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PREMIERE PARTIE

LE PETROLE

CHAPITRE PREMIER

L'HUILE DE PETROLE

Le pétrole est le deuxicme terme de la série
des bitumes que Brongniart a classée comme
suit :

Bitume naplhte, volatil & la température ordinaire,

Bitume pétrole, liquide " "
Bitume malthe, semi-liquide 1" "
Bitume asphalte, solide 1 "

Les quatre termes de celle série sont formes
par des mélanges d'li)‘dl'ocarhures gras princi-
palement, auxquels viennent se joindre, mais
en faible proportion, des carbures aromaliques,
des composés oxygeénés, sullurés, quelquelvis
azolés, dérivés de ces mémes hydrocarbures.

Nous aurions passé sous silence la nomencla-
ture classique élablie par Brongniart si les trois
aufres lermes n'accompagnaient le pétrole dans
ses gisements au point de servir souvent de
guide au prospectewr.



CHAPITRE 11

NISTORIQUE DU PETROLE
SA DISTRIBUTION A LA SURFACE DU GLOBE

Historique du pétrole. — Llexislence du
pétrole est connue depuis la plus haute anti-
quité, mais il faut alleindre le milieu de nolre
sitele pour voir I'induslrie exploiter les champs
pétroliféeres.

Strabon indique une substance bilumineuse
flottante sur la mer Morle; Diodore de Sicile
rapporte que les Igyptiens utilisaient le bitume
4 la préparation des momies; Pline indique
I'existence de nappes de pétrole en Albanie ;
Hérodole place dans l'ile de Zanle une nappe
pétrolifére ; le pétrole de I'ile de Niphon fut uli-
lisé par les indigénes plusieurs sitcles avanl
notre ére.

Quelques exploitations locales furent entre-
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prises pendant les dix-huit premiers siécles de
notre ére, mais elles restérent sans importance
et n’ont qu'un caractére historique.

1l faut du reste noter que les champs pétro-
lifés actuels les plus répulés ont été, pour la
plupart, inconnus des anciens qui ne savaient
trouver le pélrole qu’autant qu'a la surface du
sol existaient des dépils d’asphalle, ou malthe
ou que la contrée renfermait des puits de feu
vomissant le naphte volatil de Brongniart.

L’industrie péirolifére date de 1859 : & celte
époque et pour des raisons d'ordre économique
quil serait trop long d'énumérer, le colonel
Drake entreprit le fongage d'un puils & pélrole
a Titusville (Pensylvanie). Aprés plusieurs essais
infructueux, la sonde rencontra une poche de
pétrole et la nouvelle de la découverte s’élant
répandue, une foule d’aventuriers vinrent forer
des puils aux environs de Tilusville : toute la
vallée de l'Alleganhy et celles de ses affluents
furent travaillées, car on ignorait alors 'que le
pétrole put se rencontrer ailleurs.

Puis, peu & peu, des recherches furent faites
dans d'autres districts des Etats-Unis qui ame-
nérent la découverte de champs nouveaux pélro-
liferes : 'Amérique resta, jusqu’en 1872, le pre-
mier producteur de pétrole.
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PRODUCTION DE LA PENSYLVANIE

Ahiar Plliii;“{fjtjlli‘;:er”m Ak ey Prr,'}ll.l_,[!lli::::_; ﬂltlri’:riis
1850 2 000 1851 5531 ooo
1860 200 000 1572 6357 000
1861 2 [10 000 1873 0 432 000
1862 3 055 ooo 1874 10 883 000
1563 2 fito 000 1875 8801 000
1564 2 150 000 18706 (015 000
1865 2 =21 000 1877 13 043 0oo
1866 3 =32 000 1578 15 366 ooo
1867 3 583 ooo 1874 19 827 000
1568 3 =16 voo 1850 26 048 ooo
186g 4 351 ooo 1581 27 238 ooo
1850 5 351 000 1552 30 f6o ooo

Le second centre pétrolifere est Bakou, surles
bords de la mer Caspienne. De nombreux puits
de few, connus aux environs de Bakou 3 ooo ans
avant nolre ere, avaient frappé l'imaginalion
des anciens qui, a colé des temples qu'ils éle-
vérenl au Dien du Feu cherchérent le pétrole
qu’ils rencontrérent. Et, & eroire les historiens,
la région de Bakou aurait exporlé le pétrole en
Asie Mineure aux environs du xn® sidcle.

Le développement de 'industrie pétrolifére en
Amérique provoqua des recherches & Bakou et
I'on vil la produclion suivre la progression sui-
vante jusqu’en 1872 :

1864 8 oo tonnes || 1870 27 000 Lonnes
1866 11000 N 1872 afoco
15865 12000 1 1879 ] 415 puits.
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De 1825 & 1879, la production du pétrole russe
fut entre les mains de I'Etat qui accordait des
concessions moyennant une redevance. En 1872,
le monopole fut aboli et I'Blat fit vendre par
adjudication les terrains pétroliferes. Certains
lots de 11 hectares, ¢'était 'unité, atteignirent
le prix de 2 millions,

C'est & parlir de cette vente que l'induslrie du
pétrole & Bakou fut activement poussée et que
furent constituées les grandes compagnies d’ex-
ploitation : en 1886 I'excés de 'exporlation russe
sur les importalions éfrangéres a é1é de 2 mil-
lions de tonnes,

Voici du reste la progression de la production
jusqu’en 1892 :

1870 18 ooo tonnes 15882 Soo ooo tonnes
1871 32000 1t 1883 g6o ooo
1872 48000 1 188F | 1440000 #
1873 8oooo o 1885 | 1856 000 o
1874 giono  n 1886 | 2320000 &
1875 1thiooo 1887 | 2656000 #
1576 192 000 /1 1888 | 280f 000 o
1877 232000 o 188 | 3312000
1878 352000 0 18go | 3856000 o
1879 foooon o 18g1 | 4 64oooo
1880 hob ooo 1892 | 468000 w
1881 656 oo #

Sur ce dernier chiffre, le pays de Bakou a
fourni 4 608 voo lonnes, l'excédent en lui-méme
représente la production des aulres parlies de
I'empire russe,



REPARTITION DU PETROLE 1

Le tableau suivant fixera les idées sur l'im-
portance de lindustrie du pétrole dans la pénin-
sule d’Apechéron :

Lin 1891

Nombre d'usines. e 135
i en mareche . . . 100
" en inactivité, . . 35
Quantité d’huile brute traitée. . . 3 gdacoco tonnes
" d'essence pbtenue. . . . 8 oo 1"
Ui de keroséne, . . . + 1380000 "
nn d’huiles Iu’f)rlﬂﬁntes At Re 6 ooo "
Rendement de la distillation ., . . 37 e .
Résidus de distillation exportés . . 1648 000 I.OIIRLS
Pourcentage de ces résidus . . . 41 0/
Perles et huile consommée comme
combustible , . ., 4 = it 23,6 n

La Galiciea de tout Lvmpq altiré Patlention et,
depuis le commencement du siécle, elle vil naitre
de nombreuses enlreprises qui eurent des for-
tunes diverses. Bien que celte contrée ne soit
pas un gros producleur, elle doit étre cilée ce-
pendant comme 1'un des pays ou I'exploitation
méthodique fut appliquée le plus tot.

Distribution du pétrole a la surface du
globe. — La plupart des contrées du globe ren-
fermant des gisemenits de pélrole, nous nous
bornerons & indiquer les régions gui donnent
lieu aux exploitations importanes.

Bitwme volatil. — Pensylvanie. — Des puils
de gaz naturel se renconlrent sur les hords du
lac Erié et dans divers comtés.

Prés de Pillsburg existe un puits dont le gaz
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canalisé par une Compagnie est utilisé au chaul-
fage et méme & I'éclairage dans les villes et éta—
blissemenls industriels voisins.

L’Ohio et la Virginie fournissent des exemples
analogues.

La Chine, les Indes, les iles de la Sonde ren-
ferment aussi des puils de gaz naturel dont
quelques-uns ont bralé sans arrél pendant des
siceles et devenaient des lieuw de pelerinage.

C'est en Russie, dans le pays de Bakou et le
Turkestan que les puils de gaz sont les plus
nombreux et les plus anciennement connus. Les
flots de la mer Caspienne sont soulevés, & inler-
valles, par de grosses bulles de ces gaz qui
viennent crever & la surface. Et, dans le Turkes-
tan, certaines couches du sol sont imprégnées
de gaz au point qu'il suffit de forer un trou de
quelques métres de profondeur pour oblenir un
jet de gaz inflammable.

Certains de ces puils a gaz sont exploilés
comme producteurs de gaz d'éclairage ou de
chauffage, notamment a Bakou el a Bibi-Eybat.

Bitume liquide ow pétrole. — La Pensyl-
vanie tient la téle comme imporlance, et les
principaux champs pétroliféres sont dans les
comlés de Mae-Kean, de Warren, de Wenango
qui renferme la célébre vallée d’0il-Creek, de
Parker, de Clarion, de Butler.

Dans I'Ohio, les gisements de Trambull Lo-
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rain, de Washington sont connusde (emps immé-
morial.

Le Colorado i Canon City, le Michigan sur
les bords du lac Huron, le comté de Cumberland
dans le Kentucky et les environs du comté de
Santa Clara en Californie ont donné lieu et
donnent encore une production imporltanle.

Au Canada, le centre des champs pétroliféres
est dans le comlé de Lambton, & IPouest de la
province d’Ontario. La région pétrolifére mesure
environ 24 kilométres sur 3 kilométres ; sa di-
rection est paralléle & la riviere Saint-Clair.

Les iles de Cuba, Saint-Domingue, la Trinité
renferment des puils de pélrole, les uns naturels,
les autres dus & la main de 'homme.

Les élals de Colombie, Vénésuela, Equateur,
Pérow, Bolivie, Brésil montrent chacun de
nombreux centres pétroliféres, mais jusqu’iei
I'exploitalion n’en a pas été entreprise sur une
grande échelle, pour des raisons assez difficiles
adéfinir, car on ne pent plus aujourd’hui objecter
la nature de la contrée pour refuser les capitaux
nécessaires & la mise en valeur de ces richesses
du sol.

La Chine, le Japon, les Indes, la Birmanie,
les iles de la Sonde renferment aussi des gise-
menls de pétrole dont plusieurs sont exploilés.

En Afrique, on a signalé des gisemenls pro-
bables de pétrole en Egyple, en Nubie.
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A la Cite d’'Or, une Compagnie anglaise
exploite un gisement dont le prolongement tris
probable a été retrouvé sur la Cote d'Ivoire, pris

. Assinie,

En PTunisie, on a découvert de riches nappes
de pétrole dans le voisinage d’Ain-Zeft, au pied
des montagnes de Dhara. Un puils foré suivant
le systtme employé en Amérique a atteint
‘la nappe d’huile & une profondeur de 1 500
pieds. La production est actuellement de 50
tonneaux environ par jour. Clest une huile
lourde donnant un pourcentage minime d’huile
d’éclairage, mais une proportion de paraffine
assez élevée.

L'Europe est, aprés 1'Amérique, la partie du
monde la plus productrice de pétrole.

Nous ayvons indiqué précédemment la richesse
de la Russie et de la Galicie, nous n’y revien-
drons pas.

Les centres pétroliferes sont en Crimée, dans
la presqu’ile de Taman, au nord de la chaine du
Caucase et dans le district de Kouban, et princi-
palement dans la péninsule d’A pehéron, au sud
du Caucase.

Ces derniers sont de beaucoup les plus puis-
sants el sont désignés souvent sous le nom gé-
néral de gisements de Bakow, dont nous avons
déja parlé,

Les centres industriels de I'Apchéron sont &
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Bakou, Bibi-Eybat, Surakany, Balakany : ce
dernier est le plus riche. Toute la région du Cau-
case, nord et sud, est imprégnée de naphte et de
bitume,

Certaines houilleres anglaises ont montré des
indices d’exislence de pétrole, mais il n’en est
résulté aucune exploitation,

En France, on a constalé souvent la présence
du pétrole; mais les quantités de maliére pre-
miére en vie n'ont point conduit a des exploila-
tions sérieuses. Voici & titre documentaire les
principaux giles qui ont été trouvés : & Gabian
(Hérault), le docteur Riviére signale en 1717
* Pexistence du pétrole. En 1884, Zipperlen en
entreprit I'exploitation. L’huile de Gabian a été
employée en pharmacie, et elle eut, dans les
temps jadis, la répulation d’une panacée univer-
selle. En Limagne, dans U'Isére, la Haute-Sa-
voie, dans le Pas-de-Calais.

L'Italie est plus riche, el il y existe des ex-
ploitations industrielles trés importantes. Les
principaux gisements sont : Chielli, dans les
Abruzzes, Fornovo, Miano, Gropperello-Mede-
sano, Gaserte.

L’ Allemagne posséde de nombreux gisements,
a Schwabwiller, Pechelbronn, Carlsruhe, Lob-
sann, Kwenigsen, Adesee, Oberg, Bréme et dans
le duché de Brunswick,

La Rowmanie, qui semble appelée & un grand
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avenir, contient deux groupes de centres pétroli-
feres; I'un s'élend de Tergowitz & Bacoul sur
une profondeur de 6o kilomélres, et 'autre qui
prolonge le premier vers I'Est, sous la forme
d’une bande irrégulicre.

Les principaux districls exploités sont ceux de
Bacoul, Buzoul, Romnicul Sarah, Dombrowilza,
Prahova, Braila.

En Galicie, le champ pétrolifere part des Car-
pathes et rejoint Drohobiez et Neu-Sandec. Il n'a
pas moins de 300 kilométres de long sur 35 ki-
lometres de large et comprend les centres indus-
triels de Boryslaw, Bobrka, Iwonicz, Plowce,
Sloboda.

Bitume malthe el bilume asphalte. — Ces
deux variélés des bitumes de Brongniart se ren-
contrent'généralement assocides.

Les principaux gisemenls sont ceux de Sura-
khany, Rangoon, Parme, Cuba, d’Azna, dans
I'ile de Saint-Domingue, de Partof Spain, dans
I'ile de la Trinité. Ce dernier est le plus impor-
tant de f(ous; il conslitue le Laec de poix du
méme nom, d'ott Pon extrait la majeure parlie
de l'asphalte importée en Europe.

La mer Morte est un gisement historique de
bitume solide.

En France, les gisements de Seyssel (Air)
donnent lieu & une exploitation importanle.

Ozokérile, — Nous ne pouvons passer sous
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silence la cire minérale qui semble ébre un dé-
rivé du pétrole et qui, en toul cas, ne se ren-
contre que dans les régions pétroliléres : Canada,
Arizona, Galicie.

Celte subslance jaunitre, d’'une composilion
analogue a celle des pétroles, forme des filons
neltement caractérisés el qui sont P'objet d’une
exploitation intensive,

Elle est beaucoup moins répandue que 'as-
phalte et forme 'objet d'une induslrie toule spé-
ciale. '

Son principal gisement est & Boryslaw ; on la
rencontre en France a Aulun,

Minox — Les Huoiles Minérales 2



CHAPITRE 111

LES GISEMENTS DE PETROLE
HYPOTHESES SUR L'ORIGINE DU PETROLE

Les gisemenls de pétrole sonl généralement
décelés au prospecteur par l'existence de puils de
gaz naturel ou de dépdots de malthe et d'as-
phalte.

Les puils de gaz peuvent étre naturels, c'est-
a-dire résulter d’une évacuation des gaz par des
fissures du sol ou au travers d’un sol perméable
— ou résulter de travaux miniers voisins qui
ont réduit I'épaisseur de la couche lerresire an-
dessus'de leur réservoir.

Les dépols de malthe el d’asphalle seront ren-
contrés :

Sous terre, en forme de poches, de veines
entre les couches que traverse un puils de mine,
ou comme produit d’imprégnation de certains
* gros et sables;
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A la surface, en nappes plus ou moins
étendues a la surface du sol, de cours d'eau ou
de lacs.

Souvent aussi, mais le cas est plus rare, les
cours d’eau sonl recouverts d'une mince couche
d’huile de pétrole,

Les indices que nous venons de signaler ne se
rencontrent pas toujours au-dessus d'un gise-
ment, et le prospecteur doit alors se guider
sur des lignes de grande direction reconnues
comme passant dans les régions pétroliféres et
faire des recherches souvent infructueuses avant
que la sonde ne rencontre le nid d’huile con-
voilé.

Le pélrole ne se rencontre pas en effet a la
surface du sol comme asphalte ; tout au moins
s'il ¥ a exists, il est avjourd’hui (ransformé
sous laction des agents atmosphériques en
malthe et asphalte.

Il ne se trouve qu’a lintérieur du sol, a
une profondeur firés variable d’une région &
I'autre (100 & 1500 mélres), el ses gisemenls
affectent la forme d’une poche remplie de pé-
trole, d’eau salée et souvent de gaz plus on
Moins comprimes,

Tout d’abord, les gisements de pétrole se ren-
contrent dans tous les étages géologiques, comme
le montre le tableau suivant :
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GISEMENTS DE PETROLE

Terryin silurien'. . . . « . . Kenlucky
it dévonien inférienr , , , Canada
" " supérienr. . . DPensylvanie
7 carboniféees o i e W Yinnnie
i SH R e e e 5k T I T
I jurassique . .. . . . . Hanovre
I éocéne moyen. . . . . Istre (France)
" i I .+« s+ . Hw-Savoie n
" 1" U st i hGraliore
" " " SEROn Y IGrimée
" " 1 e, L BN T
" " 1" el e Bakon
" " " « « . . Roumanie
1 7" " sl B S M U TS
#  (océne supérieur. . . . Limagne (France)
" MIOCENBIL oy s by " "
" " it Sre sai | T
" s e e iGabion (France)

L’huile, parfois impregne des sables qu
forment une sorte de houe liquide, d'aulres fois,
elle est renfermée dans des poches & parois a
peu prés impermeéables.

Dans les deux ecas, on doit forer un puits
jusqu’au niveau de I'huile et recueillir le li-
quide.

L’huile est loujours accompagnée, dans son
gisement méme, de gaz d’'une composilion ana-
logue & celle des gaz des puits & gaz nalurels,
et souvent aussi d'eau salée.

Ces lrois corps sonl superposés dans le gise-
ment par ordre de densité, el en commencant
par le haut, on rencontre successivement :




GISEMENTS DE PETROLE 21

Les gaz naturels; le pétrole ; 'eau salée.

Les gaz peuvent se trouver soumis dans la
poche & une pression considérable, d’ott résulte
que :

1° Si la sonde eréve la poche dans la couche
des gaz, on aura aussildl un dégagement gazeux
d’'une grande violence et il faudra ensuite ex-
traire le pétrole & I'aide de pompes.

2° Si la sonde créve la poche dans la couche
d’huile, la pression des gaz fera jaillir ’huile par
le trou de sonde et I'on aura un puils artésien
de pélrole.

3° Si la sonde eréve la poche dans la couche
d’ean salée la pression des gaz fera jailliv au-
dessus du sol l'eau salée, puis Ihuile. Par la
suite, les gaz s'échapperont a leur tour,

Dans cerlains gisemenls, en Amérique sur-
loul, la pression des gaz sur I'huile est faible;
en Russie, par contre, elle est trés forle.

Il en résulte qu'en Amérique, la plupart des
puils sont exploilés avee des pompes, tandis que,
en Russie, ils jaillissent d’eux-mémes.

On trouvera dans 'élude des modes d'exploi-
tation des délails sur les effels de I'huile jaillis-
sanle et sur les différenls modes d’exploilalion
conséeulils o la nature des gisements.

Pour facililer Vinlelligence de ce qui précede,
nous avons raprésenlé (fig. 1) une coupe théo-



23 GISEMENTS D PETROLE

rique de terrain avec une poche d’huile et (rois
trous de sonde :

Le premier « arrivant dans le milieu gazeux

Le second & I # le pétrole
Le troisigme ¢ " - lean salée,
e b e

Fig, 1. — Schéma d'une coope de terrain renfermant une poche
de pétrole,

Les gisemen(s de pétlrole se rencontrent dans
des bassins de forme synclinale, en nappes, oun
dans des failles disposées le long de lignes de
failles ainsi que dans des relevements de forme
anticlinale.

Certains gisements sont formés non plus de
poches remplies de liquide et enfermées dans la
roche, mais d’un sol imprégné de pétrole.

Ainsi, dans certaines localités du Canada, on
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trouve un caleaire (rés imprégné d’huile qui
exsude en été.

Prés de Washinglon, I'huile est mélangée a des
sables qui onl 66 classés comme suif :

Sables de Mansfeld, formés de grains gris et de
grains rouges en proportions & peu prés égales.

Sables de Gantz, formés de grains gris, noirs
et blanes en proporlions & peu prés égales.

Sables TFifty foot, formés de grains coulenr
brun pile,

Sables Stray, formés de grains de couleur gri-
sitre et d’une faible proportion de grains rou-
gedlres.

Sables Gordon, analogues aux sables Gantz,
mais fails de grains plus fins.

Le tableau suivant indique la puissance et le
niveau de ces différentes couches :

Dészignation Profondenr Puiszance

Sables Bignon « Mountain ».|{77 métres|So mélres

(JIMAA E 0 R AN e St e, Sl ey T TO/RETr
ATy footRe AN IaS T Ty
PR A B SRS R 800w Silgid
H o Cordanc o ae s s e SIREG L qi

Toules ces couches ont élé successivement
rencontrées dans le puils Tsrael W mrlch, champ
de Washington.
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Hypothéses sur l'origine du pétrole. —
Plusieurs hypothéses onl élé émises par des
notoriélés scienlifiques, et chacune ases adeples.
Nous pensons que, quand bien méme I'une
d’elles serait la vraie, elle n'esl pas présentée
d'une facon sullisamment compléle pour étre
admise de préférence aux autres, car les gise-
menls de pétrole présentent des particularilés
qu'aucune des (héories actuelles n'a expliquées.

Nous nous bornerons done a esquisser rapide-
ment les hypothéses sur origine du pétrole
admises jusqu'a aujourd’hui.

Origine organique. — D’aprés cerlains au-
teurs, le pélrole serait le résultat de la décom-
posilion de-matiéres organiques animales, vé-
gétales que renfermait la couche géologique o
I'on rencontre aujourd'hui le pétrole.

Le Dt llunt, 'un des créatleurs de celte théo-
rie, appuie son dire sur des observations qu'il a
faites en Amérique ou l'on rencontre souvent
des débris organiques dans le lerrain formant
les parois de la poche de pétrole.

Wall ajoute que P'élude micrographique de
Pasphalte de la Trinité découvre de nombreux
débris végélaux qu'un dissolvant approprié
peut séparer de son enveloppe d'asphalte : on
conslale alors que les cellules sont toules allé-
rées el a des degrés divers,

D’aprés le méme auleur, la disposition rela-
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tive des couches d'asphalte & la Trinité el au
Vénézuela prouverail que ce corps a pris nais-
sance sur place et résulterail d’une réaction chi-
mique qui s'est opérée i la température ordi-
naire.

Engler a soutenu celte théorie et 1'a appuyée
des expériences que nous relalons ei-dessous
d’apres le Bulletin de la Sociélé chimique de
Paris, mais, selon lui, cetle décomposilion au-
rait eu lien a haule température, et son produit
serait le pélrole.

Plusieurs géologues éminents onl émis 'opi-
nion que le pétrole doit le plus souvent son
origine a 'action combinée de la chaleur et de
la pression sur les parlies molles des organismes
peuplant les mers paléozoiques, maliéres qui
devaient élre riches en corps gras.

A lappui de celle maniére de voir, I'auleur
déerit un cerlain nombre d’expériences qui ont
conduit a la reproduction de véritables pétroles;
il suflfit d’opérer sows pression la distillation des
maliéres grasses.

Dans un autoclave en relalion avee un réfri-
géranl clos, on a soumis a la dislillation 492 ki-
logrammes d'huile de foie de morue brun elair,
de densité 0,93. La pression, au début, élait
de 10 almosphéres, et s’abaissa par la suite
4 almospheres ; la cornue élait chanflée a 320°
d'abord, puis la température ful poussée & 4oo°.,
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Il se dégagea a l'ouverture du récipient des
gaz combustibles, et on lrouva dans celui-ci une
couche aqueuse surmonlée d'une huile : celle-ci,
qui renfermait des acides ou corps gras ayant
distillé sans allération, élait en partie saponi-
fiable, On la repassa & la distillalion sous pres-
sion dans les mémes conditions que la premiere
fois ; on recueillit encore un peu d'eau (20 ki-
logrammes), des gaz et surtout 299 kilo-
grammes d'huile, émeltant déja des vapeurs
a 44°. Celle huile, de densité 0,81, était brunitre,
avec {luorescence verle prononcée, et une odeur
non désagréable, sans trace d'acroléine, Sur
100 cenlimélres cubes d'huile, on a (rouvé o,4
solubles dans l'eau, 4,8 dans la lessive de po-
tasse, 20,8 dans l'acide sullurique & 66°, 9,6,
dans un mélange d’acides sulfurique & 66° el
fumant. Le reste a ¢lé soumis & la distillation
fractionnée ; les portions principales étaient :
au-dessous de 150%, 29,5 volumes pour cent de
densité 0,712 ; de 150 & 300°, 57,5 volumes de
densilé 0,817, el au-dessus de 300°%, 13 volumes,
On voit qu'il s'élait formé des acides gras (dans le
ligunide aqueux et dans I'huile), des carbures
non saturés, mais surtout des carbures saturés,
Ces derniers onl élé séparés et étudiés par des
trailements chimiques et une reclificalion plus
minutieuse, et nolamment las pentane, hewane
et octane novmmaue, bouillant respectivement
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vers 37, 67 el ¢8°, ayant pour densilé 0,622,
0,664 el 0,688, Les aulres carbures seront étu-
diés plus fard.

Comme I'huile de foie de morue est un mé-
lange de palmiline, stéarine, ete., l'auteur a
fail des expériences sur quelques-uns de ces
glycérides tertiaives, préparés a I'élat de pureté
par la méthode de M. Berthelot.

La distillation faile sur 30 grammes environ
de matitre avait lien dans un tube de Faraday ;
des corps ou acides gras inaltérés passant i la
distillation, on ouvrait le tube pour laisser dé-
gager les gaz, on soulirait la parlie aqueuse et
on recommencait la distillation en vase clos.
Au bout de quelques rectificalions en tubes
clos, la matiére distillée n’était plus butyreuse
ni saponifiable partiellement, mais vraiment
pétroliforme (environ 50 & 60 °/, de la stéarine
ou de l'oléine, d'ot I'on est parti). Il y a lieu de
remarquer gque chaque distillation a lieu presque
sans résidu.

Si l'on remplace dans les expériences qui
précedent la stéarine, l'oléine, ele., par les
acides stéarique, oléique, elc., on remarque des
résullals tout.a fait semblables ; la présence ou
I'absence de glycérine ne modifie pas le sens de
la réaction. .

Dans toules ces diverses expériences, l'in-
fluence de la pression est manifeste : si, au lieu
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d’opérer sous pression, on distille dans le vide,
il ne se fait plus de carbures, mais les corps ou
acides gras passent inallérés,

En somme, les malitres grasses, dislillées
sous pression & des températures modérées,
donnent environ 6o "/, d’huile, vérilable pétrole
arlificiel, formeé pour les g dixiemes de carbures
(’hydrogéne.

L’auleur résume ensuile ce que nous savons
des gisemenls de pétrole, d'aprés la Technologie
de Bolley (H. Hefer et J. Fischer. Die Minera-
leelindustrie, p. 101); il y a lieu de remarquer
ce fait capital que le pétrole (lorsqu’on le trouve
en place) impregne presque toujours des sédi-
ments a faune pélagique el beaucoup plus rare-
ment des sédimenls continentaux ou coliers a
fossiles végétaux prédominants (la flore houillere,
par exemple, n’a pour ainsi dire jamais fourni
de pétrole). L’auleur cile comme exemple bien
caracléristique la présence de pétrole liquide
dans les loges du lest d’orthocerds au sein du
caleaire de Trenton & Packenham (Canada), et,
Q’autre part, la formation conlemporaine de
pétrole au-dessus des réeils de coraux & Djebel-
Zeit, surles bords de la mer Rouge. Il est done
bien probable que le pélrole a, en général,
P'origine animale que nous avons indiquée,

S'il ne renferme pas d'acides gras, de corps
gras glyeériques, de produits de la série acry-
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lique, ¢'est qu'il a élé soumis dans le sein de la
lerre a l'aclion de I'eau, et que ces maliéres ont
¢lé balayées on dissoutes,

On pourrait en dire aulant de l'azole qui, &
vrai dire, existe en petite quanlilé dans les pé-
troles, sans doule & I'état d'ammoniague ou de
bases organiques. On ne saurait y voir un ar-
gumenl décisif en faveur d'une origine végétale
des pétroles,

Lorsque des organismes d’animaux marins se
sont aceumulés dans un sédiment, on comprend
que les lissus albuminoides se soient aisément
décomposés avee perle d’azole ammoniacal ou
cession d'acides amidés, ele. D'autre part, on
sail combien le résidu non azoté se transforme
facilement en adipocire (mélange d'acides gras)
par une action lenle et spontanée. L'explicalion
proposée recoit done une nouvelle confirmalion.

Les lissus végélaux, surtout formés de cellu-
lose, se comportent aulrement dans les mémes
circonstances. La cellulose contient 49,4 °/,
d'oxygtne ; & la dislillalion sous pression, elle
se charhonne en fournissant une sorle de houille
(Frémy), el dégage surtout de l'eau et des hy-
drocarbures éthyléniques. Or, parmi les orga -
nismes habitant une mer, ceux i base de cellu-
lose (algues et tuniciers) sont en minorilé,

Remarquons, en terminant, que, si de la
composition des acides gras ou des corps gras
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neulres, on défalque toul loxygéne et la quan-
lité équivaiente d’hydrogéne pour former de
I'eau, il resle un hydrocarbure ayant sensible-
ment la composilion des pétroles.

Il est done bien probable que, dans les fonds
de mer, les organismes animaux, préalablement
transformés en corps gras, se sont, par l'action
de la chaleur et de la pression combinées, (rans-
formés en pétrole au cours des époques géolo-
giques.

D'apres le D* Kriimer, le pétrole serait bien
di a la décomposition de débris organiques.

Le pétrole est le résultat d'une véaction
chimique. — Emise pour la premicre fois par
Berthelot, cetle théorie repose sur I'exislence
d’un noyan métallique & haute température, au
eentre du globe.

L’acide carbonique diffusant au ftravers de
I'écorce terresire arrive au conlact de ce noyau
qui renferme des métaux alcalins el produit
des acétylures alealins lels que l'acélylure mo=
nosodique G*HNa.

Simultanément, 'eau qui existe dans les pro-
fondeurs du -globe, comme le démontrent les
produits des éruptions voleaniques, est décom-
poste par ces métaux el donne de 'hydrogéne
libre.

Sous la double influence de la chaleur et de
I'hydrogéne libre acétylure alcalin est déoom-
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posé el Pacélylene lui-méme devient le cenlre
d'une série de réaclions classiques de la chimie
organique, et il donne des produits de conden-
sation et des produits d'addition qui sont juste-
ment les hydrocarbures qui constituent les pe-
troles,

Celte théorie conduit & admettre une durée
presque indéfinie ala richesse du globe en pé-
frole, I'eau et les métaux ne disparaissant pas.

Les expériences récentes de Moissan sur les
carbures métalliques conduisent aussi & une
théorie de la genése du pétrole.

8i I'on admet en contact, une couche de char-
bon et une couche de calcaire, on aura, sous
P'influence des hautes températures dévelop-
ptes par les phénoménes éraplifs conlemporains
ou postérieurs a Porigine du globe, formation
de carbure de caleium que l'eau décomposera
en acélylene qui, comme dans la théorie de
Berthelot, devient le producteur méme des hy-
drocarbures du pétrole.

Du rveste, on sait depuis longtemps qua la
fonte traitée par un acide dilué donne naissance
ades hydrocarbures du pétrole.

La théorie de Mendeleef repose sur un prin-
cipe analogue.

Origine voleanique. — Soulenue par des
savanis tres brillants, celle théorie est assez
séduisante ; son origine remonle & 1804, mais
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ce n'est qu'a partic de 1860 que des [ravaux
divers consolidérent sa base.

Cetle théorie repose sur un premier fail, &
savoir que des débris voleaniques ont élé re-
connus imprégnés de naphle et que des émana-
tions voleaniques avaient permis de reconnaitre
sans aucun doute la présence du pétrole parmi
les maliéres gazeuses rejelées dans l'atmo-
sphere,

Elle repose ensuite sur ce que :

Les poches de pélrole contiennent générale-
ment trois couches dislinctes : cau salée, pé-
trole, gaz et que les produils gazeux rejelés lors
d’une éruption se présentent dans l'ordre sui-
vant :

Chlorures alcalins ; acides sulfureux, chlo-
rhydrique ; sels ammoniacaux ; acide carbo-
nique ; hydrogéne ; earbures d' hydrogéne.

Il se trouve, justement, que les champs pé-
troliléres sont presque tous daus des régions ot
I'on trouve des amas de chlorure de sodium et
de soufre; ces deux corps étant souvent, le
second surtout, d’origine volcanique, il n'y a
qu'un pas & faire pour altribuer la méme
cause & la formalion du pétrole.




