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

Nous nous sommes servi pour la rédaction du deuxième volume de 

cette quatrième édition française du Traité de chimie industrielle, comme 

pour celle du premier, de la seizième édition allemande, publiée par 

M. F. Fischer, Frofesseur à l'Université de Gottingue. 

Le deuxième volume de cette édition allemande n'a paru que dans 

les derniers mois de 1902 ; c'est pour cela qu'il ne nous a pas été 

possible de publier plus tôt notre tome deuxième. Comme compensation 

à celte longue attente, lout à fait indépendante de notre volonté, le 

lecteur se trouvera en possession d'un livre absolument au niveau de la 

science actuelle, et, pour qu'il en soit ainsi du tome premier, nous 

avons placé à la fin du présent volume un supplément renfermant les 

faits les plus intéressants parvenus à notre connaissance depuis l'époque 

de sa publication, L'ouvrage tout entier se trouve donc ainsi, autant 

que possible, à la hauteur des progrès réalisés jusqu'à ce jour dans 

le domaine de la technologie chimique. 

D r L. G A U T I E R . 

Melle (Deux-Sèvres), mai 1903 
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T R A I T E 
D E 

C H I M I E I N D U S T R I E L L E 

II 

CHAPITRE V 

VERRE, POTERIES, PLATRE, CHAUX, MORTIERS 

ET CIMENTS 

F A B R I C A T I O N D U V E R R E 

H i s t o r i q u e . — L e v e r r e est c o n n u d e p u i s l e s t e m p s les p l u s a n c i e n s , c e p e n d a n t 

on ne sait pas o ù et q u a n d il a é t é p r é p a r é p o u r la p r e m i è r e f o i s . Mais c o m m e le 

t emp le de R e l u s en E g y p t e , donL l 'âge, est é v a l u é à 1"2 0 0 0 ans , est c o n s t r u i t e n b r i q u e s 

cu i t e s , qu i é ta ient m u n i e s d ' u n e g l a ç u r e , la d é c o u v e r t e d u v e r r e ne p e u t pas r e m o n t e r 

à u n e é p o q u e b e a u c o u p p o s t é r i e u r e . La p r é p a r a t i o n d u v e r r e s e m b l e a v o i r s u b i ses 

p r e m i e r s p e r f e c t i o n n e m e n t s en E g y p t e . A i n s i , s u r l e s r e l i e f s d e s t o m b e a u x d e s ro i s 

de B e n i - H a s s a n , s u r la r ive d r o i t e d u N i l , q u i on t été é r i g é s s o u s la d i x - h u i t i è m e 

dynas t ie , pa r c o n s é q u e n t e n v i r o n 1 8 0 0 ans avant J é s u s - C h r i s t , se t r o u v e n t , a v e c d 'au

tres i n d u s t r i e l s , de s sou f f l eu r s de v e r r e e n t rava i l . N o u s a v o n s d u d i x - s e p t i è m e s i è c l e 

avant Jésus -Chr i s t u n e u r n e e n v e r r e b l e u e e t b l a n c h e , q u i m o n t r e q u e l e s É g y p t i e n s 

connaissa ient dès c e t e m p s l 'art d e d o u b l e r l e v e r r e et l ' u s a g e de la m e u l e à ta i l ler l e 

ve r r e . S É S O S T R I S fit c o u l e r , e n 1643 avan t J é s u s - C h r i s t , u n e s ta tue en v e r r e ve r t 

é m e r a u d e . O n a t r o u v é dans l ' a n c i e n n e Thèbe . s u n e p a r u r e d e p e r l e s d é d i é e à la r e i n e 

Kamaka a v e c i n s c r i p t i o n s g r a v é e s , da tant d u q u i n z i è m e s i è c l e avan t J é s u s - C h r i s t . L e s 

p r i n c i p a u x l i e u x de f ab r i ca t i on d u v e r r e dans l ' an t iqu i t é é ta ient à A l e x a n d r i e et d a n s 

les vi l les p h é n i c i e n n e s d e S i d o n e l d e T y r . L e s r i v e s d u B é l u s , n o t a m m e n t , f o u r n i s 

saient l e sab le n é c e s s a i r e et les l acs à n a f r o n , p r è s d e M e m p b i s , le ca rbonaLe de 

s o d i u m . A u m o y e n â g e , l ' O r i e n t ne fourn i s sa i t q u e d u m a u v a i s v e r r e . 

A R o m e , le v e r r e é g y p t i e n est m e n t i o n n é p o u r la p r e m i è r e fo i s pa r C I C É R O N ; les 

souff leurs d e ve r r e é g y p t i e n s v i n r e n t a lo r s à R o m e . L ' i n d u s t r i e du v e r r e y pr i t u n tel 

d é v e l o p p e m e n t q u e dès l e t e m p s de N É R O N l e s u s i n e s r o m a i n e s p r o d u i s i r e n t d e s 

CHIMIE INDI/STHIELLE. — \t ËniT. FR. T. II. 1 
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objets artistiques d'une grande valeur. Comme vases à boire, on se servait déjà de 
verres taillés; les murs étaient recouverts de belles mosaïques de verre. À Pompéï, 
on connaissait déjà les fenêtres à vilres. 

D'après P L I N E , on fondait ensemble 1 partie de sable, 3 parties du soude égyptienne 
et uu peu de peroxyde de manganèse. Mais, comme le mollirent de nombreuses 
analyses, la composition des verres anciens est essentiellement la même que celle du 
verre actuel, seulement ils contiennent moins de chaux, de sorte qu'il semble que 
celle-ci provient uniquement des matières premières impures. Un verre trouvé dans 
un tombeau romain près Rouen contenait aussi, d'après GmAimiN, des quantités nota
bles de plomb; cependant, P É L I G O T pense que les anciens ne connaissaient pas le 
cristal proprement dit (verre de plomb). 

Avec la décadence de Rome, les verreries romaines perdirent aussi leur impor
tance; les verriers, sur les conseils de C O N S T A N T I N Pr (330), émigrèrenl surtout 
vers Byzance, où pendant plusieurs siècles l'industrie du verre fut très florissante, 
jusqu'au moment où cet empire élant également tombé en décadence, elle se trans
porta à Venise. En l'aimée 1289, les verreries furent reléguées dans l'île de Murano, 
où l'art du souffleur de verre parvint à un haut degré de perfection. 

Pendant ce temps, une industrie du verre indépendante se développa aussi en 
Allemagne. Le verre produit, à cause de sa préparation avec la cendre de bois, était 
désigné sous le nom de verre de potasse et se distinguait notamment par sa résis
tance plus grande, comparée à celle du verre vénitien, niais sans atteindre la beauté 
de ce dernier. La peinture sur verre et la fabrication des glaces doivent cependant 
être considérées comme des découvertes allemandes. La première a été importée 
d'Allemagne à Rome en 1389, et les glaces, d'abord de petites dimensions, furent au 
douzième siècle recouvertes sur leur face postérieure avec un amalgame de plomb, 
remplacé au quatorzième siècle par un amalgame d'étain. L'emploi du verre resta 
cependant limité pendant longtemps ; au temps de L U T H E R , les fenêtres des habitations 
privées ayant des vitres étaient encore une rareté. 

Composition du verre- — Si nous faisons d'abord abstraction des verres pré
parés seulement avec des alcalis, dont la composition oscille généralement entre 
R20.2Si02 et R20.4SiO'2 et qui à cause de leur solubilité dans l'eau ont été nommés 
verres soluMcs par Fucus, le verre est un mélange préparé par fusion de différents 
silicates, qui est fluide à'une haute température, qui par le refroidissement devient 
d'abord pâteux et ensuite se solidifie en une masse amorphe, dure, ordinairement 
transparente. Il faut qu'indépendamment des combinaisons de l'acide silicique (qui 
peut être partiellement remplacé par l'acide borique) avec le potassium ou le sodium, 
il y ait aussi des combinaisons avec le calcium, le plomb, etc., afin que le verre 
puisse offrir une résistance à l'eau aussi grande que possible, etc. 

D U M A S pensait que le verre a une composition déterminée absolument comme 
certains minéraux ou que c'est un mélange de certains silicates; les verres analysés 
par lui correspondaient à la formule de saturalion Na8O.Ca().4SiO-. Mais, comme une 
teneur plus élevée en acide silicique rend le verre plus difficilement fusible et plus 
dur, et que la chaux lui communique notamment l'aptitude à résister aux agents chi
miques, B E N R A T H désigne sous le nom de verre des silicates dont la saturation, corres
pond à la formule générale R0.2SÎO'2, mais il fait remarquer que la composition 
la plus favorable pour tous les objets en verre (abstraction faite des verres pour 
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L ' O P T I Q U E ) S E T R O U V E E N T R E LES L I M I T E S N A 2 O . C A 0 . 6 S I ( P ET 5 N A ? 0 . 7 C A 0 . 3 6 S I 0 2 , F O R 

M U L E S D A N S L E S Q U E L L E S N A P E U T ÊTRE R E M P L A C É P A R K , ET C A P A R P I ) . O N A U R A I T ALORS 

LES C O M P O S I T I O N S S U I V A N T E S : 

S I O ' N A ' O K ' O C A O P B O 

KaO.CaO.eSiO* 7 0 , 0 _ 00
 

I I , 0 

X A 2 0 . C A O . 6 S I O * 7F) ,3 L 3 , D — > ' . 7 — 
K 2 ( ) . P B 0 . 6 S I 0 2 5 3 , 3 — 1 3 , 9 — 3 2 , 9 

5 K . 2 0 . 7 C A 0 . 3 6 S I O * 7 ! , 5 — 1 3 , 0 1 2 , 9 — 
5 N A 2 O . 7 C A O . 3 0 S I O 2 7 J , 5 1 0 , 8 — I 3 , 7 — 

. R ) I , 6 — 1 1 , 2 — 3 7 , 2 

L E S A N A L Y S E S D O N N É E S D A N S LES T A B L E A U X S U I V A N T S M O N T R E N T LA C O M P O S I T I O N D E S 

V E R R E S Q U I S E R E N C O N T R E N T D A N S LE C O M M E R C E : 

VERHKS DE SOUDE S I O - N A A O C A O F O ' O " A 1 ! 0 > M N O SO' 

V E R R E À VITRES D E S A A R B R I I E K I 2 , J O — I 4 , I 3 0 , 2 I 

7 2 , 2 0 I 3 ,U2 — I 3 , 4 O — 1 , 2 3 — A,T 2 

7 2 , 4 2 13,7! I 3 , 8 I — 0 , 9 . 3 0 , 1 / 1 

BALLON D E V E R R E D E S T E N D E R , G R . Ru-

/ 3 , 7 9 O , G O 8 , G I 0 , 1 2 O , G 8 0 , 5 8 O , 3 2 — 
Y E R R E À GLACES D E M U N S T E R B U S C H . 7 2 , 3 I l I / | 2 — I 4 , G G — — 0 , 8 1 — 
V E R R E C R E U X D E M I B L A N C R U S S E . . . 7 4 , 0 0 • 7 ,4- ' . — 7 , 3 5 — N , 2 R 0 , 2 0 0 , 8 0 — 

V E R R E C R E U X D E M I - B L A N C R U S S E . . . T ; 9 > 9 0 ' 7 , 9 ° 9 , 9 0 — O , 3 G 1 , 1 R O , G 5 -

V E R R E À V I T R E S DR. V E N I S E R 8 , G O 8 , 1 0 G , 9 0 1 1 , 9 0 2 , 1 0 1 , 2 0 O , 3 O — — 

V E R R E B L A N C D E B A G N E A U X , P R É S 

7 2 , 0 1 7 , 0 — 0 , 4 — 2 , G - — 
F I O L E S À M É D E C I N E F R A N Ç A I S E S . . . . 0 2 , 0 I O , 4 — I 5 , G 2 , 2 

0 , 7 2 , 4 — — 

7 7 , 3 G I 3 , O G 3 , 0 2 5 , 3 I 0 , 9 2 TRACES — — 

V E R R E À GLACES A N G L A I S 1 1 , 0 3 I , 3 4 G , 1 0 — TRACES 2 , 0 8 — 
V E R R E C O M P R I M É A M É R I C A I N •^,"),C)0 [ 8 , 0 A 0 , 1 8 0 , 5 2 ° , M 1 0 , 1 1 O , 3 8 

VEHKES DE POTASSE 8 I O = K ' O N A ' O C A O M G O F E ' O ' A L ' O ' M N O 

G 8 , G 0 , 9 1 1 , 0 2 , 1 0 , 2 1 , 2 0 , 1 

— D E N E U W E L T , E N 

B O H È M E 7 T ' 7 1 2 , 7 2 , 5 I O , 3 — O , 3 O , 4 0 , 2 

T U B E D E VERRE DE. L I O H È M E . . . . 
7 4 , 4 1 8 , 5 — 7 , •'• — — O . I — 

I D . 7 3 , I 3 1 1 , 4 9 3 , 0 7 N , / , 3 0 , 2 0 0 , 1 3 O , 3 O O, ' IO 

V E R R E À GLACES D E B O L I É M E ( ¡ 7 , 0 11,0 - 9 . 9 — — — 
V E R R E D E B O H È M E , M O V C N 7 ( 1 , 0 L5,RJ — 8 , 0 — 1 , 0 — 
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VERRES DE PLOMB OU CRISTAUX SiO' K'O Na'O CaO PbO Fe'O 3 APC" MnO 

Cristal do. B o h ê m e 5G,o fi, 6 ^ 34, h _ 1,0 

— de L o n d r e s p o u r appa

reils de c h i m i e <h° — 28,2 o,'l — 1,0 

Verres de l ampe français 12,5 — t),l) 38,o o,5 — 
Flint-glass de Guinand 4 2,5 ] I > 7 o,5 43,5 — i,8 A s ' W 

— de "Waldstein, p rès 

12,51 — i , W 10,48 traces traces traces 

oc
 

11,62 O
C

 

traces 0, i4 traces 

(¡1,27 7,°7 1,03 22,30 — 0,86 — 

D ' a p r è s Z u l k o w s k i ( 1 8 9 9 ) , l e v e r r e d o i t ê t re u n v é r i t a b l e silicate double et n o n 

u n m é l a n g e d ' u n s i l i ca te a l ca l in e t d e s i l ica te d e c h a u x , d e sor te q u ' o n p e u t a t t r i bue r 

au s i l i ca te d o u b l e la f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n : 

II 1 
M ( 0 . S iO . 0 . S iO . 0 . S iO . O M ) 2 

Il d o i t se p r o d u i r e pa r l ' i n t r o d u c t i o n d u mé ta l b i v a l e n t u n e u n i o n d e d e u x a c i d e s 

p o l y s i l i c i q u e s d i f fé ren t s , et à c e t t e c o n s t i t u t i o n devra i t p e u t - ê t r e ê t re e n par t ie attri

b u é e la r é s i s t ance d ' u n p a r e i l s i l ica te a u x i n f l u e n c e s d i s s o l v a n t e s . U n s i l ica te c o n 

t enan t les b a s e s M ! 0 et M O dev ra i t par c o n s é q u e n t ê t re c o n s t i t u é d ' a p r è s la f o r m u l e 

g é n é r a l e : 
1 1 

/ O M M 0 \ 
S i " 0 2 n - ' ( 11 ^ S i - O 5 " - 1 

\ 0 . M . 0 / 

S i d o n c on v o u l a i t p r é p a r e r u n v e r r e t y p e a v e c d u sab le q u a r t z e u x , d u c a r b o 

nate de c a l c i u m et d u c a r b o n a t e d e s o d i u m , o n dev ra i t e m p l o y e r c e s m a t i è r e s d a n s 

les p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s : 

O S i O 2 : CaCO» : (1 \-x) \ a 2 0 0 3 ; 

x r e p r é s e n t e la pe r t e en a l ca l i lo r s d e la f u s i o n . * 

S c h o t t a fait u n e sé r i e d ' e x p é r i e n c e s d e fus ion q u i lu i ont d o n n é d e s v e r r e s de la 

c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

1 II III IV V VII YIII 

M
O

I.
. 

v.
 

1
0
0
 

è 
s 

0 

I 
M

O
L

. 

p
. 

1
0
0
 

M
O

L
. 

J 
0 

p
.-
 1

00
 1

 

O 

7 p
. 

1
0
0
 

0 

0 

C." M
O

I.
. 

v
. 

JO
O 

S i O * . . . 2 'ta,U 3 ()0,/| 4 07,0 5 71,8 G 7 5 ,3 3 5o,o fi ,r» y, 1 5" Oa,* 

CaO . . . I 23,0 1 18,8 I 15,0 1 i3,4 1 I J > 7 I 1 5,0 1 i3,3 I 1 a ,G 

N a 2 0 . . I 2 G, o I I I7.''< I i4,8 I 2 34,.'i 1 2 ^G,o 

L e v e r r e 1, pa r u n r e f r o i d i s s e m e n t l e n t , se dévi t r i f ia i t c o m p l è t e m e n t , l e v e r r e II e n 
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AGI HE 

SILICIQUE 
A L U M INK 

A L ' O 1 

CHAUX 

C A O 

MAGNESIE 

M G O 

OXYP.B 

DE PI.OMB 

L ' B O 

P U TASSE SOUDE 

M A ' O 

S I C " : C A O 

: M A ' O 

7 1 ,2.3 1 , 7 0 IG/ITJ 0.20 1 0 , 7 8 4,0 ; 1 ; O , G 

7 1 , O 3 2 , 9 8 0 , 1 5 — 1 0 , 7 6 4 , 2 ' I " 0 , 6 

O , 8 5 I 3 , I K ) 0 , 1 Û — — I 3 , 4 A 4 , 8 ; 1 ; 0 , 8 8 

7 3 , 3 5 0,7.3 0 , 7 1 — — I 3 , 1 2 5 , 3 ; 1 ; 0 , 9 

I ,OG 1 2 , 7 B 0 , 2 0 — — - 3 , A 4 5 , 3 ". 1 : O,G 

7 2 , 6 0 O.CJD I 5 , 2 0 0 , 2 J — — 1 0 , 9 4 4 , 4 I I L 0 , 6 

7 0 , 3 8 1 , 0 1 1 6 , 0 7 0 , 8 0 — — 3 , 8 " 1 " U , 0 

7 4 , 5 8 I , A 3 5 , ^ 7 O , I 4 O , 3 4 — 12,5 ' I ' 2 

7 5 , 8 ! 1 , 0 1 7 , 3 8 0 , 1 0 — I I ,3T| 4 , 8 4 9 , 6 ' 1 ' I , 5 

7 2 , 1 3 I , : 'U I [ , 5 1 — — 5 , 0 0 10, OG 5 , 8 : 1 ; 1 

7 5 , 2 3 2 , 1 2 8 , 0 0 O , O 3 — G , 3 8 • 8 , 8 4 8 . 8 : 1 : 1 , 5 

7 0 , 0 7 1,03 1 2 , I 3 O , 3 Q — I 5 , O 3 2,00 5,3 T 1 ; O , 8 5 

5 3 , 7 0 1 , 1 2 0 , 1 7 — 37,03 , , 3 0 0,70 5 , 3 ; 1 " O , 5 

5 3 , 7 0 1 , 0 7 O.UG — 3 4 , 9 I O , 3 O 5 , 3 ; 1 " 0 , 6 

5 Î , 4 I 0 , 9 6 Q : 7 7 — 3 5 , 2 4 1 0 , 3 7 0,08 5 , I * I " 0 , 6 4 

4 5 , 2 4 ' O . 8 2 O , 3 fi — 4 7 , O O 0 , 8 O — 3 , 5 \ 1 \ O , 3 3 

^ W E B E R (1885 et 1891) a montré que la pureté des alcalis et la fusion parfaitement 
«complète de la masse sont les conditions indispensables pour l'obtention d'un bon 
verre pour thermomètres (voy. t. I, p. 3). Les verres de la composition suivante sont 
reconnus comme excellents : 

VERRES DE SOUDE. VERRES DO POTASSE. 

A c i d e s i l ic ique 7 2 , 0 9 7 0 , 0 4 0 5 , 0 0 0 5 , O 4 

A l u m i n e 1 , 4 5 2 , 4 2 2 , 0 4 O , 9 3 

G H A U X 1 1 , 2 0 8 , 2 0 1 3 , 5 8 1 3 , 6 7 

P O T A S S E 1 , 8 8 I , G 3 I G , 5 I 1 9 , 4 5 

Soude I . 3 , 4 I 13,3A 0 , 0 7 0 , 0 1 

Le verre en fusion dissout des métaux (or, cuivre, argent, plomb), des oxydes 
(SnO2, Cr203, A120\ Fe304, Mn30«, SiO!, CaO) et des sels (phosphate de calcium, 
fluorure d'aluminium, sulfate de sodium); en se refroidissant rapidement, il forme 
avec ces corps une masse amorphe homogène, tandis que si le refroidissement est 
lent, une partie des substances dissoutes se sépare à l'état amorphe ou cristallin (par 

majeure partie et le verre III, qui correspond à la formule de D U M A S , peu. Le verre 
IV, qui correspond à la formule Na2O.CaO.Î)SiO'2, était au contraire très bon. Le 
verre V ne pouvait être quediffieileinenl fondu, VI était à moitié dévitrifié, VII et VIII 
paraissaient bons, mais ils ne furent que peu résistants. S C H O T T pense qu'il n'est pas 
possible d'établir une formule unique pour tous les verres de l'usage journalier. Tandis 
que le verre à vitres pourrait correspondre à la formule précédente Na2O.Ca0.5Si02, 
le verre à glaces devrait contenir plus d'acide silicique mais moins de chaux, le verre 
creux au contraire plus de chaux. 

R. W E B E U (1879) donne les analyses suivantes de verres reconnus comme do 
bonne qualité : 
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I II III 

SiO* 4/1,93 54,fig 46,5 

CaO 6,Gi 17,oG 0,3 

liaO 44,98 a4,5i 47,2 

A12Q3,Fe '0» 3,48 3 , 7 4 — 

Mais c e s v e r r e s , c o r r e s p o n d a n t à p e i n e à la sa tu ra t ion R 0 . 2 S i O - , son t f o r t e m e n t 

a t t aqués pa r les a c i d e s m i n é r a u x , m ê m e é t e n d u s . É ta i t au c o n t r a i r e d e b o n n e q u a l i t é 

le v e r r e su ivan t , d o n t l ' a n a l y s e est d o n n é e s o u s le n u m é r o I et d o n t la c o m p o s i t i o n 

c o r r e s p o n d à p e u p r è s à la f o r m u l e I V a ! O . C a O . B a 0 . 9 S i ( ) 2 : 

I II 

S i O 2 

Na*0 9,37 17,03 

Ga() 5 : 2 9 2,88 

PbO o,8G 

liaO 5 , iG 

A120>,Pfi20î 3 > 5 7 o,58 

S03 0,28 

S o u s le n u m é r o I I , es t i n d i q u é e l ' ana ly se d ' u n b o n v e r r e ang la i s c o m p r i m é , 

d o n t le p o i d s s p é c i f i q u e est 2 , 5 2 4 ; h M a e s t r i c h t , on p r é p a r e a v e c la w i t h é r i t e u n 

verre de plomb et de baryte, q u i c o r r e s p o n d à la f o r m u l e 4 K 2 0 . 2 B a O . 3 C a O . 3 P b O . 

3 6 S i 0 2 . O n p e u t a u x c o m p o s i t i o n s p o u r v e r r e a j o u t e r d u c a r b o n a t e d e b a r y u m d a n s 

les p r o p o r t i o n s l e s p l u s d i f fé ren tes ; p l u s c e l l e s - c i son t g r a n d e s , p l u s le v e r r e p r e n d d e 

la r e s s e m b l a n c e a v e c le c r i s ta l , ma is aussi m o i n s i l offre d e r é s i s t a n c e a u x a g e n t s 

c h i m i q u e s a c i d e s et c a u s t i q u e s ; c ' e s t p o u r ce la q u ' i l es t p e u c o n v e n a b l e p o u r la fabr i 

ca t i on d e s ustensiles de laboratoire, m a i s il c o n v i e n t s u r t o u t p o u r l e s a r t i c l e s de l u x e 

et p o u r les v e r r e s d ' o p t i q u e , à c a u s e d e s o n g r a n d p o u v o i r r é f r i n g e n t . 

D ' u n au t re cù t é , o n a r e m p l a c é p a r t i e l l e m e n t l e c a l c i u m par le zinc; l e v e r r e d e 

z i n c de Schott est très b o n ( v o y . t. I , p . 4 ) . L e v e r r e sans a lca l i d ' I é n a n e c o n t i e n t 

q u e d u b a r y u m , d u z i n c , d e l ' a l u m i n i u m , p u i s d e l ' a c i d e s i l i c i q u e e t de l ' a c i d e 

b o r i q u e . Il se d i s t i n g u e par l ' e x t r ê m e fa ib lesse de la c o l o r a t i o n q u ' i l p r e n d au c h a 

l u m e a u ; il est p a r f a i t e m e n t f l e x i b l e , m a i s p l u s d i f f i c i l e m e n t f u s ib l e q u e les so r t e s 

d e v e r r e m o i ' e n n e s . Sa d e n s i t é est 2 , 8 i ) . L e s d e u x é c h a n t i l l o n s s u i v a n t s , u n p e u dif

f é r e n t s , s o n t à p e u p rè s c o m p o s é s e n é q u i v a l e n t s p . 1 0 0 d e : 

V e r r e 1 

IiaO ZnO AI'O" B"0" SiO' 

12 4,6 3,3 ,5 G5 

e x e m p l e , c u i v r e , S n 0 2 , C r s 0 3 ) . L e v e r r e f o n d u s e u l e m e n t a v e c u n a lcal i c o r r e s p o n d à 

la m ê m e sa tu ra t ion ; à de h a u t e s t e m p é r a t u r e s , i l d i s s o u t j u s q u ' à 8 4 p o u r 1 0 0 d e S i O 2 

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

L e c a l c i u m p e u t ê t re r e m p l a c é dans le v e r r e par l e m a g n é s i u m . L e s v e r r e s s o n t 

très f u s i b l e s , m a i s ils s e dév i t r i f i en t f a c i l e m e n t . 

T a n d i s q u e l ' o n a dé j à s o u v e n t a jou t é au m é l a n g e à f o n d r e p o u r v e r r e de s c o m 

b i n a i s o n s d u b a r y u m et d u s t r o n t i u m , Benrath a m o n t r é q u e l ' o n p e u t , du m o i n s 

en a p p a r e n c e , r e m p l a c e r l ' a l ca l i pa r la ùuryte, c o m m e le p r o u v e n t les a n a l y s e s 

s u i v a n t e s d e trois é c h a n t i l l o n s de v e r r e s , d o n t l e n u m é r o III a 6té p r é p a r é à Sa in t -

G o L a i n , d ' a p r è s Pkligot : 
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Analyses de verres à bouteillos et autres sortes. 

SiO' Na'O K'O CaO MgO F o ! 0 ' A1=0' MnO SO' 

Bonnes boute i l les à vin de, Sou-

60,0 3 , i — 13 3 ,3 — 4,o 8,0 1,3 — 
Bonnes bouLeilles à Champagne . 58,4 9,9 1,8 18,G — 8,9 2,1 — — 
Verre à boutei l les de F o l l e m b r a y . G i ,35 2,80 3,01 2 4,00 — ô, y 1 3 ,0 , — — 
Verre à boutei l les de Montpla is i r . GG,o4 2,83 a,8a 22,88 — 2,78 2, ti 5 — — 
Bouteille française qui a élé atta-

4,4 3t,i G,o G,o J, 1 

1. 2 à 2,0 2 4,7 y 2.00 10,0 4,1 trtlCG9 

09,00 
1 ; * u 

IO,0() !>7 ]9,9° o,5o 7,° 1,2 — 
Verre de niveau d'eau, mauva i s . G g, 5 5 13,01 0,41 10,09 0,42 o,33 — — 

70,12 I 3 , O T 0,4 2 • 4,94 o,38 o,3 g — 

Verre de niveau d'eau, r o n g é . . . 72,03 i/i,8G — 9,92 — 3, 07 — traces 

Verre à vitres terne 3 1,11 — 7,54 — i> 55 — o,4o 

73,04 I 0.54 7,85 — 1, — o,38 

Verre à glaces opa le scen t 7.3,70 i7;.8 0,53 — - 0,70 

Verre à vitres tacheté 1:0,47 5,01 '8,79 5,Go — 3, 1 O — 

Verre de chaux et d'alumine. — On sait que J. Pelouze (1876) a tenté de 

préparer un verre d'alumine; Korschei.t a ensuite recommandé la préparation 

d'un verre d'alumine, d'acide silirique et de chaux. Le mélange est toujours choisi 

tel que la masse à fondre se compose de à 67 parties d'acide silicique, de 10 à 18 

parties d'alumine et de 2"> à 15 parties de chaux. Un mélange de 100 parties de 

terre à porcelaine de Meissen et de 41 parties de chaux contiendrait par exemple : 

Sa,2 p. 100 d'acide silicicpie, 14,2 p. 100 d'alumine et 30,6 p. 100 de chaux. La 

chaux peut être remplacée entièrement ou partiellement par de la magnésie ou de la 

baryte. La magnésie rend la composition plus difficilement fusible. 

Le verre phosphoreux, préparé avec du phosphate de calcium fondu, est recom

mandé pour les vases qui doivent être en contact avec l'acide fluorhydrique. 

Solubilité du verre. — Tandis que Iïoyee (1664) et Margraf croyaient encore 

qu'il se formait de la terre aux dépens de l'eau pure, lorsque celle-ci était soumise à 

une distillation prolongée, Kunkel (1744), Lavoisikii (1770) et Sciiekle savaient déjà 

Les tentatives faites par Lamy pour introduire le thallium dans le verre méri

tent d'attirer l'attention; il est parvenu à obtenir un verre avec un poids spécifique 

•de5,62S et un indice de réfraction de 1,965. 

Le verre à bouteilles préparé avec des matières impures ne peut, naturellement, 

à cause de sa teneur élevée en alumine et en oxyde de fer, correspondre qu'approxi-

mativement à la formule normale, comme le montre d'ailleurs la composition de bou

teilles de bonne qualité. Mais si la teneur en alumine, en chaux et en alcalis dépasse 

une certaine mesure, les verres résistent moins à l'eau et aux acides et ne peuvent 

par conséquent servir. Les analyses de verres qui se sont montrés mauvais à l'usage 

permettent en effet de reconnaître que la proportion des éléments du verre ne souffre 

pas une trop grande variation; ces analyses sont consignées dans le tableau suivant. 
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q u e l e v e r r e est p l u s o u m o i n s d i s s o u s p a r l ' e a u . L e s v e r r e s r i c h e s en alcal i d e v i e n 

n e n t h u m i d e s à l 'a i r , i l s p e r d e n t p e u à p e u l e u r é c l a t et se t e rn i s sen t a v e c le t e m p s ; 

i ls offrent auss i q u e l q u e f o i s u n e i r i sa t ion à l e u r s u r f a c e . L e s m ê m e s p h é n o m è n e s se 

p r o d u i s e n t l o r s q u e l e v e r r e a s é j o u r n é l o n g t e m p s d a n s l ' e a u o u u n sol h u m i d e ; l ' e au 

e n l è v e au v e r r e s u r t o u t l e s a l c a l i s , la s u r f a c e p e r d sa c o h é s i o n et s ' é c a i l l e . 

Tîenkath a fait d i g é r e r p e n d a n t t ro is j o u r s a v e c d e l ' e a u 1 6 pa r t i e s d e p o u d r e d e 

v e r r e e t il a o b t e n u d a n s la d i s s o l u t i o n 0 , 1 9 3 par t ie de la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

SiO1 CaO Na'O Al'O" SO' CO'otperto 

V e r r e e m p l o y é 7 G , 2 7 fi,«9 i6,38 o,G3 t races — 

Rés idu de la so lu t i on . 28,43 — 47,3g — 0,18 24,no 

Emmerling a m o n t r é q u e la perle de poids éprouvée par un vase de verre au 

c o n t a c t de s l i q u i d e s d é p e n d d u t e m p s d e l ' é b u l l i t i o n , d e la g r a n d e u r de la s u r f a c e 

m o u i l l é e , d e l 'é ta t d e c e l l e - c i , d e la c o m p o s i t i o n d u v e r r e et de la n a t u r e et d e la 

c o n c e n t r a t i o n d e la s o l u t i o n . 

Kreusler s i g n a l e l e s s o u r c e s d ' e r r e u r q u i , dans l e s a n a l y s e s , p e u v e n t p r o v e n i r d o 

la réaction alcaline du verre. P o u r d é t e r m i n e r la m a n i è r e d o n t se c o m p o r t e n t les 

d i f fé ren tes so r t e s d e v e r r e e n p r é s e n c e d e l ' e a u , d e s tubes e n v e r r e furent, fixés 

d a n s l e c o l d e pet i ts b a l l o n s c o n t e n a n t e n v i r o n SO c m 3 d ' e a u , d e f a ç o n q u e c e s 

t u b e s , p e n d a n t l ' é b u l l i t i o n , j o u a i e n t l e r ô l e de r é f r i gé r an t s a s c e n d a n t s . L e c o n t e n u 

d u b a l l o n fu t e n s u i t e l i t re et l e résu l t a t c a l c u l é e n a z o t e et e n p o t a s s e c a u s t i q u e , 

P a r 1 0 0 c m 2 d e s u r f a c e e x p o s é e à l ' a c t i o n d e l ' e a u , o n t r o u v a p a r h e u r e : 

V e r r e de Thur ïnge n° 1 24,0 m g . d 'azote. 

— n° a 3,3 

V e r r e de potasse fac i lement fusible o,5 

D ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e Stass, l e s v e r r e s q u i r é s i s t en t l e m i e u x son t g é n é r a l e 

m e n t c e u x q u i son t r i c h e s e n s i l i c e e t e x e m p t s d ' a l u m i n e ; u n v e r r e d e la c o m p o 

s i t ion su ivan t e a rés is té c o m p l è t e m e n t à l ' a t t aque d e s a c i d e s et d e s a lca l i s é t e n d u s ; 

SiO" K'O Na'O CaO 

77,0 7,7 5,o io,3 

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

o n t é té d é t e r m i n é e s pa r Weber, Mylius, Forster et Kohi.rausch n o t a m m e n t . 

