o n  d é c o m p o s é  e t  q u ’ e l le  r o u g i s s e  l e  p a p ie r  

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

v r i q u e s  i n s o l u b l e s ,  c a r b o n a t e s  b a s i q u e s ,  h y d r a t e s ,  i ls  

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

r i q u e s .  L ’e s s e n t i e l  e s t  q u e  le  p r é c i p i t é  p r o j e t é  s u r  l e s  

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

n o u s  r e v i e n d r o n s  s u r  c e t t e  q u e s t i o n  e s s e n t i e l l e .

A  d é f a u t  d e  t o u r n e s o l ,  i l  e x is t e  d ’a u t r e s  p r o c é d é s  t r è s  

s i m p l e s  p o u r  s ’a s s u r e r  d e  la  p r é s e n c e  d u  c u i v r e  s o u s  

f o r m e  d i s s o u t e .  N o u s  s a v o n s  d é jà  q u e  l 'a m m o n i a q u e  

a v i v e  t r è s  n e t t e m e n t  l e  b l e u  p â le  d e s  l i q u e u r s  c u i 

v r i q u e s  ; i l  s u f f i t  d o n c  d ’ é p r o u v e r  à l ’a m m o n ia q u e  

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

p i t é ,  m a is  c e t t e  é p r e u v e  n ’ e s t  c o n c lu a n t e  q u ’ à la  c o n d i 

t io n  d ’ é l i m i n e r  t o u t e  t r a c e  d e  b o u i l l i e .  D a n s  c e s  m ê m e s  

s o l u t i o n s  c l a i r e s  le  c o m p o s é  c h i m iq u e  j a u n e  c o n n u  s o u s  

l e  n o m  d e  f e r r o e y a n u r e  d e  p o t a s s i u m  o u  p r u s s ia t e  j a u n e  

d e  p o t a s s e  (i)  d o n n e  u n e  c o lo r a t i o n  m a r r o n  c a r a c t é r i s 

t i q u e .  E n f i n  i l  e x i s t e  u n  m o y e n  b e a u c o u p  p l u s  s im p le  

e t  à la  p o r t é e  d e  t o u t  le  m o n d e  d e  fa ire  la  m ô m e  c o n s 

t a t a t io n  : i l  s u f f i t  d e  t r e m p e r  d a n s  la  l iq u e u r  u n  c l o u  d e  

f e r  o u  t o u t  a u t r e  o b je t  d e  c e  m é ta l .  R e n f e r m e - t - e l le  d e s  

t r a c e s  d e  c u i v r e ,  c e l u i - c i  s e  d é p o s e  à l ’ é tat  m é t a l l iq u e  

p a r c e  q u e  l e  f e r  s e  d i s s o u t  à s a  p l a c e .

S u i v a n t  l ’â g e  d e  la  v i g n e ,  l ’é p o q u e  d e  l ’ a n n é e ,  la

(i) Que le terme scientifique de ferroeyanure et l’expression vulgaire et 
usuelle de prussiate n’épouvante pas le lecteur. Le réactif dont il s’agit n’a 
aucun rapport avec le poison foudroyant nommé cyanure de potassium n! 
avec l’acide prussique ou cyanhydrique; c’est un sel absolument inoffensif.
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s i t u a t io n  d u  v i g n o b l e  o u  l ’i n t e n s i t é  p r é s u m é e  d e  l ’a t 

t a q u e  (n o u s  le  r é p é t o n s ,  u n e  f o is  q u e  l e  m a l  s ’ e s t  d é c l a r é  

i l  e s t  t ro p  ta r d ,  e t  l e  r e m è d e  n e  p r é v i e n t  p l u s  q u e  l e s  

i n v a s i o n s  u l t é r i e u r e s ) ,  la  b o u i l l i e  b o r d e l a i s e  s e  p r é p a r e  

a v e c  2 o u  3 k i l o g r a m m e s  d e  s u l f a t e  d e  c u i v r e  p a r  h e c 

t o l i t r e  d e  m é l a n g e  fin al .  P l u s  p a u v r e ,  e l l e  p e r d r a i t  d e  

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

fr a is ,  le  p l u s  s o u v e n t  e n  p u r e  p e r l e .  P o u r  l a  d o s e  d e  

c h a u x  à d é p e n s e r ,  la  q u e s t i o n  d u  p r i x  i m p o r t e  p e u ,  

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

q u ’ il e s t  b o n  d e  d é p a s s e r  à la  v é r i t é ,  m a i s  d e  t r è s  p e u ,  

e n  f a v e u r  d u  c u i v r e ,  e t  e n c o r e  p l u s  d ’u n  a g r o n o m e  d e  

m é r i t e  (M. P i e r r e  Y i a l a ,  e n t r e  a u t r e s )  c o n s e i l l e  l ’o b t e n 

t io n  d ’u n e  l i q u e u r  a b s o l u m e n t  n e u t r e  a u  t o u r n e s o l .  L e  

p o id s  m o l é c u l a i r e  d u  s u l f a t e  d e  c u i v r e  S O ’ C u  -+- 5 H 20  

e s t  25o ; s u i v a n t  la  t h é o r i e  c e s  200 p a r t i e s ,  p o u r  ê t r e  

c o n v e r t i e s  e n  s u l fa t e  d e  c h a u x ,  e x i g e r a i e n t  56 p a r t i e s  

s e u l e m e n t  d e  c h a u x  v i v e  C a O .  M a i s  i l  f a u t  t e n i r  c o m p t e  

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

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

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

d u  c a lc a i r e  s o u m is  à la  c u i s s o n  c l  d e s  t r a c e s  d ’a c i d e  c a r 

b o n iq u e  r e t e n u  o u  r é c u p é r é .  L a  c h a u x  v i v e ,  q u o i q u e  d é 

g a g e a n t  u n e  c h a l e u r  é n o r m e  p a r  s o n  c o n t a c t  a v e c  l ’ e a u ,  

n e  s e  d is s o u t  q u e  f a i b l e m e n t  e t  p o u r  l a  m a j e u r e  p a r t i e ,  

r e s t e  e n  s u s p e n s i o n  à l ’ é ta t  d e  la i t .  C e  l a i t  d e  c h a u x  

a b s o r b e  a u s s i  b i e n  v i t e  l e  g a z  c a r b o n i q u e  d e  l ’ a i r .  E n  

fin d e  c o m p t e ,  p o u r  ê t r e  c e r t a i n  d ’u n e  a t t a q u e  c o m p l è t e  

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

p a r  m o l é c u l e  d e  s u l fa t e  d e  c u i v r e  12a  p a r t i e s  a u  l i e u  d e  

56 ; so i t ,  p o u r  2 o u  3 k i l o s  d e  v i t r i o l ,  1 k i l o  e t  d e m i  o u "  

i k i lo  d e  c h a u x  g r a s s e  (1).

(1) O11 nomme chaux grasse la variété dé chaux la moins impure.
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O n  f e r a  f o n d r e  d ’a b o r d  l e  s u l fa t e  d e  c u i v r e  d a n s  le s  

c o n d i t i o n s  q u e  n o u s  c o n n a i s s o n s ,  p u is  o n  a jo u t e r a  le '  

l a i t  d e  c h a u x  o b t e n u  e n  « é t e i g n a n t  » la  c h a u x  d a n s  

q u e l q u e s  l i t r e s  d ’e a u .  O n  m ê l e r a  e t  o n  c o m p lé t e r a  l ’h e c 

t o l i t r e .  I l  fa u t  e n c o r e  a v o i r  s o i n  d e  v e r s e r  la  c h a u x  d an s  

l e  s u l f a t e  e t  d e  n e  p a s  f a i r e  l ’ i n v e r s e  s o u s  p e i n e  d e  v o i r  

p r e n d r e  n a i s s a n c e  d e s  o x y d e s  n o i r s  in a t t a q u a b le s  p a r  

l e s  a g e n t s  a t m o s p h é r i q u e s  e t  i n e f f i c a c e s  à r a is o n  m ê m e  

d e  c e  fa it .

P a r a l l è l e m e n t  à l ’e m p l o i  d e  la  b o u i l l i e  b o r d e l a i s e ,  

s ’ e s t  r é p a n d u  l ’ u s a g e  d ’u n e  a u tr e  r e c e t t e  q u e  n o u s  

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

p a r c e  q u ’ e l le  a é té  t o u r  à t o u r  d é s i g n é e  s o u s  le  n o m  d e  

b o u i l l i e  b o u r g u i g n o n n e ,  b e r r i c h o n n e ,  d a u p h i n o i s e . . .  

e t  q u e  d e v a n t  c e t t e  m u l t i p l i c i t é  d ’a p p e l la t io n s  g é o g r a 

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

n o s  p r é f é r e n c e s  (1). O n  d i s s o u t  le  s u l fa te  d a n s  l ’e a u  a u x  

m ê m e s  d o s e s  q u e  c i - d e s s u s  e t  l ’o n  t r a i te  la  l i q u e u r  

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

b o n a t e  d e  s o u d e .  T h é o r i q u e m e n t ,  i l  n e  d e v r a i t  p a s  se  

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

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

t r a h i s s a n t  a i n s i  u n e  p e r t e  n o t a b le  d e  g a z  c a r b o n i q u e  

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

la  l i q u e u r  s o n t  c o n s t i t u é s  p a r  un  m é l a n g e  d ’h y d r a t e  e t  

d e  s o u s - c a r b o n a t e  c o m p l e x e s .

I l  e s t  d u  p l u s  v i f  i n t é r ê t  d ’é t u d i e r  au  d o u b l e  p o i n t  de  

v u e  p r a t i q u e  e t  s c i e n t i f i q u e  l e s  a v a n t a g e s  r e s p e c t i f s  d e s  

d e u x  r é c o l t é s .  P a r l o n s  d ’a b o r d  e n  f a v e u r  d e  la  b o u i l l i e

(1) On cite comme inventeur ou comme propagateur de la bouillie carbo- 
nalée MM. Peyrboire d’une part et Masson de l’autre. Gomme le premier 
de ces agronomes a présidé le comice de Cadillac (Gironde), le mélange 
par lui préconisé, si l’on ne consultait que le patriotisme local, pourrait 
s’appeler bouillie bordelaise tout aussi bien.
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b o r d e l a i s e .  O n  p e u t  p a r t o u t  s e  p r o c u r e r  d e  l a  c h a u x  

p r e s q u e  s a n s  d é p e n s e  : d e  c e  c h e f ,  é c o n o m i e  a s s e z  

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

p r o j e t t e  s u r  l e s  f e u i l l e s  a p p a r a i s s e n t  t r è s  n e t t e m e n t  e t  

e t  p e u v e n t  m ê m e ,  s i  l ’o p é r a t i o n  a é t é  b i e n  f a i t e ,  m o d i 

f ie r  la  n u a n c e  d e  l ’ a s p e c t  o r d i n a i r e  d u  v i g n o b l e  v u  à  

d is t a n c e  : le  c o n t r ô l e  d u  t r a v a i l  d e v i e n t  d o n c  f o r t  a i s é .  

E n f in  la  b o u i l l i e  b o r d e l a i s e  s e  c o n s e r v e  p l u s i e u r s  j o u r s  

s a n s  a l t é r a t io n .

Il  n ’ e n  e s t  p a s  d e  m ê m e  d e  la  b o u i l l i e  à la  s o u d e .  L e  

le n d e m a i n  d u  j o u r  o ù  e l l e  a é t é  p r é p a r é e ,  e l l e  v e r d i t  e t  

l e  pi’é c ip i t é  e n  c h a n g e a n t  d e  c o u l e u r  d e v i e n t  a u s s i  p l u s  

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

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

fo r m e  d e  g r a i n s  p r e s q u e  a r r o n d i s  d o n t  la  f a c u l t é  d ’a d h é 

r e n c e  e s t  d e s  p l u s  m é d i o c r e s .  I l  e s t  i n u t i le  d ’ a j o u t e r  

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

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

a s s e z  m a l.  L e  d o m m a g e  n ’e s t  c e p e n d a n t  p a s  i r r é p a 

r a b le  e t  l ’o n  p e u t  r e s t i t u e r  à la  b o u i l l i e  s e s  p r o p r i é t é s  

u t i l e s  a u  m o y e n  d ’u n  p e t i t  s u p p l é m e n t  d ’a m m o n i a q u e  

l iq u i d e  (i l i t r e  p a r  h e c t o l i t r e  d e  p r é p a r a t i o n )  ( i )

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

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

d e  lo in ,  e t  i l  fa u t,  p o u r  v é r i f i e r  la  p e r f e c t i o n  d u  t r a v a i l  -

(i) Lorsqu’on traite le sulfate de cuivre par le carbonate de soude, le pré
cipité bleu qui se forme instantanément est, comme nous l’avons dit, cons
titué d’oxyde de cuivre, d’acide carbonique et d’eau, le tout en diverses 
proportions. Au bout de quelques heures, la dissociation s’accentue ; ces 
composés, môme au sein de l’eau, tendent à sc déshydrater, c’est-à-dire à 
se dessécher chimiquement et à se polymériscr, c’est-à-dire à s'agglomérer 
en molécules de plus en plus riches en atomes de cuivre, de moins en 
moins aisées à désagréger. Cette transformation particulière découle 
des règles très générales étudiées à fond par M. Henry, professeur de 
chimie ù Louvain.

Cependant l’ammoniaque, agent très puissant, redissout les sels basiques 
verts.
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d e  l ’ o u v r i e r ,  u n  e x a m e n  d e  d é ta i l .  C e t t e  in f é r i o r i t é  est,  

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

s e n s i b l e s  q u ’ i l  e s t  j u s t e  d ’ e x p o s e r  à p r é s e n t .  S i  la  c h a u x  

n ’ e s t  j a m a i s  c o m p l è t e m e n t  p u r e  e t  s i  e l l e  d is s o u t  à p e in e  

d a n s  l ’ e a u ,  e n  r e v a n c h e  l e  c a r b o n a t e  d e  s o u d e  d u  c o m 

m e r c e ,  c o n n u  s o u s  l e  n o m  d e  c a r b o n a t e  S o l v a y ,  n e  

c o n t i e n t  q u e  d e s  t r a c e s  d ’ i m p u r e t é s  e t  s e  d i f fu s e  sa n s  

p e i n e  d a n s  l ’ e a u .  D o n c  d o s a g e  fa c i le ,  f lu id i té  p a rfa ite ,  

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

A  2 o u  3 k i l o g r a m m e s  d e  v i t r io l  b l e u  f o n d u ,  o n  a jo u te  

1 k i l o g r a m m e  o u  i k i l o g r a m m e  e t  d e m i  d e  s e l  d e  s o u d e  

e n  d i s s o l u t i o n  (la  m o it ié )  e t  tou t  e s t  d i t ;  o n  p e u t  m ê m e  

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

b o n a t e  e n  p o u d r e  d a n s  la  l i q u e u r  d e  c u i v r e  e t  b ie n  

b r a s s e r  l e  t o u t  ; au b o u t  d e  q u e l q u e s  s e c o n d e s ,  le  d é g a 

g e m e n t  g a z e u x  c e s s e  e t  l e  m é l a n g e  e s t  p a rfa it .

A  d é f a u t  d e  c a r b o n a t e  S o l v a y ,  o n  p e u t  e m p l o y e r  à la 

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

c o m m e r c e  q u ’ i l  e s t  p l u s  fa c i le  d e  s e  p r o c u r e r .  M a is  l e s  

c r i s t a u x  p r é s e n t e n t  u n  d o u b l e  in c o n v é n ie n t .  L e u r  p r ix  

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

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

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

C e l u i - c i  r é p o n d  s e n s i b l e m e n t  à la  f o r m u le  t h é o r i q u e  

C 0 3N a 2 e t  106 p a r l i e s  d é c o m p o s e n t  2Î>o p a r t ie s  d e  s u l 

f a t e  d e  c u i v r e  c r i s t a l l i s é e .  L e s  c r i s t a u x  s o n t  au  c o n 

t r a i r e  c o m p o s é s  d e  106 p a r t ie s  d e  c a r b o n a t e  so d ic ju e  

u n i e s  à i o  m o l é c u l e s ,  s o i t  180 p a r t ie s  d ’ea u .

C O 8 N a 2 +  10 H !0

A u t r e m e n t  d it ,  d a n s  3 k i l o g r a m m e s  d e  c r i s t a u x  i l  

e n t r e  p r e s q u e  2 k i l o g r a m m e s  d ’e a u  d o n t  l ’ i n u t i l i t é  e s t  

a b s o l u e .  C o m m e  l e s  c r i s t a u x  s ’ e f l l e u r i s s e n t  à l ’ a ir ,  

c ’ e s t - à - d i r e  p e r d e n t  u n e  p a r t ie  d e  l ’e a u  q u ’ i ls  r e t i e n n e n t
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l o r s q u ’ o n  l e s  r e t i r e  d e s  e a u x  m è r e s  p o u r  l e s  a n a l y s e r ,  

l e u r  r i c h e s s e  e s t ,  e n  g é n é r a l ,  u n  p e u  s u p é r i e u r e .  O n  

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

d o s a g e s ,  3 k i l o g r a m m e s  d e  c r i s t a u x  p o u r  a d e  s u l f a t e  d e  

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

r a i s o n s  p o u r  f o r c e r  l e s  d o s e s .

P a r a l l è l e m e n t  a u x  d e u x  r e c e t t e s  d o n t  n o u s  v e n o n s  

d e  p a r le r  s ’e s t  d é v e l o p p é  l ’ u s a g e  d ’u n e  t r o i s i è m e  q u i  

c o m p t e  d e  n o m b r e u x  e t  c h a u d s  p a r t i s a n s .  N o u s  v o u l o n s  

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

t iq u e  m o n o b a s i q u e  d i s p o s a n t  c h a c u n e  d ’ u n  h y d r o g è n e ;  

é l im in o n s  c e s  a t o m e s  d ’h y d r o g è n e  au  p r o f i t  d ’ u n  a t o m e  

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

d e  c u iv r e  o u  v e r d e t  n e u t r e .

C 2[ P O \  · ■
C d P O 'h l I  > C u "
C 2II30 2. i ï  C 2II30 2 /

2 molécules d’ncidc Acólate de cuivre,
acétique.

C e  s e l  e s t  s o l u b l e  e t  u n i  à u n e  m o l é c u l e  d ’ e a u  d e  

c r i s t a l l i s a t io n  c o n s t i t u e  l e  v e r d e t  n e u t r e  o u  « c r i s t a u x  

de  V é n u s  » d o n t  o n  p o u r r a i t  s e  s e r v i r  e n  v u e  d u  t r a i  

te m e n t  c o n t r e  le  mildew  p a r c e  q u ’ i l  s e  f o n d  t r è s  a i s é 

m e n t  d a n s  l ’ e a u  e t  q u ’e n  d i s s o c i a n t  e n  s o l u t i o n  é t e n 

d u e  c o m m e  l e  s u l f a t e  d e  c u i v r e ,  i l  d é g a g e  d e  l ’ a c i d e  

a c é t iq u e  i n o f f e n s i f  a u  l i e u  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e  c o r r o s i f .  

A i n s i  o n  é v i t e  l e s  b r û l u r e s  r é s u l t a n t  d e  l ’ i n é v i t a b l e  

d é g a g e m e n t  d ’a c i d e  s u l f u r i q u e  s i  o n  f o r c e  u n  p e u  la  

c o n c e n t r a t io n  p o u r  p r o c é d e r a  u n  t r a i t e m e n t  é n e r g i q u e .  

M a is  d ’a u t r e  p a r t ,  e t  t o u j o u r s  c o m m e  a v e c  l e  s u l f a t e  

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

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

l u b l e  d é p o s é e  s u r  l e s  f e u i l l e s  d i s p a r a î t  t r o p  v i t e .  D o n c
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p e u  d e  r é s e r v e  p o u r  l ’a v e n i r  e t  p r i x  b e a u c o u p  t r o p  c o n 

s i d é r a b l e .

C e  d o u b l e  i n c o n v é n i e n t  s ’é v i t e  d e  la  fa ç o n  la  p l u s  h e u 

r e u s e  p a r  l ’ e m p l o i  d u  v e r d e t  g r i s ?  E s t - c e  u n  m é la n g e  

d ’ o x y d e  d e  c u i v r e  e t  d ’a c é t a t e  n e u t r e ?  E s t - c e  u n e  c o m 

b i n a i s o n  d e  c e s  d e u x  p r i n c i p e s ? P e u  i m p o r t e ,  c a r  d an s 

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

m é l a n g e .

( C 2II30 2)2C u  +  C u O  +  3II20
1

L e s  p a i n s  d e  v e r d e t  c o n s t i t u e n t  d e s  n ia s s e s  a m o r p h e s  

c o m p a c t e s ,  t r è s  d u r e s .  I l s  s o n t  e x t r ê m e m e n t  d i f f ic i le s  

à  f o n d r e  o u ,  p o u r  m i e u x  d i r e ,  à d é s a g r é g e r  e t  o n  d o it  

l e s  f a i r e  m a c é r e r  u n  o u  d e u x  j o u r s  à l ’a v a n c e  d a n s  l ’e a u ,  

a v a n t  d ’ é t e n d r e  l e  l i q u i d e  a u  d e g r é  v o u lu  e t  d e  s ’ en 

s e r v i r  (1) .  E n f i n ,  o n  o b t ie n t  u n  d é p ô t  in s o l u b l e ,  q u o iq u e  

t r è s  f in ,  b a i g n é  p a r  u n e  l i q u e u r  d 'a c é t a te  d e  c u i v r e  

n e u t r e .  O n  a j o u t e  d e  l ’e a u  d e  fa ç o n  q u e  1 k i l o g r a m m e  

d e  v e r d e t  c o r r e s p o n d e  à 1 h e c t o l i t r e  e t  o n  t ra i te .  M a l 

g r é  t o u t ,  l e  p r i x  d u  v e r d e t  c o m m e r c i a l  (à p e u  p r è s  

i 3o f r a n c s  l e s  100 k i l o g r a m m e s )  e s t  s i  é l e v é  q u e  l e  

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

d u  v e r d e t  e m p l o i e n t  a v e c  s u c c è s  1 k i l o g r a m m e  d e  

c e t t e  d r o g u e  p o u r  2 d e  v i t r i o l  o r d in a ir e  (2). L e  v e r d e t  

p r é s e n t e  e n c o r e  u n  d é s a v a n t a g e  b i e n  m in im e  à la  v é r i t é  ; 

l e s  t a c h e s  q u ' i l  p r o d u i t  s u r  l e s  f e u i l l e s  s ’a p e r ç o i v e n t  

d i f f i c i l e m e n t .

O n  e s t  e n  d r o i t  d e  s e  d e m a n d e r  s i  : i° d è s  p l u i e s  

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

( 1) On no peut chercher pour gagner du temps à traiter le verdet par l’eau 
chaude qui décomposerait lu partie soluble en expulsant une bonne partie 
de l’acide acétique.

(2) 2 '' kilos de sulfate cristallisé contiennent à peu près 5 i2 grammes 
de cuivre métallique et i kilo de verdet 340 grammes seulement.
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c o û t e u x  n e  c o m p r o m e t t e n t  p a s  l e  t r a v a i l  d é j à  f a i t  e t  

n ’o b l i g e n t  p a s  le  p r o p r i é t a i r e  à r e f a i r e  s e s  a s p e r s i o n s  ; 

2° s i  l ’e m m a g a s i n e i n e n t  p r o g r e s s i f  c o n t i n u  d a n s  l e  s o l  

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

la  l o n g u e  la  fe r t i l i t é .

C e t t e  d o u b l e  q u e s t i o n ,  M .  A i m é  G i r a r d  s e  l ’ e s t  p o s é e  

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

p la n t s  d e  p o m m e s  d e  t e r r e .  O n  sa it  q u e  c e t t e  s o l a n é e  

s u b i t  le s  a t t a q u e s  d ’ un c h a m p i g n o n  a n a l o g u e  a u  m ild ew  
e t  s e  c o m b a t t a n t  p a r  d e s  p r o c é d é s  i d e n t i q u e s .  M .  G i 

r a r d  a d is p o s é  d a n s  d e s  p o ts  u n e  s é r i e  d e s  p l a n t e s  d e  

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

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

a r e c u e i l l i  j u s t e  la  m o i t ié  d e s  f e u i l l e s  e t  d o s é  l e  c u i v r e  

a d h é r e n t  à cetLe p r e m i è r e  r é c o l t e .  C e c i  fa i t ,  a u  m o y e n  

d ’un  a p p a r e i l  d ’ a r r o s a g e  c o n v e n a b l e m e n t  d i s p o s é ,  l ’ a g r o 

n o m e  in o n d a it  s e s  p l a n t e s  d ’ u n e  p l u i e  a r t i f i c i e l l e  d o u c e  

o u  v i o l e n t e  o u  e n fin  t o r r e n t i e l l e .  A  la  f in  d e  l ’ o r a g e  e n  

m in ia t u r e  on d o s a i t  d e  n o u v e a u  l e  c u i v r e  r e s t é  e n  d é p ô t  

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

p r e m ie r .

L e s  e x p é r i e n c e s  o n t  é t é  fa i t e s  p o u r  p l u s i e u r s  p r é p a 

r a t io n s ,  e t  c h a q u e  fo is  a v e c  t r o i s  s o r t e s  d e  p l u i e  d e  

fo r c e  g r a d u é e .  D ’a b o r d  l e s  c h u t e s  t o r r e n t i e l l e s  - p r o 

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

v a i t  s ’y  a t t e n d r e ,  n e t t o ie  la  s u r f a c e .  C e t t e  e x c e p t i o n  

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

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

l ie  c u p r o - s o d iq u e  o u  l e  v e r d e t  d é l a y é  d a n s  l ’ e a u .  N o u s  

d o n n e r o n s  d o n c  la  p r é f é r e n c e  à c e s  d e u x  a g e n t s  e t  

a jo u t e r o n s  q u e  l e s  a g r i c u l t e u r s  t e n a n t  a b s o l u m e n t  à  

l ’u s a g e  d e  la  b o u i l l i e  b o r d e l a i s e  p e u v e n t  s ’ e n  s e r v i r  

t r è s  b i e n  à la  c o n d i t i o n  d ’y  a j o u t e r  u n  p e u  d e  m é l a s s e ,  

c o m m e  o n  l ’a s o u v e n t  p r o p o s é  d ’a i l l e u r s .
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Q u a n t  au  s e c o n d  p o in t ,  M .  A i m é  G i r a r d  a c o m p a r é  d e s  

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

d e u x  p a r c e l l e s .  L ’ u n e  s e r v a i t  d e  t é m o i n ;  l ’a u t r e  a v a it  

é t é  a r r o s é e  à s a t u r a t io n  d e  b o u i l l i e  t r è s  c o n c e n t r é e  e t  s e  

t r o u v a i t  c o n t e n i r  1 5oo k i l o s  d e  c u i v r e  p a r  h e c t a r e ,  p l u s  

q u e  n ’ e n  f o u r n i r a i e n t  d e s  t r a i e m e n t t s  a n t i c r y p t o g a m i-  

q u e s  p r o l o n g é s  s a n s  r e l â c h e  p e n d a n t  d e s  s i è c le s .  P o u r 

t a n t  l ’a n a ly s e  d e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s  s u r  le  s o l  a in s i  g o r g é  

n ’a d é c e l é  d e  c u i v r e  q u ’à l ’ é ta t  d e  t r a c e s  in f in i t é s im a le s .

L ’i n c o n v é n i e n t  d e s  m é t h o d e s  a c t u e l l e s  d e  p r é p a r a 

t i o n  d e s  b o u i l l i e s  a n t i c r y p t o g a m i q u e s  r é s u l t e ,  d ’u n e  

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

l e  s u l f a t e  d e  c u i v r e ,  d o  la  n é c e s s i t é  d ’ u n  d o u b l e  d o s a g e  

e t  d ’ u n  m é l a n g e .  L e s  i n d u s t r i e l s  n ’o n t  p a s  m a n q u é  

d ’ e x p l o i t e r  c e t t e  d i f f i c u lt é  —  q u e  n o u s  n o u s  g a r d o n s ,  

b i e n  a u  r e s t e  d e  n i e r  —  e t ,  p o u r  l ’ é v i t e r ,  i l s  o n t  m is  en 

a v a n t  d e s  b o u i l l i e s  « à p o u d r e  u n i q u e  », d o n t  i l  suffit, 

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

d ’e a u  p o u r  o b t e n i r  i m m é d i a t e m e n t  u n  m é l a n g e  u t i l i 

s a b l e .  T h é o r i q u e m e n t ,  c o m m e  a u  p o in t  d e  v u e  p r a 

t i q u e ,  la  p r é p a r a t i o n  d ’u n e  c o m p o s i t io n  d e  c e  g e n r e  

n ’o f f r e  r i e n  d ’ i r r é a l i s a b l e .  M a is  p a r  m a l h e u r  le s  fa b r i 

c a n t s  d e  c e s  b o u i l l i e s  n e  s e  fo n t  p a s  fa u te  d e  c o m m e t t r e  

d e s  f r a u d e s  é h o n t é e s .  A i n s i  u n  d e  l e u r s  « t r u c s  » c o n 

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

m a t i è r e s  c o l o r a n t e s  b l e u e s  q u e  la  c h im ie  m o d e r n e  

e x t r a i t  d u  g o u d r o n  d e  h o u i l l e  e t  fo u r n i t  a u j o u r d ’ h u i  

p r e s q u e  p o u r  r ie n .  L ’a g r i c u l t e u r  q u i  fa i t  f o n d r e  l e  p r o 

d u i t  d a n s  l ’e a u ,  à l ’a s p e c t  d e  c e t t e  b e l l e  te in te  a z u r é e ,  

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

s e l  d e  c u i v r e  d i s s o u s  e t  j u g e  a v e c  t r o p  d e  f a v e u r  u n e  

m a t i è r e  n o n  p a s  c e r t e s  in e f f ic a c e ,  m a is  d ’u n e  t e n e u r  

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

v é r i t a b l e  i n f é r i e u r e  a u  p r i x  d ’ a ch a t .
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C e c i  n o u s  a m è n e  à c o n s a c r e r  q u e l q u e s  l i g n e s  à l ’ a n a 

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

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

a s s e z  p u r .  N é a n m o i n s ,  i l  r e n f e r m e  q u e l q u e f o i s  d u  s u l - ’ 

fa te  d e  f e r  S O lF e  +  7 I P O  d o n t  la  v a l e u r  e s t  p r e s q u e  

d i x  fo is  m o in s  é l e v é e .  F a i t  a s s e z  c u r i e u x ,  l e s  d e u x  s e l s  

m é t a l l iq u e s  n e  s o n t  p a s  i s o m o r p h e s ,  c ’ e s t - à - d i r e  q u ’ a u x  

y e u x  d u  c h im is t e  c r i s t a l l o g r a p h e  la  f o r m e  d e  l e u r s  

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

c h a c u n  d e s  d e u x  v i t r io l s  p e u t ,  e n  p r e n a n t  l ’ é t a t  s o l i d e ,  

s ’ i n c o r p o r e r  u n e  c e r t a in e  p r o p o r t i o n  d e  l ’ a u t r e , -  s a n s  

p o u r  c e la  m o d if ie r  sa  p r o p r e  a p p a r e n c e .  N a t u r e l l e m e n t  

u n e  p e t i te  q u a n t i té  d e  v i t r i o l  v e r t  n e  c h a n g e  g u è r e  n i  

l ’a s p e c t  ni la  n u a n c e  d u  v i t r i o l  b l e u ,  e t ,  s i  l ’ o n  f a i t  

f o n d r e  le  to u t ,  l ’a d d i t io n  p a s s e  i n a p e r ç u e .  M a i s  v i e n t - o n  

à  a jo u te r  q u e l q u e s  g o u t t e s  d ’a m m o n i a q u e  l i q u i d e ,  l a  

l iq u e u r ,  s i  e l le  n e  r e n f e r m e  q u e  d u  s u l f a t e  d e  c u i v r e ,  

b le u i t  fo r t e m e n t  e n  r e s t a n t  l i m p i d e ,  t a n d i s  q u ’a v e c  l e  

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

r o u i l l e  t r è s  fa c i le  à r e c o n n a î t r e .

L a  c o u l e u r  b l e u e  p r o v o q u é e  p a r  l ’a m m o n i a q u e  s e r t  

a u s s i  à é t u d i e r  la  p e r m a n e n c e  d e s  t a c h e s  d e  c u i v r e  

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

m e n t s .  N é a n m o i n s  i l  v a u t  e n c o r e  m i e u x  l a v e r  l e  l i m b e  

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

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

t io n s  r e n f e r m a n t  d u  c u i v r e  p r o v o q u e  l ’ a p p a r i t i o n  d ’ u n  

n u a g e  m a r r o n .

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

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

f r a u d é  i n t e n t i o n n e l l e m e n t  o u  a c c i d e n t e l l e m e n t  d ’ u n e  

b i e n  g r a n d e  p r o p o r t i o n  d ’ i m p u r e t é s  e t  l e  p r o p r i é t a i r e  

-est p a r f a i t e m e n t  s û r  d e  n ’ ê t r e  p a s  t r o m p é  e n  a c h e t a n t  

s o n  c u iv r e  s o u s  c e t t e  f o r m e .  D a n s  u n e  b o u i l l i e  à p o u d r e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  l i  E  M  È  D E  S 175

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

u t i l e  d e  la  d r o g u e ,  s ’ o p è r e  p a r  v o i e  d ’ é l c c t r o l y s e .  O n  

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

d e  m a t i è r e  d i s s o u t e  e t  c e  j u s q u ’à d é c o m p o s i t i o n  c o m 

p l è t e  ; o n  r e c u e i l l e  le  c u i v r e  s u r  u n e  é l e c t r o d e  ta r é e ,  

q u ’ o n  p è s e  d e  n o u v e a u  a p r è s  l ’ o p é r a t io n .  L ’ a c c r o is  

s e m e n t  d e  p o i d s  i n d i q u e  la  p r o p o r t i o n  d e  c u i v r e  

d é p o s é e .  C e  p r o c é d é ,  t r è s  d if f ic i le  e t  e x i g e a n t  un  

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

a u s s i  l e  v e r d e t .  D a n s  c e  d e r n i e r  c a s ,  i l  fa u t  é g a l e m e n t  

s e  r e n d r e  c o m p t e  d e  la  r i c h e s s e  d u  v e r d e t  en  a c id e  

a c é t i q u e .  O n  fa i t  g o n f l e r  la p â te  d a n s  l ’e a u  e t  o n  la fa it  

b o u i l l i r  a v e c  u n e  c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  d ’a c id e  p h o s p h o -  

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

m e n t  u n e  n o t a b l e  p a r t ie  d e  l ’a c id e  a c é t i q u e  ; m a is  

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

t io n ,  s ’ é l i m i n e ,  la  d é c o m p o s i t i o n  ‘s e  p o u r s u i t  j u s q u ’à 

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

l ’e x p u l s i o n  d e  l ’ a c i d e  a c é t i q u e  s o i t  c o m p lè t e .  O n  le  

d o s e  e n s u i t e  a l c a l i m é t r i q u e m e n t  d a n s  le  d is t i l lâ t .

Q u e l l e  q u e  s o i t  la  n a t u r e ,  s i m p l e  o u  c o m p le x e ,  d e  la 

d i s s o l u t i o n  o u  b o u i l l i e  à e m p l o y e r ,  a p r è s  l ’ a v o ir  r e n d u e  

h o m o g è n e  a u t a n t  q u e  p o s s i b l e ,  o n  la  d é v e r s e  d a n s  d e s  

p u l v é r i s a t e u r s  à d o s  d ’h o m m e  o u  b i e n  d a n s  d e s  a p p a 

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

p a r  u n e  b ê t e  d e  s o m m e .  O n  a d is c u t é  e t  l o n g t e m p s  

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

v é r i s a t e u r s  à d o s  d ’ h o m m e ,  a b â t ,  à g r a n d  t r a v a i l .  L a  

b e s o g n e  a c c o m p l i e  p a r  c e s  d e r n i e r s  n ’ e s t  p a s  t o u j o u r s  

i r r é p r o c h a b l e ,  p a r a î t - i l  : a v e c  d e s  s o u c h e s  d o n t  la  

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

d u  l i q u i d e  ; s i  la  f r o n d a i s o n ,  au  c o n t r a i r e ,  e s t  l u x u r i a n t e ,  

l ’i n s t r u m e n t ,  a y a n t  p e i n e  à s e  f r a y e r  u n  p a s s a g e ,  a s p e r g e  

i n s u f f i s a m m e n t  l e s  f e u i l l e s  e t  s u r t o u t  r i s q u e  d e  n é g l i -
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g e r  l e s  r a is in s  d i s p o s é s  à l ’ i n t é r i e u r  d e  l ’a r b u s t e .  E n  

r e v a n c h e  l ’ é c o n o m i e  d e  m a i n - d 'œ u v r e  n ’ e s t  p a s  n i a b l e ,  

e t  le  p u l v é r i s a t e u r  à g r a n d  t r a v a i l  r e n d  d e  b o n s  s e r 

v i c e s  au  d é b u t  d e  l ’é té  o u  b i e n  d a n s  u n  c a s  u r g e n t .