CHAPITRE 1V

PROPRIETES PHYSIQUES DES PETROLES

Les propriéles physiques des pétroles sont
trés variables d’un échantillon a l'autre, aussi
indiquerons-nous, pour chagque exemple, l'ori-
gine de 'huile. ¢

Etat. — Si I'on fait abstraction des produits
gazeux et des asphaltes qui accompagnent
Phuile dans son gisement, pour ne considérer
que cette derniére, on peut dire qu'a I'état
naturel, le pétrole est toujours liquide, mais
avec un coefficient de viscosilé essentiellement
variable.

Cowleur. — Elle varie du jaune ambré trans-
lucide, sous une épaisseur de quelques centi-
métres, au brun rougedire foncé; une huile
brun rouge peut étre opaque sous une épaisseur
de quelques centimelres, La couleur peut varier

Mimox — Les Huiles minérales 3



3k PROPRUSTES DU PETROLE

d'un puils & l'aulre d'un méme champ comme
le montre le tableau ci-dessous :

Puils Densité Couleunr

Champ de Washington - |

Gameron . 0. |07 Jaune |
Union Oil Co . . . .| 0,798 Jaune |
People Light aml Ileat L". 0,819 Ambrée |
Belmont Oil Ce . . . .| o,808 Awmbrée |
Wandergrift . . .| 0,816 Brun
Hallam Ce (the Clar k} .| 0,828 Brun

Champ de Bradford

Bradford -~ ovon L L L0810 Brun rougeilre
Clarim-Parker . . . .| 0,597 Bron rougeilre
Skoncham’ .00 L g oo Awbrée foneds

Les huiles de péelrole présenlent loules, bien
qu'd des degrés divers, la [luorescence verle ou
bleue.

Engler a remarqué que I'indice de réfraction -
d'une huile est & peu prés constant pour une
méme provenance, el que les produits de distil-
lation d’une huile naturelle (voir plus loin), ont
un indice de réfraclion qui augmente avee la
température a laquelle la fraction considérée a
¢lé reeueillie. Les fractions de distillalion pré-
senlent aussi la fluorescence.
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Odewr. — Les huiles naturelles sont plus ou
moins odoranles; leur odeur rappelle un peu
celle de Pail.

Densité. — La densité varie d’un puils a
Pautre ; elle est comprise enlre 0,765 et 0,975,
par rapport a celle de 'eau.

Les pétroles d’Amérique, plus légers que ceux
de Russie, ont une densilé généralement com-
prise enbre 0,790 et 0,903, tandis que la densilé
des huiles russes varie entre 0,845 et 0,972.

On trouvera, dans le ehapitre consacré a la
composilion chimique des pétroles, les densilés
d’'un grand vombre d’huiles de provenance
connue.

Coefficient de dilatation. — C'est un facteur
Irés imporlant et donl Iindustrie Lient grand
compte dans 'emmagasinage des huiles.

Sainte-Claire Deville a obtenu les valeurs sui-
vanles du coelficient K de dilatation pour une
série d’huiles naturelles :

Huile n® 1

Dy = 0,582 Diy = 0,8473 K = o0,000817
Huile n® 2

by = 0,928 Dy = 0,888 K = o,00001
Huile no 3

Dy = 0,897 D:p = 0,865 K = 0000737
Huile nv 4

Dy, = 0,884 Dyp = 0,854 K = o,000724
Huile no §

Dy = 0,938 Dy = oj907 K = 0,000681
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De lavaleur relativement élevée de K, il résulle
qu'un réservoir ou un fat ne doit jamais étre
rempli enlierement s'il doit élre exposé a une
tempéralure plus élevée que celle & laquelle il a
élé garni.

L’ignorance de ce fait a causé au débul de
I'industrie des pélroles de nombreux accidents
dus & des ruplures de fits.

Pouvoir calorifigue. — Nos connaissances
sur ce point sont également dues a Sainte-Claire
Deville. Passant sous silence le mode de re-
cherche, nous nous bornerons a indiquer la
valeur du coefficienl calorifique C en petites
calories :

Lieus d'origine Dansits |V
calories
Huile lourde de Virginie., .| 0,873 10 180
#t légere de Pensylvanie.| 0,816 9 963
# lourde li 0,880 20 672
g dePapme .. a0 0986 10 121
s derdayaty o RO S ogad 10 831
n de Pechelbronn . . .[ 0,892 10 020
#  deGalicie , ... o 0,870 10 005
# de Roumanie . . . .| 0,878 1"
# de Cancage, . . . .| 0,88} 11 4o
pitdeiBakon .. . LS 0,638 10 800
/- lourde de houille . . 1,044 §q16

Les recherches de Sainte-Claire Deville
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classent les huiles russes avant les huiles amé-
ricaines au point de vue du pouvoir calorifique.

Chalewi spécifique. — Elle est comprise
enlre 0,45 et 0,50 petile calorie.

Chalewr latente. — Vers 130° C elle est d’en-
viron 117 peliles calories.

Tension de vapeurs. — Tres variable d'un
échantillon & l'autre, elle est relativement
élevée, les huiles naturelles contenant des prin-
cipes volalils & des lempératures inférieures & o°.

Viscosité. — La connaissance de cet élément
est frés utile, car si 'huile est peu visqueuse
elle sera bonne pour I'éclairage, et si elle 'est
beaucoup, elle sera propre a fournir suriout des
huiles de graissage.

Les huiles d’Amérique sont peu visqueuses
ct donnent principalement des produits pour
éclairage landis que les huiles russes, jouissanl
de la l}l'bpriélt': inverse, fournissent surtout des
huiles lubrifiantes.

Nous reproduisons ci-dessous les résullals ob-
tenus par Boverton Redwood, en prenant comme
terme de comparaison I'huile de navette.

Les chiffres de ce tableau représentent le
temps que mit & s'écouler une guanlité d’huile
déterminée, toules autres condilions de 'expé-
rience égales. Une huile présente done une vis-
cosité d'autant plus grande qué le nombre porté
au tableau est lui-méme plus éleve.
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Ug % ';L 'g‘ﬂ gﬂ"-\ o 5% el [ g
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82,25 | 6g 7" I Hhabh| 65| 69,5]134.5
87.80 | 64.5 I 7" 47 56,5 61 |z155
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Propriélés organoleptiques. — Bien que le
pi.'![]'ﬂlc\ et ses dérivés aient été préconisés pour
le (raitement de certaines maladies, la respira-
tion prolongée de leurs vapeurs procure un ma-
laise et leur ingestion peut amener un empoi-
sonnement.

Action de la chaleur. — Sous 'aclion d'une
lempérature croissanle I'huile distille, et les
produils qui passent successivement sont de
plus en plus lourds. La température a laquelle
une huile commence a distiller varie suivant la
provenance (voir au chapitre suivant).

Action du froid. — L’huile laisse tout d’abord
déposer les produils lourds, puis elle se prend
en masse.



CHAPITRE V

COMPOSITION ET PROPRIETES CHIMIQUES
DES PETROLES

Composition chimique des pétroles. —
Nous ne pouvons nous dispenser d'indiquer
sommairement la composition des gaz nalurels
el asphalte qui liennent de si pres an pélrole
lui-méme. :

Gaz des puils de few. — Ces gaz sont formés
de formene et de ses homologues supérieurs,
I'éthane, le propane, le butane, 'amane; ils
renferment souvent de la vapeur d’ean et des
acides gazeux.

lls s’enflamment a I'approche d'un corps en
ignition.

Voici la composition des gaz qui accompa-
gnent le pétrole des puils jaillissants de Pechel-
bronn :
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COMPOSITION DES GAZ

" =

Gaz 1 11 111 252

=ke

2?

Formpie Wl SIS g 300 PariB sl gt 86,8

Hydrocarbuves CnH2n| 4,8 58 448 5.4
Acide carbonique. .| 3,6 T0 3,6 4

Oxyde de carbone., .| 3,5 3.4 3.45 3,8
B Tl T b i S R ) 2 1,0 "
Azole J nieir s a 8,9 9 H,gﬁ "

Les gaz qui accompagnent certains pétroles
américains sont dépourvus d'oxyde de car-
hone. .

Pétrole proprement dit. — En principe, les
huiles de pétrole sont formées d’hydrocarbures
appartenant pour la plupart & la série salurée
CrH22+ 2, du formene & 'hexadécane et an-deld,
jusqu'aux paraffines, et d’une pelite proportion
de composés de la série aromalique COI*»—9,
benzine, ele.

Les hydrocarbures de la série non saturée
Cr11Pm et de la série acélylénique CrH2n—?2 se
renconlrent en faible proportion dans les huiles
brutes, mais leur teneur est beaucoup plus
élevée dans les produils de la distillation frac-

lionnée,
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A ces hydrocarbures s'ajoutent, dans I'une et
Pautre série, des dérivés oxygénés, acides et
phénols, des dérivés azotés et des dérivés sul-
furés, et peut-ttre phosphorés.

La nature de ces lrois classes d’'impurelés esl
assez mal définie.

En outre, on a trouvé, dans certains pétroles,
des composés organiques fort rares, mais en {rés
faible quantilé.

Asphalte. — A cbté d’hydrocarbures trés con-
densés, il renferme, toules proporlions gardées,
une quanlité d'oxygéne bien supérieure i celle
de T'huile.

Les lacs de pélrole étant toujours recouverts
d’une couche d'asphalte, on a été conduil a les
considérer comme des produits de décomposition
et d’oxydation des huiles. ;

Boussingault a reconnu dans les asphalles
deux principes fondamentaux, I'un liquide, dé-
nommé pétroléne C*H*? houillant a 280°, et
l'autre solide, V'asphaliéne C2OH*20%,

D’une asphalte de Chine, Boussingaull a re-
tiré de la naphtaline, etil assigne la composition
suivanle a ses portions liquide et solide :

G H 0 Az

Partie fluide, . . 86,82 13,16 0,02 9,
nosolide: . , 8285 13,09 406 n
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Asphalte & Eqypte

Sz ap e PR Sl ST 1 85,29
e R I e e 8,25
(1 M e Tk TR U e T s 6,20
RS 200 A s SR A 0,96

laisse, aprés incinéralion, une cendre ferrugi-
neuse,

Bitume de Judée
e R e T il 1 SRR o
L N D e M i A ) S.gh
Qs Syentr 1 beve b A0 0 ol pihee

4
Y i R e A S B sl RS

Asphalte d’ Auvergne
D (et £ P R e SRR T

Phe Jabes B e b T Wi £ T gyt
Okt Rea e S omaan A0 ST Y0t inm i ( T0 40
Az, i o b Tt M b e MW oL 3,32

Gendress v Sall inad s n Y s 1,50

Cire mindrale de la Nouvelle Grenade

G, 82,70
Hez, o 10.80
Qs 6.50
Cirve minérale d' Antioguia
Gl e Yol A Al e a0
1350 3 6,51
Q. arns
BZ I SRR S A0 e 0,03

Etude particuliére des huiles de pétrole
brut. — Ainsi que nous l'avons indiqué plus
haut, I'huile de pétrole est principalement for-
mee ;
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D'hydroearbures de la série C*H** 4 2 auxquels
viennent s’ajouler :

Les hydrocarbures des séries C*H?», CrI1*» =2,
Coll*»—5; et si l'on considére des huiles prove-
nant de contrées trés différentes, on lrouvera, en
plus des précédents, des hydrocarbures apparte-
nant aux séries les plus diverses et des dérivés
de ces carbures par oxydation, sulfuration, ni-
trificalion.

En un mot, on peut renconirer dans un pé-
irole des hydrocarbures de séries quelconques.

Les résullats obtenus par Markowniholl sont
d’un intérét scienlifique considérable; dans une
huile russe étudiée par ce chimiste, une fraction
bouillant entre 220 et 230° conlenait 5,25 °/;
d'oxygéne. Méme en admetlant que, dans les
produits résineux formés par oxydation d'hy-
drocarbures exislant primitivement, une partie
de l'oxygeéne passe a la distillation a I'élat de
combinaisons oxygénées organiques volaliles,
et que de semblables combinaisons aient pu étre
formées directemenl par oxydalion a lair, la
délermination de la nature chimique de ces pro-
duils n’en offre pas moins un point de départ
siir pour arriver a décider si l'oxygéne préexis-
tait ou ne préexistait pas dans I'huile. Nolons
encore que, d’aprés les recherches de Krimer,
quand on a traité le pétrole distillé par une
lessive de soude causlique, sa teneur en oxygéne
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devienl extrémement faible, bien qu'elle ne soit
pas nulle. 1l résulte de ce fait que, dans les
produils de la distillation, il ne peut guére
exisler de produils acides ou phénoliques.

En ce qui concerne la leneur des pétroles en
azole, les données actuelles sont pen nom-
breuses el trés différentes. Toutefois, la présence
de ce gaz a C¢té bien constaléa par divers chi-
mistes. La teneur varierailentre 0,02 et 1,1 °/,.
Nous ne savons rien de précis sur la nalure
chimique des combinaisons azotées; il est ce-
pendant probable que quelques-unes sont cons-
tituées par des bases. Citons encore que Carnegie
a trouvé dans les sources de gaz de Pittsbourg
des eristaux de carbonale d'ammoniaque,

Des recherches assez nombreuses ont é1é faites
sur la teneur en soufre des différenls pétroles.

(’est dans le pétrole de Terra di Lavoro
(Italie), qu’Engler a trouvé le plus de soufre
(1,08 & 1,30 °/)). La nature des combinaisons
sulfurées contenues dans le pélrole est, du reste,
encore inconnue. Krimer est porlé a croire
qu'elles sont conslituées par des dérivés thio-
phéniques, opinion qui serait appuyée par ce
fait découvert par Friedel et Cralls, qu'un pé-
trole perd son soufre quand on le traile par le
chlorure d’aluminium. Eunfin il faut encore rap-
peler qu'Hagen a (rouvé dans de I'éther de pé-
trole (probablement d'origine américaine ?) de
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nolables quantités de sulfure de carbone. Les
malieres sullureuses sont cerlainement (res gé-
nantes pour le raffinage du pétrole, car il est
tres difficile de les éliminer complétement; il
suffil qu'il en reste la plus pelile quantité dans
les huiles d'éclairage pour qu’elles possedent
une odeur trés désagréable; si la proportion est
plus grande, on pergoit parfaitement, pendant la
combustion, 'odeur d'acide sulfureux.

L’huile brule du Canada est noire, et son
odeur fétide est due a des composés sulfurés. Il
en est de méme des huiles provenant de la Perse
el des iles de Ia Sonde.

Les cendres données par les différents pétroles
ont aussi élé étudiées. On y a méme ftrouve
de l'or. Nous n'insislerons pas sur ce sujel,
qui ne nous parait pas présenter un intérét suf-
fisant.

La nalure des séries constituant un pétrole,
et la proportion relative dans laquelle elles
concourent a sa formation établissent la diffé-
rence reconnue des huiles de provenance di-
-verse.

Avant de montrer l'origine des propriélés
dissemblables des principaux types d’huile,
nous indiquerons lout d'abord, d'aprés Sainte-
Claire Deville, Engler, Kriimer, Bowerlon-
Redwood, ete:, la composilion centésimale d’un
certain, nombre d’huiles.
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1. Huile de Virginie. — Puits Roger’s Gulch.
Niveau 170 melres. Huile brule :

D —10,857 D,y — 0,834 K — 0,000788

G RN B
H A ST
0 3.6

o. Huile lourde de la Virginie occidentale.
— White Oak. Terrain houiller inférieur; ni-
veau 135 meétres; donne des huiles a graisser.

By == 01853 D= 0,853 K = o,0007:
G-" Blod vigisnfidists chaladll, 835
N o e b e R R e S B ¢
LT N Iy e e e AN L 3.2

3. Huile léyere de la Virginie occidentale, —
Burning-Springs. Grés dévoniens supérieurs ;
niveau 220 meétres; donne des produils d'éclai-
rage.

D= 0845 D,, = 0,808 K = 0,00083q
L R et s e o B

LI R DRt e e L e SR
I s b i e R Sl Bl b L

4. Huile légere de Pensylvanie, — Oil Creek.
Grés dévoniens supérieurs; niveau 200 mélres ;
brun verditre, fluorescente ; donne des produils
d’éclairage.

D, =0,816 Do = 0,784 K = o0,00084
i SR A B

S L
15 L SR e e S T R
0 b Flot BLIR MR i 32
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5. Huile lowrde de Pensylvanie, — Franklin,
Alleghany. Grés dévoniens supérieurs; niveau
200 mélres ; donne des huiles de graissage.

D, = 0,886 B =—=108b5 K = 0,000721

ARG T SR Sl L B
I ST e N R S s L
Chi L i SRR o S et s ;4

6. Huile americaine d’importation en France,
— Noire, fluorescence bleue,

D = 0,820 D,y = 0,784 K = 0,000868
Chaleur spécifique = 0,48

G NIRRT
H .. . s o 14
CHNE s S e 1,

7. Huile de Virginie. — Roger’s Gulch,

puits Necook Wall, niveau 107 métres, verdalre;
lonne uiles & graisser.
donne des huiles a graisse

By =10,807 D,, = 0,866 K = 0,000704
BN T Seradti 0 s i i 8T 6

Hint ) Bk lalarln an s e e S S Taln
e e oy S SR

8. Huile du Canada. — Crude Pelroleum
Oil.
D, = 0,844 Dy, — 0815 K = 0,001
B T B s e el s e
H

(T P e T

0 B [ FASHD oS 03 eyt on )
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9. Huile du Canadn. — Crude Petroleum
0il, niveau 120 métres.

D, = 0,828 Dt —t0,807 K — 0,000883

oo i i e L LANes
2k Sl s S Sl i

O Seibhial b ol P i SRR R
10. Huile dw Canade ouest. — Bolhwel,

niveau 185 métres; répand une odeur infecle i
la distillation.

D, = 0,857 D, =0,838 K = 0,000868

e L s e
B SN 8 R S O e e B
L . 2,3

11. Huile de Bakou.

I i 1 v
B A 87,1 86,5 86,3
HG e Rt 1.7 12 13,6
(873 U 0,1 1.3 35 0,1

12. Huile de Circassie. — Noire, assez fluide,

D, = 0,887 D= 0,850 K = 0,000750
CAlie T e R S T S
B L L R e el B e e TR
O S S e AL R
13. Huile de Circassie. — Noire, trés vis-

queuse,

D,,—o0,9405 Dy, = 0,904 K = 0.000696
[ B s Tl s i el e L G e

L S el T e o e L e S
(6 st S T S R e ."!'g

Munoy — Les Huiles Minérales 4
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14. Huile de Parme. — Salo, Irés lim-
pide, fluide, couleur ambrée avec fluorescence
bleue.

D, = 04786 DEe—024n K = 0,0001006

Chaleur spécifique = 0°*,4g ; Chaleur latenle
& 132° = 115 calories.

TR, YRR B, RORGRR R TR g
(0] L5 Mt i A 2 ] L e

15. Huile d’Alsace. — Pechelbronn. L’huile
ne perd rien & la température de 280°,

D, = 0,968 D= 0,935 K = 0,000697

e e e e
H e T o s T T 9,6
ATSTRENES N B 0,20
(8 B STRt o0 L - S N 4.5
L T PR ot o s s BOT 0,00

16. Huile d’ Alsace. — Pechelbronn.

By =—10,892 Dy =06,807 K = 0,000793

A T R e R e
1 e 4 Iy S
L N o o Al D S TSR 2,3

17. Huile d’ Alsace. — Schwabwiller,
D, = 0,861 Dyyi=—10,828 K = 0,000858

s S L S e T g e B e
Hae ol - Poseasecil: Hobersa
(1 I e T T T et M Ty 8 2

18. Huile du Piémont. — Marne plioeénique.
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Niveau 35 métres, trés liquide, blane jaundtre,
fluorescenle.

D, = 0.919 D., = 0,884 K = o0,000752
S e O ISR . Ayt 1802

1= LR R T e R S e RIS R L
8 R R i oy | s

19. Huile de Gabian (Hépawlt), — Noire,
visqueuse,

D, = 0,804 Bg="0;781 K = 0,000687
R SRR AT AL RN, e N N BT

D e e T T
B DR N e A T R e e e

20. Huile de Hanovre. — Aedesse. Noire,
visqueuse, niveau trés faible.

D, = 0,892 D,; = 0,860 K = 0,000772
L 2 s o Ry L o0 BT eas e
T Lo A T E T Ll TR e e R R P R -

L PO [ S e R T S T e fi,0

01. Huile de Hanovre. — Wilze. Noire, vis-
queuse, niveau de 50 métres.

o — 10,995 D,, == 0,925 K — o0,000641
(e ot e AR ey ] o s 1)
Hak ATt U G S TR s G L S I
Qs s me SNt ol Sl

a9, Huile de Galicie.

D, = 0,870 ) ="0,835 K = 0,000813
b S e e S Al S SR e
2 e e b T Rl s LB & 5

5o
(2 TR B oo AR PR Sl LTS Rt A R 1
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23, Huile de Valachie. — Noire, assez luide,
Dy —0,601 D,, = 0,868

K = 0,000748
G & ol o o plBa s o a3
A5 0 A R T S ey B s RPN £
P o e | B S e e o 1

a4. Huile de Java. — Rembang.

Dn e = 0.923 D:'.:{ ] (1,888

K = 0,0007069
G 5 s & et T it L S e
Lo 5T S R R NSl 12
OV e o T S e 0,9
25. Huile de Java, — Chéribon.

D, —0.827 I =—"loir8q K = 0,000923
(TR S TLTL /S SRy Sy v SR B
15 E R SR RS D L s 4
G . 2,4

26, Huile de Chine. — Hong-Kong. — Solide
a 0%, liquide, peu colorée, fluorescente.
DD — n,SGU

I)— 0802 K = 0,000824
[ SRR ST R R L
HuGi e ol s sumg ot b BRSSIER 4l
(013 el X Tntaes A Sl il

SLd 3B
a7. Huile de Birmanie. — Rangoon.

D23 — l|,8;’5 Duu = 080D

K = 0,000774
G e T e 0D
R e S e T M [ 1
GAETEE Ay Ry < 3.5

Nous signalerons en passant que les analyses
de certaines des huiles mentionnées ci-dessus,
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auraient di indiquer une teneur en asole el en
soufre.

On peut admetlre qu'en moyenne, une huile
de pétrole brule présenle la composition cenlé-
simale suivante :

A5 LR Pl B it e s S A e 3 84
L et sl st) Sasils RS T Bl i 13
L35, sy (s e St Tl s S B s | 3

Ol B0 =0y Seies ST o AT O

Action de la chaleur. — Si l'on soumet a
I'aclion de la chaleur une huile brute renfermée
dans un alambie a réfrigérant, on observe deux
séries de phénoménes :

1°Une distillation fractionnée de I'huile, ¢’esl-i-
dire que les composants les plus volatils passent
d’abord a la distillation, puisdes produils moins
volatils, et ainsi de suile.

Mais il faut noter que la température a la-
quelle passera un des composés sera supérieure
a sa tempéralure spécifique d’ébullition par suile
du mélange de ce corps avee d’aulres & point
d’ébullition plus élevé,

2% La déeom position, quand on arrive a une
température de 300 a 350°, des principes cons-
tituants de I'huile, et la formalion de composés
a point d’ébullition plus bas. En un mol, une
dissociation des éléments de huile et la forma-
tion de composés qui n’existent pas toul formés
dans 'huile brule.
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Les Américains appellent eracking celle phase
de la distillation,

Suivant leur provenance, le rendement des
huiles en produits passanl enlre des lempéra-
tures T et T' est trés variable : cet essai permet
de discerner si I'huile examinée est propre a la
fabrication des produits pour éclairage ou pour
graissage.

D'une fagon générale, les huiles américaines
donnent une quantité de produifs a point d'ébul-
lition bas, supérieure a celle des huiles russes,
comme on le voit dans les tableaux ci-dessous
dont les chiffres sont empruntés a Sainte-Claire
Deville, Engler et Bowerton Redwood.

Les numéros qui accompagnent I'indication
de provenance de certaines huiles renvoient aux
huiles dont nous avons présenté ci-dessus la
composilion brate, et complétent ainsi Pétude
de chacune d’elles.

Huile brute de Bakow (Balakany)

Proportion 9/, des produits volatils &

100° I 2200 15,3
160 5 abio 20
180 .3 a80 37
200 14 3607 41,3

Huile brute de Bakow (usine Weyser)

Proportion °/; des produits volatils &

a/a° 1 2800 4,3
afio 2,3 Joo 7

I
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Huile byute de Bakou (légére)

Proportion /y (des produits volalils a

1400 2,7 2f00 23,3
160 5 afio 20,3
180 13,3 285 36,0
220 19 Joo 733

Huile brute de Bakou (visqueuse)

Proportion %/, des produits volatils a

- 3009 1 2600 3
220 133 280 6
al . -
240 1,7 Joo 07

HHuile n° 1

Proportion 0/, (des produits volatils &
100° r

Ty 200 al,1
130 S 220 23,4
150 10,1 250 30,';
170 16,5

Huile n° 2
Proportion 0/, des produits volatils &

1007 1 1500 12
140 1,3

~ Huile n® 3
Proportion 0/ des produits volatils a

100° 130 160° 17,9
120 43 1850 23,2
1ho 11 200 28,5
Huile n° 4
Proportion o/ des produits volatils i
1009 43 1hip® 23,5
120 10,7 180 28,7

1o 16 200 1



a6

Proportio n

2500

Proportion
100"
120
1ho

Froportion
2500

Proporlion
1709
190
210

Proportion
160°
180

200

Proportion
1509
170
140

ACTION DE LA CHALEUR
Huile n° 5
0/, des produits volatils a
o 2800
Huile n° 6

0/, des produits volatils &

2,8 1fio”
5,0 150
12 200

Luile n® 7

0/, des produits volatils a
8,9

Huile n° 8
0/, des produits volatils &

3 2300
0 250
14

Huile n® g

0/ des produits volatils a

G 2200
14,7 240
10.7

Hitile n° 10

of

des produits volalils a

o

10,4 210"
14 230
1,2 250

20,2
28,2

28,1
35,8

19,6
at,b
Sa
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Huile n° 12
Proportion o/, des produits volatils i

100" 3.3 1500 24

120 8.7 200 259
140 15,7 290 32,7
6o 10,3 250 347

Huile n® 13

Proportion o/, des produits volatils a

16o? I 2200 2,7
180 1,9 250 10
200 5 2850 21,3

Huile n® 14

Proportion 0/y des produits volalils &

100° i) 10" 39,5
120 0,3 180 Go,H
4o 33.3 200 6,3

Huile n° 16

Proportion 0/y des produits volatils &

170° 99 2300 30,7
160 10,3 250 39,3
210 20,7

Huile n® 17

Proportion /y des produits volatils &

170° il 2300 23
10 12 250 28,9
210 17,3

Huyile n® 18
Proportion "/ des produits volatils a

2009 ] : 2509 24,7
220 19 270 52,3
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Huile n° 19
Proportion /; des produits volatils a
2029 0,7 Joo® 1
Huile n° 20

Proportion %/, des produils volatils &

100° 0,5 200° 11
120 99 290 1
140 5 aho 19

Huile n® a1
Proportion ¢/ des produits volatils i

250" 5,4 Joo0 16,3
250 78

Huile n® a2

Proportion 9/ des produits volalils &

1000 2,1 1500 14,3
120 4.6 200 3L
1o 8,7 220 355
160 13,7 aho 32,3

Huile n° 23

Proportion %/, des produits volatils a

1207 0,7 2007 13,
1o 3.3 220 10,3
1fio G a50 afi,7
150 10,7

Huile n® 24
Proportion 9/, des produils volatils a

100° I 200" 1h
120 1 220 22,3
140 3 2o a3
160 H \ 250 28,3
180 TG
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Huile no 25

Proportion 0/ des produits volatils &

100° 0,8 1fiov 16,3
120 3 150 22
140 4, 200 27,8

Huile n° 26

Proportion 0/, des produits volalils a

1500 1,6 a1o¢ fr6
170 12,4 230 51,6
10 a8 250 bo,5

Huile n® 27

Proportion 9/, des produits volatils &

1309 4.3 2300 8.7
150 f\,:'l aho 13,‘.5
190 i

En général, la distillation de Phuile brule
donne les hydrocarbures dans I'ordre suivant :
séries éthylénique, acélylénique, aromatique ;
et enfin il passe de I'hydrogéne et il reste un
résidu  goudron, et, si Pon pousse plus loin,
on oblient un coke. Le vésidu de la distillalion
contient un corps trés répandu aunjourd’hui, la
vaseline.

Les réaclions que donnent les agenls chi-
miques sont celles qui caractérisent les dilfé-
rentes classes d’hydrocarbures qui composent le
pétrole; nous n'insislerons pas sur ce point et
signalerons seulement 'aclion de l'acide sulfu-
rique.
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Quand on soumel une huile de pétrole a l'ac-
tion de cet agent, il se produit une élévation de
température en méme temps que I'huile s’éclair-
cit el se désodorise; un dépot plus ou moins
abondant de goudrons prend naissance et forme
un déchet de pen de valeur dénommé goudrons
acides,

La présence du soufre qui joua un réle si im-
portant avant la découverte du procédé Frash
de désulfuration est trés souvent constalée, mais
on est peu fixé sur la nature de la combinaison
dans laquelle le soufre est engage.

Les composés sulfurés du pétrole. —
Nous sommes peu instruits sur le sujet, et il se
pourrait que ces composés sulfurés fussent dif-
férents d'une huile a une autre.

A titre d'exemple, nous indiquerons le ré-
sullat des recherches de deux chimisles améri-
cains, Mabery et Smith, sur I'huile de Trenlon,
dont les poches sont enclavées dans le calcaire
infra-silurien.

Les essais ont porté sur Uhuile brute et sur
un échantillon d’huile rectifiée.

Lissais sur Uhuile brute. — A 250 lilres
Q’huile qui distillait presque complétement au
dessous de 150° C, ful ajoutée une solution de
sublimé HgCl?; le précipilé aprés séchage fut
décomposé par 128 en présence d’aleool.

Le liquide aleoolique filtré pour séparer le
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sulfure de mercure, fut {raité par 'eau qui pré-
cipifa une huile de densité 0,8543.

De l'étude de celte huile, Mabery et Smilh
déduisirent que le soulre est engagé dans des
combinaisons de la forme (C"H* +')2S iden-
tiques avee les sullures de diméthyle, méthyl-
éthyle, diéthyle, éthylepropyle, propyle et
d'isopropyle.

Essais sur Uhuile rectifide. — Aprés addilion
d’eau et neuntralisation par la chaux, Mabery et
Smith distillent 50 litres d’acide sulfurique
ayant servi 4 Pépuration de I'huile brute. 11 se
sépara une couche huileuse formée d'un mélange
d’hydrocarbures représentant 2 270 grammes.

Cette huile était exempte d’acide sulfhydrique,
possédah 4 16°4 C une densité de 0,9245 et ne
pouvait étre distillée sous une pression infé-
rieure & 100 millimétres.

La fraction, passant de 80 & go° C, renfermail
de I'heptyléene; les fraclions supérieures ren-
fermaient des composés sullurés qui furent dé-
composés par le sublimé HgCl®, Le précipité
sulfuré fut dissous dans I'alcool, décomposé par
Hg®S et la solution alcoolique trailée par I'eau
préeipita les hydrocarbures disulfurés,

Mabery et Smith pensent avoir décelé la pré-
sence du pentasulfure d’éthyle, du sulfure d’iso-
butyle, du sulfure de butyle normal, du penta-
sullure de butyle, du sulfure de dipentyle, du
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sulfure de dihéxyle, ces composés sullurés cor-
respondant & la formule géndrale (C7H*+ )28,

Des recherches de Mabery el Smith, il résulte-
rait que les composés sullurés préexistant dans
'huile brute représenteraient un noyau de 'une
des formes suivantes :

CH: — SH =S
I
H
|
| H—. (G~ SH
C=S ]
| i IR RETG ¢
|
|
| Fp0SE
i |
S
s\_é_ [
| =i
|

Lors de la rectification de 'huile brute, il se
formerait des composés thiophéniques.

On combine aisément le soufre aux hydro-
carbures de 'huile sous la seule influence de la
chaleur.




CHAPITRE VI

ETUDE PARTICULIERE DES HUILES
SUIVANT LEUR PROVENANCE

Pétrole d’Amérique. — Les huiles brules
ont une densilé comprise enlre 0,790 et 0,903.
Leur couleur varie du jaune ambré au jaune
vert; quelques-unes sont rougedtres. Elles pré-
sentent toules la fluorescence verle.

Formées prineipalement d'hydrocarbures de
la série GrH* +2, elles sont trés riches en pro-
duits volalils ainsi qu'en vaseline et en pa-
raffine.

Les huiles d’Amérique ont le plus grand ren-
dement en produits pour éclairage.

Pelouze et Cahours ont extrail de ces huiles
tous les hydrocarbures de la série C*Hn+2 de-
puis le butane jusqu’au palmityle inclus,

Schorlemmer a isolé des isomeéres des carbures
CrH*n +# déerils par Pelouze et Cahours, et dont
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voici, pour deux d'entre eux, les propriélés
comparalives :

Carbures Formule | Densité ,_T“'!"_
d'ébullition

Pentane normal ., . . .| C5H!2| 0,628 | 375 & 3g°
Son isomére . . . . .| C3HI2| 0,626 | 300
Heptane normal . . . .| CTH!® | 0,699 | g8°

Son 1somére . . . . | GIHIEL om1z | 8625

En outre, il reconnut la benzine, le loluéne,
le xyléne.