Forster m o n t r e q u e la v a p e u r d ' e a u e n t e n s i o n p r o d u i t l ' h y d r a t a t i o n d u v e r r e , 

s u r t o u t d e s s i l i ca tes a l c a l i n s , c e q u i fait q u e c e s d e r n i e r s d e v i e n n e n t f a c i l e m e n t 

s o l u b l e s dans l ' e a u f r o i d e . D ' a p r è s ses e x p é r i e n c e s , l e s s o l u t i o n s d e s a lca l i s 

c a u s t i q u e s a g i s s e n t s u r l e v e r r e b e a u c o u p p l u s f o r t e m e n t q u e l ' e a u , en d i s s o l v a n t , 

si l ' o n fait a b s t r a c t i o n des s o l u t i o n s tou t à fait é t e n d u e s , t o u s l e s é l é m e n t s d u v e r r e , 

p a r c o n s é q u e n t l e v e r r e l u i - m ê m e . L a l e s s ive de s o u d e c a u s t i q u e ag i t a v e c l e p l u s 

d ' é n e r g i e , v i e n t e n s u i t e la l e s s i v e de p o t a s s e et enf in l ' a m m o n i a q u e et l ' e a u d e 

b a r y t e . L ' é l é v a t i o n d e la t e m p é r a t u r e a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t l ' i n t ens i t é d e 

l ' a t t aque d e s v e r r e s par l e s a l ca l i s . A u n e l i an te t e m p é r a t u r e , c e t t e i n t ens i t é c r o î t 

d ' a b o r d r a p i d e m e n t a v e c la c o n c e n t r a t i o n d e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s , m a i s p o u r e n s u i t e 
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n ' a u g m e n t e r e n c o r e q u e l e n t e m e n t . A la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s 

très c o n c e n t r é e s ag i s sen t s u r le v e r r e p l u s f a i b l e m e n t q u e les s o l u t i o n s p l u s 

é t endues . D e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s p u r e s , p a s t r op c o n c e n t r é e s , r é ag i s s en t s u r l e s 

verres m o i n s f o r t e m e n t q u e c e l l e s q u i r e n f e r m e n t d e pe t i t es q u a n t i t é s d ' a c i d e s i l i 

c i q u e . L e s ca rbona t e s a l c a l i n s e n s o l u t i o n s t rès é t e n d u e s a t t aquen t le v e r r e b e a u c o u p 

p lus é n e r g i q u e m e n t q u e l ' e a u . L e u r m o d e d ' a c t i o n r e s s e m b l e m o i n s à c e l u i d e s 

alcalis c a u s t i q u e s q u ' à c e l u i d ' a u t r e s s e l s . L a c o n c e n t r a t i o n é tant la m ê m e , l e s 

so lu t ions d e c a r b o n a t e de s o d i u m ag i s sen t p l u s é n e r g i q u e m e n t q u e c e l l e s d u c a r 

bonate de p o t a s s i u m . 

L ' ac t ion des solutions salines s u r l e v e r r e se c o m p o s e , s u i v a n t l e u r c o n c e n t r a t i o n 

et la na ture d u sel d i s s o n s , de l ' a c t i o n d e l ' e a u et de c e l l e d u sel q u e c e l l e - c i t ient 

en d i s so lu t ion , c e s ac t i ons se faisant sen t i r c h a c u n e d e f a ç o n v a r i a b l e . L e s d e u x 

m o d e s d ' a t t aque son t i n f l u e n c e s d i f f é r e m m e n t pa r la c o m p o s i t i o n d u v e r r e . L e s 

sels qu i a t taquent p l u s f o r t e m e n t q u e l ' e a u son t c e u x d o n t les a c i d e s f o r m e n t d e s 

sels de c h a u x i n s o l u b l e s . A v e c c e s s e l s , l ' a c t i o n c r o î t a v e c la c o n c e n t r a t i o n . L e s se ls 

dont les a c i d e s d o n n e n t d e s se ls d e c h a u x i n s o l u b l e s a t t aquen t m o i n s q u e l ' e a u , et 

leur ac t i on d é c r o î t a v e c la c o n c e n t r a t i o n . 

L ' ac t ion sur le v e r r e d e s solutions aqueuses des acides n e d é p e n d pas e s sen 

t ie l lement d e l ' e s p è c e et — d a n s c e r t a i n e s l i m i t e s — de la c o n c e n t r a t i o n d e s a c i d e s . 

L 'a t taque n 'a l i eu q u e pa r l ' e a u q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t ; l e r ô l e d o l ' a c i d e d i s s o u s n e c o n 

siste q u ' à neu t ra l i s e r l ' a l ca l i en t ran t en d i s s o l u t i o n . L e s s o l u t i o n s a q u e u s e s de s a c i d e s 

at taquent le v e r r e p l u s f a i b l e m e n t q u e l ' e au p u r e . L e s v e r r e s r i c h e s e n c h a u x , a ins i 

q u e les f l int-glass r i c h e s e n p l o m b son t t r ès f o r t e m e n t a t t aqués pa r l e s s o l u t i o n s 

aqueuses des a c i d e s , et l ' i n tens i t é d e l ' a t t aque d é p e n d d e la n a t u r e et de la c o n c e n 

tration des s o l u t i o n s . L ' a c i d e s u l f u r i q u e b o u i l l a n t agi t s u r l e s v e r r e s d e c h a u x 

ordinaires p l u s f a i b l e m e n t q u e l ' e a u b o u i l l a n t e . L e s v a p e u r s d ' a c i d e s u l f u r i q u e 

at taquent f o r t e m e n t l e v e r r e à h a u t e t e m p é r a t u r e , en d o n n a n t n a i s s a n c e à d e s 

e f f lo rescences de su l fa tes a l ca l i n s et p r o d u i s a n t u n e a l t é ra t ion p r o f o n d e de la 

surface d u v e r r e . 

D é v i t r i f i c a t i o n . — D è s l ' a n n é e 1727, R É A U M U I I t r o u v a q u e l e v e r r e chau f f é 

pendant l o n g t e m p s à la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e il se r a m o l l i t , ma i s ne f o n d p a s , 

devient ma t , t r o u b l e , m ê m e tou t à fait o p a q u e et l a i t e u x . DUMAS et P Ë L I G O T p e n s e n t 

q u e cer ta ins s i l ica tes d u v e r r e se s é p a r e n t pa r c r i s t a l l i s a t ion , l e r es te f o r m a n t e n 

q u e l q u e sor te u n e e a u - m è r e . R K N I W T H t r o u v e q u e le, v e r r e dév i t r i f i é p r é s e n t e 

tou jours u n e a u g m e n t a t i o n d e la t e n e u r en a c i d e s i l i c i q u e , m a i s q u e la dév i l r i f i -

ca l ion est en m a j e u r e par t ie l e r é su l t a t d e la s épa ra t i on d ' a c i d e s i l i c i q u e c r i s ta l l i sé 

et de c r i s t aux a n a l o g u e s au f e l d s p a t h . D ' a p r è s H U S S A C K et S C H U M A C H E R (1888), l e s 

cr is taux séparés dans u n v e r r e dév i t r i f i é se c o m p o s a i e n t d e w o l l a s t o n i t e m o n o c l i n e , 

de sorte q u e d u s i l ica te d e c a l c i u m m o n o c l i n e , C l a S i O ' , se s épa re f a c i l e m e n t d e s 

verres à u n cer ta in d e g r é d e s a t u r a t i o n ; c e n ' e s t q u e l o r s q u e la s a tu ra t ion d u v e r r e 

con t inue qu ' appa ra î t auss i , à c ô t é d u s i l i ca te d e c a l c i u m m o n o c l i n e , l e s i l i ca t e 

h e x a g o n a l ; il est p o s s i b l e q u e , la s a tu ra t ion é tant p o u s s é e e n c o r e p l u s l o i n , le 

de rn ie r seu l se s é p a r e . L e s i l i ca te de c a l c i u m , C a S i O 3 , f o n d u s e u l , s e so l id i f i e 

tou jours a v e c la f o r m e h e x a g o n a l e ; i l p e u t ê t re s épa ré d u v e r r e s o u s la f o r m e de 

wol las ton i te pa r f u s i o n i g n é e e n d e h o r s d e la p r é s e n c e d e v a p e u r s a q u e u s e s nu sans 

a u c u n e m o d i f i c a t i o n d a n s l e m o d e d e r e f r o i d i s s e m e n t , c o m m e l ' i n d i q u e d ' a i l l e u r s la 
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Verro. Sphérojite 

Gi ,ooo 

9 , 8 4 5 i f i , 7 9 5 

G, 700 

3,( i io 

3 ,88o 

— 
°!<j(''5 o,7/i5 

7,(120 

Sciiott t r o u v e auss i q u e l e s v e r r e s r i c h e s e n s i l i ce se dév i t r i f i en t d i f f i c i l e m e n t , 

tandis q u e c e u x q u i son t r i c h e s en c h a u x e t en a l u m i n e se d é v i t r i f i e n l f a c i l e m e n t ; 

d a n s la dév i t r i f i c a t i on , i l se sépa re d u s i l ica te d e c a l c i u m et d e l ' a l u m i n e . Cekmandot 

p e n s e q u e tou t é l é m e n t a j o u t é e n e x c è s c o m m u n i q u e au v e r r e u n e t e n d a n c e à se 

dév i t r i f i e r , l ' a c i d e s i l i c i q u e auss i b i e n q u e la c h a u x , l e p l o m b et les a l c a l i s . C o m m e 

e n o u t r e l e s m é t a u x , les o x y d e s e t les sels d i s s o u s p a r l e v e r r e ( 2 1 1 0 . S S i O 2 ) à 

l 'état l i q u i d e s ' en s é p a r e n t tels q u e l s ( e n par t ie auss i à l 'é ta t d e s i l i ca tes ) s o u s 

f o r m e c r i s t a l l i ne , la dév i t r i f i c a t i on p e u t ê t re p r o d u i t e par les s u b s t a n c e s l e s p l u s 

d i f f é ren te s . 

V e r r e s c o l o r é s . — L e s t u b e s à c o m b u s t i o n , d o n t o n se ser t d a n s l e s a n a l y s e s 

o r g a n i q u e s , p r e n n e n t q u e l q u e f o i s , c o m m e on le sait , u n e be l l e c o l o r a t i o n r o u g e . Si 

l ' o n r e c o u v r e du v e r r e a v e c u n m é l a n g e d e b i o x v d e d e c u i v r e et d ' u n e m a t i è r e 

c o l l a n t e q u e l c o n q u e e t si l ' o n c h a u f f e au r o u g e , l e v e r r e a b s o r b e d u c u i v r e , m a i s il 

res te i n c o l o r e ; si m a i n t e n a n t o n le c a l c i n e dans l ' h y d r o g è n e o u dans u n a u t r e g a z 

r é d u c t e u r , il p r e n d u n e b e l l e c o l o r a t i o n r o u g e . L e rubis de cuivre p r o d u i t p a r 

f u s i o n es t p l u s b e a u q u e c e l u i o b t e n u c o m m e il v i e n t d ' ê t r e d i t . S i , pa r e x e m p l e , 

o n f o n d d u v e r r e a v e c 1 p . 1 0 0 d e b i o x y d e de c u i v r e , o n o b t i e n t , a p r è s a d d i t i o n d e 

1 , 5 p . 1 0 0 d e ba t t i tu res d e f e r o u d e 2 p . 1 0 0 d ' é t a i u , un v e r r e i n c o l o r e o u s e u l e 

m e n t v e r d â t r e , s ' i l s 'est r e f ro id i r a p i d e m e n t , m a i s q u i e n s u i t e , l o r s q u ' o n l e c h a u f f e 

à la t e m p é r a t u r e de r a m o l l i s s e m e n t , d e v i e n t s u b i t e m e n t r o u g e f o n c é . L e r u b i s d e 

c u i v r e a insi o b t e n u c o n t i e n t 0 , 4 2 - 0 , 0 6 p . 1 0 0 d e c u i v r e m é t a l l i q u e . S i l ' o n v e u t 

a u g m e n t e r l ' add i t i on d u c u i v r e , le v e r r e e n a b s o r b e tou t au p l u s 6 , 7 5 p . 1 0 0 , ma i s 

a lors il d e v i e n t o p a q u e . — L e c u i v r e se t r ouve r a i t dans l e v e r r e à l 'é tat d ' o x y d u l e 

d ' ap rè s Schubarth et Rose, s o u s f o r m e d e s i l i ca te s u i v a n t Pkttenkofeu et Haiite-

FEU/rxE, à l'étal, m é t a l l i q u e d ' a p r è s Wohi.eh, Frémy et Krar-r-, q u i p e n s e n t q u e l e 

c u i v r e , c o m m e l ' o r , n e se d i s s o u t d a n s l e v e r r e q u ' à d e très h a u t e s t e m p é r a t u r e s . 

E n chauf fan t l e v e r r e d e c u i v r e r a p i d e m e n t r e f r o i d i , le c u i v r e i n c o l o r e d i s s o u s se 

t r a n s f o r m e e n la va r i é Lé c o l o r a n t e , m a i s la fa ib le t e m p é r a t u r e ne p e r m e t p a s q u e 

c e l l e - c i se s é p a r e à l 'é tat c r i s t a l l i n . A u p o i n t o ù il se p r o d u i t u n r a m o l l i s s e m e n t 

m o d é r é , le c u i v r e se s é p a r e en ' n o m b r e u x g r a i n s c r i s ta l l ins très pet i t s et i l f o r m e 

YMmatinona g é n é r a l e m e n t r oug i ; et a n a l o g u e à l ' é m a i l : à u n e p l u s h a u t e t e m p é 

r a t u r e , la s é p a r a t i o n a l i eu e u l a m e l l e s et e l l e d o n n e n a i s s a n c e à Yaventurine. 

l i n e hématinone (porporino o u porpora), u n e aventurine d e Salviati et u n 

p r é s e n c e de l a wnl la s ton i t e d a n s l e s la i l ie rs d e s hau t s f o u r n e a u x . E n v idan t l e s 

c u v e t i e s à v e r r e de S I E M E N S , on t r o u v a d e s s p h é r n l i l h e s a y a n t j u s q u ' à 1 0 c m . 

d ' é p a i s s e u r q u i , c o m p a r é e s au v e r r e , offraient la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 
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Si l'on fait abstraction du cuivre, du fer, du manganèse et de tous les éléments 
qui doivent être considérés comme purement accidentels, la composition des masses 
fondamentales correspondrait aux formules suivantes : 

SiO» PbO CaO K ' O SarO 
Rubis de cu ivre 10 o ,45 — 0 , 9 0 o,4o 

Aventur ine 10 o , i 3 1,07 o ,44 o , i 5 

Porpora 10 a. t)C» . i , 3 o o,4G 

L'aspect des inclusions de la porpora indique, d'après Z C L K O W S K I (1897), la présence 
de protoxyde de cuivre, et la coloration du rubis de cuivre ne saurait guère être 
due à un autre corps. Cette hypothèse trouve un autre appui dans la manière dont 
se comporte le verre, ou les produits vitreux à l'état de fusion ignée, lorsqu'on y 
ajoute certains corps étrangers. On peut se figurer que non seulement le protoxyde 
de cuivre, mais encore le cuivre lui-même, avec le concours de l'oxjgène .combiné 
des matières formant la composition, s'unit d'abord chimiquement à une combinaison 
delà masse fondue. Par analogie avec les sels de protoxyde ou de bioxyde de cuivre, 
il est très probable que cette combinaison est incolore, que par conséquent aussi on 
obtient un verre incolore, si celui-ci est refroidi rapidement. Mais dès que cette 
niasse de verre est chauffée jusqu'à ce qu'elle commence à se ramollir, il est encore 
probable que le protoxyde de cuivre sort de la combinaison peu solide, mais qu'il 
reste dissous et forme le verre rubis rouge transparent. Et si finalement par un 
chauffage prolongé la diminution du frottement interne est supprimée, le protoxyde 
de cuivre dissous se séparera en formant des inclusions cristallines, phénomène qui 
est tout à fait analogue à la dévitrification. L'explication de la formation de Y aven
turine rencontre moins de difficultés, car il est aisé de comprendre que des 
influences réductives plus énergiques doivent séparer le métal de la combinaison de 
cuivre absorbée par le verre. 

NEW (1612) connaissait déjà la préparation du verre de rubis d'or, mais elle ne 
semble avoir été complètement possédée que par K U S U E L . On ajoutait au verre du 
pourpre de Gassius (voy. t. I, p. 875). Taudis que RONTKMPS et KNAKFL cherchent à 

rubis de cuivre d'origine inconnue offraient, d'après PODA (1897), la composition 
suivante : 

llubis do cuivre. Avonturino. Porpora. 

Acide s i l i c ïque G4,8o p . 100 G4 ,5 i p . 100 3 5 , 8 0 p . 100 

Pro toxyde de cu ivre i ,C3 — 7 ,89 

Cuivre — A, go — 

Pro toxyde d 'étain a,iG — — 

— de fer ) , ( o.liS 1,29 

Alumine ) • f 2,1b O,MIJ 

Pro toxyde do m a n g a n è s e . 1,91 o,a3 t ,5o 

Oxyde de p l o m b 10,71 3 ,07 3<j,oG 

Chaux i ,5a 8 , 7 4 4,.3i 

Magnésie o,oG 1,57 traces 

Oxyde de po tass ium 9 , n 4,4G 2,Go 

Oxyde de s o d i u m 5 , i 3 10,22 0,31 

Acide borique, et p e r t e . . . 2 ,33 — — 
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e x p l i q u e r la c o u l e u r d ' o r p a r d e s c h a n g e m e n t s p h y s i q u e s , S P L I T T R E R G E R a d m e t u n 

o x y d e d ' o r d e c o u l e u r r u b i s , R O S E u n p r o t o x y d e d ' o r et S C H U B A R T H u n e c o l o r a t i o n 

pa r l ' o r m é t a l l i q u e . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e M U L E E R et K N A P P , l e v e r r e n e d i s sou t 

q u e d e fa ib les q u a n t i t é s d ' o r m é t a l l i q u e ; p o u r o b t e n i r u n e b e l l e c o l o r a t i o n u n i f o r m e , 

2 0 m g . d ' o r suf f i sent p o u r 1 k g . de v e r r e p l o m b e u x ; les au t re s v e r r e s son t p l u s 

d i f f ic i les à c o l o r e r . D a n s l e v e r r e r a p i d e m e n t r e f r o i d i , l ' o r m é t a l l i q u e , c o m m e ce la 

a l i eu p o u r l e c u i v r e , se t r o u v e à l 'é tat i n c o l o r e , m a i s e n r e c u i s a n t l e v e r r e , le 

m é t a l se t r a n s f o r m e e n la va r i é t é c o l o r a n t e . 

D u v e r r e r e c o u v e r t a v e c u n m é l a n g e d'oxyde o u de chlorure d'argent finement 

d i v i s é s , d ' a r g i l e e t d ' e a u , et chauf fé d a n s u n m o u f l e , p r e n d , e n a b s o r b a n t de 

l'argent, u n e b e l l e c o u l e u r j a u n e . L ' a r g e n t m é t a l l i q u e est é g a l e m e n t d i s s o u s pa r le 

v e r r e et il d o n n e u n e b e l l e c o u l e u r j a u n e o u o r a n g é e ; 1 0 0 g r . d e v e r r e a b s o r b e n t , 

su ivan t l ' i n t ens i t é d e la c o l o r a t i o n , 8 à 9 2 m g . d ' a r g e n t m é t a l l i q u e . E n f o n d a n t d u 

c h l o r u r e d ' a r g e n t d a n s des t u b e s d e v e r r e , il se f o r m e auss i u n v e r r e j a u n e . L e s 

c o u l e u r s o b t e n u e s p a r f u s i o n d u v e r r e a v e c d e l ' a r g e n t son t m o i n s b e l l e s q u e ce l l e s 

q u i son t p r o d u i t e s c o m m e il v i e n t d ' ê t r e dit (pa r c é m e n t a t i o n ) . D ' a p r è s Z S I G M O N D Y 

( 1 8 9 7 ) , l ' a r g e n t c o n t e n u dans les v e r r e s c o l o r é s par c é m e n t a t i o n s 'y t r o u v e d i s s o u s 

à l ' é ta t d ' o x y d e . I l m o n t r e q u e l ' a r g e n t n e p e u t ê t re a b s o r b é par la s u b s t a n c e d u 

v e r r e q u ' à l 'état o x y d é ; e n o u t r e , q u e , dans l e p r o c é d é o r d i n a i r e d e c o l o r a t i o n par 

c é m e n t a t i o n , l e m é t a l s é p a r é p a s s a g è r e m e n t p a r r é d u c t i o n d e l ' o x y d e d ' a r g e n t do i t 

ê t re p e u à p e u r é o x y d é à u n e p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e et q u ' i l p é n è t r e dans l ' i n t é r i eu r 

d u v e r r e s o u s f o r m e d ' o x y d e . L à , s u i v a n t la n a t u r e d u v e r r e , il es t p l u s o u m o i n s 

r é d u i t et il c o l o r e e n s u i t e p l u s o u m o i n s l e v e r r e , su ivan t l e d e g r é d e la r é d u c t i o n . 

O n n e p e u t d o n c pas a d m e t t r e , d ' a p r è s c e l a , l ' h y p o t h è s e s u i v a n t l a q u e l l e , d a n s la 

c o l o r a t i o n p a r c é m e n t a t i o n , l e s p r é p a r a t i o n s d ' a r g e n t p é n è t r e n t dans le v e r r e n o n pas 

t e l l es q u ' e l l e s , m a i s à l 'état d ' a r g e n t m é t a l l i q u e , c o m m e m o l é c u l e s c o l o r a n t e s q u i 

pas se ra i en t dans la m a s s e v i t r e u s e a v e c u n e fac i l i té p a r t i c u l i è r e . L ' a r g e n t s o u s 

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

s e u l e m e n t t rès d i f f i c i l e m e n t , s o u s f o r m e d e m é t a l . S o u s c e r a p p o r t , il r e s s e m b l e au 

p l o m b , a u c u i v r e et à d ' a u t r e s m é t a u x . 

P H I . O U Z E a o b t e n u e n f o n d a n t 2 5 0 par t i es d e s a b l e , 1 0 0 pa r t i e s d e c a r b o n a t e d e 

s o u d e , 5 0 par t ies d e m a r b r e et -40 par t ies d e b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , u n très b e a u 

v e r r e , q u i était r e m p l i d e pa i l l e t t e s c r i s t a l l ines ve r t e s et b r i l l an tes d ' o x y d e d e c h r o m e , 

q u ' i l n o m m a p o u r ce t t e r a i son avenlunne de chrome. 

D a n s l ' a n t i q u i t é , l e manganèse était dé j à a j o u t é au v e r r e , s o u s f o r m e de p e r o x y d e , 

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

e n v i o l e t , et en q u a n t i t é e n c o r e p l u s g r a n d e en n o i r . L e s v e r r e s d é c o l o r é s a v e c l e 

p e r o x y d e d e m a n g a n è s e pa ra i s sen t q u e l q u e f o i s v io l e t s o u r o u g e s à la l u m i è r e 

s o l a i r e . D ' a p r è s G A F F I E L D , i l n ' y a q u e l e s v e r r e s d e p o t a s s e q u i p r é s e n t e n t c e t t e 

c o l o r a t i o n ; les v e r r e s d e s o u d e c o n t e n a n t d u m a n g a n è s e n e son t q u e j a u n e s . 

R O N T E M P S p e n s e q u ' a u c o n t a c t d e la l u m i è r e l e fe r s ' o x y d e d ' a b o r d e t c o l o r e le v e r r e 

e n j a u n e ; l e m a n g a n è s e s ' o x y d e e n s u i t e , de s o r t e q u e , m a i n t e n a n t , c ' e s t la c o l o r a t i o n 

v i o l e t t e q u i p r é d o m i n e . Si l ' o n chau f f e c e v e r r e au r o u g e , il r e d e v i e n t i n c o l o r e , 

d ' a p r è s P E L O U Z E . 

L e v e r r e c o l o r é en b l e u pa r l e protoxyde de cobalt était dé jà p r é p a r é p a r l e s 

E g y p t i e n s . L e v e r r e d e p o t a s s e est c o l o r é e n b l e u p u r et i n t e n s e par le c o b a l t , l e 
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0 n 
Si02 5,,74 '18,80 40,95 53,08 G3/18 58,oo 39,30 52,08 53,4o 5a, 20 

Sb^O 5 

I ,4 2 — — 5,4; 4, OO 3,55 3,i5 5,2 0 5,8g 
As=0B — — 9,9° 7,84 — 2,33 i ,rj5 o,0G 4,29 3,35 0,50 

PbO •9,9''' 9,99 18,98 iG,52 9,80 0,74 5 (3, A 5 5,(j5 g,53 4,o4 5,37 

CiHO — — — — — — — 2,20 0,22 — 
CuO — — — — — — — ( 2 ,5 I ) — 0,10 o,31 

CoO 

FeO 
FeW 

•- — «,20 — — 0,51 0,09 o,r5 o,3G CoO 

FeO 
FeW n,7° °,7n o,G3 o,3o o,0o 0,f)0 o,70 i,0o ij55 

MnO o,42 — — — — 4,49 - — 

Mn>0» — 0,1 5 Oj 15 — traces (5,03) 5,28 I 1,5 0 11,45 

CuO 4,4s n,8.-, 3,8o 4,5 0 2,99 5,30 1,5o iM 4,97 7,0. 7,3o 

MgO «,9< 1,45 i,4o 0,8 r — a,38 o,M) 1, r 2 o,80 o,80 ',98 

Ka-0 3,20 — 9,99 I U , I 5 7,85 9,9'' i,.'m 5,30 9,5g i,4i 4, go 
Naso 13,83 i3,,2 5,43 .'i,('9 1.5,75 9,29 — 9>39 8,57 n,8g 8,54 

— — t races — — 0,10 — — — — -
B o W e t p e r t e . — 1.39 2 , 4o — Vj3 — — — — — 

1. Le verre d'uranium est souven t e m p l o y é dans les cas où les r ayons l u m i n e u x ayant 
une action c h i m i q u e do iven t êLre re tenus . On a remarqué que le ver re d 'u ran ium ver t 
clair offre des propr ié tés f luorescentes . C o m m e main tenant les subs tances fluorescentes 
transforment les rayons c h i m i q u e s en rayons l u m i n e u x , il est très p r o b a b l e que l'effet du 
verre d 'uranium j aune , dans l 'usage auquel il est e m p l o y é , ne repose pas seu lemen t sur 
les propriétés op t iques des cou leu r s j aunes , mais sur c e que ce ver re p o s s è d e aussi une 
force transformatrice. 

verre de s o u d e e n v i o l e t b l e u . L'uranium c o l o r e l e v e r r e e n v e r t o u j a u n e v e r -

d â t r e ' . L e fer d o n n e les c o u l e u r s les p l u s d i f f é r e n t e s ; MÈNE a d m e t p o u r c e s c o l o 

rations les d e g r é s d o x y d a t i o n su ivan t s d u fe r : n o i r , 6 F e O . F e - 0 3 ; b l e u , 3 F e O . 2 F e 2 0 3 ; 

vert , F e O . F e ' - O 3 ; j a u n e , 2 F e 0 . 3 F e - O i ; r o u g e o r a n g é , F e 0 . 3 F e ' - 0 3 et p o u r l e 

p o u r p r e F e 2 0 3 . 

D 'après d ' a n c i e n n e s i n d i c a t i o n s , le v e r r e sera i t c o l o r é e n j a u n e o u e n n o i r par l e 

charbon. P E L O U Z E a t r o u v é q u ' e n f o n d a n t e n s e m b l e 2 5 0 pa r t i e s de s ab l e , 1 0 0 pa r t i e s 

de ca rbona te de s o d i u m , 5 0 par t ies d e c ra i e et 2 par t i es d e c h a r b o n , o n o b t e n a i t u n 

verre jaune, si l ' o n e m p l o y a i t d e la s o u d e o r d i n a i r e c o n t e n a n t d u s u l f a t e . La 

colora t ion j a u n e du v e r r e est p r o d u i t e par la r é d u c t i o n en s u l f u r e s d e s su l fa tes 

con tenus dans tous les v e r r e s ( v o y . p . 3 0 ) . L e s p o l y s u l f u r e s a l c a l i n s d o n n e n t 

des ver res r o u g e s ( v o y . p . 5 7 ) . L e v e r r e c o l o r é eu j a u n e p a r d u s o u f r e , n o m m é 

verre topaze dans c e s d e r n i e r s t e m p s , c o n v i e n t tou t p a r t i c u l i è r e m e n t p o u r l e s 

substances sens ib l e s à la l u m i è r e . S u i v a n t P E L O U Z E , le sélénium c o l o r e le v e r r e e n 

r o u g e o r a n g é . D e p u i s q u e l q u e t e m p s , o u c o l o r e le v e r r e e n rouge rosé e n y 

ajoutant du sélénium, e n rouge orangé en y a jou tan t d u s é l é n i u m et du s u l f u r e 

de c a d m i u m . L e silicium c o l o r e e n jaune vert. 
S C H W A R Z a a n a l y s é d e s verres mosaïques de Venise et l e u r a t r o u v é la c o m p o 

sition su ivan te : 
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P r o p r i é t é s p h y s i q u e s d u v e r r e . — L e v e r r e est si c o m p l è t e m e n t i m p e r m é a b l e 

q u e , d ' a p r è s Q U I N K E , à u n e p r e s s i o n de 4 0 à 1 2 6 a t m o s p h è r e s , dans l ' e s p a c e d e d i x -

sep t ans , il n e la isse m ê m e pas pas se r d e s q u a n t i t é s p o n d é r a b l e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

o u d ' h y d r o g è n e . — L e poids spécifique d e s v e r r e s d e s o u d e o u d e p o t a s s e e t d e 

c h a u x , o s c i l l e e n g é n é r a l e n t r e 2 , 4 et 2 , 6 ; c e l u i d e s v e r r e s de s o u d e o u d e po tasse 

et d e p l o m b va r i e d e 3 , 0 à 3 , 8 , et i l s ' é l è v e p o u r les v e r r e s d e ihallium j u s q u ' à 5 , 6 2 5 . 

L e p o i d s s p é c i f i q u e est a c c r u pa r l e r e c u i t : a insi u n l l in t -g lass ava i t , d ' a p r è s R I C H E , 

a p r è s l e r e c u i t , 3 , 6 1 0 d e d e n s i t é et a p r è s la t r e m p e 3 , 5 9 8 . La d i l a ta t ion l i néa i r e d u 

v e r r e chau f f é de z é r o à 1 0 0 ° est é g a l e à 0 , 0 0 0 7 - 0 , 0 0 0 9 ; m a i s d ' a p r è s S C H O T T ( 1 8 9 1 ) 

e l l e va r i e a v e c la c o m p o s i t i o n ( v o y . p . 5 0 ) . 

L e pouvoir réfringent d e s v e r r e s s e m b l e d i m i n u e r a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e la 

t e n e u r e n a c i d e s i l i c i q u e et e n a l u m i n e , m a i s il s ' é l è v e c o n s i d é r a b l e m e n t à m e s u r e 

q u e la t e n e u r e n p l o m b a u g m e n t e . 

L e v e r r e es t u n m a u v a i s c o n d u c t e u r de Y électricité; les v e r r e s r i c h e s e n a l ca l i , 

et pa r su i t e h y g r o s e o p i q u e s , son t d e m o i n s b o n s i s o l a t e u r s . 

D ' a p r è s P A A L H O R N ( 1 8 9 4 ) , la c h a u x et l ' a c i d e s i l i c i q u e e x e r c e n t l ' i n f l u e n c e la 

p l u s f a v o r a b l e s u r la conductibilité calorifique d u v e r r e ; la p o t a s s e et l ' o x y d e d e 

p l o m b offrent la c o n d u c t i b i l i t é la p l u s f a ib l e . — S u i v a n t Z S I G M O N D Y ( 1 8 9 3 ) , l e v e r r e en 

tab les la i sse p a s s e r e n v i r o n 6 0 p . 1 0 0 d e \&chaleur rayonnante; l e s v e r r e s c o l o r é s 

p a r c é m e n t a t i o n son t t rès d i a t h e r m a n e s , m a l g r é l e u r c o l o r a t i o n , d e so r t e q u e 

l ' a b s o r p t i o n d e la m a t i è r e c o l o r a n t e se r e s t re in t s u r t o u t à la par t ie v i s i b l e d u s p e c t r e , 

dans l a q u e l l e n e se t r o u v e q u ' u n e fa ib le pa r t i e d e la total i té d e la c h a l e u r r a y o n n é e ; 

c e l a m é r i t e d 'a t t i re r l ' a t t e n t i o n , p a r c e q u ' o n r e g a r d e o r d i n a i r e m e n t l ' a r g e n t et l e 

c u i v r e c o m m e les é l é m e n t s c o l o r a n t s de c e s v e r r e s . L e s v e r r e s d e b i o x y d e d e c u i v r e 

et d e s e s q u i o x y d e d e c h r o m e a v e c u n e m a s s e c la i re a b s o r b e n t u n p e u p l u s f o r t e m e n t ; 

l e v e r r e d e s e s q u i o x y d e d e c h r o m e très c o l o r é est très p e u d i a t h e r m a n e ; l e s v e r r e s 

d e p r o t o x y d e d e c u i v r e ne l e son t p a s . 

D ' a p r è s W I N K E L M A N N ( 1 8 9 3 ) , la chaleur spécifique d e s v e r r e s o s c i l l e e n t r e 

0 , 2 3 1 8 et 0 , 0 8 1 7 , et les v e r r e s d o n t les é l é m e n t s o n t l e s p o i d s a t o m i q u e l e s p l u s 

f a ib l e s , p o s s è d e n t la c h a l e u r s p é c i f i q u e la p l u s g r a n d e et i n v e r s e m e n t . 

L e v e r r e é tant m a u v a i s c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r , se b r i s e , c o m m e o n le sai t , a v e c 

fac i l i t é l o r s q u ' o n l e re f ro id i t et l e c h a u f f e r a p i d e m e n t , s u r t o u t s'il a é té m a l r e c u i t 

l o r s d e sa p r é p a r a t i o n . S i le r e f r o i d i s s e m e n t a été t rop r a p i d e , l e s c o u c h e s e x t é 

r i e u r e s se s o l i d i f i e n t , a l o r s q u e la m a s s e i n t é r i e u r e d u v e r r e est e n c o r e r o u g e et 

m o l l e , de so r t e q u e la so l i d i f i c a t i on c o n t i n u a n t il se d é v e l o p p e d e s f o r c e s e x p a n s i v e s 

q u i fon t q u e le v e r r e v o l e e n éc l a t s , sous l ' i n f l u e n c e d e la m o i n d r e c a u s e et s o u v e n t 

sans c a u s e e x t é r i e u r e a p p a r e n t e , p h é n o m è n e q u e p r é s e n t e n t n o t a m m e n t les larmes 
bataviqup.s, q u i n e son t au t re c h o s e q u e d e s g o u t t e s d e v e r r e r e f r o i d i e s b r u s q u e 

m e n t d a n s l ' e a u f r o i d e . Il en esL d e m ê m e d e s flacons de Bologne, pe t i t s b a l l o n s 

d e v e r r e à pa ro i s épa i s s e s r e f r o i d i e s r a p i d e m e n t , q u i se b r i s e n t f a c i l e m e n t l o r s q u ' o n 

les r a y e a v e c u n g r a i n d e s a b l e . 

L e v e r r e n ' e s t flexible q u ' e n f i l s , et s o u s ce t t e f o r m e il p e u t m ê m e ê t re f e u t r é ; 

e n g r o s m o r c e a u x , il est t rès c a s s a n t . L e v e r r e rés i s te assez b i e n à u n e p r e s s i o n 

e x e r c é e d o u c e m e n t ; l e s t ubes de v e r r e s u p p o r t e n t u n e p r e s s i o n i n t é r i e u r e d e 

1 2 0 a t m o s p h è r e s . D ' a p r è s d ' au t r e s e x p é r i e n c e s , la r é s i s t ance à l ' é c r a s e m e n t d u flint-

g lass est d e 1 7 0 0 k g . e n v i r o n , sa r é s i s t a n c e à la r u p t u r e d ' e n v i r o n 1 8 0 k g . , c e l l e 
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du verre à bouteilles étant de 200 kg. Un petit verre de 1 mm. d'épaisseur résista, 
suivant C A I L L E T E T , à une pression extérieure de 460 atmosphères, mais il se brisa 
sous une pression intérieure de 140 atmosphères. 