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

in t r o d u c t i o n  d a n s  l e  r é s e r v o i r ,  e s t  s o u m i s  à l ’ a c t i o n  

d ’u n e  p o m p e  fo u la n t e  é n e r g i q u e .  O n  e m m a g a s i n e  a i n s i  

u n e  p r o v i s i o n  d ’a ir  c o m p r i m é  q u i  s e  d é t e n d a n t  i n s e n s i 

b l e m e n t ,  p r o je t t e  au  d e h o r s  l e s  g o u t t e l e t t e s  d e  b o u i l l i e .

A v e c  le  p u l v é r i s a t e u r  o r d i n a i r e  à d o s  d ’h o m m e ,  

l ’o u v r i e r  p o u r  o b t e n i r  la  p r e s s i o n  i n d i s p e n s a b l e  à  

l ’e x p u l s i o n  d u  l i q u i d e  e s t  o b l i g é  d e  p o m p e r  d e  t e m p s  

à a u t r e  e t  i l  fa u t  b i e n  c o n v e n i r  q u e  p a r e i l l e  m a n œ u v r e ,  

e n  fa t ig u a n t  l ’o u v r i e r  r i s q u e  d ’ e n l e v e r  a u  t r a v a i l  a c c o m 

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

n ’a t te in d r a  j a m a i s  l e  t r a v a i l  d e  la  m e i l l e u r e  d e s  

m a c h in e s .

C ’e s t  d a n s  c e  b u t ,  c ’ e s t - à - d ir e  p o u r  e n l e v e r  a u  t r a 

v a i l l e u r  to u te  p r é o c c u p a t i o n  é t r a n g è r e ,  m é n a g e r  s e s  

f o r c e s  e t  l u i  p e r m e t t r e  d e  s ’ o c c u p e r  u n i q u e m e n t  d e  

b ie n  m o u i l le r  t o u s  l e s  o r g a n e s  d e  la  v i g n e  q u ’ o n  a  

in v e n t é  e t  m is  e n  p r a t i q u e  u n e  b o u i l l i e  é v i t a n t  l ’e m p l o i  

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

m a n iè r e  s p é c i a l e  e t  r e m p l i  d ’e a u  o n  p r o j e t t e  u n  p a q u e t  

d e  p o u d r e  s è c h e  e t  o n  r e f e r m e .  A l t a q u é e  p a r  l ’ e a u ,  l a  

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

c o m p r i m é  e n  v a s e  c l o s ,  c h a s s e  l e  l i q u i d e ,  j u s q u ’ à 

é p u i s e m e n t  d u  r é s e r v o i r  q u ’ o n  r e c h a r g e  e n s u i t e  a v e c  

u n e  n o u v e l l e  d o s e .

Il e s t  fa c i le  d e  c o m p o s e r  u n e  p o u d r e  j o u i s s a n t  d e  l a  

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

s u l fa t e  d ’a lu m in e  e t  d u  b i c a r b o n a t e  d e  s o u d e  a v e c  d u  

s u l fa t e  d e  c u i v r e ,  t o u s  s e l s  s o l u b l e s .  D ’a b o r d  l e s  d e u x  

s u l fa t e s  d ’ a lu m in e  e t  d e  c u i v r e  s e  t r a n s f o r m e n t  i m m é -
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d i a t e m e n t  e n  s u l f a t e  d e  s o u d e ,  c o m p o s é  t r è s  s t a b le  e t  

« e x o t h e r m i q u e  » e n  l i b é r a n t  u n e  fo r t e  p r o p o r t io n  

d ’a c i d e  c a r b o n i q u e · ,  c e  d e r n i e r  p e u t  b i e n  a b s o r b e r  u n  

p e u  d e  c u i v r e ,  m a is  r e f u s e  a b s o l u m e n t  d e  s ’ i n c o r p o r e r  

l ’a l u m i n i u m .  D u  c u i v r e  s e  p r é c i p i t e ,  p a r t ie  à l ’é ta t  

d ’h y d r a t e ,  p a r t i e  à l ’ é ta t  d e  c a r b o n a t e ,  e n  c o m p a g n i e  

d e  t o u t e  l ’a l u m i n e .  L e  g a z  d é g a g é  s ’a c c u m u l e  d a n s  la 

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

l e  m é l a n g e .

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

i o  l i t r e s ,  l e  c o e f f i c ie n t  d e  t r a i t e m e n t  f ix é  a u  t a u x  m o y e n  

d e  2 k i l o s  e t  d e m i  d e  v i t r i o l  à l ’h e c t o l i t r e .  A d m e t t o n s  

d ’a u t r e  p a r t  q u e  l e  b i c a r b o n a t e  e m p l o y é  s o i t  c h i m iq u e 

m e n t  p u r  e t  q u e  l e  c u i v r e  s e  pi’é c ip i t e  à l ’ é tat  d e  c a r 

b o n a t e  t h é o r i q u e  C 0 8C u ,  d e u x  s u p p o s i t i o n s  i n e x a c t e s  

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

la  s u i v a n t e  :

8 G 0 3N a H  +  S O C u ,  5 II20  +  ( S 0 ^ A P ^ i 8H 20  =

672 grammes 25o grammes 676 grammes

4 S O vN a 2 - f  C 0 3C u  +  A P O 3 + j û X P J -  91P 0

5oS grammes

C o m m e  5oo g r a m m e s  d e  g a z  c a r b o n i q u e  o c c u p e n t  

s o u s  la  p r e s s i o n  o r d i n a i r e  à p e u  p r è s  2S0 l i t r e s ,  i l  

s e m b l e r a i t  a priori  q u e  la  c o m p r e s s i o n  à 25 a t m o s p h è r e s  

d ’ u n e  p a r e i l l e  m a s s e ,  d a n s  u n  r é c i p i e n t  t e l  q u e  n o u s  

l ’a v o n s  i n d i q u é ,  d û t  p r é s e n t e r  d e  g r a v e s  d a n g e r s .  M a is  

la  r é a c t i o n  s e  p r o d u i s a n t  e n  v a s e  c lo s  l ’e x c è s  d e  p r e s 

s i o n  d u  g a z  l i b é r é  e n t r a v e  b i e n t ô t  l e  p h é n o m è n e  q u i  

s ’a r r ê t e  s p o n t a n é m e n t  l o r s q u e  la  l im i t e  est. a t te in te .  D e  

p l u s ,  M M .  L a s  M o l l e s ,  F r é c h o n  e t  d e  la  F a y e ,  i n v e n 

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

r é c i p i e n t .  L a  c a p a c i t é  d e  c e lu i - c i  a é té  a c c r u e  à 23 l i t r e s  ;

Saporta. Chimie viticole. ia
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o n  n e  l e  r e m p l i t  d ’e a u  q u 'à  m o i t i é .  D a n s  l e s  12 l i t r e s  

d e  l i q u i d e  o n  i n c o r p o r e  u n  p a q u e t  d e  844 g r a m m e s  d e  

m é l a n g e  c o n t e n a n t  181 g r a m m e s  d e  s u l f a t e  d e  c u i v r e ,  

3a 5 d e  s u l fa te  d ’a lu m in e ,  338 d e  b i c a r b o n a t e  ; l a  p r e s 

s io n  in i t ia le  é q u i v a u d r a i t  t h é o r i q u e m e n t  à u n e  d i z a i n e  

d 'a t m o s p h è r e s  s a n s  l ' i n f lu e n c e  d e  la  d i s s o c i a t i o n .  M a i s  

à m e s u r e  q u e  le  m é l a n g e  s a t u r é  d e  g a z  e s t  e x p u l s é  l a  

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

q u i ,  au  m o m e n t  d e  l ’é v a c u a t io n  d u  r é s e r v o i r  a t t e i n t  

e n c o r e  3 a t m o s p h è r e s .

L o i n  d ’è t r c  c o m p le t ,  n o t r e  l o n g  e n t r e t i e n  r e l a t i f  a u x  

s o l u t i o n s  é t a u x  b o u i l l i e s  n ’a m e n t i o n n é  q u ’ e n  p a s s a n t  

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

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

n e u s e s  s i  p r ô n é e s  a u j o u r d ’h u i .  C e s  r e c e t t e s  s o n t  b o n n e s  

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

té s  r e n f e r m a n t  le  c u i v r e  s o u s  f o r m e  p r e s q u e  i n s o l u b l e ,  

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

v i g u e u r ,  n o n  c o r r o s i f s .  L e u r  e m p l o i  n ' e s t  a u  f o n d  

q u ’u n e  q u e s t io n  d e  c o m m o d i t é  e t  d ’ é c o n o m i e .

N o u s  n ’a v o n s  p a s  p a r lé  d e  l ’e m p l o i  d e s  p o u d r e s .  D è s  

q u ’i l  fu t  q u e s t i o n  d e  c o m b a t t r e  l e  m ildew , u n  g r a n d  

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

s a n te  p a r  sa  s i m p l i c i t é  ; c ’ é t a i t  d e  m é l a n g e r  t o u t  b o n n e 

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

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

s a n s  a c c r o i s s e m e n t  d e  m a i n - d ’œ u v r e .  M a l g r é  l a  c o m m o 

d it é  d e  l e u r  e m p l o i ,  l e s  p o u d r e s  s e  s o n t  m o n t r é e s  i n f é 

r i e u r e s  à l e u r  r ô l e ,  c o m m e  a g e n t s  p r é s e r v a t i f s  u n i q u e s  

d u  m o i n s ,  c a r  i l  y  a a u  c o n t r a i r e  t o u t  a v a n t a g e  à l e s  e m 

p l o y e r  c o n c u r r e m m e n t  a u x  l i q u i d e s  p o u r  s e c o n d e r  c e u x -  

c i  d a n s  l e u r  r ô l e  b i e n f a is a n t .  L e  g r a n d  é c u e i l  à  é v i t e r  

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

d é fq u t  d ’a d h é r e n c e  ; s i  l e  s o u f r e  a g i t  v i t e  e t  p e u t  e n s u i t e
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d i s p a r a î t r e  s a n s  i n c o n v é n i e n t ,  i l  n ’ e n  e s t  p a s  d e  m ê m e  

d e s  s e l s  c u i v r i q u e s  q u i  d o i v e n t  r e s t e r  c o l l é s  s u r  le  

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

m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  e n c o r e  o b t e n u s  a v e c  la  sul-  

f o s t é a t i t c  c u p r i q u e  d e  M  . d e  C h e f d e b i ê n .  D a n s  c e t t e  

m i x t u r e  a r t i f i c i e l l e  o n  i n c o r p o r e  10 p .  100 d e  s u l fa te  d e  

c u i v r e  d a n s  u n  g r a n d  e x c è s  d e  ta lc  ( s i l ic a t e  d e  m a g n é s i e  

n a t u r e l ) ,  m a t i è r e  m i n é r a l e  t r è s  a d h é r e n t e  q u o iq u e  in e r t e .

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

d ’ u n  q u a r t  o u  d ’u n  c i n q u i è m e  d e  s u l fo s t é a t i t e  le  s o u fr e  

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

s c s  v i g n e s  e n c o r e  h u m i d e s  d e  r o s é e .

S e ls  d e m e r c u r e .  —  L e  m e r c u r e  a p p a r t ie n t  à la 

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

a t o m i q u e  e s t  b e a u c o u p  p l u s  é l e v é  ■; d o n c ,  s u iv a n t  la 

r è g l e  g é n é r a l e  d o n t  n o u s  a v o n s  p a r lé  au  c h a p itr e  p r e 

m i e r ,  la  t o x ic i t é  d e  s e s  s e l s  d o i t  s u r p a s s e r  à p o id s  é g a l  

c e l l e  d e s  c o m p o s é s  c u p r i q u e s .  A u s s i  l ’a n n é e  d e r n i è r e ,  

à la  s u i t e  d e  t e n t a t i v e s  c o û t e u s e s ,  f r é q u e n t e s  e t  p a r f o is  

i n e f f i c a c e s  e n  v u e  d e  c o m b a t t r e  le  black-rot d a n s  le  

s u d - o u e s t ,  e n  e s t - o n  v e n u  à p r o p o s e r  l ’ e m p lo i  d u  c h l o 

r u r e  m e r c u r i e l l e  o u  s u b l i m é  c o r r o s i f  I l g C l 2.

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

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

l ’u n  d ’h i v e r  c o n s i s t a n t  à b a d i g e o n n e r  l e s  s o u c h e s ,  

l ’ a u t r e  e s t i v a l ,  q u ’o n  r e n o u v e l l e r a i t  a u  b e s o i n  e t  q u ’ o n  

p r a t i q u e r a i t  a u  p u l v é r i s a t e u r  s u r  l e s  p a r t ie s  v e r t e s .  

Q u e l q u e s  g r a m m e s  d e  s u b l i m é  p a r  h e c t o l i t r e ,  5o g r a m m e s  

s u i v a n t  l e s  p l u s  e x i g e a n t s ,  s u f f i r a ie n t  t r è s  b i e n .  D e s  

e x p é r i e n c e s  p r é c i s e s  p r o u v e n t  en  e f fe t  la  t o x i c i t é  p o u r  

l e s  c r y p t o g a m e s  d e  d i l u t io n s  « h o m é o p a t h i q u e s  r> au  

1/100 000 ; d o n c  i l  s e r a i t  p u é r i l  d e  n i e r  q u ’u n  t r a i t e m e n t  

m e r c u r i e l  b i e n  f a i t , p u i s s e  ê t r e  e f f ic a c e .
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D 'a u t r e  p a r t ,  l e s  r e c h e r c h e s  d e  s a v a n t s  é m i n e n t s ,  

M .  G a y ó n  e n t r e  a u t r e s ,  d é m o n t r e n t  q u ’ i l  n ’y  a p a s  la  

m o i n d r e  c r a in te  à é p r o u v e r  r e l a t i v e m e n t  à la  p r é s e n c e  

d u  m e r c u r e  d a n s  l e  v i n .  C h a c u n  s a i t  q u e  l e  c o n t r e 

p o i s o n  a n t i m e r c u r i e l  l e  p l u s  e f f ic a c e  e s t  l ’a l b u m i n e  o u  

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

i n s o l u b i l i s e n t  l e  m e r c u r e .  O r  l e s  r a i s i n s  e n  c o n t i e n 

n e n t  d e s  d o s e s  s e n s i b l e s .  P a s  d e  t r a c e s  n o n  p l u s  d u  

d a n g e r e u x  m é t a l  d a n s  l e s  m a r c s  n i  l e s  r a f le s .

N é a n m o in s ,  n o u s  c o n d a m n o n s  r i g o u r e u s e m e n t  l ’e m 

p lo i  d e s  s e l s  d e  m e r c u r e  d a n s  l e s  v i g n o b l e s ,  m a i s  p o u r  

u n e  r a is o n  t o u t e  a u t r e .  U n e  f e r m e  n ’ e s t  p a s  u n  l a b o r a 

t o i r e .  O n  n e  p e u t  c o n s e i ’v e r  d a n s  u n e  h a b i t a t io n ,  l a i s s e r  

m a n ie r  p a r  d e s  o u v r i e r s ,  r é p a n d r e ,  g a s p i l l e r ,  à p r o x i 

m ité  d e s  fo n t a in e s  o u  a b r e u v o i r s ,  u n  p o i s o n  f o u d r o y a n t  

d o n t  o n  n e  p e u t  s e  m é f i e r  p a r c e  q u ’ i l  e s t  i n c o l o r e ,  i n o 

d o r e ,  in s ip id e .  M i e u x  v a u t  c h e r c h e r  u n  a u t r e  a n t i s e p 

t iq u e  o u  p e r f e c t i o n n e r  l ’ e m p l o i  d e  c e u x  d é j à  c o n n u s  

q u e  d e  r i s q u e r  d ’a f f r e u x  a c c i d e n t s  ( i ) .

A n th ra cn ose . T ra item en ts  d ’h iv e r  e t  d ’ é té .  —  P o u r  

la  d e s c r i p t i o n  e t  l e s  e f fe ts  d e  c e t t e  m a l a d i e  n o u s  r e n 

v o y o n s  a u x  o u v r a g e s  d ’a m p é l o g r a p h i e .  O n  l a  p r é v i e n t  

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

s u l f u r iq u e .  L e  s u l fa t e  e s t  d ’a b o r d  d i s s o u s  d a n s  l ’e a u  

c h a u d e  à r a is o n  d e  5o k i l o g r a m m e s  p a r  h e c t o l i t r e  ; o n  

a d d i t io n n e  d ’u n  l i t r e  d ’a c i d e  e t  o n  b a r b o u i l l e  la  s o u c h e  

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

q u i  n e  s e  c o n s e r v e  p a s  p l u s  d ’u n  j o u r  s a n s  c r i s t a l l i s e r .

(i) Tout au plus, à notre avis, les traitements mercuriels deviendraient 
possibles si l’on forçait les droguistes à dénaturer le sublimé corrosif par 
des drogues colorées à odeur et saveur fortes ou même infectes. Encore for
mulons-nous d’expresses réserves sur Tinnocuité des traitements à l’égard 
des ouvriers chargés de pulvériser la bouillie mercurielle.
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G r â c e  à c e  t r a i t e m e n t  p e u  c o û t e u x ,  o n  d é t r u i t  b e a u c o u p  

d ’ i n s e c t e s  ; e t  c o m m e  l ’ é p o q u e  f a v o r a b le  e s t  la  fin d e  

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

s ’ e n - t r o u v e  r e t a r d é e  c e  q u i  e s t  un , a v a n t a g e  c o n s i d é 

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

O n  g u é r i t  l ’a n t h r a c n o s e  a t t a q u a n t  l e s  v i g n e s  p e n d a n t  

l ’ é t é  e n  m é l a n g e a n t  d e  c h a u x  le  s o u f r e  d e s t i n é  a u x  t r a i 

t e m e n t s  o r d i n a i r e s  c o n t r e  l ’ o ïd i u m .

L u tte  co n tre  le s  in se c te s . E ch au dage. —  N o u s  

n o u s  é c a r t e r i o n s  d e  n o t r e  s u j e t  s i  n o u s  d é c r iv i o n s  l e s  

m é t h o d e s  s o u v e n t  t r o p  c o û t e u s e s  h é la s  ! p a r  l e s q u e l s  

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

d e  la  f e u i l l e  e t  d e  la  r é c o l t e .  E n  a g r i c u l t u r e ,  i l  fa u t ,  

a u t a n t  q u ’ o n  l e  p e u t ,  a t t e in d r e  p e n d a n t  l ’h i v e r  l e s  

i n s e c t e s  d i s s i m u l é s  s o c s  l e s  é c o r c e s  à l ’é tat  d e  l a r v e  e t  

l e s  d é t r u i r e  p l u t ô t  q u e  d e  l e s  c a p t u r e r  d a n s  la  b e l l e  s a i 

s o n  l o r s q u ’ i l s  o n t  d é jà  c o m m e n c é  l e u r s  r a v a g e s .

L e  m o y e n  l e  p l u s  s im p le  d e  « s t é r i l i s e r  » u n e  

s o u c h e  c o n s i s t e  à l ’a s p e r g e r  d’ e a u  b o u i l la n t e ,  c a r  d e  

l ’e a u  s i m p l e m e n t  t r è s  c h a u d e  n e  su ff ira it  p a s  à c a u s e  

d u  r e f r o i d i s s e m e n t  f o r c é  q u ’ e n t r a în e  p o u r  le  l iq u i d e  

l e  c o n t a c t  a v e c  le  c e p  ( i ) .  N o u s  a l lo n s  d é c r i r e  u n  d i s 

p o s i t i f  q u ’o n  e m p l o i e  t o u t  s p é c i a l e m e n t  c o n t r e  l e s  

l a r v e s  d e  la  r e d o u t a b l e  p y r a l e ,  m a is  q u i  r e s t e  i m p u i s 

s a n t  à l ’é g a r d  d e  la  c o c h y l i s  e t  d e  l ’a lt ise .

G o m m e  l ’e a u  c h a u d e ,  t r a n s p o r t é e  au  lo in  d a n s  d e s  

v a s e s ,  a u  m o i s  d e  fé v r ie r , ,  p e r d r a i t  r a p i d e m e n t  s o n  

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

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

(r) 11 est clair que l’opération de l’échaudage perdrait beaucoup de son 
efficacité si on déversait le liquide chaud sur une souche humectée par les 
pluies d’hiver. Le choix d’un temps sec est nécessaire, pour que la brûlure 
superficielle produise son effet.
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d é p l a c é  à v o l o n t é  a u  m i l i e u  d e s  v i g n e s  à é c h a u d e r .  

E t  m ê m e  d e  g r a v e s  i n c o n v é n i e n t s  s ’ a t t a c h e n t  a u  p r o 

c é d é  d it  « à la  c a f e t i è r e  » q u i  c o n s i s t e  à r e c u e i l l i r  l e  

l i q u i d e  b r û la n t  d a n s  d e s  v a s e s  d e  m é t a l  q u ’ o n  v i d e  

e n s u i t e  s u r  la  s o u c h e  a p r è s  u n  t r a j e t  d ’u n  p e t i t  n o m b r e  

d e  m è t r e s .  P o u r  p a r e r  à c e t  i n c o n v é n i e n t ,  l ’e a u  e s t  c o n 

d u it e  t o u t e  b o u i l l a n t e  d e  la  c h a u d i è r e  à la  s o u c h e  p a r .

d e s  t u y a u x  en  c a o u t c h o u c  q u i  p r é s e r v e n t  l e  l i q u i d e  d u  

f r o id  e x t é r ie u r .  E n f in  u n  d i s p o s i t i f  q u e  n o u s  d é c r i r o n s  

n e  p e r m e t  l ’é v a c u a t io n  d e  l ’ e a u  q u e  l o r s q u ’ e l l e  a 

d é p a s s é  ioo°.

L e  t r a n s p o r t  d e  l ’ é c h a u d e u s e  s e  fa i t  à b r a s  d ’ h o m m e ,  

au m o y e n  d e  b r a n c a r d s .  T o u t  r é c e m m e n t  o n  a  e s s a y é  

d e  m o n t e r  l ’a p p a r e i l  s u r  r a i l s  v o l a n t s  d u  s y s t è m e  

D e c a u v i l l e ,  c o m m e  d a n s  l e  m o d è l e  f i g u r é  i c i .

D é c r i v o n s  à p r é s e n t  l ’i n s t r u m e n t .  L a  c o m b u s t i o n ,  

d o n t  l e s  p r o d u i t s  s ’ é c h a p p e n t  e n  B ,  s ’o p è r e  d a n s  l e  

f o y e r  A ;  la  c h a u d i è r e ,  c o n t i g u ë  a u  f o y e r ,  s ’ a l i m e n t e  

p a r  G. L e  l iq u i d e  d e s c e n d  f r o id  j u s q u ’e n  D ;  p u i s ,  a p r è s
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r é c h a u f f e m e n t ,  s ’ é c h a p p e  p a r  l ’o r i f ic e  E ,  q u ’ o n  g a r n i t  

d e  d e u x  c a o u t c h o u c s  d i s t r i b u t e u r s  p o u r  a m e n e r  l ’eau, 

j u s q u e  s u r  le  c e p  s a n s  c o n t a c t  a v e c  l ’a ir  e x t é r ie u r .

E n  E  l e  n i v e a u  d e  1 e a u  e s t  u n  p e u  s u p é r i e u r  au 

n i v e a u  F  d e  l ’e a u  d a n s  la  c h a u d i è r e .  D e  la  s o r t e ,  l ’eau  

s o u m i s e  à u n e  l é g è r e  s u r p r e s s i o n  p a r  r a p p o r t a  l ’a tm o s 

p h è r e  a m b ia n t e  d é p a s s e  q u e l q u e  p e u  la  t e m p é r a t u r e  

d e  ioo °,  c e  q u i  r e m p l i t  le  b u t  q u e  s ’ e s t  p r o p o s é  le  c o n s 

t r u c t e u r .  U n  tub e  f i g u r é  e n  G  la i s s e  r e n t r e r  l ’a ir  d è s  

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

e t ,  d é s a m o r ç a n t ,  le  s i p h o n  E  s ’o p p o s e  à l ’ é c o u le m e n t  à 

l ’ e x t é r i e u r  d ’e a u  n o n  b o u i l l a n t e .  L e  t u b e  G  a e n c o r e  

u n e  a u t r e  u t i l i t é  ; i l  d é v e r s e  d a n s  l ’a l im e n t a t io n  l ’e x c è s  

d ’ e a u  c h a u d e  l o r s q u e  l e  r o b i n e t  c o n d u is a n t  a u x  c a o u t 

c h o u c s  e s t  f e r m é .  D ’a i l l e u r s  la  c h a u d i è r e  c o m p o r t e ,  

b i e n  e n t e n d u ,  u n e  s o u p a p e  d e  s û r e t é

D e s  r o b i n e t s  s p é c i a u x  p e r m e t t e n t  a u x  o u v i ’i e r s  

d ’é c h a u d e r  a u  b e s o i n  à la  c a fe t iè r e .

L a  q u a n t i t é  d ’e a u  b o u i l l a n t e  i n d i s p e n s a b l e  à u n e  

s o u c h e  s ’ é l è v e  à p l u s i e u r s  l i t r e s  L a  d é p e n s e  d e  l iq u id e  

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

e a u x ,  m ê m e  l i m p i d e s ,  c o n t i e n n e n t  t o u j o u r s  d e s  s e ls  

d i s s o u s  ( c a r b o n a t e s ,  e tc .) ,  q u e  p r é c ip i t e  l ’ é b u l l i t io n .  

D o n c ,  u n  n e t t o y a g e  f r é q u e n t  d e  la  c h a u d i è r e  s ’i m p o s e  

a b s o l u m e n t ,  e t  il  i m p o r t e  b e a u c o u p  q u e  c e t t e  p iè c e  s o i t  

f a c i l e m e n t  d é m o n t a b l e ,  p o u r  ê t r e  d é l i v r é e  d e  la c r o û t e  

i n t e r n e  q u i  la  s o u i l l e .

S u b sta n c e s  in sectic id es.  —  L e s  u n e s ,  d e  n a t u r e  

g a z e u s e ,  a s p h y x i e n t ;  l e s  a u t r e s  l i q u i d e s  a g i s s e n t  p a r  

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

Q u ’o n  a l l u m e  u n e  m è c h e  s o u f r é e  d ’ u n e  v i n g t a i n e  d e  

g r a m m e s ,  q u ’o n  la  j e t t e  s u r  l e  s o l  à c ô t é  d ’ u n e  s o u c h e ,  

e t  q u ’ o n  r e c o u v r e  l ’ e n s e m b l e  d ’ u n e  c l o c h e  o u  r é c i p i e n t
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qu elcon qu e , on im m erge m om entaném ent ce tte  s o u c h e  
dans une atm osphère asphyxiante m orte lle  p o u r  le s  
larves cachées sou s l ’é co rce , in o ffen sive  p o u r  le s  b o u r 
geon s  si l ’opération  n ’ est pas trop  lo n g u e  (un e d iza in e  
de m inutes).

A vec un so l trop  hum ide qui co n d e n se  le s  v a p e u rs  
su lfureuses, très so lu b les  dans l ’eau com m e on  sa it, le  
résultat est m éd iocre , et beau cou p  de  p yra les  s u rv i
vent ( i ) .  Du reste , selon  les exp érien ces  p o u r s u iv ie s  
récem m ent près de M on tpellier par un e n to m o lo g is te , 
M . Y a lery -M ayet, assisté d ’un ch im iste , M . L a ga tu , 
l ’ ébouillantage constituerait, en som m e, un p r o c é d é  d e  
destruction  infinim ent p lus rapide que le  e lo ch a g e .

P ou r d istribu er les liqu ides c o r ro s ifs  d e stin é s  a 
p u rger les sou ch es  d ’in sectes, on se sert s o it  d ’ un 
pinceau plus ou m oin s prim itif, so it du  p u lv é r isa te u r  
Las M olles et F réch ou  à ré se rv o ir  en v e r re . O n a p r é 
con isé et em ployé sans su ccès  a bso lu , n i é ch e c  c o m p le t  
une solution  d ’acide su lfu riqu e à io  p . 100 d an s l ’ e a u , 
ou une dilution  d ’acide n itrique au m ôm e taux, ce tte  
dern ière appliquée en b a d ig eon n a ge  au p in ce a u .

N ous croyon s , a vecM . C oste -F lore t, que ce s  p r o c é d é s  
gagneraient beaucoup  en e ffica cilé  si on  a jou ta it à la 
liqu eu r acidu lée qu elqu es gou ttes  de  p é tro le . L e  
pétrole  d issoudrait l ’ en ve lop p e  c ireu se  qu i p r o tè g e  le s  
insectes et, am enant ainsi un con tact p lu s  in tim e e n tre  
l ’acide et les organes de l ’anim al, ren d ra it l ’ attaque du  
réactif sen sib lem en t plus d an gereu se .

Si en h iver l ’a g r icu lte u r ,n ’a pas su se  p ré s e rv e r  ou  
si les circon stan ces son t trop  m auvaises, ou  en fin  l ’ in 
vasion inattendue, il aura à rep ou sser  d es  a g g r e s s io n s

(i) Nous venons de faire observer que réchaudage perd aussi de son effi
cacité si les souches sont détrempées·
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estivales. Il pu lvérisera  ses v ign es pendant la nuit pou r 
détru ire  le ver g r is  (noctu elle) avec un m élange de 
su lfure de potassium  et de savon n o ir  d ilué dans un 
gran d  excès  d ’eau ( i ) ,  et essaiera de ven ir a b o u t  des 
a ltises avec un liqu id e  p lus com plet à base de savon 
n o ir  et de pétro le  (2).

N ous avons fait a llusion  aux poudres insecticides. 
L e  pyrèthre , exce llen t, mais ch er, s ’em p lo ie , non sous 
cette form e, m ais sous ce lle  de d écoction . M êlée au 
sou fre  à une p rop ortion  de 10 p. 100, la naphtaline sert 
à com battre la co ch y lis . P ou r être enfin com plet, nous 
m en tion n eron s l ’em ploi de la chaux vive contre les 
e sca rgots . La bave que secrétent ces m ollusques en se 
com bin an t avec la chaux « éteint » ce lle -c i et p rovoqu e  
chez l ’anim al une sensation  de brû lure qui le force  à 
ré trograd er.

(i) Sulfure de potassium 5oo gram m es; savon noir 5oo gram mes; i hec
tolitre d’eau.

{•2) Savon noir 3 kilogrammes ; pétrole 5 litres ; alcool i litre ; un hecto
litre  d’eau.
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La vinification.

Constitution du ra isin . —  T e l q u ’ on  le  c o u p e  s u r  la  
souche le raisin se com p o se  d ’un p é d o n cu le  l ig n e u x  o u  
rafle supportant une série  de grains ou  fru its.

De nuance vert clair, la rafle ne con stitu e  ja m a is  le  
4 o /o  de la m asse totale de la g ra p p e , m êm e dan s le  G a- 
may de B ou rgog n e , le m ieu x d ou é  de ce t é g a rd , et q u e l 
quefois elle  équ ilib re  à pein e  2 0 /0  du p o id s  d e s  fru its  
(exem ple, le C ahernct-Sauvignon  de la G iro n d e ). Il e s t  
cla ir que l’a ccident de la cou lu re  a p o u r  e ffet d ’ a c c r o ît r e  
dans de larges p rop ortion s  le  p o id s  re la tif d e  la ra fle .

Sphériques com m e dans l ’A ram on , o v o ïd e s  c o m m e  
dans la Clairette, les fruits p résen ten t d es  te in tes  très  
variables, non seu lem ent suivant les variétés  cu ltu ra le s , 
mais suivant l’activité des rayons so la ire s  et l ’ o r ie n ta 
tion  de la grappe. La gam m e s ’éten d  du ja u n e  te n d re , 
pur ou lavé de vert ju s q u ’au v io le t  fo n cé  p re s q u e  n o ir . 
De là deux grandes d iv is ion s b ien  tran ch ées  : le s  ra is in s  
b lancs et les raisins n o irs , re lié s  n éan m oin s par q u e l
ques types in term édia ires com m e le  T e r re t -B o u rre t  
g r is  du B as-L an gu edoc (1).

(1) Dans les langues germaniques, l ’expression est « raisin  bleu ». C et 
adjectif nous semble plus logique que celui de « noir » pour désign er les 
fruits foncés.
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E crasez un raisin  n o ir  : la peau en se déchirant 
livrera  passage à la pu lpe. C e lle -c i, généralem ent, est 
peu  c o lo r é e , sau f dans le  cas particu lier des fruits dits 
te in tu riers, d ’ o r ig in e  eu ropéen n e ou exotique, caracté
risés par une p u lpe  rou g e  fon cée . La classe des raisins 
n o irs  peut d o n c  se su bd iv iser à son  tour en-deux caté
g o r ie s .

M . A rm and G autier a étudié les m atières colorantes 
rou g es  du raisin et recon n u  la com plexité  de leur co m 
p osition , d ’autant que dans une m êm e variété d ivers 
co m p o sé s  ch im iqu es très voisin s s ’associent gén éra le
m ent en sem ble . L es prin cipes en question  ne se d is
so lv en t pas dans l ’eau, m ais dans l’ a lcool pur ou étendu. 
Par excep tion , l ’ eau s ’assim ile ceux qu ’ on retire des rai
sins tein turiers don t le  ju s  frais con serve , après filtra
tion , sa nuance p ou rp re . L orsq u ’un am pélographe cro ise  
deux variétés d ifférentes, suivant l’expression  de M. Gau
tier, l ’h ybridation  sem ble  se poursuivre ju squ e  dans les 
m olécu les  ch im iqu es  e lles-m êm es tellem ent les carac
tères intim es des p rin cipes colorants des types extrêm es 
se retrou ven t com bin és  dans le type m oyen (i) .

De m êm e que tout le m onde est fam iliarisé avec les 
d iverses  nuances p rop res  à chaque cépage, de m êm e 
nul n ’ ig n ore  l ’én orm e d ifféren ce  de volum e des grains 
de ra isin  suivant les esp èces . En m oyenne, suivant 
M M . A . G irard  et L in det, un grain de raisin pèse de 
i gram m e à i sr, 5 . La d ern ière  place est occu p ée  par le 
m in uscu le  P in ot n o ir  de Cham pagne (ogr,78), et la palm e 
rev ien t à l ’ én orm e A ram on du L an gu edoc (36r,65 ) 
capable de riva liser avantageusem ent avec certaines 
variétés de petites pru n es.

(i) D’après M. Gautier, les pigments des cépages colorés se rattachent à 
la  famille des phénols polyvalents de la  série aromatique.
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E crasé, le  raisin laisse éch apper du ju s , m a is  i l  n ’ e s t  
pas un propriétaire qui ne sache p arfa item en t q u e  d e s  
p o id s ou volum es égaux de fruits d ’une m ê m e  v a r ié té  
fourn issent, suivant les années de  ré c o lte s , d e s  q u a n ti
tés de ju s  bien différentes (le m axim um  s u rp a s s e  d ’u n  
tiers le m inim um ). Les écarts, n atu re llem en t, s ’ a c c e n 
tuent b ien  davantage si l ’ on  p ou rsu it d es  e x p é iû e n c e s  
sur d ivers cépages. Du reste , la rè g le  est s im p le  : p e u  
de ju s , bon  v in ; beaucoup  de ju s , v in  m é d io c r e .

T rois  parties principales se rem a rq u en t d a n s  u n  
grain de raisin entr’ou vert : la peau , la p u lp e  e t  l e s  
pépins. Chacun sait com bien  varie l ’ é p a isse u r  d e  la  
peau; aussi form e-t-elle  tantôt le  6 o /o , tan tôt p lu s  d u  
dixièm e du poids de l’ en sem ble  du g ra in . L a  p r o p o r 
tion de la m asse des pép in s ch a n ge  b ie n  d a va n ta ge  e t  
oscille  de 2 à 7 o /o .  La pulpe form e la m e ille u re  p a r t ie  
du poids du grain 87 0/0 : son  im p ortan ce  n e  s ’ é lè v e  
jam ais beaucoup  au -dessu s de cette  m o y e n n e  (P ic p o u l  
de la rég ion  m éditerran éen ne), ni a u -d e ss o u s  (C h e n in  
n oir de l ’ouest)

P r in c ip e  su cré  du ra isin . —  L o rsq u e  l ’ o n  d é g u s t e  
un raisin fra îchem ent cu e illi su r la s o u ch e , on  t r o u v e , 
sans grande ré flex ion , que dans la saveu r du  fru it  s e  
su perposen t d eux goû ts  b ien  d is tin cts , l ’ un  s u c r é  
l ’autre acidu lé . L e  p rem ier  l’ em p orte  dans le s  ra is in s  
trop m û rs; le se con d  —  tout le  m on d e  le  s a i t —  d o m in e  
dans les grappes en core  vertes . L es  d e u x  im p r e s s io n s  
ju xtaposées p rod u isen t la sen sa tion  la p lu s  a g ré a b le  
lorsq u ’e lles se  balancent et que le  fru it e s t  m û r à p o in t  
sans excès.