Beilsten et Kourbaloff firent réagir I'acide ni-
trique sur la fraclion qui passe entre g5 et 100°,
et obtinrent un composé C'H'®Az0* bouillant
entre 193 et 197° soluble & chaud dans une
solution de potasse.

L'action de l'acide azotique sur la fraction
passant de 115 & 120° donna plusieurs produils
acides el des dérivés aromatiques nitrés, el prin-
cipalement le trinitroxyléene C3H"(Az0?)".

D'apres Beilstein et Kourbatoff, on rencon-
trerait des carbures C”H*" présentanl une cons-
titution moléculaire analogue & celle de la série
aromatique.

On y trouve aussi de l'acétyléne et du erolo-
nyléne.

Le docleur Twelde a extrait des résidus de la
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distillation de I'huile brute un corps erislallisé,
d'un beau vert, qu'il a dénommé pétrocéne.
Prunier et Varenne onl éludié le pétrocéne et
en ont retiré des hydrocarbures trés curieux.
Le pélroceéne se forme dans la redistillalion
des huiles qui ont fourni I'essence de densilé
0,715 et 'huile lampanle de densité 0,805. Il est
formé d'hydrocarbures dont les poinls de fusion
sont différenls enlre enx el tous supérieurs a
celui des paraffines.
Sa densilé est de 1,206 et son point de fusion
esl compris enlre 19o el 200°.
Prunier en a extrait divers hydrocarbures
parmi lesquels I'anthracéne, le pyréne, le phé-
nanfréne, le fluoranthréne et environ 15 %/, de
paralfines fusibles entre 7o et 85°, et de densilé
0,990.
La teneur du fluoranthréne en carbone est de
97 °/y, supérieure & celles de la houille et de
Panthracite qui sont respectivement de 8o &
90 °/y etde 94 °/,.
- Ces carbures et d’autres analogues forment
avec la benzine des composés qui correspondent
aux formules :
(C*H*)" renfermant g6  °/, de carbone
(Gone) 4 96,77 i
(GoH)™ i 97,29 i
(GTH?)" 1" 97,67 "

dans lesquelles 7 = 4.

Minox — Les Huiles minérales

[



66 PETROLE D AMERIQUE

Si l'on pousse la distillalion au point exiréme,
on obtient un résidu solide. le coke de pétrole.

Prunier et Varenne ont fait sur l¢ coke des
recherches fort inléressantes que nous résu-
mons.

Le coke de pétrole est noir, & reflet rougeatre,
dur, cassant, pulvérisable; il est hygrométrique.
Incinéré, il laisse un faible résidu minéral.

11 contient 97 °/, de carbone.

Mis en contact avec le sulfure de carbone CS*
il se gonfle et forme avee lui une combinaison
tres stable qu'une température de 250° seule
détruit; ce nouvean produit renferme 98 °/, de
carhone.

8i, apres avoir épuisé le coke par le sulfure
de carbone, on évapore la solution, on obtient
une masse noire, rouge par lransparence, qui
renferme de 93 & 95 °/, de carbone et fournit des
réactions particulicres.

Cetle masse traitée par 'éther donne des pro-
duits cristallisés, de couleur rouge orangé et
renfermant tous de 'oxygéne,

L’acide acélique cristallisable lui enléve un
composé oxydé, jaune brun, contenant go °/,
de carbone; c’est ce composé qui causerait Ja
fluorescence des huiles de pétrole.

Le résidu 1nsoluble renferme :

(O o e B S S B e
L G e e N (A S S

| CRE |
[ 5L 20 |
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Si I'on distille ee résidu insoluble, on observe
un dégagement de vapeurs verdatres, subli-
mables. Les produils qui passent jusqu'a foo®
sont fluoreseents et solubles dans l'éther et le
sullure de carbone. Le résidu, & 450°, contient
97,7 a 98,1 °/; de carbone, et semble formé
d’hydrocarbures répondant aux formules :

(CEH2)* & 97,95 “/}, de carbone
(C'H?) 98,18 "
(L“m[.li)u 98,30 I

Vers 500° le produit n'est plus enliérement
soluble dans le sulfure de carbone et la teneur
en carbone devient voisine de gy ?/,.

Les huiles américaines donnent environ :

En huiles d'éclairage . . . 6o a 759/,
ENEG A i aR e 44 8n

Pétrole de Russie. — Les huiles russes onl
une couleur foneée et sont moins [luorescenles
que celles d’Amérique.

Leur densité varie de 0,845 & 0,972; elle est
supérieure & celle des huiles d’Amérique et cetle
particularité se retrouve dans lous les produils
qu’elles fournissent.

Elles contiennent, comparalivement aux huiles
américaines, moins de produils légers, d’ott ré-
sulte que leur rendement en produits pour éclai-
rage est moins élevé ; mais, par contre, elles



68 PETROLE DE RUSSIE

produisent une plus grande quantilé de maliéres
commerciales pour graissage. Elles donnent
aussi de la vaseline.

Les huiles russes conliennent des hydrocar-
bures de la série C*H?"+ 2 et de la série CrH??,
ces derniers en plus grande quantilé que dans
les huiles américaines.

A la distillation méme dans le vide, les huiles
russes laissent dégager une grande quanlilé de
guz, surlout quand la densité du résidu devient
voisine de 0,850; el méme si lalambic est
chauffé par la vapeur d'eau, elles donnent au
moins 25 "/, de goudrons qui ne peuvent étre
distillés sans décomposition.

D'aprés Schulzenberger et Jonine, les hydro-
carhures C'H*" forment la majeure partie des
huiles russes.

Voici, d'aprés ces chimisles, la composilion
de fractions diverses :

Toneah 112 128 138 290 230
A 114 | & 1320 | & 1420 | & 2249 | & 23a°

Carbone. . . . .| 86,02 | 85,6 | 85,75 |85,79 85,66

Hydrogéne. . . .| 14,10 | 14,4 | 14,30 |14.42 14,70
Densité a0 . . .| # " " 0,8216(
Densité des vapeurs

par rapport a H .| 1 " " 100,10

Les produits lourds distillés sous une pression
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de 20 millimétres de mercure ont présenté la
composilion suivanle :
216 & 248  abo & 270° an-dessus de 270°

Carbone, . 86,28 84,04 4 85,93 85,330
Hydrogéne. 13,73 14,33 & 15,99 15,84

Les carbures C7H** sont & peu pres dépourvus
d’affinités: chimiques; ce seraient done des iso-
méres des carbures de la méme formule de la
série grasse.

Voici, du reste, d'aprées Wieden, les pro-
priétés de trois de ces carbures :

Carbures Formalas | Densité 2 Tﬂ“.‘.

J d'ebullition
Hexahydrobenzine . . .| CSH!2 | o760 fig
Hexahydrotoluéne . . .[ C'HI% | 0,772 a7
Hexahydroxyléne . . .| GSH | o571 187

Entre 180 et 200°, les huiles russes donnent
le cyméne, le xyléene et leurs isomeéres, et de
240 & 255°, on recueille la naphtaline, 'an-
thracene, des carbures répondant aux formules
CHIT'Y, CHH'™ et enfin du styroléne.

Sous Paclion de l'acide nilrique, la l'raclmn
qui passe de 85 & 100%, a donné i Beilstein et
Kourbatow de l'acide succinique et un corps
C'H*AzO*. La méme [raction des huiles améri-
ecaines donne un produit niteé répondant a la
formule CTH'""Az02.
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La fraction passant de 180 & 200° a donné a
Markownikow et Oglobin une série ‘de dérivés
sulfurés.

I’acide sulfurique fumant donne des produils
résineux présenlant les caractéres de la série
aromalique ; ainsi la fraction 180 @ 190° donne :

12 CHHYSOH,

2° Deux acides isomeres C'OH"SOH.

La fraction passant de 240 a 250° donne,
dans les mémes condilions, les corps :

COHS0°H
CHHI(SOH)?
CHHYSO°H
CEHBSOH

Sous 'aclion du froid, les huiles russes ne lais-
gent généralement pas déposer de paraffine,
comme c'est le cas pour les huiles américaines :
elles en contiennent envivon 5 °/;.

Les huiles russes donnent un résidu de dis-
tillation d'environ 34 °/; landis que celles d’Amé-
rique n’en fournissent que 5 a 1o "/,

Voici leur rendement en différents produils
pour éclairage :

Parlies tres volatiles. . , . . Hh10 %,
Huile lampante n® 1. . . . . 27 48 »n

" 1t 2. vl TR
BRI IS 50 Ll vocone o, St s A a1

L'huile de Tiflis se rapproche des huiles
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d’Amérique par sa leneur en carbone, des huiles
de Galicie par sa richesse en produits de la série
aromatique, et des huiles russes par sa teneur
en hydrocarbures CrH®*».

Une huile de cette provenance a donné des
fractions composées comme suif :
Pentane

Butane et
izoméres

Fraction passant de Jo a 35¢ formée de

Hexane
Carbures
aromatiques
Heptane
Benzine
Toluéne

1 " 708 mo%

" " 95 i 1009 "

TR AN o

Trailée par V'acide nitrique, elle a donné du
dinitrololuéne C*HY(Az02)2,

Pétrole de Galicie. — Sa densilé varie de
0,700 & o0,900. Elle renferme des carbures
Crll2n, CrHIn+ 2 et une proportion élevée de car-
bures aromatiques. :

Trés pauvres en produils légers, ce n'est
guére qu'au-dela de 200° qu'il passe a la distil-
lation des quantilés appréciables de vapeurs
ufilisables.

Elles donnenten moyenne :

Hssence lérdra . Lhinn L S 50/,
Huile lampante, =01 <l 2 iGos g
PAratinafclfs 50 ALy agil ool 4 n

Reéaidine = Cn it Uilcl S nl Ay
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Si Pon tient comple de ce que, en 1891, on a
consommé 500 ooo fonnes de résidu pour le
chauffage des appareils, soit 14 °/;, on voit que
la perte industrielle n'a élé que de 10 °/, de
I'huile brute amendée & 1'usine,

Pétroles d’Allemagne. — Leur densilé est
comprise entre 0,895 et 0,944 ; leur couleur est
généralement foncée.

lls sont, en général, pauvres en produits lé-
gers, el il faut atleindre 150 & 200° pour que la
distillation commence.

Les pétroles allemands renferment des car-
bures CrH2», CrH2n+2 et des carbures aroma-
tiques; ils sont presque tous souillés de produits
oxygénés et asphaltiques, et, de tous, c’est celui
de Pechelbronn qui est le plus pur.



CHAPITRE VII

MISE EN EXPLOITATION DES GISEMENTS
ET EXTRACTION DE L’HUILE

Forage du puits. — Le pélrole, ainsi que
I"avons exposé précédemment, remplit des poches
ménagées dans le sol & des profondeurs trés
variables d’un champ & l'autre; ces poches
sont souvent des fissures herméliquement closes
et remplies d’huile accompagnée de gaz et d'ean
salée.

I’extraction du pétrole demande donc que nous
I'on eréve la poche, mais suivant que le coup de
sonde fombe au niveau des gaz, de ['huile ou de
I'ean, 'exploitation du puits devra élre faite
d’une facon différente (fig. 1).

A. — Les gaz sont sous pression :

1° Si la soude tombe au niveau des gaz, ceux-
ci s’échapperont avee violence, et I'huile devra
étre retirée avee une pompe d'épuisement.

2% Si la sonde tombe au niveau de I'huile,
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celle-ei, refoulée ,par les gaz sous pression,
jaillira comme une fontaine artésienne.

3° Si la sonde (ombe au nivean de I'eau salée,
celle-ci sera rejelée au dehors et suivie au besoin
par Phuile. Mais il se peut que, dans ce cas
comme dans le premier, on doive recourir a I'em-
ploi de la pompe pour achever d’épuiser le puits.

B. — 8i les gaz ne se [rouvent pas sous.pres-
sion, ou s'ils n’exislent pas au-dessus de I'huile,
le coup de sonde ne fera jaillir ni gaz, ni huile
suivant le niveau de la perforation, et il faudra
recourir & l'emploi des pompes pour extraire
I'huile, .

. Généralement, en Russie, les gaz sont sous
pression et le pétrole jaillit an dehors, tandis
que, en Amérique, les gaz manquent ou ne se
trouvent que sous une pression insulfisante i
faire jailliv 'huile au-dessus du sol.

La profondeur au-dessous du sol a laquelle il ~
faut attaquer la poche est, en Russie, quelque-
fois de 200 meétres seulement, tandis que, en
Amérique, elle alteint 700 metres.

Le mode de forage varie avec la conslitution
geologique du sol et la profondeur & alteindre ;
toutes aulres condilions égales, I'aménagement
du puits dépendra de l'élat de pression des gaz
et de la présence ou de l'absence de nappes
d’ean sur le parcours du forage.

Nous examinerons ces différents cas,
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Forage a faible profondeur. — Si le ni-
veau de la poche n'excide pas 100 metres et si
les couches & (raverser ne sont pﬁs trop dures,
on pourra forer i la corde,

Le malériel de sondage & la corde est trés
simple :

Un trépan est suspendu a une corde a (fig. 2),
fixée elle-méme au liers environ de lalongueur
du bras OY du fléau XY oscillant autour du
point 0.

Le léau est fait d’une picce de hois de sec-
tion décroissante de X en Y, et, en Y, il porte

Fig. 2. — Forage d'on puits i la corde.

une corde lerminée par un étrier E qui sert &
I'animer d’un mouvement d’oscillation.

Le léau est retenu en X par une corde XR el
un contre-poids P sert a la ramener automali-
quement a la posilion horizontale.
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Le trépan (fig. 3), suspendu & la corde a
tombe sur le sol et le désagrége; il s'enfonce
peu & peua en forant un trou d’un diamétre égal
au sien. L'accumulation des débris au fond du
trou arrive & géner 'aclion du (répan ; & ce mo-

Fig. 3. — Trépans, I-'.iy. 4
Carette avee soupape & boulet,
ment, on enroule la corde sur un tambour, on
remonfe le trépan et on lui substitue une cu-
retle (fig. 4).

L'ouvrier laisse retomber la curelte en place
du tl'l@l)ﬁl‘ll et quand il la juge pleine de débris,
il la remonte, la vide et la fait retomber jusqu’a
neltoyage suffisant du trou de sonde.

Ce mode de forage est de lous le plus écono-
mique; il nécessite 3 manceuvres au débul el 4
au-dela des 30 premiers métres.



FORAGE DES PUITS |

Il est applicable quand les couches géolo-
giques sont a peu preés horizontales, comme en
Amérique; en Russie, o les couches sont in-
clinges, le trépan serait rejeté en colé et il ne
peut étre employé avec le méme avanlage.

Forage profond. — Les procédés el malériel
décrits ci-dessus ne sont pas usités quand le
puits doit atteindre une grande profondeur, ou
traverser des couches de roches dures ou in.
clinées.

Le forage des puits profonds nécessite un ma-
tériel plus important :

a) Une force motrice de 10 & 15 chevaux, gé-
néralement a vapeur et 4 faible vitesse.

b) Le matériel de forage.

s

La chaudiere a vapeur doit étre placée a une

Fig, 5. = Derrick, élévalion.

trentaine de meétres du puils pour éviter les in-
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cendies au cas ot un jet de gaz ou d’huile sur-
girait toul a coup.

Les machines locomobiles demi-fixes sont les
plus employées quand il s’agit de forages isolés ;
si 'on fore simultanément plusieurs puils au
méme point,on aura inlérét a employer une chau-
diére tubulaire et une machine a vapeur fixe

La machine doit étre & changement de marche,
Au-dessus du puits on établit un chevalement
en bois dénommé derrick (fig. 5 el 6), porlant
deux poulies : '

Force.
motrice

Fig, 6. — Derrick, plan,

L'une au sommel pour relever la tige de sonde.

L’aulre sur le eoté pour la mancuvre du
changement de marche.

L’inslallation comprend :

Le générateur de vapeur; la machine & va-
peur; une poulie pleine actionnant un balan-

- cier; une poulie & gorge commandant par corde

le robinet d’admission de la vapeur, et placée
sous la main de 'ouvrier sondeur.

Une corde partant du derrick et commandant
le changement de marche:
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Une poulie calée sur l'arbre du volant et
commandant par corde la poulie placée au som-
met du derrick qui sert a retirer du puils les
oulils de forage.

Le balancier est relié & la partie pleine par un
bouton de manivelle. :

La poulie pleine commande aussi la pompe a
sable.

Les outils de forage comprennent :

1° Un trépan.

2° Une tige de trépan.

3° Des allonges de trépans.

4° Une curetle.

Le trépan peut étre d’un des types que nous
avons représentés (fig. 3) ; il pése environ une
tonne.

La tige de trépan dont la longueur peut al-
teindre 20 métres est terminée par un élrier qui
sert a la relier a allonge.

L'allonge est aussi une tige de mélal ler-
minée par un élrier qui s'emboite dans eelui
de la tige de trépan avee un cerlain jeu ver-
tical.

Un trépan et ses accessoites pesent environ
1,5 lonne.

Au début, le trépan est fixé & un cible qui
passe sur la poulie montée au sommet du der-
rick; la corde s'enroule ensuite sur la poulie
pleine et son bout libre est tenu & la main,
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‘La machine en vapeur élant en marche, on
peut, en maintenant a la main le bout de la-
corde et en le lichant ensuile, élever et faire
relomber le trépan.

Quand on atteint une profondeur de 8o métres
environ, il faut travailler au balancier.

La profondeur du puits augmentant, il faut
allonger le trépan. A I'aide de la poulie supé-
rieure du derrick, on remonle le tout et on
ajoute une allonge.

Le fravail reprend ensuite dans les mémes
condilions que précédemment.

Tubage. — Celtle opération consisle & reveélir
les parois du puits d'une surface pleine qui

“ s'oppose a I'éhoulement des lerres.

On peut se servir de douves en bois, mais le
mieux est de tuber en (0le de 1,5 & 4 millimétres
d'épaisseur,

Les tubes sont enfoncés dans le puits au
moyen d’'un mouton.

Curage. — On emploie la curelte; celle-ci
mesure jusqu'a 7".50 de longueur. Elle est
mancuvrée par le balancier aprés que l'on a
reliré le trépan.

Voici la série des couches lraversées a Ennis
Killen, au Canada, dans le forage d’un puils de
9o metres,



FORAGE DES PUITS 81

SERIE DES COUCHES

Nature de la conche Puissance
Argile ordinaive jaune. . . . . . . 4.80
i L R R R S Ry 11,75
R T S e AR el M T 0,64
Calcaire blen . f Al hyho
T e T I o I S M 5, X a1, 50
Sehisbenolivle: = sol e dl s o i 0,40
Tale - 7,10
Calcaire noir . .o 1,30
Pale s 3,90
Caleaire noir . 1,65
Tale . 5 i 5,25
ShITESE e e s W T e h2h
EalCRITa MOIE: -1 s wilir oy e 525
Tale ! 9,10
RS O R S s s e bt fi90
Précautions spéciales. — Dans le forage

d'un puits on est exposé & renconlrer une nappe
d'eau ou & subir les effels d'un dégagement de
gaz trés violent parfois.

On combatlait jadis les infiltralions d'eau en
garnissant 'espace compris enlre le trou de
sonde el le tubage d'une couche de graines de lin
enfermée dans de la toile; aujourd’hui, on pré-
fere garnir chaque section du tubage d’une
bague portant un cuir embouti que l'eau ap-
plique d’elle-méme sur les parois du (rou de
sonde.

Mirox — Les Huiles minérales (1]
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La graine de lin est aussi employée avee sue-
cés pour combattre les fuiles d’huile.

L'ouverture du puits est formée d'un collre a
soupape et U'extrémité inférieure du tubage peut
¢tre munie d'un dispositif analogue se mancu-
vranl de Pextérieur. La pression des gaz cale la
soupape inférieure et s’oppose a leur dégage-
ment.

Prix de revient de forage d’'un puits. —
Dans le cas d'un puils peu profond foré au ba-
lancier, il faut compter environ, frais de forage
et de tubage compris, 7 500 francs.

Un puits de 150 metres doit coiter environ
7 500 & 12 Hoo francs.

Un puits de grande profondeur revient & peu
prés, en moyenne, & 22 500 francs.

Extraction de I'huile. — En Amérique, les
poches de pétrole ne renfermant pas de gaz sous
pression, il faut pomper ’huile.

Quand la poche est vidée, on remplace la
pompe & pétrole par une pompe i air et 'on fait
le vide. Les couches voisines cédent leur huile
qui vient s’accumuler dans la poche et d’ou elle
peut étre extraite avee bénélice.

En Russie, les poches renflerment presque
toutes des gaz sous haute pression. 11 en résulte
qu'aussitot que la poche esl crevée par la sonde
il jaillit des gaz entrainant du sable el de I'huile.

La force d’expansion des gaz brise parfois les
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coffrels & soupape dont nous avons parlé et
I'hnile sort, inondant le voisinage. Un tel puits
est souvent sans rendement car I'huile ne peut
pas étre recueillie pour la vente. Parfois I'huile
s’enflamme en arrivant au contacl de corps en
ignition et il prend naissance un incendie qui
dure des mois, que l'on ne peut maitriser et
qui souvent se propage aux puits et établisse-
ments voisins.

Lorsque par les coffrels a soupape on peut
maintenir les gaz, on dispose d'un puils arté-
sien & huile que Pon fera couler selon les be-
soins.

I’huile sortira par un ajutage & robinet et
sera dirigée dans des réservoirs de dépot.



CHAPITRE VIII

EXPLOITATION DES PUITS
TRANSPORT ET CANALISATION DE L'HUILE
BRUTE

Le forage du puils terminé dans ses délails :
tubage, pose des coffrels & soupape, ete., I'ex-
ploitation peut commencer.

Si le puits n’est pas jaillissant, on relirera
I'huile a I'aide d'une pompe actionnée par ma-
chine & vapeur; dans le cas d'un puils jaillis-
sant, on laissera venir I’huile selon les besoins
des commandes.

A sa sortie du puits, I'huile conlient toujours
des débris de sable, de terre, de roche; on I'en
débarrasse par décantation.

A cet effet, elle est amende par une canalisa-
tion dans des baes de dépot de 100 000 heclo-
litres, et apres repos elle est expédiée.

Ces baes sont, soil en tdle, soil en maconnerie
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et, dans ce dernier cas, ils constituent des ci-
ternes.

Le transport de l'huile brute au port d'em-
barquement ou a la raffinerie s’effectuait jadis,
en Ameérique, dans des tonneaux de bois, et en
Russie dans des outres portées & dos de mulet.
Aujourd’hui ces moyens seraient insuffisants.

On emploie deswagons-cilernes, des baleaux-
citernes, des réseaux de conduites en métal,
suivant que le puits peat utiliser I'un ou l'aulre
de ces moyens.

Le wagon-citerne mesure 7,35 de long et
1,65 de diamétre ; il renferme 19000 lifres
d’huile.

Le bateau-citerne mesure 4o X 6,70 X 4,80
et contient 345000 litres de pélrole : il est di-
visé en huit comparliments avee pont étanche.

Nous reviendrons plus loin sur les réseaux de
conduites en métal.

Le chargement des wagons se [ait trés sim-
plement.

Un quai est aménagé, au-dessus duquel court
une conduite principale reliée au puils, et por-
tant a des intervalles égaux a la longueur d'un
wagon, un branchement a robinet en plomb ou
étain.

Le frain est amené sur le quai et 'on abaisse
dans le trou d’homme de chaque wagon un des
branchemeénts latéraux.
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Une pompe aspiranle et foulante prend 'huile
du réservoir et I'envoie dans la conduile qui la
déverse, simultanément, dans fous les wagons
du train.

Le chargement d’un train s’effeciue en une
heure et demie.

Le déchargemenl dans les réservoirs de dé-
pots est opéré par une canalisalion spéciale.
Une pompe puissante doit décharger un train
en une heure,

Transport par pipe-lines. — Sous le nom
de pipe-lines, on désigne un réseau de eonduites
en métal destinées & transporler le pétrole du
puits au point d’embarquement ou aux raffine-
ries : le réseau de pipe-lines, toutes conditions
de dimensions et de développement mises de
cOté, est tout & fait analogue & une distribution
d’ean dans une ville.

Au centre du champ pétrolifere, reliés par des
conduites & chaque puils, se trouvent une série
de réservoirs dits centraux, de grande capacité,
el une station de force motrice qui actionne des
pompes aspirantes et foulanles.

Ces pompes aspirent des réservoirs le pélrole
emmagasiné et le refoulent dans le réseau de
pipe-lines.

Les pipe-lines sont constitudes par des fuyaux
en métal qui sont posés tantot sous terre, tantot
a la surface du sol, parlois au-dessus, pour la
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{raversée de routes, riviéres, villages, et qui
viennent déboucher dans des réservoirs collec-
Lleurs,

La canalisation qui améne I'huile du puits
aux réservoirs centraux est faile généralement
de tuyaux de 50 & 60 millimélres de diamélre ;
ces buyaux sont munis de robinels et de vannes.

Des réservoirs cenlraux, prés desquels se
trouve une slation de force motrice, I'huile est
refoulée a la ralfinerie, au quai ou port d'embar-
quement dans des conduiles de métal dont le
diamétre, variable avee l'importance du débit,
est, en général, de 175 millimétres.

Les pompes de refoulement ftravaillent en
moyenne a une pression de 100 almosphéres.

Cette puissance est nécessaire car il faut
vaincre une grande résislance due & la viscosilé
de I'huile.

La ligne de Rixford a Williamsford, de
173 kilomélres de longucur, est faite de tuyaux
de 150 millimétres ; la perle par frollement sur
celle ligne est équivalenle & la résislance qu'op-
poserait une différence de niveau de yoo mélres
enlre les deux extrémiteés.

Pour soulager la station centrale quand les
deux lerminus sont trés éloignés, on élablit des
relais, c¢'est-i-dire que tous les 50 kilometres on
monte une slation de force motrice intermé-
diaire qui vient aider 'usine cenlrale,
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Les stations-relais comprennent comme ma-
tériel, des réservoirs de grande capacilé pour
emmagasiner L'huile qui arrive de la stalion
précédente el des pompes aspiranles foulanles
pour envoyer le pétrole au relai suivant,

Aprés un temps de service relativement
court, les conduites sont encrassées. Leur nel-
loyage qui, au premier abord, semble difficile
s'elfectue d'une fagon trés simple a l'aide d'un
chat. Le chat est formé d'une brosse eylindrique
en fils d’acier monlée sur une base munie d’un
chapeau en cuir embouli. Le chat est engagé a
I'origine de la conduite suspecte et, sous I'effet
de la pression de la colonne d'huile, il esl en-
irainé et netloie la conduite ; on le recuoeille &
la sortie, dans le réservoir de la station-relai.

Les indicalions suivanles permettront d'appré-
cier 'imporlance du réseau de pipe-lines qui des-
sert les champs pétroliferes de la Pensylvanie :

Ce réseau appartient & la National Transit
C° et comprend :

Désignation Longueur L’i“ '::Ié;:::

Pipe de Philadelphie . . .| 3;5km 1homm
" Gleveland' %o ¢ w3l age 130
" Mew=Nork, @ wanaaly sz 150
" Baltimore ., . . . 105 120
" BHRRID T, e e v 100 120
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La premiére est divisée en 7 sections : allitude
maxima 460 metres.

La seconde est divisée en 4 scctions : allilude
maxima 85 mélres.

La troisicme est divisée en 11 sections : alli-
tude maxima 300 mélres.

in 1884, la Nalional ulilisait :

1780 kilométres de tuyaux de 1ho millimétres

205 I " 125 "
475 i 1" 100 "
580 i " 79 1t
7180, i " S0 "

1 030 réservoirs d'une capacilé 5 Goo ooo litres chacun
75 1" "

3 200 000 "
125 " "

702 000 "

En 1888, les Compagnies de pipe-lines améri-
caines ufilisaient une capacilé de réservoirs
cenlraux supérieure & go ooo ooo d’hectolitres.

A lindustrie de lransporleurs de pétrole, les
Compagnies de pipedines adjoignent deux
autres industries, celles d'assureur et de négo-
ciant en huile : en peu de mots, leur fonctionne-
ment est le suivant :

La sociélé qui exlraie le pétrole esl créditée
de la valeur de I'huile qu'elle confie a la Com-
pagnie de pipe-lines et elle est débitée de la
quantité que la dite Compagnie de pipe-lines
délivre & la raflfinerie ou & 'acheteur désigné.

En méme temps, la Compagnie de pipe-lines
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garantit la valeur de Phuile regue moins 10°/;
pour pertes.

Le producteur peut aussi emprunler sur
I'huile qu’il a confiée & la pipe-line.

Les frais de transport du puits au port d'em-
barquement sont :

1 franc par baril de 160 litres pour transport,
plus o, 0025 pour magasinage, soit au lolal
1% 0025,

Le producteur a droit & 20 jours de magasi-
nage gratuit et 'acheleur a 10 jours.

L'assurance est mutuelle entre les produc-
teurs, mais loule perte inférieure & 3 200 ooo li-
tres est & charge de la Compagnie de pipe-lines.
En 1884, la prime d’assurance a été inférieure
ao,7 "/, de la valeur tolale du pétrole lancé
dans les pipe-lines.

Au Cauease, il n’existe pas de pipe-lines de
Bakou & Batoum, mais seulement une voie
ferrée qui fonetionne dans de trés mauvaises
conditions, (ant au point de vue du laril par
heetolitre d’huile, qu'an point de vue des diffi-
cultés résultant du profil trés accidenté de la
ligne.
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PRODUITS DE LA DISTILLATION
DES HUILES BRUTES DE PETROLE

Si l'on soumet une huile brute, de composi-
tion moyenne, & la distillation fractionnée, on
obtient une série de produils industriels sus-
ceptibles d’étre classés comme suit :

1. Gaz non condensables formés de propane,
de butane et d’amane.

a. Ether de pétrole, liquide incolore formé
d’amane, d’hexane et d’heplane : a la tempéra-
lure ordinaire, il posséde une tension de vapeurs
trés forte et il est d'un maniement dangereux,

Le point d’ébullition des hydrocarbures cons-
tituants est compris entre 45 et 70°.

3. Kssence minérale, liquide incolore formé
d’hexane, d’heptane et d'oclane ; c'est I'essence
brilé dans les lampes & gaz Mill, les lampes
Pigeon et, en général, les lampes & éponge.
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Le point d'ébullition des hydrocarbures cons-
liluants varie de 70 & 120°.

4 Huile lampante, dite pétrole, liquide lé-
gerement coloré en jaune, fluorescent, est
formé de nonane, décane et hexadécane. 11
n'émet pas de vapeurs sensibles a 35°.

Les constituants ont des points d'ébullition
compris enlre 150 et 2802,

5. Huile lourde, liquide visqueux, générale-
menl a fluorescence verle, formé d’hydrocar-
bures bouillant de 300 & 4o0°.

6. Paraffine, substance blanche que chacun
connait, fusible de 55 a 65°. Elle comprend
des carbures dont le point de fusion est de 80°,

7. Goudyrons, liquide visqueux, noiratre, de
composilion Irées complexe.

8. Coke de pétrole, substance solide, a reflet
brillant, & poussiére rougeitre, renfermant des
prineipes divers (voir précédemment),

9. Vaseline, substance molle, onclueuse, inco-
lore, obtenue comme résidu si I'on dirige d'une
certaine facon la rectification de I'huile.

Voici les densités de ces différenls produils :

Ether de pétrole ou gazoline. . . . 0,645 4 o,650
Essenoe mindrale:. avaln suinity s 068000 rain30
Huile lampante. o . o o s w0 00,3500 ‘0,800
Hterlesioprdas s nEuntn s T 0 505 0010

Composition des huiles lampantes. —
Les indications ci-dessous se rapportent a la
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composition de I'huile lampante obtenue avee
les huiles brutes que nous avons précédemment
menlionnées. Pour facililer les comparaisons,
nous rappelons le numéro d’ordre de ces huiles
dans les tableaux antérieurs.

1. Huile de la Virginie orientale.
Dsy = 0,781
Do du résidu de distillation = 0,874.

s T N e i C T S
B e e T Ty e Py
(0} el R R s R S IO s S

2. Huile de la Virginie occidentale.
Dz = 0,819;
Dyz du résidu de distillation = 0,864,

GO el ity A5 SraEier 185 3
EB s T Sl AR S e e s e
e B o O e e e TR I 0,5

3. Huile de la Virginie occidentale,

Dy = 0,762;

Di5 du résidu de distillalion = 0,860,
T s s B, Ltidcaia il i
H SRS iRt ) 14
LIRS0 Do e e e s s bk (i el S

4. Huile de Pensylvanie.

Diss = 0,735,

Dias du résidu de distillation = 0,845,

O P e S N T e (T
e RS DL s
P S ot T e Lt s 0,6
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5. Huile de Pensylvanie.

Dyz = 0,809;

Dyy du résidu de distillation = 0,875.
W i 8 Lo IR LA LR e ol Wid
B e S ARt i weasal et TR
N e (TP L LI L 0,8

6. Huile americaine rectifide en France.

Dizs = 0,736 ;

Digs du résidu de distillation = 0,845 ;

Chaleur spécifique = 0,50.
R e R Rl L R
20 o e AN PN o SR T, &
L A s By e T e SR LBy P 1,3

7. Huile de la Virginie occidentale,

Dgz_:u,sf)ﬁ;

D21 du résidu de distillation = 0,893.