Matières premières de la fabrication du verre. — On emploie dans la fabri
cation du verre les matières suivantes : 

La silice (acide silicique), qui est généralement employée sous forme de quartz. 
Le sable quartzeux destiné à la fabrication des belles espèces de verre doit autant 
que possible être dépourvu de fer ; le peroxyde de fer est éliminé au moyen d'un 
simple lavage ou mieux encore par digestion dans l'acide chlorhydrique. Avant 
d'employer le sable, on a coutume de le calciner, afin de le rendre plus facile à 
fondre. 

Dans la fabrication de certaines espèces de verre, ou ajoute de Vacide borique 
pour remplacer une partie de l'acide silicique; cet acide augmente la fusibilité de 
la masse et donne au verre un grand éclat. 

Alcalis. — ha. potasse est généralement employée à l'état de carbonate, quelque
fois sous la forme de sulfate de potassium, et la soude sous forme de carbonate et 
de sel de Glauber; lorsqu'on emploie ce dernier, on introduit dans le mélange de 
la silice avec le sulfate autant de charbon qu'il en faut pour que l'acide sulfurique 
du sel de Glauber se tranforme en acide sulfureux, de façon que le sulfite de sodium 
produit soit facilement décomposé par l'acide silicique avec mise en liberté d'acide 
sulfureux. Pour 100 parties de sel de Glauber (anhvdre), en emploie 8 à 9 parties 
de charbon. Il est fâcheux qu'on laisse se dégager dans l'air tout l'acide sulfureux 
ainsi mis en liberté. 

La chaux doit être le plus possible exempte de fer. On l'emploie sous forme de 
marbre ou de craie, soit à l'état brut, c'est-à-dire sans avoir été préalablement 
calcinés ou pulvérisés, soit, mais plus rarement, après avoir été calcinés et éteints. 

Dans la plupart des cas, Yoxyde de plomb est employé sous forme de minium, 
qui, en abandonnant une partie de son oxygène et passant ainsi à l'état de proloxyde 
de plomb, purifie la masse du verre. Le plomb donne au verre un poids spécifique 
élevé et un pouvoir réfringent considérable. 

Aux silicates qui sont employés dans la fabrication du verre appartiennent le 
feldspath, la séatite [pechslehù, la pierre ponce, la phonolilhe, Y amphibole, le 
basalte et plusieurs laves. Un grand nombre de scories de hauts fourneaux et de 
feux d'affincrie sont aussi utilisés dans la fabrication du verre. 

Vacide arsénieux est considéré par beaucoup de verriers comme un purificateur 
impossible à remplacer. Lorsqu'un verre contenant du charbon est décoloré par 
l'acide arsénieux, les réactions suivantes se produisent : 

As203 + 3C = As2 + 3CO; 

si le verre contient du protoxyde de fer, les réactions produites sont représentées 
par l'équation suivante : 

GFcO + As203 = 31<'e203 + As2. 

On n'introduit l'acide arsénieux dans la masse du verre que lorsqu'elle est com
plètement fondue, et à l'aide d'une tige de fer on en fait descendre un morceau jus
qu'au fond du creuset. Le mouvement énergique qui est produit dans la masse en 
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f u s i o n par la vo l a t i l i s a t i on d e l ' a c i d e a r s é n i e u x est très f a v o r a b l e à l ' h o m o g é n é i t é d e 

la m a s s e v i t r e u s e . 11 n e faut p a s o u b l i e r q u e l o r s q u ' o n e m p l o i e d e l ' a c i d e a r s é n i e u x 

p o u r l ' é p u r a t i o n d u v e r r e , u n e p o r t i o n d e c e c o r p s res te s o u s f o r m e d ' a r s é n i t e o u 

d ' a r sén ia t e de c a l c i u m dans l e v e r r e fait . 

Substances décolorantes. — L e s s u b s t a n c e s d é c o l o r a n t e s e m p l o y é e s dans la 

f ab r i ca t i on d u v e r r e p e u v e n t ê t re p a r t a g é e s e n t rois g r o u p e s : 1 ° S u b s t a n c e s n ' a g i s 

sant q u ' o p t i q u e m e n t o u c h r o m a t i q u e m e n t : p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , s e s q u i o x y d e et 

p r o t o x y d e d e n i c k e l , s e s q u i o x y d e d e c o b a l t , r é g u l e et o x y d e d ' a n t i m o i n e . — 2° S u b 

s t a n c e s n ' ag i s san t q u e p a r r é a c t i o n c h i m i q u e : a r s e n i c et s a l p ê t r e . — 3 " S u b s t a n c e s 

ag i ssan t d e d e u x f a ç o n s , auss i b i e n c h r o m a t i q u e m e n t q u e c h i m i q u e m e n t e t c o n s i s 

tant en la c o m b i n a i s o n d e d e u x o u d e p l u s i e u r s de s d é c o l o r a n t s m e n t i o n n é s en 

1 et 2 ; o n p e u t l e s n o m m e r , p o u r c e t t e r a i s o n , d é c o l o r a n t s c o m p o s é s , p a r o p p o s i t i o n 

a u x s u b s t a n c e s d e s d e u x a u t r e s g r o u p e s , q u i s o n t de s d é c o l o r a n t s s i m p l e s . L e s 

d é c o l o r a n t s d u t r o i s i è m e g r o u p e l e s p l u s us i tés son t : p e r o x y d e d e m a n g a n è s e et 

a r s e n i c ; p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , a r s e n i c et s a l p ê t r e ; s e s q u i o x y d e o u p r o t o x y d e 

d e n i c k e l , a r s e n i c et s a l p ê t r e ; p e r o x y d e de m a n g a n è s e et s e s q u i o x y d e o u p r o 

t o x y d e d e n i c k e l ; les m ê m e s a v e c a d d i t i o n d ' a r s e n i c o u de s a l p ê t r e : p e r o x y d e d e 

m a n g a n è s e , p r o t o x y d e et s e s q u i o x y d e d e n i c k e l ; p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , anti 

m o i n e , s e s q u i o x y d e d e c o b a l t e t a r s e n i c ; p r o t o x y d e d e n i c k e l e t s e s q u i o x y d e d e 

c o l b a l t s o u s f o r m e d e v e r r e p u l v é r i s é . T o u s les d é c o l o r a n t s q u e l ' o n v i e n t d e 

n o m m e r , l ' a n t i m o i n e e x c e p t é , d o n n e n t , s ' i ls son t b i e n e m p l o y é s , de s résul ta ts 

tou t à fait sa t is fa isants . P o u r d é c o l o r e r l e v e r r e , o u a j o u t e à la c o m p o s i t i o n , d ' ap rè s 

D H O S S D A C H ( 1 8 0 9 ) , avant o u p e n d a n t la f u s i o n , u n e peLile q u a n t i t é de c o m b i n a i s o n s 

d u n é o d y m i u m o u de l ' e r b i u m c o n t e n a n t d u cérium et d u praséodymium. L a c o u 

l e u r ve r t b l e u â t r e d u v e r r e o r d i n a i r e est dé t ru i t e p a r la c o u l e u r r o u g e ve r t de Yerbium 
o u d u néodymium. R I C H T E R ( 1 8 9 0 ) p r é t e n d a r r i v e r a u m ê m e r é su l t a t en a jou t an t 

d e pe t i tes quan t i t é s d o sélénium. 

Groisil. — L e s m a t i è r e s e m p l o y é e s p o u r la f a b r i c a t i o n d u v e r r e c o n s i d é r é e s dans 

l e s p a g e s p r é c é d e n t e s n e son t j a m a i s f o n d u e s s e u l e s , ma i s t o u j o u r s a v e c u n e ce r t a ine 

q u a n t i t é d e v e r r e dé j à f a b r i q u é . C ' e s t à c e t u s a g e q u e s e r v e n t les débris de verre 
o u groisil ( t e s s o n s ) . C o m m e p a r d e s f u s i o n s r é p é t é e s l e s d é b r i s d e v e r r e o n t t o u j o u r s 

p e r d u p a r vo la t i l i s a t ion u n e par t ie d e l e u r s a l c a l i s , o n do i t à c h a q u e fu s ion a jou te r 

u n e n o u v e l l e quan t i t é d ' a l c a l i . 

C r e u s e t s . — L e s creusets o u les va se s d e f u s i o n , dans l e s q u e l s o n f o n d la c o m 

p o s i t i o n , son t f a b r i q u é s dans la v e r r e r i e m ê m e a v e c d e l ' a rg i l e d i f f i c i l e m e n t fus ib l e 1 

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

a r g i l e f r a î che et n o n e n c o r e r é t r a c t é e et d ' u n e a r g i l e q u i a d é j à é p r o u v é s o n retrai t 

p a r la c u i s s o n . 

D a n s l e s v e r r e r i e s de l ' A l l e m a g n e , les c r e u s e t s on t e n v i r o n 5 0 c m . d e h a u t e u r eL 

l e u r s pa ro i s u n e é p a i s s e u r d e 9 à 1 2 c m . [ E n F r a n c e et e n B e l g i q u e , ils o n t 7 0 à 8 5 c m . 

d e h a u t e u r , et en A n g l e t e r r e l e u r d i a m è t r e i n t é r i e u r va j u s q u ' à l m 6 0 . j L e s c r e u s e t s 

son t d e s s é c h é s très lentement, à l ' o m b r e et en d e h o r s d e s c o u r a n t s d ' a i r , à u n e 

t. [Les argi les réfractaires le p lus o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é e s p o u r la confec t ion des c r eu 
sets sont les terres de Fo rges (Se ine- Infér ieure) , d ' A u d e m e r (Be lg ique) , de K l ingenbe rg 
(Basse-Franconie) et de ià tourbridge (Angle te r re ) . ] 
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Fig. 605. — Creuset de verrorie. Fig. 606. — Creuset couvert. Fig. 601. — Cuvette à verra. 

fage s ' e f fec tue au m o y e n d e la h o u i l l e , o n e m p l o i e d e s creusets couverts ( f i g . 6 0 G ) , 

qu i , à la par t ie s u p é r i e u r e , s e t e r m i n e n t p a r u n e v o û t e a r r o n d i e , d o n t l ' o u v e r t u r e 

latérale s 'adapte i n t é r i e u r e m e n t à l ' o u v r e a u ( v o y . l e s f i gu re s 6 0 8 et 6 0 9 ) . D a n s la 

fabricat ion des g l a c e s c o u l é e s , o n e m p l o i e p o u r l ' a f f inage d e s c r e u s e t s r e c t a n g u l a i r e s 

o u cuvettes à verre ( f i g . 6 0 7 ) q u i , dans le m i l i e u d e l e u r h a u t e u r , s o n t m u n i s d ' u n e 

r a m u r e p o u r l ' i n t r o d u c t i o n d e s b r a n c h e s d e la t ena i l l e a v e c l a q u e l l e o n les saisit 

et on les e n l è v e . 

F o u r s à v e r r e . — L e s a n c i e n s f o u r s à v e r r e , q u i n 'o f f r en t q u e de fa ib les d i m e n 

s ions , son t g é n é r a l e m e n t chauf fe s d i r e c t e m e n t au m o y e n d e f o y e r s à g r i l l e , tandis 

q u e les n o u v e a u x f o u r s son t d i s p o s é s p o u r l e c h a u f f a g e a u g a z d e g é n é r a t e u r . 

L e s fours à verre n e p e u v e n t être c o n s t r u i t s q u ' a v e c des b r i q u e s d ' a r g i l e r é f rac -

taire. P o u r p r é p a r e r c e s b r i q u e s , o n emplo ie , u n m é l a n g e à pa r t i e s é g a l e s d ' a r g i l e 

c r u e et d ' a rg i l e c a l c i n é e et t a m i s é e d e la m ê m e e s p è c e . C o m m e m o r t i e r , o n e m p l o i e 

une bou i l l i e faite a v e c la m ê m e a r g i l e q u e c e l l e de s b r i q u e s . O u établ i t s u r l e sol 
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t empéra tu re d e 1 2 à 1 5 ° . P e n d a n t la d e s s i c c a t i o n , l e f o n d d u c r e u s e t , q u i es t la 

partie la p lus épa i s se , est f r é q u e m m e n t f o u l é , j u s q u ' à c e q u e l e p i l o n e m p l o y é p o u r 

cet usage ne la isse p l u s a u c u n e e m p r e i n t e s u r la p â t e . L o r s q u e c e t t e c o n s i s t a n c e 

est at teinte, o n p o r t e les c r e u s e t s dans u n m i l i e u d o n t la t e m p é r a t u r e est p e u à p e u 

é levée à 3 0 o u 4 0 ° . A p r è s avo i r s é j o u r n é p e n d a n t e n v i r o n un m o i s d a n s c e m i l i e u , 

ils p e u v e n t ê t re i n t rodu i t s dans les f o u r s à c u i r e les c r e u s e t s (arches à attrcmpcr 
les pots ou creusets), q u i d o i v e n t ê t r e r e f ro id i s à e n v i r o n o 0 ° . L a c u i s s o n s ' e f f ec tue 

en a u g m e n t a n t l e f e u g r a d u e l l e m e n t , j u s q u ' à c e q u ' e n f i n les c r e u s e t s s o i e n t chau f f é s 

j u s q u ' a u r o u g e . D a n s c e t état o n l e s t r anspo r t e d u f o u r à r e c u i r e dans l e f o u r d e 

fusion. E n g é n é r a l , o n la isse v i d e u n n o u v e a u c r e u s e t , avan t d ' y a j o u t e r la c o m p o 

si t ion, p e n d a n t tou te u n e o p é r a t i o n , c ' e s t -à -d i re p e n d a n t 2 o à 4 0 h e u r e s . M a i s , m a l g r é 

cet te p r é c a u t i o n , les é l é m e n t s a l c a l i n s d e la c o m p o s i t i o n ( p o t a s s e , c a r b o n a t e d e 

c a l c i u m , sel d e G l a u b c r , s o u d e , e t c . ) a t t a q u e n t f o r t e m e n t la pâ te d e s c r e u s e t s q u i 

n 'on t pas e n c o r e at teint l e u r m a x i m u m d e d e n s i t é , et i l se f o r m e u n e assez g r a n d e 

quant i té d e v e r r e r i c h e e n a r g i l e , q u i , s e m é l a n g e a n t à la m a s s e d u v e r r e , la r e n d 

d é f e c t u e u s e . C 'es t p o u r q u o i il es t c o n v e n a b l e d e n ' i n t r o d u i r e p o u r la p r e m i è r e fo i s 

dans un n o u v e a u c r e u s e t q u ' u n e c o m p o s i t i o n f o r t e m e n t m é l a n g é e a v e c d u g r o i s i l 

o u m ê m e s e u l e m e n t d e s d é b r i s d e v e r r e . Il se f o r m e a lo r s i n t é r i e u r e m e n t s u r l e s 

parois d u c r e u s e t u n v e r r e t rès d i f f i c i l e m e n t f u s i b l e , q u i , s e m b l a b l e à u n e c o u v e r t e , 

p réserve la s u b s t a n c e d u c r e u s e t c o n t r e t ou t e a l t é ra t ion u l t é r i e u r e . O n n o m m e ce t t e 

opéra t ion la vitrification d e s c r e u s e t s . 

La f o r m e des c r e u s e t s est v a r i a b l e . L o r s q u ' i l s d o i v e n t ê t r e c h a u f f é s au b o i s o u au 

gaz , ils on t la f o r m e d ' u n c y l i n d r e c o n i q u e pa r e n bas ( f i g . 6 0 o ) . L o r s q u e l e c h a u f -
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- Fig. 608. — Four à verre de Siemens, pour creusets; coupe transversale. 

Fig. 609. Four à verro de Siemens, pour creusets; 

'coupe verticale. 

un pavé de pierres épais ou double et par-dessus celui-ci un pavé de briques. 
Lorsque la voûle est fermée et que les surfaces sont coupées et aplanies, la masse 
tout entière consiste en un seul bloc d'argile réfractaire. Après avoir laissé sécher 
le four à la température ordinaire pendant 4 à 5 mois, on y fait un petit feu, dont 

on augmente peu à 
peu l'intensité, afin 
de cuire le four (ré
chauffage du four), 
et cela jusqu'à ce que 
ce dernier ait acquis 
la température con
venable pour recevoir 
les creusets. 

Dans le four se 
trouvent 6, 8 ou 10 
creusets; les fours de 
fusion sont des fours 
à réverbère verti
caux, dans lesquels 
le laboratoire, où a 

lieu la fusion, se trouve au-dessus du foyer. Le laboratoire est quadrangulaire ou 
ovale et voûté. Au milieu de la sole est pratiqué un canal assez large, dont les deux 
extrémités prolongées vers les côtés étroits du four forment le foyer. Des deux côtés 

de cette excavation, nommée pipe, 
il reste par conséquent deux sail
lies étroites : les banquettes de la 
sole du four, destinées à recevoir 
les creusets contenant la masse de 
verre. L'anneau, ouvrage en ma
çonnerie de la hauteur des creu
sets, entoure ceux-ci lorsqu'ils sont 
placés sur la banquette et supporte 
la voûte qui recouvre le four. 
A la partie inférieure de la voûte, 
au-dessus de l'anneau et devant 
chaque creuset, se trouve l'ow-
vreau, par lequel le verrier cueille 
dans le creuset la masse de verre 
affinée. Au-dessous de la voûte 

est pratiquée dans l'anneau en face de chaque creuset une ouverture appelée 
ouverture de feu, par laquelle les creusets peuvent être placés et tournés sur les 
banquettes. 

Le four de S I E M E N S se compose du gazogène, ou générateur, et du four propre
ment dit; ce dernier est disposé pour recevoir des creusets ou bien la sole consiste 
en une cuvette ou bassin. 

L'expérience a appris que dans les fours avec récupérateurs chauffés à la houille, 
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Fig. 610. — Kour à bassin do Siemens (coupe longitudinale). 

on peut f o n d r e m ê m e du v e r r e p l o m b e u x dans des c r e u s e t s o u v e r t s , sans a v o i r à 

c ra indre u n e r é d u c t i o n d u p l o m b par la f u m é e . 

L e s figures 6 0 8 et 6 0 9 r e p r é s e n t e n t u n four S I E M E N S pour creusets ; a u - d e s s o u s de 

la sole su r l a q u e l l e 

reposent ces d e r n i e r s 

se t rouven t l e s r é c u 

pérateurs R , c o m p o 

sés de d e u x s y s t è m e s 

de c a r n e a u x ve r t i 

caux r empl i s d e b r i 

ques réfractâmes e m 

pi lées de m a n i è r e à 

laisser en t re e l les u n 

l ibre p a s s a g e . L e s 

gaz du g é n é r a t e u r 

traversent d ' a b o r d u n 

p r e m i e r s y s t è m e d e 

r é c u p é r a t e u r s , q u i 

se t rouve p o r t é au 

r o u g e ; là ils p r e n n e n t la t e m p é r a t u r e d e s b r i q u e s et v o n t e n s u i t e dans l e f o u r 

p r o p r e m e n t di t , o ù i ls t r o u v e n t p o u r l e u r c o m b u s t i o n d e l ' a i r c h a u d , q u i a passé à 

travers un r é c u p é r a 

teur s e m b l a b l e ; l e s 

p rodui t s c h a u d s d e 

la c o m b u s t i o n s o r 

tant du fou r p r o p r e 

ment dit se r e n d e n t 

dans u n d e u x i è m e 

sys tème d e r é c u p é 

rateurs, échauf fen t 

les b r i q u e s d e c e 

sys t ème , l e s q u e l l e s , 

au m o y e n d ' u n j e u 

de vannes , chauf fen t 

de n o u v e a u le g a z e t 

l'air nécessa i r e p o u r 

la c o m b u s t i o n . L e s 

gaz se d é g a g e n t enf in 

par la c h e m i n é e , 

après avoi r a b a n d o n n é dans les r é c u p é r a t e u r s la p l u s g r a n d e par t ie de l e u r c h a l e u r . 

Le four à bassin à m a r c h e c o n t i n u e d e S I E M E N S , p o u r la f ab r i ca t i on d e s v e r r e s à 

bou te i l l e s , e t c . , s u r u n e très g r a n d e é c h e l l e , a d o n n é d ' e x c e l l e n t s résu l ta t s ( f ig . 6 1 0 

à 6 1 2 ) . La c o m p o s i t i o n , i n t r o d u i t e par l ' o u v e r t u r e c , d e s c e n d ap rè s sa fus ion au 

fond d u b a s s i n ; e l l e d é p l a c e ainsi u n e é g a l e q u a n t i t é d e ve r r e qu i m o n t e à la s u r 

face étant d e v e n u e m o i n s fluide et e n m ê m e t e m p s s p é c i f i q u e m e n t p l u s l é g è r e 

sous l ' i n f l uence du r e f r o i d i s s e m e n t p r o d u i t par le f o n d d u b a s s i n . L e v e r r e , à s o n 

Fig. 611. Four à bassin de Siemens (plan). 
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F I G . 0 1 2 . — FOUR À BASSIN DO S I E M E N S (COUPE 

TRANSVERSALE). 

t o u r , a p r è s a v o i r é té e x p o s é p e n d a n t u n ce r t a in t e m p s à la s u r f a c e d u ba in à l ' a c t i o n 

de la c h a l e u r et f o n d u dans tou te sa m a s s e , d e v i e n t s p é c i f i q u e m e n t p l u s l o u r d q u e 

l e s c o u c h e s s o u s - j a c e n t e s et do i t p a r su i t e t o m b e r nu f o n d . Ce t t e m a n i è r e d ' ê t re du 

v e r r e , r ésu l ta t d e la d i f f é r e n c e dans le p o i d s s p é c i f i q u e , c o m b i n é e a v e c la p r e s s i o n 

h y d r o s t a t i q u e q u i se p r o d u i t p e n d a n t le t ravai l d u v e r r e pa r l e s o u v r i e r s p l a c é s sur 

la t r i b u n e M , p r o v o q u e dans la n iasse v i t r e u s e u n m o u v e m e n t a n a l o g u e à c e l u i 

d ' u n s e r p e n t , q u i l ' a m è n e , s u i v a n t la d i r e c t i o n d e s f l è c h e s v e r s l e s o u v e r t u r e s de 

t ravai l o u o u v r e a u x , pa r l e s q u e l s les o u v r i e r s c u e i l l e n t le v e r r e . L e s c o u r o n n e s en 

a r g i l e k, q u i f lo t tent su r l e v e r r e et son t p o u s s é e s par l e m o u v e m e n t d e c e d e r n i e r 

dans la d i r e c t i o n de c e s o u v e r t u r e s et c o n t r e les pa ro i s d u b a s s i n , e m p ê c h e n t q u e 

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

d i r e c t e m e n t v e r s l e s o u v r e a u x d e c u e i l l a g e ; c e s p a r t i c u l e s son t r e t e n u e s sur o u 

dans l e s c o u r o n n e s , su ivan t q u e la 

f u s i o n est, p l u s o u m o i n s a v a n c é e . 

F o n d u e s pa r l ' a c t i o n d e la c h a l e u r , 

e l l e s t o m b e n t e n s u i t e au f o n d et d é 

p l a c e n t d ' a u t r e s m a s s e s de v e r r e s p é c i 

f i q u e m e n t p l u s l é g è r e s , e n l e s faisant 

m o n t e r v e r s la s u r f a c e dans les c o u 

r o n n e s l e s p l u s r a p p r o c h é e s , ap rès 

q u o i l e m ô m e j e u r e c o m m e n c e . S o u s 

l ' i n f l u e n c e d e c e s m o u v e m e n t s a s c e n 

dan t s et d e s c e n d a n t s e t d e la p r o g r e s 

s i o n i n i n t e r r o m p u e , la m a s s e v i t r euse 

f o n d d e p l u s en p l u s , j u s q u ' à c e 

q u ' é t a n t c o m p l è t e m e n t aff inée e l l e soi t 

d e v e n u e p r o p r e à ê t re t r ava i l l ée . C o m m e 

l e s c o u r o n n e s p l o n g e n t assez p r o f o n d é 

m e n t , le v e r r e est o b l i g é d e d e s c e n d r e 

p r e s q u e j u s q u ' a u f o n d d u b a i n , c e q u i e m p ê c h e sa s t agna t ion et la dév i t r i f i ca t ion 

q u i en est la c o n s é q u e n c e . L e s g a z d u g é n é r a t e u r et l 'a i r a r r i v e n t s é p a r é m e n t par 

les c a n a u x g et / p l a c é s l ' u n a u - d e s s u s d e l ' au t r e , la flamme pas se t r a n s v e r s a l e m e n t 

à t r avers l e f o u r , les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n se r e n d e n t d a n s d e s c a n a u x p l a c é s 

v is -à-v is , l e s q u e l s l e s a m è n e n t dans l e s r é c u p é r a t e u r s R e t , pa r l e s c a n a u x x c o n 

du i san t a u x v a l v e s d e r e n v e r s e m e n t , ils se r e n d e n t dans la c h e m i n é e . G r â c e à ce t te 

d i s p o s i t i o n d e s c a n a u x g et / , l e v e r r e est s o u m i s à la p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e dans 

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

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

q u e d a n s l ' au t r e par t ie d u f o u r , ve r s les o u v r e a u x d e t ravai l , le n o m b r e d e c a n a u x 

est m o i n d r e et p a r su i t e la c h a l e u r m o i n s f o r t e . 

L e four à bassin ( f i g . 6 1 3 et 6 1 4 ) , q u e F . S I E M E N S a ins ta l l é d a n s sa n o u v e l l e 

v e r r e r i e d e N e u s a t t e l - E l l b o g e n , se r a p p o c h e d e s f o u r s à c r e u s e t s o r d i n a i r e s p a r c e 

q u ' o n y p e u t t rava i l le r l e s e s p è c e s d e v e r r e s l e s p l u s d i f f é ren te s , l e b a s s i n étant 

p a r t a g é en q u a t r e c o m p a r t i m e n t s au m o y e n de p o n t s d i s p o s é s e n c r o i x . L e s ma t i è r e s 

d e s t i n é e s à c o m p o s e r l e v e r r e son t a p p o r t é e s e n G , o ù e l l e s son t m é l a n g é e s , et 

e n s u i t e i n t r o d u i t e s d a n s l e f o u r par l e s o u v r e a u x d e c h a r g e m e n t n. L e s r é c u p é r a -
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leurs ( r é g é n é r a t e u r s ) R , l a r g e s d e 2 m . et l o n g s de 2 , ? o m . , q u i f o r m e n t l e 

s o u b a s s e m e n t d u f o u r et en t r e l e s q u e l s se t r o u v e la v o û t e T , c o m m u n i q u e n t i n f é -

r i e u r e m e n t pa r les c a n a u x s a v e c les c a n a u x laLéraux S , d e s q u e l s l e g a z et l ' a i r 

arr ivent par l e s c o n d u i t s g et / d a n s l e f o u r . L e bas s in , d e f o r m e c i r c u l a i r e , es t , 

c o m m e on l 'a déjà di t , pa r t agé pa r les p o n t s \ , se c r o i s a n t à a n g l e d r o i t , en q u a t r e 

c o m p a r t i m e n t s p o u r q u a t r e so r t e s d e v e r r e s d i f f é r en t e s . L e s r e f r o i d i s s e u r s d e c e s 

ponts se r é u n i s s e n t dans la c h e m i n é e c o m m u n e d e v e n t i l a t i o n , q u i est c o n s t r u i t e 

à t ravers la v o û t e d u 

four et d o n t la par t ie 

in fé r ieure est p a r t a g é e 

par u n éventa i l e n fer 

d ' env i ron 1 m . d e h a u t , 

de façon q u e la ven t i l a -

lion de c h a q u e p o n t en 

par t icu l ie r , j u s q u ' a u -

dessus d u n i v e a u d u 

ve r r e , res te sépa rée 

des aut res et q u ' e l l e 

ne pa r le q u e d e là 

p o u r al ler p l u s l o i n ; 

cela est n é c e s s a i r e , 

d ' u n e par t , p o u r q u ' i l 

ne se p r o d u i s e pas d e 

per tu rba t ion d a n s la 

vent i la t ion de s p o n t s 

en pa r t i cu l i e r , d ' a u t r e 

part p o u r q u e si u n 

pon t venai t à ê t r e d é 

fec tueux et q u e le 

ver re entrât en r e f r o i 

d i s semen t , la v e n t i l a 

tion c o n t i n u â t n é a n 

m o i n s à S o p é r e r r é g U - Piy. 613 ut 611. — Four à bassin à compartiments do Siemens. 

l iô remei i t d a n s l e s 

autres p o n t s . L e f o n d d u b a s s i n , a ins i q u e l e s p a r o i s d e c ô t é , s o n t m u n i s d e ref ro i 

disseurs e , q u i d é b o u c h e n t dans l e s q u a t r e pe t i t es c h e m i n é e s f, c o r r e s p o n d a n t a u x 

quat re c o m p a r t i m e n t s , d e sorLe q u e d a n s le cas o ù l ' u n d e s r e f r o i d i s s e u r s de l ' u n e 

des qua t re d iv i s i ons serai t m i s e n d é f a u t , l e f o n c t i o n n e m e n t d e s t rois a u t r e s n o 

serait en r ien g ê n é pa r l ' a c c i d e n t . L e s c a n a u x d e v e n t i l a t i o n de s p o n t s son t f e r m é s 

par le bas à l ' a ide de g r a n d e s p i e r r e s d e f o r m e s p é c i a l e , q u i r e p o s e n t s u r u n c e r t a i n 

n o m b r e de peti ts p i l i e r s , en t r e l e s q u e l s se t r o u v e n t d e s o u v e r t u r e s p o u r q u e , l o r s q u ' o n 

fabr ique u n e m ê m e e s p è c e d e v e r r e , c e l u i - c i p u i s s e c i r c u l e r l i b r e m e n t d ' u n e d iv i 

s ion dans u n e au t r e . 

D e v a n t c h a c u n e d e s 2 8 o u v e r t u r e s de travai l a , n a g e , dans l e m a s s e d e v e r r e 

d e m i - f o n d u e , u n e n a c e l l e o u flotteur, q u i r e n d p o s s i b l e l e travail c o n t i n u . L e s 

28 p l aces de travail son t o c c u p é e s c h a c u n e pa r u n maî t r e et p a r u n g a m i n ; o n y 
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Fig. 615. — Nouveau four à bassin do Siemens (coupe suivant A B , fig. 617). 

c a s s e , e t c . , i l r e s te par j o u r 2 5 0 0 0 b o u t e i l l e s , ch i f f re q u i j u s q u ' à p r é s e n t n ' a j a m a i s 

é té o b t e n u a v e c u n seu l f o u r . C o m m e c o m b u s t i b l e , o n e m p l o i e du l i g n i t e de B o h ê m e , 

Fig. 616. — Nouveau four à bassin de Siemens (coupe suivant CD, fig. 617). 

q u e l ' o n gazé i f i e d a n s u n g r a n d g é n é r a t e u r a v e c u n e g r i l l e à g r a d i n s d e c h a q u e 

c ô t é et u n e g r i l l e p l a n e , tandis q u e l e gaz n é c e s s a i r e p o u r l e c h a u f f a g e d u f o u r à 

r e c u i r e est p r o d u i t dans d e u x pet i t s g a z o g è n e s à c u v e a v e c g r i l l e p l a n e . L a c o n s o m 

m a t i o n de c h a r b o n s ' é l è v e p a r j o u r p o u r l e f o u r de fus ion à 15-1 .8 t o n n e s et p o u r 

l e s f o u r s à r e c u i r e à 2 t o n n e s e n v i r o n . 

t r ava i l l e c o n t i n u e l l e m e n t e n d e u x m u e s d e d o u z e h e u r e s , c e q u i r e p r é s e n t e la v a l e u r 

d e v i n g t h e u r e s d e travail r é e l par j o u r . C o m m e pa r o u v e r t u r e d e t ravai l et pa r h e u r e 

o n p e u t faire e n m o y e n n e 5 0 b o u t e i l l e s , l e t ravai l d e la j o u r n é e p e u t d o n c ê t re 

r e p r é s e n t é p a r 2 8 0 0 0 b o u t e i l l e s ; si o n r e t r a n c h e l e ch i f f re r o n d 3 0 0 0 p o u r la 
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F . SIEMENS a cons t r u i t d a n s c e s d e r n i e r s t e m p s un f o u r à bas s in q u i a u n e v o û t e 

Fig. 617. — Nouveau four a bassin de Siemens (coupe suivant KF, fig. 615 et 616). 

très é l e v é e , c o m m e l e m o n t r e n t l e s figures 6 1 5 à 6 1 7 . L e f o u r f o n d e n v i n g t -

quatre h e u r e s 2 5 t o n n e s d e 

ver re et on c o n s o m m e dans 

le g é n é r a t e u r p o u r la p r o 

duc t ion d u g a z 5 t o n n e s d e 

hou i l l e d e m é d i o c r e q u a l i t é 

( a v e c 3 5 p . 1 0 0 d e c e n d r e ) 

et 5 tonnes de l i g n i t e . 

L e four i m a g i n é pa r 

BOÉTIUS ( f ig . 618) est c e l u i 

qu i est le p l u s e m p l o y é 

après les d i spos i t i f s d e SIE

M E N S . La h o u i l l e c h a r g é e 

dans l e s g a z o g è n e s é tab l i s 

au -des sous d e la s o l e d u 

four d e s c e n d p e u à p e u s u r 

les gr i l les D , ap rè s a v o i r 

f o r m é des h y d r o c a r b u r e s et 

autres p rodu i t s c o m b u s t i b l e s 

et s 'ê t re t r a n s f o r m é e e n 

c o k e . C e d e r n i e r s e gazé i f i e s u r l e s g r i l l e s , d e sor te q u e les gaz a r r i ven t dans le c a n a l A 

Fig. 618. — Four do Boctius. 
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d ' o u v e r t u r e s l a t é ra les . L a f l a m m e e n t o u r e l e s c r e u s e t s G , taudis q u e la f u m é e se 

d é g a g e p a r l e s pe t i t es c h e m i n é e s q u i se t r o u v e n t a u - d e s s u s d e s o u v r e a u x . 

L'économie de combustible r é su l t an t d e l ' i n t r o d u c t i o n d u c h a u f f a g e au g a z et 

d e s f o u r s à bas s in dans la f ab r i ca t i on d u v e r r e est t rès c o n s i d é r a b l e . P o u r 1 par t ie 

d e v e r r e , il fal lai t au t re fo i s 8 par t ies d e b o i s , 6 à 8 pa r t i e s d e l i g n i t e o u 3 à 4 pa r l i e s 

a v e c u n e t e m p é r a t u r e d é j à é l e v é e . L ' a i r a t m o s p h é r i q u e , a m e n é par l e s c a n a u x 

l a t é r a u x F , s ' é chau f fe au c o n t a c t de s p a r o i s d u g a z o g è n e et dans l e s c a n a u x h o r i 

z o n t a u x H e t il v i en t en su i t e se r é u n i r au c o u r a n t g a z e u x pa r u n ce r t a in n o m b r e 
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de houille, tandis que maintenant, avec le four S I E M E N S , il faut seulement 1 partie 
de bois, 2 parties de lignite de Bohême ou 0,5 à 0,75 partie de houille. 