Ce n ’ est pas tou te fo is  à la sa cch a rose  o u  s u c r e  d e  
canne ou de betterave que le ra isin  m ûr d o it  Sa d o u c e u r . 
Parfaitem ent iden tiqu e à la m atière q u ’on  re t ir e  san s
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p e in e  du  m ie l, et un peu plus d ifficilem ent de tous les 
fru its  de n os  ja rd in s , le  « su cre  de raisin » est doué d ’une 
saveur p lus fade que la saccharose. Par une co ïn ci
d en ce  fortu ite  sa com p os it ion  ch im iqu e brute rep ré 
sente du  ca rb on e , p lus de l ’eau : six  atom es du prem ier, 
s ix  m o lé cu le s  de la secon d e , et se  note CeH120 \ Des 
re ch e rch e s  dé jà  anciennes ont p rou vé que la g lu cose  
(du  grec-Y^uxu?, d oux ) ne d iffère de la mannito C 6Hu 0 6 
que par deux atom es d ’h yd rog èn e  en m oins, ce lle -c i 
étant un a lco o l hexavalent, la g lu cose  est sa prem ière 
a ld éh yde  (1) et p o ssè d e  en outre, cinq fo is  répétées, les 
p rop rié tés  a lcoo liq u es .

Il existe  d eux variétés de  g lu cose  : la prem ière que 
n ou s con tin u eron s  à d é s ig n e r  sous ce nom , et une 
se co n d e  iden tiqu e à l ’autre par ses caractères ch i
m iq u es , son  goû t, la p lupart de ses propriétés physiques, 
m ais d istincte  cep en d an t au point de vue optique.

P ou r rem plir  le  but que nous nous som m es im posé, 
n ou s  som m es fo rcé s  d ’ exp liquer cette d ifférence. Les 
v ib ra tion s , qui se lon  la scien ce  m oderne déterm inent 
le s  p h én om èn es  lum ineux, s ’opèrent à la façon des 
m ou vem en ts du m êm e ord re , mais infinim ent plus 
g ro ss ie rs , qu i agitent une cord e  de v io lon  que l ’on 
e x c ite ; e lles  se d ép lo ien t perpendicu lairem ent à leur 
se n s  de p rop agation , de m êm e que la cord e  trem ble sous 
l ’im p ress ion  tran sversa le  de l ’archet. En pratique, 
l ’archet tou rn e au g ré  du m usicien  et les vibrations 
sans varier de  fréq u en ce , sans que la hauteur du son  et 
m od ifie , s ’ orien ten t dans d iverses d irection s. En optique 
il en est ainsi p ou r la lu m ière  naturelle mais p ou r exp li
q u er la lum ière  « p o la r isé e  » , il faut se figurer que les

(1) La molécule d’une aldéhyde dérive simplement de celle d’un alcool 
p ar soustraction de deux atomes d’hydrogène arrachés par un atome d’oxy
gène étranger.
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vibrations, au lieu  de se p rod u ire  dans tou s  le s  s e n s  s e  
balancent un iquem ent dans l'u n  d es  p lans p a ssa n t p a r  
le  rayon lum ineux, com m e lo rsq u e  l ’a rch et e s t  c o m p lè 
tem ent im m obile  en continuant la co m p a ra iso n  c h o is ie .  
Faisons passer notre co rd e  vibrante au travers  d ’ u n e  ra i
nure pratiquée dans une lam e; si la ra inure est p a r a llè le  
au plan de vibration , le  m ou vem en t se  p ro p a g e ra  te l  
quel au delà de la lam e, com m e si e lle  n ’ e x is ta it  p a s . 
Sinon le trem blem ent s ’affaiblira et ce sse ra  m ê m e  to u t  
à fait lorsqu e  la d irection  de la ra inure sera  p e r p e n d ic u 
laire à ce lle  des v ibration s. Le p lan passant p ar la c o r d e  
et la fente dans ce  cas particu lier figu rera  le  p la n  d e  
polarisation qu ’ on  con s id ère  en op tiq u e  et d an s  le q u e l  
les vibrations de la lum ière, p o la r isée  n ’a g is s e n t  p lu s .

L orsque la lum ière  p o la risée  traverse  ce r ta in s  c r i s 
taux ou pénètre dans certa in es d is s o lu t io n s , le  p la n  d e  
polarisation se d évie  peu  à peu  et tou rn e  a u to u r  d u  
rayon com m e si les  v ibration s lu m in eu ses  se  to rd a ie n t . 
L ’ observateur, qui après étude préa lab le  d ’un  ra y o n  lu 
m ineux polarisé ( i ) ,  l ’exam ine une s e co n d e  fo is  a p rè s  la 
traversée d ’une substance « active » ,  con sta te  u n e  d é v ia 
tion d ir igée  tantôt vers  la d ro ite  (sen s  d e s  a ig u ille s  
d ’une m ontre), tantôt vers  la g a u ch e  (sen s  d ’ u n e  v is  
qu ’on desserre).

La g lu cose  ord ina ire  est « d e x tro g y re  » en  d is s o lu 
tion ; c ’ est-à-dire toui'ne à d ro ite  le  p lan d e  p o la r is a t io n ; 
l ’autre variété tourne à ga u ch e  et a re çu  p o u r  c e  m o t i f  
le  nom  de « lévu lose  » (lævus, ga u ch e , en  la tin ). U n  m é 
lange à parties éga les  de g lu co s e  et d e  lé v u lo s e  u n e

(i) Les physiciens transforment la  lum ière naturelle en lum ière p o larisée  
au moyen d’un prisme de Nicol dit « polariseur » form é de crista u x  de 
spath d’Islande assemblés de manière à ne la isser filtrer qu’un rayon  p o la 
risé dans un certain azimut. Un second Nicol, l ’analyseur, p a re il au pre
mier, mais disposé rectangulairem ent, arrêtant toute v ibratio n , provoque 
l ’obscurité.
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fo is  d issou s  dans l ’ eau n ’agit plus sur la lum ière pola 
risée  et con stitu e  le  su cre  interverti*

La g lu co s e  et la lévu lose  coex isten t sim ultaném ent 
dans le  ju s  de  ra isin  suivant les rech erch es  anciennes 
de  B u ign et et les  travaux plus récents de M. Bouffard, 
d e  M M . G ayon et D u bou rg . Dans les raisins verts, la 
g lu co s e  d om in e , et l ’ étude optiqu e du ju s  m ontre que 
le  plan de polarisation  se tourne à d ro ite ; cette tendance 
s ’ affaiblit de p lus en plus au fur et à m esure du progrès 
d e là  m aturité ; l ’ éq u ilib re  s ’ établit, mais pou r se rom pre 
ensuite  défin itivem en t en faveur de la lévu lose . Cette 
évo lu tion  exp liq u e  un fait b ien  connu : les  vins ord i
n a ires son t p resq u e  dénu és de p ou voir  rotatoire, tandis 
q u e  les  v in s de  ra isins secs  et certains vins blancs p ro 
venant dé raisins très m ûrs dévient légèrem ent à gauche 
la lu m ière  p o la risée . Enfin , quelqu es raisins de vignes 
am érica in es, com m e le Jacquez, l ’E lvira, le Noah, ren 
ferm en t, à m aturité n orm ale, dans l ’ensem ble de leu r 
ju s ,  une p lus forte  p rop ortion  de lévu lose , mais nous 
n ’ in siston s pas su r cette anom alie, sans im portance à 
l ’h eu re  a ctu elle  où  p resqu e  p erson n e  ne recourt aux 
ancien s p rod u cteu rs  d irects  im portés d ’A m érique.

P r in c ip e s  a c id es  du ra isin , —  Quant à la saveur 
fran ch em en t a igre  des raisins verts, aigrelette des 
ra isins m û rs, e lle  est p rincipa lem en t due à la présence 
de  d eu x  acides org a n iq u es  : l ’a cide m alique et l ’acide 
tartrique. A  m esu re  que le  fru it m ûrit, il absorbe de 
la potasse qu i sature peu à peu  une partie, mais une 
partie seu lem en t de  l ’acid ité.

L ’acide m alique (1) est un p roch e  parent de l ’ acide

(1) De malurn « pomme, fruit ». Très abondant dans les pommes et les 
poires, l ’acide malique se retrouve en grande quantité dans le cidre, où son. 
rôle est essentiel.
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tartrique. Ces deux substances se retrou ven t a s s o c ié e s ,  
non  seulem ent dans les ra isins, m ais dans la p lu p a rt d e s  
fru its. T ou s les deux sont b ib asiq u es  et le s  fo r m u le s  
dem i-bru tes dérivent aisém ent l ’une de l ’autre.

. C ’O T P .H 2 CMDTP.II2

Acide inalique. Acide tartrique.

L ’acide tartrique ne diffère d on c de  son  c o n g é n è r e  
que par un atom e d’ oxygèn e  en p lus dans sa m o lé c u le .

L ’un et l ’autre com p osé  peuven t tous d eu x  e n g e n d r e r  
avec une base com m e le potasse, par e x em p le , d e s  s e ls  
neutres ou des sels acides. Dans ce  d ern ie r  ca s , un  se u l 
atome des deux h yd rog èn es  actifs, com m e on  le  sait, 
est substitué.

Mais, devant un m élan ge des deux a cid es , q u ’a rr iv e - 
t-il ? A priori, et suivant les lo is  n orm ales d e là  ch im ie , 
en présence d ’une petite quantité de b ase , ch a qu e  a cid e  
devrait se contenter d ’une fraction  con v e n a b le  d e  ce lle - 
c i, destinée à saturer exclu sivem en t, dans un  certa in  
nom bre de m olécu les  de chaque e sp è ce , l ’h y d ro g è n e  
basique le p lus puissant. Il devra it se p ro d u ire , en  
quantités inégales mais com parab les , du  tartrate a c id e  
de  potasse et du malate acide de potasse  avec un  g ra n d  
excès  de l ’un et l ’autre des acides lib re s . M ais co m m e  
le tartrate acide de potasse est p resqu e  r ig o u re u se m e n t 
in so lu b le , il s’é lim ine de la réaction  au fu r et à m esu re  
qu ’ il se crée en rom pant l ’ éq u ilib re  à p e in e  p ro d u it . 
Bref, le  potassium  se p orte  p resq u e  u n iq u em en t su r 
Tacide tartrique qui passe à l ’état de  b itartrate p o ta s 
sique.

C 40 6H4.H K

tandis que l ’acide m alique reste  lib re .
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É tu d e de la  r ic h e s s e  sa cch arin e d es  m oûts. —  Un 
b o n  dégu stateu r réussit, dans une certaine m esure, à 
ju g e r  de la saveur p lus ou m oins a igre ou sucrée 
d ’un raisin , m ais il faut p ou v o ir  apprécier scientifi
quem ent ces  d eu x  qualités, et de n om breu ses m éthodes 
fon d ées  su r d ivers  p rin cip es  ont été im aginées dans 
ce  but. E lles  présen ten t b eau cou p  d ’im portance leur 
étude th éoriqu e  et pratique nous sem ble indispen
sab le . En eifet, le  su cre  en gen d re  l ’a lcoo l, qui com 
m uniquant au vin  la fo rce , la gén érosité , assure sa 
con servation . De l ’acidité du m oût dépend la solid ité  
u ltérieure  de  la b o is so n  ferm entée. L ’acidité enfin et 
la v in osité  com b in ées  contribuent à 'fixer le « b ou 
quet » sans lequ el le  vin  ne serait qu ’une plate m ixture 
a lco o liq u e .

Si on  exprim e un raisin , il en d écou le  un ju s  ou m oût, 
in co lo re  ou rosé , don t la nature est en corrélation  assez 
intim e avec ce lle  p lus com p lexe  du fruit, pour qu ’ en 
pratiqu e, il soit p oss ib le  d ’être ren seign é sur la d er
n ière par l ’exam en plus facile de la liqueur. Suivant 
la variété de ra isin , le m oût est p lus ou m oins m uci- 
lag in eu x. T rès  sou ven t on  peut se d ispenser de le 
filtrer à travers un lin ge , un papier, ou de le tam iser 
à la passoire  de cu isin e ; d ’autres fois (par exem ple 
avec le  cép a ge  m érid ion a l appelé Carignan), la p ré 
caution  que n ou s m en tion non s s ’im pose com m e ind is
p en sable .

Ce ju s  ren ferm e une p rop ortion  de sucre assez con s i
dérable  et surtout assez forte , v is-à -v is  des m atières 
n on  su crées  com m e les acides ou les sels m inéraux 
p ou r que sa densité  so it très supérieure à ce lle  de l’ eau, 
jam ais m oin d re  que i,o 4 o  et atteignant q u elqu efo is  
i , i o o . On peut adm ettre, sans risqu er de b eau cou p  se 
trom p er , que l ’ excès  de densité par rapport au n om bre

Sapokta. Chimie viticole. i3
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1,000, soit le chiffre des décim ales, est p ro p o r t io n n e l 
au po id s de sucre contenu dans l ’unité de v o lu m e . O n  
éprouvera  donc le ju s  avec un den sim ètre  g ra d u é  d e
i ,o o o  à i , i o o ,  ou , dans certains cas très rares , re la tifs  à 
des ju s  exceptionnellem ent su crés , avec un d e n s im è tre  
allant de i , ioo à 1,200. Si l ’on  se p iq u e  de p r é c is io n , on  
consultera le therm om ètre et l ’on  co r r ig e ra  à ra ison  
d ’une unité de l ’ordre du m illièm e a jou tée  à la d e n s ité  
brute par écart de 5° G au-dessus de  i 5°, et a u -d e sso u s  
d ’une dem i-unité seulem ent.

Exemple. —  Un m oût m arque 1,070 à 2a0. L e  ch iffre  
juste  est 1,072.

On peut aussi avoir recou rs  à un p ro c é d é  a ré o m é - 
trique, m oins exact, m oins scien tifiqu e , en tach é d ’ e m 
pirism e, mais très répandu à cause d es in d ica tio n s  
pratiques qu ’il fourn it. On im m erge  dans le  ju s  un  
aréom ètre Baum é dont le m od è le  est très  petit, et p eu t 
se transporter dans un étui de p o ch e  qu i sert a u ssi 
d ’éprouvette. La tige (fig . 20) est d iv isée  en d e g ré s  d o n t  
l ’interprétation n ’aurait aucun sen s, à m o in s  de  c o n 
sulter des tables si, par un s in gu lie r  hasard, le  d e g r é  
Baumé du m oût ne donnait des in d ica tion s im m éd ia tes  
et assez approch ées su r la r ich esse  a lc o o liq u e  du  v in  
obtenu  avec le m oût. On apprend  b ien  v ite  q u ’un m o û t 
de densité 1,075 fourn it, après ferm en tation  com plète , 
un vin  de 10 d egrés  d ’a lcoo l, m ais il est p eu t-ê tre  p lu s  
com m ode p o u r  un v ig n eron  de savo ir q u e  io °  B au m é 
d ’affleurem ent dans le  m oût co rre sp o n d e n t à io ° d ’a l
c o o l  dans le vin  fait b ien  réu ssi. O n adm et q u e  la 
con cord an ce  des d e g ré s  Baum é et d es  d e g ré s  a lc o o 
liques se poursu it p ou r des m oûts p lu s r ich e s  ou  p lu s  
pauvres que la m oyen n e de io°, q u o iq u e  l ’e r re u r  
devienne sen sib le  dans des cas ex trêm es. O n fera  s a g e -
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m ent, p o u r  ne pas se réserver de décep tion , de co r 
r ig e r , d ’un b on  d ixièm e en m oins la rich esse  a lcoo 
liq u e  p résu m ée déduite de l ’ inspection  des tables (den- 
sim ètre) ou  de l ’épreu ve à l ’aérom ètre Baum é, à cause 
de l ’ évaporation  de l ’a lcoo l pendant la ferm entation 
tum ultueuse, du peu  de sucre intact que contiennent 
tou jou rs  les vins faits surtout en core  je u n e s , et du 
su cre  b rû lé  en pure perte par les ferm entations secon 
daires , trip le é lém en t de déch et qu ’on évite dans les 
e x p érien ces  de laboratoire , mais qu ’on ne saurait éli
m in er dans la pratique des ce lliers. Un m oût de n °  
Baum é se transform era par exem ple en un vin de io° 
au plus.

L ’ observa tion  de la densité constitue un m oyen 
rap ide, com m od e  et néanm oins assez exact de se 
ren d re  com pte  de la r ich esse  saccharine. Cependant les 
ch im istes  et q u elqu efo is  les agron om es ont besoin  de 
p ro cé d é s  p lu s p réc is  en core , leur perm ettant par 
exem p le  de serrer  de près l ’évolution  de la d ose  de 
su cre  dans les d ifférents organes du fruit, ou  suivant 
les phases de la m aturation. A lors  intervient l ’em ploi 
de la liq u eu r de F eh lin g .

A yant fait d issou d re  séparém ent dans l ’eau distillée 
i 3o gram m es de sou de caustique, 80 gram m es de 
potasse, ioa  gram m es d ’ acide tartrique et 4° gram m es 
de sulfate de cu ivre crista llisé , on m élange et l ’on com 
p lète le  litre  tou jou rs  à l ’eau d istillée (1) : on  obtient 
ainsi une liq u eu r d ’un beau b leu  lim pide. Si dans qu el
ques cen tim ètres cu b es  de ce  m élange maintenu b o u il
lant on  verse  une so lu tion  étendue soit de g lu co se , so it 
de lé v u lo se , le  cu ivre  est « réduit » à l ’ état d ’ oxydu le 
rou geâtre  in s o lu b le ;  le  liq u id e , devenu  finalem ent

{1) Recette fournie par l ’illustre Pasteur.
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in co lo re , ne précip ite plus en m arron par le  fe r r o cy a -  
nure de potassium .

On d issout 4pl?75 de sucre de canne o rd in a ire  dans 
un peu d ’eau a igu isée d ’acide ch lorh yd riq u e  ; on  chau ffe  
pendant quelques m inutes, p resqu e  ju s q u ’à é b u llit io n . 
Si l ’on étend d ’eau fraîche ju s q u ’à parfa ire le  litre  à

i 5° (les d oses  p eu ven t être r é 
duites en restant p ro p o r t io n n e l
les), io  cen tim ètres  cu b e s  de  
cette so lu tion  type re n ferm en t 
5 centigram m es de su cre  in ter 
verti.

On p ré lève  io  cen tim ètres  
cu bes de la liq u eu r de  F e h lin g  
et on les v erse  dans u n e  ca p 
sule q u ’on chauffe tandis q u ’ on  
in co rp o re  gou tte  à g ou tte  la 
solu tion  su crée  d isp o sé e  dans 
une burette grad u ée  (û g . 17). 
Un nuage rou g eâtre  se fo rm e  
et la co u le u r  b leu e  s 'a ffa ib lit. 
P ou r ju g e r  de term e de  la r é 
d u ction , 011 p lo n g e , en tre  ch a -' 
que addition  de  su cre , l ’e x tré 
m ité d ’une bagu ette  de  v e rre  

bien  propre dans le  liq u id e  bou illan t et on  tou ch e  u n e  
goutte de prussiate jau n e préparée d ’avance su r u n e 
assiette b lanche. Tant q u ’ il se form e un trou b le  m a rron , 
l ’élim ination du cu ivre est im parfaite et il faut a jou ter  
du sucre ; dès que le  ferrocyan u re  ainsi ép rou v é  reste  
jaune, le  term e est dépassé. On ob tien d ra  a insi d eu x  
lim ites qu ’on pourra  réserrer au b eso in  par u n e  nou-s 
velle  exp érien ce . Si l ’ on  a d épen sé  p lu s de  10 ce n ti
m ètres cu bes de liq u eu r su crée , la liq u eu r de F e h lin g

Fig. 17. —  Dosage du sucre 
par la liqueur de Fehling.
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est trop  forte  et do it re cev o ir  un petit supplém ent 
d ’eau q u ’on calcu lera  aisém ent. Il est bon  que les 
liq u eu rs  cu ivriqu es et su crées se corresp on den t v o 
lum e. à vo lu m e. S inon  on corrigera  après chaque' 
ép reu ve .

Pour essayer un m oût de raisin, on prendra d ’abord 
sa densité  à l ’a réom ètre, ce  qui donnera une valeur 
a p p roch ée  à sa com p os it ion . S u pposon s-la  voisin e de 
25o g ram m es par litre de sucre interverti. On pré
lèvera  20 cen tim ètres cu b es  de m oût qu ’ on « défé 
quera » avec 3 ou  4 centim ètres cu bes de liqueur de 
sou s-acéta te  de p lom b  ( i ) .  Filtrant, ajoutant les eaux 
de  lavage au filtratum  et diluant d ’ eau d istillée , on 
com p lé tera  le  litre. La d ilution  correspon dra, à peu 
près  à la liq u eu r type de 5 centigram m es de sucre 
par i o  ce n tim è tre s . cu b es , dont il faut tou jours ch er
ch er à se ra p p roch er. On rem plira la burette du m oût 
ainsi étendu  et on  versera  dans io  centim ètres cubes 
de liq u eu r de F eh lin g  chaude ju sq u ’à exacte réduction  
du  cu ivre  (2).

.C e p ro cé d é  scientifique et très exact n ’oifre aucune 
d ifficu lté  pratique. L orsq u ’ on veut l ’ utiliser pour doser 
le  su cre  dans un organ e particu lier du fruit, la rafle ou 
la p u lpe  par exem p le , on iso le  une provision  suffisante 
de rafle ou  de p u lpe , q u ’on pèse et qu ’ on épuise par 
l ’ eau bou illante . On étudie le  liquide filtré. M êm e 
rem arque p ou r le  facteur acidité.

(1) L’excès -de sel de plomb s’élimine sans peine par un peu de carbonate 
de soude.

(a) Par exemple, on dispose d’une liqueur de Fehling dont io centimètres 
cubes exigent pour être réduits ioc,u3,3 de solution glucosique. Un moût 
ayant été 5o fois dilué, la réduction du même volume de liqueur bleue se 
termine après une dépense de &CC,G. Le moût contient donc en centigrammes 

i ° j
p ar litre  5o X  5 X  100 X - ^ r -  ou 26,825 centigrammes ou 2G8 grammes au 

litre en chiffres ronds.
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D o s a g e  d e  l ’ a c id itê  d e s  m o û t s .  M é t h o d e  v o l u m e *  

t r i q u e  l iq u id e .  —  T ou s les acides co m p le x e s  ou  n o n , 
soit lib res , so it partiellem ent saturés qui se tro u v e n t 
d iffusés dans lin litre de m oût, ren ferm en t réu n is  un 
certain  po id s p  d ’h ydrogèn e basique ou  actif. O n c o n 
sidère la dose  pondérale soit d ’acide tartrique T , s o it  
d ’acide sulfurique S, qui contient p réc isém en t ce  p o id s  
p  d ’hydrogène. Ce n om bre figure l ’acid ité  par litre  ; il 
s ’exprim e en gram m es. A in si un m oût d on t un litre  
sature exactem ent autant de liq u eu r de so u d e  q u e  le  
font 9gl',8 d ’acide su lfurique a une acid ité sulfuriique d e  
9er,8, et, par suite, une acidité tartrique de i 5 g ra m m e s , 
parce que 9gr8, d ’acide su lfurique con tien n en t autant 
d ’hydrogène basique, ogr,2, que i 5 g ram m es d ’a cid e  tar
trique.

On trouve, en som m e, un grand  avantage p ra tiq u e  à 
exprim er l ’acidité en acide tartrique, à cau se du  tar
trage éventuel à la cuve qui a p réc isém en t p o u r  b u t de  
re lever un défaut d ’acidité. A u ss i a d o p te ro n s -n o u s  d e  
préféren ce cette notation . D ’ord in a ire , l ’a cid ité  d ’un 
m oût, ainsi exprim ée, varie de  8 à i 5 g ram m es.

L ’acide carbon iqu e con ten u  dans le  m oû t ou  dans 
un organe Q u elcon qu e  de la grap p e n ’ entre pas en  
com pte dans le  ca lcu l de l ’acid ité , vu  sa vo la tilité  et sa 
faiblesse.
. Pour m esu rer l ’acidiLé d ’un m oû t peu co lo ré , on  en p ré 
lève exactem ent io  centim ètres cu b es  q u ’ on  in trod u it  
dans un verre  à essai avec d eux ou  tro is  g o u tte s  de  
teinture de phtaléine. On rem plit une bu rette  d ’u n e 
solution  de sou de titrée et l ’ on  v erse  d ’a b ord  assez 
v ile , puis gou tte  à gou tte , la sou d e  dans le  m oû t ju s 
qu ’à ce  que la teinte ro se  qui se m an ifesle  b ie n tô t  
dans le  vo is in age  des poin ts de ch u tes  p o u r  se d is s i
p e r  ensuite par l ’agitation envahisse toiite la liq u e u r .
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La saturation est com plète  ; il ne reste qu ’à faire la 
lectu re  ( i)  (fig . 52). i

G om m e on  vo it le p ro cé d é  est très sim ple pour celu i 
qu i a qu elqu es notions de ch im ie pratique mais il est 
un peu  délica t p ou r une person n e non exercée . Les 
con stru cteu rs  ont prévu  ^

m inée à sa base par un
ca ou tch ou c K  et un tube effilé C (2). Le caou tch ou c ' 
con tien t une b ou le  en verre  servant de rob inet. On 
garn it la burette  ju s q u ’au zéro  avec de la liqueur alca-

(1) Le praticien pourra se servir d’une liqueur de soude sensiblement 
équivalente à celle que les chimistes appellent décime, en pesant grossière
ment 8 gram mes de malièi'e, dissolvant et portant au litre. Il la titrera 
avec 10 centimètres cubes d’une liqueur tartrique fraîche à i 5 grammes aii 
litre ; soit iocmS,8 le volume de soude amenant la neutralisation. Si ensuite 
10 centimètres cubes de moût sont neutralisés par 8cmS,7 de cctto meme soude, 
l ’acidité du moût est représentée en acide tartrique au litre par i 5 grammes X  
87

— — ou 12 crammes.
108 b

(2) Une petite sphère de verre un peu forcée dans un tube de caoutchouc 
qui la  presse suffisamment s’oppose au passage des liquides ; mais quand 
on appuie à travers le caoutchouc sur la boule avec les doigts, celle-ci 
reste invariable, tandis que le caoutchouc, se déformant, laisse découler le 
contenu de la burette dans le tube G.

cette d ifficu lté et ils l ’ ont 
réso lu e  par deux sys
tèm es d ifféren ts, très 
nrnlirmes chacun dans

sée en centim ètres cu bes 
et d ix ièm es. E lle  est ter- Fig. i 3. —  Àcidimètre Roos.
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ine titrée extraite de la carafe E , puis on  re m p lit  d e  
m oût ju sq u ’à ce  qu ’e lle  d éb ord e  la fio le  ja u g é e  H d e  
lo o  centim ètres cu bes. A in si m esu ré , le  m oû t e s t  tra n s
vasé dans le  vase à réaction  D de 4° o  cen tim ètres  d e  
capacité, additionné de phénophtaléine p u isée  à l ’a id e  
du  com pte-goutte G  dans la fiole I. E nfin on  la isse  c o u 
ler  la liqueur alcaline de la burette  dans le  m oû t j u s 
q u ’à neutralisation ; à m esure que l ’ a cid ité  du  m oû t se  
détruit par l ’addition d ’alcali, on  agite avec la b a g u e tte  
en  verre I pour h om ogén é iser  le  m élan ge .

La liqueur de sou de est préparée  de te lle  m a n ière  
que chaque centim ètre cu be  neutra lise i d é c ig ra m m e  
d ’acide tartrique. De cette façon , au term e d e  l ’ o p é ra 
tion , le v iticu lteur, qui a op éré  sur un d ix ièm e  d e  litre  
de m oût, n ’aura qu ’à com pter les cen tim ètres  cu b e s  et 
d ixièm es dépen sés p ou r avoir ses résu ltats en g ra m m e s  
d ’ acide par litre. A vec 9CC,7 extraits de  la b u rette  le  taux 
d 'acidité du m oût est 9gr7, d ’a cide tartrique par litre .

R ien de plus sim p le , com m e on  vo it, q u e  le  m a n ie 
m ent de l ’acidim ètre R o o s . On op è re  sur un v o lu m e  
con sidérab le  et le  ja u gea ge  de la p rise  d ’ é ch a n tillon  se  
réduit à son m axim um  de s im p lic ité . S eu le  la p ré p a 
ration de la liqueu r titrée de sou de  réc la m e l ’ in te r 
vention  d ’un spécia liste.

Si l’acidim ètre R oos  peut s ’ installer dans la p re m iè re  
cave venue, le tube acid im étriqu e  inven té  et p ro p a g é  
par M. Dujardin perm et d ’op érer  fac ilem en t au m ilie u  
même du v ig n o b le , tant ce petit appareil est tra n sp o r
table. Il se com p ose  de d eux am pou les  ré u n ie s  p ar un 
tube cy lin driqu e gradu é. L ’am pou le su p ér ieu re  B (fig . 19) 
est m unie d ’un orifice  qu ’ on peut ferm er h e rm é tiq u e m e n t 
par un b ou ch on  de ca ou tch ou c ; l ’am pou le  in fé r ie u re  
sert de récip ient. On la rem p lit du  m oû t à e s sa y e r  
ju sq u ’au trait A , base de  la gradu ation , g ra v é  un  p e u
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au -d essu s du  co l. Puis on  ajoute à la liqu eu r une 
so lu tion  sod iq u e  titrée, préparée d ’avance par le con s
tru cteu r; et te lle  q u ’ e lle  neutralise exactem ent, volum e 
à v o lu m e , une so lu tion  tartrique à io  gram m es par 
litre . L o rsq u e  la d ose  de réactif est suffisante sans 
e x cè s , on  lit en face du niveau final la rich esse  acide 
tradu ite  en gram m es d ’acide tartrique par litre. A près 
ch a qu e  add ition  on  bouch era  le  tube et on 
le  ren versera  p ou r  parfaire le  m élange.

A u  d ébu t com m e au term e de cette courte 
o p é ra t io n , n ou s co n se illo n s  à l’ œ nologue 
d ’attendi'e tou jou rs  que le  liqu ide ait fini de 
ru isse le r  le  lo n g  des parois , soit pour ch oi
s ir  le  p o in t de départ, so it pour faire une le c 
ture défin itive, et de su ivre la règ le  du con 
tact du  m én isqu ei La secon d e  convention  
q u e  n ou s avons déjà  citée (voir chapitre u) 
est trop  con n u e p ou r que nous insistions ; 
quant au p rem ier p récep te , son  observation  
n ou s  paraît in d isp en sa b le . Peut-être aussi Fi rQ _  
fera -t-on  b ien  de  faire bou illir , puis re fro i- ïube ac!di-

. ,. - . métrique de
d ir  les  m oûts s ils  ne son t pas b ien  frais. En saiicron. 
se  con form an t à ces  p récau tions et à celles 
que recom m a n de le con stru cteu r dans son « m ode 
d ’ e m p lo i » , on  obtien dra  des résultats exacts et com 
parables entre eux. N ous pouvon s ■ certifier par nos 
constatations p erson n e lle s  q u ’un sim ple v ign eron  peut 
parfa item ent m anier u tilem en t le  tube acid im étrique. 
La p ré c is io n , m oin s gran de qu ’avec l’ em ploi des bu 
rettes, peut atteindre, m ais non  dépasser un quart de 
gram m e par litre.

Il n ou s reste  à écla irer le  lecteu r sur l ’ usage s im ple 
et avantageux de la so lu tion  a lcoo liqu e  de phtaléine du 
p h én o l. P la çon s-n ou s  par exem ple, dans le  cas du tube
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D ujardin. A près avoir rem pli ce lu i-c i de m oû t ju s q u ’au 
niveau A , nous a joutons so it avec la p ip ette , s o it  en  
inclinant dou cem en t le flacon  d é b o u ch é , une ou  d e u x  
gou ttes de teinture a lcoo liqu e  de phtaléin o. C e lle -c i ,  
in so lu b le , dans l ’eau surnage en filets b la n ch âtres  o u  
adhère aux parois. Sans n ous en p ré o c cu p e r  v e r s o n s  
alors la liqueur alcaline ju s q u ’au trait 4 ou  5 ; o r d in a ir e 
m ent le m oût con servera  la pureté de sa n u an ce  b la n c h e  
ou ro sé e ; quelqu es gou tte lettes p ou rp res  se f o r m e 
ront b ien , mais l ’agitation du tube les  fera in sta n tan é
m ent d isparaître. En recom m en çan t à d é b o u c h e r , 
reverser de l ’a lcali, re b o u ch e r  et re n v e rse r  le  tu b e  ; 
nous ob tien d ron s des nuances m oin s roses,- p u is  g r i 
sâtres et de p lus en p lus sales. N ous co n tin u e ro n s  a v e c  
précaution  ju s q u ’à ce  q u ’enfin l ’en sem b le  a d op te  u n e  
teinte rou ge  assez analogue à ce lle  de la p iq u ette  o r d i 
naire. C ’est le term e de l ’op éra tion . A v e c  un p eu  d ’h a 
bitude il est im p ossib le  de le  la isser é ch a p p e r , ca r  
tou jours la nuance p ourpre , avant d ’envah ir d é fin it iv e 
ment l ’ensem ble du liq u id e  h o m o g è n e , se  m a n ifeste  
d ’abord dans les cou ch es  su p érieu res  au con ta ct d e  la 
soude récem m ent v ersée , p ou r d ispara ître  en su ite  p a r  
l ’agitation, assez v ite au d ébu t, p lus len tem en t e n s u ite .

Certains m oûts dits teinturiers, n atu re llem en t r o u g e s  
ne fourn issent aucun résultat net avec la phénophta-- 
léine dont le v irage  est m asqué par la p ré s e n ce  d e s  
m atières co loran tes . Mais la nature m ôm e de  ce s  p r in 
cipes perm et de se passer d ’ind icateu r. Si n ou s  a jo u to n s  
p rogressivem en t de la sou de  à un m oû t c o lo r é , n o u s  le  
voyons deven ir ro u g e  terne, pu is v io la cé , p u is  en fin  
vert, quel que so it l ’excès  d ’a lcali. La tran sition  du  
v io let au vert s ’effectue par un v ira ge  p a ssa g er  au 
n oir pur qui co rresp on d  sen sib lem en t au p o in t  de  
neutralisation. Un m élan ge v io le t  con tien t e n co re  un
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reste d ’acide ; un m élan ge verdâtre ren ferm e déjà 
de l ’alcali en excès . En inclinant le  tube, nous am ène
ron s dans l ’ am poule su périeu re  une cou ch e  m ince de 
liq u id e  don t il sera facile  d ’ estim er par transparence la 
cou leu r exacte en d isposant le  tube au-dessus d ’ une 
surface b lanche.

Dans les verres  à essai ord inaires des laboratoires 
ou dans la fio le  à réaction  de l ’appareil R oos , le  m élange 
du m oût avec l'a lca li p rogressivem en t in corp oré  s ’opère 
en core  p lus vite et facilem ent qu ’à l ’ intérieur du tube ; 
on  évite b ien  d es tâtonnem ents. Il est tou jou rs avanta
g eu x , si l ’on s ’attaque à un m oût co lo ré , de p lacer une 
surface b lanche (feu ille  de papier) au-dessous du liquide 
à neutraliser.

M éth od e  v o lu m étr iq u e  g a zeu se . —  T ou l le m onde 
connaît le b icarbon ate  de sou de ou « sel de V ich y  ». Les 
pharm aciens d éb iten t cette substance sous form e de 
p ou d re  b lanch e en trem êlée  de grqm eaux très friables 
que les p erson n es  sujettes aux m aladies d ’estom ac 
a bsorb en t délayée dans du vin . C elu i-c i perd  sa cou leur, 
v ire  au v io le t  sale ou  m êm e au verdâtre et des bulles 
gazeuses se d égagen t qui font m ou sser le liquide 
com m e de l ’eau de Seltz. Le bicarbonate est d écom p osé  
par le  v in  parce que les m atières qui contribuent à 
d on n er à cette b o isso n  un caractère acide s ’ em parent 
de la sou de  et lib èren t l ’acide ca rb on iq u e ; d ’ autre part 
si on m élange de l ’acide tartriquo d issous à ce m êm e 
b icarbon ate , un phén om èn e identique se produ it (c’est 
m êm e par ce  m oyen  qu ’on fabrique en petit l ’ eau 
de Seltz artificielle). Enfin avec le  m oût de raisin  les 
m êm es cau ses am ènent aussi les m êm es résultats.

M M . A . T ru bert et A . Bernard ont expérim enté 
chacun  de  leu r cô té , et au m oyen  de leurs appareils
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ca lcim étriqu es respectifs, la m esu re  de  l ’ a c id ité  d e s  
m oûts par le  dégagem en t gazeux que p r o d u is e n t  c e s  
m oûts au contact du b icarbon ate de  s o u d e . G om m e 
leurs instrum ents, leurs m éth od es d iffèren t lé g è r e m e n t  
entre elles. N ous n ous e fforceron s  de  le s  e x p o s e r  cle 
notre m ieux, en toute im partialité, en in d iq u a n t le s  
petites précautions que nous a su g g é ré e s  n o tre  e x p é 
rience person n elle . L ’un de ce s  a g ro n o m e s  a é g a le 
m ent sou levé  au su jet de cette in téressan te  m é th o d e  
volum étrique au b icarbon ate une q u estion  de  p r io r jt é  
dans la d iscu ssion  de laquelle  n ou s ne sa u rion s  e n tre r . 
A ussi ren v erron s-n ou s  le lecteu r à l ’exam en  d e s  p iè c e s  
orig in ales ( i) .

i° Mesure de l ’acidité des moûts et calcim ètre Trd- 
bert. —  Le flacon , les  tu bes, la c lo ch e  et la cu v e  étant 
d isposés com m e p ou r une ex p ér ien ce  ca lc im é tr iq u e , on  
procède à une tare. On in trod u itd an s le  fla con , au m o y e n  
so it d ’une pipette ja u g é e , so it d ’une b u rette , 20 ce n t i
m ètres cubes d ’ une so lu tion  d ’a cide  ta rtriqu e  p u r  à 
10 gram m es d ’acide par l it r e ; ou  b ien  on  p è s e , à la 
balance de p réc is ion , 20 cen tigram m es d ’a cid e  ta rtr iq u e  
pulvérisé qu ’ on p récip ite  dans le  flacon  et q u ’ on  a rro s e  
de 20 centim ètres cu b es  d ’ eau pure  p o u r  le s  d is s o u d r e . 
La force  de la liqu eu r co rre sp o n d  -à peu  p rè s  à c e l le  
d ’un m oût ord ina ire . On d ép ose  ensuite dans le  fla co n  A  
à l ’aide de b ru ce lle s  une ja u g e  en v erre  J  co n te n a n t de  
3o à 4o centigram m es de b icarbon ate  en s ’a rra n gea n t 
de m anière que le  liq u id e  L  occu pa n t le  fo n d  d u  fla con  
ne puisse m ou iller  le  sel.