(Sl o e M e e B
5 L L SR L N R L S A e boy, MR -
(B e I Pl S P P R 3,7

8. Huile du Canada owest.
D2y = 0,782
Doy du vésidu de distillation = 0,864.

e e T SE I I Lt e L
Bl e e L e T L SR

S T e L P R e e

9. Huile du Canada oues!.
Dig = 0,778;
Dsp du vésidu de distillalion = 0,846.

[ e R TR e o N R SRR R T
B e R R T
@ s el i i S et e 1 0,6
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10. Huile du Canada ouest.

]}3.1 = u,?'}':‘};

Dsos du résidu de distillation = o0,879.
RO 1 o M R e i B =t R B
1 K A e S e e e e
R e T Gt R i e e e R e 0,0

12. Huile de Circassie.

D20 = 0,787 ;

D2 du résidu de la distillation = 0,936.

O i L ke i e B

LT Ao e e S R i
3

LB

0

14. Huile de Parme.

Di3 = 0,775;

Dy du résidu de distillation = o,850.
o om A ot IR Ty B i
15 £, St Lt oo T S B A U R
R i B wilge ki e e e Y 1.3

15. Huile de Circassie.

D3y = 0,857 ;

Dss du résidu de distillation = 0,944.
N S S e S AR
A R B T e L A S AR
0 ft

16, Huile d' Alsace.

D215 = 0,816

D3y du résidu de distillation = 0,914.

B T A A o el
13 ) ST S o NS I e
o e e M L g 2,0

95 -
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17. Huile d’ Alsace.

Dy = 0,776;

D2y du résidu de distillation = 0,884,
L1, 1 e i S I e N e 1t
B e R L
R O e =TTl o

18. Huile du Piémont.

D2y = 0,880 ;

D3z du résidu de distillation = 0,936.

57 i o Lt o S AP 84,7
LB e et L S e S R (A

19. Huile de Gabian.

Ds2og = 0,860

D2o,4 du résidu de distillalion = 0,888.
C.............Sﬁ,ﬁ
HREI ol e e e S Sy
Kl hor arvis el et Al d 1,1

20. file de Hanovie,

I);g[ = u,?:;5;

Dzz du résidu de distillation = 0,908,
S e e T e L 5
2l i e A S AL R RS S g
Ol e S S iy e iRy

21, Huile de Hanovre.

D21 = 0,842;

D21 du résidu de distillation = 0,959.

L0 AR S S e L T AL 843
)7 g e N S B S
L T L, 3.3
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aa. Iuile de Galicie.

Doy = 11,773;

D21 du résidu de distillation = o0,g01.

G e e R et M A sl By
| P R e S o e i Sl g S ek, S A £ 11
{51 S L LA A ot il S 5.9
23. Huile de Valachie.

Dgn:n,Sﬂﬁ;

D2z du résidu de distillation = o0,924.
C=00ts s e s N e s
o e v R T e 15
(RS s S B e b g R e e 3.3
24. Huile de Java.

Dig = 0,811

Dig du résidu de distillation = 0,931.
R RO Se T der g - 2 i e s S el T
sttt et N S M T
LB P o L A R e N el e 1,6
2h. Huile de Java.

Dis = 0,778 ;

Dyy du résidu de distillation = 0,914.
C......-....-..S?l.[.;

2 DS e B S R e T
0[P A S e e S

26, Huile de Chine.
Deg — 0,884 ;
Dao du résidu de distillation fusible &

==10/061"

O TR R AT ST Rt 41 e A s 3T
124 S S e T R S )
0 S e BT

Moy — Les Huiles minérales

97

289






CHAPITRE IX

RAFFINAGE DU PETROLE.
EPURATION CHIMIQUE
PROCEDES AMERICAINS ET RUSSES

Le but du raffinage du pétrole est la fabrica-
tion industrielle des produits commerciaux que
nous avons désignés au chapitre précédent :

Ether de pétrole; essence minérale; huile
lampante ; huile lourde; paraffine et vaseline.

Il est peu d’usines qui soient oulillées pour
fabriquer toute la série et généralement elles fa-
briquent soit les produits légers : éther de pé-
trole et essence minérale ; soif le produit inter—
médiaire : huile lampante; soit les produits
lourds : huile lourde ; paraffine et vascline.

Lorsque l'industriel a extrait les produits de
son choix, il vend le résidu de sa fabricalion &
un autre industriel qui en tire ceux dont il a la
spécialité.

Les diverses phases du trailement de I'huile
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brute qui conduit & la fabrication de ces produits
élant les mémes, que l'industriel extraie un de
ces produits ou leur totalité, nous supposerons,
pour simplifier, ce dernier cas, et indiquerons les
méthodes de raffinage usitées en Amérique el en
Russie.

Méthode américaine. — A son arrivée i la
ralfinerie, le pétrole est emmagasiné dans des
réservoirs d’une capacité atteignant quelquefois
100 000 hectolitres. }

La, il dépose quelques jours pour permetire Ia
separalion de l'eau, 2 °/; el du sable et autres
corps solides qu'il Lient en suspension.

I’huile est conduite aux chaudiéres de distilla-
tion et par un fractionnement méthodique elle
se scindera en ses éléments.

Les chaudieres de distillation se font sur deux
types que nous dé-
crirons brievement :

Chaudiére @ 16
foyers (fig. 7 et 8).
— La chaudiére pro-
prementdileest faite
en tole de premiére
qualilé épaisse de 10
millimétres. Lefond,
i double courbure,
esten lole d'acier de

Plan du la ehaudicre & 16 foyers.

méme épaisseur, et comme le couvercle, il est
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réuni au corps de la chaudiére par des boulons.
Elle mesure 10 mélres de’diameétre et 3,33 metres
de hauteur.

Deux frous d’homme sonl ménagés, 'un dans
le corps cylindri-
que el au bas pour
évacuer les gou-
drons et le coke;
le second dans le
couvercle.

Lachaudiére re-
pUSO sur un mas-

Fig 8.
Coupe de la chandidrs & 16 foyers, sif de maconnerie

cylindrique comportant 16 foyers, de facon a
assurer une égale répartition de la chaleur
les produits de la combustion s’écoulent dans
le sens des fléches.

Au-dessus de la chaudiére est un tambour re-
cevant par 3 luyaux de fer forgé les produils de
la distillation el évacuant sur les condenseurs
par jfo tuyaux de-méme maliére el de soixanle-
quinze millimeétres de diamélre. Sa capacilé est
de Go ooo hectolitres.

Chaudiére cylindrique, — Elle rappelle la
forme d’une chaudiére & bouilleur (fig. g et 10):
de forme cylindrique, elle mesure 10 métres de
longueur el 3,80 de diamélre et contient 1200
hectolitres.

Elle est conslruile en tole forte comme la pré-
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cédente, el repose
sur un massi{ de
magonnerie conle-
nant un seul [oyer.

Du déme, part
une conduite en fer
forgé de 37 centi-
métres de diamétre
qui conduit au con-
denseur les pro-
duits de la distil-

Fig. 9. — Coupe perpendicn laire lation.
i T'axe de la chaodidre cylindrique.

It’cmm’qlice. —Si
la chaudiére eylindrique brile moins de combu-

[l stible et présente
des facililés de ré-
paration, la chau-

didre & 16 foyers,
inférieure sousces
deux rapports,

fournit des pro-

Fig. 10, — Coupe suivant laxe  duits plus purs et
de la chandiére eylindrique, moins colorés.

Chaudiéres pour distillation continue. —

Une unité est formée d’une batlerie de 18 chau-
didres de 250 heclolitres de capacilé.

L’huile coule,d'une facon continue,dans la pre-

miére chaudiére, d’oi elle passe dans la deuxiéme

el ainsi de suile, en laissant parlir les produils
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de moins en moins volatils, la température aug-
mentant d'une chaudiére a 'autre. La dix-hui-
titme chaudiére ne donne que des résidus.

De chaque chaudiére, les produits de la dis—
lillation se rendenl aux condenseurs,

Condenseurs. — Ces appareils sont formés
d’'une bache en tole renfermant non pas un seul
serpentin comme dans les condenseurs de flegmes
alcooliques, mais bien un nombre de serpentins
égal a celui des tuyaux d'écoulement qui partent
de la chaudiere; si cette derniére n’a qu’une
conduite d’écoulement, on la subdivise a son ar-
rivée au condenseur ; a cet effet, a la biche du
condenseur est accolé un collecteur en fer forgé
d’ou partent les extrémités des serpentins.

Le nombre des serpentins réunis dans une
seule biche est souvent de 6o, la longueur de
chaque série de tuyaux immergés varie de 1™,75
& 3 maétres, el le diametre de 12 4 30 centi-
métres. g

A leur sortie de la bache, les serpentins débou-
chent dans un second collecleur en relation di-
recte avec les réservoirs de dépot.

Une chaudiére de 100 hectolitres exige un ser-
pentin de 350 métres de longueur et de 16 cen—
timelres de diametre.

Pendant loule la durée de la distillation, la
biche reste remplie d’eau constamment renou-
velée et il est trés important que la température



104 RAFFINAGE

de cette cau ne s’éléye pas et resle inférieure a
celle des produils qui se condensent a la sorlie,
et doivent étre froids.

Si les produits de la distillation sortent chauds
ils fonceront en s'oxydant et fourniront des pro-
duits épurés de qualilé inférieure.

Les différents tuyaux serpentins des conden-
seurs se réunissent & leur sortie dans un collec-
teur central muni d'un tuyau d'échappement
pour 'évacuation des gaz incondensables qui font
relour sous les foyers des chaudiéres.

Quel que soit le but proposé, la disposition
de la chaudiére et du condenseur reste la méme;
le méme malériel sert pour la préparation des
produits légers et pour celle des produits lourds.

Les chaudiéres sont chargées a Taide de
pompes, el I'on allume les feux.

Un ouvrier surveille le feu, un autre se tient
a la sortie du condenseur el étalonne la qualilé
des produils de la distillation.

Ceux-ci sont recus dans un bae en tole et
évacués par une canalisalion soulerraine sur le
réservoir correspondant.

C'est ainsi que 'on sépare sans difficulté, sui-
vant leur nature, les produits de la distilla-
tion.

Les benzines passent lout d'abord, et sous
ce nom impropre, car le produit n’arien de com-
mun avec GFH°, on recueille les fractions de
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densité maxima 70° Baumé qui passent jusqu’a
120° C.

Elles sont conduites dans des réservoirs spé-
ciaux pour étre ensuite dislillées & nouveau, car
on les fractionnera en différents produils en
méme temps qu'on reprendra la portion d'huile
lampante qu’elles ont entrainée.

Les benzines sont reprises et distillées dans un
alambic chauflé a la vapeur (fig. 11), d’une ca-
pacilé moyennede 2 ooo hectolitres, et on obtient:

Ether de pétrole ou gazoline . . . 3a 509/,
Cymogéne et rhigoléneincondensables. 0,1 "
Essence minérale, environ. . . . . 554 8oz

L’excédent est constitué par des produils de
densité supérieure
a 62° Baumé que
I'on envoie dans les
réservoirs a huile

lampante.

On recueillera en-
suile Uhuile lam-"
pante en élevant
progressivement la
température de la
chaudiere ; I'huile

Serpentin

de vapeur |

2
y e 1] &
passe et représenfe iderd

environ les 2 de la  Fig. 11. — Alambie pour rectification
3 des produits légers,

quantité tolale.
Son point d'éelair (voir plus loin) sera & 50°
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G si l'on a pris comme henzine les produils de
densité inférieure 4 60° Baumé ; il sera de 64° C
si l'on a rejelé comme benzines les produils de
densilé moindre que 55° Baumé,

La fraction d’huile lampante que I'on recueille
en premier lieu de 120 & 220° s’appelle le cezur
de Uhuile.

Le eceur oblenu, on pousse les feux; les hy-
drocarbures restés dans l'alambic se dissocient
et donnent une nouvelle fraction d’huile lam-
pante, ‘

En méme lemps, il se dégage des gazinconden-
sables qui sont renvoyés sous les foyers des
chaudiéres.

On oblient souvent, avec les huiles améri-
caines, 8o °/, en essence et huile lampante.

Le résidu de la distillation est enlevé chaud
par le trou d’homme, & l'aide de pompes, et
versé dans une biche pleine d'eau froide mu-
nie d'un robinet de vidange placé a 35 cenli-
métres du fond. Les parcelles de coke se sépa-
rent, et aprés quelques jours de repos la par-
tie liquide est soutirée pour élre trailée en vue
de la fabrication des huiles lourdes et de la pa-
raffine.

Ce résidu liquide est distillé de 220 a 300° G
dans des chaudiéres cylindriques de 500 heclo-
lifres de eapacilé, munies de condenseurs i eau
susceplibles d'étre réchauffés pour éviter les con-
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densations et les engorgements — ou de con-
denseurs a air.

Le premier quart de la masse est renvoyé aux
réservoirs a huile brute, le reste donne I'huile
de paraffine dont la couleur fonce en méme
temps que la température de la chaudiere s'éleve,
et d'olt Pon séparera la paraffine des huiles
lourdes pour graissage, par un traitement ap-
proprié.

L’huile de paraffine, lel est le nom de ce produit
complexe, est d'abord épurée (voir Epuration)
puis traitée pour paraffine (voir Paraffine). 1l en
résulle une séparation de celte huile en deux
parlies :

Paraffine; huile lourde.

Huile lourde. — Par une premiére distilla-
lion on oblient :

1?2 21 "/, d’une huile marquant 38° Baumé qui
esl renvoyée au réservoir a pétrole brut ;

2° 24 %/, d’une huile de densité 32° Baumé qui
sera de nouveau passée a I"alambic ;

3° 4o °/, d’une huile de densité 23° Baumé qui
servira & préparer les huiles de graissage ;

4° L'exctdent, soit 15 %/, constitue la perteen
gaz permanents, coke, ete.

L’huile lourde n® 3 de couleur rouge orangé,
peu inlense, est fillrée au noir, exposée a 'air
dans des réservoirs peu profonds ; cette derniére
opéralion abaisse sa densilé. Elle est bonnealors
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pour les picces lournant a grande vilesse, sous
faible pression.

Les piéces tournant & faible vitesse, mais sous
grande pression, exigent une huile beaucoup
plus dense.

Cetle huile est obtenue en forcant le rendement
de la chaudiére en huile n°3; elle marque 20°
Baumé et présenle une viscosilé (rés grande.

On peut encore fabriquer celle huile en pre-
nant I'huile séparée de la paraffine et en la dis-
tillant a la vapeur,

L’huile est ensuite blanchie et séparée de 'eau
qu’elle renferme par I'application d'une tempé-
ralure peu élevée.

Epuratioln. — Tous les produits obtenus di-
rectement par la dislillation de I’huile brule
doivent &tre épures.

Celte opéralion consiste en un traitement a
I'acide sulfurique suivi d'un traitement a la soude
pour enlever les derniéres traces d’acide.

Le résultat de I'opération est d’enlever a ces
produits leur odeur désagréable, et de les déco-
lorer.

Il importe que le produit soit traité & froid,
sans quoi on oblient un résultat négalif et des
perles frés imporlantes,

L’épuration se fait dans des appareils spéciaux,
a grande capacilé, 10000 heclolitres, ayant la
forme d’un cylindre lerminé en bas par un tuyau
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muni d’un robinet pour la vidange des im-
puretés.

L’huile doit étre ramenée & la tempéralure de
150 G ; elleest conduite par une canalisalion dans
I'épuraleur et l'on ajoute = de la quanlilé d’acide
prévue, suivant la densilé et la couleur de
I'huile.

Un tuyau relié & un compresseur d’air (fig. 12)
plonge dans I'huile et, par 'adduction d’air com-
primé, on bat
Phuile qui se
mélange a I'a-
cide.

Celte opéra-
tion a pour
but d’éliminer
Peau en sus-
pension dans

Phuile;on sou- e
w comprine.

tire 'acide im-
pur par le robi-
netdevidange.

On ajoule

g Fig. 12.
Epurateur de grande capacité.

ensuile la moi-
tié de l'acide &
employer et 'on bat & I'air comprimé.

L’acide s’empare des impuretés ef, par un re-
gard, on suit la décoloration de I'huile, et le dépat
de maliéres goudronneuses, en méme temps que
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'on conslate une nolable élévation de tempéra-
ture. On maintient le contact intime pendant
1 heure environ, puis I'on soulire.

La seconde moitié de I'acide est ajoutée et 'on
renouvelle opération précédente.

Aprés soutirage de 'acide et des goudrons qui
se sont formés, 'huile est battue avec de I'eau
amenée sous pression dans une couronne placée
au bas du réservoir; le baltage & 'ean dure de
4 & 5 heures.

Les eaux de lavage évacuées, on neutralise les
derniéres parties de 'acide par une solulion alca-
linea 1%, eton termine par un battage a 'eau.

Telles sont les opérations d'épuration des dil-
férents produils de la distillation el elles ne se
dislinguent entre elles que par la teneur plus on
moins élevée de I'acide et de I'alcali employés.

On emploie, pour épurer :

La gazoline : 0,5 °/, d’acide sullurique ;
L'huile lampante : 1,75 °/, d’acide sullurique ;
L'huile @ paraffine : 5 °/, d'acide sulfurique ;
La gasoline : 0,2 "/, d’alcali ;

L’hwile lampante : 1 °/, d'alcali ;

L'huile & pavaffine : 1, °/, d'aleali.
L

L’épuration de la gazoline ne peut éire faile
par un battage a I'air comprimé, le produit étant
trop volatil.
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On se sert d’un agi-
taleur a paletles for-
mé d'une caisse cy-
lindrique contenant
un arbre a palettes
mis en mouvement
par courroie.

La saturalion de
Ialcali s'effectue gé-
néralement dans une \
seconde caisse sem- \ A NN
blable & la premiére, '\ e %Q:\\\%
placée en dessous et \\ N\N

munie aussi d’un agi- '

Fig. 13, — Epurateur & palottes,
tateurs a palettes. coupe perpendiculaire i l'axe.

Les huiles & paraffine sont traitées dans un
épurateur a palettes muni d’une enveloppe ol
I'on fait circu-

ler de la vapeur i B
pour empécher '
la congélation de

Phuile par les
temps froids.
Dans tous les
cas, l'épuration
a l'acide est ac-
compagnée d'un dégagement d'acide sulfureux
tres intense et du dépot de matiéres goudron-

z “igg. 14.
Epuratear & palettes, — Vue perspective.
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neuses acides dont nous verrons ullérieurement
'emploi.

Désulfuration des huiles et essences. —
La présence de composés sullureux communi-
que aux essences et aux huiles lampantes, une
odeur qui les fait rejeter comme produils pour
éclairage el, de ce fail, nombre de gisements
sont restés inexploilés jusqu’a ce que 'on ait dé-
couvert la méthode suivanle d’élimination du
soufre.

On distille tout d’abord I'huile brute, comme
d’habitude, puis on reprend les essences et les
huiles que l'on distille en présence d’un excés
d’oxyde de cuivre, dans un alambie muni d'un
agilateur a paleltes.

Le soufre des composés organiques se porle
sur Poxyde de cuiyre qu'il transforme en sulfure.

On achéve le raffinage des essences et huiles
désormais débarrassées de leur soufre.

La régénération de 'oxyde de cuivre s’obtient
en broyant la masse el en la passant au filtre-
presse pour éliminer les parties liquides. Les
pains de sulfure de cuivre sont broyés d nouveau
et grillés dans un four. Le sulfure de cuivre se
transforme en oxyde préta servir & une nouvelle
opération.

Décoloration de I’huile lampante. — Aprés
avoir subi I'épuration chimique, I'huile est mise
dans des réser voirs de tole peu profonds, 3 métres
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de profondeur environ pour une largeur de
12 melres.

Ces réservoirs ne sont pas fermés et restenl ex-
posés a l'air ; ils sont munis d'un serpentin pour
réchauffer 'huile en hiver et empécher sa con-
gélation,

L’action de lair et de la lumiére décolore
I"huile et en augmente la limpidite.

Huile minérale dite spermaceti. — La [rac-
tion qui passe dans la distillation de P'huile de
parafline et présente une densité de 3o & 4o°
Baumé peul étre trailée spécialement pour huile
de phare et huile pour feux de locomolive.

La fraction est épurée i Paide de 4 "/, d'acide
sulfurique, lavée, neutralisée 4 la soude, puis
redistillée sur une lessive de soude,

Sa densité est de 36 a 37° Baumé. Son point
d’éclair est & 145-150° B.

Logement de 'huile. — Les ralflineries ex-
pédient les huiles dans des wagons-citernes ou
dans des navires. pélroliers.

Pour la vente au détail, I'huile est logée dans
des futs en bois de 180 litres environ ou dans
des bidons de fer blanc de 20 litres.

Rendement. — Si l'on suppose que l'on (raite
une huile brute ayant pour densité de 43 a 46°
Baumé, on obtiendra :

Minoy — Les Huiles minérales 8
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Produits Iégers

1. Gazoline brute :

i 780 Baumé environ
2. Essence brute :

a 740 Baumé environ
3. Essence brute :

a fife Banmé environ
4. Essence brute :

a (2° Baumé environ

05 ¢/,
11 "
3 i
g I

Produits moyens et lowrds

5. Huile lampante :

a fg° Baumé envivon
5. Huile lourde :

i 38° Baumé environ

. Huile lourde :
a 33¢ Baumé environ

8. Résidus . . . . . .
y: Pegtes. 0. G G

~1

50

18

al

i du résida

" I
" "
" "
i o

Aprés épuration el dislillations nouvelles, les
produits ci-dessus, pour étre commerciaux, de-

vronl marquer :
La gazoline 1. . .

852 Baumé environ

L'essence 2, . . . 068&7a°

" A et 50

" e GO Go®
L’huile lampante 5. o

n lourde 6. . 3oa 3fe

" " el iy

af?

"
"
o
i
"
L

Les raffineries européennes qui trailent des

huiles américaines, obliennent en général les

résullals suivants que nous donnons comme

moyenne seulement :
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Proportion
par rapporl
Nature du produoit Deangilé F
f;llant:lu
d'huile brute
Gazoline (@) . . . .| 0,640 environ ¥ 04,
drs B el tioybae.
Essence minérale . .| o,;00 g 1
Benzine . . . . .| 0730 »n =
> 7
Huile lampante. . .| 0,800 & 0,810 50
TOTAL o v o 89 9/,

Nous ferons remarquer que 'huile lourde ne
ligure pas dans ce tableau, car, généralement, les
raffineries d'Europe la décomposent pour fabri-
quer I'huile lampanle de densité 0,805 & 0,810.

Tous Iraitements effeclués, I'huile américaine
donne de 80 a g4 "/, de produils éclairanls
légers el lourds.

Pertes. — Voici quels sont, 4 peu pres, les
pertes effectuées. dans le raffinage du pétrole
brut américain :

Iau, pertes par évaporation et dé-

perdition dans les conduites. . 1,200/,
Perte dans la premidre distillation 2,10 #

» » deuxiéme » 1 »
B wdistillahiondespm-

duits légers , . . 0,75 »
Perte dans la l*s-clml.lllatlon :Ios

huiles lourdes. . . . 2,55 »

Perle dans le travail dépurntlon 1,85 »
{Ba). i e e R S g S TS

EDTAL weadih et e BT a0 R
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Traitement des huiles russes. — Les
huiles de celle conlrée produisant une proportion
plus grande de produits lourds que les huiles
américaines, il y a nécessité d’adjoindre une
injection de vapeur dans les appareils de dis-
tillation, tant pour entrainer les parties réduiles
en vapeur et qui séjournent dans la panse des
appareils, que pour les protéger contre le conlact
direct des parois surchauflées.

Ce point est la différence essenlielle avec le
mode de trailement des huiles américaines ;
pour le reste, les opérations sont conduites d’une
maniéere analogue.

Les appareils de distillation sont des chau-
dieres en tole épaisse & fond d’acier, d’une capa-
cité d’environ 200 a 3oo hectolitres ; ils sont
reliés 4 des condenseurs analogues a ceux que
nous ayons précédemment déerits. L'injection de
vapeur est faile par des tubes, débouchant dans
le haut de la chaudiére et préalablement sur-
chauffés & une lempérature convenable.

La chaudiére est remplie d'huile aux% et
chauffée a feu nu, jusqu’a ce que les produils de
condensation commencent & se monlrer.

On recueille :

Gazoline et essence; huile lampante, et il
reste dans la chaudiére un résidu qui servira &
fabriquer les huiles de graissage.

La premiére fraction qui fournira la gazoline
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et essence est épurée a 'acide sullurique et a
la soude puis rectifiéce a nouveau. Il resle un
résidu représenlant environ 35 & 45 °/, de la
maliére primitive et qui est renvoyé & I'huile
lampante brute.

L’huile lampanle, qui passe apres la gazoline
et les essences est recueillie jusqua la tempé-
rature de 250° C environ.

Elle est épurée a l'acide sulfurique el & la
soude dans des balteuses a air comprimé qui
donnent un rendement meillenr que les bat-
leuses mécaniques.

La balteuse a air comprimé est formée d'un
réservoir eylindrique revétu de plomb a linlé-
rvieur ; au fond, se trouve une couronne percée
de trous en communication avee la canalisalion
d’air comprimé. i

L’huile est introduite et on la brasse vigou-
reusement a l'aide de l'air comprimé, injecté
par la couronne, puis on ajoute 1 °/, d'acide
sullurique.

L'épuration est terminée quand I'huile neu-
tralisée a la soude est d'une couleur franche-
ment blanche: si elle conserve une teinte jaune,
on ajoute de I'acide.

Le conlact avee I'acide doit étre mainlenu au
moins une demi-heure.

L'épuralion lerminée, on soulire l'acide et
'huile est conduile dans un aulre bac muni
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d’agitaleurs & ailettes ot elle est Lraitée par
0,6 °/, de lessive de soude & 34° Baume.

On arréte l'action de la soude, quand il se
dépose & la surface des flocons blancs; Phuile
doit étre alors claire el limpide.

Apres  élimination de la lessive alcaline,
I'huile est lavée a U'ean, puis & Pean légérement
~acidulée, puis a I'eau pure.

Les huiles lourdes sont extrailes du résidu de
distillation de ’huile lampante.

Le résidu est distillé sous I'aclion combinée
d'un foyer a feu nu et de la vapeur surchauffée ;
I'intervention de cetle derniére est nécessaire
pour les raisons que nous avons indiquées plus
haut, et pour éviler la production de composés
d’odeur repoussante. Celte distillation s'opére en
trois temps. Pendant le premier, a I'aide de va-
peur surchauflée & 155° C, on obtiént des pro-
duits de densilé 0,855 environ &t 0,880.

On fait alors inlervenir de la vapeur sur-
chauffée & 250° C et I'on recueille les produits
de densilé maxima 0,900,

Le troisieme temps comprend la récupération,
sous l'action de vapeur & 300° C des produils
de densilé supérieure & 0,900,

La distillalion est arrétée quand la paraffine
commence & passer a la distillation.

Les huiles sont épurées & I'acide sullurique ef
a la soude.
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Rendement. — Les huiles russes donnent
environ : ' :

Gazoline et essences . . . 5a 109/,
Huile lampante . . . . . 322453
Huile lonrde ., . . . . . 10&30

Toutes autres condilions égales comparali-
vement aux huiles américaines, I'huile de Russie :

1° Donne & une méme lempérature de dis-
tillation une plus grande proporlion de produils
lourds, el les produils d’égale densité passent a
une température plus basse ;

2° La leneur en carbone de fractions idenliques
est plus élevée dans l'huile russe d’ou résulte
un plus grand pouvoir éclairant et lubrifiant;

3° La teneur de I'huile lampanle en hydro-
carbures légers élant moindre, Phuile russe
présenterait moins de dangers ;

4° En général, I'huile russe de densité 0,870
& 0,880, fournit de 25 & 30 °/, de son poids en
kéroséne de densilé 0,810 & 0,830, donl le point
d’éelair est 425 & 30° C;

5 Llle donne de 4o a 50 °/; de son poids en
huile lampante de densilé 0,820 & 0,840, exi-
geant pour briler des lampes spéciales: point
d’éelair : fo & Go° C;

6. Elle donne, en outre, de 10 & 30 °/, d’huile
solaire de densité 0,840 & 0,880, exigeant pour
son emploi des lampes approprides: point
d’éclair : 6o & 100° C; i
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7° 8i 'on continue la distillation a la vapeur
surchauflée, on obtient de 10 & 30 °/, d’huile de
graissage. Ces huiles, aprés traitement a Iacide
sulfurique et & la soude, ont une densilé de
0,870 & 0,910, et ne se prennent pas en masse
sous l'influence d'un abaissement de tempéra-
ture ; point d’éelair: 100° C.

8° Si I'on pousse & 400° C la lempérature de
la distillation, on oblient des hydrocarbures
volalils, renfermant de la paraffine et de la
vaseline, celte dernitre représente 5 a 10 2/, du
poids de P'huile brute — des hydrocarbures
légers susceptibles de briler dans les lampes &
kéroséne, — enfin des gaz permanents.

Leraffinage du pétrole & Bakou produit chaque
année environ 2 240 ooo tonnes de résidus im-
propres & un frailement quelconque.

Ces résidus sont utilisés tant sur plaee que
dans les contrées de la Russie privées de com-
bustibles minéraux.

Rendement moyenpour cent de pétroles
de provenances diverses. — Nous donnons
ci-dessous le rendement moyen d’un cerlain
nombre d’huiles de diverses provenances.

Ces chiffres n'ont rien d'absolu, mais ils
peavenl néanmoins fournir d’uliles indica-
lions.

Huile du Canada, — Naphte brut & 6o B :
12,5~ huile lampante & 41° B : 55,6 -+ huilede
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graissage 44 -+ paralfine 3 + coke 5 - perle 2.

Huile de Pensylvanie. — Naphle & 75° B:
5 & 20 —+ huile lampante & 43° B 7o0.

Huile d' (Edesse (Hanovre). — Gazoline 13 +-
huile lampanle & 48° B: 32 -+ huile lourde 33.

Huile de Sehnde (Hanovre). — Gazoline 20
- huile lampante 6o —+ huile lourde 15 -+ pa-
ralline 3.

Huile de Galicie. — Benzine 20 -+ huile
lampante 50 -~ paraffine 8 -+ goudron 8 -
résidu 10 —+ perte 2,75.

Iuile de Galicie. — Huile lampante & 41°B :
50 - huile solaire 10 - huile lourde 10
goudron 10,

Huile de Moldavie. — Huile lampante 36 —+
huile lampante de mauvaise qualité 3o.

Huile de Valachie. — Huile lampanle fo
huile lampante de mauvaise qualilé 3o.

Huile de Rowmanie — Huile lampanle 30 &
4o. s
Huile de Tiflis. — Huile lampante 22.

Huile de Kouban.— Huile lampante 4o & 45.

Huile de Sehwabwiller, — Lssence 5 -
huile lampante légere 1,4 + photogéne 17,1 —+
huile solaire 23 — huile de graissage 34 + pa-
raffine el goudrons 10.

Huile du Japon. — Huile lampante 41
huile de graissage fo - parafline 6.
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Le pétrole brut donne par distillation :

Produits | Gazoline, éther de pétrole,
légers Essence minérale,
* [ Huile lampante,
Produits k Goudrons acides,
moyens ( Acide solfurique et lessize alealine
. régéndrables. ]
& dpurer S parafline mar-
. A l'acide parafline chande
Produits ot & la souds Haile ( brute f huile lourde
Tourds lourde Huile
{ lourda
Goudrons décomposables en produils
Résidus plus légers.

Coke,
! Gaz permanents,



CHAPITRE X1

ETUDES PARTICULIERES DU GOUDRON ACIDE,
DE LA PARAFFINE ET DE LA VASELINE

Goudrons acides. — Les raffineries de pé-
trole produisant de grandes quantités de gou-
drons acides, déchet des opérations d’épuralion
par l'acide sulfurique, on a naturellement songé a
tirer partie de cette maliére en séparant l'acide
du goudron.

Celte opération est connue depuis fort long-
temps et elle consiste i ajouter au goudron acide
10 °/, d’eau, a le batlre el & laisser reposer : on
soulire avec des siphons la couche liquide qui
surnage el on recommence jusqu'a ce que l'on

. aib épuisé le produil.

On obtient ainsi un acide de plus en plus
faible, trés impur, propre seulement a la fabri-
cation de I'alun, du sulfate de fer, des engrais,

Le goudron, dit alors neutralisé, pourra étre
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employé comme combuslible aprés avoir élé
mélangé de chaux pour neutraliser Vacide res-
tant et s'opposer & la corrosion des chaudiéres.

Paraifine. — Nous insislerons davantage ici
sur les opéralions de raffinage de celle maliére.

L’huile de paraffine obtenue comme nous
I'avons indiqué précédemment, est mise a re-
froidir dans une glaciére pendant deux jours : elle
se prend en masse.

Le pain, de couleur foncée, est enfermé dans
un sac et passé 4 la presse hydraulique ; la pres-
sion doil élre menée doucement et progressive-
ment, pour éviter que des cristaux ne passent
au travers des mailles du lissu.

Il coule de I'huile lourde pour graissage, et il
reste dans le sac de la paraffine & rectifier.