Dans les nouveaux fours à bassin de la verrerie de Flensburg (Sleswig-Holstein), 
construits d'après les dessins de JNEHSE, le gaz, produit dans trois générateurs établis 
derrière le four, est amené à ce dernier par le canal G (fig. 619 à 621). De là, le 
gaz se rend suivant la direction de la flèche 2 vers la soupape gv et ensuite dans 
le canal verlical g, qui débouche dans une chambre à combustion canaliformc 
horizontale. La longueur totale de cette combinaison de canaux, comptée du canal 
principal G jusqu'au bassin, ne s'élève qu'à 9,5 m. ; comme le canal g est chauffé 

Fig. 620. — Four à bassin do la vorrcrio do Flonsburg; coupes transversales suivant CD et EF (rig. 610) 

par la chaleur perdue du bassin, on admet que les gaz arrivent dans la chambre où 
ils doivent être brûlés sans avoir beaucoup perdu de leur chaleur. L'air nécessaire 
pour la combustion est chauffé dans trois réchauffeurs du système JNEHSE et il 
arrive aux brûleurs en suivant la direction de la flèche 1 ; là il rencontre le courant 
gazeux 2 et maintenant il forme une flamme, qui, suivant la direction de la flèche 3, 
traverse le bassin de 7 m. de longueur et est finalement, sous l'influence du tirage 
de la cheminée, entraîné dans les rampants qui se trouvent de chaque côté du 
brûleur. Comme il est indique par la flèche, le courant de flamme 3 qui pénètre 
dans le bassin avec une grande vitesse, se divise dès que sa force vive est plus 
pelile que le tirage produit par la cheminée, et maintenant la flamme forme eu 
quelque sorte deux courants, qui passent dans les rampants en suivant la direction 
des flèches 4. 

Coupe C-D. Coupe E-F. 

fp 
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Le bassin proprement dit a la forme d'un rectangle allongé, dont le côté antérieur 

manque et est remplacé par un arc surbaissé. Dans le voisinage de l'entrée de la 

flamme règne la température la plus haute, celle qui est nécessaire pour la fusion 

de la composition ; là, celle-ci est placée de chaque côté en e et, flottant sur le verre 

déjà fondu, elle est poussée vers le milieu du bassin. Du côté rond a du bassin se 

trouve la place de travail pour les ouvriers; c'est là que le verre affiné est cueilli 

dans le bassin, ce qui fait que le verre en voie de fusion tend à se mouvoir d'arrière 

en avant; comme pendant ce trajet il est exposé à l'action du feu, sa fusion et son 

affinage sont achevés en ce point. Après avoir traversé les deux rampants horizon

taux déjà mentionnés précédemment, qui se trouvent de chaque côté du brûleur, 

les gaz de la combustion arrivent dans les canaux verticaux s, qui de leur côté 

débouchent dans les canaux horizontaux 5. Ceux-ci sont établis transversalement 

devant la série inférieure de carneaux réchauffeurs de l'air; leur sole se trouve plus 

bas que l'arête inférieure de ces derniers. De là, trois canaux courts établissent une 

communication avec les réchauffeurs d'air. Ce système de canaux a un double but : 

d'une part, il est destiné à recueillir les particules légères de la composition qui 

ont pu être entraînées par le tirage de la cheminée, afin que l'on puisse les éliminer 

eléviter ainsi l'obstruction et la destruction des carneaux réchauffeurs de l'air; d'autre 

part, il doit assurer le chauffage uniforme des différents carneaux réchauffeurs de l'air. 

Les réchauffeurs d'air consistent en six séries superposées de carneaux, par 

esquels les gaz de la combustion se rendent dans un canal collecteur commun, 

établi à la partie inférieure du dispositif et qui, de même quele canal supérieur j, est en 

communication avec les réchauffeurs d'air. De cette façon, l'action du tirage de la 

cheminée sur les réchauffeurs d'air est rendue tout à fait uniforme, ce qui augmente 

l'effet de ces derniers. Malgré cela, il se perd, avec les gaz de la combustion se déga

geant par la cheminée, une quantité de chaleur si grande qu'elle pourrait être utilisée 

pour le chauffage de grandes chaudières à vapeur ' . 

Parles deux soupapes Iv (fig. 61!) et 620), dont chacune est placée à l'arrière du 

four de chaque côté du bassin dans le mur entourant la cave, l'air froid, en suivant la 

direction des flèches, pénètre dans un canal collecteur horizontal, qui est établi 

devant les trois réchauffeurs d'air au-dessous du sol de la cave. Au moyen d'un 

système de petits canaux, ce canal communique par en bas avec les canaux précé

demment indiqués, qui entourent de tous côtés les carneaux des réchauffeurs d'air. 

Il suit de là que l'air froid arrive par en bas, qu'il monte en s'échauffant peu à peu 

entre les carneaux livrant passage aux gaz de la combustion, pour se rassembler 

finalement, après s'être fortement échauffé, sous les voûtes des réchauffeurs. De là, 

1. DnALi.E a t ravail lé d ' après Siemkss avec des bass ins de d i m e n s i o n s ana logues à celles 
du disposi t i f d o n t nous nous o c c u p o n s . La c o n s o m m a t i o n de hou i l l e par kg. de ver re prêt 
p o u r la vente s 'élevait ic i c o m m e là à 0,73-0,7.") kg . ; le résultat est par suite le m ê m e 
dans les deux c a s ; seu lement , avec le d isposi t i f de bass in q u e nous d é c r i v o n s il reste 
e n c o r e une g rande quant i té de cha l eu r d i s p o n i b l e p o u r un autre e m p l o i . 

A v e c le bassin de LOhmann, ce gain de cha leu r existe éga lement . Ici la cha leur en excès 
est util isée à la t ransformat ion de la hou i l l e en c o k e et p o u r le chauffage d 'une chaudiè re 
à vapeur q u i fourni t la force m o t r i c e p o u r le d i spos i t i f d e c h a r g e m e n t des gazogènes et 
pou r l ' a l imenta t ion d'eau de toute l ' installation (afin de ref ro id i r les poin ts exposés au 
d a n g e r d ' i ncend ie ) . II reste , en ou t re , de la f o r c e , qui est e m p l o y é e à d 'autres usages, 
c o m m e ce la a l ieu, par e x e m p l e , dans la ver re r ie W i t t e k i n d , à Minden ( W e s t p h a l i e ) , o ù 
il y a deux bass ins de Lùrmann. 
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Fig. 621. — Four à. bassin do la verrerie do 

Flcnsburg; coupes horizontales suivant ÏII 

et I K (fig. 020). 

Surface de gr i l le totale des a gazoptënes = 6 m 2 

Surface l ibre — ? — = i ,6 m 2 

Distance ver t ica le d e l 'arête supér ieure des bar reaux m o y e n s 

des gri l les h l 'angle infér ieur du b rû l eu r — 5,oa m. 

l'air chaud passe en suivant la direction des llèches 1, dans un canal collecteur l 
(coupe IK, iïg. 6:21 en haut), puis il monte dans un canal à air établi verticalement 
devant le canal à gaz g et qui est en communication avec un système de canaux 
entourant les deux cuves à flammes perdues, et maintenant il arrive fortement 
chauffé dans le brûleur, où il rencontre le courant des gaz, lequel reçoit également 
de la chaleur de la maçonnerie chaude des canaux à flammes perdues. 

Pour surveiller et nettoyer tous les canaux à gaz et à air, on a établi aux endroits 
convenables des regards et des portes, qui sont indiqués par R dans les figures. On 
règle la température dans le bassin au 
moyen de : 1 valve à gaz gv, 2 valves à 
air v et d'un registre S,. 

Le fond du bassin est refroidi comme à 
l'ordinaire, au moyen d'air froid circulant 
suivant la direction des flèches S (coupes 
CD et AB), ce refroidissement est suffisant, 
parce que toutes les parois latérales sont 
complètement indépendantes du reste, afin 
que l'on puisse changer les briques deve
nues défectueuses. La voûte principale du 
bassin est supportée, comme on le voit dans 
les coupes CD et EF, par l'ancrage du 
four. 

La place de travail est disposée pour 16 
ouvriers. Autour de la partie antérieure 
ronde du bassin, se trouve un fossé en 
maçonnerie ra, à la partie inférieure et 
externe duquel est fixé un rail de chemin 
de fer, sur lequel, pendant le travail, les 
verriers frappent leur canne, afin de faire 
tomber dans le fossé n la masse de verre 
qui adhère à la tôle de la canne. Les déchets 
de verre ainsi produits ne doivent être 
ajoutés à la composition que dans des 
proportions déterminées, variables avec 
la qualité du verre à obtenir. Chaque place 
est munie, au-dessus du fossé u d'un plancher i, facile à enlever. Afin d'empêcher 
autant que possible l'entraînement par le tirage de particules légères de la compo
sition vers les réchauffeurs d'air, il est convenable d'humecter celle-ci avec de l'eau 
de façon qu'on puisse en la comprimant dans la main l'agglomérer comme de la 
neige, sans qu'elle produise de poussière. 

Les principales dimensions du four, la capacité du bassin, etc., sont les 
suivantes : 
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Pendant deux mois, on fabriqua exclusivement d'excellentes bouteilles pour l'ex

portation pesant chacune 0,750 kg. et qui supportent beaucoup mieux la pasteurisa-

lion, les conditions étant d'ailleurs les mêmes, que celles qui sont fabriquées dans un 

four à creusets avec chauffage au 

gaz. On fabriquait en vingt-quatre 

heures, 10500 à 11 000 bouteilles, 

ou 7 875 kg. de verre. Il fallait par 

conséquent par kg. de verre fait 

0,780 kg. de houille. Le prix de 

revient de toute l'installation s'éle

vait à 73 250 francs. 

Le dispositif pour la fusion du 

verre imaginé par R I C H T E R (1899) 
se compose d'un four divisé en deux 

parLies, dans la partie supérieure 

duquel le verre est fondu et affiné 

dans plusieurs creusets b et c (fig. 

622). La masse de verre passe 

ensuite dans le bassin g et y est 

travaillée. 

Dans les verreries de Brunshausen, les bassins de fusion de L E U F F G E N sont 

remplacés par des fours à bassin de HENNING et W R E D E . Dans ce dispositif, la prépa

ration du verre avec la composition a lieu dans un bassin de fusion particulier, qui 

n'a aucun rapport avec le bassin de travail, où le verre est seulement fondu, jusqu'à 

ce qu'il soit prêt à travailler. Ce verre entièrement fondu et affiné, qui ne contient 

pas de fiel de verre (voy. plus loin), est ensuite écoulé dans des bassins remplis 

d'eau, et de cette façon réduit en petits fragments. Le bassin de travail est chargé 

avec les fragments de verre ainsi obtenus, celui-ci est fondu et maintenu à la tempé

rature convenable pour le travail. — Le bassin de travail se compose de deux com

partiments, celui où a lieu la fusion et celui où se fait le travail. Dans le premier 

compartiment le verre brut fond très rapidement en une masse parfaitement limpide 

et par suite on ne rencontre pas généralement dans le verre fait les défauts qui 

résultent d'une fusion incomplète. Les dispositifs avec séparation complète du bassin 

de fusion et des bassins de travail ont été appliqués il y a quelques années pour 

la première fois avec un plein succès à la fabrication des bouteilles. 

Fig. 622. — Four à verre de Richtor. 

Surface de chauITe libre des réchaulTeurs de l'air = 173 m2 

Diamètre intérieur de la cheminée, en bas = 1,20 m. 

— — — — en haut = o,85 m. 

Hauteur de la cheminée au-dessus de l'arête supérieure des 

barreaux moyens des grilles — 34 m. 

Longueur moyenne du chemin parcouru par la flamme et 

la chaleur perdue, de l'entrée de la flamme jusqu'à la 

cheminée, environ = Ixi m. 

Surface du verre en fusion, environ = 33 m2 

Capacité du bassin, environ = aG,5 m3 

Poids du verre contenu dans le bassin, 2 Ooo kg. parm3, environ. = 08 900 kg. 

Consommation de houille en ik heures = 5 5oo à 6 000 kg. 
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[ F a b r i c a t i o n d u v e r r e a u f o u r é l e c t r i q u e ( é l e c t r o - v e r r e ) . — C e n o u v e a u 

p r o c é d é de fus ion d u v e r r e , e s s a y é r é c e m m e n t ( 1 9 0 0 ) à C o l o g n e , a f o u r n i d e s r é s u l 

tats qu i d o n n e n t à p e n s e r q u ' i l p o u r r a e n t r e r dans la p r a t i q u e , a p r è s a v o i r sub i 

que lques m o d i f i c a t i o n s . 

L e m é l a n g e des ma t i è r e s p r e m i è r e s d u v e r r e , p r é a b l e m e n l p u l v é r i s é , est a m e n é 

par po r t i ons au m o y e n d ' u n t r a n s p o r t e u r p r è s d u f o u r é l e c t r i q u e , et v e r s é d a n s c e 

dern ie r . A u b o u t de v i n g t m i n u t e s e n v i r o n , la m a s s e étant f o n d u e e t a f f i née , o n la 

cou le dans des ba s s in s . C e u x - c i son t d iv i s é s en p l u s i e u r s c o m p a r t i m e n t s , c o m m e 

dans le f o u r à bass ins , et d i s p o s é s p o u r le travail d u v e r r e , et c e s c o m p a r t i m e n t s 

sont p lacés c ô t e à c ô t e o u é tabl is l ' u n a u - d e s s u s d e l ' au t r e . Ce t t e d e r n i è r e d i s p o s i t i o n 

est avan t ageuse , q u a n d il s 'agi t de v e r r e f in , ca r r a f f i n a g e se p r o d u i t p l u s t r a n q u i l 

l emen t . P o u r la f ab r i ca t ion des b o u t e i l l e s , o n p e u t , u n e d e m i - h e u r e ap rès l ' i n t r o 

d u c t i o n de la masse dans le f o u r , t rava i l le r le v e r r e pa r s o u f f l a g e o u p a r p r e s s a g e . 

Le p rodu i t o b t e n u est d u r et t ou t à fait s e m b l a b l e au ve r re o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é 

pou r les b o u t e i l l e s . — A v e c le f o u r é l e c t r i q u e d e B E C K E R , u n e t e n s i o n d e 5 0 vo l t s 

est suff isante. O n p e u t e m p l o y e r u n c o u r a n t a l t e rna t i f o u u n c o u r a n t c o n t i n u . L e 

n o u v e a u p r o c é d é offre ce t a v a n t a g e , q u e l e f o u r p e u t ê t re mis en t ra in e n p e u d e 

temps et a r rê té f a c i l e m e n t . L a c o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n p o u r la m a c h i n e à v a p e u r 

serait m o i n s é l e v é e q u e la d é p e n s e o c c a s i o n n é e pan l ' e m p l o i d e s f o u r s à c r e u s e t s . 

Les frais d e p r o d u c t i o n d u v e r r e s e r o n t e n c o r e a m o i n d r i s , l o r s q u ' o n se ra à m ê m e 

d 'ob ten i r l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e au m o y e n d e f o r c e s h y d r a u l i q u e s . ] 

F u s i o n d u v e r r e . — A la t e m p é r a t u r e d u f o u r d e fu s ion ( 1 2 0 0 ° e n v i r o n ) , l e 

verre fondu f o r m e u n l i q u i d e h p e u p rè s d e la c o n s i s t a n c e d ' u n s i r o p d e s u c r e é p a i s . 

Dans ce t état, il p e u t ê t re coulé. A u r o u g e , le v e r r e est e x t r ê m e m e n t d u c t i l e et m a l 

l éab le ; c 'es t s u r ce t te p r o p r i é t é q u e r e p o s e l e t ravai l m é c a n i q u e d u v e r r e . O n p e u t 

réuni r en un seu l d e u x m o r c e a u x d e v e r r e chauf fé s au r o u g e , e n l e s a p p l i q u a n t s i m 

p l emen t l ' un sur l ' a u t r e . D a n s l e filage d u v e r r e , c e d e r n i e r est p o r t é au p l u s hau t d e g r é 

de d u c t i l i t é ; o n se sert dans c e b u t d ' u n r o u e t s u r l e q u e l l e v e r r e é t i ré est d é v i d é 

L o r s q u e le f o u r de f u s i o n a at teint la t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , o u i n t r o d u i t d a n s 

les c reuse t s d ' a b o r d l e g r o i s i l ( d é b r i s d e v e r r e ) et e n s u i t e la c o m p o s i t i o n , et l ' o n 

p r o c è d e à la f u s i o n . L a c h a r g e d e s c r e u s e t s a l i e u e n trois o u q u a t r e f o i s . L o r s q u e 

tous les c r euse t s son t p l e i n s , l e c h a u f f e u r d o n n e u n c o u p d e f e u , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l 

por te le f o u r à la t e m p é r a t u r e la p l u s é l e v é e et la p l u s u n i f o r m e . L o r s q u e la m a s s e 

de ver re est e n f u s i o n , l e s s u b s t a n c e s q u i n e p e u v e n t pas e n t r e r dans la c o m p o s i 

t ion du v e r r e se s é p a r e n t à la s u r f a c e d e la m a s s e e n fu s ion s o u s f o r m e de fiel de 
verre ( e s s e n t i e l l e m e n t c o m p o s é d e su l fa te d e s o d i u m et d e c h l o r u r e s a l c a l i n s ) , q u i 

est e n l e v é à l ' a ide d ' u n e c u i l l e r en f e r ; s ' i l n e s 'est f o r m é q u ' u n e pe t i t e q u a n t i t é 

de fiel de v e r r e , o n la isse c e l u i - c i se vo la t i l i s e r à la hau t e t e m p é r a t u r e d u f o u r . Si 

l ' on e m p l o i e p o u r la fu s ion u n e c o m p o s i t i o n f o r m é e d e c a r b o n a l c de s o d i u m , d e ca r 

bona te d e c a l c i u m et d ' a c i d e s i l i c i q u e , la r é a c t i o n est la s u i v a n t e : 

N a s C 0 3 + C a C O 3 + 2 S i 0 2 = Na 2Ca(Si0 3V i+ 2 G 0 2 . 

1. Les fils de verre de B R U N F A U T , de V i e n n e , qui se rven t depuis 1869 p o u r préparer de 
l'ouate de verre , îles p lumes , îles vo i l e s , des lacets et autres obje ts ont , d 'après les mesures 
de Fr. K I C K , de Prague, un d i amè t re de 0,006 à 0,012 m m . Ils son t par c o n s é q u e n t 
eneore plus tins que les fils s imples (les c o c o n s . A v e c ce fil de ver re , qu i peu t ê tre frisé, 
on prépare, c o m m e on le sait, la laine de verre, Youale de verre, etc. 
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A v e c l e sel d e G l a u b e r , e l l e est r e p r é s e n t é e pa r l ' é q u a t i o n : 

2 N a 2 S O * + G + S i O 2 = 2 N a s S i 0 3 + G O 2 + 2 S 0 8 . 

O u , d ' a p r è s S C H E U R E R - K E S T N E R (1892) : 

3Na«SO* + 6 S i 0 2 + KG = 3 N a 2 S i 2 0 5 + 4 C 0 1 + GO + 3 S . 

P e n d a n t la f u s i o n , l e s i l ica te d e s o d i u m réag i t a v e c le c a r b o n a t e d e c a l c i u m et 

l ' a c i d e s i l i c i q u e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

N a 2 S i 0 3 + G a C O 3 + S i O 2 = N a 2 C a ( S i 0 3 ) 2 + C O 2 . 

L o r s q u e la c o m p o s i t i o n est c o m p l è t e m e n t f o n d u e , on p r o c è d e à Yaffinagc, c 'est-à-

d i r e q u e l ' o n m a i n t i e n t e n c o r e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s u n e t e m p é r a t u r e suff isante 

p o u r q u e l e v e r r e d e m e u r e à l 'é tat l i q u i d e . P e n d a n t c e l l e p é r i o d e , l e s c o r p s n o n 

d i s s o u s et l e s g r u m e a u x se d é p o s e n t au f o n d d e s c r e u s e t s , les b u l l e s d 'a i r sont 

e x p u l s é e s d e la m a s s e , et l e f o n d a n t e m p l o y é e n e x c è s se s é p a r e o u se vo la t i l i se 

a v e c c e q u i res te e n c o r e d e fiel de v e r r e . L e d é g a g e m e n t d e g a z q u i a l i eu au 

c o m m e n c e m e n t d e la fu s ion p r o d u i t dans la m a s s e u n m o u v e m e n t f a v o r a b l e , q u i a 

p o u r résu l ta t d e m é l a n g e r e n s e m b l e les c o m b i n a i s o n s d e d e n s i t é et de c o m p o s i t i o n 

d i f fé ren tes q u i p r e n n e n t n a i s s a n c e au d é b u t de l ' o p é r a t i o n . L o r s q u e l e d é g a g e m e n t 

g a z e u x est t e r m i n é , o n m é l a n g e i n t i m e m e n t les m a t i è r e s e n l e s b rassan t a v e c le 

p u i s o i r o u b i e n e n p r a t i q u a n t l e b r a s s a g e à la p e r c h e , q u i se fait d e la m a n i è r e 

s u i v a n t e : A u n e t ige d e f e r , o n f ixe u n m o r c e a u d ' a c i d e a r s é n i e u x , o u u n m o r c e a u 

d e b o i s h u m i d e , o u b i e n u n m o r c e a u d e p o m m e de t e r re o u u n e a u t r e s u b s t a n c e 

c o n t e n a n t d e l ' e a u , et o n e n f o n c e l e tout j u s q u ' a u f o n d d u c r e u s e t . I l se p r o d u i t u n 

v i f d é g a g e m e n t d e b u l l e s d e v a p e u r , q u i a p o u r effet d e p r o d u i r e l e m é l a n g e d é s i r é . 

D e p u i s q u e l q u e t e m p s , on insuf f le auss i dans la m a s s e d e l ' a i r nu m ê m e d e l ' o x y g è n e . 

L o r s q u e l ' a f f inage est t e r m i n é , o u la isse ba i s se r la t e m p é r a t u r e d u f o u r , j u s q u ' à 

c e q u e le v e r r e ait a c q u i s c e d e g r é d e c o n s i s t a n c e p â t e u s e q u i est a b s o l u m e n t n é c e s 

sa i re p o u r l e s o u f f l a g e e t e n g é n é r a l p o u r l e t ravai l de la m a s s e . L e f o u r d o i t ê t re 

m a i n l e n u à c e l t e t e m p é r a t u r e (700 à 800°) tant q u e d u r e l e t ravai l d u v e r r e . 

D é f a u t s d u v e r r e . — L e s dé fau t s l e s p l u s i m p o r t a n t s son t les su ivan t s : les 

c o r d e s , les f i l and re s , l e s l a r m e s o u g o u t t e s , les p i e r r e s , les b u l l e s et les n œ u d s 

o u n o d u l e s . L e s cordes s on t u n e c o n s é q u e n c e d u dé fau t d ' h o m o g é n é i t é d u v e r r e , 

p r o v e n a n t d e c e q u e l e s c o m b i n a i s o n s q u i se son t f o r m é e s p e n d a n t la fus ion 

n e se son t pas d i s s o u t e s , o u q u ' a p r è s a v o i r é té m é l a n g é e s e l l e s se son t s é p a r é e s s o u s 

l ' i n f l u e n c e d ' u n a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a t u r e . L e s ob je t s v u s à t r ave r s u n v e r r e 

p o r t a n t de s c o r d e s pa ra i s sen t c o n t o u r n é s . L e s filandres, q u i p r o v i e n n e n t de la 

v i t r i f i ca t ion de l ' a rg i l e d u f o u r d e f u s i o n s o u s l ' i n f l u e n c e des a lca l i s vo la t i l i s é s et 

q u i de la v o û t e d u f o u r est t o m b é e d a n s l e s c r e u s e t s , se d i s t i n g u e n t g é n é r a l e m e n t 

p a r u n e c o u l e u r v e r t e ; e l l e s r e n d e n t l e v e r r e t rès f r ag i l e . S o u s le n o m d e larmes 
o u d e (juuLles, o n d é s i g n e é g a l e m e n t de s p a r t i c u l e s d e v e r r e d ' a r g i l e . D e pe t i tes 

bulles d a n s la m a s s e d e v e r r e i n d i q u e n t q u e c e l u i - c i n ' es t pas s u f f i s a m m e n t a f f iné . 

L e s nœuds p e u v e n t se f o r m e r pa r la r é u n i o n de p l u s i e u r s g ra in s d e sab le n o n 

d i s s o u s ; l e fiel d e v e r r e p e u t auss i d o n n e r n a i s s a n c e dans la m a s s e d e v e r r e à d e s 

f o r m e s s e m b l a b l e s à d e s flocons d e n e i g e . E n f i n , l e v e r r e p e u t auss i d e v e n i r nébu
leux, pa r su i te d ' u n e d é v i t r i f i c a l i o n pa r t i e l l e , c e q u i n u i t b e a u c o u p au t rava i l . 
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II. Verre contenant du p l o m b 

Classification des verres. — On partage le verre d'après sa composition, son 
mode de fabrication et sa destination, on d'après la forme qu'on lui donne, de la 
manière suivante : 

!

A. V e r r e so lub le . 

B. V e r r e en tables . 

G. V e r r e c r e u x . 

, D . Ve r r e m o u l é . 

A. Cristal . 

B. V e r r e p o u r l 'opt ique (flint-glass). 

C. Ema i l . 

D . Strass . 
III. Verre c o l o r é (et pe in ture sur ver re ) . 

IV. Produits art ist iques d ive r s . 

V E R R E S O L U B L E E T S T É R É 0 C H R O M E 

Verre soluble. — VAN H E L M O N T (16'iO) savait qu'une combinaison obtenue en 
fondant du sable siliceux avec beaucoup d'alcali, tombait en déliquescence à l'air 
humide. G L A I B E R apprit, en 1648, à préparer la même combinaison avec de la silice 
et du sel de tartre (carbonate de potassium) et il lui donna le nom de ligueur de 
cailloux. FUCHS a découvert, en 1825, une combinaison de l'acide silicique avec 
un alcali, dans laquelle la silice prédomine, et qui est également soluble dans l'eau, 
mais n'est pas déliquescente à l'air; cette combinaison est connue sous le nom de 
verre soluble et elle est l'objet d'applications importantes. Elle présente générale
ment la composition K'Si'O9 ou Na'Si'O9. On distingue quatre espèces de verres 
soluhles : a. Yerre soluble de potassium; b. Verre soluble de sodium; c. Verre 
soluble double ; d. Verre soluble fixateur. 

Préparation. — On prépare le verre soluble de potassium en fondant ensemble 
45 parties de sable quartzeux pur, 3 parties de poudre de charbon de bois et 
30 parties de carbonate de potassium, et l'on dissout la masse fondue et pulvérisée 
dans l'eau bouillante. On détruit l'effet nuisible du sulfure de potassium qui peut 
se trouverdaus le liquide en faisant bouillir celui-ci avec de l'oxyde de cuivre ou 
de la litharge. L'addition du charbon est destinée à expulser complètement l'acide 
carbonique par transformation en oxyde de carbone. 

On obtient le verre soluble de sodium avec 4a parties de poudre de quartz, 
23 parties de carbonate de sodium calciné et 3 parties de charbon, ou avec 
100 parties de poudre de quartz, 60 parties de sulfate de sodium et 15 ou 20 parties 
de charbon. K U H L M A N N prépare le verre soluble de sodium en dissolvant dans une 
chaudière en fonte sous une pression de 7 à 8 atmosphères de la poudre de silex 
pyromaque dans une lessive de soude concentrée. D'après L I E B I G , on peut employer, 
à la place du silex pyromaque, la terre à infusoires ou kieselguhr, préalablement 
calcinée. — Le verre soluble double (combinaison de verre soluble de potassium 
et de verre soluble de sodium) peut être préparé en fondant ensemble 152 parties 
de poudre de quartz, 54 parties de carbonate de sodium calciné et 70 parties de 
carbonate de potassium, on, d'après Fucus, avec 100 parties de poudre de quartz, 
28 parties de carbonate de potassium purifié, 22 parties de carbonate de sodium 
calciné et 6 parties de poudre de charbon de bois. On peut en outre l'obtenir avec 
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un nombre égal de molécules de uilrate de potassium et de nitrate de sodium et de 
quartz. Il est beaucoup plus fusible que les précédents. — Sous le nom de verre 
soluble fixateur, Fucus désigne un mélange de verre soluble de potassium complète
ment saturé par la silice avec du verre soluble de sodium (obtenu en fondant 
ensemble 3 parties de carbonate de sodium calciné et 2 parties de poudre de quartz) ; 
il est employé pour la fixation des couleurs dans la stéréocbromie. 

Les acides, même l'acide carbonique, décomposent la solution de verre soluble et 
en séparent la silice sous forme de gelée; cette solution doit, par conséquent, être 
conservée dans des vases bien bouchés. 

Usages. — Le verre soluble a été employé pour la première fois au théâtre de, 
Munich comme préservateur de l'incendie, parce que, appliqué sur des objets de 
bois, sur la toile et sur le papier, il s'oppose, à leur combustion. On ajoute à la solu
tion de verre soluble une substance incombustible quelconque, comme de l'argile, de 
la craie, de la cendre d'os, de la poudre de verre (de verre plombcux notamment), 
du spath fluor, du feldspath, etc. On donne plusieurs couches et avant d'en appli
quer une nouvelle on laisse bien sécher chacune d'elles, ce qui exige au moins 
vingt-quatre heures. Le bois, la toile, le papier, etc., qui ont été enduits plusieurs 
fois avec du verre soluble, ne s'enflamment plus, ils ne font que se carboniser. Le 
bois est préservé par un enduit de verre soluble contre les champignons et la piqûre 
des vers. 

Le verre soluble sert en outre pour donner aux corps poreux de la compacité et 
une cohésion plus grande, pour unir les fragments de corps brisés, etc. La craie et 
le phosphate de calcium (cendre d'os) donnent avec, une solution de verre soluble 
une masse très compacte. On emploie fréquemment le verre soluble pour enduire mi 
pinceau les pierres et les murs crépis, ainsi que, pour fabriquer des pierres artifi
cielles, en préparant une masse plastique en mélangeant du sable avec une solution 
de silicate de sodium, puis comprimant celte masse dans des moules et la plongeant 
dans une solution de chlorure de calcium. Le silicate de calcium formé au contact 
de cette solution soude les grains de sable entre eux, tandis que le chlorure de 
sodium reste en dissolution et est complètement éliminé par lavage. Le verre soluble 
mérite aussi d'être signalé comme ciment pour coller la pierre, le verre et la porce
laine. Il est employé en grandes quantités pour la falsification des savons. 

Stéréochromie. — Lue des applications les plus importantes du verre soluble 
est l'emploi de cette substance pour la peinture murale, à laquelle FUCHS a donné le 
nom de stéréochromie (στερεός, solide, durable, el χρώμα, couleur). Dans cette espèce 
de peinture, qui a été perfectionnée par K A U L B A C H , le verre soluble constitue le moyen 
fixateur des couleurs et leur fond. Dans la stéréochromie sur fond de mortier, le 
premier crépi ou fond inférieur est fait avec un mortier de chaux et lorsque, le mor
tier est complètement sec on l'imprègne du verre soluble de sodium ou de verre soluble 
double, que l'on mélange avec du silicate de sodium basique, en quantité telle que le 
liquide soit tout à fait clair. Lorsque le fond inférieur a été solidifié de cette manière, 
on fait le fond supérieur ,qui doit recevoir la peinture, et est analogue au premier ; lors
qu'il est sec, on le frotte avec un grès fin et on y applique les couleurs. Pour fixer ces 
dernières, on les arrose avec du verre soluble fixateur, en projetant celui-ci sur la 
peinture sous forme d'une poudre fine ou d'un brouillard au moyen d'un pulvérisa
teur Comme couleurs stéréoehromiques, on emploie : le blanc de zinc, le vert de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V E R R E E N T A B L E S 

V e r r e à v i t r e s . — La masse d e v e r v e f o n d u e dans l e s c r e u s e t s des f o u r s d e fu s ion 

est t ransformée soit e n verre an tables ( v e r r e à v i t r e s , v e r r e à g l a c e s ) , so i t e n verre 
creux. L e ver re en tables est u n v e r r e a \ a n t la c o m p o s i t i o n d u v e r r e à b o u t e i l l e s 

ordinaire o u b ien u n ve r r e p l u s fin e t i n c o l o r e . C e d e r n i e r ne s ' e m p l o i e q u e p o u r l e s 

carreaux épais o u de g r a n d e s d i m e n s i o n s , le p r e m i e r ser t p o u r le v e r r e à v i t r e s 

mince ord ina i re , pa r ce q u e dans c e cas le m a n q u e d e c o u l e u r offre m o i n s d ' i m p o r 

tance. 

Dans la p lupar t de s v e r r e r i e s , o n p r é p a r e le v e r r e a v i t r e s e n f o n d a n t e n s e m b l e 

100 parLies de sab le , ^ 0 à 4 0 par t i es de c a r b o n a t e d e s o d i u m pur i f i é et c a l c i n é et 

30 à 40 parties de ca rbona t e de c a l c i u m . A u l i eu d e c a r b o n a t e d u s o d i u m , o n se ser t 

aussi d 'une quant i té é q u i v a l e n t e de sel d e d a u b e r , et l ' o n a jou t e dans c e ca s ( c o m m e 

il a été dit, p a g e 3 0 ) la quant i té n é c e s s a i r e de p o u d r e d e c h a r b o n , pa r e x e m p l e : 

Sulfate (à <jG pour i oo ) 700 kg . 

Coke 38 — 

, ( 80 pour 100 N a 2 ( ; 0 3 et ] 
Soude ? . - „ _ , , , [ 100 

( 20 — N a - S O ) 

Spath calcaire 713 — 

Sable 3 000 — 

[Dans les ve r re r ies d u no rd de la F r a n c e et d e la B e l g i q u e , on e m p l o i e : 

Sable blanc 1 000 k i logr . 

Sulfate 'i'm à 4oo — 

Carbonate calcaire aôu à 3 J O — 

Coke en poudre iâ a 20 — 

Bioxyde de manganèse 5 — 

et on ajoute en o u t r e u n e quan t i t é d e g r o i s i l o r d i n a i r e m e n t é g a l e à c e l l e d u s a b l e . 

En Ang le t e r r e , o n obt ien t u n v e r r e i n c o l o r e a v e c la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

Sable d 'Amér ique ou de Fonta inebleau 1 000 Id logr . 

Soude (à. 90°) 3lio — 

Chaux vive 120 — 

Azotate de sod ium 5o — 

Acide arsénieux 5 — 

La fusion a l ieu dans des c r e u s e t s c o u v e r t s , a v e c a d d i t i o n d e g ro i s i l très p r o p r e . ] 

O u t i l s d u v e r r i e r . — L e s p r i n c i p a u x ou t i l s d o n t s e r v e n t les ve r r i e r s p o u r la p r é 

paration du ver re en tables et d u v e r r e c r e u x son t les su ivan t s : 

La canne ( f ig. 6:23) est un t u b e d e fer t e r m i n é par u n e par t ie r e n f l é e , d o n t la 

longueur varie de 1 à 1 , 6 0 m . su ivant les p i è c e s de v e r r e à f a b r i q u e r . A u n e fa ib le 

CHIMIE INDUS TRIELLE, — 4 E KO IT, Ell. 1. II, 3 

chrome ( o x y d e de c h r o m e ) , le v e r l de c o b a l t (ve r t d e R i i i i n a n i i ) , l e r o u g e île c h r o m e 

(chromate de p l o m b b a s i q u e ) , l e j a u n e d e z i n c , l ' o x y d e d e fer ( r o u g e c l a i r , r o u g e 

foncé, violet et b r u n ) , le su l fu re de c a d m i u m , l ' o u t r e m e r , l ' o c r e ( o c r e c l a i r , o c r e 

cliair, o c r e d ' o r ) , la ter re de S i e n n e , o m b r e , e t c . » 
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Fig. 62G. — Kacloir. 