, C eci p osé , on b ou ch e  le flacon , on  rè g le  la te n s io n

(1) Voir Revue de Viticulture, numéros du 12 ju in  et du 3 i ju ille t 1897, 
différents numéros du Progrès Agricole postérieurs à cette date et les 
Métuoiresde VAcadémie de Mâcon pour cette môme année.
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de l ’air, com m e n ou s l ’avons ind iqué dans le  chapitre n i, 
on  d isp ose  la c lo ch e  sur l ’orifice  du tube à croch et, et, 
m aniant le  flacon  par la cou ron n e  du g ou lo t, on le 
s e co u e  de façon  à faire bascu ler la ja u ge  et agiter le 
liq u id e . L ’attaque est im m édiate : des bu lles gazeuses 
se d égagen t par le  cro ch e t  d  ; on  continue de secou er, 
le s  b u lles  s ’espacen t de p lus en plus, et enfin on recon 
naît que l ’ opération  est finie lo rsq u ’une agitation p ro 
lo n g é e  pendant qu elqu es  secon d es  ne déplace p lus le 
niveau liq u id e  à l’ extrém ité du tube abducteur, ou, à 
p lu s forte  ra ison , p rov oq u e  une légère  absorption .

Il est' inutile  d ’ exp liq u er com m ent doit s ’op érer la 
lectu re  du vo lu m e gazeux , nous le  savons déjà.

On recom m en ce  avec une n ou velle  dose de b icar
bonate et 20 cen tim ètres cu b es  du m oût à essayer qu ’on 
aura préa lab lem en t fait b ou illir , pour arrêter la ferm en
tation et exp u lser l ’a cide carbon ique déjà form é, puis 
re fro id ir  com p lètem en t ( i ) .

L e  quotien t du secon d  résultat par le prem ier, m ulti
p lié  par io , fou rn it l ’acidité du m oût exprim ée en 
gram m es d ’a cide tartrique par litre. Supposons u n e 
tare de 60 cen tim ètres  cu b es  et un dégagem ent de 69,5 
co rresp on d a n t au m oût ; ce  dern ier possédera  une-

acidité équiva lente à — , ou  11,5  gram m es d ’acide

tartrique par litre .
U ne seu le  tare suffit p ou r toute une série d ’opérations, 

et peut m êm e serv ir  pendant toute une jou rn ée  de. 
d osa ges . En va leu r abso lu e , la tare, com m e pour le  
carbonate de  chaux, varie avec la tem pérature et la 
p ression  du jo u r , m ais elle  change aussi avec la nature

(1) Dans ce but, retirer du feu le ballon contenant le moût encore bouil-. 
lan t; le boucher et le soumettre à l ’action d’un filet d’eau fraîche coulant, 
sans cesse.
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m ôm e du b icarbonate em p loyé , la form e et le s  d im e n 
sions absolues du vase à réaction . N ous le  r é p é to n s , 
ces changem ents étant p rop ortion n e ls , n 'o n t  pas d ’ im 
portance. Il faut avoir soin  d ’e ffectu er to u jo u r s  u n e  
série com plète  d ’ essais aux dépen s d ’une m ôm e  p r o v i 
sion de sel de V ichy p u lvérisé , ren d u e  h o m o g è n e , et 
non ren ou velée, et en con servan t le  m êm e m a té r ie l. 
Si, avant l ’épuisem ent de la p ro v is io n , et san s a v o ir  
changé le flacon A , on retrou ve les m ôm es c o n d it io n s  
de pression  et surtout de tem pérature sou s  le s q u e lle s  
on a p récédem m en t op éré , on peut, sans in c o n v é n ie n t  
aucun, reprendre  com m e base la tare a n c ien n e .

R épon don s à présent à q u e lq u es -u n es  d es  o b je c t io n s  
que nous avons entendu form u ler au su je t  d u  d o s a g e  
au bicarbonate. En pratique, le  se l du  c o m m e r c e  es t  
tou jours d ’une pureté satisfaisante (2), m ais q u e lq u e s  
traces de m atières é tran gères im p orten t p eu  p u is q u ’ on  
opère invariablem ent avec un sen sib le  e x cè s  d e  réa ctif . 
En effet, 20 centim ètres cu b es  de liq u e u r  ta rtr iq u e  à 
10 gram m es par litre con tien n en t 200 m illig ra m m e s  
d ’acide tartrique, qui d é co m p o se n t 224 m illig ra m m e s  
seulem ent de b icarbon ate .

G*II*0 *.H2 +  2 C 0 3NaII =  C*HlO'Na* 4 -  2 C O 2 +  2 l l20
i5o 2 X  84 a X  44
aocW . 224mSr.

G om m e chaque cen tim ètre  cu b e  de  gaz ca rb o n iq u e  
pèse sen sib lem en t 2 m illig ram m es, il devra it se  d é g a g e r  
58 ou 59 centim ètres cu b es  de gaz sec  à o°, et p lu s  e n c o r e  
si l ’on  tenait com pte  de  la tem pérature et d e  la v a p e u r  
d ’eau qui sature l ’in térieu r de  la c lo ch e . E n  réa lité ,

(2) Gomme la  plupart des matières formées par précipitation au sein d ’un 
liquide.
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toutes co rrection s  e ffectu ées, on recu eille  une quantité 
m oin dre  parce qu ’une partie du gaz est retenue par 
l ’ eau ou  le m oût du flacon . L ’ essentiel est qu ’avec un 
volu m e iden tiqu e de liqueu r, une dose à peu près 
éga le  de b icarbon ate  et une acid ité exactem ent m oitié 
m oin dre , on  recu e ille  dans la c lo ch e  un volu m e gazeux 
m oitié  m oin dre  aussi. O r, c ’ est ce  qui se produit 
tou jou rs.
, L e  viticu lteur n ’a pas à peser son bicarbonate ; il· 
peut m ôm e, sans la m oin dre  d ifficulté, ju g e r  à vue 
d ’œ il de la quantité de se l à em ployer. L ’ essentiel pour 
lu i est de ne g u ère  dépasser 4 5 à'.5o cen tigram m es; et, 
d ’autre part, avec du b icarbonate com m ercia l acheté 
chez un d rogu iste , n ous avons en core  réussi avec 
25 cen tigram m es. La m arge est satisfaisante, ce nous 
sem ble . Si le  ch im iste  d ’ occasion , dépourvu  de balance, 
se défie  de lu i-m êm e au poin t de ne vou lo ir  puiser sa 
p ou d re  de b icarbon ate au m oyen  d ’une petite cu iller de 
capacité con v en a b le , qui l ’ em pêche de se faire préparer 
d ’avance par le  p rem ier pharm acien venu un certain 
n om b re  de prises  de 35 centigram m es. Le m êm e phar
m acien  pourra  de m êm e préparer des paquets de i ou 
2 gram m es d ’acide tartrique dont les cristaux, parfai- 
tém ent pu rs, se con serven t indéfinim ent lorsqu ’on 
les tient à l ’abri de l ’hum idité. Ces paquets, au m om ent 
des tares, seron t d issou s  dans l ’eau bou illie  ju sq u ’à 
parfaire io o  ou  200 centim ètres cu bes, suivant le cas (1). 
On p eu t enfin  p réparer ou  se faire préparer d ’avance 
une so lu tion  acidu lée  inaltérable, d ’acide sulfurique par 
exem p le  (6Br,53 par litre) ou  d ’acide oxalique (8gr,4  par 
litre) équ iva len te  à la liq u eu r tartrique à 10 gram m es.

(1) L’ébullition précipite les traces de bicarbonate de cbaux que con
tiennent souvent les eaux.
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N ous avons vou lu  tenter de faire des e x p é r ie n ce s  d ’a c i 
d im étrie sem blables aux p récéd en ts  en n ou s  se rv a n t 
du m atériel de M . B ernard . In trodu isant dan s la f io le  
à réaction  de son  ca lcim ètre 20 cen tim ètres  cu b e s  de  
liqueur tartrique ou de m oût, nous d isp o so n s  le s  4o c e n 
tigram m es de b icarbonate, n on  dans la ja u g e  o rd in a ire  
de l ’ instrum ent, beau cou p  trop  lon g u e  p o u r  ce t  e m p lo i , 
mais dans une ja u ge  con stru ite  exp rès , à fo n d  p la t et 
très cou rte  (4 à 6 cen tim ètres au p lus). L ’ o p é ra t io n , 
condu ite  com m e un d osage  ord ina ire  de  ca lca ire , g r â c e  
à la bonn e d isposition  d ’un appareil aussi s im p le  q u e  
com m ode, perm et d ’ ob ten ir  très v ite d es  résu lta ts  
excellents.

20 Mesure de U acidité des moûts au calcim ètre B ernard . 
—  Se basant sur ses p rop res  ex p érien ces , M . B ern a rd  
repousse le  p ro cé d é  que n ous v en on s  d e  s ig n a le r  
rapidem ent, et p récon ise  une m anière d ’o p é re r  un p e u  
différente que nous 11e croy on s  pas d e v o ir  om ettre  de 
m entionner.

D ’abord au lieu  de con se rv e r  le  b ica rb on a te  à l ’ état 
sec, M. Bernard con fection n e  à fro id , avec d e  l ’ eau d is 
tillée ou de p lu ie , une so lu tion  de  cette  m atière  à 
90 gram m es de sel de V ich y  au litre . Il est b o n  q u e  la 
liquèur so it préparée depu is qu e lqu e  tem p s. A v e c  une 
pipette ja u gée  de 10 cen tim ètres cu b e s  d iv isé e  en 
dixièm es on  en puise 4 cen tim ètres  cu b e s  q u ’ on  in t ro 
duit dans la ja u g e  ord ina ire  à chaque essa i v o lu m é 
trique.

Les tares et les  déterm in ation s s ’ op èren t to u jo u rs  su r  
20 centim ètres cu b es , so it d ’a cide , so it  de m oû t. S e u le 
m ent les tares s ’ e ffectu en t à l ’a cide su lfu riqu e  d é c in o r - 
mal (4gr, 9 par litre).

Supposons après exp érien ce  la tare éga le  à 37 ce n t i-
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m è t r e s  c u b e s .  U n  m o û t  d o n n e  u n  d é g a g e m e n t  de- 5o 

u n i t é s ;  l a  d i f f é r e n c e  d e  5o —  8 7  o u  i 3 e s t  m u l t i p l i é e  p a r  

l e  f a c t e u r  c o n s t a n t  0 , 1 1 5 . R é s u l t a t  1 , 4 9 8 ,  s o i t  i , 5 , 4sr,9  

- f -  i gr,5  =  6 sr, 4 - T e l l e  e s t  l ’a c i d i t é  d u  m o û t  t r a d u i t e  

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

M .  B e r n a r d  ; l ’a c i d i t é  t a r t r i q u e  s e r a i t  é g a l e  a l o r s  à  

6 8r,4  X  i , n 3 o u  v o i s i n e  de. 9 sr, 8 .

D i s t r i b u t i o n  d u  s u c r e  d a n s  l e  r a is in .  —  S o i t  q u ’o n  

a i t  r e c o u r s  a u  t i t r a g e  à  l a  l i q u e u r  d e  F e h l i n g ,  o u  q u ’o n  

s e  c o n t e n t e  d e s  i n d i c a t i o n s  u n  p e u  g é n é r a l e s  d e  l ’a r é o 

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

d a n s  l a  r i c h e s s e  s a c c h a r i n e  d e s  r a i s i n s  m û r s .  L ’é t u d e  

d e  c e s  v a r i a t i o n s  p r é s e n t e  u n  v i f  i n t é r ê t .  L o r s q u ’u n  

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

a q u e u x .

A i n s i ,  t o u t e s  c h o s e s  é g a l e s  d ’ a i l l e u r s ,  l e  m i n i m u m  d e  

r i c h e s s e  s u c r é e  d e  l a  p u l p e  c o r r e s p o n d  à  l ’A r a m o n  d u  

M i d i ,  c é p a g e  à  g r a n d  r e n d e m e n t  e t  g r o s  f r u i t  ( i 4 p .  1 0 0  

d u  p o i d s  d e  l a  p u l p e ) .  A  l ’o p p o s é ,  s e  p l a c e  l e  P i n o t  n o i r  

d e  C h a m p a g n e  d o n t  l e s  p e L i l e s  b a i e s  r e n f e r m e n t  j u s 

q u ’à  2 3 , 5  p .  1 0 0 , p r e s q u e  l e  q u a r t  d e  l ’e n s e m b l e  d e  

p r i n c i p e s  d o u x .  L e s  r a i s i n s  d e  S a u t e r n e  a p p r o c h e n t  

b e a u c o u p  d e  c e t t e  m ê m e  l i m i t e  2 2  p .  1 0 0  e t  l e  c h i f f r e  

l e  p l u s  o r d i n a i r e  n e  s ’ é c a r t e  g u è r e  d e  2 0  p .  1 0 0 . O n  

v o i t  q u e  l ’A r a m o n  s e  r a n g e  t o u t  à  f a i t  à  p a r t .  C e s  o b s e r 

v a t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s ,  s u r  l a  r é c o l t e  d e  1 8 9 3 ,  p a r  

M M .  G i r a r d  e t  L i n d e t .  E n  1 8 9 4 ,  c e s  m ê m e s  s a v a n t s  o n t  

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

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

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

t i é  d u  t a u x  a n t é r i e u r .

S i  l e  m ild e w  f a i t  s o n  a p p a r i t i o n  a u  p r i n t e m p s  d a n s  

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

S a p o r t a . Chim ie viticole. 1 4
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m êm es effets que ce  d ern ier a ccid en t : d im in u tion  du  
ju s  par rapport au po id s total de la g ra p p e  et, c h o s e  
bizarre, augm entation exactem ent co rré la t iv e  du  p r in 
cipe  su cré. D eux raisins de m êm e p o id s , l ’ un  m a lade , 
l ’autre sain, fourn issen t : le  p rem ier , u n e  petite  q u a n 
tité d ’un ju s  assez rich e , l ’autre un v o lu m e  s u p é r ie u r  
d ’un ju s  p lus aqueux (RI. R oos).

Si, au contraire , l ’invasion  du m ildew  est ta rd iv e , le s  
raisins, m ûrissant in com p lètem en t, re s s e m b le n t  p ar 
leur com position  aux grap p illon s  à v e r ju s .
- La rafle, il n ’ est pas b eso in  de le  d ire , e s t  à p e in e  
su crée . C ’est au m om ent de la véra ison  q u e  le  s u cre  y  
est le p lus abondant « com m e si, d ir ig é e  vers  ce lte  p u lp e  
qui ne peut la lo g e r  assez vite, la m atière  s u cré e  s ’ ar
rêtait en attente dans le canal d ’a lim entation  q u e  la ra fle  
constitue » (RIM. G irard  et L in det). A u  fur et à m e s u re  
des p rogrès de la m aturité n orm ale  d ’un g ra in  d e  ra i
sin bien  portant, le  su cre n ’ envahit pas u n ifo rm é m e n t 
l ’ensem ble du g lo b e , m ais s ’ a ccu m u le  d ’a bord  à la p é r i 
phérie pou r de là s ’insinu er à l ’in térieu r . O n a m êm e  
form ulé à ce  su jet une rè g le  pratique. U n ra isin  a para
chevé l ’évolu tion  de sa m aturité, lo rs q u ’ en d égu sta n t 
séparém ent d ’abord  le  cœ ur du grain , pu is  le s  c o u c h e s  
adjacentes à la peau , on trouve p artou t u n e d o u c e u r  
uniform e.

A u ssi les  a gron om es qui vou lu ren t é tu d ier  la r ich e s s e  
saccharine des m oûts ru isselan t d es  ra isin s p lu s  ou  
m oins p ressés , en fon ction  de  l ’ é n e rg ie  de  la p r e s s io n , 
sont-ils  arrivés à des résultats d iscord a n ts  q u i t ie n n e n t 
sans doute à ce  q u ’ils  n ’ ont pas tou s o p é ré  dans d e s  
con d ition s iden tiqu es. L e  fru it e s t -il  co m p r im é  m o d é 
rém ent : les  cou ch es  m oyen n es  cè d e n t le s  p re m iè re s  
un ju s  qui peut être éga l, ou  in fér ieu r , ou  s u p é r ie u r  à 
celu i que fera d égou tter un écrasem en t p lu s é n e rg iq u e .
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D is tr ib u tio n  de l ’ acid ité dans l e  raisin . —  M ainte
nant que n ous con n a isson s  les m atières qui, associées, 
ten dent à d on n er au raisin  une réaction  acidu lée et que 
n ou s  savons exprim er avec exactitude cette qualité, 
o n  n om b res  con crets , il est tem ps de passer en revue 
les  d ifféren ts organ es  du fruit à l ’égard  de l ’acidité, 
com m e n ous l ’ avons fait pour le sucre.

La p e llicu le  des grains est ord inairem ent pauvre en 
acid es . L es m atières co loran tes qui la teignent en l ’ab
sen ce  d ’ acide v iren t au v io le t ou à l ’orangé, suivant 
leu r nature.

S en sib lem en t neutre dans les années sèches, presque 
d ép ou rvu e  de p rin c ip es  su crés , com m e nous savons, la 
rafle ne con tien t jam ais beaucoup  de m atières acides. 
L ’a cide  m alique lib re  l ’em porte sur l ’acide tartrique 
lib re  et ces  d eu x  substances réunies prennent le dessus 
dans certains cép ages de B ou rgogn e  sur la crèm e de 
tartre, au lieu  qu ’en C ham pagne, dans la G iron d e , dans 
le  M idi m éditerranéen , c ’ est le  contraire qui se produit.

Quant à la p u lp e , c ’ est-à -dire au m oût, la richesse 
paraît su périeu re  dans la H aute-B ourgogne et le M idi, 
in férieu re  en G iron d e  et en B asse-B ou rgogn e.

Il est un é lém en t d ’acidité assez im portant m algré sa 
p rop ortion  infim e ; il ne figure que dans les seuls pépins 
à ra ison  de i p. io o  de leur poids seulem ent. C ’est 
l ’acidiLé volatile  qui après ferm entation, déterm ine le 
b o u q u e t du v in . C ent k ilogram m es de grappes entières, 
d on n en t une quantité de ces  acides correspondante à 
9  gram m es d ’acide su lfurique pour l’A ram on qui fou r
n it un vin  relativem ent com m un et plat et à 48 gram m es 
p ou r le  P in ot de B ou rg og n e  qu ’on cultive dans les 
g ran d s  cru s. On ign ore  en core  la nature des p rincipes 
ch im iqu es qui con tribu en t par leu r action com m u ne à 
e n g e n d re r  l ’acid ité volatile .
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P r i n c i p e s  a c c e s s o i r e s  d e s  r a i s i n s .  T a n in . H u i l e .  —-  

A u lieu  de nous égarer dans l ’exp osition  assez d é lica te  
de la structure intim e du tanin, d ’e xp liq u er  la re la tioü  
qui l’ unit à l ’acide ga lliqu e, n ou s p ré fé ron s  d é fin ir  ce  
m êm e tanin par ses caractères extérieu rs  les  p lu s  sa il
lants. N otons sa saveur caractéristique, d ite  « a str in 
gente » , son affinité rem arquable p o u r  les  tissu s  a n i
maux frais qu ’il rend  im p u trcscib es , in s o lu b le s  e t 
transform e en cu ir, la faculté q u ’il p o ssè d e  de  b ru n ir  
au.contact des alcalis et de l ’oxy gèn e  de l ’a ir en  a b s o r 
bant ces deux p rin cip es et se d écom p osa n t. L e  tanin  
est un peu so lu b le  dans l ’ eau ; sa réaction  est fa ib lem en t 
acide. Il paraît en ex ister p lu sieu rs variétés.

Nous m en tion neron s, sans in s ister d ’a illeu rs , la p r é 
sence du tanin dans les  rafles, les  p ép in s , le s  p ea u x  
et surtout dans les peaux des raisins n o irs . A  ce t  é g a rd  
les cépages de l ’Y on n e  tiennent la tête et la F o lle  
blanche des Charentes o ccu p e  le d ern ier  ran g.

Quand nous aurons cité une m atière ré s in e u se  b ru n e  
voisin e du tanin, con ten u e  à d ose  très fa ib le  dans le s  
rafles et les pépins et qui com m u n iq u e  p eu t-ê tre  a u x  
vins nouveaux son  g o û t un peu  âpre, il ne n o u s  r e s 
tera plus qu ’à s igna ler la m atière g ra sse  d e s  p é p in s . 
C eux-ci, m acérés avec de l ’ éther, abandon n en t par l ’ éva 
poration de ce véh icu le  une huile d ’une ex trêm e fin e sse  
de goû t. D ’un k ilogram m e de p ép in s on  p eu t re t ire r  au 
m oins 4o et au p lus 90 gram m es d ’h u ile .

F e r m e n t a t i o n  a l c o o l i q u e  d e s  l i q u e u r s  s u c r é e s .  — * 

N ous avons m entionné l ’ ex isten ce  d es  ferm en ts  au ch a 
pitre prem ier. C ertains d ’entre eux, p o u r  le s  b e s o in s  
de leur alim entation, a bsorb en t le su cre  fe rm e n te s c ib le  
et le  restituent transform é en a lco o l, tandis q u ’i l  se  
d égage de l ’acide ca rb on iq u e  d on t une petite  quan tité
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est retenue par le liqu ide  réagissant, et la m ajeure 
partie exp u lsée  sous form e d ’ infim es bu lles qui vien
n en t cre v e r  à la surface. L orsqu e  l ’affluence des bulles 
est te lle  que le  liq u id e  m ou sse  à la façon  d ’une liqueur 
qu i b o u t ou  d ’ un calcaire qu ’ on attaque par un acide, 
la ferm entation  est dite « tum ultueuse » ; c ’est la pé
r io d e  active du p h én om èn e ; e lle  est p récédée  et suivie 
d ’une phase tranquille  qui peut se p ro lo n g e r  durant 
des jo u rn é e s  et des sem aines entières.

Il est d on c con n u  de toute antiquité, et les p er
son n es  les p lus étran gères aux scien ces ne l’ign oren t pas, 
que les  liqu eu rs su crées en ferm entation engendrent 
d eu x  p rin cip es  : i° le prem ier (alcool) qui rend la 
b o is so n  spiritueuse ; 20 le  secon d  (gaz carbonique) qui 
la fait piquante et acidu lé  et qui s ’accum ulant dans les 
cu ves rem plies  de raisins écrasés constitue une atm os
phère  asphyxiante, im propre  à la com bustion .
, P renez des p o id s  de sucre variables : d issolvez-leS  
dans des vo lu m es iden tiqu es et assez grands d ’eau d is 
tillée . E n sem en cez  ces  solutions avec de la levure de 
b ière  ; d isp osez  vos  échantillons dans des flacons 
ferm és, m unis d ’un tube abducteur débouchant à l ’in 
tér ieu r d ’une c lo ch e  à g a z , com m e dans l ’appareil 
T ru b e r t ; si la tem pérature du laboratoire est tiède sans 
excès  de chaleur, l ’ opération  se term inera en quelques 
jo u r s . Cela fait, au m oyen  d ’un p rocéd é  physique ou 
ch im iqu e q u e lcon q u e , dosez  l'a lcoo l contenu  dans le 
liq u id e . Si l ’ opération  a été b ien  conduite, auquel cas 
le  su cre  d isparaît entièrem ent, les quantités d ’a lcoo l sont 
p rop ortion n e lle s  aux p o id s  de sucre em ployés ; autre
m ent d it, le  m ôm e p o id s  de sucre en gen dre tou jou rs le  
m êm e p o id s  d ’a lc o o l ;  il faut fourn ir 100 gram m es de 
su cre  p ou r  ob ten ir  5o gram m es d ’a lcoo l.

Si, en m êm e tem p s, on m esure les vo lu m es d ’acide
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carbon ique d égagés, on  recon n aît q u e , dans d e s  c ir 
constances identiques de tem pérature et de p re s s io n  c e s  
volum es s ’a ccro issen t sen sib lem en t com m e le s  d o s e s  
prim itives de sucre et finales d ’a lc o o l. Il s ’en su it q u e  
l ’on peut dans une liq u eu r su crée , un m oû t de  ra is in s  
par exem ple, doser le  su cre  par ferm en ta tion . O n  d o it  
seulem ent rep roch er à ce p ro cé d é  assez exact d ’ e x ig e r  
beaucoup de tem ps (un ou  d eu x  jo u rs ) a insi q u ’ une 
tem pérature favorable et b ien  con slan te  (25° en v iron ) et 
l ’em ploi de la levure de b ière  ( i) .

t
P rod u its  a c c e s so ir e s  de la  fe rm en ta tio n .  —  L es  

savants ont cru pendant fort lon g tem p s que le  p o id s  du  
sucre disparu équivalait, com m e dans les v é r ita b le s  
réactions ch im iques, à la som m e des p o id s  de  l ’a lc o o l  et 
de l ’acide carbon ique ob ten u s. C ’ est l ’illu stre  P a steu r 
qui a dém ontré que ces  deux su bstan ces, tou t en  co n s t i
tuant les term es principaux de la réaction , n ’en  éta ien t 
pas les seuls résultants. Si on p èse  au p réa la b le  la g lu 
cose  soum ise à l ’exp érien ce  et que par d es  p r o c é d é s  de  
dosage rigou reux on évalue les p o id s  des p ro d u its  
en gen drés, on recon n aît un d éch et sen sib le  q u ’ on  p e u t 
être d ’abord tenté d ’attribuer so it à une é v o lu tio n  
incom plète, so it à des p h én om èn es d ’ éva pora tion , m ais

(i) Quand, en pratique, on opère avec le flacon et la  cloche de l ’a p p are il 
Trubert, il faut tenir compte du gaz retenu par le liquide soumis à. l ’expé
rience. On ne se trom pera guère en ajoutant au volume recueilli dans la  
cloche exprime en centimètres cubes, autant de centimètres cubes qu’on 
en aura versé sous forme de liquide dans le flacon à réaction. P ar exem ple, 
si 3o centimètres cubes de liquide ont fourni un dégagem ent ap p aren t de 
80 divisions, on totalisera 80 -f- 3o, ce qui fera u o . Au m oyen des ta b le s , 
on corrige ensuite ce volume de la  triple influence de la  tem pérature, de 
la  pression et de l ’humidité. Résultat net : 96. On divise ce nom bre p a r  le 
facteur constant 2,3 commun à toutes les expériences. Le quotient —  40 
dans le cas présent —  donne le poids en centigram m e du sucre générateur. 
Il faudra toujours, ou bien opérer sur un petit volum e avec 40 centigram m es 
de glucose au plus qui suffisent déjà pour rem plir complètement la  cloche, 
ou ctendre le moût d’une bonne proportion d’eau bouillie  et filtrée.
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qu i s ’a ccu se  en core  nettem ent quand, à force  de soins, 
on  é lim in e  toute cause d ’ e rreu r. C ’est qu ’ en sus de 
l ’a lco o l et du gaz ca rb on iq u e  il se form e tou jours dans 
la ferm entation  vin eu se  deux produ its  dont l ’influence 
n ’ est pas n ég lig ea b le  : l ’a cide  su ccin iqu e  et la g lycérine .

Le p rem ier de ces  co rp s  se nom m e ainsi parce qu ’ il 
a été retiré  autrefois du su ccin  ou am bre jau n e. C ’est 
un acide b ib asiq u e  à d eu x  h yd rog èn es  actifs de la fo r 
m ule C 'I P O 4. H 2, qui offre une certaine analogie avec 
le  sym b ole  d es  acides m alique et tartrique. M êm e 
n om b re  d ’a tom es de carbon e  et d ’h ydrogène ; basicité 
id en tiqu e , la d ifféren ce  ne porte  que sur l ’oxygène du 
noyau . La th éorie  m ontre et l ’ expérien ce  justifie qu ’en 
ajoutant d ’abord  à la m olécu le  de l ’acide succin ique 
un p rem ier atom e d ’oxy gèn e  on obtient l ’acide m alique, 
et, en y  jo ig n a n t un se co n d  atom e, on tom be dans l ’acide 
tartrique. C om m e les acides m alique et tartrique pré
existants auxquels il v ien t s ’a jouter après cou p , l’acide 
su ccin iq u e  d o it en trer dans la constitution  des vins 
dans le sq u e ls  sa p résen ce  a été effectivem ent constatée.

Il en est de m êm e de la g lycérin e  et cette découverte, 
dans certains cas, a rendu  serv ice  aux fraudeurs en 
leu r  indiquant un m oyen  très écon om iqu e de m asquer 
le  m ou illage , com bin é  ou non avec le v inage, par addi
tion  de g ly cérin e  qu i, s ’ajoutant à ce lle  contenue natu
re llem en t dans le vin , fo rce  l ’extrait sec et risque par 
suite de d érou ter un expert n ov ice . En m oyenne la g ly 
cér in e  naturellem ent form ée dans un vin équivaut au 
d ou z ièm e seu lem en t du p o id s de l ’a lcool.

C h im iqu em en t la g ly cérin e , com m e nous l ’avons dit, 
est le  type des a lcoo ls  trivalents ; elle tient le  m ilieu  
par ses caractères entre l ’a lcoo l ord inaire et les  sucres 
et se p résen te  sou s form e d ’ un liqu ide  douceâtre, s iru 
p eu x , très so lu b le  et peu  volatil.
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Comme on le voit, la science en analysant les  ré su l

tats de la fermentation par la levure de bière du ju s  

sucré s’est avancée par approximations successives. Il 

existe même à côté des termes principaux et seco n 

daires obtenus des sous-produits dont l ’étude nous 

entraînerait trop loin et s ’écarterait absolum ent du 

cadre d’une étude que nous avons l ’ambition de r é d ig e r  

sous une forme plutôt pratique que théorique.

L e s  lev u res. —  Nous savons déjà que les ferm ents 

sont dos végétaux inférieurs se propageant par bour-

Fig. »0. —  Levure apiculéc (S a cc h a r cm y ce s  a p tc u la tu s) ,

geonnements. Il en existe d’assez nombreuses variétés 

dont les unes sont favorables, les autres indifférentes, 

les autres enfin nuisibles.

Les grains de raisin, tout le monde a pu l ’observer, 

sont recouverts, à partir de la période de maturité, mais 

pas avant, d’une sorte de velouté ou pruine. Dans ce 

velouté qu’il est facile d’enlever en touchant le grain 

du doigt se trouvent, tout prêts à se développer, les
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germ es de deux levures : le Saccharomyces apiculatus 

et le Saccharomyces ellipsoïcleus.

La levure apiculée (fig. 20) est commune à tous les 

fruits acidulés qui, écrasés, ou tout simplement meur

tris, peuvent entrer en fermentation cl fournir une 

boisson alcoolique de goût plus ou moins agréable. 

Mais c’est la seconde variété, levure elliptique (fig. 21)

Fig. *2 1 . — Levure elliptique [Saccharomyccs ellipsoid eus).

qui donne au ju s  de raisin transformé scs plus pré

cieuses qualités organoleptiques.
Quelles sont les conditions pour que les deux varié

tés de levures ci-dessus dénommées, et surtout la 

levure elliptique, agissent vite et bien?

Pour que les ferments opèrent dans des circons

tances les meilleures possible, la transformation du 

sucre en alcool, il faut que leur multiplication soit 

rapide parce qu’une levure jeune agit toujours avec 

plus d’énergie qu’une vieille et parce que les germes, 

indifférents ou nuisibles, périssent écrasés sous la 

concurrence vitale. La multiplication elle-même est
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favorisée ou entravée par trois circonstances relatives 
à la température du moût, à son acidité, à son aération.

I n f l u e n c e  d e  la  t e m p é r a t u r e  s u r  la  f e r m e n t a t i o n .  —  

Dans les régions septentrionales de la culture de la 
vigne, en Bourgogne, par exemple, ou même sous des 
latitudes plus basses lorsque les froids sont précoces 
et les vendanges tardives, il arrive quelquefois que les 
raisins précipités dans la cuve ne manifestent aucune 
tendance à entrer en fermentation. Il ne faut pas croire 
alors la vinification manquée, ni se désespérer. De 
simples paysans intelligents savent très bien qu’alors 
le remède est facile ; on puise du moût, on le transvase 
dans un chaudron qu’on expose à la chaleur du foyer, 
et on déverse sur les fruits écrasés le moût en ébulli
tion. La fermentation ne tarde pas alors à s’allumer et 
se poursuit régulièrement jusqu’à obtention d’un vin 
souvent très bien réussi. En pareil cas, l’essentiel est 
de provoquer un bon départ, car la chaleur développée 
par la production du phénomène suffit à son entretien. 
Dans ses expériences de laboratoire, M. Gayon, de Bor
deaux, évalue, terme moyen, à 12 ou i 5° centigrades 
l’élévation de température produite sur la vendange 
par le phénomène de la fermentation. Ce taux, bien 
entendu, concerne un cas idéal : une vendange ren
fermée dans des parois minces, absorbant peu de cha
leur et non conductrices.

En Algérie, au contraire, les vendanges, hâtées par 
des températures torrides, se font souvent au milieu 
des lourdes chaleurs d’août, pendant que souille le 
sirocco. Alors les raisins fermentent à peine cueillis, 
à peine froissés, mais l’ébullition, tumultueuse au début, 
se ralentit bientôt dans les cuves. Le vin obtenu reste 
doucereux de goût, sujet à bien des maladies, par cela
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même de consei’vation difficile et de plus sa force alcoo
lique ne s’accorde pas avec la richesse glucométrique 
élevée des raisins qu’on a cueillis.

Ces deux laits, purement expérimentaux, s’expliquent 
très facilement par les découvertes modernes. Les fer
ments pour se développer et fonctionner convenable
ment ont besoin d’une température modérée.

Si le froid se fait sentir, les Saccharomyces ne se 
multiplient pas et, en l ’absence de leur travail, le moût 
reste trouble et douceâtre. Mais un réchauffement 
même temporaire suffit à entraîner la fermentation, 
parce que celle-ci, comme une transformation chimique 
exothermique, dégage de la chaleur qui entretient le 
phénomène, de même qu’une bougie continue à brûler 
après l’extinction de l’allumette qui a primitivement 
enflammé la mèche.

Prenons, suivant les conventions ordinaires de la 
thermochimie le gramme pour unité concrète de poids. 
La molécule de glucose C6II120 6 ou 6 X  12 +  1 2 + 6  
X  16 ou enfin 180 sera représenté par 180 grammes, 
Ces 180 grammes, en fermentant, dégageront 32 calo
ries, c’est-à-dire 32 fois la quantité de chaleur néces
saire et suffisante pour élever de i° la température de 
1 kilogramme d’eau. M. Bouffard, professeur à l’Ecole 
d’agriculture de Montpellier, a trouvé un nombre un 
peu moindre en opérant en petit dans des circonstances 
aussi voisines que possible des conditions pratiques 
ordinaires, avec un moût à i3o grammes de sucre par 
litre. On comprend du reste l ’extrême difficulté des 
déterminations de ce genre.

Dans les caves enfin, la mauvaise conductibilité de 
l’enveloppe du récipient suffit à protéger le moût une 
fois réchauffé contre l’envahissement du froid externe.

Si, par contre, la chaleur est trop forte, les levures
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utiles commencent bien leur besogne tout de suite et 
même avec une vive énergie. Mais alors l ’élévation de 
température provenant du début du phénomène, au 
lieu de combattre l’influence rafraîchissante de l ’air 
ambiant et des vases vinaires, comme dans le cas pré
cédent, concourt à accroître l ’envahissement de la 
chaleur. Evaluée au thermomètre, la température de la 
masse arrive bientôt à dépasser 35° ou 4o°.