On obtient environ 10 °/, en paraffine du
poids du pain d'huile de paraffine.

La paraffine brute, d’une couleur vert brun
foneé, est fondue sous 'action de la vapeur d’eau
et brassée avec une lessive de soude caustique :
il faut environ 1 %/, de lessive.

La paraffine égoultée esl dissoule dans 25 %/,
de son poids de benzine, brassée, puis portée i la
glaciere on elle se congele et se prend en une
masse fusible & 54° C, de couleur sale,

Le blanchiment de la paraffine est obtenu
par laction de 5 °/, de noir animal sur le pro-
duit en fusion. Il faut aveir soin, pendant cetle
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phase de 'opéralion, de brasser vigoureusement ;
ensuite on passe au fil(re-presse.

La paraffine s’écoule en un liquide elair que
I'on fait solidifier dans des moules.

La paraffine doit étre d’un blanc franc : elle
est alors vendable, ;

La paraffine peut étre épurée et blanchie par
P'aclion successive de 5 °/; d'acide sulfurique et
de 5 "/, de soude causlique.

Vaseline. — Ce corps, d'un usage si répandu
aujourd’hui, est extrait du pétrole par 'un des
deux procédés suivants :

1. L’huile brufe est décolorée soil au noir
animal, soit par l'acide sulfurique et le bichro-
mate de polasse; I'huile épurée est alors distillée
a la vapeur et 'on recueille les produits légers.

Le résidu de la dislillation est rougedlre ; c’est
de la vaseline brute.

On la décolore au noir.

2, La seconde mélhode préférable a la pre-
mieére consiste & traiter le résidu de la distillation
du pétrole par le noir animal et a distiller a la
vapeur surchauffée. 1l reste la vaseline que 'on
épure comme ci-dessus.

La vaseline purifiée est blanche, fluorescente,
de consistance graisseuse,

Chauffée a 30°, elle se ramollit et passe progres-
sivement & I'état liquide. Par refroidissement,
elle reprend son état primitif sans modification.
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La viscosité de I'eau élant prise pour unilé, la
vaseline présenle une viscosité :

a A5G,
i 5o G,
gl .

1

oo G .

de 5
"4
it a
i 88 94

(Pest un corps neulre, insoluble dans I'eau,
'aleool, soluble dans I'éther, le sullure de car-
bone et le chloroforme.

La vaseline est inatfaquable par les acides ou

les alealis.

La vaseline dite artificielle est une pile de
paraffine et d’un hydrocarbure liquide.
La vaseline natwrelle s'oxyde moins que la

vaseline artificielle et que les graisses animales

comme le montre le tableau ci-dessous :

-
Quantités employées| 2 = b~ §
o =
Désignation — [ e £s
&% | &%
Vaseline | Oxyzine =
=
Vaseline naturelle 13 ho5 | 35 5.5
" " 11,6 £ LD 1 Rh T g
" artificielle .| 155 zh 4.5 o
" " 11,7 Gy, 1 57 0,7
Graisse animale 14,5 gria | 49,6 || 3,1
" i 14.9 95,3 42 Ju.4
Paraffine . 11,4 G2y 3 "

La vaseline naturelle est un mélange d’hydro-
carbure C*H®*» et CrH®*+ 2, {rés condensés.



DEUXIEME PARTIE

HUILE DE SCHISTE

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE — DEFINITIONS

L'origine de Pindustrie des huiles minérales
de schistes date de 1830 : elle fut la conséquence
des expériences du célebre chimiste Laurent qui
découvrit qu’en distillant en vase clos les schistes
dits bitumineuax, on oblient un liquide suscep-
tible de donner, aprés un traitement approprié,
des produils pour éclairage genre gazoline et
huile lampante de pétrole, ainsi que des huiles
lourdes pour graissage et de la paraffine,

Les schisteries, c’est le nom donné aux usines
qui distillent le schisle, se sont créées dans les
bassins producteurs de la matiére premiére, a
Aulun (Sadne-et-Loire) , & Buxiéres-la-Grue
(Allier), en France; prés du Golfe de la Forth
en Kcosse.
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Jexlension de l'usage du pélrole porta un
coup sérieux & U'industrie de I'huile de schiste,
mais des régimes intérieurs protecteurs et le
paiement aux schisteries d'une prime par hee-
tolitre d’huile ont & peu prés rétabli Péquilibre.



CHAPITRE 11

GISEMENTS ET ETUDE DU SCHISTE

Gisements. — La plupart des étages géolo-
giques présenlent des couches de schiste, mais
ce n'est que dans le dévonien, le silurien et
surlout dans le permien que les couches pré-
senlent une puissance suffisante pour autoriser
une exploifation importante.

Le bassin schistier d’Aulun a une superficie
de 19000 hectares; il est dans le permien. Le
schiste y forme g couches dislincles dont 7 seu-
lement sont exploilées; la puissance moyenne
des couches est de 2m,25 el elle n'est que de
1 mélre pour la couche supérieure o celte in-
fériorité est compensée par la juxtaposilion
d’un banc de boghead de 30 cenlimétres de puis-
sance.

En 1890, le bassin d’Autun produisit 156 ooo
tonnes de schiste et gooo tonnes de boghead.
Dans I’Allier, & Buxiéres-la-Grue, le gisement est

Mirox -~ Les Huiles minérales Q
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aussi permien et l'on exploite une couche sur
deux, celle intercalée entre la houille et un lit
de silex et de calcaire félide.

Ce bassin a produit en 18go, 51 ooo tonnes de
schisle.

En Fcosse, le schiste est représenté par quatre
couches puissanles voisines de bancs de boghead,
aujourd’hui épuisés.

Une seule de ces couches est encore en ex-
ploitation. A Boxburn, elle mesure 1™,50 de
puissance. Les schisteries écossaises ont extrait
en 1890, 2 000 0oo de tonnes de schisle.

Le schiste bitumineux se présente sous la
forme d'une masse noire, amorphe, clivable
suivant la direction des strales; sa poussiére esl
brune.

Cerlains schisles blanchissenl ensuile d'une
exposilion prolongée & I'air.

La densilé du schiste est voisine de 2.

Il est insoluble dans les solvants ordinaires ;
certaines variélés abandonnent cependant a la
benzine des principes colorants.

Le schiste forme des banes de puissance va-
riable de quelques centimetres a plusieurs metres;
les fissures sont fréquemment tapissées de cris-
tallisation de pyrite, de calcite rhomboédrique,
d’aragonite ; les remplissages sont done d’origine
thermale et ils ont é(é fails en plusicurs lemps, la
calcite & une température inférieure & 70° et
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'aragonite & une température supéricure i ce
chiffre.

Il est (rés riche en débris fossiles animaux et
végétaux. Celui d’Autun conlient des eyprofdes,
des amphipodes, des poissons, des amphibies,
des sauriens, des batraciens, des salamandres;
des débris véghlaux de nature trés diverse,
algues, fougtres, elc.

Le schisle bitumineux présente une composi-
tion rappelant celle des argiles, si l'on ne lient
pas compte naturellement de la présence des
éléments hydrocarbonés : des variations f(rés
grandes de composilion sont conslalées entre
des schistes de provenance différente.

Certains schistes renferment des substances
minérales susceptibles de donner lieu & une ex-
ploitation particuliére : le cuivre, le mercure.

Voici des indications sur la composition de
différents schistes d’aprés Chandler, Kimball
el aulres : 3

»g% nv% “;

- =i 4 5]
o e §?3g3 CaCo¥| = C i 0 | Az | Total
mao|lds i -
S
a

1 |73.57] 150] 1.29] 0,76]15,03] 1,65] 5,3g] “» 100,48/
a (80,65 1,99] 4.77] 3.40] 307 0.63] 4.87] » | 100,28
3 [48.27] 7.g0f20.30fre 48] 6,09 13| 3391 » | 99,55
§ 37.26] 3.agidatol 34al o,61) 0,83} 1,71] » | 90,52
Al » |59 » » j20,50| 4,90f14 » | 98,20
6 » |75,3 » » |20 & » |1,7|100




132 LE BCHISTE

Ces schisles appartiennent au silurien infé-
rieur de I'Utica (Hudson).

Le n® 1,siliceux, couleur chocolat foncé, est
voisin d'un gisement de plomb.

Le n® 2, de couleur grise, contient des gra-
pholiles.

Le n° 3 est noir et plein de trilobitesel de cri-
noides.

Le n° 4 est imparfailemenl clivable et conlient
des grapholites,

On conslalera que les analyses ci-dessus ne
mentionnent pas la présence du soulre ni de
Pazote qui, cependant, exislent dans tous les
schisles et produisent le premier, lors de la dis-
tillation, des composés sulfurés nauséabonds et
le second des sels ammoniacaux.

Le n® 5 appartient au permien de Buxieres-
la-Grue.

Le n°6 est un schiste de Boxburn, Ecosse.
Le schisle renferme de 3 & 7 "/, d’eau interposée
mécaniquement.

Un schisle caleaire traité par la benzine bouil-
lante a abandonné environ 1 °/; de son poids de
produits organiques.

Soumis a l'action de la chaleur, en vase clos,
le schiste distille.

Il passe des gaz permanenls et un liguide
noirdtre fluorescent formé d’hydrocarbures et
d’eau ammoniacale de densité 0,870 & 0,910,
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Ces hydrocarbures trailés convenablement don-
neront les produils pour éclairage dont nous
parlons plus loin; eau ammoniacale servira &
fabriquer le sulfate d’ammoniagque.

Le schiste perd a la distillation de 10 & 25 °/;
de son poids représenlé paz :

Hutle'bpute., ' 5.0 . 00008, Sikliab ],
Kan ammoniacale. ., . . . 34 679/,
Gaz permanents. . . . . . 34 59,

La distillation terminée, il reste, dans la
cornue, un résidu solide, blane gris, ayant con-
servé la forme du schisle primilif.

Ce résidu, presque exclusivemenl composé de
matiéres minérales, peut, si la distillation a été
faile dans des conditions que nous signalerons
ultéricurement, retenir une proportion de pro-
duils organiques suffisanle pour lui permettre
de braler.

Mais si le schiste a été distillé dans les appa-
reils écossais ou s'il a élé bralé sur une grille,
il ne renferme plus que des maliéres minérales.

Voici la composition des résidus aprés com-
bustion & Pair :

(e R R el

Balf)siept clhral vl otaanaill, 3,50
L AN S e G IS S 27,85

(T2 g e 57,70
I ) s et el e 1
RAOG ot i feh e f,50

POTALL N Sl S T a0
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Schistes du lias de Vesoul :
a0 MgO Fel02 K20 PO' Partie Pertes
Al20% insoluble
(2) 21,50 o,90 7,40 a,4o 0,15 43,35 24,80
(3) 20,90 0,55 830 2,65 0,25 240 2f.9d
Schiste du lias de Chatillon (Doubs) :

POt K20 Na20 H20 Matitres
organiques
1,10 0,59 0,50 5,6 12,10

Schisle d’Allemagne :
Al203  Fe03 CaO0 MgO Na20 et K20

=16:85 7,30 16,95 I 9,70
(5) Schiste de Lofoden (Norvége) :
C. . H Az 40
i3 8.4 28,7

Abandonné & l'air, le résidu de schiste distillé
blanchil, s'effrite et devienl un engrais pour
acacias el dans la suite pour pommes de lerre.

Le boghead. — Le boghead est si souvent
associé au schisle bilumineunx, et sa valeur com-
merciale est {elle que nous ne pouvons nous dis-
penser de lui consacrer quelques lignes.

C'est une substance noire, lisse, d’aspect gras,
4 cassure conchoidale, sectionnable au eouleau;
sa poussiere est brune. Il brile facilement avec
une {lamme fuligineuse.

Il a une origine analogue a celle de la houille
mais avec celte différence qu’au lieu de provenir
de la transformation de végélaux divers, et
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principalement d’arbres, il est le résultal, comme
I'a démonlré M. Renault, président de la Sociééé
d histoire naturelle d’ Autun, de la décomposi-
tion d’une algue.

Nous avons eu la bonne forfune, grice a 'ama-
bilité de M. Cambray, directeur des usines de la
Seci¢té Lyonnaise, & Autun, de trouver en
outre de débris fossiles divers, un spécimen de
bois eylindrique de 1o centimétres de diamétre
environ, completement transformé en houille et
entouré d'une gaine de hoghead. La différence
d’origine de la houille ef du boghead y est nette-
menb caractérisée,

Examinée au microscope, une lame mince de
boghead parait formée de lentilles de forme va-
riable, a lintérieur desquelles sont des linéa-
ments gréles rayonnant de quelques centres pour
se perdre a la périphérie au milieu de spores.

La densité du hoghead = 1,18 et sa dureté = .

Ce boghead est vendu pour enrichir le gaz
et fabriquer le gaz riche.

Son prix élevé, 5o francs la lonne sur le car-
reau de la mine, enlraine une exploitation tres
rémunéraltrice paralléle & celle du schiste.

Voici les résultals d’'une analyse de bogheads
de France :

G H 0 Au 5 Cendres

fir [0} 4800 ougo 0,30 k.5
65,50 g,15 540 o052 0,15 14,50
G4 8,75 75 0,10  0,d0 ar,3o
75,50 8,85 16 » » »
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Le boghead abandonne des principes aux di-
solvanis.

Ainsi, traité par Palcool, il céde une matiére
brune, résineuse qui, aprés décoloration par le
noir et ébullition dans une lessive alcaline,
donne un dépdt de paraffine.

[éther dissout une faible fraction de boghead
et la térébenthine en sépare une résine sem-
blable au copal.

Distillé en vase clos, le boghead donne une
huile renfermant des hydrocarbures des séries
CrH2r et C*I*—5; celte huile renfermerait aussi
des carbures attaquables par I'acide sulfurique
et I'acide azotique.

Les goudrons de boghead renferment de la
benzine C°H°, de la naphtaline et de I'anthracene
mélangées & du toluéne, du cyméne et i quel-
ques dérivés phénoliques.
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PRODUITS DE LA DISTILLATION DU SCHISTE

Produits de distillation du schiste. —
Nous avons vu que le schiste soumis & une
dislillation en vase clos donnait naissance :

a des gaz permanenls,
a un produit liquide,
a un résidu fixe,

Nous ne reviendrons pas sur la eomposilion
du résidu fixe qui a été sullisamment élucidée.

Les gaz permanents de la distillation com-
prennent de I'oxyde de carbone, du méthane, du
pentane, du gaz des marais, de I'éthyléne, des
amines,

La fraction liquide esl formée, en principe,
de trois couches :

1. Une couche aqueuse lenant en solulion du
carbonate d’ammoniaque, du sulfhydrale d'am-
moniaque el des {races de sulfocyanure d’ammo-

nium.
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2, Une couche d’huile proprement dite sur la
nature de laquelle nous insisterons plus loin.

3. Une couche de goudron formée d’hydrocar-
bures trés condensés renfermant, a coté de car-
bures aromaliques, de la paraffine en nolable
proportion.

Ces trois couches sont I'objet de trailements
industriels pour la fabrication de produits com-
merciaux qui sont :

a) Pour la couche 1 : le sulfale d’ammo-
niaque.

b) Pour la couche 2 : la gazoline, ['huile
lampante, huile lourde pour graissage.

¢) Pour la troisieme : la paraffine.

Le résidu de traitement des gpudrons est vendu
pour la fabrication de Pasphalte.

L’huile de schiste. — La couche huileuse
fournit, par distillation fractionnée et aprés épu-
rations convenables :

De la gazoline
De I'huile lampante ldgére

» » lourdes
» lourde de graissage
» verte b yaz

Du gondron,

L’huile brule de schisle est analogue au pé-
trole brul, et les produits qui en dérivent con-
servent celte analogie avec les dérivés du pétrole.

Elle renferme des hydrocarbures CrH*»,
Crp#n 2, Cri*n =" et des hydrocarbures des dif-
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férentes séries aromaliques tels que la naphta-
line ; la présence des phénols a élé conslatée, Sa
densité est de 0,870 @& 0,900 suivanl la prove-
nance.

On a reconnu nettement la série C7H** depuis
CEH'S jusqu'a CYH®Y, et les hydrocarbures de
cette série semblent conslituer & peu pres la
moitié de 'huile ; on les rencontre surtout dans
les fractions légeéres.

La fraclion distillant de 8o & 350° C semble
principalement formée de carbures C*H*". Trai-
tée par l'acide azolique, clle a fourni & Laurent
de Pacide ampélique solide.

La fraction qui passe de 200 & 280° C traitée
par 'acide sulfurique produit une huile grasse
dénommée ampéline, soluble dans I'eau froide.

L'acide sulfurique exerce sur I'huile de schiste
un pouvoir absorbant considérable qui alleint
quelquefois 50 °/,.

Le résidu du traitement par l'acide sullfurique
d'une huile passant de 150 a 200° C a donné,
sous I'inlluence de l'acide azotique, du déeylene
et du lauryléne nitrés.

L’acide azolique donne des produits nilrés,
parmi lesquels la nitrobenzine est facilement
décelable ; mais I'eau régale reste sans aclion
sensible sur le résidu du traitement de I'huile
par I'acide sullurique fumant.

La fraction bouillant & 150> C, dont les pre-
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miéres goultes passent a la distillation a 100° C
et les derniéres & 220° G, contient :

G de 88,50 & 88,30 9/,

H de 11,50 & 13,30 9/,.

Sa densité de vapeur D varie comme suit avec
la température :

T D

1H0 3,10
1fio 3,33
170 3,34
180 3,68

La composilion d’une huile brute, comme
celle de ses produils dérivés, varie avec 'origine
du schiste et le mode de trailement. 1l en résulle
des rendementls variables d’'une usine a l'autre,
et une marche différente du fonctionnement
comme le monlre le tablean ci-dessous :

Température Muile originaire Huile originaire
de distillation de Baviére d'Autun
t = 0,815 d = 0,800

1ho0 G 0,0 0/4 0,10/

1o oy 2

180 25,2 24,3

200 19,5 0L,

220 63,3 91,d

al = ‘

240 78,7 96

Goudron de schiste. — Le goudron forme
pendant la distillation du schisle est noir, vis-
queux.
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"Il renferme des alcaloides, des dérivés pyri-
diques, des phénols et des produils sulfureux.

Rendement du schiste. — Suivant son
origine et la facon dont il a été traité, le schisle
présente des rendemenls variables en ses diffé-
rents produils de distillation.

Voici quelques indications & cet égard, les
schistes ayant lous élé distillés sans 'inlervenlion
de la vapewr d’ear, dans la cornue francaise :

Sehiste dévonien du Canada. — Pas de cal-
caire; 4,3 d’huile et grande quantilé de gaz
permanents,

Schiste de Vendée (Feymoreaw). — 15 d’huile.

¥ (Vouvant) :
)3 5113 -7 ool st i oot e S o s
ey el SRS R LRSS
(IRTREGA 5 ca st T o S 10

Résidu non brilé
Matiéres minérales, . . . . (1
CATOn B N 8 e 57

424

Schiste de Bozon (Al. Mar).

Résidu
Couleur Huile — e ——

mat. minérales| Carbone

Schiste brun. . fo ] 10
i T s 28 3g 33

Le schiste de Boxburn distillé dans la cornue
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éeossaise, en présence d'un excés de va pe.u:'

d’eau, a donné °/, les résullals suivanls :
Partie volatile. -— Huile brute, 12 ; ammo-

niaque, 8 ; gaz permanents, 4. Tolal : DRy
Parlie fiwe. — Carbone g ; cendres 67. Tolal :

=G ° / 3
/ 0

Influence de la vapeur d’eau sur le ren-
dement. — Les expériences classiques de

M. Chesneau, professeur & I'licole des Mines, ont
démontré linfluence de la vapeur d’eau sur le
rendement du schiste et donné I'explication de
la supériorité des procédés de lraitement écos-
sais. ;

Un schiste distillé en présence d'un exceés de
vapeur d'eau aura un prendement double en
huile et eaw ammoniacale de son rendement en
distillation séche.

C'est ainsi que l'on a vu le rendement d'un
schiste porlé par cr!l. artifice de 4o a 79 litres a
la lonne.

On trouvera plus loin l’apphcauon qui a été
faite de celte propricte.
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BUT DE LINDUSTRIE DU SCHISTE
AMENAGEMENT D'UNE SCHISTERIE

But. — Nous avons indiqué, dans ses grandes
lignes, la nature des produils dérivés du schisle
par distillation en vase clos, el nous avons
donné sur leur composition chimique des notions
générales ; ajoutons, en passanf, que I'huile de
schiste n'a pas élé, comme le pétrole, I'objet
d’éludes de la part des chimisles, et que I'on est
peu éelairé sur sa composition intime.

Quoi qu'il en soil, voiei la nomenclature des
produifs commerciaux fabriqués par une schis-
terie :

Sulfate d'ammoniaque.

Gagolifey win b s w0 densité 0,60
Hagente=) = o & & s . » 0,730
Huile lampante . . . » 0,800 & 0,830

Huile lampante pour phare » 0,870
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Iuile lourde

Huile pour graissage . . . » 0,870 & 0,850
Huile claire pour gaz. . . » 0,000 &'0,10
Hitile verba™ uish g, WAL » 0,915 & 0,550
Paraffine.

Goudron,

Coke.

Le rendement moyen d’un schisle en ces dil-
[érents produits étant :

P chnilests b . el Bulieine o dejfediahi 0y

En eau ammoniacale . . . . de3a 159/,
En gaz permanents, . . . . de3a 59/,
Tataliiss: & ro- 350/,

Aménagement d’une schisterie. — On

concoit que l'usine de distillation doive é&tre
proche du point d’extraction pour éviler le trans-
port d'un poids mort de 65 a go °/, représenlant
le résidu fixe.

Par contre, 'usine de raffinage pourra n’étre
pas contigué a la distillerie ; une seunle raffinerie
élablie en un point central pourra desservir plu-
sieurs schisteries.

Une exploitation de schisle comprend done :

1. L’exploilation miniére du gisement.

2. La distillation du schisle.

3. Le raffinage des produits bruts.

Nous décrirons le matériel nécessaire a ces
trois opérations el les traitements que subissent
les différents produils,

En général, la distillerie est établie sur la
mine; au sorlir du puils, le schisle est {rié,



PRODUITS DU SCHISTE 145

concassé, puis distillé dans des appareils spé-
ciaux; les gaz permanents sont ramenés sous
les foyers des appareils de distillation et la frac-
tion liquide recueillie dans des condenseurs a
réfrigérants; T'huile brate est accumulée dans
des réservoirs et conduile a la raffinerie.

Minox — Les Huiles minérales 10



CHAPITRE V

EXPLOITATION DES GISEMENTS DE SCHISTE
PROCEDES FRANCAIS, ECOSSAIS
DE DISTILLATION DU SCHISTE

Les hanes de schisle se renconlrent & des pro-
fondeurs variables, 6o mélres, 100 melres et
quelquefois plus au-dessous du niveau du sol.

Leur exploitation ressort done de la technique
des mines, aussi serons-nous lrés brefs sur ce
point.

En France, on fonce un puits de 4 & 6 mélres
de diamétre, maconné, muni d’un chevalement
recouvrant le treuil & double benne pour I'ex-
traction,

Du pied du puits partent des galeries d'extrac-
tion aux différents niveaux, galeries qui sont
ou non boisées, suivant la nature des couches
adjacentes aux bancs de schiste, La largeur des
galeries est de 3 & 4 métres.

En Ecosse, on exploite les gisements par puils
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inclinés el les galeries sont dirigées suivant deux
axes rectangulaires jusqu’aux limiles de la con-
eession. On donne aux piliers de eroisement une
épaisseur de 20 métres.

(Quand on a tracé loule la concession, on abat
le plafond en revenant en arriére.

[’abatage se fait au pic et & la dynamile, sui-
vant la durelé et les circonstances, et les blocs
sont chargés sur des wagonnels qui seronl
poussés au pied du puits d’extraction.

L, ces wagonnets sont chargés sur le treuil,
amenés & la surface et dirigés an pare de triage
ot l'on sépare le schiste du boghead et de la
gangue. .

Le monte-charge est a double effet et comprend
deux cages dont 'une monle, chargée, quand la
seconde descend vide : il est actionné par une
machine a vapeur a basse pression,

L’arbre de la machine entraine un tambour
sur lequel s'enroulent, en sens contraire, deux
cibles d'acier généralement plats dont I'extré-
milté libre est fixée, pour chacun, & 'une des
cages du treuil.

Le mécanicien commande le sens de la marehe
par la manceuvre du liroir, au moyen d'un levier
placé a portée de sa main, et il a sous les yeux
une réduction du puits ou cireulent deux wa-
gonnels minuscules. Il se rend ainsi compte, &
chaque instant, de la posilion des cages du treuil,
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et une sonnette relentit quand les wagonnets ar-
rivent au lerminus. L'emploi de vapeur & haule
pression rendrait difficile la manceuvre du tiroir
a la main,

La machine a vapeur du puils d’extraction peut
commander simultanément les ventilateurs pour
aération des galeries el les pompes d'épuisement
des eaux.

Conduit sur rails au parc de (riage, le wa-
gonnet est basculé et ramené au puils.

Le triage se fait & la main et a pour but I'éli-
minalion des quarliers de roche aceolés au schisle
et la séparalion du boghead.

Ce dernier est mis en las et envoyé tel quel.

Le schiste subit un dernier traitement avant la
distillation : il esl concassé en moreceaux cubant
0,5 & 1 décimetre cube, et conduit par un distri-
buteur au pied des appareils distillatoires.

Un seul conecasseur & méachoire suffit pour
broyer 112 tonnes par jour.

Le distributeur est fait d'une courroie de cuir
horizontale de 4o cenlimétres de largeur, tendue
sur deux tambours qui lui impriment une vitesse
d’environ 50 centimétres a la seconde. La courroie
circule devant les balteries de cornues et le schiste
déposé a sa surface est rejeté an pied de la
cornue désignée par le choe conlre un bec de
bois de go® d’angle, que I'on déplace suivant les
besoins.
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Les balleries de cornues, quel que soit leur sys-
{éme, sont disposées sur une ou deux lignes pa-
ralleles entre lesquelles circule le distribuleur.

Les cornues de distillalion se conslruisent sui-
vanl trois types distinels :

1* La cornue Malo, presque abandonnée au-
jourd’hui,

2° La cornue [rancaise, que 'on renconlre dans
toules les schisleries.

3 La cornue écossaise, (rées employée en
Fcosse, et qui est appelée a remplacer parlout
la cornue francaise.

Cornue Malo. — Nous ne dirons que peu de
mols de cet appareil qui n’a plus qu'un intérét
réfrospectif, bien qu’il présenle sur la cornue
[rancaise I'avantage de donner un rendement en
huile plus élevé; par contre, il procure une
dépense en combustible supérieure et il est d’un
maniement délicat.

Il est formé d’un four tournant ordinaire, en
fer, chaullé a la houille par un foyer latéral. La
distillation d'une charge effectuée, on vide la
cornue portée au rouge et l'on enfourne une
charge [raiche.

Cornue francgaise. — La cornue francaise est
fixe et enclavée dans un massif épais en macon-
nerie,

La cornue est en fonle et présente la forme
d'un parallélipiptde mesurant 3,50 de hauteur,
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1,56 de longueur et o™, 4o de largeur (fig. 19);
son épaisseur est de 3 cenlimétres, el sa conte-
nance de 1%°,5,

Elle porte trois orifices; deux & la parlie su-
périeure dont I'un sert pour lacharge, et 'autre,
relié & la canalisation des condenseurs, évacue
les produits de la distillation ; le troisitme, placé
a la parlie inférieure, sert i la décharge.

Chaque cornue a un foyer indépendant placé
directement au-dessous d’elle, et une cheminée
d’appel particuliére. Cette derniére est en tole et
de quelques métres de hauteur.

Le foyer, en maconnerie réfractaire, a 1™, 5o
de hauteur et une section de 1™,10 X 1 mélre,

Le fond est fait d'une porle pp en fer & double
vanteaun s'ouvrant sur une galerie soulerraine
parcourue par des wagonnels sur rails.

Le foyer est alimenté simultanément par les
gaz incondensables de la distillation et par le
schiste distillé, résidu de I'opération précédente,
defelle sorte qu'une fois en feu, une cornue se
chauffe d'elle-méme pendant des mois.

Quand une distillation est achevée, on améne
un wagonnet de 1”5 sous le foyer correspondant
et Pouvrier ouvre la porte-fond du foyer. Le
schiste qui a fini de briler tombe dans le wa-
gonnel et esl aussitot conduit au dehors pour étre
versé sur la décharge.

Le fond du four refermé, un ouvrier placé au
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deuxiéme étage ouvre le registre E qui ferme la
cornue el le schiste distillé, mais qui contient

G Etage

|
e

Fig, 15, — Coupe do la cornue frangaise,

encore5 & 8 °/; de carbone, tombe dans le foyer
dont toutes les parois sont au rouge,

Par la porte de charge située au (roisieme ¢lage
un ouvrier remplit la cornue de schiste frais. Sous
Iinfluence de la haule température développée
par les parois du foyer, le schisle incompléle-
ment bralé entre en ignition, et, aidé des gaz ra-
menés des condenseurs, assure la distillation de
la charge suivante.
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Marche de la distillation — La durée d’une
distillation est de 24 heures.

La décomposition du schisle commence aus-
sitot son enfournement.

Pendantlesquatre premicres heures de chaulle,
il se dégage de la vapeur d'eau seule, puis de la
vapeur d’eau chargée de produils ammoniacaux :
ces gaz se condensent dans un premier serpentin
enlouré d’eau froide el le filet s'écoule par un
ajutage dans un récipient clos R.

De la 4° & la 12° heure, la quantilé de vapeur
d’eau qui passe a la distillation diminue jusqu’a
s'annuler tandis que I’huile apparait et que sa pro-
portion dans le mélange des vapeurs augmente,

De la 12° & la 20° heure, il ne distille que de
Phuile et de la 20° & la 24° heure, la proportion
d’huile diminue a son tour, et la vapeur d'eau
réapparait pour passer seule finalementl.

A ce moment, 'opération esl ferminée el la
cornue vidée est rechargée.

Les huiles sont condensées dans des serpenlins
plongés dans des baes d’eau et s’écoulent dans
des réservoirs clos, tandis que les gaz inconden-
sables sont conduits duo réfrigérant a huile aux
foyers des cornues par une canalisation étanche.

A chaque cornue sont done adjoints deux con-
denseurs, 1'un pour I'eau ammoniacale et lautre
pour I'huile.

Deuxconduites générales aboutissant a des bacs
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de dépot guident les eaux ammoniacales etl’huile
brule.

Le rendement en eau ammoniacale el en huile
varie suivant les conditions de la distillation et
aussi avec la nature du schiste.

On constale, toules autres conditions égales,
un accroissement du rendement en eau ammo-

Fig. 16,

Arrivee des vaperrs

- Refiigérant
des eawr ammoniacales

FReciprent. Barilict
der cauvas
ammaoniacales
Collecteyr genéral - T

des eawr ammoniacales _ Refiregerant

des hules

Reciprent.
des hiales

Collecteur general des huiles

niacale au détriment du rendemenlt en huile dont
la densité s'éleve, — si 'on distille & des tempé-
ralures croissanles,

Une diminution des rendemenls en eau am-
moniacale et en huile sera la conséquence de la
dessicalion d’un schiste par une exposition a l'air
trop prolongée.

Cornue écossaise., — Nous décrirons celle
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imaginée par Yung, Bilby d’Edimbourg, qui a
fait son apparition en France.

8i I'on imagine un four a chaux du lype cou-
rant chauffé par un gazogene indépendant, on
aura une physionomie exacte de 'appareil Yung
Bilby et de son fonctionnement.

Le schiste inlroduit par le haut est déchargé
par le bas et les produits de la distillation, s’é-
chappant par le
gueulard, vien-
nent se conden-
ser dans des ré-
cipients refroidis
tandis que les guz
permanents  du

7 distillatum vien-
Fig. 17, -

Schéwa du four Yung Bilby (plan).  Tent aider au
chauffage du schiste qui distille a une fempé-
rafure trés élevée et dans un milieu artificielle-
ment sursaturé de vapeur d’eau.

Le four Yung Bilby esl & marche continue et
produit un schiste caleiné complétement débar-
rassé de ses éléments organiques el, par suite, in-
capable d'é¢tre ultérieurement employé comme
combustible.

En principe, une unité Yung Bilby estformée
de quatre fours & schiste S enlourant le gazogéne
G (fig. 17) : les cing appareils sont bloqués dans
un méme massif en maconnerie,
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Le gazogtne (fig. 18)est fait de deux cornues
C,C,, en matiére réfractaire et en forme de tronc
de pyramide; il mesure une hauteur égale a
celle des cornues & schiste, soit g métres. Chargé
de charbon de qualité inférienre, il est allumé
par le bas, et I'acide carbonique, transformé en
oxyde de carbone par son passage sur la parlie
supérieure de la colonne de charbon, arrive dans
les carneaux des massifls des fours i schiste; la,
il se mélange d'air préalablement réchauffé par
sa circulalion dans les carneaux a,a,du gazogéne.

Les fours a schiste proprement dits, au nombre
de 4 par unité, et identiques enlre eux sont ac-
colés par groupes de deux : nous ne donnerons
la description que d’un seul four.

Deux séries de cornues D, D, et E, E;, sont
noyéesdans le massif et débouchent par leur ex-
trémité supérieure dans un caisson P en méltal.