/S '· 

U0 

Fig. 021. — Mnbre. Fiîr. G27. — Ciseaux. 

qui sert pour amener la n iasse de v e r r e aussi près que possible de l'extrémité de la 
canne, de manière qu'elle adhère par un col à la masse de v e r r e proprement dite. 

Les ciseaux (fig. 627) sont employés pour percer des trous dans le v e r r e chaud 
et pour agrandir c e s trous, en coupant du verre tout autour. 

On emploie en outre, pour donner plus facilemeiilauxobjets de verre la forme que 
l'on désire, des moules de deux ou plusieurs pièces e/i bois, eu argile ou eu laiton. 

L a transformation de la masse de verre affiné en verre e u tables o u verre à vitres 
s'effectue de deux manières différentes, soit par fabrication du verre en plateaux, 
soit par fabrication du verre en manchons. 

Verre en plateaux. — L e verre en plateaux (appelé en Angleterre crownglass 
o u verre en couronne, en Allemagne mondglas ou verre lune) est la plus ancienne 
espèce de verre à vitres. L e produit de la fabrication du verre en plateaux est un 
grand disque dont l'épaisseur augmente de la périphérie au centre, de telle façon 
que dans le milieu et dans la portion qui entoure immédiatement celui-ci, s u r une 
largeur de 20 cm., il se trouve un bouton ou ombilic (appelé œil-de-bœuf ou 
bouillon) qui peut servir à faire des carreaux de vitres. C'est .pourquoi on coupe 
autour du boulon des segments qui sont plus petits que le demi-disque et qui ressem
blent à la demi-lune (d'où le nom allemand de verre lune). 

distance de son embouchure, qui est légèrement amincie et arrondie par lé bout, 
est fixé un manchon 
en bois tourné, qui 
a pour objet de per
mettre à l'ouvrier de 

Fig. 62:1. — Canne de verrier. manier la canne sans 
se brûler. 

Les ponlils sont des tiges de 1er de 1 m. à 1,30 m. de long et de la grosseur 
du doigl, qui servent pour prendre les objets détachés de la canne. On dépose sur la 
pointe de la lige un peu de verre, on appuie ensuite celui-ci à l'endroit convenable, 
et l'objet adhère immédiatement. On se sert, en outre, de celte tige pour transporter 
les objets soufflés dans le four à recuire. 

Le mnbre (fig. 624 et 625) est un morceau de bois qui est muni de cavités 
hémisphériques et qui sert pour arrondir la masse vitreuse adhérente à la canne. 11 
est maintenu toujours humide. 

Le rar.loir (fig. 626) est une lame de tôle portant une entaille demi-circulaire, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pour la fabrication <lu verre en plateaux, il faut (rois ouvriers : le premier, l'aide 
ou gamin, ne fait que prendre de la masse du verre a\ec la canne et il passe ensuite 
celle-ci au deuxième ouvrier, le souffleur. Celui-ci travaille le verre, jusqu'à ce qu'il 
soit transformé en une sphère volumineuse, qui maintenant passe dans les mains du 
troisième ouvrier, le finisseur, qui ouvre la sphère et forme le plateau. Le travail 
lui-même s'elïectue de la manière suivante : l'aide saisit la canne chauffée, la plonge 
dans le creuset et la tourne continuellement, jusqu'à ce (pie la masse du verre se 
soit fixée autour du nez de la canne, puis il la relire du four. Il s'approche alors du 
mabre, place la canne horizontalement et fait rouler sur celui-ci à droite et à gauche 
la masse de verre sphérique qui adhère à la canne, jusqu'à ce qu'elle ait pris une 
forme presque cylindrique. En même temps, il souffle un peu dans le tube, de 
manière à ce qu'il se produise en avant du nez de la canne une cavité longue d'en
viron 3 cm., qui a pour objet principal d'empêcher que l'orifice de la canne ne 
vienne à se boucher. L'aide plonge de nouveau la canne dans le creuset, fait rouler 
encore la masse vitreuse sur le mabre, et il plonge une troisième fois la canne dans 
le verre en fusion, puis une quatrième et une cinquième fois. Le poids de la masse 
de verre prise au bout de la canne s'élève à S nu 7 kg. Le souffleur en soufflant, 
balançant et chauffant de nouveau la masse lui donne la forme d'un sphéroïde. 
Lorsque ce dernier s'est un peu refroidi, il le pousse dans le four par l'embrasure qui 
se trouve au-dessus du creuset, il pose le tube de la canne sur une fourche en fer 
placée vis-à-vis de l'embrasure, et il tourne la canne et le sphéroïde avec une grande 
rapidité. A mesure que la masse de verre se ramollit, le souffleur tourne la canne 
plus fortement; par l'action de la force centrifuge, la forme sphérique s'efface et le 
côté qui regarde le feu s'aplatit, tandis que le contour de la sphère augmente consi
dérablement. Le finisseur retire maintenant la canne du four, il la pose horizontale
ment sur la fourche de fer et il fixe au milieu de la surface plane de la masse un 
pontil plongé préalablement dans du verre mou, puis avec une goutte d'eau froide, 
il détache le col du sphéroïde de la canne. Le sphéroïde ainsi ouvert et fixé au pontil 
par son côté aplati est apporté devant le grand ouvreau du four et soumis à une rota
tion rapide. Maintenant, ce qu'il y a de plus important c'est de ramollir seulement 
l'ouverture et la portion qui l'environne, mais non la partie postérieure, qui est déjà 
plane. Sous l'influence du mouvement de rotation, que le pontil communique au 
sphéroïde, l'ouverture de celui-ci s'élargit, jusqu'à ce qu'enfin la portion qui entou
rait l'ouverture arrive à se trouver dans le même plan que le fond et forme ainsi un 
plateau d'environ 1,60 m. de diamètre. Lorsque le plateau s'est un peu refroidi, il 
est placé sur du sable sec et détaché du pontil et, à l'aide d'une fourche de fer, on 
le porte dans un four à recuire. Les plateaux recuits eL refroidis sont découpés au 
diamant. Actuellement, le verre en plateaux n'est plus fabriqué qu'en Angleterre. 

Verre en manchons. — Le verre en manchons s'obtient en fendant un cylindre 
de verre ou un manchon et en étendant le manchon ouvert de manière à le trans
former en une surface plane, ou table de verre. La confection du verre en manchons 
comprend le soufflage des manchons ou cjlindres et l'étendagede ceux-ci. 

Soufflage des manchons. — Lorsque la masse de verre contenue dans le creuset 
est bien affinée et qu'elle a acquis le degré de consistance convenable pour être tra
vaillée, l'ouvrier chauffe le nez de la canne, à l'aide de laquelle il cueille ensuite un 
peu de verre, et il tourne celle-ci, appuyée horizontalement sur une fourche (support 
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d e la c a n n e ) , j u s q u ' à c e q u e l e v e r r e ne so i t p l u s assez l i q u i d e p o u r s e d é t a c h e r de 

l ' i n s t r u m e n t . P e n d a n t c e t e m p s , il souf f l e u n p e u dans l e t u b e , afin de p r o d u i r e u n e 

p e f i l e c a v i t é et q u e l ' o r i f i c e du t u b e n e se b o u c h e p a s . L ' o u v r i e r c u e i l l e e n s u i t e u n e 

d e u x i è m e fois d e la m a s s e de v e r r e et il la la isse r e f r o i d i r u n p e u , p u i s i l e n p r e n d 

u n e t r o i s i è m e f o i s , u n e q u a t r i è m e , e t c . , j u s q u ' à c e q u ' i l se t r o u v e à l ' e x t r é m i t é d e 

la c a n n e la q u a n t i t é d e v e r r e suff isante p o u r la c o n f e c t i o n d ' u n m a n c h o n . A p r è s la 

d e r n i è r e p r i s e , o u a r rond i t la m a s s e d e v e r r e s u r l e m a b r e en faisant t o u r n e r la c a n n e , 

d e te l le so r t e q u e m a i n t e 

nan t e l l e a la f o r m e r e p r é 

s e n t é e pa r a ( f i g . 6 2 8 ) . 

11 i m p o r t e a l o r s d ' é l a r 

g i r la pe t i t e c a v i t é q u i se 

t r o u v e d e v a n t l ' o r i f i c e de 

la c a n n e , de tel le sor te 

q u e la par t ie d e la masse 

de v e r r e a d h é r e n t e à la 

c a n n e p r e n n e la f o r m e 

d ' u n c o l d e b o u t e i l l e , d o n t 

la p o r t i o n i n f é r i e u r e , à 

l a q u e l l e t ient e n c o r e la 

m a s s e v i t r e u s e , a c q u i e r t 

la l a r g e u r d u m a n c h o n , 

afin q u e , pa r c o n s é q u e n t , 

e n chauf fan t e t e n souf 

flant c e t t e m a s s e , la partie 

a d h é r e n t e à la c a n n e res

tant f r o i d e , l e m a n c h o n 

l u i - m ê m e se f o r m e p e u à 

p e u . D a n s c e b u t , l ' o u 

v r i e r p o r t e l e v e r r e b 

dans la cav i t é d u m a b r e 

r e m p l i e a v e c d e l ' e a u et 

l e fait t o u r n e r dans cet te 

c a v i t é e n souf f l an t fo r -

Fig. 628. — Différentes phases de la fabrication du verre eu manchons, t e m e n t . S i m a i n t e n a n t on 

t ire u n p e u e n hau t la 

c a n n e , o n f o r m e le c o l d u c y l i n d r e , q u i a dé j à la l a r g e u r n é c e s s a i r e . P a r c e t t e opéra 

t ion , la m a s s e d e v e r r e p r e n d la f o r m e c et enf in la f o r m e d. 

A u s s i t ô t q u e l e v e r r e est u n p e u so l id i f i é , l ' o u v r i e r i n t r o d u i t la c a n n e a v e c la masse 

d e v e r r e dans l ' o u v r e a u et il la t o u r n e sans i n t e r r u p t i o n auss i r a p i d e m e n t q u e p o s 

s i b l e , afin q u e l e v e r r e n 'a i t l e t e m p s d e fléchir n i d ' u n c ô t é n i de l ' a u t r e ; et il a 

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

se t r o u v e en avan t , so i t p l a c é e n d e h o r s d e l ' o u v r e a u , afin q u ' i l n e r e s s e n t e q u e fai

b l e m e n t l ' a c t i o n d e la c h a l e u r . D è s q u e le v e r r e a été chau f f é c o n v e n a b l e m e n t , l ' o u 

v r i e r r e t i re la c a n n e d e l ' o u v r e a u , il l ' aba isse r a p i d e m e n t dans u n e p o s i t i o n ve r t i ca l e 

d a n s l ' e s p a c e q u i se t r o u v e e n t r e d e u x t r é t eaux o ù se p l a c e n t les o u v r i e r s , p u i s il 
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en bas par u n e d e m i - s p h è r e . Il es t m a i n t e n a n t n é c e s s a i r e Couvrir l e c y l i n d r e . D a n s 

ce but , l ' ouvr ie r souff le f o r t e m e n t dans la c a n n e , il b o u c h e l ' e m b o u c h u r e d e c e l l e - c i 

avec le p o u c e , de m a n i è r e à c e q u e l 'a i r insuf f lé n e p u i s s e p a s s e d é g a g e r , p u i s i l i n t r o -

souffle la masse en lu i i m p r i m a n t u n m o u v e m e n t p e n d u l a i r e ( v o y . fig. (329) . Il se p r o 

duit alors un c y l i n d r e c r e u x e ( f i g . 6 2 8 ) , m u n i d ' u n c o l à sa par t ie s u p é r i e u r e et f e r m é 
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Fig. 630. — For pour 
détacher les calot tus 
des manchons. 

Fig:- G31. — J''our à étendre et recuire 

les mEuiuhuns (plan). 

(luit la pa r t i e antér ieure , d u c y l i n d r e d a n s l e f o u r . L ' a i r i n c l u s se d i la te e t d o n n e nais 

s a n c e , à l ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d u c y l i n d r e , à u n e v é s i c u l e m i n c e , q u i finit pa r se 

r o m p r e e n d o n n a n t l i e u à u n e pe t i t e e x p l o s i o n , t andis q u e l e s L o r d s ainsi p r o d u i t s 

f o n d e n t i m m é d i a t e m e n t . L ' o u v r i e r t o u r n e r a p i d e m e n t la c a n n e p l a c é e h o r i z o n t a l e 

m e n t , et l ' o u v e r t u r e s ' é la rg i t par l ' a c t i o n d e la f o r c e cen t r i 

f u g e , j u s q u ' à c e q u ' e l l e ait a c q u i s la l a r g e u r d u c y l i n d r e g. 

L o r s q u e l e v e r r e es t s u f f i s a m m e n t so l i d i f i é , o n le p o s e sur 

u n e f o u r c h e , u n a ide i n t r o d u i t dans l e m a n c h o n u n e t ige d e 

b o i s , l e f a i s e u r d e m a n c h o n s la isse t o m b e r u n e g o u t t e d ' e au 

s u r le v e r r e q u i a d h è r e à l ' o r i f i c e d e la c a n n e et i l f r appe s u r 

c e l l e - c i ; l e m a n c h o n se d é t a c h e a lo r s d e la c a n n e et res te 

s u s p é i i d u a la t i ge d e b o i s t e n u e par l ' a i d e . 

L e s m a n c h o n s d e v e r r e t rès m i n c e ( v e r r e simple, d ' u n e 

é p a i s s e u r d e 1 ,5 à 1 m m . ) n ' o n t pas b e s o i n d ' ê t r e r e c u i t s . 

C ' e s t p o u r q u o i i ls sont, s i m p l e m e n t d é p o s é s s u r u n c h e v a l e t 

( v o y . la figure 6 2 0 , à g a u c h e ) , o ù o u les a b a n d o n n e j u s q u ' à 

r e f r o i d i s s e m e n t . A u c o n t r a i r e , l e s m a n c h o n s d e v e r r e p l u s épais 

( v e r r e double, d ' u n e é p a i s s e u r d e 3 à 4 m m . o u v e r r e triple 
d ' u n e é p a i s s e u r de 6 à 8 m m . ) son t i n t r o d u i t s d a n s d e s f o u r s 

p a r t i c u l i e r s p o u r y ê t r e r e c u i t s et n e son t d é p o s é s sur le 

c h e v a l e t q u ' a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t . 

P o u r t r a n s f o r m e r le m a n c h o n e n u n c y l i n d r e , i l faut avant 

t ou t d é t a c h e r l e c o l ( le chapiteau o u la calotte o). D a n s c e 

b u t , o n e n r o u l e a u t o u r d e la b a s e d e la ca lo t t e u n fil de v e r r e t rès c h a u d e t , ap rès 

avo i r e n l e v é c e l u i - c i , o n la isse t o m b e r u n e g o u t t e d ' e a u , o u b i e n o n a p p u i e l e m a n 

c h o n pa r la p o r t i o n o ù d o i t se fa i re la r u p t u r e 

s u r u n m o r c e a u d e fer [fer à détacher, fig. 6 3 0 ) , 

r e c o u r b é et chauf fé au r o u g e et l ' o n l o u c h e la 

l i g n e chau f f ée a v e c u n d o i g t h u m i d e ; la ca lo t t e 

se d é t a c h e i m m é d i a t e m e n t s u i v a n t ce t te d i r e c t i o n 

et e l l e est d e n o u v e a u f o n d u e . P o u r ouvrir o u 

fendre le c y l i n d r e , o n se ser t d u fer à fendre ; 
p o u r c e l a , la p o i n t e d e l ' i n s t r u m e n t é tant chauf fée 

au r o u g e , l ' o u v r i e r la p r o m è n e p l u s i e u r s fois d ' u n 

b o u t à l ' au t re d u c y l i n d r e et i n t é r i e u r e m e n t en 

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

v e r r e dans t o u t e la l o n g u e u r d e la l i g n e . Si l ' ex t r é 

m i t é d e ce t t e l i g n e est e n t a m é e a v e c u n e p i e r r e 

p o i n t u e et en su i t e h u m e c t é e , le c y l i n d r e se f e n d 

d ' u n b o u t à l ' au t re su ivan t la d i r e c t i o n d e c e l l e 

l i g n e . 

L o r s q u ' o n a t e r m i n é u n g r a n d n o m b r e d e c y l i n d r e s o u v e r t s , o n p r o c è d e à Yéten-
dage d e c e u x - c i dans l e four à étendre, q u i est e n c o m m u n i c a t i o n i m m é d i a t e a v e c 

u n f o u r ta r e c u i r e . La f i g u r e 0 3 1 m o n t r e l e p l a n d e s d e u x f o u r s à la h a u t e u r d e la 

s o l e , d u f o u r à é t e n d r e C et d u f o u r à r e c u i r e D , q u i s o n t r e p r é s e n t é s en c o u p e ver 

t ica le p a r la figure 6 3 2 . D a n s ce t t e f i g u r e , g es t le m u r d e s épa ra t i on d e s d e u x 
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F A B R I C A T I O N RU V E R R E 3 9 

fours, au bas d u q u e l se t r o u v e m é n a g é e u n e o u v e r t u r e E , d e s t i n é e au pa s sage d e s 

manchons é t e n d u s ; a est la g r i l l e du f o y e r A , q u i sert à c h a u f f e r les d e u x l 'ours , d 

la porte du foye r et b c e l l e d u c e n d r i e r , e n l i n c , c... son t de s c a r n e a u x l iv ran t pas 

sage aux produi t s de la c o m b u s t i o n . L e s m a n c h o n s o u v e r t s a , a, a ( t i g . 6 3 1 ) s o n t 

poussés sur d e u x c o u l i s s e s dans l e c a n a l R (ou D , f ig . 6 3 2 ) ; par c e c a n a l u n e pa r t i e 

des gaz de la c o m b u s t i o n se d é g a g e et chauf fe les c y l i n d r e s l e s p l u s a n t é r i e u r s 

presque j u s q u ' a u r a m o l l i s s e m e n t . La par t ie la p l u s i m p o r t a n t e du f o u r à é t e n d r e est 

le lagre C ( p l a q u e à é t e n d r e ) , q u i c o n s i s t e e n u n e f eu i l l e d e v e r r e épa i s se p o s é e s u r 

Fig. 632. — Four à étendre et à roeuiro les manchons (section verticale) 

une p l aque de terre r é f r ac l a i r e ; u n e p l a q u e s e m b l a b l e D se t r o u v e dans le f o u r à 

recuire (dans la figure 6 3 2 , c e s d e u x p l a q u e s son t d é s i g n é e s p a r les l e t t res q et q'). 

P o u r e m p ê c h e r l ' a d h é r e n c e de la t ab le au l a g r e , r é t e n d e u r p r o j e t t e dans la f l a m m e 

un peu de plât re e n p o u d r e fine o u 

bien de la c h a u x d é l i t é e , l e s q u e l s 

corps sont entra înés dans l e f o u r par 

le tirage et v i e n n e n t a insi t o m b e r en 

poussière sur la p l a q u e . L ' o u v r i e r 

place main tenant u n m a n c h o n s u r le 

lagre, il p r end u n e r è g l e de b o i s q u ' i l 

introduit par l ' o u v e r t u r e / ( f ig. 6 3 2 ) , F j p M 3 _ ^ 

et la p r o m è n e p l u s i e u r s lo i s à d ro i t e 

et à g a u c h e sur l e s d e u x c ô t é s d u m a n c h o n , j u s q u ' à c e que, c e l u i - c i soit t r a n s f o r m é 

en une table d e v e r r e ( f i g . 6 3 3 ) . La table d e v e r r e est e n s u i t e c o m p l è t e m e n t 

aplanie au m o y e n d ' u n r a b o t e n b o i s o u p o l i s s o i r . L ' o u v r i e r p o u s s e m a i n t e n a n t la 

t a b l e s u r l e p r o l o n g e m e n t d u l a g r e dans h; f o u r à r e c u i r e ( D , fig. 6 3 1 , o u B , f ig . 6 3 2 ) , 

où il l ' abandonne j u s q u ' à la s o l i d i f i c a t i o n . U n au t r e o u v r i e r , q u i se t ient d e v a n t l ' o u 

ver ture d du f o u r à r e c u i r e ( f ig . 6 3 1 ) , saisi t la t ab le d e v e r r e r e f ro id ie a v e c u n e 

fourche et la p l a c e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t . L o r s q u e 3 0 o u 4 0 tab les on t été p l a c é e s 

l 'une cont re l ' au t re le l o n g d e la pa ro i d u f o u r , l ' o u v r i e r p o u s s e d a n s l e f o u r u n e 

barre de f e r s , s ( f i g . 6 3 2 ) , p u i s il a p p u i e l e s t ab l e s s u r ce t te b a r r e , e t c . , j u s q u ' à c e 

que le four soit p l e i n . L e s o u v e r t u r e s d e s f o u r s à é t e n d r e et à r e c u i r e son t m a i n t e 

nant b o u c h é e s et l e f o u r est a b a n d o n n é à u n r e f r o i d i s s e m e n t l e n t ; au b o u t de 4 o u 

5 jou r s , les tables d e v e r r e son t r e t i r ée s d u f o u r à r e c u i r e , p u i s t r iées et e m b a l l é e s . 
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S A B L E 270 

SULFATE D E S O D I U M . 100 

P I E R R E C A L C A I R E 100 

C H A R B O N G À 8 

G R O I S I L ( ca lc in , D É B R I S D E G L A C E S ) SON 

O N A J O U T E , E N O U T R E , U N E Q U A N T I T É V A R I A B L E D ' A C I D E A R S É N I E U X ET D ' O X Y D E D E M A N 

G A N È S E . 

L A F U S I O N A L I E N D A N S D E S C R E U S E T S O U C U V E T T E S P L A C É S D A N S U N C O U R À G A Z . L O R S Q U E 

LA C O M P O S I T I O N EST F O N D U E , C E Q U I E X I G E S E I Z E , À D I X - H U I T H E U R E S , 0 1 1 C H A U F F E E N C O R E LA 

M A S S E P E N D A N T U N E H E U R E E N V I R O N , A F I N D E L ' A F F I N E R , A P R È S Q U O I O N E X A M I N E S I LE 

V E R R E A LES Q U A L I T É S N É C E S S A I R E S P O U R P O U V O I R Ê T R E C O U L É . D A N S O C B U T , O N I N T R O D U I T 

L ' E X T R É M I T É D ' U N E B A G U E T T E D E 1 E R D A N S LA C U V E T T E ET, L ' O N RETIRE U N É C H A N T I L L O N D E LA 

M A S S E V I T R E U S E ; S I L ' É C H A N T I L L O N A I N S I R E C U E I L L I FILE D ' A B O R D ET P R E N D E N S U I T E P A R S O N 

P R O P R E P O I D S LA F O R M E D ' U N E P O I R E , O N E N C O N C L U T Q U E LA M A S S E A A C Q U I S LE D E G R É D E 

C O N S I S T A N C E N É C E S S A I R E P O U R LE C O U L A G E . L A C U V E T T E EST ALORS R E T I R É E D U F O U R , ET D A N S 

, CE, B U T ELLE EST S A I S I E A V E C U N E G R A N D E P I N C E M O N T É E S U R R O U E S , P U I S P O S É E S U R U N PETIT 

C H A R I O T E N F E R , Q U I E S T A M E N É R A P I D E M E N T V E R S LA P L A Q U E M É T A L L I Q U E A ( L I G . 6 3 4 ) , O U 

table à couler P R É A B L C M E N T C H A U F F É E ; C E L L E - C I EST S U P P O R T É E P A R LES P I È C E S D E F O N T E 

E E M U N I E S D E S G A L E T S r, r, À F A I L L E D E S Q U E L S ELLE R O U L E S U R D E S R A I L S , P L A C É S P A R A L L È 

L E M E N T A U X O U V R E A U X D U F O U R À R E C U I R E . D A N S LES G L A C E R I E S F R A N Ç A I S E S , LES P L A Q U E S 

S O N T D ' U N S E U L M O R C E A U D E C U I V R E O U D E B R O N Z E P A R F A I T E M E N T P L A N ET P O L I , D ' U N E I O N -

[ L ' É T E N D A G E (LES M A N C H O N S , P R A T I Q U É C O M M E IL V I E N T D ' Ê T R E D I T , P R É S E N T E P L U S I E U R S 

I N C O N V É N I E N T S ; Q U A N D LE L A G R E A S E R V I P E N D A N T C I N Q O U SIX: H E U R E S , IL S E D É V I L R I F I E , ET 

S A S U R F A C E D E V E N U E R U G U E U S E A L T È R E F A C I L E M E N T LE V E R R E ; L O R S Q U ' O N P O U S S E LA TABLE D E 

' V E R R E É T E N D U E D A N S LE F O U R À R E C U I R E , O N P E U T LA D É F O R M E R O U LA R A Y E R ; LE TRAVAIL EST 

I N T E R M I T T E N T , E T C . C ' E S T A F I N D ' É V I T E R T O U S C E S I N C O N V É N I E N T S Q U E L ' O N A A U J O U R D ' H U I 

R E M P L A C É P R E S Q U E P A R T O U T L ' A N C I E N F O U R À É T E N D R E ET, À R E C U I R E P A R D ' A U T R E S D I S P O S I T I F S , 

P A R M I L E S Q U E L S N O U S C I T E R O N S LE four à pierres roulantes O U slracou, E M P L O Y É E N 

B E L G I Q U E ET D A N S LE N O R D D E LA F R A N C E , LE four à pont mouvant D E S É G A R D ET LE four 
à recuire I M A G I N É P A R B I E V E Z . J 
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À G L A C E S soufflé A U N E G R A N D E A N A L O G I E A V E C LA C O N F E C T I O N D U V E R R E E N T A B L E S , ET D A N S 

B E A U C O U P D ' U S I N E S ELLE S E FAIT C O N C U R R E M M E N T A V E C C E L T E D E R N I È R E . L E S M A T I È R E S P R E 

M I È R E S S O N T E N M A J E U R E P A R T I E L E S M Ê M E S Q U E CELLES Q U I S O N T E M P L O Y É E S P O U R LE V E R R E 

B L A N C F I N . L E S M A N C H O N S O B T E N U S S O N T A U S S I F E N D U S , É T E N D U S ET R E C U I T S D A N S LE F O U R À 

É T E N D R E ET À R E C U I R E . L E P O I D S D E LA M A S S E Q U E LE S O U F F L E U R P R E N D A V E C LA C A N N E S ' É L È V E 

À 2 0 K G . , A V E C L E S Q U E L S O N O B T I E N T U N E T A B L E D E 1 , 5 0 M . D E L O N G ET '1 M . À 1 , 1 0 M . D E 

L A R G E , P O U R U N E É P A I S S E U R D E 1 0 À 1 1 M M . 

L ' E S P È C E D E V E R R E E M P L O Y É E P O U R L E S glaces coulées E S T U N V E R R E D E S O D I U M ET 

D E C A L C I U M E X E M P T D E P L O M B , P R É P A R É A V E C LES M A T I È R E S LES P L U S P U R E S . E N A N G L E T E R R E , 

E N F R A N C E , E N B E L G I Q U E ET E N A L L E M A G N E , L E S M A T I È R E S P R E M I È R E S D U V E R R E À G L A C E S 

F O N D U S O N T D U S A B L E , D E LA P I E R R E C A L C A I R E , D U C A R B O N A T E O U D U S U L F A T E D E S O D I U M , Q U I 

S O N T E M P L O Y É S D A N S L E S P R O P O R T I O N S S U I V A N T E S : 
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Fiy. 6;U, — Table à couler les places. 

n. A l'aide d'une grande tenaille o suspendue h une grue par des chaînes ZJ, on 
saisit la cuvette iv contenant le verre et on l'élève à environ 1 ru. au-dessus de la 
table. Après quelques oscillations, on fait basculer la cuvette, dont le contenu, est 
vidé immédiatement devant le cylindre B, qui au même instant se met en mouve
ment, parcourt la table d'une extrémité àl'aiitre et vient tomber dans les gorges n, n. 
Pendant ce temps, deux mains en cuivre x, x, manœuvrées par deux ouvriers, sui
vent le mouvement du c_\limlre, maintiennent le verre et l'empêchent de déverser; 
le verre, qui malgré celte précaution, passe par-dessus les règles ce, est reçu dans 
les caisses allongées Z, Z placées de chaque côté de la table. Avant que le verre soit 
refroidi, le dernier bord formé de la plaque de verre est recourbé sur une hauteur 
de S à 6 cm. à l'aide d'une règle en fer t munie du manche l. Ce bord recourbé 
serl.de point d'appui pour une lige de fer à l'aide de laquelle on pousse dans le four 
à recuire ou carcuise Y (fig. 634) la plaque de verre qui, pendant ce temps, s'est 
solidifiée. La plaque de verre refroidie est apportée de la carcaise dans l'atelier d'é-

gueur de k m. sur 2,2*5 m. de largeur et 12 à 18 cm. d'épaisseur, afin qu'il ne soit 
pas déformé par la chaleur. En Angleterre, la talde à couler est en fonte, elle a 
23 cm. d'épaisseur, elle est aplanie au moyen de la machine à raboter et suffisam
ment grande pour que l'on puisse couler des glaces de 5 m. de long et de 3 m. de 
large environ. La masse de verre versée sur la plaque y est étendue au moven d'un 
cylindre B également en bronze ou en foute. L'épaisseur de la glace est déterminée 
par des tringles de cuivre c, c, qui sont aussi longues que la table. Le cylindre B, 
qui sert pour étaler la masse de verre sur la table, est traversé par un axe u n, à 
laide duquel il peut être saisi; il est creux ou massif, parfaitement tourné et d'un 
poids de 250 à 300 kg. Tant qu'il n'est pas en activité, il repose dans les gorges n-, 
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q u a r r i s s a g e , s u r u n e table r e c o u v e r t e d e d r a p , s u r l a q u e l l e o n e n l è v e imméd ia t e 

m e n t les b o r d s i r r é g u l i e r s a v e c la r è g l e e t l e d i a m a n t . L e s t 'entes et les fissures 

s u p e r f i c i e l l e s , les b u l l e s e t l e s g r a i n s d e sab le a y a n t é té m a r q u é s , o n c o u p e des pla

q u e s d o n t la g r a n d e u r d é p e n d d e l ' é t e n d u e d e s s u r f a c e s e x e m p t e s d e d é f a u t s , et les 

p l a q u e s o b t e n u e s son t e n s u i t e p o l i e s . 

Lepolissage d e s g l a c e s c o m p r e n d l e s o p é r a t i o n s s u i v a n t e s : — 1 ° Douci. L e s g l ace s , 

s c e l l é e s a v e c d u p l â t r e su r u n e table e n fon t e o u e n p i e r r e , son t u s é e s au m o y e n de 

p l a q u e s d e fon t e fixées à u n p l a t eau e n b o i s , q u i r e ç o i t u n d o u b l e m o u v e m e n t de va-et-

v i en t et de r o t a t i o n . P e n d a n t q u e l ' appa re i l est en m o u v e m e n t , o n p ro j e t t e à la sur

face d e s g l a c e s d u g r o s sab le q u a r t z e u x , q u e l ' o n a r ro se a v e c u n filet d ' e a u ; c e sable 

est e n s u i t e r e m p l a c é s u c c e s s i v e m e n t par d u sab le p l u s tin et par d e l ' é m e r i . L o r s q u ' u n 

c ô t é est d é g r o s s i , o n r e t o u r n e la g l a c e et o n r e c o m m e n c e la m ô m e o p é r a t i o n sur 

l ' au t re f a c e . C e t appa re i l est m a i n t e n a n t r e m p l a c é dans u n g r a n d n o m b r e d e m a n u 

fac tu res f r ança i ses et é t r a n g è r e s p a r d e n o u v e a u x d i s p o s i t i f s , au m o y e n desque l s 

l ' o p é r a t i o n est r e n d u e b e a u c o u p p l u s r a p i d e . - 2 ° Savonnage. S u r u n e au t re g lace 

f ixée s u r u n e t ab le , o n fait m o u v o i r u n e g l a c e e u i n t e r p o s a n t en t r e les d e u x sur faces 

d e la p o u d r e d ' é m e r i d é l a y é e a v e c d e l ' e au e t de p l u s e n p l u s fine. C e t rava i l , e x é c u t é 

au t r e fo i s e x c l u s i v e m e n t à la m a i n , se fait a u j o u r d ' h u i m é c a n i q u e m e n t . — 3 ° Polis
sage p r o p r e m e n t d i t . L e s g l a c e s d o u c i e s e t s a v o n n é e s son t m a t e s , b l a n c h e s , d é p o l i e s . 

P a r l e p o l i s s a g e , e l l e s p r e n n e n t l ' é c l a t et la t r a n s p a r e n c e q u ' e l l e s d o i v e n t a v o i r ; cette 

o p é r a t i o n c o n s i s t e à f ro t te r l e s p l a q u e s de v e r r e a v e c d e s b r o s s e s o u p o l i s s o i r s garnis 

d ' u n f e u t r e épa is i m p r é g n é d e c o l c o t h a r e n p â t e . L ' o p é r a t i o n s ' e f f ec tue à l ' a ide de 

m a c h i n e s ; la g l a c e est s c e l l é e au p lâ t r e s u r u n e table m o b i l e a y a n t u n m o u v e m e n t 

r e c t a n g u l a i r e d e va -e t -v ien t , t and i s q u e les b r o s s e s son t a n i m é e s d ' u n m o u v e m e n t 

d ro i t p e r p e n d i c u l a i r e à c e l u i d e la t ab le . — P a r l e p o l i s s a g e , l e s p l a q u e s d e ve r r e 

p e r d e n t e n m o y e n n e la m o i t i é de l e u r é p a i s s e u r et pa r su i te auss i la m o i t i é d e l eu r 

p o i d s . 