Qu’arrive-t-il dans ces conditions ? Jusqu’à 3?° ou 38° 
les ferments alcooliques fonctionnent de moins en 
moins bien, mais enfin survivent et, si la température 
vient à s’abaisser, se remettent à l ’œuvre et réparent 
le temps perdu. En même temps les ferments secon
daires commencent à entrer en activité et sous leur 
influence le sucre se dépense en pure perte, A  partir 
de 4o° les levures utiles disparaissent et naturellement, 
quel que soit le refroidissement ultérieur, ne sauraient 
se remettre à l’œuvre. Alors se développe librement, 
un ferment qui sous le climat tempéré de la France 
agit rarement, mais qui fonctionne en Algérie : le fer
ment mannitique. Le sucre du moût se transforme 
partiellement en mannite, sorte de matière doucereuse 
constituant un alcool supérieur hexavalent et dangereux 
pour la conservation du vin. En même temps, pendant 
que les éléments d’acidité fine (crème de tartre) dispa
raissent, il se forme des acides volatils, lactique et acé
tique, qui ne contribuent pas à améliorer la saveur 
déjà peu agréable du vin produit, ni à en assurer la 
conservation.

Une autre théorie légèrement différente de la précé
dente, nullement inconciliable avec elle, a été aussi 
inise en avant ; la levure ordinaire à des températures 
un peu trop élevées souffrirait et, devenue malade, 
sécréterait des produits toxiques pour elle-même. L ’in-
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fection croîtrait avec la chaleur, sans qu’il fût besoin 
d’invoquer la présence ou l’intervention d’organismes 
étrangers.

Il importe donc essentiellement que la température 
des récipients, quels qu’ils soient, au sein desquels 
s’opère la fermentation reste modérée et comprise entre 
les deux limites dé 28° et de 32°. De 32° à 37° il n’y a 
pas péril en la demeure ; en prenant certaines précau
tions et surtout en faisant ultérieurement refroidir, la 
marche de la fermentation momentanément gênée “peut 
reprendre et fournir encore des résultats passables. 
Mais aux approches de 4o° le mal commis peut être 
irréparable.

Si les raisins sont froids ou tièdes, c’est-à-dire si un 
thermomètre plongé dans la masse des fruits récem- 
ments cueillis n’accuse pas plus de 20 ou 25°, tout va 
bien et le propriétaire ne saurait concevoir aucune 
inquiétude relative à la bonne marche de la fermenta
tion subséquente car même avec les 12 à i 5° d’éléva
tion ultérieure théorique de température (M. Gayon), 
les températures dangereuses ne seront jamais atteintes 
surtout dans des circonstances normales de déperdi
tion de chaleur.

Tout le monde sait que la couleur noire jouit de la 
propriété d’absorber les rayons solaires. Aussi dans le 
pays à climats chauds, ou ailleurs, à la suite d’étés brû
lants, les raisins foncés, s’ils sont mal garantis par les- 
feuilles, s’échauffent considérablement. MM. Müntz et 
Rousseau, dans le cours de leurs expériences poursui
vies en 1896 au Mas Déous (Pyrénées-Orientales), ont 
observé des températures de 4°% bien supérieures à 
celles de l’air ambiant, sur des grappes baignées par 
les rayons solaires. Naturellement, avec un ciel sereii* 
réchauffement est plus vif qu’avec un ciel nuageux..
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Voilà des conditions déplorables a priori. Est-ce a d iré  
qu’elles soient impossibles à éviter? Non, car, d’après 
les mêmes auteurs, la fraîcheur des raisins, surtout des 
raisins non abrités, est très sensible le matin, s’abaisse 
de plusieurs degrés au-dessous de celle de l'air 
ambiant et cela d’autant plus franchement que le rayon
nement nocturne est favorisé par la pureté du ciel. La 
même circonstance peut donc amener tour à tour des 
effets absolument opposés. Si l’on pouvait vendanger 
pendant la nuit, les résultats seraient parfaits, mais, vu 
l ’impossibilité d’une semblable pratique, le vigneron 
des pays chauds doit se contenter de commencer la 
la cueillette de très bonne heure et de l’interrompre, si 
c’est possible, pendant les trop lourdes chaleurs de 
l’après-midi.

On a proposé de forcer la vendange à se refroidir en 
l’étalant dans un local frais et même de l’arroser d’eau 
de puits froide, ce qui constituerait une belle et bonne 
fraude.

Mais les inventeurs et les propriétaires ont surtout 
l’ivalisé d’ingéniosité pour empêcher une trop vive 
•élévation de température à l’intérieur de leurs vases 
vinaires. Le trop grand nombre même de ces dispo
sitifs, dont quelques-uns sont très curieux, trahit la 
difficulté de la solution pratique ; une bonne méthode 
eût tout de suite pris franchement le dessus et son 
emploi se fût immédiatement généralisé. Il nous faudrait 
allonger outre mesure ce chapitre, si nous décrivions 
tout au long le principe et à plus forte raison les détails 
de construction des appareils expérimentés ; aussi, 
conformément à l’esprit de ce livre, limiterons-nous 
aux renseignements généraux, sans aborder les appli
cations.

Nous n’avons à apprendre à personne que la fermen-
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tation des raisins écrasés s’opère, soit dans des bar
riques, soit dans des cuves, soit dans des foudres.

Avec le premier procédé aucune élévation de tempé
rature nuisible n’est à redouter. La masse soumise à 
la fermentation est relativement faible et, au contraire, 
la surface extérieure libre plutôt considérable ; aussi 
tant par rayonnement que par simple conductibilité, il 
se dégage beaucoup de chaleur, surtout dans une cave 
bien fraîche. Par malheur, cette méthode, en usage 
dans des régions où la qualité du vin est excellente et 
la quotité de la récolte plutôt faible, ne saurait être 
pratiquée dans les pays à grande production. En outre 
dans des contrées comme le Bordelais où on se sert 
souvent de barriques pour la fermentation, on a rare
ment à lutter contre son excès de chaleur.

En employant les foudres pour faire bouillir la ven
dange, il convient de refroidir celle-ci peu d’heures après 
son introduction, si les raisins ont été cueillis chauds, 
car le maximum se manifeste spontanément au bout 
d’une quarantaine d’heures. Dans le cas contraire, on 
peut surseoir à l’opération, mais jamais on ne doit 
laisser le moût dépasser 35° ou 36°, de peur qu’il 
n’atteigne la température dangereuse de 38°. Pratiqué 
trop tard, le refroidissement ne présente aucune utilité ; 
on évite, il est vrai, les mauvaises fermentations, mais 
on subit un fort déchet en alcool. Il n’y a bien entendu 
aucun inconvénient à commencer la réfrigération à 
une température plus basse et même à 3o°.

Après avoir minutieusement étudié, au double 
point de vue théorique et pratique l’influence de la 
température sur la fermentation dans les foudres, 
MM. Müntz et Rousseau ont, pour parer aux inconvé
nients qu’ils ont fait ressortir, recommandé un réfrigé
rant fort simple, fort bien conçu, mais pratique seule-
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m e n t  p o u r  l e s  e x p l o i t a t i o n s  c o n s i d é r a b l e s  à  c a u s e  d e  

s o n  p r i x  é l e v é .  C e t  a p p a r e i l  (fig·. 2 2 )  s e  c o m p o s e  d e  

d e u x  s é r i e s  d e  t u b e s  h o r i z o n t a u x  e n  m é t a l  é p a i s ,  j u x t a -

Fig. 22.  —  Réfrigérant Müntz et Rousseaux.

posés au nombre de 19 dans chaque série. Des obtui’a- 
teurs mobiles assurent la communication d’un tube au 
tube voisin. Le moût parcourt tout un faisceau, puis au 
moyen d’un tuyau de raccord pénètre dans l’autre. Pen
dant son trajet, naturellement fort long, la large surface
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externe des tubes bons conducteurs contribue déjà au 
refroidissement que complète un filet d’eau fraîche 
ruisselant sans interruption sur des toiles enveloppant 
les tubes.

Construites en maçonnerie et à moitié enfouies 
sous terre, les cuves ordinaires de nos climats, très 
convenables pour le Midi de la France, présenteraient 
pour l’Algérie l ’inconvénient grave de perdre avec une 
extrême difficulté la chaleur qu’elles gagneraient len
tement, il est vrai. Les premiers viticulteurs de cette 
colonie s’imaginaient réaliser de meilleures conditions 
en organisant des celliers bien profonds à l’abri des 
courants d’air. L’expérience moderne a constaté qu’on 
obtenait au point de vue de la fraîcheur des résultats 
préférables en visant à une large aération et surtout en 
faisant usage de cuves métalliques à surface externe 
très conductrice et à mince paroi (i). Ces cuves, en 
tôle émaillée, ■ inattaquables chimiquement, au lieu 
d’être noyées dans la maçonnerie, sont simplement 
soutenues de façon, que l’air extérieur les baigne. On 
les refroidit au moyen de toiles d’emballage bien adhé
rentes, qu’on ai’rose au pulvérisateur. Le sirocco 
se charge de les dessécher ensuite et l’évaporation 
rapide de l’eau produit un sensible abaissement de 
température. i
‘ En dehors de l’Algérie, il est bon de pouvoir, dans 
èertains cas exceptionnels ou lors de certaines années 
défavorables, empêcher un moût de s’échauffer outre 
mesure, sans avoir recours à un dispositif permanent 
La plupart du temps, un simple soutirage suffira et le

(i) On a tout intérêt ù donner à cos cuves des dimensions limitées 
(125  hectolitres p ar exemple). Pour les capacités trop fortes la  superficie 
externe, tout en augm entant en valeur absolue, diminue par rapport à la  
masse interne et on perd en partie le bénéfice de la  conductibilité.

S a p o r t a . C h im ie  v it ico le . i 5
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moût, légèrement refroidi et vivifié par son passage 
à l’air, sera renvoyé dans la cuve ou pompé dans un 
nouveau récipient. Mais il faut pouvoir juger de 
l’opportunité de cette opération, ou, lorsqu’on a fait 
construire un réfrigérant, décider l’utilité plus ou 

moins stricte de son emploi.
C’est dans ce but qu’il est tou

jours intéressant, quelquefois né
cessaire de connaître la tempéra
ture régnant à l’intérieur des vases 
à fermentation. Dans cette masse 
spongieuse bouillonnante toutes 
les couches ne sont pas également 
chaudes; de plus, il faut pouvoir 
faire pénétrer partout le thermo
mètre, et, quand on le retire pour 
l’examiner, obtenir la température 
exacte de la couche étudiée sans 
qu’elle soit influencée par celle 
des parties voisines traversées 
nécessairement par l’appareil.

Le moyen le plus simple, celui 
qu’on a tout d’abord proposé, con
siste à placer le thermomètre à 

■ l ’intérieur d’un solide roseau, 
comme dans une gaine. Il n’est pas difficile d’enlever 
un fragment du roseau, puis au moment de tenter 
l’expérience, de rajuster le morceau coupé en le ser
rant à l ’aide d’une ficelle. Il faut enfoncer le roseau 
ainsi garni, le retirer au bout de plusieurs heures* 
desserrer la ficelle, et procéder bien vite à la lecture 
du thermomètre (i).

Fig. a3 . — Thermomètre 
Sabouraud,

(i) Nous recommandons pour cet emploi les thermomètres m édicaux
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Encore que ce tour de main soit commode et pra
tique, les vignerons d’aujourd’hui, qui veulent étudier 
scientifiquement la fabrication de leurs vins, disposent 
de deux procédés plus perfectionnés.

i° Le thermomètre inventé par le colonel Sabou- 
raud et que fabrique la maison Salleron. C’est un ther
momètre à maxima, protégé par une gaine métallique

F ig. 24. —  Thermomètre enregistreur Iloudaille et Roos.

pouvant s’adapter au bout d’un bâton. Il indique la plus 
haute température atteinte dans l’ensemble des couches 
traversées parle thermomètre, quelleque soit l’influence 
des autres milieux plus froids (fig. 23).

20 Le thermomètre enregistreur de MM. Houdaille et - 
Roos. Il se compose d’un réservoir inférieur qu’on 
plonge dans la vendange en fermentation, d’un tube

dits « à fièvre ». Leur extrême fragilité les rend délicats à manier, mais, 
en revanche, ils sont bon marché, sensibles au dixième de degré, et signa
lent avec précision la  température maxima subie ; leur échelle quoique 
très limitée, s’étend justement dans le voisinage des températures critiques 
proches de 37o, les seules utiles à  connaître.
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mince d’une certaine longueur et d’une boîte supérieure 
émergeant au dehors et analogue à celle des anéroïdes ; 
le tout métallique. L’ensemble est rempli d’alcool pur, 
non mélangé d’air; en se dilatant ou se contractant, 
l’alcool déforme la boîte et déplace un style inscripteur 
(voy. fig. 24).

Influence de l ’aération. —  Mettant à part la question 
de température, deux autres circonstances jouent leur 
rôle dans le départ, la marche, la reprise d’une fermen
tation satisfaisante.

Certains organismes ou microbes sont aérobies, c’est- 
à-dire ne peuvent se passer pour vivre d’une certaine 
proportion d’oxygène. Il en est ainsi pour le ferment 
du vin. Tiède sans excès, le moût pour bien fermenter 
doit aussi être aéré. Toutes les pratiques anciennes ou 
nouvelles qui ont pour but de saturer d’air la vendange 
et les moûts présentent leur utilité; telles sont la 
décharge des tombereaux à la pelle, le foulage par les 
pieds des ouvriers, ou l’écrasement mécanique. Un 
moût hésite-t-il à fermenter, on le pompe et on le 
refoule dans le récipient; la levure, soumise d’ailleurs 
à un rafraîchissement des plus bienfaisants, se rajeu
nit au contact de l’air et, revivifiée, se remet au tra
vail. , . .

Lorsqu’on précipite la vendange dans une cuve, il ne 
tarde pas à se former, dès que la fermentation débute, 
deux zones ou couches distinctes superposées : le moût 
et le chapeau. En effet à la surface du moût ou partie 
inférieure liquide, flotte une masse spongieuse compo- 

' sée des rafles et des pellicules soulevées par la force 
ascensionnelle des bulles de gaz carbonique, qui de 
l’intérieur remontent à la surface. Autant le contact de 
l’air est favorable au moût avant et au début de la fer-
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menlation, autant il présente d’inconvénients en ce qui 
concerne le chapeau parce qu’il provoque le développe
ment du Mycoderma aceti, organisme dont l’effet est de 
brûler l ’alcool pour le transformer en vinaigre. Le vin 
formé risque donc de s’aigrir ou tout au moins de con
tenir des germes dangereux pour l’avenir.

Avec les barriques ou les foudres, avec les cuves fer
mées, le chapeau n’étant pas exposé à l ’air, un tel incon
vénient ne saurait se produire. Il en est tout autrement 
pour les cuves ouvertes : aussi a-t-on recommandé des 
dispositifs assez coûteux pour empêcher le chapeau de 
rester trop longtemps au contact de l’oxygène dans une 
cuve trop large. Tantôt 011 a préconisé des filets desti
nés à maintenir submergée la masse flottante;, tantôt 
on a recommandé de faire écouler le moût par la hase 
de la cuve comme pour un décuvage et de le faire 
retomber sur le chapeau au moyen d’une pompe 
foulante. Dans ce dernier cas, le moût s’aère, ce qui 
l ’améliore comme nous savons et, comme il est toujours 
plus froid que le chapeau, la température du récipient 
est homogénéisée.

On a constaté par des expériences concluantes la 
grande supériorité des fermentations dites à chapeau 
submergé, ce qui est tout simple, puisque les ferments, 
bons ou mauvais, s’accumulent principalement à l’inté
rieur du chapeau. On peut d’ailleurs arriver à de bons 
résultats avec des cuves profondes, étroites, à ouver
ture supérieure peu large, ou, si l’on est obligé d’utili
ser des cuves à grande surface, en recouvrant les 
planches de bâches en toiles.

Une fois la fermentation presque achevée, le contact 
de l’air devient inutile, puis enfin nuisible. Les fer
ments alcooliques ont épuisé leurs forces et une aéra
tion exagérée provoquerait le développement de germes
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dangereux trop vivaces pour que les premiers puissent 
lutter contre eux.

Influence de T acidité. —  Pour se développer et vivre 
les mêmes ferments exigent une certaine acidité. Aussi 
une bonne vendange doit-elle être suffisamment acide 
et c’est dans ce but qu’on recommande expressément 
au viticulteur de titrer l ’acidité de ses moûts. Exprimée 
en grammes d’acide tartrique par litre de moût, l’aci
dité nécessaire doit égaler ou surpasser :

8 grammes dans le cas général ;
io grammes s’il s’agit de raisins d’hybrides Bouschef;
12 grammes s’il s’agit de fruits de Jacquez.
Et il n’y a aucun inconvénient à ce que ces limites 

soient franchies.
On peut parvenir à ce but essentiel par trois voies 

ou méthodes différentes :
i° Vendanger à maturité convenable et point trop 

avancée. Il faudra naturellement se résigner à un petit 
sacrifice sur le degré alcoolique final;

2° Ajouter à la vendange des grappillons verts. Ceux- 
,ci sont naturellement très nombreux sur certains 
cépages comme le Carignan, et divers agronomes ont 
fait valoir l’avantage qu’on trouverait à en provoquer la 

•naissance sur n’importe quelle variété au moyen d’un 
pincement pratiqué sur un petit nombre de rameaux à 
fruits ;

• 3° Vendanger mûr, ce qui fait progresser la richesse
saccharine du fruit et, par suite, la richesse alcoolique 
du vin; puis, dans ce cas, suppléer à l’insuffisance de 
l’acidité par l’addition au moût d’acide tartrique en 

-quantité telle que l’on dépasse le minimum exigé (i).

(i) Exemple : un moût n’accuse qu’une acidité tartrique do ’j «r,5  a u  litre .
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Le propriétaire, suivant les circonstances, et suivant 
la nature des produits qu’il vise à obtenir, recourra à 
celui ou ceux des procédés qu’il jugera le plus avanta
geux, d’autant que ces moyens ne s’excluent pas 
mutuellement. Le premier est seul admissible pour les 
vins de choix.

Ajoutons qu’un excès de chaleur est encore plus nui
sible à la fermentation d’un moût dénué d’acidité qu’à 
un liquide bien doué sous ce rapport.

Composition du vin jeune. —  Au bout de quelques 
jours de fermentation, le soutirage fournit un liquide 
coloré, trouble, mousseux, dont la saveur est tout à la 
fois âpre, doucereuse et alcoolique.

D’abord la fermentation a transformé en alcool la 
presque totalité du sucre primitif. Grâce à la présence 
de ce nouvel élément, les matières colorantes des 
peaux de raisin ont été dissoutes, mais le tartrate acide 
de potasse préexistant dans le jus tend à s’en séparer, 
aux dépens de la limpidité du liquide, parce qu’il est 
moins soluble dans l’eau alcoolisée que dans l’eau pure. 
Néanmoins le vin nouveau en conserve un excès dont 
le goût se fait d’autant plus sentir qu’il n’est plus com
battu, comme dans le moût, par la douceur de la glu
cose. Ce n’est pas que celle-ci ait complètement dis
paru; comme jamais le phénomène de la fermentation, 
quelque bien conduit qu’il soit, ne s’opère dans un vase 
vinaire comme dans un flacon de laboratoire, il reste un 
peu de sucre non transformé; enfin l’acide carbonique, 
qui ne cesse de prendre naissance, sature l’ensemble. 
Les ferments, épuisés, ne donnent plus signe de vie.

On veut la remonter a 9 grammes. On ajoutera i *p,5  d’acide tartricpic pa,r 
litre, soit i 5o grammes par hectolitre.
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C’est le moment de décuver en séparant le vin nou
veau du marc auquel il a emprunté tous les principes 
utiles, et dont il ne peut plus rien retirer d’avantageux. 
Au contact de l’air, l ’acide carbonique s’échappe en par- 

• tie; les leyures, vivifiées, se rajeunissent; les impuretés 
s’éliminent en majeure partie, et, dans un récipient 
nouveau, tenu dans un local frais, la fermentation 
reprend, avec lenteur cette fois, mais dans de bonnes 
conditions. Entre les diverses affinités chimiques et les 
agents organisés il se produit un équilibre passager qui 
tend, si l ’on peut s’exprimer ainsi, vers une limite 
« asymptotique ». La fermentation fonctionne ju s
qu’aux froids de l’hiver avec intensité décroissante.

Egrappage. Vinification en blanc. —  Nous avons 
.supposé dans tout ce qui vient d’ôtre dit que la ven
dange, simplement foulée, avait été soumise en bloc à 
la fermentation tumultueuse, puis au bout d’un séjour 
plus ou moins long dans les cuves oü foudres, séparée 
en marc et en vin nouveau, qui parachevait sa lente évo
lution dans de nouveaux vases.

Bien que fréquemment suivie, cette manière de pro
céder comporte de nombreuses exceptions. On sup
prime souvent en effet quelques-uns des éléments dé la 
grappe ou on modifie la marche spontanée du phéno
mène de fermentation. Quelquefois môme ces change
ments de procédés s’imposent nécessairement.

La plus simple des modifications est la pratique de 
l’égrappage. Elle consiste à séparer les rafles des grains 
et à faire bouillir les fruits seuls. Des torrents d’encre 
ont été déversés au sujet de cette manière de faire le 
vin. On a dit que la présence des rafles n’apportait qu’un 
supplément d’eau et des traces de tanins, que leur 
absence ne diminuait ni la spirituosilé du vin fait, ni
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son acidité, que les vins obtenus avec des raisins égrap- 
pés présentaient plus de moelleux. A quoi les adver
saires du même usage ont répliqué que la conservation 
des vins provenant des fruits seuls laissait parfois à 
désirer. Personne n’a été convaincu. L’égrappage com
plique l’outillage des' celliers et nécessite une ma
nœuvre spéciale, mais il est certain que l’élimination 
des rafles permet de diminuer le nombre ou, à nombre 
égal, la capacité des vases vinaires, la vendange occu
pant bien moins de place lorsqu’elle est dépouillée du 
ligneux.

Si l ’on foule un raisin noir non teinturier, il en suinte 
un jus presque incolore, de même que si le raisin eût 
été blanc ou gris. Seulement, dans ce dernier cas, le 
jus conserve sa nuance pâle quelle que soit l’intensité 
de la pression, tandis qu’un fruit à peau foncée, soumis 
à un écrasement exagéré, laisse à la fin découler un 
moût rosé. Cette remarque joue un rôle essentiel dans 
la vinification en blanc si répandue aujourd’hui dans le 
Midi, pratiquée d’ailleurs un peu partout, et dans 
laquelle on ne soumet à la fermentation que le suc des 
raisins privé de toute la partie solide.

Bien que toujours soumis à un criblage grossier, le 
moût qui découle des pressoirs ne présente aucune 
transparence. Les débris de pulpe qui le souillent le 
rendent opalin et la filtration complète à travers une 
toile serait une opération irréalisable, pour ainsi dire,' 
de durée indéfinie, car les mucosités bouchent rapide
ment les pores des tissus que le liquide ne peut désor
mais traverser. De plus, provenant de raisins noirs, le 
moût est sensiblement coloré en rose. On pourrait évi
ter cet inconvénient en ne pressant que très modéré
ment, mais les exigences des manœuvres de vendange 
et celliers obligent souvent de violer cette précaution.
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On tourne alors la difficulté. Depuis fort longtemps 
on a remarqué que certains composés chimiques dans 
lesquels entre l’acide sulfureux, et l’acide sulfureux lui- 
méme, empêchent absolument le travail des ferments. 
On n’aura donc qu’à faire absorber au moût une cer
taine dose de gaz ou de composé sulfureux et à l ’intro
duire dans un récipient où il se dépouillera peu à peu de 
ses impuretés. Le jus, étant clarifié et débarrassé de 
l’excès de gaz sulfureux entrera en fermentation et 
se transformera lentement en vin blanc. De plus, 
l’acide sulfureux, agent oxydant détruira les couleurs 
rouges végétales .et dépouillera le moût de sa nuance 
rosée.

Cet arrêt de la fermentation par l’acide sulfureux 
se nomme mutage ou soufrage. Un mutage trop peu 
énergique retardera à peine la fermentation et la clari
fication ou le « débourbage », pour citer l’expression 
technique, n’aura pas le temps de se produire. A l’in
verse un mutage trop violent rendra le moût inactif 
durant plusieurs semaines; l’inconvénient n’est pas 
majeur au surplus, car il suffit d’un soutirage ou d’une 
aération bien conduite pour expulser l ’excès de gaz. 
Quelquefois, enfin, le simple conlact de l’air réoxyde 
les matières colorantes et fait apparaître de nouveau la 
nuance rose primitive.

Connaît-on des données pratiques permettant de 
régler le soufrage à un degré convenable ? Admettons 
avec beaucoup de viticulteurs qu’un repos de vingt- 
quatre heures suffira ; on emploiera par litre de moût 
traité ioo à 200 milligrammes de gaz sulfureux, donc 
10 à 20 grammes par hectolitre, c’est-à-dire qu’on utili- 

■ sera la combustion de 5 à 10 grammes de soufre, puis
que l’anhydride sulfureux SO2 contient juste la moitié 
.de son poids en soufre. La Compagnie des Salins du
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Midi dans ses vastes usines à vins blancs d’Aigues- 
Mortes et de Cette emploie des mèches soufrées dont 
chacune représente en grammes un atome de soufre 
(3a grammes) et dépense approximativement deux 
mèches par chaque demi-muid de moût (5 hectolitres 
et demi) (i).

Lorsqu’il ne fabrique du vin blanc qu’en médiocre 
quantité, l’ouvrier de cave arrive assez facilement, 
par routine, à répartir d’une façon convenable sa dose 
de gaz sulfureux et de sou
fre. Dans la fabrication en 
grand, le tour de main de
vient beaucoup plus diffi
cile. Pour parer à cet incon
vénient, on a imaginé des 
« muteuses » ou « mutoises » 
permettant un dosage rigou
reux.

Ces appareils laissent en- ,
% . , , F ig. 20.  —  Muteuse de MM. Tho-

core a desirer et de leur mas ct roos,
propre aveu les inventeurs
en sont encore à la période des tâtonnements. Toute
fois, nous décrirons le disposilif de MM. Thomas et 
Roos que M. Ferrouillat, au congrès viticole de Tou
lon a déclaré supérieur en pratique à tous les autres
( f ig .  a 5).

A est un cylindre, en cuivre, comme toutes les 
autres pièces, qu’on introduit dans la trappe du foudre 
et que maintient un rebord. La partie inférieure de A 
est repliée en dedans de façon à laisser un espace

(i) Nous employons cette expression empruntée au langage courant du 
Languedoc, m algré son absurdité. On appelle, en effet, demi-muid une 
barrique de 5 5o litres ou son contenu en vin, alors que le muid du pays 

^équivaut à ;oo litres.
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annulaire qu’on remplit de moût. On coiffe alors le 
cylindre intérieur d’un couvercle à poignée C portant 
un crochet destiné à recevoir le soufre qu’on vient 
d'allumer. Les produits de la combustion se dégagent 
dans le foudre ou s’insinuant parles trous du couvercle, 
barbotent dans le moût qui absorbe l’intégralité du gaz 
sulfureux. Quand la combustion est finie, on retire la 
pièce C et on la remet dans la situation indiquée sur la 
ligure au-dessus du cylindre B dont le contour est cré
nelé et la base supérieure perforée d’une cheminée 
centrale. Le moût qu’on injecte ensuite dans le cylindre 
À retombe dans le foudre par l’échancrure centrale 
après avoir entraîné par son passage tout le moût 
saturé de gaz.

L’essentiel est que les produits de la combustion ne 
puissent s’infiltrer par l’extérieur du cylindre A. A  cet 
effet on lute au plâtre ce cylindre sur le foudre ou bien 
l’on place sous le rebord externe un caoutchouc en 
forme de « pneu » que le poids de A maintient com
primé. Cette condition étant remplie, le dosage du 
réactif est rigoureux et rien ne se perd.

Avantages de la vinification en blanc. —  En l ’ab
sence de la meilleure partie des germes qui, résidant 
principalement sur la peau du raisin, ont été éliminés 
par le débourbage, et d’autre part, à cause de l'arrêt 
que subissent les ferments sous l’influence de l’acide 
sulfureux, la fermentation ne débute souvent dans les 
vins blancs qu’après un soutirage à l’air qui revivifie les 
germes, et quelquefois même , ne s’allume que sous 
l’influence de levures étrangères par mélange avec un 
moût en travail. Même dans de bonnes conditions, elle 
avance toujours lentement, mais s’accomplit avec une 
remarquable perfection, car on a observé qu’à égalité

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L A  V I N I F I C A T I O N  ^

de richesse en sucre un vin fait en blanc titrait en 
moyenne presque un degré d’alcool de plus que le 
même vin fait en rouge.

La fermentation en blanc constitue une ressource 
précieuse pour les pays chauds parce qu’alors le jus a 
largement le temps de se refroidir et que le départ de 
la fermentation et la fermentation elle-même s’opèrent 
par des températures modérées. Enfin les raisins blancs 
qui d’ailleurs absorbent moins la chaleur que les noirs 
toutes choses égales d’ailleurs, présentent l ’avantage 
d’une maturité très tardive qui reporte la cueillette à 
une époque où la chaleur s’est adoucie.

Grâce à la vinification en blanc, et pour lep raisons 
énumérées on peut obtenir des produits encore pas
sables avec des fruits rouges malades, mildewsés, 
terreux ou en partie pourris. Si le propriétaire ne jouit 
pas d’une installation permettant de faire en blanc une 
grande partie de sa vendange ou s’il ne veut pas 
« dérougir » ses fûts, il se rapprochera du moins des 
conditions précédentes en fabriquant du vin rosé, en 
laissant fermenter le jus seul après expression des 
grappes. Enfin dans les années simplement défavo
rables, pour peu que la qualité des raisins apparaisse 
médiocre (vendanges pluvieuses par exemple), le bon 
viticulteur réduira à douze ou vingt-quatre heures la 
durée de la cuvaison qu’il n’a aucun avantage d’ailleurs 
à prolonger au delà de trois jours, même dans les cir
constances les plus heureuses. Quant aux marcs fer
mentés provenant de raisins suspects, leurs produits 
doivent être soigneusement logés à part.

Mutage à l ’alcool. —  Nous avons fait remarquer 
dans le premier chapitre du présent résumé que bien 
des transformations chimiques étaient limitées, c’est-
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à-dire que les produits résultant de la réaction entra
vaient peu à peu celle-ci et qu’enfin survenait une 
certaine position d’équilibre où l’évolution prenait fin. 
Bien qu’à proprement parler la fermentation ne soit pas 
un phénomène chimique, mais physiologique, la règle 
ci-contre s’applique parfaitement. Abstraction faite des 
produits secondaires, il se forme dans le vin nouveau 
de l’alcool et de l’acide carbonique ; l’acide carbonique 
s’élimine assez facilement, mais l’alcool, sauf une faible 
fraction qui s’évapore en pure perte, reste dissous dans 
la liqueur. A mesure que celle-ci s’enrichit en alcool, 
la vie devient de moins en moins facile pour le ferment 
et il arrive un moment où l’excès d’alcool lui rend 
l'existence impossible. Alors le vin cesse de fermenter 
violemment.

Les expériences des chimistes modernes les plus 
compétents ont prouvé que l ’équilibre s’établissait 
assez rapidement d’une façon approchée, entre compo
sés capables de réagir l’un sur l’autre, mais qu’il n’arri- 
Vait quelquefois à sa limite définitive qu’au bout d’un 
temps extrêmement long. Pour la fermentation, il en 
est à peu près de même, car depuis des siècles, on 
savait parfaitement qu’à la suite de l’arrêt du phéno
mène d’ébullition, au bout de quelques jours de cuvage, 
il se produisait, d’une façon intermittente, suivant les 
conditions, une imperceptible fermentation qui ne ces
sait, pour ainsi dire, qu’après des années et dont l’ac
tion favorable bonifiait le vin et lui communiquait son 
bouquet.

Quoi qu’il en soit, un moût, pour si élevée que soit sa 
richesse saccharine, ne peut engendrer une liqueur 
contenant plus de 16 à 17 p. 100 d’alcool en volume. 
Et même le v in ,. provenant des raisins extrêmement 
sucrés, présente toujours, surtout s’il est jeune, une,
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saveur doucereuse très caractéristique. Il se forme en 
très peu de temps une assez notable proportion d’al
cool qui engourdit ou détruit les levures, de sorte que 
les dernières fractions du sucre non encore transformé 
ne sauraient fermenter et restent intactes à moins que 
les phénomènes secondaires n’interviennent.

Un pareil fait qu’on savait reconnaître et utiliser, 
sinon expliquer scientifiquement, servait et sert encore 
de base à l ’opération du mutage pour l’obtention des 
vins doux et mousseux, des muscats. Ajoutez une cer
taine quantité d’eau-de-vic ou mieux d’alcool à 90o à du 
moût tout frais ; il conservera sa douceur, devenant inca
pable de fermenter, ou, du moins, il ne fermentera que 
très tardivement, très incomplètement avec une exces
sive lenteur. On obtiendra une liqueur à la fois très 
sucrée et suffisamment alcoolique.

En faisant bouillir du moût frais jusqu’à concentration 
de moitié, par exemple, la liqueur ne devient spiri- 
tueuse qu’avec le temps, mais au bout d’un laps suffi
samment long, elle pourra acquérir une vinosité très 
notable.

Nous sommes forcés, par le défaut de place, de ne 
pas même aborder un sujet d’intérêt très vif, celui des 
vins sucrés, mousseux ou alcoolisés, et malgré son 
actualité et ses conséquences pratiques, nous abrége- 
l’ons ce que nous avons à dire relativement aux levures- 
sélectionnées.

Fermentation par les levures étrangères. —  Il y a 
quelques années, on avait proposé l’emploi de levures 
sélectionnées provenant de raisins de premier choix, 
ramassées dans des vignobles de renom. Ces levures, 
recueillies, élevées, multipliées, étaient ensuite ajoutées 
à des fruits plus communs, et, grâce à leur vigueur,
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prenant le dessus sur les colonies indigènes, fonction
naient seules et donnaient lieu à des vins qui devaient 
se montrer merveilleux, grâce à leur analogie avec les 
crûs générateurs des levures. Peut-être quelques enthou
siastes ont-ils trop prôné la nouvelle découverte dont 
il a fallu beaucoup rabattre. Mais il est résulté de la 
discussion des tentatives beaucoup plus pratiques en 
vue de généraliser d’anciennes méthodes employées 
par certains vignerons bien avant les travaux des micro- 
biologistes modernes.

Prenez, avant le début de la cueillette, une petite 
quantité de fruits mûrs à point, parfaitement sains, 
écrasez-les et faites-les fermenter à part dans d’excel
lentes conditions de température, de propreté, d’aéra
tion, etc. Une fois la fermentation de la petite masse 
bien mise en activité , mélangez votre vendange de 
sélection avec les premiers produits tout frais de votre 
vendange ordinaire. Les bonnes levures, maîtresses de 
la place, prendront franchement le dessus tout de suite 
et la fermentation marchei’a dans d’excellentes condi
tions. Vous aurez alors de quoi ensemencer une nou
velle qualité de raisin et ainsi de suite. Cette manœuvre 
aussi simple que peu coûteuse peut amener d’excellents 
résultats, sans risques d’aucune sorte, et s’emploie aussi 
avec avantage pour vivifier des moûts stérilisés par le 
gaz sulfureux en léger excès.

Epuisement des marcs. Piquettes. —  Qu’on ne 
s’attende pas à nous voir décrire ici le mécanisme 
et les fonctions des pressoirs de divers modèles. Nous 
dirons seulemenr que l’analyse chimique la plus rigou-> 
reuse signale encore la présence de beaucoup de vin 
dans le marc le mieux pressé et que, d’autre part, un 
écrasement exagéré présente, au point de vue de
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la finesse des produits, de forts graves inconvénients.
Cent kilogrammes de vendange fournissent en 

moyenne de loà 15 kilogrammes de marc emprisonnant 
de 7 à io litres de vin.

Autrefois, on essayait d’entraîner ce vin par émiet
tage et macération dans l’eau. Mais cette pratique, qua
lifiée de barbare par les spécialistes contemporains, 
est aujourd’hui abandonnée. Le marc, au contraire, 
doit être parfaitement tassé, et c’est par infiltra
tion d’eau qu’on doit chercher à l’épuiser. Pénétrant 
dans la masse, l ’eau commence à refouler le vin, qui 
recule devant elle comme devant un piston; le premier 
vin déplacé chasse à son tour celui des couches conti
guës et ainsi de suite jusqu’à ce que la poussée atteigne 
les dernières couches qui évacuent librement leur vin 
au dehors. L ’écoulement se produit et l’on recueille du 
vin parfaitement pur jusqu’au moment où l’eau, à force 
de cheminer, a traversé le marc. Alors un aifaiblisse- 
ment assez brusque se produit et il n’arrive plus que de 
l'eau rougie, puis de l’eau pure. L’opération est finie, 
mais pour réaliser ces conditions théoriques, il faut que 
•le marc, bien homogène en lui-même, soit disposé de 
manière que l’eau ne puisse se glisser de préférence 
le long des parois, mais chemine également suivant 
toutes les tranches horizontales ou verticales.

Faut-il opérer per ascension ou per descensuin suivànt 
l’expression des anciens chimistes. Le second moyen 
paraît le plus naturel ; c’est aussi le plus employé, mais 
ce n’est pas le meilleur. On tasse le marc dans une cuve 
et un ouvrier, muni d’un aiTosoir à pomme, irrigue 
jour et nuit la surface du marc. A l’intervention, de 
l’homme on substitue maintenant un dispositif mécanique 
bien simple. Renfermée dans un réservoir supérieur 
convenablement disposé et alimenté, l ’eau s’écoule par

Saporta . C him ie  v it ico le . 16
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un tuyau aboutissant dans l’axe d’un « tourniquet hydrau
lique » qui, sans jamais s’arrêter, fait pleuvoir à la 
surface du marc l’eau de lavage (i).