Les cornues D, D,, de 5™,20 de hauleur, sont
en terre réfraclaire et de forme cylindrique; leur
parlie inférieure, encol de eygne, est munied’une
porte A pour le déchargement du schisle distillé.

Les cornues E, ¥, de 3™,80 de hauleur sont
en fer et débouchent dans le caisson P,

Ce dernier, en mélal également, communique
par la tubulure T avec la conduile générale B
des produils de la dislillation et il porte deux ou-
verlures 0, 0, munies de couvercle pourla charge
du schislte frais.
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Les gazpermanenls du distillatum sont amenés
par une conduite I a la parlie inférieure des
carneaux et se mélangent & 'oxyde de carbone
et & lair surchauffé; le toul brile dans les car-
neaux.

Les cornues D, Dy, sont chauffées au rouge vil
tandisque la lempérature au caisson P ne dépasse
pas 500° C.

L’adduction de vapeur d’eau surchauffée et
sous pression, a U'intérieur de la masse de schiste
en distillation constifue une auntre particularité
de la méthode.

Aprés son passage dans un surchauffewr, la
vapeur d’eau arrive par une conduite L la partie
inférieure de la colonne de schisle; sa tempéra-
ture est alors de 107° C et sa pression de 1*'™ 5,
Son role consiste a réagir chimiquement sur
les produils lourds relenus dans le schiste
et a balayer les derniéres traces de produils
volatils.

Tels sont, en résumé, la disposition et le fone—
tionnement des divers organes du four Yung
Bilby ; voici maintenant quelques chiffres relatifs
i sa puissance de produclion :

La capacilé de chaque cornue & schisle est de
2 meélres cubes environ, représentant un poids
de schiste d’environ 2 100 & 2 300 kilogrammes,
La durée de la distillation d’une charge est de
36 heures, et correspond au trailement de
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1 500 kilogrammes de schisle par jour et par
cornue.

Les consommations en eau et charbon pour
combustible, par lonne de schisle distillé, sont
les suivantes :

Faw : 380 litres & 107° C sans tenir comple
des 6o litres d’eau environ contenus dans le
schiste frais.

Charbon : 180 kilogrammes.

Le four mis en feu est entrelenu de charbon
dans le gazogeéne et de schisle frais dans les
cornues ; celte derniére mancuvre s'effectue
toules les vingt-quatre heures et coincide avec
une décharge partielle du schiste distillé. La
surveillance de la marche du four est facilitée
par des regards percés dans la maconnerie, &
diverses hauteurs, et fermés en lemps ordinaire
par un tampon luté.

La condensation des produits de la distillation
est faite dans des conditions plus parfaites qu'en
France.

De la conduile générale, les vapeurs passent
dans un réfrigérant & air présentant une surface
de refroidissement de 20 métres carrés par tonne
de schiste distillé en vingl-quatre heures, puis
dans un premier condenseur ou 'on recueille les
produits les plus lourds, de densité 0,875 environ.

Aprés avoir cireulé dans un second réfrigérant
a air, les vapeurs arrivent dans un condenseur
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et y déposent les produits légers de densilé 0,775
environ,

Les gaz permanents, sous l'influence d’'un as-
pirateur, sont alors lancés dans deux tours a coke
de 10 metres de hauteur et de 2™,50 de diamétre
et arrosés dans ['une d'eau pour reprendre les
vapeurs ammoniacales et dans Iautre d’huile
lourde de densité 0,865 qui absorbe les hydro-
carbures légers.

A la sortie de la seconde four, les gaz perma-
nenfs sont considérés comme ayant cédé tous les
produils utilisables et dirigés dans un gazométre
d’ott part la canalisation des fours.

Rendement industriel. — Traité dans la
cornue frangaise, un schiste donnera par méltre
cube de 1 100 & 1 200 kilogrammes.

Haile brute. & 12 ot bl i40 hino litres
Eau ammoniacale. . . . . 30465 »
(soit,ensulfate d’ammoniaque} 5 & 6 kil
Gaz permanents . ., . . . 25430 m?d
Paraffine. . . . . . . . pour mémoire

Les schisles de I’Autunois onf un rendement
moyen de 4o litres d’huile, tandis que ceux de
Buxiéres-la-Grue produisent, dans les mémes
conditions, jusqu’a 65 litres d’huile.

Comme on le verra plus loin, il passe & la dis-
tillalion une quantilé notable de paralfine, trop
faible cependant pour justifier de son ex(raction,
mais assez élevée pour géner lors de la rectili-
cation de I'huile brute.



160 DiSTILLATION DU SCHISTE

Le méme schisle, traité dans la cornue écos-
saise, produira par metre cube :

Huile brute. . . s 5l oo 100:0 225 litres
Faun ammoniacale . . . 7o & 150 »
Soit en sulfate d'ammo-

A IEee T SR Tt od 11 kil
Ranatiina.c o o aandilh - 10 »

Emmagasinage et transport de l'huile
brute. — A la sorlie des condenseurs, le liquide
brut est conduit dans des réservoirs de dépot ot
il séjournera plusieurs jours si la raffinerie est
conligué a la distillerie, pour permettre la sépa-
ration enire eux des eanx ammoniacales, de
I'huile et du goudron,

Les liquides sont soutirés et refoulés par une
canalisation souterraine dans les baes de la raffi-
nerie.

Lorsque la raffinerie est éloiguée, il n'est pas
besoin de laisser déposer le liquide brut; on
I'envoie tout de suile & la ralfinerie dans des
voitures-citernes en métal.

L’huile séparée du goudron et de I'eau ammo-
niacale est préte & subir les opérations du raf-
finage.



CHAPITRE VI

RAFFINAGE DE L'NHUILE DE SCHISTE
PROCEDES FRANCAIS — PROCEDES ECOSSAIS

Les méthodes francaises différent des mé-
thodes écossaises, en ce que nos huiles con-
liennent de la paralfine en trop minime quantilé,
pour donner lieu a une fabrication de ce corps,
et en quantité suffisanle cependant, pour causer
une géne dans le raffinage proprement dit du
lampant.

Les huiles écossaises, au conlraire, renferment
environ quatre fois plus de paraffine et per-
‘mettent une extraction rémunératrice de ce
corps.

Premicre méthode frangaise. — Elle esl
employée a Sainl-Léger, prés Autun, ou la
Société Lyonnaise rafline environ 6o ooo hecto-
lilres d’huile brute par an,

Mirox — Les THuiles minérales 11
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Le matériel comprend :

12 Chandiéres de m4 pour la distillation du brut.
5 » » 10 » les rectifications.
3 » » 1,8 » le traitement des résidus
5 Balteuses i acide.

» a soude.

3 Réservoirs i circulation d'ean ];0{11'I‘enlmugasinuge
des huiles représentant 13 ooo hectolitres.

Force motrice, pompes, elc.

Les chaudiéres sont horizontales, chauffées a
feu nu et prolégées contre I'aclion directe des
flammes par une volte en magonnerie.

Un robinet de vidange, un trou d’homme et
un orifice de chargement facilitent les manceu-
vres ; les produits de la distillation s’échappent
par un col de eygne.

Les produits de la distillation arrivent dans
un réfrigérant & serpentin de plomb de 60 milli-
métres de diamétre, et sont recus dans un bae
communiquanl par une tuyauterie avee les diffé-
rents réservoirs des produits de premiére dis-
tillation.

Les balteuses 4 acide sont de forme cylindrique
et d'une capacité de 3 métres cubes, Elles sont
construiles en tole d’acier de 6 millimetres d’é-
paisseur, et portent 2 robinets placés 'un au
fond pour enlever les résidus acides, et P'autre
a 20 centimeélres au-dessus, pour vidanger
Phuile.

Deux tambours & ailettes hélicotdales, tournant
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en sens inverse I'un de I'autre, servent & agiler
le liquide.

Les batleuses & soude sont construites sur le
méme modele,

Les batteuses sont divisées en deux séries
superposées : les balleuses & acide sont placées
au niveau supérienr.

Les opérations de raffinage sont identliques &
celles du pétrole.

Par distillalion, on sépare les produils divers
entre eux, puis on les épure a 'acide sullurique
et a la soude pour les décolorer et détruire des
composés probablement sulfurés qui leur com-
muniquent une odeur repoussante,

L’huile est verste dans la balteuse, 'agilateur
mis en mouvement, et 'on ajoute la moitié,
soit 3o lilres, de la quantité prévue d’acide sul=
furique & 66° Baumé,

Aprés 30 minutes de réaclion, on soutire les
goudrons acides, et l'on verse 25 litres d'acide
frais. _

On laisse réagir encore 30 minutes, aprés
quoi, on soulire les goudrons et l'on envoie
I'huile dans la balteuse inférieure ou elle est
d’abord lavée avee de 'eau injectée sous forle
pression. L'eau de lavage est décanlée, renon-
velée, décantée & nouveau, apres quoi on injecle
4o litres d’une solution de soude caustique & 33°
Baumeé.
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La durée totale d'une opération d’épuration est
de 3 heures,

Voici, d’aprés une communication de M, Ches-
neau dans les Annales des Mines, le rendement
des différentes phases du ralfinage :

L’huile brute esl chargée dansune chaudiérede
6 metres cubes ; sa distillation durera 48 heures
dont 36 de filet et procurera :

1. Huile de densité . . 0,830 58 litres 7/,
9 » verted gaz . o895 a3 »
3. Goudren.” L. L o.gGo 19 »
Pardas) by ueiivesdl 2 Y

L’huile verte et le goudron sont vendables
sans avoir & subir d’aulres trailements.

L’huile 1 est épurée a 'acide sullurique et &
la soude, puis distillée dans une chaudiére de
10 melres cubes : la distillation durera 6o heures,

L’épuration lui a fait subir une perte de 14 °/,.

On obtiendra & la distillation :

5. Huile lampante densilé o810 68 litres %/,

6. » lourde . » 0,868 21 »

s Goundron . . . » u‘guﬁ 10 »
Fartes. oo » 1 »

L'huile 5 est épurée & l'acide et a la soude,
avec une perte de 5 °/; ; 'huile 6 subit le méme
traitement mais avec une perte de 10 °/,.

L’huile 5 épurée peul-étre vendue ; I'huile 6,
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est distillée dans les chaudiéres de 6 ooo litreset
fournit :

8. Huile lourde . densité o.8fo 43 litres?/,

9. » » . » 0,860 3o »
TOr« > » 7 » 0,870 16 »
i LS » . » 0,60 10 »

Perteg sttt » I »

L’huile 8, apres épuration chimique et perle
de 6 °/,, est mélangée pour la venle avec I'huile
5 et fournit un lampant de densilé 0,815,

I’huile g est vendue pour les lampes & niveau
conslanl.

L’huile 10 est épurée avec une perle de 5 °/,
et fournit une huile lourde de graissage, densité
0,868.

En résumé, cette méthode fournit par heclo-
litre d’huile brute de schiste autunois.

Huile lampante densité 0,815 36,48 litres
» lourde » 0,860 2,68 »
» e graissage . . » 0,568 L4G »
» & gazverte . . » 0,805 25 »
Gondron s e » o.96o 20 »
Barkestr, il faiira i it » hiah
Torar. . Too litres

Ces opéralions entrainent par heclolitre d'huile
brute une dépense de :
Cherhonie, F. L e e Ly 21,5 kilogr,

Acide sulfurique . . . . . 32 »
oA Y 8 Sadnsands St s o >
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Deuxiéme méthode francaise. — Elle est
utilisée & Buxieres-la-Grue,
Le matériel comprend :

2 Chandiéres de 8m3,5 chaque pour la 1" distillation

7] » LA Tt | " " 28 »

10 » » 1,8 » > 230 »

10 batteuses de 2 métres cubes chaque pour I'é-
puration chimique ; une foree moltrice de 25 hec-
vaux ; une série de bacs représentant 10 0oo hec-
tolitres.

Les chaudiéres de distillation sont du type
cylindrique horizontal, et aménagées comme
celles de l'usine de Saint-Léger. Il en est de
méme des batteuses.

Voici, d’aprés M. Chesneau, le rendement
oblenu dans cetle usine, et rapporté a I'hectolitre
d’huile brute :

1. Huile de densité . 0,830 51,61 litres
TS » . 0,85 9,53 »
3. » wertea gaz. 0,025 18,11 »
4. Goadronig - . 1 19,13 »
Paptag oS o o0 Re it ]

Le goudron est vendu pour asphalle.
I’huile 2 distillée & nouveau donne :

5. Huile de densité . 0,835 4,76 litres

6, =» » . 0,880 85,85 =

R TG 11 AP P 8,31 »
Beviata o s s & 1,08 »

Les huiles 1 et 5 sont épurées a l'acide sulfu-
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rique et & la soude, avec une perte de 12,37 °/, ;
le produit épuré 8 est distillé et 'on obtient :

9. Huile de densité . o810  6o,4g litres

10. » » . . 0,865 30,25 »

ITamile » . 0,960 789 »
Parfagit s iy 1,39

L’huile 6, aprés épuralion chimique ou elle
perd 15,44 °/,, est distillée et fournit :

12, Huile de densité . 0,870 44,23 litres

i F » . 0,800 46,55 »
1. Résidas . o L egdo il A
Pactegds - . 5 . g7 »

On mélange tes huiles 10 et 12, on épure, ce
qui entraine une perte de 8 °/, et l'on rectifie le
produil. On obtient :

15. Huile de densité . 0,835  6Go,64 »

16, »  lourde pour
éclaivage . . . 0850 8,27, »

17. Huile Iourde pounr
éclaivage . . . 0,885 21,660 »
18, Résidus . . . . 0,940 790  »
Fortats S oo e 73 >

L'épuration des huiles ¢ et 15 entraine une
perte de 5,15 ?/,, et produit une huile de den-
sité 0,810 & 0,815.

On épure aussi les huiles 17 et 13 et l'on
obtient avee 5,84 °/, de perte une huile de
graissage de densilé 0,880,
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Les résidus 11, 14 et 17 sont mélangés et dis-
tillés. On obtient alors :

19. Huile & gaz de den-
SilAlaE wo i, 0,000 84,08 litres
20, Goudrons. & . . 1 12,81 =
Partesr g .. LY AR

On peut préparer une huile claire & gaz 21 en
distillant & nouveau les huiles verles 3. Celle
opération fournit :

21. Huile claire a gaz
de densité . .. 0,017 83 litres
a9, Goudvons.. . .. h »
Parfegs i 3

La reclification d’un heetolitre d’huile brule
entraine une consommalion de :

Charbon . , . . 35  kilogrammes
Acide sulfurique . 4,85 »
SondeolBINE, SN I »

Un hectolitre d’huile brute de densilé 0,895
produit :

Huile lampante de densité
moyenne . . . S
Huile lourde pour éclai-
rage moyenne . . . . 0,870 1,30 »
Huile lourde pour grais-
sage moyenne . . . . 0880 625 »
Huile claire & gaz moyenne. 0,05 f.J0 »

0,812 55 litres

» verte & gaz » . 0,925 18,10 »
Bondronds. sy« 85 o % 20,60 »
Perlagial sl et e Srgs B 14,25 »

EOTAYS - wiges sonsis 100 litres
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La durée totale d'une distillation est :

Pour les chaudiéres de 1m%,8 de 3o heures

» » 8,5 282 In
» » 2,1 RSN L »
Méthode écossaise. — Les procédés em-

ployés en Kcosse different des notres par I'emploi
d'un chauffage combiné des chaudiéres de dis-
tillation a feu nu et & la vapeur surchauffée,

En outre, les huiles écossaises fournissent de
la paraffine, alors que les notres en sont trop
pauvres pour juslifier une fabrication spéciale
de ce produit.

Les chaudiéres écossaises d'une capacilé de
10 ooo lilres, sont verlicales : le fond, en forme
de calotle hémisphérique, est en acier et de
10 cenlimelres d’épaisseur, et les parois en Lole
de 7 millimétres d’épaisseur.

Un foyer chaufle directement le fonds, tandis
qu’une injection de vapeur surchaulfée est faite
dans I'huile, & la partie inférieure de la chau-
diére.

Les opéralions d’épuration s’effectuent comme
en France.

L’huile brute subit une premiére distillation
qui dure 24 heures, et 'on pousse la lempéra-
ture jusqu'd formalion de coke. Les produils
lourds se Irouvent dissociés en produits plus
légers.

La perte est de 3 °/, en moyenne.
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Aprés une premiére épuration a l'acide sul-
furique et a la sonde, I'huile est distillée a nou-
veau, et I'on obtient :

1, Huile de densité . . . 0,810 5o litres
2. » lourde de densité  o,860 fg »
TR A e Iw

L'huile 1 est épurée, distillée sans fractionne-
menl, épurée a nouveau el enfin fraclionnée en :

3. Huile lampante cristal,
) » pour phare,

5. » & gaz & dissocier 4 haute tempéra-
ratnre en coke et produits légers.

L’huile 2 esl traitée pour paraffine et huile de
graissage.

Les huiles déparaffinées sont épurées el dis-
tillées sur de la soude caustique. Elles four-
nissent :

6. Huile lampante.

7. » lourde de densité . . . . 0,865
8. n » » Ll O.Sgo
L’huile 6 est ajoutée & 1'huile 1

Les huiles 7 et 8 sont épurées et vendues
comme huiles de graissage.

Nous donnons plus loin la marche suivie pour
la fabrication de la paraffine.

Le traitement d'un hectolitre d’huile brute
eniraine la consommation de :

ChaThanae WEORE X IO St SRR Es kil
Acide sulfurique . . . . . . 315 »
Sondely thnaaziad aa gL G ol B8 »
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Les huiles écossaises donnent en moyenne,
par hectolitre d’huile brute :

Gazoline. Hssence de densité o,660 & 0,730 4,6 litres

Huile lampante - » 0,500 & 0,830 38,5 »

» lourde » 0840 & 0,885 afhs »
Paraffine raffinée . . . . 10 kil.
Eau ammoniacale ., . . . ago litres
(soit sulfate d’ammoniaque), 10 kil,
Gazansiits el Faatlaaiinl o 65 30 m?

LN S LT L



CHAPITRE VII

PARAFFINE — SULFATE D’AMMONIAQUE
GOUDRONS

Fabrication de la paratfine. — Nous insis-
terons sur la fabrication de ce produit parce que
cette branche de l'industric du schiste est la
plus rémunératrice, quand, bien enlendu, la
teneur de I'huile aulorise celte extraction. Ainsi,
les schisleries ¢cossaises perdent sur leurs
huiles mais gagnent sur la paralfine.

Nous avons vu au chapilre précédent que
I'huile 2 renfermait en solution la paralfine de
I'huile brute. Voici les modes de trailement que
I’on peut lui faire subir:

1° La séparation de la paraffine solide est faile
en deux opéralions; I'huile lourde est refroidie
el pressée ; une nouvelle distillation concentre la
paraffine qu'on obtient par un refroidissement
nouveau et une compression. Dans les deux cas,
le refroidissement est di d’abord & PPalmosphére,
puis & des machines réfrigérantes. Le refroidis-
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sement almosphérique s'obtient soit dans des
réservoirs de peu de profondeur o™ 30 disposés
dans un hangar ou cireulent des courants d’air,
soit dans de longs tubes de 0™ 90 de diamétre
dans lesquels la masse est mélangée au moyen
d'un ringard de la longueur du tube. La nasse
est ensuile aspirée pour élre conduile dans les
appareils réfrigérants. Pour la premiére com-
pression, on se sert de machines a éther et pour
la seconde, de machines & ammoniaque ; ces ma-
chines agissent sur du chlorure de calcium, qui,
conduit au réfrigérant, alterne avec la masse de
paraffine pour en remplir les compartiments.
Anciennement, on refroidissait brusquement en
quelques secondes la masse de paraffine qui pre-
nait une forme amorphe, rendant difficile sa sé-
paralion de I'huile.

Le froid obtenu plus lenlement dans 'appareil
actuel permet aux crislaux de se former el de
grossir. Au premier refroidissement, la masse
séjourne 3 heures et demie dans les appareils, 8
et 9 heures dans le deuxieme. Comme elle est
mauvaise conductrice de la chaleur, elle serail
longue & se refroidir si on ne la brassait pas
avec une raclette, qui renouvelle constamment
la surface exposée au froid. La paraffine oblenue
en cristaux est facilement séparée de I'huile.

1l reste & raffiner le produit ainsi obtenu.

L'opération peut élre effectuce par un traile-
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ment chimique, la fusion ou un traitement au
naphle. On écarle souvent le premier procédé qui
exigerait une grande quanlité d’acide, deman-
derait une tempéralure élevée, occasionnerait
d'assez grandes perles et ne donnerait pas une
bonne couleur. Le traitement & la soude, a ’in-
convénient de rendre la paraffine grasse, amorphe
el difficile & séparer.

2° Dans le procédé par fusion, qui est préfé-
rable, la masse est fondue et coulée dans des
boites peu profondes mesurant 0,60 X 0,25 X
0™,03. En refroidissant, la paraffine a haut
point de fusion se sépare d'abord et forme des
noyaux de cristallisalion pour la paraffine a
point de fusion moins élevé. Les maliéres colo-
rantes se concentrent dans I'huile et les paral-
fines douces. Les pains de paraffine sont étendus
sur une natte de coco et le tout, placé dans des
chambres chauflées a 50° G, les cristaux restent
seuls & Iélat solide ; les autres produits coulent,
entrainant dans la solution les maltiéres colo-
ranles.

3° Les cristaux de paraffine sont soumis plu-
sieurs fois de suile au suage, et I'huile qui
s'écoule est & nouveau refroidie et comprimée ;
dans le raffinage au naphte, la masse est fondue
et mélangée & 25 & 30 °/, d'essence minérale ;
le mélange coule dans des boites carrées peu
profondes, ot il se solidifie en gileaux faciles a
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comprimer par des presses plates. Celle com-
pression fait couler le naphle qui entraine toules
les matiéres coloranles, Les presses sonl enve-
loppées d'un mince capuchon de mélal qu'on
abaisse ou qu'on monte au moyen d'un conlre-
poids, ce qui empéche toute perte de naphte par
évaporalion,

On recommence deux fois le (raitement au
naphle, puis la cire fondue est passée & la vapeur
pour enlever les derniéres fraces d'huile, et layée
dans l'eau. Apres quoi, elle est traitée légere-
ment avec des scories provenant d’usines a
prussiate (pour la décoloration), filtrée et enfin
refroidie en blocs, préte a btre livrée.

Le raffinage de la paraffine entraine une perte
de 159/,

Préparation du sulfate d'ammoniaque. —
Le traitement des eaux ammoniacales est le
méme en France et en Ecosse.

L'ean-mére est lancée dans de longs cylindres
ou elle est pulvérisée par des jels de vapeur qui
Pentrainent dans des récipients renfermant une
solution d’acide sulfurique de densité 1,22,

Le sulfate ’ammoniaque est mis a cristalliser
et titre g1 %/,.

On peut aussi traiter 'eau—meére par la chaux,
dans un appareil & colonnes, el recevoir le pro-
duit de la réaction dans un vase renfermant de
I'acide sulfurique élendu d'eau.



176 GOUDRONS

Une lonne de schiste fournit :

Distillée dans la

cornue francaise. 5% (e sullate d'ammoniaque
Distillée dans la

cornue écossaise, 10,8 " "

Le traitement des eaux ammoniacales enlraine
une dépense de 2 kilogrammes de charbon
par kilogramme de sulfate d’ammoniaque ob-
tenu.

Goudrons. — Les goudrons neuntres recueillis
dans les différenles phases du raffinage de I'huile
brute sont vendus pour la fabrication de I'as-
phalte.

Les goudrons acides peuvent étre trailés
comme nous 'avons indiqué pour les goudrons
acides de pétrole, pour la récupération de Pacide
sulfurique ; aprés quoi, ils ne peuvent guére
élre utilisés que comme combustible.



TROISIEME PARTIE

HUILE DE LIGNITE

GISEMENTS

Historique. — Cetle induslrie a élé créée en
Allemagne a Weissenfels, aux confins de la
Thuringe el de la Saxe; nous possédons, en
France, de petites usines qui I'exploilent.

But. — Llle a pour objet la distillation du li-
gnite pour Ja fabrication de :

1. L'huile de lignite lampante légére

aeldenpibe SIOIRGE  JBUG RIS S 0,500 & 0,800
2, L'huile lampante ordinaire . . . 0,815 4 0,830
3. » pour nettoyage. . . . . 0,850 & 0,860
4,00 Ve, Nogaz s S 0,860 & 0,850

5. » pour graisses i voitures. . 0,880 & 0,925
6, »  de graissage fine . . . . 0,580 & 0,900
7. Créosote.

8. Poix.

9. Goudron,

Mmox — Les Huiles minérales 12
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Les huiles 4 et 5 peuvent étre traitées pour la
fabrication de la paraffine,

Le lignite. — Cetle substance est amorphe,
a cassure conchotdale ou terreuse; son éclat est
cireux et sa couleur varie du jaune au noir.

Il a pour densilé 0,5 & 1,25 et sa durelé est
comprise entre 1 et 2,50,

1l britle ayee flamme en répandant une odeur
désagréable el il est soluble dans les alcalis.

Sa composition chimique moyenne est :

G e e o siBEdgh

e e N AL Ot
(6 i 2. € TS =R S 14 & 36
Cartdram R e 2LAND

Le lignite possede ordinairement la struclure
du bois et forme d'abondanis dépdls dans les
terrains tertiaires.

Exploitation du gisement de Weissen-
fels. — La couche de lignite présente & Weis-
senfels une épaisseur de 20 métres environ; la
partie supérieure, dont le rendement en huile
est le plus élevé, 7 %/, est de couleur jaune
clair, sans consistance, analogue & du bois
pourri.

L'exploitation se fait soit a ciel ouvert, par
gradins, soit par puils de 10 méires de profon-
deur.

Distillation du lignite. — Le lignile est
distillé dans un four & cuve, du genre repré-
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senlé par la fig. 213 on charge par le haul,
en couronne, sur les chapeaux de tole.
Les produits de la distillation sont aspirés par

la tubulure T et le
résidu de lignite
est éliminé par
les clapelse, c. Le
four est chauffé,
partie avee du
lignite et partie
avee les gaz per-
manents de la dis-
tillation ramenés
par la tubulure ¢.

Un four a 7 de
hautear et 1™,60
de diamétre.

Fiy. 21. — Coupe d'un four & lignite,

Un four jauge 3 métres carrés et peut (raiter
3 lonnes de lignile par jour.
Toutes les heures, on retire le résidu de la dis-

tillation.

En distillant dans le vide, on double la pro-
duction des fours; les produits légers se forment
en moindre proportion, mais le rendement en
paraffine augmente. _

Les produits de la distillation sont recueillis
dans un condenseur a réfrigérants.

Les gaz permanents sont lavés pour Pextrac-
tion de leur ammoniaque.
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L’huile brute de lignite. — Cest un liquide
noir, de densité 0,870, demi-solide a la tempé-
rature ordinaire.

Il est formé de carbures CrH2e, CrHn+ 2,
d’acides, de résines, de thiophénes supérieurs, de
mercaplans. Il ne renferme pas de carbures de
la série aromalique.

Rectification de I'huile brute. — L’huile
brute subil une premiére rectification dans des
chandiéres de 2 mélres cubes de capacité; celte
distillation comme les suivanles est faile dans
le vide. A chaque chaudiére est adjointe un ré-
frigérant, et les aspirateurs sont aussi munis
d’appareils refrigérants.

Une batterie de 32 cornues utilise :

26 réfrigérants pour récupération des produits
4 » pour les aspirateurs,

Les produits de la distillation sont regus al-
ternativement dans deux récipients de 150 litres.

La distillation s'opére sous une pression de
4o centimétres de mercure et dure huit heures.

Elle consomme, par tonne d’huile brute, 250 ki-
logrammes de houille et produit

Huile de densité 0,860 . . . . 30 0/,
Faaparatfitteenice ML fEETE 55 0/,
SHERTATE ™, VRl Bl 5 159/,

Epuration chimique. — Les produits de
premiére distillation sont épurés a lacide sulfu-
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rique & 68° Baumé et a la soude causlique en
solution & 36° Baumé.
Les épurateurs, d'une capacilé de 20 mélres

cubes, travaillent a I'air comprimé pour le bras-
sage de la masse.

Un épurateur peut traiter par jour 300 tonnes
d’huile,

Le résidu noir est épais et contient des bases
pyridiques, mais la pyridine elle-méme semble
manquer, On le distille avee de la vapeur sur—
chauflée, et les produils légers sont recueillis
dans un réfrigérant.

La solution de soude enléve a 'huile des eom-
binaisons phénoliques dénommées ¢réosole : on
n'y rencontre pas le phénol, mais les trois eré-
sols el le eréosol.

L’épuralion n'enléve que partiellement le
soulre que renferme toujours I'huile brute (te-
neur de 0,5 a 4 °/,).

Raffinage. — L’huile épurée est soumise a
une série de distillations el d'épurations qui
conduisent & la fabrication des produils que
nous avons énumérés au débul. Le raffinage
utilise Hoo kilogrammes de houille par tonne
d’huile brute.

Paraffine. — L'extraclion de la paraffine se
fait d’aprés les mémes méthodes que dans les
usines de pétrole ou de schisle.

Rendement. — Une fonne de lignite rend de
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6o & 7o litres d’huile brute. Une tonne d’huile
brute rend de 700 & 8oo kilogrammes de pro-
duils marchands parmi lesquels :

Huiles d’éclairage . . . 5o & 200 kilogrammes

¥ Jourdeg i 9 S 20 & 5o »
Pavatiines., o ok D corhoids s0d »
Areogotes SRSt IR RS Ho & 1ho »
Colke'et @iz . . . . . 300d 300 »
Nora. — L’ensemble des usines de Weissen-

fels traitait en 1892 plus de 1 000 0oo de tonnes
de lignite produisant 60 ooo tonnes d'huile brute,

L'usine de Webar travaillaif annuellement
18 ooo tonnes d’huile brute avec

35 Fours & lignite.
g Cornues de 2 métres cubes pour distillation du brut
dans le vide,
i Cornues de 2 métres cubes pour distillation des
huiles lourdes.
11 Cornues de 2 métres cubes pour distillation des ré-
sidus premiers.
7 Cornues de 2 métres cubes pour distillation des
huiles légéres.
2 Cornues de 2 métres eubes pour distillation des ré-
sidus.
4 Cornues de » métres cubes pour distillation des ré-
sidus d’épuration.
afi Réfrigérants pour cornues.
4 » aspiratenrs.
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ESSAI DES HUILES MINERALES
DENSITE., — CAPILLARITE. — FLUIDITE
GCONGELATION. — INFLAMMABILITE
HUILES POUR ECLAIRAGE
HUILES POUR GRAISSAGE

Densité. — La densité des huiles peut étre
prise & l'aide des aréométres de Baumé, de Gay-
Lussae ou aulres.

Une table indique la densité correspondant &
I'indication de l'aréometre Baumé, sil’on se sert
de l'aréométre de Gay-Lussac, on obtiendra le
résultal eherché en divisant 100 par la division
n indiquée par 'appareil.

Capillarité, — Il est intéressant de connaitre
le coelficient de capillarité d’une huile, car l'as-
cension de I'huile dans la méche est due & un
phénomene de cette nature.

A ce point de vue, I'étude d'une huile consisle
4 mesurer le temps que le liquide met 4 s'élever
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dans la méche d'une hauteur déterminée, de
10 centimétres.
_ Engler a obtenu les résultats suivanls :

38,
S5a
$E58
Origine de I'huile Densité |Viscositd Q:E,EE
& a=
Huile lampante du Cavease. , . .| 0,820 1,04 3,5
" d'Amérique ., .| 0,800 | 1,08 | 4
i d'Allemagne . . .| 0,830 1,00 3.5
W de Pechelbronn . .| 0,809 1,17 I

La durée de I'ascension dépend de la viscosilé
et non de la densité.

Fluidité. — Trés important a connaitre au
point de vue des applications industrielles, cet
élément est déterminé par la vilesse d’écoulement
de I'huile a la tempéralure de 35° C au lravers
d'un orifice de section délerminée.

Le coefficient de fluidilé est indépendant de la
densité.

Il est la moyenne des coelficients spécifiques
-des huiles qui, mélangées, consliluent le mélange
essaye.

Congélation. — L’action du froid peut sé-
parer I'huile en deux parties dont 'une esl so-
lide tandis que l'aulre reste liquide : elle peut
aussi amener la congélation de la masse enlicre.
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Cel essai se fait en soumellant a une tempé-
rature progressivement déeroissante quelques
centimétres cubes d’huile versés dans un tube a
essai. _

L’huile pour G de chemins de fer ne doit pas
se congeler avant — 20 C.

Point d’éclair. — On désigne ainsi la tem-
pérature a laquelle une huile émet des vapeurs
inflammables au contact d'un corps en ignifion.

On détermine cet élément a I'aide d'appareils
basés sur des principes différents mais qui peun-
vent étre répartis en deux grandes calégories.

1° Appareils donnant la lempérature d’émis-
sion de vapeurs inflammables.

2° Appareils manomélriques. ,

La déterminalion du point d’éclair ayant une
grande imporlance au point de vue des dangers
que présente emploi d’une huile, nous indi-
querons le principe des appareils les plus usités
dans les deux catigories.