Etamage des glaces polies. — L e mercure q u i sert p o u r l ' é t a m a g e d e s g l aces 

doi t ê t re d e la p l u s g r a n d e p u r e t é . L'étain est e m p l o y é en feuilles, q u i d o i v e n t 

ê tre faites a v e c l ' é ta in le p l u s p u r . L ' é t a m e u r p o s e la g l a c e à é t a m e r s u r la table à 

f o u r b i r r e v ê t u e d e d r a p , et il e n l è v e au m o y e n d ' u n m o r c e a u d e f lane l le et , de la 

c e n d r e de b o i s t ou t e s l e s sa le tés e t tou tes l e s m a t i è r e s g r a s s e s . L a g l a c e est ensu i te 

e s s u y é e a v e c u n t issu de l i n et r e t o u r n é e de l ' au t r e c ô t é , q u i est n e t t o y é de la m ê m e 

m a n i è r e ; le c ô t é q u i d o i t ê t re ô t a m é res te t o u r n é e n h a u t , p e n d a n t q u e l ' é t a m e u r 

d i s p o s e la table à é t a m e r . Il d é r o u l e u n e f eu i l l e d ' é t a in , i l la c o u p e de m a n i è r e à ce 

q u ' e l l e d é p a s s e l e v e r r e de c h a q u e c ô t é d e la l a r g e u r de l , o c m . , i l p a s s e pa r -dessus 

u n e b r o s s e d a n s t o u t e s l e s d i r e c t i o n s , afin d ' e f f ace r tous les p l i s et i l é t e n d la feui l le 

su r la tab le a é t a m e r . Il v e r s e e n s u i t e u n p e u de m e r c u r e p a r - d e s s u s e t , à l ' a ide 

d ' u n t a m p o n d e d r a p , il é t e n d le m é t a l s u r tou te la s u r f a c e d e la f e u i l l e , q u i est 

a insi r e n d u e u n i e (imbibition, mouillage). O n p l a c e la p i e r r e à é t a m e r dans une 

p o s i t i o n t o u t à fait h o r i z o n t a l e , o n v e r s e s u r la f e u i l l e au tan t d e m e r c u r e q u ' e l l e en 

p e u t r e t e n i r par a d h é s i o n , sans q u e le m é t a l d é b o r d e . L o r s q u e la p e l l i c u l e t e rne d u 

méta l a é té e n l e v é e v e r s l e b o r d a n t é r i e u r , la g l a c e est p o u s s é e pa r u n d e ses ang l e s 

su r un m o r c e a u d ' é to f f e t e n d u e , q u i e n l è v e les d e r n i è r e s p a r t i c u l e s d e p o u s s i è r e , 

de m a n i è r e à c e q u ' e l l e g l i s s e e n t r e la s u r f a c e d u m e r c u r e et la f e u i l l e . O n p o u s s e 

l e n t e m e n t p o u r q u e l ' a n g l e d e m e u r e t o u j o u r s p l o n g é dans le m e r c u r e . L ' é t a t i m p u r 
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de la surface du m e r c u r e d e v i e n t d e ce l t e f a ç o n sans a c t i o n n u i s i b l e . L a g l a c e flotte 

alors sur le m e r c u r e e n e x c è s , q u i do i t ê t re e n l e v é pa r p r e s s i o n . L o r s q u e la g l a c e a 

été chargée avec des p o i d s , o n d o n n e à la p i e r r e à é t a m e r u n e l é g è r e i n c l i n a i s o n . 

La g lace est ainsi a b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e p e n d a n t au m o i n s \ i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

afin que r é t a m a g e a c q u i è r e u n e c e r t a i n e so l id i t é (afin q u ' i l sèche). L e v e r r e est 

ensuite en l evé d e la table à é t a m e r e t p o r t é s u r l e t ré teau à s é c h e r , o ù o n l e p l a c e 

sur des lattes, le cô té é t a m é t o u r n é e n l i a n t ; e n o u t r e , o n d o n n e à la g l a c e u n e 

inclinaison qu i est un p e u p l u s g r a n d e q u e c e l l e q u ' e l l e ava i t s u r la p i e r r e . O n 

augmente de p lus e n p l u s l ' i n c l i n a i s o n , j u s q u ' à c e q u ' e n f i n la g l a c e se t r o u v e dans 

une position p e r p e n d i c u l a i r e . L e s g l a c e s r e s t en t d e hu i t j o u r s à trois s e m a i n e s dans 

cette pos i t ion . — L ' a r g e n t u r e de s g l a c e s est de p l u s en p l u s e m p l o y é e à la p l a c e d e 

1'étarnage. 

G l a c e s a r g e n t é e s . — L e s p l a q u e s d e v e r r e q u e l ' o n v e u t a r g e n t e r d o i v e n t ê t r e 

fraîchement po l i e s et n e t t o y é e s a v e c s o i n ; l ' a te l ier d ' a r g e n t u r e d o i t ê t re e x e m p t d e 

poussière et sa t e m p é r a t u r e ne do i t o s c i l l e r q u ' e n t r e 2 0 et 3 0 ° . D ' a p r è s B R A S H E A R 

( 1 8 9 3 ) , on d issout 9 0 g r . d e s u c r e d a n s 1 l i t re d ' e a u d i s t i l l é e , p u i s o n a j o u t e 

-17o c m 3 d ' a l coo l et 4 c m 3 d ' a c i d e a z o t i q u e à 1 , 2 2 de d e n s i t é . L e m é l a n g e d o i t ê t r e 

abandonné à l u i - m ê m e p e n d a n t u n e s e m a i n e au m o i n s a \ an t s o n e m p l o i , p a r c e q u ' i l 

est d'autant m e i l l e u r q u ' i l est p l u s a n c i e n n e m e n t p r é p a r é . L a s o l u t i o n d ' a r g e n t est 

une solut ion a m m o n i a c a l e de l ' o x y d e p r é c i p i t é d e l ' a z o t a t e , à l a q u e l l e o n a j o u t e , 

avant de s'en servi r , u n e s o l u t i o n d e po ta s se c a u s t i q u e d a n s la p r o p o r t i o n d e 0 , 3 g r . 

de potasse (pur i f iée à l ' a l c o o l ) p o u r 1 g r . de sel d ' a r g e n t . D a n s l e t ab leau su ivan t 

sont ind iquées les quan t i t é s d ' azo ta te d ' a r g e n t , d e p o t a s s e c a u s t i q u e et d ' a m m o n i a q u e 

et le v o l u m e c o r r e s p o n d a n t d u l i q u i d e r é d u c t e u r , q u i son t n é c e s s a i r e s p o u r l ' a r g e n 

ture de g laces d e différentes g r a n d e u r s . 

E'ÛL'JI UNE 

diamètre 

GLACE DE 

surfare 

AZOTAET 

D'AIUIKNT 

AgAzO' 

POTASSI: 

CAUSTIQUE 

KOH 

A M M O N I A Q U E 

(densité O.Rfl) 

AzH' + H'O 

LIQUIDE 

HKLIUCTEUH. 

3o c m . 707 cm- i5 gr. 7.5 gr. 13 c m 3 85 cm=> 

25 11 5,5 9 G5 

•20 3ii 7 3,5 6 /m 

i5 J77 4 2,0 3 2 5 

IO 78 ,f. 1,8 °:0 ' i,5 10 

5 1<Ù^G o,5 O , 3 0 c,5 3 

L'azotate d ' a rgen t et la p o t a s s e c a u s t i q u e son t d i s s o u s s é p a r é m e n t , c h a c u n dans 

1 0 0 c m 3 d ' eau par g r a m m e de se l o u d ' a l ca l i . A la s o l u t i o n d ' a r g e n t , o n a j o u t e 

environ la mo i t i é d e l ' a m m o n i a q u e l i q u i d e , l e r e s t e d e c e l l e - c i est é t e n d u a v e c d e 

l'eau dist i l lée dans la p r o p o r t i o n d o l - o et e n s u i t e a j o u t é l e n t e m e n t j u s q u ' à c e q u e 

le précipi té d ' a rgen t f o u r n i soi t r e d i s s o u s . P e n d a n t la d e r n i è r e par t ie d e ce t t e 

opérat ion, la so lu t ion doi t ê t re r e m u é e c o n t i n u e l l e m e n t et le v a s e i n c l i n é o u s e c o u é 

afin de dé t ache r les p a r t i c u l e s a d h é r e n t e s a u x p a r o i s . Il faut m a i n t e n a n t a j o u t e r la 

solut ion de potasse c a u s t i q u e , p u i s m é l a n g e r a v e c b e a u c o u p de s o i n e t , s ' i l r e s te u n 

précipi té , a jou te r c o m m e p r é c é d e m m e n t , a v e c les m ê m e s p r é c a u t i o n s , d e l ' a m m o -
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niaque diluée,"jusqu'à ce quo le précipité soit presque redissous. A la fin, le liquide 
doit offrir une légère coloration brunâtre, indiquant la présence d'une petite quantité 
d'oxvde d'argent libre. On le laisse reposer S minutes et, s'il s'y trouve beaucoup 
de particules eu suspension, ou le filtre sur du gros papier à filtrer ou sur du 
coton, après quoi il est prêt pour l'usage. A la solution, on ajoute la quantité néces
saire de liquide réducteur, on mélange bien le tout et on verse sur la plaque de 
verre à argcnler. Quelques minutes après le mélange, le bain prend une coloration 
brun foncé, qui s'éclaircit peu à peu et qui, finalement, devient presque tout à fait 
claire. A la température de 20°, qui est la plus favorable, l'opération est terminée 
en 10 ou lu minutes. 

On fait écouler la solution en excès et ou lave à plusieurs reprises avec de l'eau 
pure ayant la température de l'atelier. On place ensuite la glace en ̂ position 
inclinée, on laisse égoutter et sécher. On applique ensuite un vernis protecteur 
formé d'une dissolution de gomme laque dans l'alcool ; lorsqu'il est sec, on applique 
une seconde couche du même vernis, dans lequel on a incorporé du jaune de 
chrome, ou de l'ocre, ou du bronze d'aluminium. Après que l'on a nettové le côlé 
antérieur de la glace, elle est prête à encadrer. 

Il est absolument indispensable d'employer pour la [(réparation des dissolutions 
de l'eau distillée, ainsi que des produits chimiques absolument exempts de chlore; 
une très faible quantité de chlore dans le liquide argenteur trouble la limpidité de 
l'argenture. 

Pour préparer des glaces argentées transparentes, ROST (189ñ), mettant à 
profil la transparence bien connue des lamelles métalliques très minces, arrête le 
dépôt du précipité qui se forme sur la plaque de verre avant que, par suite de sa 
trop grande épaisseur, il soit devenu opaque. Après lavage et dessiccation du dépôt, 
on applique sur ce dernier un vernis incolore. 

Glaces platinées. — Du chlorure de platine broyé avec de l'essence de lavande 
est étendu à l'aide d'un pinceau sur la plaque de verre, qui, après la dessiccation, est 
chauffée dans un moufle, et la glace est laite. La minceur de la couche de platine 
produit cela de particulier que ces glaces, tout en faisant l'effet d'une bonne glace 
lorsqu'on se regarde en face, laissent cependant passer la lumière et qu'on peut voir 
à travers sans être vu. 

Pour la dorure du verre, on se sert d'une solution étendue d'aurate de sodium, 
que l'on réduit avec une solution saturée d'éthylène dans l'alcool. On obtient plus 
simplement la dorure en employant le lustre d'or, qui sert pour la décoration des 
poteries. 

V E H R E C R E U X 

Fabrication des bouteilles, des tubes, des ballons, des cornues, etc. — La 
fabrication du verre creux a pour objet la confection de toutes les espèces de vases 
destinés à la conservation des liquides, dette fabrication emploie le verre vert com
mun (verre a bouteilles), qui est d'une couleur plus ou moins foncée et plus ou 
moins pur, ou bien le verre blanc fin, ou enfin le cristal. On fait avec le verre 
vert commun des bouteilles ainsi que des fioles à médecine, des cornues et des 
ballons. Le travail du verre blanc ou du cristal fin fournit toutes les espèces de 
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Sable du pays 5oo 

Sulfate de s o d i u m 700 

Cendre de tourbe 1 non 

Carbonate caleaire son 

Tessons de boute i l les a 5on 

Dans les ver re r ies à b o u t e i l l e s d e L y o n (a) et d e R i v e - d e - G i e r (b) o n ernploii 

Sable du Rhône 

Carbonate c a l c a i r e . . 

Sulfate de s o d i u m . . 

Charbon en p o u d r e . 

Chaux éteinte 

b 

5oo 

4o 3n 

Suivant la p r o p o r t i o n d u fer c o n t e n u dans l e s ab l e , o n o b t i e n t , a v e c c e s m é l a n g e s , 

un verre à te inte c l a i r e , f o n c é e o u b r u n e . ] 

La fabricat ion des bouteilles à vin e t des bouteilles à eaux minérales s ' e f f e c t u e 

de la manière su ivan te : dès q u ' u n e 

quantité suffisante d e v e r r e a é té 

réunie au bou t de la c a n n e , le s o u f 

fleur appuie la masse de v e r r e su r 

le mabre et il r o u l e sa par t ie an t é 

rieure à droi te et à g a u c h e ; il souff le 

aussi de t emps e n t e m p s d a n s l e 

tube, en ayant suiu q u e le v e r r e 

acquière tout a u t o u r d e la cav i t é 

ainsi f o r m é e la m ê m e é p a i s s e u r et 

qu' i l p renne la f o r m e a ( f i g . 6 3 5 ) . 

Le verre adhé ren t à la c a n n e est 

maintenant r échauf fé , p u i s la c a n n e 

tournée tan tôt à d ro i t e , tantôt à 

gauche , afin q u e la m a s s e v i t r e u s e 

ne se d é f o r m e p a s ; l o r s q u e c e l l e - c i esL s u f f i s a m m e n t c h a u d e , le f i n i s seu r r e l è v e 

la canne v e r t i c a l e m e n t et i l souf f l e dans le t u b e e u lu i i m p r i m a n t u n m o u v e m e n t 

Fig. 6H5. 
nitlërentcs phases de la fabrication d'une bouteille. 

verres à b o i r e , de ca ra fes , a insi q u e d e s p l a t e a u x , d e s s o u c o u p e s , î les v a s e s , de s 

lustres, e tc . 

Dans la c o m p o s i t i o n p o u r l e v e r r e à b o u t e i l l e s o r d i n a i r e , il en t r e d u s ab l e , d u 

carbonate de po t a s s ium o u -de s o d i u m , d e s c e n d r e s l e s s i v é e s ( e l i a r r é e s ) , de s c e n d r e s 

neuves, du sulfate de s o d i u m , du se l m a r i n , de la c h a u x a v a n t s e n i à l ' é p u r a t i o n 

du gaz , de la c h a u x o r d i n a i r e , d e l ' a r g i l e , d e s s c o r i e s , d u basa l te e t d ' a u t r e s 

minéraux f e ld spa th iques . Si p o u r la f ab r i ca t ion d u ve r r e à b o u t e i l l e s les m a t i è r e s 

n'ont pas beso in d 'ê t re c h o i s i e s a v e c au tan t d e s o i n q u e p o u r les e s p è c e s p l u s fines, 

elles doivent c e p e n d a n t ê t re c h o i s i e s c o n v e n a b l e m e n t à c a u s e d e la r é s i s t a n c e q u e 

ce verre doi t offrir à la p r e s s i o n p o u r l e s v i n s m o u s s e u x e t les e a u x m i n é r a l e s et 

contre l 'act ion des a c i d e s ( v o y . p . 6 ) ; e l l e s d o i v e n t e n o u t r e ê t re très b i e n f o n d u e s 

et le verre l u i - m ê m e doi t ê t re t ravai l lé et r e c u i t a v e c a t t en t i on . 

[Eu B e l g i q u e , à C h a r l e r o i , o n fait u s a g e d u m é l a n g e s u i v a n t p o u r b o u t e i l l e s : 
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m o u l e de b o i s c , d ( v o y . auss i f ig . 6 3 6 ) et sou f f l ée f o r t e m e n t ; à m e s u r e q u e le 

v e r r e souf f lé se r a p p r o c h e d e s pa ro i s d u m o u l e , l ' o u v r i e r l i re la c a n n e par en 

h a u t , afin q u e le c o l de la b o u t e i l l e c o n s e r v e sa f o r m e et se c o n f o n d e i n s e n s i b l e m e n t 

d ' o s c i l l a t i o n ; l e v e n t r e de la m a s s e , q u i avait p r i m i t i v e m e n t la f o r m e d ' u n e poire 

s ' é la rg i t et p r e n d la f o r m e b. La m a s s e de v e r r e est e n s u i t e i n t r o d u i t e dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F A H R I C A T 1 0 N DU V E R R E 4 7 

Pince à bouteilles. 

avec le v e n t r e d u v a s e . L a b o u t e i l l e e s t e n s u i t e r e t i r é e d u m o u l e e t o n i m p r i m e à la 

canne q u e l q u e s m o u v e m e n t s d ' o s c i l l a t i o n à d r o i t e e t à g a u c h e , a f in q u e l e c o l , e n c o r e 

un p e u l i q u i d e , s ' a l l o n g e et p r e n n e la l ' o r m e c o n v e n a b l e . A t i n d e d o n n e r a u f o n d e t 

au g o u l o t la f o r m e u s i t é e , o n c h a u f f e d e n o u v e a u d e m a n i è r e à c e q u e l e f o n d s e u l 

soit r o u g e ; p e n d a n t c e t e m p s , u n a i d e c h a u f f e u n e t i g e d e f e r ( l e pontil), à la 

pointe de l a q u e l l e e s t fixé u n p e u d e v e r r e . A v e c u n e c e r t a i n e d e x t é r i t é , l ' a i d e a p p u i e 

son pont i l a u c e n t r e d u f o n d e n l e p o u s s a n t u n p e u e n d e d a n s ( v o y . e, f i g . 6 3 3 ) . 

L a c a n n e est e n s u i t e d é t a c h é e d u c o l , l ' e x t r é m i t é d é t a c h é e e s t p o r t é e a u f e u , l e 

bord de la b o u t e i l l e e s t f a ç o n n é à l 'aide, d u r à c l o i r e t l e c o l e s t e n t o u r é a v e c u n 

peu de v e r r e , d e f a ç o n à f o r m e r la bague. P e n d a n t q u e l e s o u f f l e u r c o m m e n c e u n e 

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

m o y e n d ' u n l é g e r c h o c , il s é p a r e l e p o n t i l d e la b o u t e i l l e . O n e m p l o i e m a i n t e 

nant , à la p l a c e d u p o n t i l , la 

pince à bouteilles r e p r é s e n t é e 

par la figure 6 3 7 . [ O n se s e r t 

é g a l e m e n t d ' u n e p i è c e p a r t i 

cul ière p o u r f o r m e r l e c o l e t 

la b a g u e des b o u t e i l l e s c h a m p e n o i s e s , d o n t l e g o u l o t d o i t ê t r e p a r f a i t e m e n t d r e s s é . ] 

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

c o m m e u n i m p o r t a n t p e r f e c t i o n n e m e n t . 

[La fabr i ca t ion d e s b o u t e i l l e s e t a u t r e s o b j e t s e n v e r r e s o u f f l é e s t , e n e f f e t , a c t u e l l e 

m e n t e f f ec tuée mécaniquement, d a n s p l u s i e u r s u s i n e s f r a n ç a i s e s et é t r a n g è r e s , a u 

m o y e n d e l ' a p p a r e i l i m a g i n é p a r B O U C H E R , a p p a r e i l d a n s l e q u e l l e s o u f f l a g e e s t p r o - ' 

iluit à l 'a ide d ' u n j e t d e v a p e u r o u d 'a i r c o m p r i m é ; o n é v i t e a i n s i a u x o u v r i e r s u n 

travail n o n s e u l e m e n t p é n i b l e , m a i s e n c o r e n u i s i b l e à la s a n t é , e t e n m ê m e t e m p s o n 

réalise u n e n o t a b l e é c o n o m i e s u r l e p r i x d e revient ." . 

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

résu l tent , d ' a p r è s J E N S C H ( 1 8 9 9 ) , d ' u n e i n é g a l e r é p a r t i t i o n d e la c h a l e u r d a n s l e s 

fours à r e c u i r e . L a p r e s s i o n q u i , l o r s d e la f e r m e n t a t i o n d e s vins mousseux, e s t 

exercée s u r la p a r o i i n t e r n e d e la b o u t e i l l e p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e d é g a g é s ' é t e n d e n 

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

teilles l i v r é e s p a r l e s f a b r i c a n t s p u i s s e n t r é s i s t e r à u n e p r e s s i o n d e 1 0 a t m o s p h è r e s . 

P r e s q u e t o u t e s l e s b o u t e i l l e s p e u v e n t , d ' a i l l e u r s , s u p p o r t e r 2 0 a t m o s p h è r e s . D e 

b o n n e s b o u t e i l l e s à v i n m o u s s e u x , b i e n r é s i s t a n t e s , o f f r a i e n t la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

I 
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FHIrTTlHinHS-
STAHL 

.'itj^n 

4,o8 

0,3 1 

o,83 

2̂ ,Go 

4 , n 

i ,a4 

LU15ENTHAI, 

5 8 , 8 o 

3,f)o 

i ,0o 

25,10 

0,20 

A,7« 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 639. - Fabrication des Fig. t>4]. — Fabrication des tubes de verre, 
gobelets do verro. 

d e souf f l e r l e s g o b e l e t s de v e r r e dans des m o u l e s a v e c d e s pa ro i s d r o i t e s ( f ig . 6 4 0 , a) 

et de l e s t e r m i n e r dans des p i n c e s (b et c ) . 

P o u r f a b r i q u e r d e s tubes de verre, o n sou file d ' a b o r d u n pet i t b a l l o n , a u q u e l un 

p o n t i l est f ixé pa r l ' e x t r é m i t é o p p o s é e à l ' o r i f i c e d e la c a n n e pa r u n a i d e , qui 

m a r c h a n t à r e c u l o n s s ' é l o i g n e auss i r a p i d e m e n t q u e p o s s i b l e . P o u r l e s t u b e s tant 

soi t p e u é p a i s , l ' o u v r i e r d o i t , p e n d a n t l ' é t i r a g e , sou f f l e r c o n t i n u e l l e m e n t et l'aire 

t o u r n e r la c a n n e et pa r su i t e le v e r r e . O n c e s s e d ' é t i r e r , l o r s q u e l e t u b e a l ' épa isseur 

c o n v e n a b l e , et il offre a lors la f o r m e s u i v a n t e ( f ig . 6 4 1 ) . L e t u b e a c h e v é est posé 

s u r l e s o l , afin d e r e d r e s s e r sa c o u r b u r e , et ap rè s l e r e f r o i d i s s e m e n t o n le c o u p e en 

m o r c e a u x l o n g s de 1 , 2 0 à 1 , 8 0 m . L e s baguettes de verre se f o n t d e la m ê m e 

m a n i è r e , s e u l e m e n t on se d i s p e n s e de sou f f l e r la m a s s e de v e r r e . 

F a b r i c a t i o n d e s o b j e t s d e v e r r e p a r m o u l a g e . — S o u s le n o m de verre 
moulé, o n d é s i g n e t o u s les o b j e t s d e v e r r e e n j o l i v é s d a n s d e s m o u l e s , b i en q u ' o n 

d o i v e auss i d a n s c e cas s ' a ide r d u s o u f f l a g e . L e s m o u l e s de la i ton se c o m p o s e n t de 

d e u x o u p l u s i e u r s p i è c e s . L e s o b j e t s a v e c u n e o u v e r t u r e é t ro i t e et u n e cav i t é p r o 

f o n d e son t souf f lés dans c e s m o u l e s e x a c t e m e n t c o m m e le v e r r e c r e u x o rd ina i re . 

P o u r m o u l e r l e s o b j e t s e n f o r m e de c o u p e , o n dépose , la n iasse de v e r r e avant la 

c o n s i s t a n c e c o n v e n a b l e d a n s la m o i t i é i n f é r i e u r e d u m o u l e et à l ' a ide d e la moi t i é 

L a m a n i è r e d o n t o n souf f le u n ballon p e u t ê t re d é d u i t e d e c e q u i p r é c è d e ; si 

l ' o u v r i e r , p e n d a n t l e s o u f f l a g e , é l è v e le b a l l o n a u - d e s s u s de sa t ê te , la port ion 

r en f l ée s ' i n c l i n e d ' u n c ô t é et il se f o r m e u n e cornu/; ( v o y . a et b, f ig . 6 3 8 ) . 

P o u r la c o n f e c t i o n des (jobelels de verre ( vases à p r é c i p i t e r ) , on souf f le d 'abord 

u n b a l l o n a v e c d e s pa ro i s aussi m i n c e s q u e p o s s i b l e ( f ig . 6 3 9 ) , o n fixe ensui te 

c e l u i - c i à un pon t i l et o n le d é t a c h e de la c a n n e . L ' e x t r é m i t é d é t a c h é e est chauffée , 

c o u p é e a v e c les c i s e a u x ( B ) , é l a rg i e et r e t o u r n é e ( C ) . C e s e s p è c e s d e g o b e l e t s ont 

e n d e s s o u s u n e pe t i t e m a s s e de v e r r e à s u r f a c e a n g u l e u s e , q u i se d é t a c h e fac i lement 

d u v a s e a u x c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e . C ' e s t p o u r q u o i o n a m a i n t e n a n t l 'habi tude 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4° ÉDIT. b'H. T. II. 4 

supérieure on presse fortement par dessus; le verre en excès s'écoule alors par des 
orifices particuliers ou liien il déborde sur les côtés. On prépare de la même 
manière du verre massif, comme des appuis-couteau, etc. Les enjolivements 
produits par pression sont fréquemment plus corrects que ceux qui sont taillés et 
ils coûtent beaucoup moins; mais il leur manque la vivacité des arêtes ainsi que la 
surface miroitante propre aux objets taillés. On a cherché dans ces derniers temps 
à faire disparaître ce défaut en employant, à la place des moules gravés en facettes, 
qui devaient imiter la taille dite en brillant, des moules imitant la taille en coquille, 
ce qui donne aux objets des surfaces striées et polies. Pour le verre moulé, on 
prend généralement une composition contenant du plomb; par exemple, un mélange 
de 800 rie sable, de 110 de minium, de 10 de craie, de 70 de carbonate de sodium 
et de 60 de carbonate de potassium. 

Verre trempé. — 11 est peu de découvertes qui aient autant attiré l'attention 
que celle du verre trempé, due à D E L A BASTIK (1875). Ce nouveau produit (nommé 
aussi verre durci ou verre de Vulcain) n'a pas répondu aux nombreuses espérances 
qu'on avait fondées sur lui, et maintenant le verre trempé n'est plus fabriqué que 
pour certains usages. Le procédé de trempe consiste essentiellement en un refroi
dissement rapide et uniforme, de l'objet de verre ramolli après son achèvement 
complet. Cette opération communique au verre la propriété de résister aux chocs, 
aux secousses, etc., mieux que le verre ordinaire refroidi lentement. 

Les objets de verre à durcir, après avoir été chauffés jusqu'au ramollissement, 
sont soumis à un refroidissement subit. Comme conséquence de la suppression 
rapide de cet état de ramollissement, il se produit dans le verre un état de tension 
moléculaire, qui communique au verre trempé ses propriétés spécifiques. La forme 
extérieure et l'épaisseur des parois des vases ont une grande influence sur le résultat 
de la trempe. Les objets à parois épaisses doivent être trempés dans des bains plus 
chauds que ceux à parois minces. Pour les premiers, le refroidissement ne doit pas 
être aussi subit; les états de tension deviendraient trop grands avec une grande 
épaisseur de parois; l'objet se brise ou éclate dans le bain. La température qui doit 
être communiquée à l'objet avant la trempe est celle du ramollissement du verre; 
l'objet est plongé dans le bain de trempe directement avec la canne ou bien après 
avoir été chauffé de nouveau dans le four a réchauffer. Les bains composés de 
matières grasses se sont montrés les meilleurs. En outre, les substances gazéiformes 
ou à l'état de vapeur ont été aussi employées pour la trempe du verre, les premières, 
même sans qu'on s'en soit rendu compte, par exemple, dans le filage du verre. La 
grande flexibilité des fils de verre, est peut-être due en partie à l'action réfrigérante 
et durcissante de l'air. Mais pour des objets volumineux ou épais, l'action réfrigé-
gérante des substances gazéiformes ne suffit pas, parce que leur pouvoir conducteur 
est très faible. 

Pour le verre durci de compression de S I E M E N S , la forme est non seulement 
conservée, mais encore donnée dans certaines limites pendant l'opération elle-même. 
Ou donne d'abord au verre, à la manière ordinaire, la forme et la grandeur 
nécessaires, et ensuite on l'expose jusqu'à ramollissement complet à la chaleur d'un 
four d'une construction spéciale. Lorsqu'il a atteint le degré de chaleur nécessaire, 
on le met entre des plaques métalliques froides, et là il est refroidi avec une rapidité 
variable suivant l'épaisseur du verre, mais dans tous les cas très grande. Le chauffage 
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Représentation schématique des états do tension du vorru mixte de Scliott. 

i n d i q u e n t l e s t e n s i o n s de c o n t r a c t i o n o u d e d i l a t a t ion . La l i g u r e 642 r ep résen te 

l 'é tat d ' u n v e r r e sans t e n s i o n ; la f i gu re 643, la c o u p e t r ansversa le d ' u n c o r p s c r e u x 

r e f ro id i à l 'a i r . L a c o u c h e e x t é r i e u r e est d é j à f r o i d e et d u r c i e , l o r s q u e l ' i n t é r i eu re se 

t r o u v e e n c o r e à l 'état m o u . L a c o n t r a c t i o n s u b s é q u e n t e d e la c o u c h e i n t é r i e u r e est 

p l u s g r a n d e q u e c e l l e d e la c o u c h e e x t é r i e u r e ; la p r e m i è r e se t r o u v e r a e n di latat ion, 

la s e c o n d e e n c o m p r e s s i o n . E x t é r i e u r e m e n t , le v e r r e offre d e la r é s i s t ance aux 

c h o c s , t aud i s q u e , i n t é r i e u r e m e n t , il y est très s e n s i b l e . La f i g u r e 644 m o n t r e l'état 

d e t e n s i o n tel q u e l 'offre l e v e r r e t r e m p é re f ro id i s u b i t e m e n t . L e s f i g u r e s 645 et 646 

r e p r é s e n t e n t l 'é tat t rans i to i re d e t ens ion q u e p r e n d u n c o r p s e n v e r r e p r i m i t i v e m e n t 

sans t ens ion l o r s q u ' à l 'état f ro id o n le p o r t e dans u n air c h a u d ( f ig . 645) o u qu 'à 

l 'é tat c h a u d o n l e t r a n s p o r t e dans u n air f ro id ( f ig . 646) ; dans le p r e m i e r cas se 

p r o d u i t la t e n s i o n de d i l a t a t i on , dans le s e c o n d la t ens ion d e c o n t r a c t i o n . L'air 

f ro id fait par c o n s é q u e n t b r i s e r le ve r r e b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t q u e l 'a i r c h a u d . 

P o u r a t t e ind re l 'é tat d e c o m p r e s s i o n d e la c o u c h e e x t é r i e u r e d u v e r r e t r e m p é et 

a v e c ce la sa f a cu l t é d e r é s i s t a n c e , o n peut auss i , au l i eu d u r e f r o i d i s s e m e n t dans l'air, 

avo i r r e c o u r s au d o u b l a g e a v e c u n v e r r e a v a n t u n faible c o e f f i c i e n t d e d i la ta t ion . La 

figure 647 r e p r é s e n t e l 'é ta t d e t e n s i o n . P r a t i q u e m e n t , i l n ' y a ic i q u e la di f f icul té 

d ' o b t e n i r la c o u c h e e x t é r i e u r e s u f f i s a m m e n t m i n c e . O n p e u t p r o j e t e r d e l ' e au sur 

d e s b a l l o n s en v e r r e m i x t e chauf fé s à l ' éhu l l i t i on a v e c d e l ' a n i l i n e , sans q u ' i l s se 

b r i s e n t ; d e s c a p s u l e s en v e r r e m i x t e p e u v e n t sans se b r i s e r ê t re c h a u f f é e s d i rec te 

m e n t s u r u n e f l a m m e d e B u n s e n ; les v e r r e s de l a m p e s chauf fé s p e u v e n t être 

a r ro sé s a v e c d e l ' e a u f r o i d e . 

et, l e r e f r o i d i s s e m e n t du v e r r e en tables d ' é p a i s s e u r nn l i i i a i re d u r e e n v i r o n une 

m i n u t e et demie . , d o n t u n e m i n u t e p o u r le c h a u f f a g e et u n e d e m i - m i n u t e p o u r le 

r e f r o i d i s s e m e n t . 

L a c o n s é q u e n c e d u r e f r o i d i s s e m e n t sub i t d u v e r r e l o r s de la t r e m p e et d u refroi

d i s s e m e n t p l u s l e n t d e l ' i n t é r i e u r q u i se p r o d u i t e n s u i t e est u n état de t e n s i o n entre 

l e s d i f fé ren tes p a r t i c u l e s d u v e r r e , q u i agit p l u s o u m o i n s u n i f o r m é m e n t su ivan t la 

f o r m e d u v e r r e . Cet te t e n s i o n c o m m u n i q u e au v e r r e t r e m p é la s o l i d i t é , l 'élasti

c i t é , e t c . , ma is e l l e est auss i la c a u s e de sa r u p t u r e , l o r s q u ' e l l e v ien t à ê t re d i m i n u é e 

s u b i t e m e n t en u n p o i n t . C e v e r r e d o i t ê t re m a n i é a v e c p r é c a u t i o n . 

V e r r e m i x t e . — D ' a p r è s S C H O T T (1893), le c o e f f i c i e n t de d i la ta t ion d e s ve r r e s est 

e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e . Il es t p a r v e n u , au m o y e n d ' u n d o u b l a g e d o u b l e , à fabr iquer 

d e s o b j e t s de v e r r e offrant u n e r é s i s t a n c e p a r t i c u l i è r e m e n t g r a n d e a u x var ia t ions de 

t e m p é r a t u r e s et a u x c h o c s s u p e r f i c i e l s . L e verra mixte est, u n e so r t e de \ e r r e durc i , 

m a i s q u i est o b t e n u par fus ion d e d e u x o u trois so r t e s d e v e r r e a v e c d e s coeff ic ients 

de d i la ta t ion d i f férents et c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i s . L e s états de t e n s i o n dans le verre 

m i x t e son t c o m m e dans l e v e r r e t r e m p é . D a n s les l i g u r e s 642 et 643, les f lèches 
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F A B R I C A T I O N DC V E R R E 5 1 

V E R R E P L O M B E U X 

Cristal. — Le cristal est un verre de potassium plombeux. On comprenait 
autrefois sous ce nom le verre de potassium et de calcium commun (de Bohême), 
qui maintenant est aussi quelquefois appelé cristal léger, pour le distinguer du 
cristal plombeux lourd. 

Pour le cristal destiné à la fabrication des verres à boire et d'objets qui doivent 
être taillés, on recommande la composition suivante : 

Sable quartzeux très pur 100,00 kg. 

Carbonate de potasse pur, à go p , 100 3 3 , 3 3 — 

Minium très pur, sans fer ni cu iv re 5o,oo 

Spath calcaire 8,60 -

Azotate de potasse 3,Go — 

Peroxyde de manganèse ( c o m m e d é c o l o r a n t ) m o à i S o , o o — 

Débris de cristal 100,00 — 

Dans les verreries anglaises, on emploie la composition suivante : 

Sable lévigué et b ien ca lc iné 3 O O 

Carbonate de potass ium 100 

Minium I 5 O 

Litharge 5 O 

Peroxyde de manganèse o u ac ide a r sén ieux p o u r d é c o l o r e r . 

Pour rendre le verre plus fusible, on ajoute généralement un peu de salpêtre. 
D U M A S recommande de préparer le cristal avec 300 parties de sable, 200 p. de 
minium et 95 ou '100 p. de carbonate de potassium sec. D'après B E N R A T H , le cristal 
normal a pour formule : K'WSFO 8 4 , c'est-à-dire 5h?0,7PbO,36Si08. 