Personne n’ignore que le vin est plus léger que l’eau 
à cause de l’alcool et malgré l’extrait qu’il renferme. 
Aussi le déplacement dont nous parlons s’opère-t-il 
bien mieux quand on fait pénétrer l ’eau par la ba'se du 
gâteau de marc en la forçant à remonter en chassant 
l ’alcool devant elle.

Lorsque la piquette qui découle est trop aqueuse soit 
à la fin de l’opération, soit pared que le marc n’a pas 
été assez pressé contre les parois et que le liquide s’est' 
glissé sans profit le long de ces parois, on peut l ’enri
chir en le faisant repasser sur du marc frais (a).

Il est très facile d’organiser des récipients et de coin- 
biner un tuyautage propre à une opération de ce genre. 
On prend, par exemple, suivant les indications de 
M. Rougier, quatre fûts défoncés verticaux dont chacun 
est muni d’un double fond troué. La partie supérieure 
d’un tonneau communique avec la partie inférieure du 
tonneau suivant, au-dessous du double fond et, en 
outre, chaque fût possède un tuyau horizontal de déga
gement. Les communications peuvent être interceptées 
à- volonté ou munies de grilles. On remplit les quatre 
tonneaux de marc émietté et l ’on fait arriver l’eau par 
le tuyau vertical correspondant au premier tonneau. 
Les fermetures sont organisées de telle manière que le 
piston liquide descend à l’extérieur, puis remonte à 
l’intérieur de chaque fût et finalement la piquette s’écoule 
par l’ajutage libre du quatrième. Quand on juge le pre-

(1) On peut employer aussi ù cet usage le je t d’un pulvérisateur à com
battre le m ild ew .

(2) Il est utile de ne laver le marc qu’après un court ensilage qui 1*enri
chit en alcool par un complément de fermentation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L A  V I N I F I C A T I O N a/,3
mier tonneau épuisé, 011 le recharge de marc neuf et on 
lui fait jouer à son tour le rôle d’exutoire, en enton
nant par le second et ainsi de suite. t

On admet qu’un marc est lavé sans excès par son 
voluine d’eau.

Enfin, dans ces dernières années,, des novateurs plus' 
hardis ont préconisé un système curieux et fort écono
mique qui épargnerait complè
tement l ’usage des pressoirs.
MM. Roos et Sémichon se sont 
basés sur l’expérience de labora
toire suivante (fig. 26). Deux fla
cons et un récipient sont disposés 
à des niveaux inégaux ; le flacon 
supérieur est rempli d’eau qüi 
arrive par siphonnement à la base 
d’un second flacon plein de vin.
Le contenu de celui-ci se déverse 
lentement par un second siphon, 
dans le réservoir inférieur qu’on 
aperçoit à gauche de la figure.

On constate que, si l’on opère 
dans de bonnes conditions, le vin 
est purement et simplement sou
levé par l’eau qui le refoule et que 
la zone de mélange ne s’étend que sur une faible épais
seur. L’expérience ayant porté sur un flacon de 3 litres 
rempli de vin à io°4 d’alcool (nous indiquerons, plus 
loin la signification de cette donnée), on a pu en retirer 
2 litres 8 de vin parfaitement pur.

Suivant l’opinion des auteurs cités plus haut, on pour- 
fait obtenir de bons résultats pratiques en entassant, 
au sortir du récipient en fermentation, le marc non 
pressé mais bien foulé, dans des batteries de cuves dis-

vin par l ’eau.
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posées à peu près comme le recommande M. Rougier ; 
mais plus grandes et en plus grand nombre (au moins 
six et jusqu’à huit et neuf). Le marc serait beaucoup 
mieux épuisé qu’avec le pressurage le plus énergique 
et l’on éviterait complètement les inconvénients que 
présentent les vins de presse : âpreté, défaut de trans
parence, présence de mauvais germes, etc.

C’est à l’expérience dans les celliers à prononcer sur 
la valeur de ce « tour de main » qui nous a paru trop 
intéressant pour être passé sous silence. Quoiqu’il en 
soit, une quantité d’eau limitée qu’on retrouverait à 
la fin de l’opération, sous forme de piquette, permettrait 
théoriquement d’épuiser un poids de marc aussi grand 
qu’on voudrait.
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Le vin.

Ce huitième et dernier chapitre fournirait à lui seul 
la matière d’un fort volume. Heureusement pour notre 
tâche de vulgarisateur, des renseignements complets 
ne nous paraissent pas indispensables. Nous laisserons 
tout à fait de côté dans l’ensemble de la chimie œnolo
gique tout ce qui n’intéresse pas directement le pro
priétaire curieux de contrôler la valeur de ses produits,; 
et dans le champ non moins vaste de la technologie, tout 
ce qui éveille mieux l’attention du praticien que celle 
du savant, en insistant plutôt sur les principes servant 
de bases aux applications que sur les applications 
elles-mêmes. De môme les faits secondaires céderont 
la place aux théories générales.

Degré. Sa définition dans les mélanges d’eau et 
d’alcool. —  On appelle par définition « degré » d’une, 
boisson fermentée quelconque, eau-de-vie, vin, bière ,̂ 
cidre, etc., le nombre de centièmes en volume d’alcool 
pur ou absolu qu’on peut extraire de roo volumes de 
cette boisson, le tout mesuré à i 5° centigrades. Si de 
i o o  centimètres cubes d’eau-de-vie, par exemple, je 
puis retirer 4o centimètres cubes d’alcool, l’eau-de-vie 
pèsera 4o°. Si de ioo litres de cidre, je parviens à isoler

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a4 6  P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S

7 litres (Talcool absolu, je  dirai que le cidre pèse 7°.

L’élimination complète de l’eau et des substances 
autres que l’alcool, et l ’isolement rigoureux de ce der
nier constitue, même pour un chimiste, une opération 
longue et minutieuse, irréalisable en pratique. Aussi 
cherche-t-on simplement à obtenir un mélange artificiel 
contenant tout l ’alcool, ce qui est l’essentiel, plus une 
quantité d’eau pure suffisante pour reproduire le volume 
primitif, parce que les propriétés physiques de ces 
mixtures binaires sont précisément fonction de leur 
richesse alcoolique, de leur degré si l ’on veut, et 
qu’en étudiant celles-là, on peut connaître celles-ci, 
comme les savants, depuis Gay-Lussac, ont pu le juger 
en diluant dans l’eau distillée des quantités variables 
et connues d’alcool absolu.

On peut, comme première approximation, assimiler 
les eaux-de-vie fraîchement distillées et non addi
tionnées de substances étrangères à des combinaisons 
d’eau pure et d’alcool. Le rôle des éthers et des sels 
peut être négligé.

Mesure du degré par la densité. Alcoomètre 
légal. —  La densité de l’eau pure est égale à l’unité ; 
celle de l’alcool absolu est de 0,794. Le poids spéci
fique d’un mélange de ces deux substances sera inter
médiaire entre ces deux extrêmes, et décroîtra avec la 
richesse alcoolique, sans d’ailleurs que la proportion
nalité soit régulière.

Gay-Lussac avait bien construit pour l’observation du 
degré par la densité des tables spéciales, et propagé 
l’emploi très commode de l’alcoomètre centésimal, 
mais ces instruments, suffisants pour les besoins com
merciaux, laissaient à désirer comme rigueur scien
tifique au point que des experts de la valeur de
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M. Armand Gautier préféraient estimer les poids spé
cifiques des alcools dilués par la méthode de labora
toire dite « du flacon » et consulter ensuite les tables.

Actuellement, et même pour des recherches de 
précision, on peut avoir recours en toute confiance 
aux alcoomètres légaux, qui, immergés simplement 
dans la liqueur, en indiquent la richesse jusqu’au 
dixième de degré, ce qui, en pratique, est plus que 
suffisant, souvent même inutile. Mais cette exactitude 
ne s’acquiert qu’au prix de précautions assez minu
tieuses dont nous parlerons bientôt.

Il existe cinq modèles d’alcoomètres légaux dont 
chacun convient à une catégorie de liquides. On se 
procurera, selon les besoins du cellier, soit le jeu 
complet qui permet de mesurer toutes les forces 
alcooliques depuis l ’eau distillée jusqu’à l ’alcool absolu, 
soit le ou les numéros correspondants à la moyenne 
des liquides spiritueux qu’on est appelé à examiner. 
Ainsi, le viticulteur de l’Armagnac choisira pour peser 
ses eaux-de-vie l’instrument gradué de 4° à 60. L’alcoo
mètre légal, dont l’emploi obligatoire a force de loi 
dans les transactions, peut servir aussi à contrôler les 
alcoomètres du commerce, dont l’emploi n’est que 
toléré, par exemple ceux qui sont annexés aux alam
bics à peser les vins. On aura avantage à dispôser de 
préférence du modèle o —  20°, parce que toute liqueur 
alcoolique dont le titre ne s’intercale pas entre ces 
limites, peut être amenée à ne pas dépasser 20° égaux, 
par une addition convenable d’eau distillée à iô°.

(1) Ainsi un propriétaire veut contrôler un alcoomètre non légal qui lui 
sert pour ses eaux-de-vie et il ne possède que l’alcoomètre légal de o° à 20°. 
Il commencera, pour plus de simplicité, par se placer dans des conditions 
telles que les liquides et les instruments soumi^ à l’expérience soient à 
i 5° centigrades. Si la  saison ne s’y  prête pas, si même il ne peut trouver 
aucun local où règne la  température de i 5», il se procurera en été un bon
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Précautions et corrections spéciales à la lecture 
des alcoomètres. —  En notant le point d’aiîleurement 
des alcoomètres, qui indique immédiatement le degré, 
il est très essentiel de faire abstraction du ménisque. 
Si l’on se basait sur la première division supérieure 
mouillée par le liquide, on se tromperait et l ’on juge* 
rait la liqueur trop riche. Se servant, bien entendu, 
d’une éprouvette en verre et non en métal, il faut

incliner la tôle, baisser les 
yeux un peu au-dessous de 
la surface libre, puis les 
relever jusqu’à ce qu’on 
aperçoive le niveau central 
liquide sous forme d’une 
ligne droite. L ’intersection 
de cette ligne avec la tige 
du flotteur définira le vérl·· 
table point d’afïleurement 
(fig. 27).

Une autre difficulté dont on ne se méfie pas toujours 
assez, c’est d’obtenir la parfaite propreté de la tige. Ne 
la touchez jamais avec les doigts, môme parfaitement 
lavés, comme nous l’avons recommandé au chapitre 11

seau d’eau fraîche, en hiver une masse d’eau attiédie pour y faire tremper 
liquides et instruments. Il pèsera l’eau-de-vie à l’alcoomètre ordinaire : soit 
4.0° le résultat. Supposons le disposant d’une pipette jaugée de 20 et d’un 
matras jaugé de 100 centimètres cubes, il prélèvera 20 centimètres cubes 
d’eau-de-vie avec la pipette, les introduira dans le matras et diluera à l’eau 
distillée jusqu’à parfaire les 100 centimètres cubes. S’étant assuré que la 
température du mélange est bien de i5°, il recommencera l’épreuvc à 
l’appareil légal. Celui-ci devra marquer juste 90. Si la différence est faible, 
l’alcoomètre peut convenir pour contrôler la force d’une eau-de-vie s’appro
chant de 45°. En tout cas, il sera bon de refaire plusieurs fois l’expérience 
en partant d’une liqueur au degré maximum qu’on ait intérêt à connaître et 
l’amenant par dilution d’abord modérée aux taux ordinaires, puis par dilu
tions plus copieuses à des degrés très bas, mesurables à l’instrument con
trôlé. Prenant une petite table, on réussira à obtenir des résultats justes 
avec un instrument médiocre.
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pour les aréomètres en général ; maniez-la avec pré
caution par le petit .bouton qui la termine supérieure
ment, si vous ne pouvez saisir la carène, et essuyez-la 
au préalable avec un papier buvard imbibé d’éther, 
d’alcool pur ou beaucoup mieux de quelques parcelles 
d’alcali caustique qui enlèvent parfaitement les moin
dres traces de matières grasses. Pour juger de l’impé
rieuse nécessité de cette précaution, essayez successive
ment la môme liqueur d’abord avec l’alcoomètre propre, 
mais non essuyé à la soude, puis après l’application de 
l’alcali et vous serez surpris de la divergence des résul
tats, surtout dans les liquides un peu faibles comme les 
vins distillés.

Aux températures usuelles élevées, la chaleur, dila
tant le mélange sensiblement plus que le verre du 
flotteur, en affaiblit la densité et augmente en pure 
apparence la richesse alcoolique. Au contraire, s’il fait 
froid, la contraction du liquide le fait paraître plus 
pauvre qu’il n’est réellement. On convient d’opérer à 
i5° centigrades, et, dans le cas contraire, de noter avec 
un bon thermomètre, parfaitement propre, ce qui est 
très essentiel, la température du liquide et d’effectuer 
une correction d’après des tables. L’omission de cette 
formalité indispensable causerait de graves erreurs, 
surtout quand on étudie des liquides médiocrement 
ou peu spiritueux.

Ainsi à 24° centigrades, l ’alcomètre marque 120 cen
tésimaux ; le titre réel n’est que io°,4· Une eau-de-vie 
éprouvée à 25° centigrades accuse 65° d’alcool ; sa vraie 
richesse ne doit se coter que ,6 i°,6 . Dans le premier 

* cas cité,- la perte absolue est plus faible, mais le 
déchet relatif considérable. Par contre, un distillât à 
l’alambic Salleron dénote io° d’alcool et io° de tempéra
ture ; le vrai titre est io°,6 .
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Nous reproduisons les tables de correction à la fin du 
volume. Le lecteur verra qu’elles sont à double entrée 
et que le véritable degré alcoolique se lit à l’intersec
tion de deux colonnes dont l’une est relative au degré 
apparent observé, et l ’autre aux indications du ther
mopiètre (i).

Pesée des vins aux alambics Salleron. —  On ne 
saurait apprécier directement à l ’alcoomètre la force 
spiritueuse d’une boisson usuelle comme la bière, le 
cidre ou le vin, parce que la présence des matières 
extractives empêche de les considérer comme de simples 
mélanges hydro-alcooliques. Il faut au préalable éli
miner ces matières, et pour cela on distille un volume 
connu de liquide Y  en condensant soigneusement les 
vapeurs dégagées jusqu’à ce qu’on soit certain d’avoir 
recueilli tout l ’alcool. Suivant les circonstances, on 
arrête l’opération lorsque le « distillât », composé d’al
cool et d’eau entraînée avec celui-ci, équivaut approxi
mativement au quart, au tiers, à la moitié du volume

primitif V et l’on complète soit V, soit avec une cer

taine quantité d’eau distillée qu’on ajoute au liquide

(i) Lorsqu’on a observé des nombres complexes qui ne figurent pas dans 
les tables, on procède par interpolation simple ou double. Voici un exemple 
de cette dernière opération :

‘ Alcoomètre i4°,G Thermomètre 190,0
Négligeant la première décimale et forçant la seconde,

on trouve d’abord pour 140 et 20°C. le chiffre brut. i3°,i 
Auquel il faut ajouter pour o°,6 d’alcool en plus sen- >

siblemcnt.............................................. ...  » 6

Pour o°,5G. en moins à peu près —-—  o u ..............  » i

Total approché............................. t3°,8

Souvent la fraction thermométriquo est négligeable et il est plus simple 
de la forcer au nombre entier supérieur qui servira à corriger le nombre 
entier des degrés d’alcool auquel on ajoutera les dixièmes intacts.
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condensé. On applique alors l’alcoomèlre à ce mélange 
artificiel qui est juste aussi riche que la boisson primi

tive (cas de Y), ou deux fois plus riche ^cas de — j .

Remarquons bien qu’il n’y a aucun inconvénient, 
après avoir versé dans la chaudière le volume V de vin 
par exemple, d’y ajouter de l’eau ou de la soude, parce 
que les substances fixes ne passent pas à la distillation 
et que la proportion d’eau vaporisée et condensée dans

le récipient importe très peu. L’essentiel est de ne pas 
laisser échapper d’alcool.

La maison Salleron-Dujardin, de Paris, fabrique 
depuis longtemps des alambics appropriés au pesage 
des vins. Il en existe plusieurs modèles, mais les deux 
plus petits (ceux de 28 et de 40 francs), nous paraissent 
seuls convenables pour les viticulteurs. Tous deux 
(fig. 28 et 29) sont composés d’une lampe à alcool A, 
d’une chaudière B (en verre ou en cuivre), d’un bou
chon ou chapiteau E, cl’un tuyau abducteur D qui amène 
les vapeurs à l’intérieur du réfrigérant C, d’où elles 
sont condensées dans l’éprouvette L. Celle-ci sert
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encore à mesurer, au début comme à la fin, le volume V 
et, ainsi que l’indique la figure à la double épreuve 
simultanée à l’alcoomètre et au thermomètre.

Il y a deux manières d’opérer, avons-nous dit : tan 
tôt on verse dans la chaudière deux contenus d’éprou
vette et on attend d’avoir recueilli dans cette même

éprouvette servant de récipient un demi, deux tiers ou 
trois quarts de mesure pour éteindre le feu, arrêter 
la distillation et compléter jusqu’au trait avec de l ’eau 

V\
pure (méthode d e — J 1 tantôt on ne soumet à l ’épreuve

qu’un volume dont on a recueilli une proportion con
venable et qu’on reconstitue avec de l ’eau (méthode 
de Y). Chaque façon de procéder a ses partisans (i).

(i) Les mesures se font en amenant le ménisque visé horizontalement à 
être tangent au trait de jauge. On se sert de l'entonnoir du réfrigérant 
pour introduire le vin dans la chaudière et l’on rince le tout avec quelques
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Dans la première on obtient un liquide artificiel deux 
fois plus alcoolique que le vin naturel, ce qui facilite 
la lecture de l’aréomètre et élimine certaines causes 
d’erreur; dans la seconde l ’opération dure bien moins 
longtemps et le chimiste agriculteur ne risque pas, en 
forçant son feu pour aller plus vite, de faire déborder 
de la mousse ou du vin en ébullition jusque dans le 
serpentin. Au reste, d’une façon générale, il est prudent 
de ménager la chauffe, surtout au début.

Nous n’avons plus rien à dire au sujet des pesées 
du distillât qui fourniront tantôt un titre double, tantôt 
le titre exact, toutes corrections faites, car nous avons 
déjà longuement mentionné les précautions à prendre. 
Toutefois le principe capital de la méthode repose sur 
l’entraînement total de l’alcool pur et partiel de l'eau, 
à l ’exclusion de toute autre substance. Lorsqu’un vin 
sera légèrement piqué, c’est-à-dire qu’une fraction de 
son alcool se sera transformée en acide acétique, 
comme ce dernier est volatil, il distillera et se retrou
vera en partie dans l’éprouvette. L’alcoomètre ne 
pourra donc fournir de résultats irréprochables. Mais 
on évite facilement cet inconvénient en ajoutant au vin 
avant de le faire bouillir une petite quantité d’une base 
quelconque fixe (potasse, soude, chaux, magnésie) caus
tique ou carbonatée, propre à retenir l’acide acétique 
dans le résidu.

Il est clair que la moindre déperdition de vapeurs

gouttes d’eau pour entraîner le vin adhérent à l’éprouvette ou au fond, de 
l ’entonnoir. Dans les deux méthodes il n’est pas besoin que l’éprouvette soit

V
sèche pour recevoir le distillât, mais, avec la méthode ——  , une fois la pre

mière mesure de vin intégralement introduite, il faut enlever les rinçures 
avant de jauger pour la seconde. En tout cas et au préalable, on lave 
l’éprouvette avec le vin et la chaudière avec de l’eau. Il ne faut jamais 
laisser séjourner dans une chaudière en métal les résidus du distillation.
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alcooliques risque d’autant plus de fausser les résultats 
que la proportion d’alcool pur dans les vins est en défi
nitive assez médiocre. On ne saurait trop prendre de 
précautions contre cette grave cause d’erreur. Donc on 
s’assurera de l’étanchéité parfaite de la double jointure 
qui suit la chaudière et précède le serpentin. Les 
vapeurs une fois parvenues à ce dernier, il faut une 
condensation irréprochable. Dans ce but, au commen
cement même de l’ébullition, et dès que la première 
goutte perlera à l’orifice du serpentin, on remplira le 
réfrigérant d’eau fraîche s’il ne l’est déjà et on la renou
vellera constamment. On peut s’éviter la fatigue et l’en
nui de cette affusion incessante en disposant supérieu
rement une fontaine remplie d’eau froide avec laquelle 
on fera qirculer un filet d’eau ininterrompu dirigé de 
l’entonnoir au trop-plein, comme l’indique la figure 33. 
Sans compter que si le froid agit énergiquement sur les 
vapeurs du serpentin, l ’opérateur recueille un liquide 
dont la température est voisine de i 5°, ce qui facilite 
l’usagé des tables de correction, et voisine aussi de 
celle du vin mesuré, ce qui est une condition à réaliser· 
Bref, on fera choix d’eau de puits à basse tempéra
ture, on la dépensera à profusion,, et toutes les fois 
qu’on le pourra, en été, on placera dans le réfrigérant 
des fragments de glace.

Si l’on tient à obtenir une bonne détermination, il 
vaut mieux prolonger l’opération —  toujours assez 
longue —  quelques minutes de plus,'et recueillir au 
moins le tiers du vin mesuré (cas des liquides faibles) 
ou presque la moitié (vins généreux).

Appareil simplifié Trubert. —  A défaut de l’a
lambic Salleron dont la construction plusieurs fois per' 
fectionnée ne laisse rien à désirer, on peut employer à
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la pesée des vins par distillation le matériel du néces
saire Trubert.

On se sert de la lampe, du ballon dont on fait usage 
pour doser les nitrates, et, comme réfrigérant de la cuve 
du calcimètre. On adapte au col du ballon un bouchon 
en caoutchouc dont l’unique orifice porte un tube 
métallique coudé et l’on condense l’alcool et l’eau dans 
un flacon de 60 centimètres cubes noyé dans l’eau de 
la cuve, mais obturé par un bouchon à deux trous dont 
l’un donne passage au ser
pentin métallique raccordé 
au tube abducteur, l ’autre à 
Un tube droit en laiton pour 
le dégagement de l’air.

Le flacon peut, à la rigueur, 
servir pour les mesure ini
tiale et finale, mais mieux 
vaut avoir recours à un pètil 
matras à col étroit.

A la condition de disposer
d’un robinet d’eau bien fraîche maintenant la cuve 
pleine à déborder, ou de fermer celle-ci et d’y faire 
nager des fragments de glace, les opérations sont ra

pides et suffisamment précises.

Fig. 3o. — Dosage de l’alcool par 
le matériel Trubert.

Autres principes pour doser l ’alcool dans les vins* 
Réfringence. Pouvoir capillaire. — En somme, l’a
lambic constitue le seul moyen pratique et officiel de 
titrer l’alcool dans les vins et nous recommanderons 
aux agronomes intéressés d’apprendre à se servir de 
cet instrument, mais nous ne pouvons ne pas signaler 
d’autres procédés tendant au même but. Dans un- 
mélange alcoolique bien d’autres propriétés que la den
sité sont fonction de la richesse et presque indépen-

/
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dantes de la présence des matières solides dissoutes.
Le premier procédé, d’une précision remarquable, 

et de plus très rapide, a été mis en usage par le docteur 
Riegler, savant allemand. Il consiste à mesurer le pou
voir réfringent du vin sans le distiller. Bien que très 
prompte, l'opération exige l’emploi d’appareils coûteux 
et dont seuls peuvent se servir les praticiens habitués 
aux instruments de physique. Aussi nous contentons- 

nous de le mentionner en passant.
Quant au second moyen, il est de 

nature à séduire les agronomes par sa 
simplicité. Il consiste à étudier l’as
cension du vin dans un tube capillaire 
de diamètre cônvenable, sachant que 
cette ascension croit avec la force 
alcoolique. Une planchette horizontale 
s’appuie sur un verre ordinaire conte
nant le vin à éprouver ; elle supporte 
le tube qu’on abaisse jusqu’à effleure
ment du niveau par la pointe inférieure 

(fig. 3 i). Aspirant par l’embouchure supérieure, on 
remplit le tube partiellement; puis, retirant la bouche, 
on examine les positions du niveau par rapport à la 
graduation inscrite sur le tube.

Malheureusement la tension superficielle du vin, con
sidéré dans cette expérience comme un pur mélange 
d’eau et d’alcool, varie un peu avec la composition de 
l’extrait dissous et change sensiblement suivant la pro
portion plus ou moins grande des principes sucrés. En 
outre, la tension superficielle n’est fonction de la coim 
position chimique du mélange essayé que si, à force de 
soins minutieux de propreté, on élimine absolument l’in
fluence perturbatrice des matières étrangères, comme 
•poussières, corps gras... etc. Ces précautions à prendre

Fig. 3i. — Liquo- 
mclre.de Musculus.
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11’emLarrasseront pas un savant, mais ôtent toute valeur 
pratique à la méthode capillaire. Celle-ci présente 
encore un inconvénient assez grave : suivant les règles 
de la physique moléculaire, la tension superficielle et 
par suite la hauteur de la colonne soulevée change 
d’abord très notablement si l ’on part de l’eau pure pour 
expérimenter des liquides faiblement alcooliques, mais 
bientôt cette sensibilité se ralentit. Donc la méthode 
supposée parfaite en pratique ne se montrera sensible 
que pour les piquettes et nullement pour les vins un 
peu généreux. Pour être juste on ne saurait contester 
au liquomètre l’avantage du bon marché et de la rapi
dité de ses indications plus'ou moins approchées.

. Dosage de l ’alcool dans les vins par la méthode 
ébullioscopique. Appareil Malligand. Appareil Sal- 
leron-Dujardin. —  A défaut des deux méthodes pré
cédentes qui pour des raisons opposées ne sauraient 
être recommandées, il en existe une troisième, l’ébul- 
lioscopie, dont l’emploi est extrêmement répandu et se ' 
Vulgariserait encore plus si le prix des instruments 
venait à s’abaisser, sans pour cela que leur exactitude 
en souffrît.

Tout le monde sait que, par définition, l’eau pure 
bout à ioo° sous la pression ordinaire de 760 milli
mètres de mercure ; dans les mêmes conditions l’alcool 
sans mélange bout à 78°. Un mélange d’eau et d’alcool' 
bouillira à une température intermédiaire, d’autant plus 
Voisine de roo° que la mixture est plus pauvre en alcool 
et d’autant plus basse qu’elle est plus riche. A chaque 
proportion déterminée correspond un point d’ébullition 
bien fixe et vice versa ; ainsi 10 p. 100 d’alcool en vo
lume dénotent 92°, 7. Gomme pour la tension superfi
cielle, l ’abaissement résultant d’un même accroissement

Saporta. Chimie viticole. 17
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de taux d’alcool est beaucoup plus sensible dans les 
liqueurs faibles. Quant aux matières extractives dissoutes 
dans les vins comme la glycérine, les sels..., elles modi
fieront sans doute un peu le phénomène, mais pas d’une 
façon appréciable, et dans une première approximation 
on peut faire abstraction de leur présence et consi
dérer le vin comme un simple mélange d’eau et d’al
cool.

Croyant qu’un thermomètre à mercure bien sensible, 
bien gradué et placé au contact du liquide ou de la 
vapeur, suffisait pour renseigner l’œnologue, les pre
miers inventeurs de la méthode ébullioscopique 
n’avaient pas réfléchi à cette circonstance très simple 
que l’alcool étant plus volatil que l’eau pendant le 
réchauffement et, à plus forte raison, durant les pre
mières secondes d’ébullition, il disparaissait plus d’al
cool que d’eau et que le mélange s’affaiblissait. Cette 
perte s’accusait de plus en plus et la température 
d’ébullition remontait forcément. Donc l ’observateur 
était obligé de guetter dans la marche en avant de la 
colonne thermométrique un point d’arrêt assez difficile 
à saisir. Aussi les modèles actuels portent-ils au-dessus 
de la chaudière un manchon réfrigérant qu’on garnit 
d’eau froide, qui condense les premières vapeurs alcoo
liques dégagées et les faisant retomber, entretient ainsi 
la constance de la composition du liquide pendant un 
temps assez long pour que l’opérateur ait tout loisir de 
procéder à sa lecture.

Personne n’ignore que l’eau ne bout à ioo° que 
sous la pression atmosphérique moyenne au niveau de 
la mer. Comme le baromètre hausse ou baisse suivant 
les conditions météorologiques ou selon l’altitude 
locale, il faut au préalable fixer par une expérience pré
liminaire le « point d’eau » qui ne varie pas sensible-
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ment dans l’intervalle d’une même demi-journée et 
régler l ’ébullioscope en conséquence. Pour le point 
d'eau, bien entendu, le réfrigérant est inutile, mais il 
faut user d’eau très pure (1).

Dans le monde des courtiers et des négociants en

F ig. 3a. —  Ebullioscope Malligand.

vins qui perdraient un temps précieux à distiller à 
l’alambic de nombreux échantillons de vins, 011 se sert 
toujours d’un ébullioscope très commode portant le 
Uom de M. Malligand, son inventeur. Nous mention
nons et figurons (fig. 32) le Malligand sans le décrire

(1) N’était le phénomène du déplacement du zéro, presque inévitable 
dans les thermomètres chauffés fréquemment à des températures assez 
élevées, si l’opérateur disposait d’un baromètre passable, il pourrait se dis-
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parce que comme maniement il ne diffère pas de 
l’ébulliomèlre Salleron dont nous allons parler. Il 
donne des degrés commerciaux, un peu différents des 
degrés véritables, mais comparables entre eux. Lors

qu’on éprouve successivement le 
même vin avec deux bons appa
reils non dérangés, les indica
tions sont identiques.

L’ébulliomètrc Salleron (fig·. 33) 
comporte en sus de la chaudière c 
une lampe à alcool L, un réfrigé
rant annulaire D et un thermo
mètre T dont le réservoir plonge 
dans la chaudière tandis que la 
tige traversant le bouchon de 
caoutchouc t émerge au dehors. 
Dans cet appareil, l’étanchéité 
des joints, la pei’fection du con
densateur sont des éléments 
utiles, mais non indispensables. 
De môme les mesures de vo
lume ne requièrent pas grande

Fig. 33. —  Jîbullioniètrc rigueur.
Salleron . La chaudière se vide par un

, robinet purgeur R et se remplit
par la tubulure correspondant au bouchon t. Nous déter
minerons le point d’eau ou la tare en introduisant au 
moyen d’une petite jauge dans l’appareil supposé propre

penser de faire 1© point d’eau en calculant que *7 millimètres d’écart en 
plus ou en moins sur 760 correspondent aux. points d’ébullition 1010 et 990 
et que dans l’intervalle la proportion subsiste. En tout cas, il pourra être 
avantageux de noter les pressions réelles ramenées à o° correspondantes à 
certains points d’eau observés ; plus tard, si on retrouve une pression déjà 
notée peu de jours auparavant, on peut, en toute confiance, reprendre le 
point correspondant à cette date.
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la quantité voulue d’eau bien pure. Chauffons.: quand 
la colonne mercurielle a cessé de s’élever ; notons le 
point d’arrôt, soit 99°,7· Prenons alors la 
règle renfermée dans la cassette (fig. 34).
Desserrant la vis de cette réglette, nous 
amenons la division 99",7 en face du double 
zéro de la graduation; nous resserrons la 
vis et la tare est faite une fois pour toutes.
Puis faisons écouler par R l’eau bouillie ; 
enlevons le thermomètre, rinçons avec le 
vin à éprouver et introduisons finalement 
une mesure de ce vin. Ayant rempli d’eau 
froide le réfrigérant et replacé le thermo
mètre, allumons et guettons le thermo
mètre ; le mercure stationne à la division 
93°, 1. Eteignons et regardons le degré cor
respondant à la division 93°, 1 de la réglette 
mobile.

Sur l’échelle de droite nous lisons 8°,8, 
degré véritable que nous pouvons et devons 
retrouver à l’alambic, s’il est accompagné 
de l’alcoomètre légal. A gauche, nous 
voyons 8°,4 ou 8° , 5  degré fictif commercial 
que le vin accuserait au Malligand. Cette 
double graduation présente l’avantage de 
satisfaire à la fois le savant, l’expert et le 
négociant.

Nous ne pouvons reproduire ici toutes 
les recommandations du constructeur. Les 
unes sont relatives à la propreté, bien plus 
indispensable ici qu’avec l’alambic; les autres prouvent 
que l’expérimentateur ne doit pas surmener son ébul- 
liomètre déjà si rapide par des essais trop rapprochés.

Finalement l’ébulliomètre ne saurait convenir à

Kifç. 31. — 
Règle de l’é- 

1 bulliomètrc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



¿ 6 2  P H Y S I Q U E  E T  C H I M I E  V I T I C O L E S

[’épreuve des vins trop sucrés. Pour des vins jeunes, 
légèrement doux ou trop alcooliques, il est prudent de 
dédoubler le liquide avant de le faire bouillir (i).

Acidité des vins. —  Nous avons dit que la réaction 
acide des moûts de raisin provenait de l'influence com
binée d’acides libres et de sels acides. La présence de 
l’alcool engendré par la fermentation dérange cet équi
libre et diminue l’acidité en faisant précipiter de la 
crème de tartre et du tartrate de chaux. En revanche, 
il se crée de l’acide succinique comme sous-produit de 
l’évolution et même un peu d’acide acétique aux dépens 
de l’alcool sous l’influence de ferments accessoires. 
Bref, le vin nouveau est un produit encore acide, mais 
il l ’est beaucoup moins que le moût générateur.

Fraîchement décuvé ou même déjà vieux, le vin con
tient, nous le savons, une proportion notable de gaz 
acide carbonique. En pratique, dans les doses d’acidité, 
on fait abstraction de l’acide carbonique ou on l ’élimine 
préalablement par une ébullition de quelques secondes.

Nous avons déjà parlé aussi de l’importance pour les 
moûts d’un taux suffisant d’acidité. Pour le vin fait, la 
question de l’acidité n’offre pas moins d’intérêt. Un vin 
raisonnablement acide, un peu vert, un peu fruité au 
début, a grande chance de se conserver exempt de 
maladies, et de plus, s’il est convenable, riche en alcool, 
grâce à l’éthérification lente par celui-ci d’une fraction 
des principes acides, gagnera en « bouquet » c’est-à-dire 
en qualité, à mesure qu’il vieillira.

(i) Avec le verre gradué amené à l’appareil, le dédoublement peut se 
faire aussi exactement que possible. Malgré tout, on commet inévitablement 
une erreur, et le doublement du degré observé lorsque 7°,i par exemple 
devient i4°>a est une seconde cause d’incertitude. Ces inconvénients sont 
compensés, il est vrai, par la précision de l’échelle aux faibles degrés 
alcooliques.
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Tout comme l’acidité des moûts, l ’acidité des vins 
s’exprime tantôt en acide tartrique, tantôt en acide sul
furique ; tant de grammes de l’un ou de l’autre pour un 
litre de vin. On passe facilement d’un coefficient à l’autre, 
soit en multipliant par le facteur i ,53 pour obtenir l ’aci
dité tartrique, soit en divisant par ce même nombre ou 
multipliant par son inverse o,653 pour connaître l’aci
dité sulfurique. En pratique, si l’on ne tient pas à une 
grande approximation, les facteurs simples 3/2 ou 2/3 
suffisent et le calcul peut se faire de tête. On peut aussi 
arriver au même résultat sans opération au moyen de la 

' règle acidimétrique de Mathieu. Ajoutons que les chi
mistes français préfèrent prendre pour unité l’acide sul
furique et la plupart des chimistes étrangers l’acide 
tartrique.

Nous mentionnerons plus loin les maladies qui pro
viennent du défaut d’acidité ou plutôt menacent les vins 
d’acidité incomplète. Un vin peu acide est d’ailleurs 
souvent sain et droit de goût, surtout s’il possède une 
dose d’alcool convenable. Au-dessus de 4*grammes en 
acide sulfurique par litre (6 grammes en acide tartrique), 
il sera utile d’ajouter 5o à ioo grammes d’acide tartrique 
supplémentaires par hectolitre ou mieux, s’il s’agit de 
vin blanc, de l’acide citrique (i). Seulement cette addi
tion n’équivaudra jamais comme résultats utiles au tar
trage à la vendange, car l’acide étranger arrivant au sein 
d’une liqueur faite comme le vin qui tend très lente
ment vers l’équilibre définitif restera longtemps encore 
comme surperposé à la masse en lui communiquant 
une âpreté sensible qui ne disparaîtra qu’à la longue.

To'us les procédés qui servent à titrer l’acidité des

(i) En pratique, on dissout les cristaux dans un peu de vin chauffé qu'on 
ajoute ensuite à l'ensemble de la provision.
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moûts et tous les instruments correspondants peuvent 
être appliqués à la recherche du degré d’acidité des vins. 
Nous n’aurons à revenir sur un sujet déjà épuisé que 
pour signaler une nouvelle méthode non applicable aux 
moûts mais très usitée dans les laboratoires œnolo
giques, pour les vins.