Appareils de la premiére catégorie. —
Le principe méme de leur fonclionnement :
inflammation des vapedrs émises par le pélrole
a une tempéralure convenable rapproche leurs
indications des condilions dans lesquelles 'huile
essayée ferait explosion dans les appareils d’uti-
= lisation. Mais les indications des appareils de cette
catégorie ne sont comparables entre elles qu'au-
ltant que :
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1° Le récipientest rempli d"une quantité d’huile
toujours la méme ;

2° Que la flamme qui provoque 'explosion a
la méme étendue et se trouve & une méme hau-
teur au-dessus du niveau de'huile ;

3° Que la chaleur dégagée par la flamme est
la méme, d'ot nécessilé d'avoir une lampe ali-
mentée toujours avece la méme huile

4° Que I'échauffement de 'huile est obtenu
graduellement.

Le plus précis de ces appareils est celui de

L L

~

Fig, 23,
Coupe de I'appareil Parspactive do I'appareil d'Abel.
d'Abel, La lampa edt renversds,

Abel représenté en coupe parla fig. 22 et en
perspective par la fig. 23.
1l comprend :
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19 Un vase A cylindrique, en laiton étamé,
mesurant 58 millimetres de hauteur et 51 milli-
métres de diamétre, qui recevra ’huile & essayer.
Une tige métallique sert de repére au nivean
de I'huile,

Ce vase est muni d'un couvercle portant :

Un thermométre ;

Une coulisse ;

Une lampe pouvant basculer,

2° Le vase A est dans l'axe d'une (riple enve-
loppe métallique BCD ; le milien BC est rempli
d’eau et formera bain-marie & ean dont un ther-
mometre ¢ indiquera la température.

3° Une lampe [ chauffe I'ensemble.

L’emploi de l'appareil d’Abel exige que de
temps a aulre, et & des intervalles de plus en plus
rapprochés, au fur et & mesure que la lempéra-
ture monte, on tire la coulisse pour démasquer
le récipient & huile et faire basculer la lampe.

Quand la température de I'huile est telle que
des vapeurs inflammables sont émises, la flamme
de la lampe les allume et une explosion se pro-
duit qui éleint la lampe. On lit la température
indiquée par le thermomeétre ¢, qui est celle &
laquelle Phuile émet des vapeurs inflammables.

Un autre appareil, un peu moins préeis,
mais d'un emploi plus commode, est le suivant :

Un récipient eylindrique C plongé dans un
bain-marie recoil I'huile & essayer (fig. 24).
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Dans I'huile,pénélre un
thermomatre ¢ et la mé-
che m d’une lampe [ en-
lourée d'une cheminée de
verre V.

Le vase G plonge dans
l'eau d'un  bain-marie
chauflé par une lampe a
alcool.

Quand huile émet des
vapeursinflammables une
explosion se produit dans
la cheminée V et éteint
la lampe.

On lit la température indiquée par le thermo-

metre qui indi-
que & laquelle
I'huile émet des
vapeurs inflam-
mables.
Appareils de
la seconde ca-
tégorie. — SI
lon admel que le
danger présenté
par une huile, &
une température
donnée, est pro-
porlionnelle & sa
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lension de vapeurs, on pourra utiliser I'appareil
de Salleron et Urbain représenté par la fig. 25.

Tension Tension
Température C u:ﬁ',n:‘i‘lli“lil{’:{:l:s Zemplralire iG B‘i‘! t::l[‘n‘:fli\'::t:a
d'ean d’ean

0 3.5 18 o3

I 36 19 76

a 37,5 20 79

3 3 21 da.5

4 G 22 86

5 43 23 Go

6 45 24 93

. 47 2h 100

S fa 26 105

9 b1 27 110
10 53 28 116
1T 55 2] 129
12 5ig 3o 124
13 5o 1 136
14 61,5 Ja 144
15 G 33 155
6 67 34 163
17 70 3‘] 1 71

L’huile est versée dans le récipient R qu'un

couvercle ¢ maintenu par une vis V ferme her-

métiquement.

Ce couvercle supporle :

Un manomélre 72,

Un thermometre ¢ non figuré,

Le réeipient R peut élre mis, au moyen d'une
coulisse, en communication avec la chambre C,
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L'appareil est chaulfé au bain-marie,

Les invenleurs ont mesuré la lension de va-
peurs a des lempératures comprises enfre o et
35 C, d'une huile exemple de produits de den-
silé inférienre & 0,755 ou supérieure & 0,820,

Essai des produits pour eéclairage. ---
Les essences el huiles lampantes de schisle, de
pétrole de lignite doivent remplir certaines con-
ditions pour avoir droit i la vente :

Les essences ne doivent pas émeltre de vapeurs
inflammables & une température inférieure a
250 C.

Les huiles ne doivent pas émetlre de vapeurs
inflammables &4 une température inférieure a
350 C : leur densité doit étre de 0,800 environ
pour le pétrole et de 0,815 pour 'huile de schisle,
11 esl accordé une folérance de 2° C dans la tem-
pérature d’émission de vapeurs inflammables.

Nous avons indiqué les modes de détermina-
tion de la densité et de la lempérature d'émis-
sion des vapeurs inflammables.

L'absence de produits sulfurés est reconnu
quand, aprés avoir mélangé et enflammé un mé-
lange de 5 centimetres cubes d’huile, 2 ecenti-
metres cubes d’ammoniaque et de - quelques
goutles de nilrate d'argenl, le liquide ne noircit
pas.

Si I'on mélange de I'huile de pétrole a son
volume d’acide sulfurique, la température du



ESSAIS DUES HUILES

191

liquide ne doit pas s'élever de plusde 5 & 10°C;
si I'huile est additionnée d'huile de tourbe ou de
schiste, I'élévation de température peut atteindre

50° C.

DENSITE ET TEMPERATURE D'INFLAMMATION

DES HUILES DE PETROLE

Densits | IO | Demsite | inramation
Pétrola brut
0.802 P b i v 0,775 + 45
0,685 — a1 0,783 + bo
0,700 — 19 0,792 = 93
0,740 + 15 0,805 + go
0,750 + 17 0,822 + 110
0,760 + 35 " "
DENSITE ET TEMPERATURE D'INFLAMMATION
DE L'H UILE DE SCHISTE
Densita 'Il:cmpi-.rstn_ro Debsité L 'Il‘l-mpéful.nlre
dinflammation || d'inflammation
Huile brute A
0,582 + af 0,823 l + 6o
0,760 el 0,841 | + 8o
. 0,791 + 19 0,851 | + 86
0,505 + 35 0,850 I + o8
0,814 + 45 " t "

Essai des huiles de graissage. — Cet essai
porte sur les points suivants :
1° Densité. — On se sert d'un aréomélre.
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La densil¢ d'une huile russe varie de 0,890 a
0,920 et celle d'une huile américaine de 0,805 a
0 god.

2° Inflammabilité. — On constate I'absence
d’hydrocarbures légers en chauffant I'huile au
bain-marie, dans une eapsule, dont on approche
un corps en ignition, au fur et & mesure que la
température monte de 5° C. L'huile ne doil pas
dégager de vapeurs inflammables au-dessous de
180° C; la lamme doit persister.

30 Aetion dw froid. — La congélation de
I'huile ne doit pas se produire & une tempéralure
inférieure & — 5° C.

Certaines huiles russes résistent & — 30° C.

4° Corps insolubles. — On dissout 10 cen-
timetres cubes d’huile dans 10 cenlimétres cubes
d’éther, on filtre et 'on pese le résidu aprés
lavages a I'éther.

5° Résines. — L’huile ne doit pas renfermer
de résines. On le vérifie en chauffant ensemble
10 centimeélres cubes d’huile et 5 cenlimélres
cubes d'une solulion de soude de densité 1,4o.
La couche de solution sodique doit élre claire
aprés 5 minutes d’action,

60 Huiles de houille. — Dans un tube, on
verse successivement 7%’ 5 d’huile et un égal
volume d'acide nitriqgue de densité 1,45, Les
denx liquides doivent avoir 6lé portés au
préalable exactement a la méme lempérature
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152 C. On agite et I'on conslale I'élévation de la
température; si la variation est supérieure a
20° 0, 'huile conlient des huiles de houille.

7° Acides et acidité. — On dépose quelques
gouttes d’huile sur une plaque de cuivre et I'on
porle a étuve & 50° C pendant 24 heures.

L’huile ne doit pas atlaquer le cuivre.

8° L’huile agitée avec de l'eau doit laisser la
couche claire et neutre et sans action sur une
solution de lanin.

9° 10 centimétres cubes d’huile et 10 cenli-
metres cubes d’acide sullurique de densité 1,53
sont mélangés a la lempérature de 15° G, I'acide
doit se teinter tout au plus en jaune clair.

Essai des huiles de graissage au point de
vue de leurs applications mécaniques. —
L'interposition des huiles de graissage entre deux
pitces animées d’une vilesse différentes a pour
bul de réduire le coelficient de frottement de ces
piéces entre elles.

L'étude d'une huile doit tenir comple de la
pression des piices frottantes entre elles, de la
température & laquelle huile sera porlée en
pratique et indiquer la propension de I'huile a
s’épaissir, & se résinifier, la variation de son
pouvoir lubrifiant, la quantité de matiéres de-
penseées.

Il a été eréé de nombreux types d'appareils
pour effectuer ces déterminations, mais il en est

Mirox — Les Huiles minérales 13*
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peu, pour ne point dire aucun, qui fournisse
toutes les réponses aux questions ci-dessus.

La description de ces appareils et l'indicalion
de leur mode d’emploi nous entrainerait trop
loin et nous renvoyons le lecleur aux ouvrages
spéciaux.



BIBLIOGRAPHIE

Boverton-REpwoon. — Petrolewm and its wse.

H. Deurscu. — Le Pélrole et ses applications.

Cursxgau, — Industrie des huiles de sehiste, Annales
des Mines.

Fucns et e Launay. — Gites minéraur et métalli-
féres, passim.

Revue technigue, passim.

Monileur Scientifique de Quesneville, passim.

Industries of Russia, passim,

Comptes rendus de ' Académie des Sciences, passim.



TETTL N RN PR

€ .r‘.‘.-.;f EATETE. S TN

I Y R




TABLE DES MATIERES

PREMIERE PARTIE

PETROLE

L’huile de pétrole . ekl
Historique du pétrole . . . . . .
Distribution du pétrole i la surface du ;.Iobe
Les gisements de pétrole .

Sur l'origine du pétrole .

Propriétés physiques du pétrole

Composition chimigque dn pétrole .

Propriétés chimiques du pétrole .

Etude des pétroles de diverses provenances .
Mise en exploitation des gisements
Extraction de I'huile du sol .

Exploitation des puits .

Traunsport de I’huile. . . . . " =

Produits de la distillation des hmies bnlles :
Composition chimique des huiles lampantes .

Raffinage du pétrole .
Iipuration chimique des produits .

Rendement moyen des pétroles de diverses pro-

venances , - . . . - . - . - -
Goudron de pétrole . . . A e
Paralfige i i e Sl e e

N b e e S S s e SRS

Pages

43

120
123
124
125



198 LES HUILES MINERALES

DEUXIEME PARTIE

HUILE DE SCHISTE

Pages
Historique et définition.! . v . o W' o . . . 127
Gigsements de schiste. . . . . . . . . . 129

Hinde/duischister, =, G s atn aooe e s 430
Produits de la distillation du schiste. , , . . 137

Aménagement d’une schisterie . R e
Exploitation des gisements de schiste ., ., . . 146
Procédés francais de distillation du schiste . . 149

Procédés écossais de distillation du schiste . . 153
Rendement en huile brute SN A

Raffinage de I'huile de schiste . . . . . . . 161
Pavalfine, sulfate d’ammoniaque, goudrons . . 172
TROISIEME PARTIE
HUILE DE LIGNITE
Historique, but, . seacanie e el
Gisements de lignite. SR A SR
Diatitlation diedignite .. o | o eh sz & wote 0 100
Raffinage de 1'huile brute. . . . . . . . . 180
Rendement en produits commercianx . . . . 181

Es:zai des huiles minérales . .. . . ., . . . 183
Essai des huiles pour éclairage . Sl e L O
Essai des huiles pour graissage. . . . . . . 194









33, QUAT DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

TRAITE

DE

PAR { F

Pavi APPELL

Membre de I"nstitut, Professenr i lu Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT
SEPAREMENT :

E Tonm 1: Statique. Dynamique du point, avee 178 figures; 1893....... bl
a Tt;inge 1: Dyuam:que des systémes, Mecamqua annlvhque. avee 99 ﬂg'u.res

dtait, jusqu'a présent, & peine enseignde dans les Liyedes, on ne'sﬁppoae chez le |
ucune connaissance de cette science et I'on commence par I'exposition ‘des
~ préliminaives indispensables, théorie des vecteurs, cinématique du point et du e
- solide, principes de la Mécanique, travail des forces. Vient ensuite la Mécanique
~ prement dite, divisée en Statique et Dynamique.

Ce qui fait le caractére distinetif de cet Ouvrage et ce qui justifiera la p
b d'une nouvelle Mé::qniqun rationnelle aprés tant d'autres excellents Traités, c'e

- entiérement séparde, I'Auteur a esso.yé de les introduire dans le cmmmt de
vrage.

ET
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EAUX VOLUMES, GRAND IN-8, AVEC ATLAS, SE VENDANT SEPAREM.EN .
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exion métallique, Réflexion cristalline. Polarisation chromatique, Avec 113 figures
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3 VOLUMES GRAND IN=-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ME I : Conducteurs & I'Stat permanent, avee 142 figures; 1891....... 16 v
1 _]I I..es aimnms et les carps d;électnquaa, avec 32 figures; '1892 14
15
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[
PAR ‘e
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& I"Ecole Gentrale, physiques i la Sorbonne.
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ToME 1 : Instruments de mesure, Chaleur, Avec 175 figures; 48M.., ... .. 18 fr,
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Tome III. — AcOUSTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.
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¥ T L e i L B e ] o

3¢ fascicule. — Etude des radiations lumineuses, ehimiques

et calom{lques ; Optigue physique ; avec 249 fig. et 5 planches,
: dont 2 planches de spectres en o T Rl o 14 fr.
5 'I‘om-: IV (1 Parlie). — BLECTRIG(TE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 138 fr.
1er fascicule. — Gravilation universelle. Electricité statique:

ol avec 155 figures et 1 planche . ... .oooveveesnusnnsionnns ST,
X 2¢ fascicule. — La pile. Phenoménes é[ectrothermzques el
! électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche...... S
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dmlea arties suivantes de 'Ouvrage : Tome 1, 1o fasgicule; Tome II, 1o et 20 fas.
‘'ome 11T, 2¢ fascicule ;






;  LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

¢ LES RADIATIONS NOUVELLES.

LES RAYONS

b

3 ET' LA PHOTOGRAPHIE A TRAVERS LES CORPS OPAQUES,

PAR
5  Ch.-Ed. GUILLAUME,
T Docteur &5 Sciences,
A Aidjoint au Bureau international des Poidswet Mesures.
B - DEUXIEME EDITION, =
~ UN VOLUME IN-8 DE Vii-150 PAGES, AVEG 22 FIGURES ET 8 PLANCHES ;
[+ ] = "
5 L2 e e o e i L e e PR S 1

1-'

!

Les Rayons X sont toujours a Uordre du jour et notre curiosité est loin d'étre
satisfaite a leur égard. La premiére édition de I'Ouvrage de M. Ch.-Ed. Guiltaume
¢lé épuisée en quelques jours, La deuxiéme, qui vient de paraitre, sera bien accueill

des ngsimens et des Photographes. L' Auteur fait connaitre en détail la genése de ce
~ merveillense découverte, ainsi que les résullats qu'on en a tirés, Il déerit minuti
- ment le manuel opéraloire & emplover pour obtenir des résultats satisfaisants, Cette
~ brochure servira de guide aux opératenrs désireux d'arriver sans trap de titonnemen|
- ade bons résultats, y
7 Le coté theorique de la question n'est point négligé, et M. Ch.-Ed. Guillaume a r;
- pelé un grand nombre d'expériences antérieures, de « faits contingents » sans lesqu
'3' nouveanx phénoménes resteraient isolés et incompréhensibles. r e
. L'Ouvrage in-8°, de 150 pages, contient de nombreuses 'mp};loduclians.an phmq :
vure de eclichés originaux oblenus par MM. J. Chapuis, V. Chabaud, Londe,
. eiBertin-Sans, qui ontbien voulu les préter & I'Auteur, e
~ L'ensemble forme un Volume qui intéressera tous ceux qui afment & se o rendre
~ compte » detout de qui se passe autour des fayons X.

a5 ECOLE PRATIQUE [DE PHYSIQUE

- EXERCICES DE PHYSIQUE

ET APPLICATIONS.
PREPARATOIRES A LA LICENCE.

Par M. Aimé WITZ,
Professeur i la Faculté libre des Sciences de Lille,

Un volunfe =8 avec {14 Agures 18800 sl shn el s U S 12T,
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ENCYELOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

':__'; Fondées par M.-C. Lucnaras, Inspecteur général des Ponls et Chaussées.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

" REDIGE mnrunutuzur AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
) DE L'ECOLE CENTRALE.

PATL .
ALHEILIG, ! Camille ROCHE,
Ingénienr de la Marine, |
Ex-Professeur i 1'Feolo d’upplimtmn |
§ dun Génie maritime.

2 BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, BE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

% Industriel,
Ancien Ingénieur de la Marine.

ToME 1 : Thermodynamique théorique et applications. La machine & vapeur et les
métaux qui v sont employés, Poiseance des ines, diagrammes indicateurs, Freins,
Dynmotdéh‘es Calenl ef dispositions des organes d'une machine & vapeur, Régulation,
tgures de détente et de régu!ntmn. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
- changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volume

:Iaxx-m&pagm,avecéf*fgurcs y U 4 R R S S 8 R H e
; Toye IT: Forces d'inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Dascr[ptmn et
R cation des machines. Machines marines. Moteurs i gaz, a pélrole et & air chaud.

- (Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas-
sation des marchés, Prix de revient, d'exploitation et de construction. Servo-motenrs.
~ Tables numériques. — Volame de 1v-560 pages avec 281 figures; 1805... ... 18 fr.

e R lnT AL 4

E CHEMINS DE FER :

# MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRAGTION:

. PAR
'E. DEHARME B Aok UG
fngénienr principal du Servi'::e central * | Ingénieur, Inspecteur principal
b = | 1 i o
y de 1a Compagnic du Midi. | de U'Atelier central des chemins de fer
% | du Nord.

Un volume grand in-8 xxir-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.1.). 15(r.

VERRE ET VERRERIE

"PAR
4 Léon APPERT et Jules HENRIV&UK‘

t [uqemeurs‘
Grand in-8, avec 130 figures et { atlas de 14 planches; 1894 (E.L.}.... 20'fr.
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LE VIN ET L'EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur général de I'Agriculture,
INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES S0LS, ETC., SUR'LA QUALI‘TE oy

VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET GHAI§, LE VIN 'APBES LE DECUVAGE, EGO- . @
NOMIE, LEGISLATION.

: i
~ GRAND IN-8 DE x11-533 pAcEs, Avec 111 r1c. ET 28 CARTES DANS LE
S it a Lol bt B G R S e e 12 ¥R.

EUNSTRIIGTI[]N PRATIUUE lies NAVIRES e GIIERRE

Par M. A. CRONEAT,

i !ngmwur de la Marine,
Professeur & 1'Ecole d'application du Génie maritime.

2 VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. I.).

ToME 1: Plans et devis, — Malériaux. — Assemblages. — Différents types de nn- .
. yires, — Charpente, — Revétement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
.~ avec 305 fig. et un Atlas de 14 pl, in-% doubles, dont 2en trois'couleurs; 1894, 181,
ToME 11 : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et gavde-corps. —Om[er-
- lures pm 3116@3 dans la coque, les ponts et les cloisons. — Pieces rapporiées sur la
© entilation. — Service d'eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. —
Po l:ls et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avee 330 fig.; 1894, 15 fr.

+ PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES A
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts cl. Chaussées.
UN YOLUME GRAND IN~8, AVEC 267 ¥16.; 1894 (E. T. P. } 207, .

Caleuls rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d'errenrs).

¥ O S T - £

- TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

- TERRES CUITES. ]
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES, PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénicur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE T35 pacES, Avec 349 riG.; 1897 (E. 1.). 20 r,
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BIBLIOTHEQUE

La Bibliothéque plmlo{;m?hiumo se compose de plus de 200 volumes el
embrasse l'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
science, de I'art et des applications pratiques. !

A cbte d'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traite encyclopédique de M. Itabre, le Diclionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourtier, la Photographie médicale de M. Londe, ele., elle
comprend une série de monographies nécessaires 4 celui qui veut étudier
# fond un provédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s'adresse donc aussi bien 4 'amateur qu'au profes-
sionnel, au savant qu’au praticien. .

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROCEDES

PELLICULAIRES,
Par M. George BaracNY, Membre de la Société francaise de Photographie,

Docteur en droit.
2 volumes grand in-8, avec figures; 1889-18090.

On vend separément ; :
ToMme I: Généralités. Plagues souples, Théorie et pratique des trois développements
an fer, & I'acide pyrogallique et a 'hydroquinone 4 fr.
Tome II: Papiers pelliculaires, Applications générales des procédés pelliculaires.
Enatatyple. Eontretypes.Transparents. o oo L el s el e

APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE A LA MEDECINE.
Par le Dr A. Burais,
In-4, avec figures et 6 planches, dont 1 en couleurs; 1806............ 4 fr.

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIR EN PHOTOGRAPHIE.

Par A. Counnters, Praticien.

3s édition, revue et augmentée, Petit in-8, avec 1 planche en photecollogra-
FRESSHEIE = et e St el ARl S 2 fr. 50 .

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE. : 1

Par M. DAVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens.. 32 [r.

On vend séparément : ¢

Ir* PARTIE : Nolions dlémentaires. — Historique. — kpreuves négatives. — Prin-
cipes communs & tous les procédés négatils. — Epreuves sur albumine, sur collodion,
sur gélatinobromure d'argent, sur pellicules, sur papier. Avec 2 planches spécimens
P20 figures s BRE Fisa Sl L R S R A 16 fr
II* PARTIE : Tipreuves positives ; aux sels d'argent, de platine, de fer, de chrome. —
Iiprenves par impressions photomécaniques, — Divers : Les conleurs en Photographie.
Epreuves stérdoscopiques. Projections, agrandissements, micrographie. Réductions,
dpreuves microscopiques, Notions élémentaires de, Chimie, vocabulaire. Avee 2 plan-
ghes spacimens et 114 Agufes; 488B. . /.. ... o s tya damen s s s sainy ':I.g frr.

Un Supplément, mettant cet important Ouyrage au courant des derniers
travaux, est en préparation, :







R T o e R s ST R I e e 4 fr,

LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE,

E Par Ch. FEry et-A. Bupais.

I n-18 16sus; avec 94 figures et B planches: 1806:. . ... evenyaorensns s 5 r.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

~ Uollection de formules sur fiches renfermées dans un élu}.‘;ant cartonnage et
classées en trois Parties: Phototypes, Pholocopies et Photocalques, Notes
el renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections ;

Par MM. H. FounTiER, BoursEoIs et BucoueT.

Deuxiéme Série; 1804, ... ..... ) e Wby IR, 3 fr. 50 c.
LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE.

Applications aux Sciences meédicales et physiologiques;
Par M. A. LONDE.
Grand in-8, avec 80 figures et 19 planches; 1803...... ... 0. 9 fr.

VIRAGES ET FIXAGES.
Traite historique, (héorique et pratique;

Par M. P. MERCIER,
Chimiste, Lauréat de 1'Ecole supéricure de Pharmacie de Parls.

Sivelumdes in-18-Jesmes 180 . Lo U i e e s s 51
On vend séparément:

Ire PARTIE : Notice historique. Virages auxselsd'or................. 2 fr. 76 c.

" II* PARTIE: Virages aux divers métaux. Fixages.................... 2. 75 ¢,

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE
SANS DEVELOPPEMENTS MATHEMATIQUES,
Par le Dr A, MIETHE.

h-h;\"w - "!'" g4

-
Tradyit de I'allemand par A. NoaiLLoy et 'V, HASSREIDTER. "3

Grand in-8, avec 72 figures et 2 Tableaux: 1896....... .. ? S e 3 fr.50c. 4
NOTES SUR LA PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE. :

TEXTE ET ILLUSTRATIONS

Par M. C. Puvo. ”:“

Plaguette de grand lnxe, in-4° raisin, avec 11 héliogravares de DusARDIN et 39 Ehn- ¥
fotypograyures dansle texte ; AB9G, . ... ... i i s .
11 reste quelques uxemplairw numérotés, sur japon, avee planches également sur ‘3
TR e o e b s o e R SR R NG 20 fr. o

Une planche spéclmﬂn est euvm de franco sur :lemunde

LA LINOTYPIE 6

ou Art de décorver pholographiquement les éloffes pour faire des éerans, des
éventails, des paravents, etc., menus photographiques;
Par M. L. TRANcHANT, rédacteur en chef de la Photographie.

e T e et e el S S SO o S 10, 85c, &
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4 TRAITE PRATIQUE

= DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

[I ! Par M. E. Trurar.

E‘ 2 yolumes in-18 jésus, avec 112 HEUrES . ....coiiveiiiainriininainasine B
d X On vend séparément : 3
g I** PARTIE : Obtention des petils clichés; avec b2 figures; 1891, .. ..., 2f 76 c.
e . He PARTIE : Agrandissements, 2¢ édition, avec 60 figures; 1897, ...... 2 e,

w

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Papiers chlorurés. Papiers bromurés. Fabrication. Tirage et développement.
Virages. Formules diverses.

Par M. E. Taurar,
Hn volume in-18 jésus; 4896, i ciinaiovidii s diitas v sy eiiagian < 2 fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
“ Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
B Par M. Julius VERFASSER,

Traduit de 1-mw1a|s par M. E. Cousiy, Secrélaire-agent de la Société
francaise de Photographie.

[n-18 jésus, avec 56 figures et.3 planches; 1895. ...t iaviivinvain 3 fr.

B, LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. :
E Selection photographique des couleurs primaires. Son apphcntwn a l'exé- 1
cution de clichés el de tirages propres i la production d'images polychromes
a trois couleurs;
Par M. Léon VIDAL,

Officier de I’Instruction publique, Professenr & 1'Ecole nationale
des Arts deécoratifs,

[n-18 jésus, avec 10 figures el 5 planches en couleurs; 1897, . ... 2. 76 ¢.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie-directe et par voie de transfert. Photozincographie, Pho-
tocollographie. Autographie. Photographie sur hois et sur métal a graver.
Tours de main et formules diverses;

: Par M. Léon VIDAL.
ln’-égajésus avec 25 fig., 2 planches et spécimens de papiers a.utogamphi Sas

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME.
Par M. Léon ViDAL,

- In-18 jésus, avec figures el 2 [ll'l,l'lCllBS dont une en photocollographie et un
spectre en COTIBTT MBI g e N e e e Lo 2 [r. 76 c.

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU _PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Par M. G. VIEUILLE.

de édition. refondue et beaucoup wgmrxntee In-18 jésus, nvec figuras;
1832 2 fr. 756 c.

A p822 B, — Paris, Imp. Gauthier-Yillars el fils, 55, quai des Gr.- Augustins. :!
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LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. ne 48,

EXTRAIT DU CATALOGUE
(Avril 1897) °

VIENT DE PARAITRE

DEUXIEME EDITION

ENTIEREMENT REFONDUE

Traité de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY | Paul RECLUS
Professour de clinique chirurgicalo Professeur agrégd i la Paculté de méddecine

i la Faculté de médocine de Paris Soeretaire géndral

e = i ot e
A = . £ . . B cle as ho X :
Rt LA enilsniesd et cdebine Membre do 'Aeadomie do médecing

PAR MM,

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, FORGUE
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON
PEYROT, PONCET, QUENU, RICARD, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

8 vol. grand in-8 avee nombreuses figures dans le lexle
En souseription. . . 450 fr.

An 15 Février 189%, 1es deux premiers volumes sont en vente

EXTRAIT DE LA PREFACE DES DIRECTEURS

..Notre succés anprés du public médical a dté grand, puisque; malgré trois
importants tirages, une deuxitme édition eést devenue ndcessaire, Nous avons-
apporté tous nos soins & cette euvre nouvelle. Certaines parties que les auteurs, -
trop pressés par le temps, avaient dii ndgliger, ont dté compldtement reprises, ot
il ne reste plus une ligoe du travail primitif, Tous les arlicles, méme les meillears,
ont étd remis an courant de la science. Et, malgré 'dtendue de la tiche, ce n'est
plus en trente mois, e'est en douze que nous nous engageons i publier nos huit
nouveaux volumes..,

(Voir ci-contre les conditions de publication et les divisions
de l'ouvrage.)
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LES DIVISIONS
pE 1A Deuxiéme édition pu Traité de Chirurgie
ONT ETE FIXEES COMME IL SUIT §

TOME | (w18 EN VENTE EN FEVRIER 1897)
1 vol. grand in-8° de 912 pages, avec 218 figures dans le texte. 48 fr.

RECLUS. — Inflamimations, trau- | QUENU. — Des tumeurs,
malismes, maladies virulentes. | [EJARS. — Lymphatiques, mus-

BROCA.— Peau et tissu cellulaire cles, synoviales tendineuses et
sous-cutané. hourses séreuses.

TOME 1l (M5 EN VENTE EN FEVIIER i891)
1 vol. grand in-8° de 996 pages, avec 361 figures dans le texte. A8 fi.

LEJARS, — Nerfs. RICGARD et DEMOULIN. — Lésions
= ~ traumaticques des os.
MICHAUX. — Artéres.
N PONCET. — Affections non trau-
QUENU, — Maladies des veines, maliques des os.

POUR PARAITRE EN MAI 1897.

TOME III
1 vol. grand in-8° avec nombreuses figures dans le lexte.
NELATON. — Traumalismes, en- | LAGRANGE. — Arthrites infec-
torses, luxations, plaies articu- _tieuses et inflaminatoires,

; éﬂ"; S GERARD-MARCHANT, — Créne.
iNU.— Arthropathies, arthrites el s

séches, corps élrangers articu- KIRMISSON. — Rachis.
laires. 8. DUPLAY.— Oreilles ef annexes,

TOME 1V
1 vol. grand in-8 avec nombreuses figures dans le feile,
GERARD -MARCHANT. — Nez, | HEYDENREICH. — Michoires:

fosses nasales, pharynx nasal et | DELENS. — OFil et ahnexes;
sinus. it

Les tomes V et VI, VII et VIII, paraitront a intervalles rap-
prochés, de fagon que l'ouvrage soit complet an commencement de
T'année 1898.






4 MASSON ET C'e, Libraires de 1'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE 80US LA DIRECTION DE MM,

J. GRANCHER

Professeur 4 la Faculté de médecine de Paris,
Membre de 'Académie de médecine, médecin de I'hépital des Enfants-Malades.

J.COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrépd,
de I'hdpital des Enfants-Malades, Médecin des hopitanx.
5 volumes grand in-8 en souscripfion . . . . . . . . . . . . 90 fr.

L'ouyrage dont nous commencons aujourd'hni la publication, et qui
sera complet en § volumes in-8°, vient fort heureusement combler
une lacune. Si les manuels de médecine infantile ne manquaient pas,
on souffrait de I'absence d'une ceuvre de longue haleine embrassant,
dans son ensemble, toute ln pédiatrie. Cette ceuvre, MM. Grancher,
‘Comby et Marfan ont voulu l'entreprendre, encouragés qu'ils étaient
par les collaboralions précieuses cqui s'offraient a eux, tant de la
France que de 'étranger.

Les directeurs de cefte publication ont pensé qu'on leur saunrait gré
d'avoir réuni, dans le méme ouvrage, toules les branches de la patho-
logie infantile : médecine, chirurgie, spéeialités: d'autant plus qu'ils
ont fait appel, pour la réalisation de ce plan nouveau, aux waitres les
plus renommeés dans ces diverses branches de la pédiatrie. Le lecteur
trouvera done, dans cet ouvrage, des réponses a foutes les questions
qui intéressent la pratique médico-chirurgicale des enfants.

Conen dans cet esprit, exécuté avee une compétence dont le publie
médical sera juge, le nouveau Traité des Maladies de UEnfance est
appelé a rendre les plus grands services aux praticiens.

Le Traité des Maladies de 'Enfance est publié en cing volumes qui
paraissent @ des intervalles vapprochés. Chague volume est vendu
separément, ef le priz en est fixé selon l'élendue des matiéres.

Les tomes I et II sont en vente (Mars 1897), Les aufres parailront
prachainement a intervalles rapprochés.

1l est accepts des souseriptions au Traité des Maladies de I'Enfance
a un priz a forfait quels que soieni Uélendue el le priz de Douvrage
complet. Ce prix est, quanl & présent ef jusqu'a la publication du
tome I, fizé @ 90 francs.