Le cristal est travaillé do la même manière que le verre ordinaire, mais il peut 
être plus facilement manié que ce dernier, parce qu'il est très fusible et qu'il ne 
se dévili'ifie pas aussi facilement; aussi peut-il être plus fréquemment réchauffé 
que le verre ordinaire. Les objets de cristal, en sortant des mains de l'ouvrier, sont 
immédiatement introduits dans le four à recuire et, à cause de leur épaisseur, on les 
y laisse refroidir très lentement. 

Taille du cristal. — Le cristal est moulé dans des moules de laiton ou bien 
taillé. A CAII-e de sa faible dureté, il est plus propre pour la taille que tout autre 
verre. Le banc à tailler est construit dans ce qu'il a d'essentiel comme un tour. 
La meule à tailler est en fonte et parfaitement, tournée à la périphérie; au-dessus 
d'elle se trouve une cuve contenant du sable finement lévigué et suspendu dans de 
l'eau. Par un robinet maintenu ouvert, des gouttes d'eau contenant du sable tom
bent continuellement sur la meule. Les parties taillées sont rugueuses, et elles 
doivent pour celte raison être passées à la meule à doucir, qui est en pierre, et 
elles sont ensuite polies sur la meule à polir, qui est en bois (de tilleul), et dont 
les libres sont placées suivant la direction de l'axe de rotation. Le dernier poli du 
cristal ne se donne qu'à l'aide de la brosse circulaire, qui a 2 m. de diamètre et 
10 cm. de largeur à la périphérie. Sur cette brosse, on dépose du rouge anglais, du 
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t r i po l i , de la c e n d r e d ' é t a in o u d u b l a n c d e z i n c d é l a y é s dans P e a u , et c ' e s t l a q u e 

se t e r m i n e le p o l i s s a g e d u cr is ta l ta i l lé . 

V e r r e d ' o p t i q u e . — D ' a p r è s S C H O T T (1890), le v e r r e d ' o p t i q u e d o i t satisfaire 

a u x c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : — 1° L a c o m p o s i t i o n d u v e r r e do i t ê t r e r é g l é e de façon 

q u ' à la t e m p é r a t u r e d e fus ion e l l e n ' a t t a q u e pas t rop f o r t e m e n t l e s pa ro i s du vase 

et q u e sa niasse n ' a b s o r b e pas d e s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s . — 2° O n d o i t p o u v o i r , par 

u n b r a s s a g e é n e r g i q u e , p e n d a n t q u ' i l es t à l 'état f o n d u , l e r e n d r e p a r f a i t e m e n t h o m o 

g è n e , c ' e s t -à -d i re e x e m p t d e str ies f i l i f o r m e s offrant u n m i l i e u d e r é f r ac t i on au t re que 

c e l u i d e la m a s s e p r i n c i p a l e . L e s é l é m e n t s d e la c o m p o s i t i o n q u i à u n e h a u t e tempé

r a tu re se d é g a g e n t à l ' é ta t d e v a p e u r , s ' o p p o s e n t à la réa l i sa t ion d e c e t t e cond i t ion . 

— 3° P e n d a n t la f u s i o n et l e r e f r o i d i s s e m e n t du v e r r e i l n e d o i t s'y r p r o d u i r e ni 

o p a c i t é s , ni s épa ra t ion d e c r i s t a u x , ni hu i l e s L — 4° O u do i t p o u v o i r r a m o l l i r , j u squ ' à 

f u s i o n c o m m e n ç a n t e , le v e r r e d é j à d u r c i sans q u ' i l s ' y p r o d u i s e d ' o p a c i t é o u qu' i l 

se s é p a r e de s c r i s t a u x . C e r a m o l l i s s e m e n t est n é c e s s a i r e p o u r d o m i n e r à un m o r c e a u 

d e v e r r e b r u t a ins i r a m o l l i la f o r m e c o n v e n a b l e p o u r l ' u s a g e a u q u e l i l est des t iné . 

•— H" O n do i t p o u v o i r , à l ' a i d e d ' u n p r o c é d é de r e c u i t c o n v e n a b l e , o b t e n i r un verre 

sans t e n s i o n . — 6° Il d o i t offrir u n e r é s i s t a n c e suff i sante a u x i n f l u e n c e s a tmosphé 

r i q u e s ; i l d o i t , pa r s u i t e , avan t t ou t n e pas se m o n t r e r h y g r o s c o p i q u e au contact 

d ' e a u t o m b a n t s u r sa s u r f a c e d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e . — 7° I l d o i t ê t r e i n c o l o r e . 

— 8° Il doi t a v o i r u n e d u r e t é suf f i sante p o u r q u ' o n p u i s s e l e ta i l ler , l e p o l i r et 

d o n n e r à la s u r f a c e r é f r i n g e n t e t rès e x a c t e m e n t la f o r m e c o n v e n a b l e . 

Fusion. — L e c r e u s e t b i e n d e s s é c h é est c h a u f f é p e u à p e u j u s q u ' a u r o u g e pen

dan t 4 à S j o u r s et e n s u i t e i n t r o d u i t d a n s l e f o u r d e f u s i o n ( f i g . 648). Là , on le 

r é c h a u f f e d u r a n t S à 6 h e u r e s j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e d e f u s i o n , d ' a b o r d a v e c une 

flamme r ô d u c t i v e u n i f o r m é m e n t répar t i e dans l e f o u r e t e n s u i t e o n y i n t rodu i t des 

d é b r i s d e v e r r e p r o v e n a n t d e f u s i o n s a n t é r i e u r e s . L o r s q u e c e s d é b r i s son t f o n d u s , on 

g l a c e a v e c c e v e r r e la s u f a c e i n t e r n e d u c r e u s e t , e n se s e rvan t d ' u n e g r a n d e cui l ler 

e n fe r , p u i s o n c h a r g e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e la c o m p o s i t i o n . L o r s q u e cette 

p r e m i è r e c h a r g e est f o n d u e , o n e n a j o u t e e n s u i t e s u c c e s s i v e m e n t p l u s i e u r s autres, 

j u s q u ' à c e q u e l e c r e u s e t so i f p l e i n . A v a n t l ' i n t r o d u c t i o n d e la d e r n i è r e c h a r g e , il 

est c o n v e n a b l e d e souffler l e v e r r e ; u n e b e t t e r a v e o u u n e p o m m e d e terre l ixée à 

u n e t ige d e fe r est e n f o n c é e d a n s la m a s s e d e v e r r e j u s q u ' a u f o n d d u c r e u s e t ; il se 

p r o d u i t a lo r s u n v i f d é g a g e m e n t d e v a p e u r d ' e a u , pa r l e q u e l la m a s s e est parfai te

m e n t m é l a n g é e . V i e n t m a i n t e n a n t la p é r i o d e d ' a f f i n a g e , d a n s l a q u e l l e le ve r r e est 

p o r t é à u n e t rès h a u t e t e m p é r a t u r e , afin de f o n d r e t o u s l e s g r a i n s d e q u a r t z et de 

fa i re d é g a g e r les b u l l e s de g a z q u i se t r o u v e n t dans l e v e r r e p r o d u i t en dernier 

l i e u . L a d u r é e d e ce t t e p é r i o d e v a r i e a v e c l ' e s p è c e d e v e r r e ; e l l e es t e u géné ra l de 

6 à 8 h e u r e s . L o r s q u ' o n p e n s e q u e l e v e r r e es t c o n v e n a b l e m e n t f o n d u , on m o d è r e 

le f e u p e n d a n t u n ce r t a in s t e m p s , o n e n l è v e par é c u m a g e les p a r t i c u l e s r i ches en 

I . Les défauts du verre peuven t p r o v e n i r d'un mélange i n c o m p l e t , d 'une cha leur insuf
fisante lors de la fus ion, d 'une mauvaise c o m p o s i t i o n et de var ia t ions de température lors 
de l 'affinage. Si à l ' examen m i c r o s c o p i q u e on t rouve dans le verre des lamelles minces 
de quar tz en tourées de si l icate d ' a lumine réfractant for tement la l u m i è r e , ces nœuds 
p rov i ennen t du c reuse t . La p r é s e n c e du quartz seul i nd ique une c o m p o s i t i o n du mélange 
dé fec tueuse . Si p e n d a n t l 'affinage la t empéra ture s 'abaisse, il se p r o d u i t des dévitrifica-
t ions , il se sépare de la wo l l a s ton i t e , de l 'augite et que lque fo i s aussi de l 'ac ide silicique 
sous fo rme de t r i d imi l e . 
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alumine qui se rassemblent partiellement à la surface et l'on introduit dans le 
verre un cylindre creux en argile (A, fig. 648), préalablement chauffé au rouge, 
qui doit servir d'agitateur; ce cylindre a à peu près 10 à 12 cm. de diamètre et 
comme longueur la hauteur du creuset. Après avoir laissé se dégager pendant une 
heure environ les bulles do gaz remplissant les pores du cylindre, on procède au 
premier brassage. A cet effet, on introduit dans le trou quadrangulaire dont l'agita
teur est muni à son extrémité supérieure évasée un crochet de fer carré 13, qui est 
fixé au bout d'un tube refroidi intérieurement avec de l'eau. A l'aide de cet instru
ment, appuyé sur une poulie qui se trouve devant le four, on fait maintenant mou
voir dans le verre sans interruption l'agitateur, en ayant soin que le mélange de la 
masse ait lieu aussi bien dans le sens horizontal que dans le sens vertical. Au bout 
d'une demi-heure, on souffle à l'aide de la 
canne du verrier un petit cylindre d'épreuve, 
afin de se rendre compte de l'état de pureté 
de la masse. Si le verre contient encore de 
petites bulles, on renouvelle cet 
essai toutes les trois heures, jusqu'à 
ce qu'on ait atteint le degré de pureté 
désiré. On procède alors au dernier brassage, 
qui suivant l'espèce du verre, dure de 3 à 
o heures. Lorsque le refroidissement est assez 
avancé pour que l'agitateur ne puisse plus être 
mu que difficilement et lentement dans la 
masse, on ouvre aussi rapidement que pos
sible la porte du four, qui est généralement 
fermée à l'aide d'une grande brique réfraclaire 
suspendue à un treuil, et, avec une grande 
pince portée par un chariot, on extrait le 
creuset du fuur, puis on le transporte sur 
une brique réfraclaire; là, au contact de l'air, on le laisse d'abord refroidir 
pendant une demi-heure à trois quarts d'heure ; lorsque la mobilité de la masse 
vitreuse a suffisamment diminué, on transporte le creuset dans le four à recuire, 
dans lequel a été réchauffé le creuset enployé pour la fusion suivante. Là on le 
laisse refroidir complètement pendant trois jours, et ordinairement pendant ce 
temps sou contenu se parLage en un grand nombre de fragments de différentes 
grosseurs. Les surfaces de cassure de ces fragments sont examinées avec le plus grand 
soin. Les parties présentant des stries sont retranchées et les morceaux obtenus, 
bons en apparence, sont soumis au moulage. Cette opération a pour but de donner aux 
blocs de verre irréguliers la forme de plaques carrées ou rondes. A cet effet, le verre 
est réchauffé graduellement dans des moules creux en terre réfraclaire, jusqu'à ce 
qu'il commence à fondre, les moules étant placés dans un four long, canaliforme, 
dont une des extrémités est chauffée au rouge, tandis que l'autre n'est pas trop 
chaude pour permettre l'introduction de moules réfractaires contenant les morceaux 
de verre. Lorsque les moules sout remplis du verre ramolli, on les porte dans un 
four à recuire qui peut contenir 1 à 1,5 tonne de verre en plaques, et dans lequel 
on les laisse 10 à 12 jours. Après le refroidissement, les plaques de verre brutes 

Fig. 6-18. Foui* pour la fabrication du 

vorre d'optique. 
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Sil ice 38,i 

A l u m i n e 1,0 

Oxyde de p l o m b 53,o 

Potasse 7,9 

Rorax et ac ide a rsénieux traces 

Cette analyse conduit à la formule : (3K50,6SiO-') -t- 3(PbO,6Siû5). Depuis 
quelque temps, on prépare aussi le strass en ajoutant du bismuth (à l'état d'oxyde 
ou d'azotate) et du fbalhum (ordinairement sous forme d'azotate.) 

En colorant le strass on imite les pierres précieuses qui se rencontrent dans la 
nature. — La topaze s'obtient avec strass 1 000, antimoine 40, pourpre de Cassius 
1, ou strass 100, sesquioxyde de fer 1. — Le rubis peut être préparé avec la topaze 
en fondant'1 partie de celle-ci et 8 parties de strass et maintenant dans le four la 
même température pendant 30 heures. On obtient un rubis moins beau avec 1 000 de 
strass et 2S de peroxyde de manganèse. — L'émeraude est la pierre la plus facile 
à préparer : strass 1 000, oxyde de cuivre 8, oxyde de chrome 0,2. En ajoufant 
une plus grande quantité d'oxyde de cuivre et d'oxyde de chrome et un peu de 
sesquioxyde de fer, on peut modifier la nuance verte et produire une émeraude 
plus foncée , qui a de l'analogie avec le péridot. — Le saphir s'obLient avec 
1 000 de strass et 13 d'oxxde de cobalt pur. — L''améthyste se prépare avec le 
mélange suivant : strass 1 000, peroxyde de manganèse 8, oxyde de cobalt S, 
pourpre de Cassius 0,2. — L'aigue marine ou béryl avec strass 1 000, verre 
d'antimoine 7, oxyde de cobalt 0,4. — es car boucle ou grenat syrien avec strass 
1 000, verre d'antimoine 500, pourpre de Cassius 4, peroxyde de manganèse 4. 

sont retirées des moules, puis avec du plâtre on en fixe plusieurs verticalement l'une 
à côté de l'autre dans un cadre en fer et ensuite on polit deux côtés des plaques, 
afin d'examiner l'intérieur de la masse de verre, de façon à se rendre exactement 
compte de sou homogénéité, et les plaques présentent alors les conditions dans 
lesquelles la majeure partie du verre d'optique est livrée au commerce. On est 
satisfait, lorsque de la quantité de verre primitivement employée pour la fusion il 
reste en moyenne la cinquième partie en plaques utilisahles. 

Strass. — La fabrication des pierres précieuses artificielles avait déjà atteint 
dans l'antiquité, en Egypte et en Grèce, une grande perfection. Vers la fin du 
siècle dernier, cette fabrication devint une branche d'industrie particulière qui fut 
élevée par J. S T R A S S E R , de Vienne, à son plus haut degré de perfection. Les progrès 
de la chimie l'ont maintenant poussée si loin qu'on est en état d'imiter toutes les 
pierres précieuses, à l'exception de l'opale. 

On nomme strass la niasse qui sert pour la préparation des pierres précieuses 
artificielles et les pierres précieuses elles-mêmes pierres de strass; celles-ci sont 
préparées en France avec une si grande perfection qu'elles peuvent tromper l'œil 
du connaisseur, et l'on doit avoir recours à la lime et à la balance hydrostatique 
(elles sont moins dures, mais beaucoup plus pesantes que les pierres véritables), 
puur s'assurer si l'on a affaire à un minéral ou à un produit artificiel. La base de 
toutes ces pierres précieuses est un strass incolore. D O N A U L T - W I E L A N O a trouvé, en 
analysant un strass incolore : 
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V E R R E S C O L O R É S E T P E I N T U R E S U H V E R R E 

V e r r e s c o l o r é s . — L e s verres colorés c o m p r e n n e n t les v e r r e s c o l o r é s d a n s tou te 

leur masse et les ve r r e s q u i son t f o r m é s d ' u n v e r r e i n c o l o r e r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e 

de verre c o l o r é . Cet te d e r n i è r e e s p è c e de v e r r e p o r t e l e n o m d e verre doublé o u 

•plaqué. P o u r p r é p a r e r le v e r r e d o u b l é , o n e m p l o i e s u r t o u t les o x y d e s m é t a l l i q u e s 

(p ro toxyde de c u i v r e , p r o t o x y d e d e c o b a l t , o x y d e d ' o r , p r o t o x y d e de m a n g a n è s e ) , 

qui co lo ren t d ' u n e m a n i è r e si i n t e n s e la m a s s e d e ve r r e q u e c e l l e - c i m ê m e s o u s u n e 

faible épa isseur serait p r e s q u e c o m p l è t e m e n t o p a q u e . E n e n l e v a n t pa r la ta i l le , o u 

au m o y e n d ' un j e t de sab le , dans d i f férents e n d r o i t s , la c o u c h e m i n c e d u v e r r e 

co loré , on obt ient des ob je t s de ve r r e c o l o r é s , d o n t l ' o r n e m e n t a t i o n a ins i p r o d u i t e 

est très a p p r é c i é e . 

La prépara t ion d u verre doublé o u plaqué ( v e r r e e n tables et v e r r e c r e u x ) 

s'effectue de la m a n i è r e s u i v a n t e : o n i n t r o d u i t dans le, f o u r d e u x c r e u s e t s ; d a n s 

l'un se t rouve u n v e r r e i n c o l o r e , dans l ' au t re le v e r r e c o l o r é , q u i d o i t s e rv i r p o u r 

le doub lage . N o u s p r e n d r o n s c o m m e e x e m p l e d u v e r r e c o l o r é en r o u g e par d u 

pro toxyde de c u i v r e et c o m p o s é de v e r r e p l o m b e u x , d e p r o t o x v d e de c u i v r e e t d e 

p ro toxyde d ' é la in . C e d e r n i e r s ' o p p o s e à la t r a n s f o r m a t i o n d u p r o t o x y d e d e c u i v r e 

en l ) ioxyde , qu i co lo re ra i t l e verre, en v e r t . E n a jou tan t u n p e u d e p r o t o x y d e d e 

fer, on rend le v e r r e r o u g e é c a r l a t e . L e v e r r i e r p l o n g e d ' a b o r d la e a u u e dans l e 

verre r o u g e , en ayan t so in de ne p r e n d r e q u ' u n e pe t i t e q u a n t i t é de la m a s s e 

v i t reuse ; il la p l o n g e ensu i t e dans le v e r r e i n c o l o r e , e t il c u e i l l e d e c e d e r n i e r la 

quantité qui est néces sa i r e p o u r la p r é p a r a t i o n d u m a n c h o n o u d u c j l i n d r e . L a 

masse de verre est en su i t e t rava i l l ée c o m m e à l ' o r d i n a i r e e t t r a n s f o r m é e e n verre en 
tables. — P o u r l e d o u b l a g e d u verre creux, o u t r a n s f o r m e dans l e c r e u s e t le v e r r e 

rouge en petits c y l i n d r e s , q u i , lo r s d u t ravai l , son t c h a u f f é s dans l e f o u r , de m a n i è r e 

qu 'on pu isse en c o u p e r de s m o r c e a u x a v e c les c i s e a u x . O n d i s t i n g u e l e d o u b l a g e 

à l'extérieur et le d o u b l a g e entre deux couches. D a n s le p r e m i e r c a s , o n p r e n d 

avec la canne u n e pet i te masse de v e r r e b l a n c , et au m o y e n d ' u n o u t i l en fer p la t , 

on étend aussi u n i f o r m é m e n t q u e p o s s i b l e l e m o r c e a u d e v e r r e r o u g e c o u p é , e n 

ayant soin de chauffer de t e m p s en t e m p s la m a s s e v i t r e u s e . D a n s le d e u x i è m e c a s , 

ou ne p rend q u ' u n e très pe t i te q u a n t i t é de v e r r e b l a n c , s u r l e q u e l o n é t e n d le v e r r e 

rouge , et sur ce lu i -c i on a p p l i q u e u n e c o u c h e d e v e r r e s u f f i s a m m e n t épa i s se en 

p longeant la niasse dans un c r e u s e t . S i , m a i n t e n a n t , on s o u f f l e , les d e u x v e r r e s se 

dilatent u n i f o r m é m e n t . 

A ce g r o u p e appa r t i ennen t le b e a u verre métallisé et l e verre creux avec reflet 
d'or, q u e l ' on r e n c o n t r e d e p u i s q u e l q u e t e m p s dans le c o m m e r c e ; c e d e r n i e r v e r r e 

est. obtenu par d o u b l a g e a v e c d u v e r r e c o l o r é en jaune , par d e l ' a r g e n t . 

On produi t des ve r r e s c o l o r é s e n rouge a v e c le pourpre de Cassius, le protoxyde 
de cuivre et le sesquioxijde de fer. A v e c le p o u r p r e de C a s s i u s , o n o b t i e n t , c o m m e 

on l'a dit p . 1 1 , le verre d'or o u verre rubis vrai. L e sesquioxijde de fer p r o d u i t 

un r o u g e f r é q u e m m e n t e m p l o y é . P o u r le verre de sélénium, v o y . p . 1 3 . 

D 'après l ' i nd i ca t i on d e la v e r r e r i e d e S C H A K K G O T T (1889), o n p répa ru u n verre' 
rubis de cuivre massif , c o m p l è t e m e n t t ransparen t et q u i p e u t ê tre t ravai l lé i m m é -
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D ' A U T R E S A J O U T E N T D E L ' A R S E N I C . 

H É M A T I N O N E . — C H E Z L E S A N C I E N S , O N D É S I G N A I T S O U S LE N O M D'hématinone (verre 
hématin) U N V E R R E R O U G E E M P L O Y É P O U R LES V A S E S D E L U X E , LES M O S A Ï Q U E S , E T C . , Q U I 

A ÉTÉ T R O U V É A S S E Z F R É Q U E M M E N T D A N S LES F O U I L L E S E X É C U T É E S À P O M P É I . P E T T E N K O F E R 

A P R É P A R É L ' H É M A T I N O N E E N F O N D A N T E N S E M B L E D E LA S I L I C E , D E L À C H A U X , D E LA M A G N É S I E 

C A L C I N É E , D E LA L I L H A R G E , D U C A R B O N A T E D E S O D I U M , D E S C E N D R E S D E C U I V R E E T D E S B A T -

T I T U R E S D E FOR ( P . ' 1 0 ) . S I , D A N S LE M É L A N G E , O N R E M P L A Ç A I T , U N E P A R T I E D E LA S I L I C E P A R 

D E L ' A C I D E B O R I Q U E , O N O B T I E N D R A I T U N E M A S S E Q U I , A P R È S LE P O L I S S A G E , P R É S E N T E R A I T D E S 

C R I S T A L L I S A T I O N S D ' U N E G R A N D E B E A U T É S U R U N F O N D R O U G E F O N C É P R E S Q U E N O I R . L E REFLET 

B L E U Â T R E D I C R O Ï Q U E S U R F O N D F O N C É P E U T Ê T R E C O M P A R É À L A , S C I N T I L L A T I O N D E S ÉTOILES 

S U R U N CIEL S O M B R E ; C ' E S T P O U R Q U O I P E T T E N K O I ' E R A D O N N É À C E V E R R E B O R A C I F È R E LE 

N O M à'aslralite.. 

A V E N T U R I N E . — h'aventurine E S T U N V E R R E B R U N Â T R E D A N S L E Q U E L S E T R O U V E N T 

D I S S É M I N É E S D E S P A I L L E T T E S C R I S T A L L I N E S D E C U I V R E M É T A L L I Q U E , Q U I L U I D O N N E N T U N 

A S P E C T C H A T O Y A N T P A R T I C U L I E R . E L L E E S T A S S E Z F A C I L E M E N T F U S I B L E . F R É M Y ET C L E M A N D O T 

O N T P R É P A R É D E LA M A N I È R E S U I V A N T E U N V E R R E A N A L O G U E À L ' A V E N T U R I N E , Q U I C O N T E N A I T 

D ' A B O N D A N T S C R I S T A U X D E C U I V R E M É T A L L I Q U E : ILS O N T F O N D U P E N D A N T D O U Z E H E U R E S U N 

M É L A N G E D E 3 0 0 P A R T I E S D E V E R R E P U L V É R I S É , 4 0 P A R T I E S D E P R O T O X Y D E D E C U I V R E ET 

8 0 P A R T I E S D E B A T T I T U R E S D E F E R , ET ILS O N T A B A N D O N N É LA M A S S E À U N R E F R O I D I S S E 

M E N T L E N T . P E T T E N K O F E R A P R É P A R É L ' A V E N T U R I N E A V E C L ' H É M A T I N O N E ; D A N S C E B U T , IL A 

M É L A N G É A V E C LA M A S S E D ' H É M A T I N O N E E N F U S I O N U N E Q U A N T I T É D E L I M A I L L E D E FER S U F F I 

S A N T E P O U R R É D U I R E À P E U P R È S LA M O I T I É D U C U I V R E Q U I S ' Y T R O U V E C O N T E N U . L E V E R R E 

R É C E M M E N T F O N D U E S T N O I R V E R T F O N C É ; P A R U N R E F R O I D I S S E M E N T L E N T , IL S E T R A N S F O R M E 

E N A V E N T U R I N E V É R I T A B L E ( V O Y . P . 1 1 ) . [ H A L T E K E U I I . L E A I N D I Q U É P L U S I E U R S M É L A N G E S À 

L ' A I D E D E S Q U E L S O N P E U T , O B T E N I R D E L ' A V E N L U R I N E : 1 " G L A C E D E S A I N T - G O B A I N 2 0 0 , 

A Z O T A T E D E P O T A S S I U M 2 0 , B A T T I T U R E S D E C U I V R E 1 2 , F I ET P E R O X Y D E D E F E R 6 ; 2 " S A B L E 1 5 0 , 

C R A I E 3 5 , 7 , C A R B O N A T E D E S O D I U M S E C 8 0 , 1 , C A R B O N A T E D E P O T A S S I U M 1 4 , 3 , A Z O T A T E D E 

P O T A S S I U M 2 0 , B A T T I T U R E S D E C U I V R E 1 2 , 5 ; 3 " V E R R E À V I T R E S B L A N C 1 2 0 , S A B L E 6 0 , 

C A R B O N A T E D E S O D I U M 6 5 , A Z O T A T E D E P O T A S S I U M 2 0 , B A T T I T U R E S D E C U I V R E 1 2 , 5 . Q U A N D 

LE V E R R E E S T B I E N L I Q U I D E , O N A J O U T E 3 , 8 P A R T I E S D E FER O U D E S O U D E E N P O U S S I È R E L I N E , 

Q U E L ' O N I N C O R P O R E E N B R A S S A N T LA M A S S E A V E C U N E T I G E D E FER R N U G I E . L E V E R R E P R E N D 

U N E C O L O R A T I O N R O U G E D E S A N G O P A Q U E , E N D E V E N A N T P Â T E U X ET B U L L E U X ; O N A R R Ê T E 

ALORS LE F E U E T O N L A I S S E R E F R O I D I R TRÈS L E N T E M E N T J U S Q U ' A U L E N D E M A I N LE C R E U S E T 

P R É A L A B L E M E N T M U N I D E S O N C O U V E R C L E E T R E C O U V E R T D E C E N D R E . 

P E L O U Z E A D É C O U V E R T Q U E L ' O N P E U T P R É P A R E R D E Y aventurine de chrome E N A J O U -

Gr.ivier fin 

M I N I U M 

Carbonate rie potasse 

Chaux 

Phospha te île c h a u x . , 

l i itartrate de po tasse . 

Borax 

P r o t o x y d e de c u i v r e . . 

Cendre d'étain 

2000 par t ies 

4oo — 

fioo — 

ioo 

2 0 

0 

i 3 

D I A L E M E N T P O U R O B J E T S C R E U X , E N F O N D A N T D A N S U N C R E U S E T D É C O U V E R T LA C O M P O S I T I O N 

S U I V A N T E : 
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Sablfi quartzeux très p u r ion parties 

Soude à l ' ammoniaque ca lc inée So — 

Marbre b lanc a 5 — 

Fleurs de soufre io — 

Charbon i,5o — 

On obtient le jaune topaze avec l 'ant imoniale de potasse ou le verre d 'ant imoine. 

La coloration en jaune par l 'argent a déjà été mentionnée p . 1 1 . On obtient le ver re 

jaune d'or par une addition d 'anthraci te , le beau jaune Anna avec l 'arséniate de 

sodium. — Le jaune impérial est obtenu avec le sulfure de cadmium. Le verre de 

cadmium se dist ingue des verres colorés au moyen de l 'a rgent par sa coloration 

jaune verdâtre foncé. 

L'oxyde d 'uranium donne un verre avec une fluorescence jaune verdâtre. Le 

jaune tirant sur le rouge bleu est ordinairement obtenu avec le sesquioxyde de fer. 

Le bleu est produit par le sesquioxyde de cobalt, p lus rarement au moyen du 

bioxyde de cu ivre ; le vert par le sesquioxyde de chrome, le bioxyde de cuivre , 

et enfin le protoxyde de fer ; ce dernier , cependant, donne un verre moins vif et 

moins pur. 

On recommande pour la préparation des verres verts, par exemple , les composi

tions suivantes : 

Vert clair. 

Sable ioo parties. 

Potasse 30 

Chaux î.'i — 

Salpêtre i — 

Oxyde d ' u r a n i u m , . . . i ,5n — 

Arsenic o , n — 

Vert Pompadour. 

Sable i o o part ies 

Potasse 30 — 

Chaux i3 — 

O x y d e d 'u ran ium 0,70 — 

S e s q u i o x y d e de fer, rouge . 0,7b — 

B i o x y d e de c u i v r e , n o i r . . . o , 3 8 ~ -

S c s q n i o x y d e de manganèse . 0 , 2 0 — 

Arsen ic 0,13 — 

tant à la composition une grande quanti té de chromate de potassium, duquel il se 

sépare des paillettes d'oxyde de chrome. On obtient ce produit en fondant ensemble : 

sable 2a, carbonate de sodium 10 , spath calcaire 5 , bichromate de potassium 2 à 4 . ] 

A . WACHTER avait déjà, en 1 8 4 9 , proposé une composition de ce genre pour cou

verte de la porcelaine. 

Le rubis de soufre est préparé dans les verrer ies de Bohème. Une composition 

sans plomb pour verre blanc exige pour 100 kg . de sable quar tzeux très pur 10 kg . 

de fleurs de soufre et 1 à 2 kg . de charbon de bois. L'addition de charbon varie 

dans ces limites suivant l ' intensité de la coloration désirée. Le mélange chargé dans 

le creuset, dont il ne remplit que la moitié, doit d'abord, le creuset étant couvert, 

être fondu complètement et affiné, avant l ' introduction d 'une nouvel le c h a r g e ; 

lorsque le creuset est plein, le verre rubis est t ravai l lé comme le verre blanc, et le 

réchauffage et le recuit que nécessitent les rubis d'or et de cuivre sont ici inut i les , 

le verre est rouge rubis après le premier refroidissement, les couleurs ne changent 

même pas sous l ' influence de p lus ieurs réchauffages pendant le t ravai l . Comme 

exemple d'un mélange pour verre à v i t raux, pour verre en tables soufflé uni , ainsi 

que pour objets creux avec couleur rouge foncé, nous donnons la composition 

suivante : 
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gab le I O O parties 

Min ium 8 5 

Potasse ! * 

Salpêtre 8 

S c s q m o x y d c d e c o b a l t fc 

P e r o x y d e rie m a n g a n è s e r i che 8 — 

Rattitures de fer i J 

B i o x y d e de cu ivre 1 1 — 

D é b r i s de ver re .'loàâo 

V e r r e s a t i n . — Pour préparer le verre satin, les vases soufflés en verre coloré 

reçoivent, par un nouveau soufflage dans un moule méta l l ique , une sorte de relief, 

c 'est-à-dire des canne lures , des séries de petites cavités hémisphér iques , etc. On 

applique ensuite sur le verre coloré une couche de crislal parfaitement l impide. Ce 

dernier s 'applique exactement sur les parties l isses et p lanes , mais il ne pénètre 

pas et ne se replie pas dans les part ies c reuses , qui restent sous forme de cavités 

remplies d 'air . Lorsqu'on a terminé le vase en recourbant sou bord en dehors, qu'on 

l 'a muni de pieds et d 'anses et qu ' i l a été recui t , la surface extér ieure est attaquée 

eu mat. Cela donne l 'aspect satiné et les cavités remplies d 'air modifient encore plus 

la couleur du verre . Le yerL réséda, le violet héliotrope, le rouge grenat , le jaune 

jonqui l le sont les couleurs les plus recherchées de ce joli verre . 

V e r r e n a c r é . — Le verre nacré est un verre de luxe , qui consiste en un verre 

opale clair , demi-opaque, doublé de cris tal . Sous la doublure t ransparente, le verre 

opale peu foncé jet te des reflets variés comme la nacre . Souvent , le verre opale offre 

une l égère coloration b leuât re , verdâlre , j aunâ t re , et alors l'effet est encore plus 

beau. L'opalisafion du verre nacré se produit pendant le refroidissement et le 

réchauffage de la masse de verre qui se trouve à l 'extrémité de la canne, et le 

doublage esL fait après que l 'opalisation s'est développée. Les ver res nacrés sont 

fréquemment travail lés par soufflage dans des moules cannelés , s tr iés , e tc . , et sur 

l eu r surface diversement façonnée le chatoiement multicolore produit un effet parti

cul ièrement beau. 

P e i n t u r e s u r v e r r e ' . — Si l'on dépose sur une surface de verre une masse 

1. Historique. — Dès les temps les plus anc iens , on essaya de c o m p o s e r des figures et autres 
ob je t s avec des ver res c o l o r é s , a b s o l u m e n t c o m m e on avait c o u t u m e de le faire avec des 
pierres c o l o r é e s p o u r les carre lages romains . C ' e s t ainsi q u e pr i rent naissance les plus 
anc iennes peintures sur verre , qui en réalité étaient des mosaïques de verra, c'est-à-dire des 
dess ins à c o n t o u r s l imités par des lames de p l o m b , dont les in terval les étaient remplis 
avec des verres c o l o r é s . La peinture sur verre parvint en Al lemagne , pendant le m o y e n âge, 
au plus haut degré de perfect ion, et elle se répandi t dans toute l 'Europe , sur tout lorsque, 
au x m " s ièc le , les styles romain et byzant in remplacèren t le style ge rman ique . Avec le 
xvc s ièc le , les figures des saints, autrefois ra ides et sér ieuses , se pe r fec t ionnen t de plus 
en p lus et tous les faits de l 'histoire sacrée et profane sont représentés sur des panneaux 

Le violet est donné par le sesqiiioxyde, de manganèse (bioxyde de manganèse et 

salpêtre) ; le noir par une grande quantité de piotoxyde de fer, notamment arec 

addition de bioxyde de cu iv re , de bioxyde de manganèse et de protoxyde de cobalt; 

on obtient une belle couleur noire avec le sesqii ioxyde d ' i r id ium. 

Pour le verre noir, dit hyalithe, qui est employé pour bijoux de deuil , etc., on 

recommande la composition suivante : 
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vitreuse facilement fusible, colorée avec des oxydes méta l l iques et rédui te en 

poudre fine, cette masse peut, à une température modérée, à laquel le la p laque de 

verre n'entre pas en fusion, être fondue de telle sorte qu ' e l l e produise une pein

ture extrêmement solide. Comme toutes les masses vi t reuses colorées sont trans

parentes ou translucides, toutes les peintures sur verre sont faites pour être vues 

par transparence. Les couleurs sont des oxydes méta l l iques , qui sont en part ie les 

mêmes que ceux que l'on emploie pour colorer le s trass . Comme les couleurs 

produites par cuisson perdent l eur pureté et leur éclat qui , notamment pour les 

grandes peintures sur verre,est indispensable pour rehausser l'effet, on se sert pour 

les draperies, pour les ciels , e t c . , qui nécessitent de grandes surfaces colorées, 

du verre coloré et doublé, et l'on produit, par cuisson de couleurs loncécs conve

nables, les ombres nécessaires. Les peintures sur ver re ac tuel les sont donc en 

réalité des combinaisons de peintures sur verre véri tables et tle mosaïques de verre . 