Suivant les indications de Pasteur, on prépare une eau 
de chaux qu’on titre bien exactement au moyen d’une 
liqueur sulfurique avec l’acide rosolique pour indica
teur. On verse alors dans un tube à essai io conti-. 
mètres cubes du vin à éprouver et, l ’eau de chaux ayant 
été introduite dans une burette graduée, on la laisse 
découler dans le tube. A l’instant critique où la chaux 
triomphe de l’acidité du vin un précipité floconneux 

-prend naissance. Un œil exercé en prévoit l ’apparition 
et saisit le passage sans difficulté. Mais un novice risque 
de ne pas distinguer grand’chosc, ou s’il aperçoit le 
trouble caractéristique, le reconnaît trop tard, après sa 
première production. L ’eau de chaux, chacun le sait, 
s altère très facilement en se carbonatant à l ’air ; le fla
con doit être maintenu soigneusement bouché et il con
vient d’en vérifier fréquemment le titre. Enfin, il faut, 
chaque lois qu’on opère, rincer à fond la burette avec 
la liqueur titrée, laisser perdre tout le contenu et, une 
fois l ’essai terminé, rejeter aussi le restant non em- 
ployé si l ’on ne veut pas procéder immédiatement à 
une nouvelle expérience. On ne peut travailler que de 
jour. L’expérimentateur, élevant le tube à essai entre, 
ses doigts allongés, le tourne do temps à autre vers 
une fenêtre éclairée et étudie ainsi la transparence du 
liquide qu’il étend d’eau distillée s’il est trop chargé.

Exemple. — Une eau de chaux est telle que io centi
mètres cubes d’acide sulfurique décinormal, à 4gr»9 pur
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litre, en consomment .24e0,5 pour se neutraliser. En re
commençant l’expérience avec 10 centimètres cubes d’un 
vin, on dépense 2a centimètres cubes de cette môme 
eau de chaux jusqu’à production du précipité. L’acidité 
du vin, exprimée en acide sulfurique, est égale à 

4gI\9 x  s fV on  ̂ grammes par litre.
Si, prenant un vin quelconque, vous en titrez l’acidité 

par les divers procédés connus -— méthode Pasteur, 
méthode Tony Garcin, virage1 à la phénophtaléine, 
méthode volumétrique au bicarbonate de soude —  vous 
constaterez le plus souvent des différences très légères, 
mais parfaitement nettes, entre les résultats successifs. 
Ce ne sont point là des erreurs expérimentales. La 
vérité est que le vin est un mélange d’une complexité 
énorme, contenant des matières à rôles très accentués 
à côté de substances d’allure moins tranchée. Les unes 
fonctionnent toujours comme acides, quel que soit le 
procédé qu’on emploie ou l’appareil qu’011 manie ; les 
autres, suivant les cas, agiront ou resteront neutres.

Par exemple, le virage de la phénophtaléine appliqué, 
à un vin blanc ne fournira pas les mêmes résultats que 
l’apparition du trouble caractéristique ■ provoqué par 
l ’eau de chaux, et avec un vin rouge, la teinte noire sans 
trace de violet, ni de vert, que provoque la soude, se 
manifestera à peine que déjà la liqueur accusera au 
tournesol une faible, mais perceptible réaction alcaline. 
Libre au manipulateur-agronome d’adopter le procédé 
qu’il connaît et pratique le mieux et d’en déduire les 
conséquences compatibles avec la méthode préférée.

Ajoutons, pour conclure, que ces mômes divergences 
ne sauraient dans aucun cas induire en erreur le pro
priétaire qui veut simplement s’assurer que son vin pré
sente un taux d’acidité rassurant ou constater son insuf
fisance pour y remédier. ,
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Extrait sec des vins. —  On nomme extrait sec le 
résidu qu’abandonne le vin après élimination de l’eau et 
de l’alcool par évaporation à chaud ou dans le vide. La 
question de l’extrait, d’importance majeure en œnologie 
théorique et dans l’analyse des vins commerciaux sus
pects, ne présente pour nous qu’un intérêt secondaire.

Toutefois un propriétaire désireux d’apprécier l'ex
trait sec du vin qu’il récolte pourra s’approcher de la 
vérité en se servant de l’œnobaromètre Iloudart, qui 
n’est autre qu’un densimètre très sensible et extrême
ment délicat à manier. Pans aucune expérience, les pré
cautions de lecture et de propreté de la tige, les 
corrections thermométriquès ne jouent un rôle plus 
essentiel. L ’observateur lit l’indication de l’œnobaro- 
mètre, reportée au sommet du ménisque, la corrige au 
moyen des tables si la température du vin diffère de i 5° 
puis, combinant le degré œnobarométrique rectifié avec 
le degré alcoolique réel, il obtient, au moyen d’une 
seconde table, le taux de l’extrait en supposant le vin. 
non sucré.

Au besoin, Tœnobaromètre de Houdart peut être 
remplacé par un alcoomètre sensible, par exemple le 
type légal propre aux degrés inférieurs, mais alors la 
lecture doit être faite dans le plan du liquide. Si la 
température s’écarte de id°, on recourt aux tables et une 
fois la correction effectuée, d’autres tables analogues à 
celles qu’a dressées M. Iloudart pour l’emploi de son 
instrument permettent de déterminer l’extrait sec, 
directement ou par interpolation.

Notons que la règle œnobarométrique de Houdart 
dispense de l’emploi des tables et qu’enfin l’extrait sec 
obtenu par ce procédé plus commode que précis se rap
proche plutôt de l’extrait à ioo° obtenu par évaporation 
du vin à cette température que de l’extrait dans le vide.
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Caractères et conditions de stabilité du vin. —  
Riche en alcool, un vin se vendra toujours bien, parce 
que l’alcool étant un antiseptique, le vin en sus des agré
ments de sa spirituosité, inspirera, au point de vue de sa 
conservation, une sérieuse confiance. Doué d’un acidité 
raisonnable, un vin sera également recherché par le com
merce comme sain, bien fait et destiné à s’améliorer dans 
l’avenir. Aussi avons-nous cru devoir, avant tout, parler 
de la détermination exacte de ces deux éléments essen
tiels parce qu’ils intéressent singulièrement l’agriculteur 
désireux de connaître le fort et le faible de ses produits 
et de les vendre en toute connaissance de cause. Ceci 
fait, nous allons examiner les caractères et les con
ditions de stabilité des vins. Ces conditions sont de 
deux sortes : nous négligerons, comme toujours, les 
détails et resterons dans les généralités.

10 Conditions intrinsèques de stabilité. —  On doit regar
der le vin comme un assemblage hautement complexe 
de principes très différents dont l’équibre mutuel a été 
grossièrement assuré par la fermentation tumultueuse, 
comme un milieu parsemé de germes multiples qui, sous 
l ’action de circonstances favorables, ne demandent qu’à 
éclore. A  la suite de la fermentation tumultueuse, la 
fermentation lente commence pour s’apaiser bientôt 
à son tour. Pendant un laps de temps qui peut attein
dre plusieurs années, les vins se modifient ou « tra
vaillent » avec une lenteur excessive. Générale
ment à de longues périodes de repos presque complet 
succèdent des secousses passagères d’activité relative. 
L ’équilibre ne se modifie plus ensuite durant bien des 
années (en l’absence de toute influence perturbatrice 
externe) et il faut un temps considérable, pour que le 
vin, vieilli et usé, se décompose par degrés insensibles.
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Un vin très ancien, tel que celui que M. Berthelot a 
retiré d’un tube en verre scellé à la lampe et associé à 
des débris antiques n’a décelé à l’analyse aucune trace 
de sucre. Il renfermait assez de bitartrate de potasse, 
du tartrate de chaux, de l’acide acétique éthérifié ou 
non. Il s’était considérablement affaibli en alcool et en 
acidité totale. Bien entendu, cette préparation d’un 
autre âge n’avait plus aucun goût.

Mettant de côté les boissons mutées ou additionnées 
de sucre, les vins jeunes contiennent toujours un peu 
de glucose non transformée. Les vins faits eux-mêmes 
en renferment un résidu s’élevant jusqu’à 2 grammes 
par litre. Quant aux procédés qui permettent de doser 
ces traces de substances ayant échappé à la fermenta
tion, ils sont un peu minutieux pour être exposés ici. 
D’ailleurs la douceur d’un vin au point de vue pra
tique peut s’estimer à la dégustation.

D’autre part, nous avons déjà dit que les vins soumis 
à une chaleur trop vive pendant la fermentation tumul
tueuse renfermaient souvent de la mannite, matière· 
qui ne figure nullement dans la constitution d’un vin 
normalement produit. D’après M. U. Gayon, on peut 
extraire jusqu’à 20 grammes de mannite d’un litre de* 
vin mal réussi. Une proportion même plus considé
rable serait sans inconvénient pour la santé du buveur, 
mais la mannite n’est pas susceptible d’une fermen
tation subséquente. Quant à son dosage il ne con
cerne que les chimistes et 11’intéresse même pas les 
propriétaires français soigneux dont jamais les vins ne 
sont mannités.

Suivant l’auteur que nous venons de citer, la glycé
rine dans le vin équivaut en moyenne au douzième de 
l’alcool (en poids). Les mêmes causes qui entravent la 
production de l’alcool, par exemple une fermentation·
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à température trop élevée, gênent aussi la création de 
la glycérine.

Un vin jeune, non mousseux tout le monde le sait, 
contient une certaine quantité de gaz carbonique, qui 
s’élimine peu à peu de même que les traces de ce gaz 
produites par le parachèvement insensible de la fermen
tation. On trouve aussi dans le vin des acides tartrique 
et succinique, libère ou combinés, soit avec la potasse, 
soit avec la chaux. Déjà très peu solubles dans l’eau, 
le tartrate acide de potasse et le tartrate neutre de chaux 
le sont encore moins dans les liquides alcooliques. 
Aussi tendent-ils à s’éliminer peu à peu dans les lies 

' et dépô ts en dérangeant sans cesse, comme nous l’avons 
dit, d’abord fortement, puis plus doucement, l’équilibre 
de la masse, lequel, à vrai dire, n’est jamais que pas- 

' sager.
A côté de ces éléments facilement séparables, grâce 

à leur nature gazeuse ou insoluble se trouve un acide 
simplement volatil : l ’acide acétique, Il est bien difficile 
en effet d’éviter d’une manière rigoureuse, pendant la 
fermentation du moût, surtout dans les cuves, le déve
loppement du ferment acétique dont les effets à très 
petite dose ne sont pas fâcheux.

Lorsqu’ils ne sont pas saturés par les bases ou 
ïorqu’ils ne le son t que partiellement, les acides autres 
que l’acide carbonique s’unissent peu à peu à l’alcool 
pour former des éthers, mais cette union, à cause de 
l’énorme excès d’eau et des traces de base que renferme 
le mélange, ne s’opère qu’avec une lenteur extrême. 
Aussi les vins n’acquièrent ordinairement leur bouquet 

qu’après des mois entiers.
Sans cloute, il est très avantageux qu’un vin soit riche 

en acide, mais il est dangereux de laisser se déve
lopper l’acidité volatile parce que cet accroissement est
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corrélatif d’un travail du ferment acétique qui brûle 
l’alcool du vin en l’oxydant. Un vin est suspect dès que 
sa teneur en acidité volatile surpasse i gramme par litre 
en acide tartrique et surtout qu’elle augmente à la suite 
d’un soutirage. Cette proportion s’applique aux vins de 
France ; elle peut être doublée pour les vins d’Algé
rie.

On peut signaler plusieurs moyens de titrer l’acidité 
volatile d’un vin. Ayant dosé par exemple l’acidité 
totale dans une première expérience, on fait bouillir le 
liquide jusqu’à réduction à plus de moitié, ou bien on 
utilise le résidu resté dans la chaudière après l’épreuve 
au Salleron. Dans les deux cas, on laisse refroidir le vin 
bouilli, on ajoute assez d’eau pour rétablir le volume 
primitif et on recommence l ’essai ; la différence des 
deux résultats fournit l’acidité volatile qu’on peut 
aussi doser dans le distillât (i). Mais comme les 
méthodes d’analyse par différence laissent toujours un 
peu d’incertitude dans l’esprit, il vaut mieux sursaturer 
tout le vin par une base quelconque en excès et dis
tiller ensuite avec une petite quantité d’acide phospho- 
rique dont la fixité est absolue ; en vertu de cette der
nière propriété, il expulse les acides volatils qu’on 
recueille par une condensation soignée et qu’on dose 
ensuite directement.

Quant au tanin, cet élément est généralement répandu 
en suffisante quantité dans les vins rouges ordinaires

(i) Lorsque l’on distille, pour le peser, un vin ayant de la tendance à se 
piquer, il est d’usage d’introduire dans la chaudière un peu de hase, 
potasse, soude, magnésie pour retenir les acides volatils et les empêcher 
de se mêler au distillât. Alors, bien entendu, on ne peut plus doser ni l’aci
dité fixe dans le résidu, ni l’acidité volatile dans le liquide condensé. Si 

fl ’on veut mener à bien l’une ou l’autre de ces déterminations, il convient de 
ne rien ajouter au vin et de renoncer à l’épreuve alcoométrique. Ou bien il 
faut, comme nous le disons plus loin, sursaturer avant de doser l’alcool et 
redistiller le résidu avec l’acide phosphorique.
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provenant de la fermentation des raisins non égrappés, 
à dose moins forte dans les vins issus de raisins égrap
pés, encore plus faible dans les vins blancs, surtout 
s’ils proviennent du nord de la France. Son abondance 
est une présomption de bonne conservation.

Il est quelquefois utile de se rendre compte, au 
moins approximativement, de la proportion de tanin 
contenue dans un vin. A cet effet, M. Trubert conseille 
de verser 20 centimètres cubes de vin dans la cloche à 
gaz do son calcimètrc ou acidimètre, d’y ajouter 10 cen
timètres cubes d’une solution alcaline très concentrée, 
de boucher la cloche et de la retourner. On lit le 
volume occupé par le gaz (1) et on abandonne jusqu’au 1 
lendemain la cloche et son contenu dans un local à 
température constante. La cloche doit être tenue cou* 
chée horizontalement. Le lendemain, on la redresse et, 
dans cette position, on la débouche sous l’eau. Gomme 
le tanin s’est incorporé de l’oxygène emprunté à l’air 
emprisonné 'dans la cloche, il se produit une légère 
absorption. Le nombre de centimètres cubes représen 
tant la contraction, multiplié par o,oo45 et exprimé ■ 
en grammes, traduit la proportion de tanin sur les 
20 centimètres cubes traités ; on passe au litre.

(1) Ce volume est naturellement un peu trop faible il cause de la com
pression provoquée par le forçage du bouchon. Aussi M. Trubert, pour évi
ter cette cause d’erreur, recommande l’emploi d’un bouchon à deux orifices 
dont un seul est fermé ; on obture ensuite le second et on ajoute o“ ,8 au
Volume p rim itif observé.

Voici du reste un exemple emprunté à cet auteur :

' Volume d’air primitivement emprisonné.................78ct
Correction..................... .̂.........................................  occ,8

T o ta l,.....................78“ ,8
Volume gazeux restant après absorption, l’égalité 

des niveaux obtenue.............................................71 et

< Différence.............. yixfi
7,8 X  ogr,oo45 X  5o =  iBr,7 par litre.
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Si nous signalons enfin la présence de l’ammoniaque 
à l’état de traces dans les vins, ce n'est pas pour 
engager le viticulteur à la doser, — ce serait une entre- 
prise peu pratique, — mais pour faire remarquer, d’après 
MM. Miintz et Rousseau, combien la présence de l’am
moniaque à dose relativement éleArne (jusqu’à 60 milli
grammes par litre) dénote les mauvaises circonstances 
de la fermentation ayant donné naissance au vin étudié 
et combien la rareté de cet élément (limite minima, 
3 milligrammes) indique, au contraii’e, une boisson 
provenant d’une fermentation normale. La teneur en 
ammoniaque du vin renseignera donc sur sa conser
vation probable. Un liquide riche en ammoniaque est 
fatalement destiné à s’altérer; un liquide pauvre en 
cette base a chance de vieillir heureusement. Dans les 
mauvaises fermentations, les matières azotées des marcs 
et des moûts se transforment effectivement en ammo
niaque.

2° Conditions extrinsèques de stabilité. —  Elles peuvent 
se résumer ainsi : le vin veut du repos et une aéràtion 
extrêmement modérée.

Dans cette masse, qui par une évolution insensible 
tend vers un équilibre dont elle se rapproche sans 
jamais l’atteindre, l ’influence de tout changement 
brusque, et surtout de perturbérations répétées, en 
obligeant le vin à un travail nouveau, sera forcément 
fâcheux. De plus, la pi’ésence d’un excès d ’air pourra, 
dans un milieu où les ferments aérobics préexistent, 
favoriser leur multiplication, et risquera d’en introduire 
si le milieu est désinfecté. Tout au plus, dans un vin 
parfaitement dépouillé de germes, la présence de l ’air 
pur aura-t-elle l ’inconvénient de diminuer le béuquet 
par évaporation des éthers. Ce n’est pas pour rien, a
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fait observer Pasteur dans ses célèbres Etudes sur le 
vin, qu’une routine plusieurs fois séculaire a imposé 
l’usage de récipients en bois pour le logement des 
vins. Le bois, matière poreuse au premier chef, laisse 
bion transpirer un pou d’air, mais arrête complètement 
les germes nuisibles et s’oppose à une évaporation 
trop active.

Plusieurs métaux usuels s’altèrent avec plus ou 
moins de facilité au contact du vin ; le fer surtout 
produit un effet déplorable. Dans une cave irrépro
chable, les seules pièces en cuivre, en bronze, en étain 
seront admises en contact avec le vin ; les parties 
flexibles des appareils conducteurs se feront en toile, 
ou beaucoup mieux en caoutchouc. Il sera essentiel de 
les laver et de les laisser égoutter avant ou après les 
manœuvres.

Une précaution de propreté extrêmement simple et 
qui s’applique à toutes les constructions en maçonnerie, 
à toutes les pièces métalliques fixes ou mobiles, consiste 
à les « affranchir » au moment de s’en servir pour la 
première fois avec une solution à 5 p. ioo d’acide tar- 
trique. On conçoit que cette dilution, non seulement 
agit comme le ferait tout lavage ordinaire à l’eau pure, 
mais par sa composition acidulée, analogue à celle du 
vin, détache et s’incorpore les matières capables dé 
s’assimiler à l’occasion au vin lui-même.
. Pour les sondes destinées à la dégustation, rien au 
monde ne vaut le verre, qui est inaltérable de sa nature, 
facile à nettoyer mécaniquement et laissé toujours voir 
les impuretés adhérentes à l’intérieur du tuyau.

Dans le cours de son travail, d’abord assez lent, puis 
insensible, le vin se sépare automatiquement de ses 
lies qui se précipitent et du tartre qui se dépose sur 
les parois. Cette matière solide et cristallisée, que le

Sàportà. Chimie viticole. j8
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même vin ne saurait redissoudre, peut être sans aucun 
inconvénient, et quelquefois avec avantage, laissée dans 
les vases vinaires pour bonifier un autre vin dont 
l ’état d’équilibre serait différent du premier. Il n’en est 
pas de même des lies qui contiennent, en compagnie 
■ des matières solides éliminées, une foule de mauvais 
germes. De là l ’impérieuse nécessité des « soutirages » 
<jui séparent le vin de la lie qu’il a rejetée lui-même.

Il est bon, répètent tous les auteurs, d’effectuer les 
soutirages par un vent du nord. Au fond le vent du' 
nord, en pareil cas, importe peu. La vérité est que le 
vigneron soigneux doit toujours procéder à son souti
rage un jour où la pression barométrique sera élevée. 
Une dépression atmosphérique provoque au sein de la 
masse un léger phénomène d’aspiration du'gaz dissous 
■ qui remonte à la surface, entraînant des traces de lie, 
tandis que, par une forte pression, ces mêmes gaz 
restent stationnaires, ou même refoulent les lies vers 
le fond du tonneau.

On fabrique aujourd’hui des pompes de modèles très 
■ divers que nous n’avons pas à décrire, mais qui per
mettent de transvaser les vins complètement à l’abri 
de l’air, ce qui est un immense avantage (i).

Grands et petits, et toujours pour les mêmes raisons, 
les tonneaux ou foudres doivent toujours être pleins.' 
On ne les bouche pas hermétiquement tant que le vin, 
jeune encore, dégage du gaz carbonique, mais plus tard 
cette précaution devient indispensable,

Outre la privation du contact de l’air qui s’oppose à la 
multiplication éventuelle des microorganismes maladifs

(i) Nous ne perdrons pas notre temps à réfuter le ridicule préjugé sui
vant lequel la lie « nourrirait » le vin et « entretiendrait » la futaille. Tout 
vigneron soigneux ne craint pas de soutirer quand il le faut, enlève complè
tement les lies et ne les conserve que dans des tonneaux sacrifiés d’avance.
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dans, le vin, deux précautions bien simples suffisent 
pour supprimer d’avance les germes que pourrait 
receler le bois : ce sont le soufrage et l’échaudage. 
L’acide sulfureux, développé par la combustion de la 
mèche, endort ou tue les microbes; un jet de vapeur 
bouillante envahissant la futaille la stérilise à coup sûr. 
On peut faire remplir ainsi aux échaudeuses à pyrale 
des fonctions supplémentaires très utiles.

Malgré tout, il arrive souvent qu’un vin ne jouit pas 
d’une force vitale assez puissante pour éliminer simul
tanément germes suspects et matières inutiles à sa 
constitution. C’est alors que le propriétaire, moins 
souvent toutefois que le négociant, recourt aux opéra
tions du filtrage à travers un tissu, ou du chauffage. 
Si le filtrage purifie mécaniquement, et si la descrip
tion et le fonctionnement des filtres s’écarte de notre 
sujet, il n’en est pas de même du chauffage, qui détruit 
les organismes. Nous nous arrêterons sur cette mé
thode qu’on appelle ordinairement « pasteurisation », 
du nom du savant qui l’a préconisée autrefois et qui ne· 
s’applique qu’à des vins supposés limpides.

Pasteurisation des vins. —  Une température de 55° 
au minimum paraît indispensable, et il est plus sûr de 
rechercher celle de 6o°. Elle doit se prolonger pendant 
un quart de minute au moins : mais cette durée indis
pensable peut être diminuée très largement à mesure 
que la température s’élève au-dessus de 5 5 °, et surtout 
que le vin est plus riche en alcool, mieux pourvu en 
acide, en somme moins favorable intrinsèquement aux 
mauvais germes. Tous les microbes n’ont pas la vie 
également dure : ceux dont il est le plus difficile de 
triompher sont les ferments alcooliques, s’il s’agit de 
vins sucrés. Dans ce cas particulier, il convient de
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hausser la température d’expérience de quelques degrés 
au-dessus de 55° et de soumettre le vin à un chauffage 
moins rapide (durant une minute au moins).

En pratique, dans tous les appareils à pasteuriser, le 
liquide sorti froid du vase vinaire qui le logeait se 
réchauffe d’abord en E (fig. 35), au contact du vin déjà 
traité, puis monte jusqu’en C pour être porté à la tem- 
pérature de stérilisation que procure, par l’intermé

diaire du bain-marie B, le 
foyer de chaleur A. Alors 
le vin, désormais guéri, 
s’échappe par D pour res
tituer à son tour, aux cou
ches nouvelles, le. calo
rique dont il est saturé, et 
retourner rafraîchi dans 
son nouveau logement. On 
voit, par notre schéma delà 

figure empruntée à l’ouvrage de Pasteur, que toujours 
le Vin qui s’échauffe monte et le vin qui se refroidit 
descend (M. U. Gayon).

Il existe plusieurs types d’appareils dont quelques- 
uns sont excellents : nous choisirons, pour le décrire, 

' sans pour cela exprimer des préférences, le modèle 
Besnard, bon marché et pratique, quoique très perfec
tionné.

Le pasteurisateur de M. Besnard est destiné aux 
personnes qui n’ont à chauffer que des quantités limi
tées de vin. Il fonctionne au pétrole. Le vin froid arrive 
par le robinet flotteur M, passe en Q, traverse le robinet 
régulateur S, s’insinue dans le récipient R, où il se 
réchauffe au contact des tubes T, t, et de la lentille L ; 
il sort refroidi par K (fig. 36). Gomme l’opération, en 
dégageant les éthers qui constituent le bouquet des

Fig. 35. — Coupe schématique 
d’un pasteurisateur.
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vins, nuirait à celui-ci, un dispositif spécial, dont tous 
les bons modèles de pasteurisateurs présentent l’équi
valent, permet de recueillir en N ces produits qui, 
amenés par le tube O 
et condensés dans le 
serpentin I, sont res
titués en P au vin re
froidi sortant. On gar
nit d’eau au préalable 
la chaudière C ; l’eau 
chaude monte par le 
tuyau E, cède sa cha
leur au vin et descend 
refroidie le long du 
tuyau D pour se ré- 
chauffer de nouveau, 
comme le liquide d’un 
thermo-siphon (i).

Il est clair que la pas
teurisation des vins 
qui, intelligemment 
exécutée,conduit sans 
grands frais à d’excel
lents résultats, perd 
toute utilité si la bois
son après son traite- 
mentn’estpas envoyée 

dans des futailles net- j g _Pastcurisateur continu Besnard.

tes de tout germe, par
faitement méchées au soufre, ou mieux stérilisées à la 
vapeur d’eau. Il n’est pas moins évident que le chauffage

. (i) Consulter dans la Revue de Viticulture, année 1893, un travail très 
complet de M. U. Gayon sur les appareils à chauffer le vin. '
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du vin ne saurait réparer les dégâts déjà produits par
des maladies antérieurement déclarées.

Maladies des vins. —  Un œnologue de grand mérite 
cpie nous avons cité plus d’une fois, M. U. Gayon, 

professeur à Bordeaux, a dit que 
le microscope devait faire partie 
intégrante du matériel d’un cel
lier bien outillé au môme titre 
que le glucomètre ou que l’alam
bic à peser les vins. En effet, le 
microscope permet à un observa- 
teur exercé de reconnaître, dès le 
début, les symptômes des maladies 
des vins, alors que l’infection est 
encore guérissable, ou rassure 
le propriétaire à l’égard de la 
bonne tenue dans l’avenir de sa 
récolte.

Seulement le choix d’un appa- 
reil d’excellente qualité et de très 

Fi& 3_ fort grossissement s’impose ; il

Microscope Nachet. faut pouvoir compter sur une 
amplification de y à 800 diamètres 

telle que celle qu’on obtient dans d’appareil n° n  de 
M. Nachet, destiné aux viticulteurs comme aux séri
ciculteurs, en combinant l’oculaire n° 3 avec l ’objectif 
m y t 1).

(1) Il est clair que le viticulteur aura intérêt à pouvoir, au besoin, élu- 
dier intimement les organes de l’arbuste qu’il cultive en cas de maladie 
déclarée ou éventuelle. Dans co but, il se procurera également l’oculaire 
n° 2 et l’objectif n° 3. L’association alternative sur la monture de l’un ou de 
l’autre des deux objectifs et des deux oculaires dénommés fournira des 
grossissements gradués de 100 ù 180 diamètres suffisants pour toutes les 
observations pratiques.
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On acquiert, assez vite, avec un peu d’exercice l’ha
bitude de cet instrument que nous figurons ici (fig. 37) 
sans le décrire ni exposer son maniement. Quant aux 
détails qui suivent, ils résument les indications fournies 
par M. Roos dans son travail sur VIndustrie viuicole 
méridionale.

Mettons d’abord à part le Mycoderma vint. Ce cham-

Fig. 38. — Mycoderma pi ni.

pignon, parfaitement visible à l’œil nu, connu sous le 
nom de « fleur du vin », se développe dans les tonneaux 
en vidange à la surface du liquide et affaiblit tant soit 
peu le vin en alcool. Sa présence ne devant pas inquié
ter l’observateur, il importe de le distinguer du :

Mycoderma aceli. — Très petites boules accolées en 
forme de 8 el 11c se laissant discerner qu’avec les 
énormes grossissements que nous avons mentionnés. 
Les Mycoderma se développent exclusivement à la sur
face extérieure du liquide qu’ils aeélifient; ils périssent 
si le vin se trouve en contact avec une atmosphère
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r ic h e  e n  g a z  s u l f u r e u x .  U n  s i m p l e  « m é c h a g e  » p r a l i -  

q u é  clans u n  t o n n e a u  e n  v i d a n g e  g a r a n t i t  d o n c  l e  v in  d e  

to u te  p i q û r e .
1

Ferment de la tourne. —  S ’a t t a q u e  a u x  v i n s  f a ib le s ,

F ig . iUj. —  M y c o d c r m a  a c c t i .

p e u  a c id e s .  F i la m e n t s  t r è s  m i n c e s ,  p l u s  o u  m o i n s  l o n g s ,  

r e c o u r b e s .

Ferment de la pousse. —  T r è s  s e m b l a b l e  a u  p r é c é 

d e n t .  S ’ en  d i s t i n g u e  c e p e n d a n t  p a r  s a  f o r m e  p lu tô t  

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

p r o d u i s a n t  d e s  e i fe t s  a p p a r e n t s  d i s t i n c t s ,  la  t o u r n e  et 

la p o u s s e  s ’a t t a q u e n t  l ’ u n e  e t  l ’a u t r e  à l ’a c i d e  t a r t r i q u e  

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

Ferment de l ’amertume. —  F i l a m e n t s  p l u s  g r o s  et 

p l u s  l o n g s  q u e  c e u x  d e  la  t o u r n e  e t  d e  la  p o u s s e ,  

d ’a s p e c t  r a m if ié ,  d e  t e i n t e  b r u n â t r e .  N ’a l t è r e  g u è r e  q u e  

l e s  v in s  v i e u x  e n  b o u t e i l l e s .
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Ferm ent mannilique. —  « P e t i t s  b â t o n n e t s  t r è s  c o u r t s ,  

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

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

e t  f o r m e n t  d e s  a m a s  a s s e z  d i f f ic i le s  à d é s a g r é g e r  

(M . R o o s ) .  » ' '

T o u t e s  c e s  m a l a d i e s ,  u n e  fo is  s u f f i s a m m e n t  a v a n c é e s ,  

d e v i e n n e n t  i n c u r a b l e s .  A  l e u r  d é b u t ,  e l l e s  p e u v e n t  ê t r e  

a r r ê t é e s  p a r  l e  c h a u f f a g e  q u i  a g i t  p r é v e n t i v e m e n t  l o r s -

Fig. 40. — Forment manuitique.

q u ’ i l  e s t  b i e n  a p p l iq u é ,  m a is  q u i  n e  s a u r a i t  r é p a r e r  le  

m a l  d é j à  c o m m i s .

U n e  l é g è r e  p r o p e n s i o n  à l ’a c e s c e n c e  s ’a t t é n u e  au  

m o y e n  d u  t a r t r a t e  n e u t r e  d e  p o t a s s e .  C e  s e l  c è d e  la  

m o i t i é  d e  s o n  p o t a s s i u m  à l ’a c id e  a c é t i q u e  d u  v i n  e t  s e  

r é d u i t  à l ’é t a t  d e  ta r t r a t e  a c id e  p e u  s o l u b l e  q u i  s e  p r é 

c i p i t e  d a n s  l e s  l i e s .  -

O n  e m p ê c h e ,  a v o n s - n o u s  d it ,  le  v i n  d e  s e  p i q u e r  e n  

b r û l a n t  d e s  m è c h e s  s o u f r é e s  a u  c o n t a c t  d e  sa  s u r f a c e  

l i b r e .  O n  g u é r i t  l e s  a u t r e s  m a la d ie s ,  o u  p o u r  m i e u x  d i r e ,  

o n  a r r ê t e  u n  d é b u t  d ’i n v a s i o n  e n  i n j e c t a n t  à l ’ i n t é r i e u r  

m ê m e  d e  la  m a s s e  l iq u i d e  10 o u  i 5 g r a m m e s  d e  g a z  s u l 

f u r e u x  p a r  h e c t o l i t r e  t r a i té .
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P o u r  r e f o u l e r  s a n s  p e r t e  d a n s  l e  v i n  c e t t e  d o s e  d ’ a n 

t is e p t i q u e  q u i  r e p r é s e n t e  le  p r o d u i t  d e  la  c o m b u s t i o n  

d e  5 à 7 g r a m m e s  d e  s o u f r e  p a r  h e c t o l i t r e ,  i l  n ’e s t  p a s  

b e s o i n  d ’u n  a p p a r e i l  s p é c i a l .  O n  s e  s e r t  d e  la  p o m p e  

o r d i n a i r e  d u  c e l l i e r  d o n t  l e  t u y a u  d e  r e f o u l e m e n t  

p l o n g e  d a n s  le  v in  d u  t o n n e a u  à d é s i n f e c t e r  e t  d o n t  l e

t u y a u  d ’a s p i r a t i o n  s ’a m o r c e  s u r  la  b o n d e  d ’ u n  t o n n e a u  

d é f o n c é ,  d o n t  o n  r e c o u v r e  c o m m e  d ’u n e  c l o c h e  la  m a r 

m it e  e n  fo n te  d a n s  l a q u e l l e  b r û l e  l e  s o u f r e  ( i )  ( f ig .  48).

Il e x is t e  d e u x  m a l a d i e s ,  d o n t  l ’ u n e  f o r t  r a r e ,  l ’a u t r e  

b ie n  p l u s  p l u s  f r é q u e n t e ,  p o u r  l e s q u e l l e s  l e  s e c o u r s  

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

m i c r o b i e n n e s .

L a  « c a s s e  b l e u e  » a f f e c t e  l e s  .v in s  d e  J a c q u e z  p r o v e 

n a n t  d e  g r a p p e s  t r o p  m û r e s  e t  q u i  n ’o n t  p a s  r e ç u  u n e  

su f f isa n te  p r o v i s i o n  d ’a c i d e  t a r t r i q u e .  E l l e  c o n s i s t e  e n  

u n e  s u r o x y d a t i o n  a u  c o n t a c t  d e  l ’a ir ,  q u i  f a i t  v i r e r  l a

( i ) Au moyen de deux pierres on relève légèrem ent le tonneau jou an t le  
rôle de cloche de façon que l ’a ir indispensable ù la combustion puisse fac i
lement être aspiré par la base. La disposition indiquée est duc à un v iti
culteur languedocien, M. Sénac ; elle perm et d’injecter dans le vin  ou le 
moût à stériliser la totalité du gaz sulfureux formé, mêlé, il  est vrai, de 
beaucoup d’air, ce qui n’a aucun inconvénient. ,
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b e l l e  n u a n c e  p o u r p r e  d u  v i n  e n  u n e  c o u l e u r  b l e u  

v i o l a c é  s a l e .  M a i s  i l  e s t  s u p e r f l u  d ’ i n s i s t e r  b e a u c o u p  

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

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

n e  s e  p r a L iq u e  p l u s  g u è r e ,  la  v a r i é t é  f r a n c h e  d e  p i e d  

é t a n t  e l l e - m ê m e  c u l t i v é e  d e  m o i n s  e n  m o i n s .  L e  

c h a u f f a g e  n e  s a u r a i t  g u é r i r  la  « c a s s e  b l e u e  » e t  i l  n e  

f a u t  c h e r c h e r  d e  r e m è d e  à c e  m a l  q u e  d a n s  l ’a c id e  tar-  

t r i q u c .

A u  c o n t r a i r e ,  la  « c a s s e  b r u n e  » s e  g u é r i t ,  o u  p o u r  

m i e u x  p a r l e r ,  s e  p r é v i e n t  p a r  l e  g a z  s u l f u r e u x  (2 g r .  

d e  s o u f r e  b r û l é  p a r  h e c t o l i t r e  d e  v in )  o u  p a r  l e  c h a u f 

f a g e .  L e s  v i n s  r o u g e s  s u j e t s  à la  c a s s e ,  l i m p i d e s  e t  

b r i l l a n t s  a u  m o m e n t  m ê m e  o ù  o n  l e s  s o u t i r e ,  s e  t r o u 

b l e n t  au  b o u t  d e  q u e l q u e s  m i n u t e s  o u  q u e l q u e s  h e u r e s  

d ’e x p o s i t i o n  à l ’a ir .  O n  s e r a i t  t e n t é  d e  p r e n d r e  la  c a s s e  

p o u r  u n e  m a l a d i e  m i c r o b i e n n e  ; c ’e s t  u n e  e r r e u r  s a n s  

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

N o u s  a v o n s  m e n t i o n n é  a u  c h a p i t r e  p r e m i e r  l ’ e x i s t e n c e  

d e s  « d ia s t a s e s  » ou  f e r m e n t s  s o l u b l e s .  P a r m i  l e s  d ia s -  

t a s e s  f i g u r e n t  l e s  « o x y d a s e s  » q u i  o n t  la  fa c u l t é  d ’a b s o r 

b e r  l ’ o x y g è n e  d e  l ’a i r  e t  d e  le  r e s t i t u e r  a u x  l i q u i d e s  d a n s  

l e s q u e l s  i l s  s o n t  i n c o r p o r é s .  D ’a p r è s  M .  M a r t in a n d ,  l e s  

r a i s i n s  t r è s  m û r s  r e n f e r m e n t  d a n s  l e u r  p e l l i c u l e  u n  

c h a m p i g n o n  s p é c i a l ,  l e  B otrylis  cinerea, s u s c e p t i b l e  

d ’e n g e n d r e r  d e s  o x y d a s e s  q u i  s e  d é v e l o p p e n t  d a n s  l e  

v i n .  L o r s q u e  c e  d e r n i e r  s u b i t  l e  c o n t a c t  d e  l ’ a ir ,  l e s  

o x y d a s e s  a b s o r b e n t  l ’o x y g è n e  e t  le  f ix e n t  s u r  l e s  

m a t i è r e s  c o l o r a n t e s  r o u g e s  q u i  s e  p r é c i p i t e n t ,  in s o lu -  

b i l i s é e s  p a r  c e t t e  o x y d a t i o n .  I l  e x i s t e  u n  r a p p o r t  m a n i 

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

d i v i s e  l e s  œ n o l o g u e s  c o n s i s t e  à s a v o i r  s i  l ’a n a lo g ie  n e  

s e  p o u r s u i v r a i t  p a s  d a n s  le  d é t a i l  d e s  p h é n o m è n e s .  