RECENTES PUBLICATIONS 5
TOME |

1 vol. in-8¢ de xvi-816 pages avee figures dans le texte. . 18 r,

Préface (Graxcurn). Physiologie el hygiéne de Uenfance (Compy). Consi-
devations thérapeuligues sur les maladies de Uenfance. Table de
posologie ;'rxl/h.uﬁ!e (Manean)., — MavApiEs INFECTIEUSES :° Scearlaline
{(Moizann). Rougeole (Compy). Rubéole (Bovirocug). Variole (Conby).
Vaceine el vaceination (Davcnez), Varicelle (Comsy). Oreillons (Compy).
Coqueluche (Comey). Fitvre (yphoide (Manveax). Fiévre éphémere
[Conpy). Fievre ganglionnaive (Conpy). Grippe (Giiier). Suette miliaire
(Hoxraxe). Choléra asialique (Durnoco). Malarvia (Coxcerr). Fidvre
jaune (Conny). Télanos (Renavrt). Rage (Giuier). Erysipéle (Réxox).
Infections sepliques du fwlus, du nowveau-né ef du nourrisson
(Fisens). Rhumatisme avliculaive el polyarthvites (Manvax). Diphlérie
(SEvesthE et Lowas Mawnin). Syphilis (Gastou). Tuberculose. Serofule
[AVIBAGNET).

TOME 11
1 vol. in-80 de 816 pages avee figures dans le texte. . . . 48 fr.

MALADIES GENERALES DE LA NUTRITION : Arthritisme, obésilé, maigreur,
migraine, asthme (Conpy). Diabéle sucré (H. Lenoux). Maladies du
sang (Auvptoun). Hémophilie (Compy). Hémorrhagie des nouveau-nés
(DesELN). Purpura el syndiomes hémorrhagiques (Manrax). Scorbul
wnfantile (Bannow). Rachilisme (Conby el Buoca). Creissance (Comsy).
Alhrepsie (TnigrcenIN), — MALADIES DU Tuse DiGEsTIF @ Développement
du tube digestif ches Uenfant (Vanior). Dentilion (MiLLox). Bec-de-
licvre, mucroglossie, tumenrs du pluncher de la bouche (Buoca), Sto-
analites (Conpy). Angines aigués (Dupke), Abees rétro pharyngiens el
adénite rélro-pharyngienne (Bokax), Hypertrophie des amygdales,
pharyngile chronigue, végélalions adénoides (CovitLien). | Yolypes naso-
pharyngiens (Bnoca). Maladies de U'wsophage, de Uestomac et de Uin-
testin dans la seconde enfance (Compy). Infections et inloxicalions
digestives chez le nourrisson, goslro-enlériles (Lesacr), Dysenlerie
(Saxxi). Tuberculvse de Ueslomac el des ganglions mésenlériques. cons-
tipation (Manvax). Vers inlestinauz (Finatore). Invaginalion (JAna-
GUIER). — Prolapsus du reclum (Bnoca). Polypes du rectum, corps
élrangers des voies digesiives, fissures a Vanus (Fiuizer el Branca).
Malformalions ano-reclales, abeds, fistules ano-reclales (IorGuE).

TOME 11l (sous IRESSE)

ApnomeEN ET ANNEXES @ ombilic, hernies, foie, rale, reins et organes
génitaux. — MALADIES DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE. — NEZ, LARYSX :
thymus, glande thyroide.

TOME 1V [EN PREPARATIORN)

MALADIES DES BRONCHES, DU POUMON, DES PLEVRES, DU MEDIASTIN. — Mara-
DIES DU SYSTEME NERVEUX : méninges, cervveau, moelle, amyotrophies,
névroses, parvalysies, ete.

TOME V (BN PREPARATION)
AppAREIL LOCOMOTEUL : 08, articulations, ele, — OROANE DES SENS @ yeux,
oreilles. .— MALADIES DE LA PEAU. — MALADIES DU FOETDS.
Table des maticres des cing volumes,

-
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BIBLIOTHEQUE D’HYGIENE THERAPEUTIQUE

IL’Hygiéne |
du Goutteux

PAR
A. PROUST A, MATHIEU
Memhre de |'Académie de Médeeine Médecin des Hopitaux
Médecin de 1'H8tel-Dien, de Paris,

1 volume in-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-340 pages). 4 fr,

La goutte n'est-elle pas, de toutes les maladies chroniques, une de celles dans
lesquelles I'hygidne peut &tre appelée & jouer un role prépondérant? Lleubli
des régles de la sobriétd, le surmenage nerveux, I'hérédité en sont les prinei-
paux facteurs pathogéniques. N'est-il pas démontré qu'il appartient & 'hygiéne
plus t{u‘a la thérapeutique d'en enrayer l'action et d'en corriger les effets? —
Obligis do se prononcer entro ces doctrines séoulaires et des théories trop
récentes pour que l'expérience ait pu justifier leurs prétentions révolutionnaires,
les auteurs ont pris parti pour la tradition clinique; l'observation peut seule, en
effet, donner une réelle sanction aux hypothéses pathogéniques et aux pratiques
thérapeutiques qui en dérivent.

L’Hygiéne
des Asthmatiques

PAR

E. BRISSAUD

Professeur agrégé & la Faculté de Médecine de Paris
Médeein de I'hépital Saint- Antoine.

1 volume in-16, cartonné ftoile, tranches rouges (xxiv-214 pages). 4 Ir.

L'asthme vrai est une pure névrose, comme l'avait soutenu Avicenne, ef il
ne sera ici question que de celui-la, attendu que l'hygitne thérapeutique de
I'agthme n'ayant d'unité qu'autant qu'elle vise une condition morbide définie, ses
lois ne sont pas applicables aux pseudo-asthmes accidentels, syndromes variables
et disparates. En résumé, 'hygitne des asthmatiques consiste surtout en une
sorte de disci]&line fonetionnelle que chacun de nous peut et doit s'imposer;
elle emprunte hien moins & la thérapeutique qu'a ce régime de vie ponctuel et
mesurd qui assure le maximum de sécurité & un organisme en souffrance. Dans
le programme téu'elia se propose, la part de collaboration du malade l'emporte
sur celle du médecin,
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

— g

VIENT DE PARAITRE

L’Hygiéne
de 1’Obeése

PAR
A, PROUST A. MATHIEU
Membre de I'Académie de Médecine, Médecin
Médecin de 1'Hotel-Dieu. de 'hdpital Andral.

1 volume in-16, carlonné loile, tranches rouges (xxiv-344 pages). 4 [r.

Des diverses maladies de la nutrition, l'obédsité est certainement celle dont le
traitement est le plus directement du ressort de 'hygidne. La médication ne vient
gqu'en seconde ligne : il ne suffit pas du reste de devenir maigre plus ou moins
rapidement, il faut no pas engraisser de nouveau et c'est encors & 'hygidne qu'il
faul faire appel pour conserver les résultats acquis. — Aprés des considérations
sommaires de pathologie et une étude plus étendue de U'étiologie et de la patho-
génie, les auteurs exposent dans tous leurs détails les plus importantes des mé-
thodes hygiéniques conseillées pour le traitement de l'obédsité; ils donnent le
tahleau complet des tentatives faites et des systdmes encore en présence actuel-
lement. MM. Proust et Mathiou donnent ensuite la traitement hygiénique de 'obé-
sité; contrairement & Pfeiffer, ils conseillent la méthode lente et progressive,
appropriée & la taille, 4 l'dge, an tempérament et au sexe. Le volume se termine
par un exposé du traitement médicamenteux et thermal de 'obésité, et étudie
surtout la médecine thyroidienne, la dernidre venue et la plus intéressante.

VIENT DE PARAITRE

L’Hygiéne
| du Syphilitique

H. BOURGES
Ancien interne des hdpitaux et de la elinique dermatologique de la Faculté,
Praparateur du Laboratoive d'hygitune 4 la Faculté de Médeecine.

1 volume in-16, cartonné toile, tranches rouges (xx1v-294 pages). 4 {r.

L'hyziéne considére 4 juste titre la syphilis comme un danger public contre
lequel il faut tonjours se tenir en garde, ot elle s'efforce d'y parer par application
d'importanties mesures de polico sanitaire et de prophylaxie géndrale. Partant de
cette idée que I'ignorance du danger syphilitique, des formes sous lesquelles il se

résente et des moyens de I'dvitor, est un des principanx factours de dissdmination
e la maladie, lo professeur Proust a pensé qu'il y aurait quelque utilité & publier
un livre dans lequel ces notions seraient mises & la portée de tous, dans un exposd
simple ot bref, dépouillé de tormes technignes. — Ce traitd est divisé en trois
parties. Dans la premidre, sont examinées les conditions de propagalion et les
modes de transmission de la syphilis; la seconde est consacrée & la prophylaxie et
4 'hygiéne du syphilitique; enfin sont indir[udou bridvement, dans la troisibine, les
;neuuriq de police sanitaire qui sont actuellement opposées & l'envahissement de
a syphilis,
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

Hygiéne :

et

Thérapeutique thermales

PAR

G. DELFAU

Ancien interne des Hbpitaux de Paris.
I valume in-16, carfonné toile, tranches vouges (xx1v-456 pages). 4lr.

Ce serait une conception bien éfroite et bien incompléte de ne voir
dans une cure thermale que l'action de 'eau minérale elle-méme : le
climat, l'altitude, l'exposition de la localité, I'abandon momentané des
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand
air, l'exercice, sans parler des agenlts annexes du traitement propre-
ment dit, tels sont les principaux éléments adjuvants dont on saif de
plus en plus apprécier I'aclion puissante, profonde et durable. A elles
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la
cure thermale ressortit a la fois & la thérapeuotique proprement dile
et a I'hygiéne, et encore plus & cette derniére telle qu'on tend de plus
en plus a l'envigsager aujourd hui.

Le volume de M. Delfan est un véritable dictionnaire des Eaux mi-
nérales connues : il contient en effet des renseignements sur 358 sta-
tions de France et de I'Elranger, et, pour chacune, il donne des indi-
cations sur les voies d'accés, la situation, l'aspect général, altitude,
le climat, la saison, les ressources, les établissements thermaux, les
sources, leur débit, leur température, lears particularités physiques,
leurs modes d'emploi, leurs applications thérapeutiques, leur analyse
et leur composition chimique. Indispensable aux meédecins, pharma-
ciens el chimistes, ce livre sera consulté avec fruit par toutes les
personnes qui fréquentent les villes d'eaux,

VOLUMES A PARAITRE ULTERIEUREMENT :

L’Hygiéne du Neurasthénique (Pr Prouvst el D BALLET),
L'Hygiéne des Dyspeptigues (D' LiNossiEn).

L'Hygiéne du Tuberculeux (D* DAREMBERG).

L'Hygiéne des Albuminurigues (D' SpriNcER).

L'Hygiene du Diabétique (Pr Prousr et Dr Marnigu).
Hygiéne thérapeutigue des maladies de la peay (D' Brocg).
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VIENT DE PARAITRE

Manuel |
de Pathologie interne

Par G. DIEULAFOY

Professeur de clinique médicale de la Faculté de Médecine de Paris,
Médecin de I'Hotel-Dieu, Mombre de 'Académie de Mdédecine.

DIXIEME EDITION HEVUE ET AUGMENTEE

& velumes in-16 diamant, avec figures en noir el en couleurs,
cartonnss @ Uanglaise, tranches rouges, 28 fr.

: Par des additions et des refoates partielles, lo Manuel de Pathologie interne,
: publié d’abord en deux volumes, puis en trois, forme aujourd'hui quatre volumes.
M; Dieulafoy a développé principalement, dans cette dimiéme édition, les chapitres
consacrés & I'Appendicite, & la Diphtérie et & la Fiévre typhoide. Pour la
premiére fois lo lecteur y trouvera quelques planches et figures en noir et en con-
3 lenrs intercalées dans le texte et sa rapportant aux sujets les plus nouveaux traités
: dans cette édition. Toutes ces fizures ont été reproduites d'aprés les dessins du

D Bonnier, quiavait déja sur les mémes sujels exdeute les schémas qui ont servi

au cours du professeur Dieulafoy. 1
VIENT DE PARAITRE
P PPrecois
3

dHistologie .

MATHIAS DUVAL

Professeur d'histologie & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académie de mddecine de Paris.

OUVRAGE ACCOMPAGNE DE 408 FIGURES DANS LE TEXTE
$aibliime B de XXR-980: ey o i o A8

On retrouve dans ce volume les qualités qui ont fait le succhs de 'enseignement
du savant professenr : clarté ot préecision dans 'exposé des faits: haute portée
philosophiq ues géndrales; soin extréme de suivre les progrés de la
selence, ptant les faits nouveaux gu'a la lumibre d'une sévire
eritique. Des nombreuses figures qui illustrent ce volume, les unes sont emprintées
aux mailres les plus autorisés, | es, nouvelles, originales, sont pour la plu-
part des dvssins schématiques reproduisant les dessing que M. Mathias Duval a
composes pour son enseignement, L'auteur les a dessinés lui-méme, et cela ne ”~
sera pas un des moindres mérites de cetie cuvre magistrale,
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- Eléments de Commerce
et de Comptabilité

Par Gabriel FAURE
Professeur 4 I'lloole dos Hautes-Etudes commerciales et & 'Eoole commerciale,
Expert-comptable au Tribunal de la Seine.

1 volume pelil in-8 de 460 pages, carlonné @ Uanglaise. . . . . & fr.

Exposer avec méthode les questions qui forment la base de tout enseignement
commerceial, tel ost le but de l'auteur. Ce volume renferme le développement com-
plet du programme suivi 4 1'Ecole des Hautes-Etudes commerciales en premidre
année. La méthode de M. Faure consiste & faire appel au jugement des éléves
plus encore qu'a leur mémoire, 11 a cherchd & dviter le double édcueil d'égarer la
débutant dans une foule de détails et de eas particuliers et de laisser subsister
dans I'étude des principes généraux une obseurité qui rebute le lecteur. Co livee
est divisé en trois parties : 1° les principales opérations commerciales; 2¢ les cal-
culs auxquels ces opérations donnent lieu; 3° la seience 3ni nous enseigne 4 les
enregistrer. Co résumd substantiel, présentant 'ensemble des progrés accomplis &
I'heure actuelle, s'adresse aussi bien & la jeunesse des écoles spéeiales qu'aux per-
sonnes désirenses d'acquérir les notions les plus essentielles sur le commerce et
la comptabilité

VIENT DE PARAITRE

4 l'usage des classes
Cours :

de mathématiques élémentaires,

d’Al g éb re de I'enseignement secondaire

moderne,
des candidats & I'Ecole de Saint-Cyr et au professorat des Ecoles normales

Par Henri NEVEU

Agrégd de I'Université, Professeur de mathdématiques & I'licole Lavoisier.

DEUXIEME EDITION GONFORME AUX DERNIERS PROGRAMMES
1 volume in-8 avec figures dans le texte. . . . . . . .. ... 8In

Ce cours d'algbbre est o méme que 'auteur professe dans ses classes d'éle-
mentaires; M. Neveu s'est efforcé de suivee un ordre méthodique et a cherché, en
déharrassant cerlaines questions de ce qu'elles ont d'aride, 4 mettre le plus de
clarté possible dans les démonstrations, tout en maintenant lenr rviguenr mathé-
matique. Les éléves trouveront i la suite de toutes les théories de nomhbrenx
exercices résolus, corrigeant ainsi lour sécheresse el les mettant 4 mdme de
résoudre toutes les questions gqui penvent leur étre proposées aux examens. La
deuziéme édition que nous publions aujourd’hui est contorme aux nouveaux pro-
grammes. La théorie dés nomhres négatifs est traitde des le début du cours, et les
gramicrs chapitres ont été modifids dans ce sens. Les candidats & 1'Heols de

aint-Cyr trouveront dans les lecons complémentaires les questions relatives aux
dériveées qui, depuis la premidre ddition, ont étd ajoutdes aux programmes,
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Traiteée
de Zoologie

PAR

Edmond PERRIER

Mombre de I'Institut, Professeur au Musdum d'Histoire naturelle.

VIENT DE PARAITRE

FASCICULE IV
VERS ET MOLLUSQUES

1 vol. gr. in-8 de 192 pages, avee 566 figures. 46 fr.

ONT DEJA PARU
Fascicore 1 : Zoologie générale. 412 pages, 458 figures. . . 412 fr.
Fascicore 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 452 p,, 243 fig. 40 [r.
Fascicure 111 : Arthropodes. 480 pages, 278 figures. . . . . 8/

Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol,
in-8° de 1344 pages, avec 980 figures . . . ... . .. .. ..., 30 [r.

VIENT DE PARAITRE

Résultats scientifiques
de la Gampagne du ‘“Caudan”

DANS LE GOLFE DE GASCOGNE (AOUT-SEPTEMBRE 1895)
; rar R. EEHLER

Professeur de Zoologie & la Faculté des sciences de Lyon

Fascioone 1. — 1 vol. in-8¢ de 272 pages avec figures et 7 planches
hora tdxte en noi etien coulenrs: it o . i Al 6 Ir.

Introduction — Echinodermes — Mollusques — Bryozoaires, avee la collabora-
tion de MM, Calvet, Joubin, Locard, Vayssiéres.

Fascicure 11 — 1 vol, in-80 de 164 pages avec figures et 11 planches
LT N TS (T O e i G0 oty 1y S SN e S S 6 Ir.
Eponges — Cwlentéréds — Acariens — Ascidies simples et composées —

Pycnogonides — Schizopodes et décapodes — Copédpodes, avec la collaboration

dé MM, Canu, Caullery, fRoule, Topsent, Trouessart.

Fascieone IIL. — 1 vol. in-8¢ de 304 pages avec figures et 21 planches
porgtexte dont A8 donblas s e e et e b e 20 fr.

Annélides — Poissons — Edriophthalmes — Diatorndes — Débris végétaux et
rochas — Liste des espéces recueillies avec la collaboration de MM. Bleicher,
J. Bonnier, Rescn el Houle,

e Xy 0
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Traité

des

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE

Tugénieur (E. I. I}, Préparatour de chimie & 'Beole Polytechnique.

Préface de E, GRIMAUX, membre de [Instilut,

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Traité des matidres colorantes s'adresse & la fois au monde scientifique par
I'étude des travanx réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et an
public industriel par 'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouyeanx.

L'auteur a réuni dans des tableaux qui permettent de trouver facilement une
couleur quelconque, toules les couleurs indiguées dans les ménioires et dans les
brevets, La partie technique contient, avec l'indication des brevets, les procédés
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figure des apparails,
ainsi que la description des procddéds rationnels d'application des couleurs les plus
récentes. Cette partie importante de U'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tous fabrigués spécialement
pouy lonvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans celte
partie technique, l'auteur a été aidé par les plus éminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, contenant deuw pages de lableawx (couleurs
asoiques), six Lypes d'échantillons, deus puges de texle el un extrvait de
o table alphabétique, est & la disposition de toute personne qui en fail
la demande.
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Essai de

Paléontologie philosophique

Ouvrage faisant suite
aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »

PAR
ALBERT GAUDRY

de I'Institut de France et de la Société royale de Londres
Professeur de paléontologie au Muséum d'histoive naturelle

1 volume in-8° avec 204 gravures dans le texle. . . . . . . . 8 .

Nous n'avons i:as 4 rappeler ici les beaux travaux de Paléontologie
du professeur Albert Gaudry. Les Enchainements ont marqué dans la
science une date et confribué & donner aux travaux d'histoire natu-
relle une direction gui en a affirmé la portée philosophique.
L'ouvrage que nous annoncons aujourd’hui est le résumé de longues
années de recherches. M. Gandry y a tracé en quelques pages I'histoire
de I'évolution de la formation des étres : c'est I'eeuvre d’un penseur
en méme femps que celle d'un savant éminent. Le philosophe comme
I'homme de science y trouvera matiére & de précieux enseignements.

Legons de

Géographie _ physique

Par Albert de LAPPARENT.

Protesseur 4 1'Eeole libre de Hautes-Etudes
Ancien Président de la Commission centrale de la Société de Géographie

1 volume in-8° contenant 117 figures dans le texte
et une planche en couleurs. ., . 42 fr.

Dans les derniers jours de 1895, lors de la discussion du budget
devant le Sénat, M. Bardoux appelait 'attention du Ministre de I'Ins-
truction publique sur la situation actuelle de l'enseignement de la
Géographie physique. L'honorable sénateur constatait, sans &tre contre-
dit par personne, qu'il n'y avait apjourd’hui en France qu'un seul
cours complet sur la matiére, celui que professait M. de Lapparent &
I'Ecole libre de Hautes-Etudes.

C'est ce cours que nous venons offrir au public. Aprés plusieurs
années d'essais, I'auteur croit avoir réussi a unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considérations, relatives 4 la genése des

formes géographiques, dont on peut dire qu'il a été en France le plus
persévérant initiateur.

=
4
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FPASTEUR
Histoire d’'un Esprit

Par E. DUCLAUX

Membre de 1'Institut de France, Professeur & la Sorbonne,
Directeur de 1'Institut Pasteur:

E 1 volume in-$ de 400 pages-avec 32 figures . . . v .o w0 oae s 5 fr.

EXTRAIT DE LA PREFACE DE L'AUTEUR

... C'est moins pour faire un panégyrique que pour en tirer un
* enseignement que j'ai essayé d'écrire son histoire, dans laquelle je
laisse deé edté tout ce qui est relatif 4 'homme pour ne parler que du
~ savant. J'ai voulu, dans I'ensemble comme dans le détail, faire la ge-
- nése de ses découvertes, estimant qu'il n'avait rien a4 perdre de cette
analyse, et que nous avions beaucoup & gagner.

: _ VIENT DE PARAITRE

- Loi des Equiv_alents

et Théorie nouvelle de la Chimie

Par Gustave MARQFOY

1 volume in-8 de xxx1-TI2 pages.. « « v « « v o« o s 7 fr. 60

En considérant les divers éléments du monde physique, 'anteut a
¢té naturellement amené & étudier la matiére. Comme synthése de
cette étude, il a acquis la conviction que la matiére est une. En
faisant, dés lors, sur Ia loi de la formation des corps, la seule hypo-
thése qui lui ait paru simple et rationnelle, il a découvert la loi natu-
relle qui enchaipe les équivalents de la chimie dans une formule
arithmétique. Aprés avoir exposeé la loi suivant laquelle tous les corps
ont été formés, M. Margfoy établit la théorie constitutive des corps,
basée sur I'hypothése que la matiére est une, La concordance des for-

- mules et des lois trouvées par cette théorie avec les expériences de la
‘physique et de la chimie confirment la vérité de 'hypothése.

R |




NORMALE ET PATHOLOGIQUE

PAR
Armand GAUTIER

Professeur de chimie 4 la Faculté de médecine de Paris, Mowmbre de I'[nstity
Membre de "Académie de médecine.

DEUXTEME EDITION ; .
Revne et mise an courant des travaux les plus récents
Avec 110 figures dans le texte

Ces lecons complétent le Covns pe Cumue de M. le professeur A, Gaur
. Elles sonl publi¢es ayvee Ia collaboration -t
4 DE
: Maurice ARTHUS : =
Professeur de physiologie et de chimie physiologique & I'Université.
148 de Fribourg (Suisse). = ¥
1 volume grand in-8° de 826 pages. . . . .. .. .. .. 18
Ty e e I
- Quoiqu'il ne se soit dcoulé que quatve anndes depnis la premidéve édition
a di introduire dans son livre de grands changemenls. Si 0 N
chapitres les plus moditiés, ceux relatifs aux principes alluminoides, anx nug
mines, aux albumotoxines, anx ferments, aux ptomaines, & la
gulation du sang, & Porigine anaérobie de l'urée, & la vie chilmigque de 1
tle; aux mécanismes des transformations des principes de l'organisme, Vi
- faire de cet ouvrage un livre d'étude aussi hien gue de laboratoire, M. Gau
- décidé, dans cetle denxiéme ddition, 4 dopner la biographie el &
. renvoyant le lecteur, chagque fois qu'il était né ire, aux mé

g

SONT DEJA PUBLIES
~ COURS DE CHIMIE MINERALE ET ORGANIQUE

‘Denxidme édition revue et mise au courant des travaux les plus récents,

2 volumes in-89,
; CHIMIE MINERALE
- volume grand in-8° de 672 pages avee 244 figures dans le lexte,
CHIMIE ORGANIQUE
& volume grand in-8° de 136 pages avee 12 figures dans le texte. 18

Paris. — L. Marerurux, imprimeur, 1, rue Cassette. — 10189,




ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGER PAR M. LEAUTE, MEMBRE DB L'INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-# (30 & 40 volumes publids par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 ¥R, 50; CARTONNE, 3 FR,

Ouvrages parus

Section de I'Ingénieur

Picov. — Distribution de I'électricitd,
{2 vol.).

A, GouiLLy,— Air comprimé ou raréfié,
— Géomdtrie descript.weh&:i vol. ).
DweLsaauveERs-Dery, — Machine &
vapeur., — I Ewde expérimentale
calorimétrique. — II. Etude expéri-

mentale dynamique.

A. Mavamer,— Tiroirs et distributeurs
de vapeur. — Ddiente variable de
la vapeur, — Kpures de régulation.

M. pE La SoUrRck.— Analyse des vins,

Aruetnie. — I Travail des bois. — II.
Corderie. — 1II. Construction et ré-
sistance des machines & vapeur

Amg Witz, — 1. Thermodynamique. —
11, Les moteurs thermigues.

Lmiper. — La biére,

Ty, Scar@sing fils. — Chimie agricole.

SAUVAGE.— Moteurs & vapeur,

Li CHATELIER. — Le grisou.

DupesovuT, — Appareils d'essai des mo-
teurs & vapeur.

CroNeaD. — I. Canon, torpilles et cui-
rasse, — II. Construction du navire,

H. GaoTiEs, — [ssais d'or et dargent,

LecomMTr,— Les textiles végétaux.

De Lausay, — L. Les gites méwalliféres.
~ II. Production métallifére.

BErTIN, — Etat de la marine de guerre,

FERDIRAND JeaN, — L'industrie des
peaux et des cuirs,

BurTHirLor. — Calorimétrie chimigue.

Da Viamis, — L'art de chiffrer et dé-
chiffrer les dépéches secretos.

GUiLLAUME, — Unités el étalons.

WinMasn. — Principes de la machine
4 vapeur, E

MineL (P. ). — Electricité industrielle.

2 vol.). — Electricité appliquée a
marine. — Reégularisation des mo-
teurs des machines dlectriques,

HiserT. — Boissons falsifides.

NAUDIN. — Fabrication des vernis.

Siv6AGLIA. — Accidents de chaudidres,

Guexez.— Décoration de la porcelaine
an feu de moufle.

VERMAND. — Moteurs 4 gaz et b pdtrole.

Mever (Ernest). — L'utilité publique
ol la propriété privée,

‘WaLLoN, — Objectifs photographiques,

Section du Biclogiste

Falsans, — Maladies des organes res-
piratoires.

Maonax et Sgrigux, — I. Le délire
chronigue. — 1L La paralysie géné-
rale.

Avvarn. — I. Séméiologie génitale. —
il. Menstruztion el fecouaation,

G, Weiss, — Eiectro-physiologics

Bazy. — Maladies des vuies urinaires.
(2 vol. ).

Trovsseau, — Hygiéne de l'eil.

Fire.— Epilepsie.

Laverax.— Palndisme,

Poriy el Laetr, — Aliments suspects.

Brraostz, — Physique du physiolo -
giste et de I'dtudiant en médocine.

Meaxin.—1I, Les acariens parxsites. —
II. La faune des cadavres.

DeneLis.— Anatomie obstétricale

Cuenot. — I. Les movens de défense
duns la série animale, —. 1I. L'in-
fluence du milieu sur les animanx

A, Ouviek. — L'sccouchément normal.

BrrGE.— Guide de I'dtudianta 'hopital,

CHarriN.— 1. Les poisons de ! urine.
— II. Poisons du tube digestif. —
111. Poisons des tissus.

RoGER. — Physiologie normale ot pa-
thoiogigue du foie.

Brocg el Jacgurr. — Précis dlémen-
taire de dermatologie (5 vol .

HaNoT. — De I'endocardito aignt.

WeiLL-Mantov. — Guide du mmedesin
d'assurances sur la vie.

Laxgrors, — L lait.

De gaI31{U]I:ﬂ.}—» Maladies des pays chauds.
{2 vol ).

Broca,— Tumeurs blanches des mem-
bres chez I'entant.

Dp Cazar BT CArmiN. — Médecine 16-
gale militaire.

LarersoNne (DE), — Maladies des
paupitres el des membraues pxternes
de JVeil.

E@oLER. — Applications de la photo-
graphie sux Sciehcos usturelles,

BrAUREGARD. — Le microscope.

Lesacr. — Le choldra,

LanneLoNGue. — La tuberculose chi-
rurgicale,

CorxuviN.— Production du lait.

J. CHATIN.— Anatomio comparée (4 v.).
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- .Ouyrages parus - »:d

- Bection de I'Ingénieur

Brock. — Eau sous pression,

De MamcmeNA. — Machines frigorifi-
ques ( 2 vol.), ;

Prop'vosme.— Teinture ot impression.,

Sorer. — [, La rectification de I'alcool,
— 1I. La distillation.

De BiLny, — Fabrieation E_‘: Ia fonte.

Hesxupert (CY). — I La ®rtification,
— II. Les torpilles sdches. — 1II.
Bouches & feu. — 1V. Attaqué des
places, — V. Travans de cinipagne.
— VI Commumications militaires,

CaspArt. — Chronowétres dg marina,

Louts Jacquer. — La fabrication des
eanx-de-vie, . . "

Dunesotr €t CroNgay, — Appareils
accessoires des chandiéres & vapeor.

€. Bovrrer. — Bicycles et bicyelottes.

H. LBAuTE et A Briarh. — Transmis-
sions par cibles métalliques,

D ta Baome Proviser.— La théorie
des procédés photographiques.

HaTT, — lLes marées.

H. Laurenr.—T1. Théorie das jeux de
“hasard, — 110 Assuranevs sut la vie,

C' Varrr, — Balistigue (2 vol.), —
Projectiles. Fusées, Cuirassos (2 vol ).

Lrvovuree, — Le fonctonnement des
machines & vapeur.

Damies. — Cubature des terrasses ot
moauvement des terres,

SinErsiy. — Polarisation et saccha-
rimétrie, } ;
NikwENGLOWSEL, — Applications scien-

tifiques de la photographie.
Rocques (X.). — Anulyse des alccals
et eaux-de-vie.
Mogsgann. — Topographie.
BoursavnT. — Caleul dutempsde pose
el photograpiied’ |
SEGUELA, — Les tramways, I
Lerevae (J.).— [, La'Spectroscopie,
— II. L Speetrométrie. = T1 nelal-
rage électrique. — IV, Eclairago anx
gaz, aux hoiles, anx aeides gras.
Baricror (1 ). — Distillation des bois.

Morssan et UUVitARD. — ‘Le nickel,
UrBalN., — Les suceddanés du chiffon
€n papetorie.

Loeee.— . Accumulateurs électriques.
— 11, Transformateurs de tension,

ARtis. — Chalenr et #nergie.

Fanry, — Plies diecturigues,

Hexuer, — Les gaz de I'atmosphéra.

Dusmoxnt. — Electranoteurs, 2

Miser (AY) — L'Elecuro-merallurgie,

Duvoor.— Etudo d'un tracéd de chemin
de fer.

el

Section’ du Biologiste

Castex.— Hygitne de la voix parlée ¢
chantde. ] ]
MurkLEy, — Maladies du cear,
G. Rocue — Les frandes péuhau-ma
ritimes modernes de la France,
Ornier, — L. La régénération des
et les résections sous-périostees,
1I. Résections des grandes artcul
tions. =
Lervcie,— Pus et suppuration.
CriTavaN.— Le cancer. ;
ARMAND GAUTIER, — La chimie
eellule vivante. i 11 IV
Sitaras. — Lie délire des nigations.
Stanisnas Meusien, - Les nidtéorites,
Grenast, — Lés goz dusupg,,
Nocarp. — Les tiberculoses animale
&t la tuberenlose humaine.,
Moussovs, — Maladies congénil
du  cozur, e i
Bepruartr. — Les praivies (2 wol.
TrovEssART. — Purasités des. hnlji;n_.
tions humaines. - -
Lamy.— Syphilis des ceptres nervenx, =
RecrLus. — Lia eopalne en chirurgie.
Tuoenet,— Oceanographie igiies i
HovparLie. —, Merdorglogiciagricols, 8
Victor MeUxier, — Sélection et’ per=
fectionnement animal, b
Hexoogue. — Spectroseopie du sang.
GaLrPE RT BArrE: — Le pain (2 __VS
L Dantee, — I, La matiére vivanie.—
1L La Baoiéridie charbonneuss, —
11T, La Torme spécifijies -
L'Hore. — Analyse des engraisis
LaRppLETRIER. — Les tourtganx, —
Résidus industriels émployes comma.
eograis (2 vol.). v o
Le Daxtec er Birasp. — Leg sporo
zofires, R
Da}u;ti.nn. — Soitis & donner sux ma
ades. ; L
Davrevacke, — Hindes surla crimi-
nalité (3 vol.).
BRavLT, — Dos artérites (2 vol.).
Ravaz. — Recoustimtion du vignohle.
KHLERS. — L'KErgclisme, I
Bosnier. — L'ore:lled( 8 vol. ). ]
Drsmourins. — Conservation deg pro-
duits et denrées agricoles. = }
Loverno. — Le.ver & soie. . ¥
DupRreUILE ot BRILLE.— Les pnrasiws;
animaux de l& peau huwaine,
Kavser, — Les levures.
Corur, — Troubles auditifs des e
ladies nerveuses.
GassER. — Analyse des eaux potatles