M a i s  l ’e x a m e n  d e  c e t t e ·  q u e s t i o n ,  b i e n  q u e  r e m p l i e
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d ’i n t é r ê t ,  n o u s  e n t r a în e r a i t  b e a u c o u p  t r o p  l o i n .  N o u s  

r e n v e r r o n s  l e  l e c t e u r  à la  c o l l e c t i o n  d e s  Comptes R en d u s  
d é  l ’A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s ,  à c e l l e  d u  P rogrès A g ricole  
d e  M o n t p e l l i e r  e t  d e  la  Revue de Viticulture d e  P a r i s  

( a n n é e s  1894 et  s u iv a n te s )  (1).

Q u o i  q u ’ i l  e n  s o i t  d e  la  n a t u r e  d e  c e t t e  f â c h e u s e  a l t é 

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

r o u g e  q u i  s o i t  à l ’a b r i  d e  la  c a s s e ,  i l  f a u t  q u e  l e  p r o 

p r ié t a i r e ,  o u t r e  l e s .  p r é c a u t i o n s  g é n é r a l e s  q u e  n o u s  

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

c u v e ,  r a f r a î c h i s s e m e n t  d e  la  v e n d a n g e ,  a j o u t e  d a n s  l e  

r é c i p i e n t  s u p p o s é  f e r m é  d a n s  l e q u e l  e l l e  b o u t  2 g r a m m e s  

d e  s o u f r e  b r û lé  à l ’h e c t o l i t r e ,  q u ’i l  s o u f r e  a u s s i  m a i s  à  

d o s e  m o it ié  m o i n d r e ,  l e s  r é c i p i e n t s  d e s t i n é s  à r e c e v o i r  

l e  v in  j e u n e ,  afin  d e  n e  p a s  t r o p  e n t r a v e r  l e s  f e r m e n 

t a t io n s  s e c o n d a i r e s ,  q u ’i l  r e n o u v e l l e  c e t t e  p r é c a u t i o n  

à c h a q u e  s o u t i r a g e .  D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  i l  s e r a  p a r f a i 

t e m e n t  à l ’a b r i  d e  t o u t  m é c o m p t e .

A u  r e b o u r s  d e s  r a i s in s  b i e n  p o r t a n t s ,  l e s  r a i s i n s  d e  

m a u v a is e  q u a l i t é  n e  g a g n e n t  p a s  à ê t r e  t r o p  a é r é s  a u  

d é b u t  d e  la  f e r m e n t a t io n .  D a n s  c e  c a s ,  l e s  o x y d a s e s  

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

r a n t  l ’o x y g è n e  s u r  l e s  m a t i è r e s  c o l o r a n t e s  a l t è r e n t  

c è l l e s - c i .  A u  c o n t r a i r e ,  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  n o r m a l e s ,  

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

p o u r  a b s o r b e r  c e  g a z  p o u r  l e u r  c o m p t e .

L e s  f r u i t s  s o n t- i ls  f r a n c h e m e n t  m a l s a i n s  ? M i e u x  v a u t  

a lo r s  e x a g é r e r  l ’a é r a t i o n ,  c a s s e r  d ’a v a n c e  l e s  m a t i è r e s  

q u i  d o i v e n t  l ’ ê t r e ,  e t  o b t e n i r  p a r  c e t t e  p u r i f i c a t i o n  u n  

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

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

'(1) Parmi les chimistes qui se sont occupés de la  question, nous citerons 
MM. Bouffard, Roos, Lagalu, Cazeneuve, M artinand, etc.
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la s u p é r i o r i t é  d e  l a  v e n d a n g e  e n  b l a n c  l o r s q u e  l e s  

g r a p p e s  s o n t  a l t é r é e s .

N o u s  v o u d r i o n s ,  a v a n t  d e  q u i t t e r  c e  p a r a g r a p h e ,  

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

au x  v i n s  m a l a d e s  q u ’ o n  v e u t  t r a i t e r .  M a l g r é  s o n  a p p a r -  

r e n te  d i f f é r e n c e  a v e c  l e  f i l t r a g e ,  l e  c o l l a g e  p r o d u i t  

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

d o it  s ’e n t r e p r e n d r e  q u ’à l a  s u i t e  d ’ u n  s o u f r a g e  é n e r 

g iq u e  e t  n e  s e  p r a t i q u e r  q u ' a v e c  d e  la  g é l a t i n e  p u r e  

(vins r o u g e s )  o u  d e  la  c o l l e  d e  p o i s s o n  d 'e x c e l l e n t e  

q u a l i t é  (v in s  b l a n c s )  à r a i s o n  d e  200 c e n t i m è t r e s  c u b e s  

d e  s o l u t i o n  g é l a t i n e u s e  o u  d e  100 c e n t i m è t r e s  c u b e s  d e  

s o lu t io n  d ’ i c h t h y o c o l l e  p a r  h e c t o l i t r e  t r a i t é .

L e s  t i t r e s  d e  c e s  d e u x  s o l u t i o n s  d i f f è r e n t  : la  g é l a t i n e  

s e  p r é p a r e  e n  d i l u t i o n  à 5 p .  100, la  c o l l e  d e  p o i s s o n  à 

2 p .  100 s e u l e m e n t .  E n  a jo u t a n t  1 p .  100 d e  b i s u l f i t e  

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

s e r v e  i n d é f i n i m e n t .

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

a v e c  l e  v i n  à p u r i f i e r ,  e t  a in s i  é t e n d u e ,  v e r s é e  d a n s  la  

m a s s e  l i q u i d e  q u ’ o n  r e m u e  f o r t e m e n t .

D istilla tio n  d e s  v in s . A la m b ic s .  —  E n  d e h o r s  d e s  

r é g i o n s  p r i v i l é g i é e s  c o m m e  l e s  C h a r e n t e s ,  l ’A r m a g n a c ,  

o ù  la  p r é p a r a t i o n  d e  l ’ e a u - d e - v i e  d e  l u x e  c o n s t i t u e  le  

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

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

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

l u i - m ê m e .  I l  n e  s ’a g i t  i c i  n i  d e  l ’o b t e n t i o n ,  m ê m e  e n

(1) Un vin  collé perd une partie de son tanin qu’entraine la  gélatine dans 
le dépôt qu’elle forme. Après l ’opération, il  doit rester dans le vin du tanin 
en excès et non un excès de gélatine. Si, après un excès de collage à dose 
voulue, sur une petite quantité de vin, une addition de tanin précipite de 
la  gélatine, le  vin doit recevoir du tanin dont on peut dépenser jusqu’à 
o u '3o gram m es p ar hectolitre.
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p e t i t ,  d e  s p i r i t u e u x  d e  q u a l i t é  s u p é r i e u r e ,  n i  d e  d i s t i l 

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

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

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

e t  fo r t  c o û t e u x .

L e s  a la m b ic s  s e  r a t t a c h e n t  à d e u x  t y p e s  d i f f é r e n t s .  

T a n t ô t ,  c h a r g é s  a u  p r é a l a b l e ,  i l s  n e  f o n c t i o n n e n t  q u e  

j u s q u ’à é p u i s e m e n t  e n  a l c o o l  d e  la  p r o v i s i o n  e n f e r 

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

g a r d é e ,  à la  fa ç o n  d e  l ’a p p a r e i l  S a l i e r o n  q u e  n o u s  

a v o n s  é t u d ié  a u  d é b u t  d e  c e  c h a p i t r e .  T a n t ô t ,  e t  

d a n s  c e  c a s  l e u r  m a r c h e  l’a p p e l l e  a s s e z  c e l l e  d e s  p a s t e u -  

r is a t e u r s ,  i ls  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d e  r e c e v o i r ,  s a n s  i n t e r 

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

r i t u e u x ,  r é g l é  s u r  la  p u i s s a n c e  d e  l ’ a p p a r e i l  q u e  c e l u i - c i  

s é p a r e  e n  e a u - d e - v ie  q u i  r u i s s e l l e  d ’ u n e  p a r t ,  e t  e n  

« v in a s s e  » q u i  s ’é l i m i n e  d e  m ô m e ,  d ’a u t r e  p a r t .  D a n s  

l e  p r e m ie r  g e n r e ,  d o n t  i l  e x i s t e  d e  t r è s  n o m b r e u x  

m o d è l e s ,  l ’a la m b ic  e s t  d i t  « i n t e r m i t t e n t  » ; d a n s  l e  

s e c o n d  c a s ,  l ’ i n s t r u m e n t  e s t  d i t  « c o n t i n u  ».

E n  fa i t  d ’a la m b ic s  i n t e r m i t t e n t s ,  n o u s  d é c r i r o n s  s o m 

m a i r e m e n t  d e u x  t y p e s  : c e u x  q u e  f a b r i q u e n t  r e s p e c t i 

v e m e n t  d e u x  f a b r ic a n t s  l e s  p l u s  r e n o m m é s  d e  P a r i s ,  

M M . D e r o y  e t  E g r o t .

D a n s  le  m o d è l e  D e r o y  (fîg . 4 a ) , c o m m e  d a n s  t o u t  a l a m 

b i c ,  o n  d i s t i n g u e  u n  f o u r n e a u  i4 ,  u n e  c h a u d i è r e  i ,  c o n 

d u is a n t  p a r  u n  t u y a u  6 j u s q u ’ a u  s e r p e n t i n  7 ,  e n t o u r é  p a r  

l e  r é f r i g é r a n t  8. C e s  p i è c e s  s o n t  t o u t e s  m é t a l l i q u e s .  

L ’ e a u - d e - v ie  e n f in  s ’é c o u l e  p a r  l e  b e c  i 3 . M a i s  a v e c  c e t t e  

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

d ’ o p t e r  e n t r e  d e u x  i n c o n v é n i e n t s  : o u  p e r d r e  u n e  b o n n e  

p a r t ie  d e  l ’a l c o o l  d u  l i q u i d e  à d i s t i l l e r ,  o u  l e  r e c u e i l l i r  

to u t  e n t ie r ,  m a is  d i l u é  d a n s  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d ’e a u .  

D e  d e u x  m a u x ,  c o m m e  i l  f a u t  c h o i s i r  le  m o i n d r e ,  i l
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s e r a i t  p r é f é r a b l e  d e  s e  r é s i g n e r  à to u t  e x t r a ir e ,  q u it te  

à r e d i s t i l l e r  o u  « r e p a s s e r  » e n s u i t e  le  p r o d u i t  tro p  

a q u e u x .

P o u r  p a r e r  à c e t  i n c o n v é n ie n t ,  l ’a p p a r e i l  p o r t e  d e u x  

p i è c e s  d o n t  l e  r ô l e  e s t  s e m b la b l e  e t  q u i  fo n c t io n n e n t  

c o m m e  « r e c t i f i c a t c u r s  » o u  « d é p h e l g m a t c u r s  ». A u

Fig. 42. —  Alambic Deroy.

d é b u t  d e  l ’o p é r a t i o n  e t  p a r  l ’e ffe t  d e  la  c o n d e n s a t i o n  

d e s  v a p e u r s ,  l ’e a u  d u  r é f r i g é r a n t  n e  t a r d e  p a s  à s ’a t t ié 

d ir .  O n  o u v r e  l e  r o b i n e t  i o ' e t  l ’e a u  c h a u d e  r u i s s e l l e  s u r  

la  l e n t i l l e  16 q u i ,  c r e u s e ,  r e n f e r m e  u n  p la t e a u  à s o n  

i n t é r i e u r  e t  q u i  e s t  e x t é r i e u r e m e n t  r e c o u v e r t e  d ’ u n e  

é p a i s s e  t o i le  f e u t r é e . L a  t i é d e u r d e  l ’e a u  n e p r o d u i t  a u c u n  

e f f e t  s u r  l e s  v a p e u r s  a lc o o l i q u e s  q u i  p o u r s u i v e n t  l e u r  c h e 

m in ,  m a is  e l l e  c o n d e n s e  le s  p a r t ie s  a q u e u s e s  q u i  r e t o m 

b e n t  d a n s  la  c h a u d i è r e .  L e  r ô l e  d u  r o b i n e t  io  e t  d e  la
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p i è c e  4 e s t  a b s o l u m e n t  a n a l o g u e  ( i ) .  D e  c e t t e  f a ç o n  o n  

n e  r e c u e i l l e  e n  i 3 q u e  d e  l ’ e a u - d e - v i e  à u n  t i t r e  r a i 

s o n n a b le  e t  q u i  n ’a p a s  b e s o i n  d ’ ê t r e  r e p a s s é e .  T o u t e 

fo is ,  l e s  p r e m i è r e s  p a r t i e s  q u i  a r r i v e n t  à l a  d i s t i l l a t i o n ,  

l e s  p r o d u i t s  « d e  t è t e  », t r o p  r i c h e s  e n  é t h e r s ,  d o n n e -

r a ie n t  u n  m a u v a i s  g o û t  à l ’ e a u - d e - v ie ,  e t  i l  v a u t  m i e u x  

le s  s é p a r e r ,  c e  q u i  i n f l i g e  à l ’ e a u - d e - v i e  à r e c u e i l l i r  u n  

f a ib le  d é c h e t  d e  5 p .  i o o ,  e t  e n c o r e  c e t t e  f r a c t i o n  n ’ e s t -  

e l l e  p a s  p e r d u e ,  c a r  o n  p e u t  l ’a j o u t e r  a u  p r o c h a i n  l i q u i d e  

à d is t i l l e r .  S i  u n  v i n  p è s e  io° ,  25 l i t r e s  d e  c e  v i n  f o u r 

n i r o n t  5 l i t r e s  d ’ e a u - d e - v i e  à 5o° c e n t é s i m a u x  e t  s u r

(i) Quant à l’eau « déphleg-manle », elle s’élimine p a r  le robinet 2
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c e t t e  p r o v i s i o n  o n  d e v r a  d é d u i r e  20 c e n t i l i t r e s ,  s o i t  un 

q u a r t  d e  l i t r e  d e  p r o d u i t s  d e  tê te  à m e t tr e  d e  c ô t é  p o u r  

la  p r o c h a i n e  o p é r a t i o n .

N o u s  f i g u r o n s  c i - c o n t r e  (fig . 43) l e  m o d è l e  E g r o t ,  d it  

« à b a s c u l e  », e n c o r e  p l u s  c o m m o d e  q u e  le  p r é c é d e n t  

p o u r  la  d is t i l l a t i o n  d e s  l i e s  e t  d e s  m a r c s .  L e  re ct i f ica-  

t e u r  e s t  d e s s i n é  e n  U .  P la c é  a u - d e s s u s  m ê m e  d u  r é f r i 

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

t r i q u e s  d o n t  l ’ i n t é r i e u r  e s t  a l im e n t é  p a r  un  c o u r a n t  

d ’e a u  f r o i d e  t a n d is  q u e  la  s u r fa c e  d e  la  s p h è r e  e x t é r ie u r e  

s ’ h u m e c t e  p a r  l e  t r o p - p le in  d é jà  a t t ié d i .  L e s  v a p e u r s  

d ’e a u  e t  d ’a lc o o l  c i r c u l e n t  d a n s  l ’ e s p a c e  v i d e  q u i  s é p a r e  

l e s  d e u x  b o u l e s  ; l e s  p a r t ie s  r i c h e s  en  a lc o o l  p o u r s u i v e n t  

l e u r  c h e m i n  v e r s  l e  s e r p e n t i n  p o u r  s ’y  l iq u é f i e r  f in a le 

m e n t ,  t a n d is  q u e  l e s  p a r t ie s  a q u e u s e s ,  c o n d e n s é e s  p a r  

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

d a n s  la  c h a u d i è r e  A .

Q u e l  q u e  s o i t  l ’a la m b ic  e m p l o y é ,  i l  n e  fa u t  ja m a is  

n é g l i g e r ,  d e  t e m p s  à a u t r e ,  d e  r e c u e i l l i r  à jiiart d an s  

l ’ é p r o u v e t t e  a lc o o m é t r i q u e  u n  v o l u m e  s u f f is a n t  d e  d is 

t i l l â t  e t  d e  l e  p e s e r  à l ’a r é o m è t r e ,  e n  t e n a n t  c o m p t e  

d e  la  t e m p é r a t u r e ,  p o u r  j u g e r  d e  la  m a r c h e  d e  l ’o p é r a 

t io n .

A v e c  u n  a la m b i c  in t e r m i t t e n t  le  v i t i c u l t e u r  e s t  o b l i g é  

d e  g u e t t e r  la  fin d e  l ’a r r i v é e  d e s  d e r n i è r e s  p a r t ie s  d ’a l 

c o o l  ; i l  d o i t  a u s s i  d i s p o s e r  d ’ u n e  c e r t a in e  q u a n t i té  ou  

d ’u n  c o u r a n t  c o n t i n u  d ’ e a u  b i e n  f r a îc h e .  E n  s o m m e ,  

l ’a p p a r e i l  n é c e s s i t e  u n e  s u r v e i l l a n c e  a t t e n t iv e  e t  p r o 

l o n g é e .  C e s  i n c o n v é n ie n t s ,  d o n t  i l  n e  fa u t  p a s  e x a g é r e r  

l ’ i m p o r t a n c e ,  s o n t  t r è s  a t t é n u é s  a v e c  l e s  a la m b i c s  c o n 

t in u s  q u i  f o n c t i o n n e n t  i n d é f in im e n t  s a n s  q u ’ o n  a it  b e s o i n

(i) Lorsqu’on distille les marcs, un panier ou plateau métallique empêche 
les matières solides de s'incruster aux parois de la chaudière.

S apo rta . Chimie viticole. 19
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d ’i n t e r r o m p r e  l e u r  m a r c h e  e t  d a n s  l e s q u e l s  l e  v i n  o u  

l e  l iq u i d e  à d i s t i l l e r  s e r t  l u i - m è m e  à la  r é f r i g é r a t i o n .  

N o u s  d é c r i r o n s  l ’a la m b i c  c o n t i n u  d u  t y p e  E s t è v e ,  p a r c e  

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

v i t i c u l t e u r  q u i  v e u t  t i r e r  d e  l ’ e a u - d e - v i e  d e  s e s  v i n s ,  d e  

s e s  p i q u e t t e s ,  d e  s e s  l i e s  p o i n t  t r o p  é p a i s s e s  (i) ( f ig .  44)- 

L e  c o u r a n t  d e  v i n  f r a is  a r r i v a n t  p a r  l e  t u b e  O  s e  

r é c h a u f fe  au  c o n t a c t  d u  s e r p e n t i n  ; p u i s ,  d e s c e n d a n t  p a r  

le  t u b e  T ,  a r r i v e  a u  g o d e t  L .  A l o r s  i n t e r v i e n t  l e  j e u  des. 

p la t e a u x ,  t e l s  q u e  B ,  q u ’o n  v o i t  i n d i q u é s  s u r  la  f i g u r e .  

U n  p h é n o m è n e  d ’ é c h a n g e  s e  p r o d u i t  e n t r e  l e  v i n  d é jà  

r é c h a u f fé ,  m a is  e n c o r e  l i q u i d e ,  q u i  d é c o u l e  l e  l o n g  d e s  

p la t e a u x  e t  l e s  v a p e u r s  a l c o o l i q u e s  e t  a q u e u s e s  q u i  

r e m o n t e n t ,  d é g a g é e s  p a r  le  v i n  e n  é b u l l i t i o n .  L a  v a p e u r  

d ’ e a u  s e  c o n d e n s e  d ’u n e  p a r t a i t  c o n t a c t  d u  v i n  e n c o r e  

t iè d e  e t  c e  d e r n i e r ,  s o u s  l ’ i n f l u e n c e  r é c h a u f f a n t e  d e s  

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

e n t r a în é  v a p o r i s é .  B r e f ,  l e s  v a p e u r s ,  t r è s  r i c h e s  e n  

a lc o o l ,  s e  r e n d e n t  d a n s  l e  s e r p e n t i n ,  s ’y  c o n d e n s e n t ,  

d ’a b o r d  p a r t i e l l e m e n t  d a n s  le  h a u t ,  p u i s  t o u t  à fa i t  a u  

c o n t a c t  d u  v i n  f r o id  d e  la  b a s e .  L ’ e a u - d e - v i e  r u i s s e l l e  

e n  S ,  a l im e n t e  l ’é p r o u v e t t e  E  g a r n i e  d ’ u n  a l c o o m è t r e  

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

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

le  l o g e r .  L e  v in ,  s e n s i b l e m e n t  d é p o u i l l é  d ’ a l c o o l  p a r  

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

la  c h a u d i è r e ,  r é d u i t  à l ’ é t a t  d e  v i n a s s e ,  s ’ é l i m i n e  p a r  

s i p h o n n e m e n t  e n  F .

' N o u s  n ’ a v o n s  p a s  m e n t i o n n é  l ’u s a g e  d e s  p i è c e s  q u e  

l ’o n  d i s t i n g u e  à la  p a r l i e  s u p é r i e u r e  d u  s c h é m a ·  C e  

s o n t  l e s  o r g a n e s  d u  « r é g u l a t e u r  » s a n s  l e q u e l  l ’ a l a m b i c

(i) Les lies bourbeuses doivent toujours être filtrées ou diluées avan^ leur· 
distillation à l’appareil Estève.
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p e u t  e n c o r e  a s s e z  b i e n  f o n c t i o n n e r ,  m a i s  q u i  f a v o 

r is e  la  b o n n e  m a r c h e  d e  l ’ a p p a r e i l .  E x p l i q u o n s  t r è s  

s u c c i n c t e m e n t  s o n  m é c a n i s m e .  S i ,  p a r  s u i t e  d ’u n e  r a i 

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

s ’ é l e v e r ,  la  c h a l e u r  v a p o r i s e  l ’a l c o o l  c o n t e n u  d a n s  u n e  

l e n t i l l e  m é t a l l i q u e ,  l a q u e l l e ,  d é f o r m é e  s o u s  l ’ i n f l u e n c e  

d e  c e t te  p r e s s i o n  i n t e r n e ,  fa i t  é l e v e r  u n e  t i g e  q u i  o b s 

t r u e  le  r o b i n e t  d ’a r r i v é e .  D a n s  l e  c a s  c o n t r a i r e ,  la  

l e n t i l l e  s ’a f fa is s e  e t  le  r o b i n e t  s ’o u v r e .

U n e  a u g m e n t a t i o n  d e  d é b i t  d u  l i q u i d e  f r o id  fa i t  a c 

c r o î t r e  l e  t i t r e  a l c o o l i q u e  d e  l ’ e a u - d e - v i e ,  e n  a m e n a n t  

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

s u r  l e s  p la t e a u x ,  u n e  m o d é r a t i o n  d ’é c o u l e m e n t  l a i t d i m i -  

m i n u e r  le  d e g r é  p o u r  la  r a i s o n  i n v e r s e .

P o u r  l e s  d é t a i l s  n o m b r e u x  e t  i n t é r e s s a n t s ,  n o u s  r e n 

v e r r o n s  a u x  o u v r a g e s  t e c h n i q u e s  o u  a u x  i n s t r u c t i o n s  

d e s  fa b r ic a n t s .  A j o u t o n s ,  à t i t r e  d e  g é n é r a l i t é ,  q u e  l e s  

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

b o i s  o u  au  c h a r b o n .  O n  a s s u r e  l ’ i m p e r m é a b i l i t é  d e s  

j o i n t s  p a r  u n  l u t a g e  à la  f a r in e ,  s a u f  d a n s  l e  m o d è l e  d e  

M . E g r o t  q u e  n o u s  a v o n s  d é c r i t  o ù  l ’ o n  s e  s e r t  d e  

c a o u t c h o u c .  C e  d é ta i l  a s o n  i m p o r t a n c e  : u n  d é f a u t  d a n s  

l e s  j o i n t s  p e u t  a m e n e r  u n e  e x p l o s i o n  p a r  l ’ i n f l a m m a b i 

l i té  d e s  p r o d u i t s  a l c o o l i q u e s .

A n a ly s e  d es  l ie s  s è c h e s  e t d e s  ta r tre s .  —  L e s  

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

t ra te  d e  c h a u x ,  s e l  n e u t r e  p r e s q u e  i n s o l u b l e  e t  d e  t a r 

tra te  a c id e  d e  p o t a s s e  o u  c r è m e  d e  t a r t r e ,  m a t i è r e  p e u  

s o l u b l e  à f r o id ,  m a is  d i f f u s i b l e  d a n s  P e a u  b o u i l l a n t e ,  l e  

t o u t  s o u i l l é  d e  m a t i è r e s  é t r a n g è r e s .  L e s  l i e s  S o n t  

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

O n  é v a lu e  la  r i c h e s s e  e t  la  v a l e u r  m a r c h a n d e  d e  c e s  

m a t i è r e s  a u  « d e g r é  », c ’e s t - à - d i r e  a u  p o u r c e n t a g e  e n
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c r è m e  d e  t a r t r e .  S i  u n  t a r t r e  b r u t  a t t e in t  8o°, 100 k i lo -  

. g r a m m e s  d e  c e  t a r t r e  r e n f e r m e r o n t  80 k i l o g r a m m e s  d e  

t a r t r a t e  a c i d e  d e  p o t a s s e .  C o m m e  l e  ta r tr a te  d e  c h a u x  

·. e s t  r i g o u r e u s e m e n t  n e u t r e ,  le  d e g r é  d ’u n  t a r t r e  o u  d ’u n e  

l i e  s e  p r o p o r t i o n n e  à s o n  p o u v o i r  a c id e .

U n e  m o l é c u l e  d ’a c id e  t a r t r i q u e  p e s a n t  i 5o

C l H '0 6, [ P

c o n t i e n t  d e u x  a to n ie s  d ’h y d r o g è n e  a c t if .

U n e  m o l é c u l e  d e  c r è m e  d e  ta r tr e

0 *11*0 *.K H

p e s a n t  188 n ’e n  r e n f e r m e  q u ’u n .  D o n c  i 5o m i l l i g r a m m e s  

d ’a c id e  t a r t r iq u e  a b s o r b e r o n t  p o u r  s e  n e u t r a l i s e r  a u ta n t  

d e  p o t a s s e  o u  d e  s o u d e  q u e  188 X  2 o u  3y 6 m i l l i 

g r a m m e s  d e  c r è m e  d e  t a r t r e  et ,  e n  p r a t iq u e ,  o n  p o u r r a  

t r è s  b i e n  s u p p o s e r  q u e  200 m i l l i g r a m m e s  d ’a c i d e  t a r 

t r i q u e  é q u i v a u d r o n t  à 5oo m i l l i g r a m m e s  d e  c r è m e  d e  

t a r t r e  p u r e .

P o u r  fa ir e  u n  e s s a i ,  d i s s o l v o n s  d a n s  l ’e a u  200 m i l l i 

g r a m m e s  d ’a c id e  t a r t r i q u e  e t  a jo u t o n s  d e  la  p h é n o p h t a -  

l é i n e .  A u  m o y e n  d ’ u n e  b u r e t t e  g r a d u é e ,  v e r s o n s  d a n s  

c e  m é l a n g e  u n e  l i q u e u r  a lc a l in e  d e  f o r c e  a r b i t r a i r e  ; 

o b s e r v o n s  e x a c t e m e n t  le  p o i n t  d e  v i r a g e ,  s o i t  N  la  d i v i 

s i o n  c o r r e s p o n d a n t e .  R e c o m m e n ç o n s  e n  d i s s o l v a n t  à 

c h a u d  d a n s  u n  v o l u m e  d ’e a u  s u f f is a n t  5oo m i l l i g r a m m e s  

d e  t a r t r e  ; l e  v i r a g e ,  u n  p e u  m o i n s  fa c i le  à o b s e r v e r  

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

é q u i v a l a n t  à n d iv i s i o n s  s e u l e m e n t  ; l e  t i t r e  o u  d e g r é
n , . 

e s t - ^ - ( i ) .

(1) N ayant été trouvé égal à 17«, 8, « v a la n t 14“ , i, le litre approxim atif 
sera d’un peu plus de 79 degrés.
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L a  l i q u e u r  a lc a l i n e ,  a v o n s - n o u s  d i t ,  e s t  a r b i t r a i r e  

d a n s  s o n  t i t r e .  L e  m i e u x  e s t  d e  la  p r é p a r e r  o u  d e  l ’a c h e 

t e r  d e  f o r c e  t e l l e  q u ’ e l l e  n e u t r a l i s e  v o l u m e  à v o l u m e  

u n e  s o lu t i o n  t a r t r iq u e  à i o  g r a m m e s  p a r  l i t r e ,  c o m m e  

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

D u ja r d in .  A l o r s  i l  su ff ira  d e  p e s e r  l e s  5oo m i l l i g r a m m e s  

d e  l i e  o u  t a r t r e ,  d e  l e s  d i f f u s e r  d a n s  u n  q u a r t  d e  l i t r e  

d ’ e a u  b o u i l l a n t e ,  d ’a jo u t e r  q u e l q u e s  g o u t t e s  d e  p h é n o -  

p h t a l é i n e  e t  d e  v e r s e r  e n f in  j u s q u ’a u  v i r a g e  v e r s  l e  

p o u r p r e  la d i te  s o l u t i o n  a lc a l i n e  c o n t e n u e  d a n s  u n e  

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

t a r t r e  p u r e ,  i l  f a u d r a i t  d é p e n s e r  20 c e n t i m è t r e s  c u b e s  

p o u r  v o i r  a p p a r a î t r e  la  t e in t e  r o s e  ; à  c a u s e  d e s  i m p u 

r e t é s ,  l e  v i r a g e  s e  p r o d u i r a  p l u s  t ô t ,  l ’ a l c a l i  e f f l e u r a n t  

la  d iv i s io n  n ( n <  20). L e  r a p p o r t  d e  n à 20 o u  l e  q u i n 

t u p le  d e  n i n d i q u e r a  l e  t i t r e  (1) .

T ransform ation  d e s  v in s  en v in a ig re .  —  L ’ u n i q u e  

a g e n t  d e  l ’a c é t i f ic a t io n  e s t  u n  f e r m e n t  a é r o b i e  q u i  e x i g e  

u n e  t e m p é r a t u r e  d e  20° à 3o° e t  u n  m i l i e u  a l c o o l i q u e  

r e n f e r m a n t  c e r t a i n s  s e l s  d o n t  l e  M ycoderm ct aceti a  

b e s o i n  p o u r  s o n  a l im e n t a t io n .  E n  p r é s e n c e  d ’ u n e  « m è r e  

d e  v i n a i g r e  » q u ’011 a u r a  s o i n  d ’ o b t e n i r  p l u t ô t  s o u s  

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

t in e u s e  é p a i s s e ,  u n  v i n  g a r d é  d a n s  u n  l o c a l  c h a u d  à 

l ’i n t é r i e u r  d ’ un r é c i p i e n t  c o n v e n a b l e m e n t  a é r é  s ’a c é t i -  

f ie r a  s a n s  p e i n e .  I l  fa u t  é v i t e r ,  c o m m e  p o u r  l e  v i n ,  l e  

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

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

l ’a t ta q u e  a s s e z  f a c i l e m e n t .  E t  p r é c i s é m e n t ,  c ’ e s t  p a r  l e  

c o n t a c t  d u  m a r c  a i g r i  a v e c  l e s  l a m e l l e s  d e  c u i v r e  q u ’ o n

(1) La crème de tartre C 9 t  trop peu soluble pour pouvoir se doser p ar la  
méthode volumétrique gazeuse qui exclut complètement l’intervention de la  
chaleur.
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f a b r i q u e  e n c o r e  à M o n t p e l l i e r  le  v e r d e t  o u  a c é t a t e  d e  

c u i v r e  b a s i q u e .  D o n c  n ’a v o i r  r e c o u r s  q u ’à d e s  r o b i n e t s  

e n  b o i s .

I l  e s t  c l a i r  q u e  l ’a c é t i f ic a t io n  n e  p o u v a n t  s e  fa ir e  e n  

v a s e  c l o s ,  l e  v o i s i n a g e  d e s  fû ts  o ù  s e  p r é p a r e  le  V in a ig r e  

d o i t  ê t r e  t r è s  d a n g e r e u x  p o u r  l e s  v i n s ,  l ’a i r  e t  l e s  i n 

s e c t e s  p o u v a n t  c o n t a m i n e r  c e u x - c i .  D ’a i l l e u r s ,  le  v i n ,  

p o u r  s e  f a i r e  o u  s e  c o n s e r v e r ,  v e u t  d e  la  f r a î c h e u r ;  le  

v i n a i g r e ,  a u  c o n t r a i r e ,  a b e s o i n  d ’u n e  c e r t a in e  c h a le u r .  

R a i s o n  d e  p l u s  p o u r  s é p a r e r  l e s  d e u x  l iq u i d e s .

J a m a is  t o u t  l ’a lc o o l  c o n t e n u  d a n s  u n  v in  n e  se  c o n 

v e r t i t  i n t é g r a l e m e n t  e n  a c id e  a c é t iq u e  ; i l  r e s t e  t o u j o u r s  

u n  p e u  d ’a lc o o l  l i b r e  d o n t  la t r a n s fo r m a t io n  p a r t ie l le  

e n  é t h e r  a c é t i q u e  n e  n u i t  p a s  au  p a r f u m  d u  v i n a i g r e .  

L ’ e x c è s  d ’ a lc o o l  s e  d o s e  t r è s  fa c i l e m e n t  à l ’é b u l l i o m è t r e .  

Q u a n t  à la  p u i s s a n c e  a c id e  d ’u n  v i n a i g r e ,  g é n é r a l e m e n t  

c o n s i d é r a b l e  p a r  r a p p o r t  à c e l l e  d e s  m o û t s  e t  d e s  v in s ,  

e l l e  s ’ e s t i m e  p a r  l e s  p r o c é d é s  e t  l e s  a p p a r e i l s  d é jà  

c o n n u s ,  e n  d i l u a n t  s e u l e m e n t  le  v i n a i g r e  a v e c  d e  l ’ e a u  

p u r e ,  d e  fa ç o n  à q u a d r u p l e r  o u  q u i n t u p le r  s o n  v o l u m e  

e n  a f f a i b l is s a n t  s o n  t i t r e  d a n s  la  m ê m e  p r o p o r t i o n .

N o u s  t e r m i n e r o n s  ic i ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  c e  c h a 

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

l o p p e m e n t  r a t i o n n e l  e n t r a v é  à c h a q u e  p a g e .  M a is ,  n o u s  

l e  r é p é t o n s ,  n o u s  n ’a v o n s  v o u l u  r é d i g e r ,  n i  u n  t r a i té  d e  

s c i e n c e  p u r e ,  n i  u n e  c o m p i la t io n  t e c h n o l o g i q u e ,  n i  u n  

m a n u e l  p r a t i q u e .  N o t r e  b u t  v i s a i t  s e u l e m e n t  à e x t r a i r e  

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

p r i n c i p e s ,  l e s  s e u l e s  m é t h o d e s  u t i l e s  à l ’o c c a s i o n  a u  

v i t i c u l t e u r ,  à m o n t r e r  e n s u i t e  l e u r  r e la t i o n  a v e c  l ’ a g r o 

n o m i e  v i t i c o l e ,  s o i t  t h é o r i q u e ,  s o i t  e x p é r i m e n t a l e .  

P e u t - ê t r e  p a r  c e  m o y e n  r e n d r o n s - n o u s  p l u s  f r u c t u e u s e ,  

à c e  m ê m e  v i t i c u l t e u r ,  la  l e c t u r e  d e s  n o m b r e u x  

t r a v a u x  d ’a p p l ic a t io n  q u i  o n t  p a r u  c e s  t e m p s  d e r n i e r s .
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A u t a n t  q u e  p o s s i b l e ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h é  à s i m p l i f i e r  e t  

c o o r d o n n e r ,  en  s a c r i f ia n t  l e s  d é t a i l s  e t  c r o y o n s  q u ’ e n  

e f fe t ,  l ’a p p l ic a t io n  i n t e l l i g e n t e  d ’ u n  a s s e z  p e t i t  n o m b r e  

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

é v i t e r  b i e n  d e s  d é b o i r e s  d a n s  l ’ o r g a n i s a t i o n ,  la  c o n d u i t e  

d e  s o n  v i g n o b l e  e t  d a n s  l e s  a n n é e s ,  s i n o n  t o u t  à fa i t  

m a u v a i s e s ,  d u  m o i n s  m é d i o c r e s ,  p o u r  g a r n i r  sa  c a v e  d e  

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