Ces peintures doivent uniquement à cet artifice la vivacité de leur magnifique colo

ration. 

Les oxydes métalliques employés comme couleurs dans la peinture sur verre 

sont extrêmement variés. On se sert pour le blanc de l 'oxyde de zinc et de l ' an t i -

moniate de potassium. Comme jaune, on emploie le j a u n e de Naples ou j a u n e d'an

timoine, un mélange de sesquioxyde de fer, d'oxyde d'éLain et d 'oxyde d 'ant imoine, 

ou bien du chlorure ou de l 'oxyde d 'argent , ou un mélange de sulfure d 'argent et 

de sulfure d'antimoine. Les chromâtes de plomb et de ba ryum donnent un jaune 

clair non transparent. Pour le rouge, on se sert de sesquioxyde de fer pur , de 

pourpre de Cassius, et d'un mélange d 'oxyde d'or, d 'oxyde d'étain et de chlorure 

d'argent. On obtient du brun avec du sesquioxyde de manganèse , de l 'ocre j a u n e , 

de la terre d'ombre et du chromate de fer. Pour le noir, on emploie de l 'oxyde 

d'iridium, de l 'oxyde de plat ine, de l 'oxyde de cobalt et de l 'oxyde de manganèse ; 

pour le bleu, de l 'oxyde de cobalt ou du n i t r i le de potassium et de cobalt, et pour 

les nuances claires un mélange d'oxyde de cobalt, d 'oxyde de zinc et d ' a l u m i n e ; 

pour le vert, de l 'oxyde de chrome et du bioxydc de cu ivre . 

Les flux se composent de s i l ice , de min ium et de borax. La couleur mélangée 

de l à manière la plus intime avec le flux est transformée en une poudre très fine, 

puis broyée avec un véh icu le ; on l 'appl ique ensui te au pinceau sur le verre où el le 

adhère solidement; le verre étant alors porté au feu, le véhicule se volatilise complè

tement sans que la peinture se boursouffle ou se fende. Le véhicule maintenant 

employé est l 'essence de térébenthine rectifiée ou épaissie ; dans le premier cas , on 

la nomme huile claire et dans le second hui le épaisse. Outre l 'essence de térében

thine, on se sert aussi de l 'essence de lavande , de l 'essence de bergamote et de 

l'essence de girofle. On emploie pour la cuisson des fours à moufles. 

de verre divisés en c o m p a r t i m e n t s en tou rés de bandes magn i f iquemen t o r n e m e n t é e s . 
Cet art continua ainsi de fleurir après le m o y e n âge, pendan t tout le xvi" s iècle , j u squ ' au 
moment où les pe int res ver r ie rs tentèrent d ' app l iquer à la pe in ture sur ver re les effets 
et l 'éclairage (le la pe in ture à l 'hui le . A cet te é p o q u e de malen tendu appar t iennent lus 
peintres verriers r e n o m m é s français et ho l landa is du xvi" s ièc le . L o r s q u e enfin on se fut 
suffisamment assuré de l ' imposs ib i l i té d ' imi te r la peinture à l 'huile , la pe in ture sur verre 
tomba en décadence , mais p o u r renaî t re en Al l emagne au c o m m e n c e m e n t du x i x 6 s iècle . 
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K M A I L , A U T R E S S O R T E S D E V E R R E S , P E R L E S D E V E R R E , 

G R A V U R E S U R V E R R E , E T C . 

É m a i l . — Sous le nom A"émail, on désignait autrefois dans la fabrication du 

verre une masse vi t reuse incolore ou colorée qui était rendue opaque par de l 'oxyde 

d'étain. On prépare l ' émai l de la manière suivante : on oxyde un a l l i age de 15 à 

18 part ies d'étain et de 100 part ies de plomb en le chauffant en présence de l 'a ir , 

on pulvér ise l 'oxyde et on le soumet à la lévigat ion. Le mélange d 'oxyde d'étain et 

d 'oxyde de plomb (stanuale de plomb) ainsi obtenu est maintenant fritte avec une 

masse de verre . On communique aussi au verre l 'apparence de l ' émai l avec de 

l 'acide a rsén icux , du chlorure d 'argent , du phosphate de ca lc ium, de la c ryol i lhe , du 

spatli fluor, de l ' a lumina te de sodium et du sulfate de b a r y u m précipité. On nomme 

flux les verres transparents (et généra lement colorés) employés pour la préparation 

de l ' é m a i l ; i l s se composent généralement de 48,5 d 'acide s i l i c ique , de 39,4 d'oxvde 

de plomb et de 12,1 de potasse. 

V e r r e o p a l e e t v e r r e d ' a l b â t r e . — Le verre opale est un verre la i teux , peu 

transparent, qui contient du phosphate de ca lc ium. On l 'emploie pour faire des 

abat-jour, des échel les Ihermométr iques, etc. On l'obtient en mélangeant du verre 

blanc avec 10 à 20 pour 100 d'os ca lc inés . Après la fusion, il est tout à fait clair 

et t ransparent, mais il devient t ranslucide et blanc la i teux à mesure qu'on le chauffe 

lors du travail avec la canne . La couleur blanc la i teux est d 'autant plus intense qu'il 

a été chauffé plus souvent. On peut de cette manière colorer les verres depuis la 

couleur opale t ranslucide j u squ ' au blanc la i t eux complet. Le. verre opale a pour 

caractère de la isser passer la l umiè re avec une couleur rougeâ l re . 

Le verre d'albâtre ou verre pâte de riz (ainsi nommé parce que , au point de vue 

optique, il se comporte comme le riz) est un verre analogue au verre opale, mais qui 

est opaque et a un éclat beaucoup plus beau. Il n'offre pas l 'aspect rougeâl re du 

verre préparé avec le phosphate de ca lc ium. Le verre d'albâtre est un verre incom

plètement fondu, très r iche en s i l i ce , et dont l 'aspect trouble est dû à des parties non 

dissoutes. D'après REJCH (1899), la constitution de ce verre est très probablement 

représentée par la formule : 14 A P F 6 . 7 A l - 0 3 . 60 S i O 2 . On emploie pour la préparation 

du verre d'albâtre la même composition que pour le c r i s ta l ; aussitôt que la masse 

est fondue, on cuei l le le verre et on le moui l le . Lorsqu 'une nouvel le charge a été 

fondue, on v ajoute le \ e r r e mouil lé et froid, ce qui refroidit la masse, el aussitôt 

que le verre est fondu, on le travail le à une température aussi basse que possible. 

Les par t icules non dissoutes de la masse du verre , qui produisent l 'aspect trouble, 

ne doivent être que microscopiques et non des grav ie rs ou des bul les faciles à 

d i s t inguer net tement . Un réchauffage fréquent du verre d 'albâtre en augmente 

l 'opaci té , parce que celle-ci est due essentiel lement à un processus de dévitrification. 

Les compositions suivantes méritent d'être recommandées : 

I. Verre d'albâtre. 
Sable quar tzeux de H o b e n b o e k a ioo kg. 

Carbona te de potasse (à g5 p . ioo) ko 

Borax 5 

T a l c 5 

D é b r i s de ver re d 'albâtre, à v o l o n t é . 
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II. Verre d'albâtre. 

Sable quartzeux de I l o h e n b o c k a I O o kg, 

Carbonate de potasse (à 95. p . 100). . . . 43 

Sulfate de potassium /, 5 

Guano calc iné 5^ 

Débris de verre d 'albâtre, à vo lon té . 

En ajoutant des oxydes métal l iques colorants, on obtient des verres pâte de riz 

diversement colorés; les plus usités sont les suivants : Turquoise, 7 2 0 g r . de 

bioxyde de cuivre pur ajoulés à un des mélanges pour verre a lbâ t re ; Chrysoprase 

ou vert -perroquet, obtenu par addition de 4 8 0 gr . de bioxyde de cuivre pur et 

d'uranate de soude jaune c la i r ; Béryl ou émeraude, 7 5 0 gr . de bioxyde de cuivre 

pur et 280 gr . d 'uranate de soude j aune clair . — Une forte addition de cendre 

d'os, de guano calciné ou de substances analogues donne les verres opale, dont les 

blancs sont connus sous le nom verres la i teux, ceux qui sont colorés par de petites 

quantités d'oxydes métall iques étant désignés sous différents noms, comme, par 

exemple, les verres aurore, Isabelle, céleste, céladon, brun Bismarck, gris nou

veau, etc. Voici deux compositions pour verre la i teux : 

I. Sable quartzeux très pur 100 kg. 

Carbonate de potasse (à y S p . 100) 4o 

Guano ca lc iné 3 5 

Sulfate de potass ium 4,5 

Débris de verre lai teux, à vo lon t é . 

. Sable quartzeux très pur 100 kg. 

Carbonate de potasse (à y5 p . iuu) 35 

Cendre d 'os 27 

Borax 5 

Minium 5 

Verre de c r y o l i t h e . — Le verre de ergolithe (hot-cast-porcelain) s'obtient, 

d'après WILLIAMS, en fondant la composition suivante : 

Silice 07,19 p . io< 

Cryolithe ¡,3,8/, — 

Oxyde de zinc 8,57 — 

Un verre de cryolithe autr ichien contenait, d 'après WEINREB (1885) : 

Acide s i l ic ique 78,00 p . 100 

Alumine 3,12 — 

Oxyde de fer traces — 

Protoxyde de manganèse traces — 

Chaux 3,87 — 

Soude QJIG — 

Potasse 4,35 — 

Fluor 3,77 — 
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I II III 

Sable IOO IOO 

Spath fluor 20 30 

30 34 80 

Carbonate de soude l(i 20 20 

— de, potasse 00
 

fi 
fi 5 3 

fi 5 5 

— 6 — 

— — 8 

Suivan t FISCHER, le, fluorure, d ' a lumin ium contenu dans la cryoli the est le seul 

é lément essentiel pour l 'opacification du verre et il doit être considéré comme 

l 'agent opacifiant de la cryol i the. 

[On obtient également de très beaux verres avec les compositions suivantes, dont 

la première contient de la cryoli the na ture l le et la seconde de la cryolithe dite 

artificielle : 

I. Sable 100 kg. 

Carbonate de soude 3 0 

Carbonate de potasse 6 

Cryolithe , f i 

Carbonate de chaux ' • " 

A n h y d r i d e arsenieux· 1 

II. Sable 1 0 0 k8-

Carbonate, de potasse 1 0 

— de. soude *4 

Azotate de, po tasse 3 

l Fluorure de sodium.. 10 

Cryolithe artificielle < Alumine ^ 

' Oxyde de zinc 3 

Avec la cryoli the art if iciel le, le, verre revient à un prix plus é l evé . ] 

V e r r e m o u s s e l i n e . — Le verre mousseline est un verre à vitres ornementé en 

blanc mat au moyen d 'un fond opaque. Le verre doit son aspect mat à une couche 

frittée de cristal plombeux, ou bien le mat est obtenu avec une mince, couche d'émail. 

La composition de l 'émail belge est formée de : sable, 100 p . ; m i n i u m , 110 p . ; 

fragments de cristal , 110 p. ; borax (déshydra té) , 35 p. ; cendres d 'étain, 23 p . [On 

fabrique éga lement , pour la décoration des vest ibules, des salles de bains et autres 

chambres comportant un certain l u x e , des verres moussel ine uniformément colorés 

ou à p lus ieurs couleurs . Le verre tulle ou dentelle est aussi un verre à vitres, sur 

leque l on a reproduit en blanc mat les dessins formés par les part ies à jour d'une 

pièce de tul le ou de dente l le . ] 

V e r r e a g a t e e t v e r r e c r a q u e l é — Le verre agate s'obtient en chauffant ensemble 

j u squ ' à consistance pâteuse des morceaux de verre diversement colorés; on brasse 

ensuite la masse et on la travail le immédia tement . 

Le verre craquelé présente à sa surface des dessins i r régu l ie r s formés par des 

t issures na ture l les . Pour produire ces t issures , on plonge dans l ' eau froide l'objet 

FISCHER recommande les compositions suivantes pour verre au fluorure de 
calcium : 
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de verre achevé et encore rouge ; en chauffant l 'ohjel, on rend les bords des fissures 

non coupants et en le soufflant ou ou \ re celles-ci , de telle sorte que le tout a l 'aspect 

d'une masse de glace en fusion. Eu outre, les sai l l ies qui sont laissées entre les 

fissures sont quelquefois polies grossièrement . 

Verre i r i s é . — Depuis '1872, on. rencontre dans le commerce des objets en verre 

dont la surface reflète les couleurs de faro-en-cie l . Ce verre irisé a été préparé pour 

la première fois par BIIIA.\CHON, qui , dans ce but, recouvrait les objets (presse-papier, 

verres à boire, etc.) avec une couche de (lux d'oxy de de bismuth aurifère assez mince 

pour rester presque invisible à la lumière t ransmise , mais pour montrer les couleurs 

de l 'arc-en-ciel à la lumière réfléchie. D'après WEISSKOPK, on peut, par l 'action des 

vapeurs de chlorures à haute température , obtenir du verre i r isé , mais dans les 

verreries autrichiennes on emploie pour les objets polis une mince couche d'or. 

V e r r e i n c r u s t é . — Pour produire des incrustations dans le verre , on renferme 

des objets en relief faits avec de l 'a rgi le blanche peu cui te et non vernie ou avec 

de la sléalite, entre des couches de verre plombeux placées encore rouges l 'une sur 

l'autre. L'objet en relief prend alors le même aspect que s'il était en argent mat. 

Ce reflet, semblable à celui de l 'argent , est dû à la mince couche d'air qui se trouve 

entre la surface de l 'a rgi le et le ver re . Si la couche supér ieure du verre a une cou

leur jaune convenable, l'objet en relief prend l 'aspect de l'or mat . Le verre satin 

est analogue (p. 5 8 ) . 

Ver re f i l i g r a n e . — On désigne sous le nom de verre filigrane les objets de 

verre dans lesquels on observe des filets opaques blancs ou colorés paral lè les les 

uns aux autres ou se croisant comme les fils d 'un t issu. Pour fabriquer le verre 

filigrane, on plonge des baguet tes de verre opaque ou coloré dans du verre t rans

parent et on les étire aussi minces qu'on veut les avoir pour l e u r emploi u l t é r i eu r . 

On réunit aussi p lus ieurs baguet tes ensemble et on les étire en un fil dans lequel 

plusieurs filets courent paral lè lement les uns aux aut res . S i l'on tord ce fil comme 

une corde, les filets s 'enroulent en spirale en demeurant para l lè les et semblent se 

croiser, ce qui donne à l 'ensemble tout à fait l 'aspect d 'un tissu lâche . S i l'on réunit 

un certain nombre de ces baguet tes de manière à former un cyl indre assez é levé, 

on a un vase qui , avant d'être achevé, peut encore être Lordu dans sa totali té; de 

telle sorte que les fils forment à l eu r tour des spirales autour de la périphérie du 

vase, Si l'on prend deux de ces tubes, qui sont, tordus en sens contraire et dont 

les dimensions sont telles qu ' i l s peuvent être introduits l 'un dans l ' au t re , si on les 

chauffe et si on en forme un vase, celui-ci prend l 'aspect d'un tissu fin et r égu l i e r ; 

mais comme les petites baguet tes ne se touchent que dans les points saillants", et 

que, d'un autre côté, une petite quant i té d 'air est renfermée dans les part ies si tuées 

plus profondément, a ir qui se dilate uniformément sous l ' influence de la cha leur , i l 

se produit aux points de contact de petites bul les d 'air sphér iques , qui contribuent 

beaucoup à l 'embellissement de l'effet du tout. La présence des bul les d'air constitue 

le caractère du verre réticulé, qui contienl dans son épaissseur un tissu ré t iculé 

formé de petites bulles d 'air . 

Mi l le f io r i . — Les millcfiori sont des objets de verre semblables h des mosaïques 

(presse-papier, manches de couteaux, pommes de cannes , e t c . ) , qui contiennent, 

enfermés dans une enveloppe de cr is tal , des dessins colorés de diverses manières . 

La préparation des millefiori, de même que celle du verre filigrane, repose su r ce 
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fait qu 'une baguette de verre à l 'état pâteux peut, sans altération de sa forme ronde 

ou angu l euse , être étirée aussi mince qu 'un cheveu et même encore plus fine. Si 

l'on mabre , par exemple , une baguette de verre rouge et si ou la plonge ensuite 

successivement dans du verre b lanc , bleu et vert , la section transversale de la 

baguette offrira un noyau rouge entouré d 'anneaux blancs et ver ts . S i cette baguette 

ronde, lorsqu 'e l le a été chauffée, est comprimée sur sa circonférence à des distances 

régu l i è res au moyen d'un inst rument de fer, il se formera dans sa coupe transversale 

une étoile contenant un disque rouge entouré de l ignes en zigzags colorées. 

P e r l e s d e v e r r e . — On dist ingue les perles massives ou fondues et les perles 

creuses ou soufflées. 

Perles massives. — Elles portent aussi le nom de perles de Venise, parce qu'au

trefois c'était surtout à Venise qu'on les fabriquait . Pour la préparation des petites 

perles de Venise , on se sert de petites baguettes de verre c reuses ou tubes fabriqués 

dans les verrer ies de l ' î le de Murano, près Ven i se ; ces tubes ont un diamètre exté

r ieur égal à 1 cm. environ, et l eu r diamètre in tér ieur est à peu près le tiers ou le 

quar t du premier . Les tubes se composent soit de verre blanc et de verre opale 

coloré, soit d 'émail préparé avec de l 'oxyde d 'é tain, que l'on peut colorer de toutes 

les manières avec des oxydes méta l l iques (voy. p. 5 5 ) . 

Pour faire les perles de verre avec, ces tubes, on coupe ceux-ci en petits morceaux 

qu'on introduit dans un vase où se trouve de la poudre de charbon ; on les brasse 

avec la poudre, afin que celle-ci remplisse l e u r cavité et s'oppose ainsi à ce que 

cette dernière ne vienne à se boucher sous l ' influence de la cha leur . On les met 

ensuite dans un vase de fer à fond plat, l a rge et chauffé presque ju squ ' au rouge, 

et on les brasse sans interruption avec une spatule en fer, de façon que les angles 

a igus s 'arrondissent. Dans la plupart des fabriques, les petits morceaux de verre 

sont maintenant arrondis dans un appareil semblable à un tambour pour gr i l ler le 

café, que l'on tourne au-dessus d 'un foyer. Avant d ' introduire les morceaux 'de 

verre dans ce tambour, l 'ouvrier les dépose d'abord dans un mélange désigné sous 

le nom de siribiti, et formé de chaux et de charbon broyés en une poudre très fine 

et légèrement humectés avec, de l ' eau . En brassant avec soin avec les mains , les 

cavités des perles se remplissent avec ce mélange . En outre, afin d 'empêcher l'adhé

rence des perles entre elles dans le tambour, on les mélange avec un sable fin, mais 

très difficilement fusible, qui se trouve en grande quanti té sur les bords de l'Adria

t ique . 

Perles creuses. — Les perles creuses ou soufflées ont été découvertes en 1636 
par un fabricant de, chapelets français nommé JAQIIIN. Ce dern ier remarqua que 

lorsqu'on lavait des ablettes (Cyprinus alburnus) avec de l ' eau , cel le-ci , après 

avoir été abandonnée au repos, donnait un dépôt, composé des écai l les de ces 

poissons, qui possédait le p lus bel éclat nac ré . Cette observation fut le point de 

départ de la fabrication des perles artificielles. .TAQUIN enleva les écai l les aux ablettes, 

et i l nomma le, mé lange de ces écail les avec de l 'eau essence d'Orient. Primitive

ment, on recouvrait avec, cette essence de petites boules de plâtre ou d 'une autre 

pâte durcie , mais p lus tard on recouvrit in tér ieurement avec de l 'essence d'Orient 

de petites sphères de verre mince et c'est ainsi que l'on prépare encore aujourd'hui 

les perles fausses. 

Les perles sont obtenues en soufflant de petites boules avec des tubes de verre 
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de diverses grosseurs. Ces boules sont ensuite percées de deux trous dont l 'un se 

fait au centre inférieur de la perle par le seul souffle de l ' ouvr ie r ; l 'autre se trouve 

naturellement formé par le creux du tube au moment où la perle est séparée au 

moyen d'un petit coup sec. Lorsque les perles sont achevées , on recouvre leur face 

intérieure avec de l 'essence d'Orient, que l'on y souffle à l 'aide d 'un tube de ver re 

étiré en une pointe fine; on imprime ensuite à la perle un mouvement de rotation, 

afin que le liquide se répande partout. Il faut p lus de 8 0 0 0 poissons pour obtenir 

1 kg. d'écaillés et celles-ci ne fournissent pas tout à fait 1 2 0 g r . d 'essence d 'Orient, 

de sorte que 4 0 0 0 0 poissons sont nécessaires pour produire 1 kg . d 'essence. 

D'après HECKERT (de Petersdorf) , on prépare de la manière suivante une mosaïque 
de perles : on exécute d'abord la mosa ïque sous forme d 'une broderie de per les , on 

fixe celle-ci par sa face, antér ieure à l 'a ide de mastic ou d'émail sur l'objet à orne

menter et, si l'on a employé du mast ic , on détruit par le feu, après le durcissement 

de ce dernier, le tissu et les fils de la broder ie ; s i , l'on s'est servi d ' émai l , on fixe 

les perles en cuisant celui-ci et ensui te on b rû le le tissu et les fds de la broderie. 

Les ornementations ainsi produites sont très be l les . 

Gravure s u r v e r r e . — L'ar t de la g ravure sur verre a été découvert en 1 6 7 0 

par SCHWANKHAKDT (ou SCHWANHARD), de Nuremberg. On ne peut pas employer pour 

graver le verre le fond qui sert ordinairement pour les méfaux, parce qu ' i l est 

détruit par l 'acide fluorhydrique l iquide dont on se sert pour la g r a v u r e . D'après la 

méthode de Pur,, le. fond le p lus convenable se compose d 'une dissolution dans 

l'essence de térébenthine d'un mélange fondu d'asphalte et de blanc de bale ine , ou 

d'un mélange de 1 partie d 'asphalte, 1 partie de colophane et d 'une quanti té d 'essence 

de térébenthine suffisante pour que la masse ait à peu près la consistance d'un s i rop. 

La plaque de verre étant recouverte avec l 'un de ces fonds, on fait j u s q u ' a u verre 

sur ce vernis le dessin que l'on veut reproduire , puis on entoure la p laque d 'un 

bord de cire ou de règles de bois enduites de cire afin que l 'ac ide f luorhydrique 

ne puisse pas déborder; on verse de l 'ac ide sur la p laque et on le laisse j u s q u ' à ce 

(pie les traits les plus fins aient acqu i s la profondeur nécessai re . On lave ensui te 

la plaque gravée, puis on la chauffe et on la traite par l 'essence de térébenthine 

pour la débarrasser du fond. 

La gravure du verre 1 dans un but décoratif s'effectue également au moyen de 

l'acide fluorhydrique. [A cet effet, on procède de la manière suivante : on plonge 

dans un bain d'acide f luorhydrique les objets à g raver , après avoir recouvert d 'un 

corps inattaquable par cet acide (encre grasse) les part ies qui doivent être réservées . 

Pour faire ces réserves , c 'est-à-dire pour déca lquer sur l'objet le dessin qu'on 

veut réserver, on imprime ce lu i -c i sur u n e feuille de papier mince avec une encre 

grasse (composée de bi tume 3 p . , d 'acide s téar ique 2 p . et d 'essence de térében

thine 3 p . ) , on mouille la feuille et on l 'appl ique sur le verre à g r a v e r ; l ' encre 

adhère au verre, tandis que le papier peut être enlevé très facilement. Au sortir 

du bain d'acide f luorhydrique, les objets sont lavés dans une lessive a lcal ine ou 

dans de l 'essence de térébenthine, afin d 'enlever la rése rve . ] 

D'après TESSIÉ DU MOTAY, la mei l leure manière de produire l 'acide f luorhydrique 

l. [Avant la découver te de la gravure à l ' ac ide fluorhydrique, o u gravure chimique, le 
verre était gravé à l 'aide de meules ver t ica les mues pa r le p i ed de l 'ouvr ie r . ] 

CHIMIE INIUT9TRIELI.F.. 4E ËDIT. FR. T. II. 5 
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contient environ 400 g r . d 'acide f luorhydrique par l i t re et marque 20° au pèse-sel . 1 

D ' a p r è s REINITZER ( 1 8 8 6 ) , on emploie exclus ivement pour la gravure du verre 

en mat des solutions de fluorures a lca l ins acides . Afin que le mat soit gravé en des 

tons différents, pour pouvoir produire des images , par exemple des paysages , on 

grave en mat deux fois successivement le même point. Une seule g ravure donne 

un ton plus clair , et pour des tons encore p lus c la i r s , la surface gravée une fois est 

g ravée encore en cla i r une ou p lus ieurs fois, j u squ ' à neuf fois, avec une solution 

aqueuse étendue d'acide f luorhydrique. S i l'on examine au microscope, à un grossis

sement modéré, une p laque de verre gravé une fois, on voit une série très régulière 

de cavités et do sai l l ies qui ont la forme de cr i s taux. S u r le bord de la surface mate 

ceux-ci sont, p lus c la i rsemés , mais ils sont mieux formés, de sorte qu'on peut plus 

facilement reconnaître l eur forme. La figure 650 représente, à un grossissement de 

450 diamètres , le bord d 'une parei l le g ravure . Les cr is taux .prédominants sont hexa

gonaux et i ls ressemblent complètement à ceux du silicofluorure de sodium. Mais 

on obtient en outre des cr is taux rec tangula i res a l longés, tout à fait analogues à ceux 

du silicofluorure de ca lc ium. Pa r les phénomènes qui se produisent lorsqu'on élève 

ou abaisse le tube du microscope, on peut déjà s 'assurer facilement que les figures 

cr is tal l ines produites par la g ravure sont en relief. On peut constater ce fait avec 

une cert i tude encore plus g rande en étendant sur la plaque mate de l 'encre de 

Chine et en frottant ensui te la surface noircie avec de la moelle de sureau ou du 

l i ège . S i maintenant on examine la p laque au microscope, toutes les part ies qui se 

trouvent entre les figures cr is ta l l ines paraissent colorées, tandis que celles-ci sont 

Fig. 649. — Appareil pour la préparation 
de l'acido fluorhydriqnn. 

tout à fait convenable pour l 'é t iquetage des 

flacons, des bocaux, des tubes, etc. — [Pour 

préparer en grand Vacide fluorhydrique 

destiné à la g ravure du ver re , ou chauffe jus

qu 'au rouge sombre, dans une cornue en fonte 

(fig. 6 4 9 ) , un mélange de 100 k g . de fluorure 

de ca lc ium en poudre, 1 7 0 k g . de sulfate de 

calc ium et 200 k g . d 'acide sulfur ique à 60° I!. 

L 'acide qui prend naissance est condensé dans 

un" serpentin en plomb plongeant dans l'eau 

froide et conservé pour l ' u sage dans des flacons 

en gutta-percha ou en plomb. Lorsque la distil

lation est terminée, on laisse refroidir l'appareil 

et on y fait passer un courant de vapeur par 

le tube en fer a , afin d 'expulser les vapeurs 

acides qui resLent encore dans la cornue. Le 

chapiteau étant enlevé, on ret i re la pâte qui 

reste au fond de la cornue. L'addition du sulfate 

de chaux a pour but de préserver la cornue d'une 

altération trop rapide. -— L'acide ainsi préparé 

consiste à se servir d 'un mélange composé de 230 gr . de fluorliydrate de fluorure 

de potassium, 1 l i t re d 'eau et 21)0 g r . d 'acide ch lor l iydr ique ordinaire; on 

plonge dans ce bain les objets à graver . Pour la g ravure et l ' écr i ture maies sur verre, 

KESSLER recommande une solution de fluorure d 'ammonium, qui effectivement est 
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incolores. Il résulte de là que , par Faction du fluorure alcal in et de l 'acide fluorhv-

drique libre sur le verre , il se forme du silicofluortire de sodium et du silicofluorure 

de calcium, qui se séparent à l 'état 

il suffit de prendre pour base une 

formule approximative du ver re , par exemple R 'Si 'CV, dans l aque l le R désigne un 

métal monovalent. La réaction a alors l ieu d 'après l 'équation suivante : 

Il est évident, d'après cela , que pour ut i l iser complètement le fluorure de sodium, 

une quantité considérable d'acide fluorbydriquc l ibre doit être présente. Gomme 

cet acide i luorhydrique pourrait avoir une action nuis ib le , il est p lus avantageux de 

transporter le rôle de la neutral isat ion des bases sur un au t re ac ide . L 'acide acét ique 

est particulièrement convenable pour cela , et cela parce qu ' i l ne décompose pas les 

fluorures alcalins acides et que , par sui te , il ne peut pas mettre en liberté l eu r acide 

Iluorhydrique. La réaction a alors l ieu d 'après l 'équation suivante : 

R ' S I ' O ' + 9 F « D S A + 5 C S H * O A = S I F ' R 2 + 2 S i F a . \ a 2 + 5C*H*0*NA + 7 H 2 0 . 

On vyiL que, dans ce procédé, il ne peut j ama i s y avoir d 'acide f luorhydrique libre 

et que la solubilité du silicofluorure est d iminuée par l 'acétate de sodium produit . 

Cette dernière équation montre également que le rapport entre le fluorure de sodium 

et l'acide acétique est 93 : 50 ou approximativement 9 : S . S i , au l ieu du fluorure 

de sodium neutre, on prend le fluorure ac ide , on obtient le rapport 9 : 1 0 . En se 

basant sur la réaction de la deuxième équation, un bain de gravure devrait avoir la 

composition suivante : acide fluorhydrique 30 parties en poids (à 1 0 p. 1 0 0 ) , 

acétate de sodium 17 p. et soude calcinée 9 p. ou cris tal l isée 23 ,4 p. La g ravu re en 

mat avec l'acide fluorhydrique gazeux donne des mats tout à fait dépourvus d 'uni

formité et est, par sui te , tout à fait impropre pour produire des surfaces mates , et 

c'est tout au plus si on peut l ' employer pour g raver des dessins . 

GRAVURE DU VERRE AU M O Y E N DU SABLE. — TII.GHMAN se sert pour graver le 

verre d'un jet de sable projeté avec force sur la surface de l'objet à graver . Le sable 

Relativement aux proporlions dans 

lesquelles sont mélangées les sub

stances composant les bains, on ne 

peut naturellement donner d ' indica

tions précises que lorsque l'on emploie 

pour la gravure du verre de même 

composition. Mais, pour la praLique, 

cristallin en formant le fond de la 

gravure, tandis que les interval les 

sont mordus par l 'acide f luorhydrique 

libre. L'acide si l icique et le ca lc ium 

sont empruntés au verre , le sodium 

en majeure partie .au bain de gravure 

et une petite portion également au 

verre. 

Fig. 650. Action do l'acide fluorhydriquo sur une 
plaque do verro. 

R ä S i 3 0 7 + 4 F 2 H N a + ÎOFII = S i F 6 R ' - f 2SiF=Na> + 6 H 2 Ü . 
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Fig. 651. — Appareil pour la. gravure du 

verro au moyen du sable. 

est poussé au moyen d'un m u r a n t d 'air ou d 'un jet de vapeur . Celle-ci s'échappe 

par un tuyau B (fig. 601), dont l 'extrémité infér ieure se trouve dans l ' axe du tube C, 

par lequel s 'écoule le sahlc A. P a r la force du courant de vapeur , le sable est lancé 

contre la surface à graver E. Tandis que les 

matières dures et cassantes sont corrodées par 

le jet de sable ainsi produit, les corps élastiques 

opposent à l 'action corrodante du sable une très 

grande résis tance. Il résul te de là qu ' i l est pos

sible, en employant des patrons de caoutchouc, 

de fer duc t i le , e tc . , de g raver des figures quel

conques correspondant a u x part ies laissées libres 

par les patrons. S i l'on fait sur verre le négatif 

d 'un dessin à la géla t ine bichromatique, les 

parties de l 'enduit gé la t ineux qui restent après 

le lavage de la plaque exposée à l'acfion do la 

lumiè re forment un patron, qui permet de graver 

à l 'a ide d 'un jet de sable les part ies du verre 

mises à nu . 

É m a i l l a g e d u fe r . — L 'émai l l age du fer a 

pris depuis que lque temps une grande impor

tance. On appl ique d'abord généralement un 

émail de fond, qui est destiné à recouvrir le fer 

d 'une couche \ i l r e u s e , ayant pour but d'einpë-

cher l 'oxydation du métal pendant la cuisson et 

de dissoudre la couche d'oxyde qui se trouve sur ce dernier . S u r cet émail de fond, 

on peut maintenant appl iquer par fusion l ' émai l vér i table , sans que l'on ait à 

cra indre que la couleur de ce dernier soit al térée par absorption d'oxyde de fer, 

et en même temps il empêche le contact de l 'émai l stannifère avec le fer, par 

conséquent la réduction de l 'oxyde d'étain. L 'émai l de fond rend donc plus facile 

l 'obtention de l 'émail sans défauts et i l ne peut pas être évilé lorsqu'on se sert 

d 'émail s tanneux, tandis qu 'un émail s a n s é l a i n , comme par exemple , un émail con

tenant de la cendre d'os, peut très bien être appliqué sur le fer sans émail de fond. 

D'après les expériences de PKTRIK, la composition de l 'émai l peut être modifiée 

de la manière suivante , s'il se montre défectueux. Lorsque l 'émai l se détache du 

fer, ou lorsque la tôle mince se courbe du côté non émai l lé , c 'est-à-dire lorsque 

la dilatation du verre sous l ' influence de la chaleur et par suite sa contraction lnrs 

du refroidissement sont plus faibles que celles du fer, on peut faire disparaître ce 

défaut de l ' émai l de différentes manières : 1" ep augmentant l 'acide s i l ic ique, tout 

en conservant les proportions des aut res subs tances ; le verre devient plus difficile

ment fus ible ; 2° en remplaçant part iel lement l 'acide borique par de l 'acide sili

c ique ; le verre est rendu plus difficilement fusible ; 3° en remplaçant partiellement, 

dans les verres plombeux, l 'oxyde de plomb par des alcal is ou des oxydes des métaux 

a lcal ino- terreux ; dans les verres sans plomb, en augmentant la proportion des 

métaux a lca l ins et terreux aux dépens de l 'acide s i l ic ique ; les alcal is rendent le 

ver re p lus facilement fusible, les métaux terreux p lus difficilement fusible; 4° en 

remplaçant part iel lement les oxydes des métaux terreux par des a l c a l i s ; le verre est 
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rendu plus facilement fusible; 5° en remplaçant part iel lement l 'acide borique par 

des a lcal is ; les deux substances rendent le verre p lus facilement fusible; 6° en 

remplaçant partiellement l 'oxyde d'étain par de la cendre d'os. — La quant i té de 

l'oxyde d'étain ajouté au verre et celle de la cendre d'os devraient au moins être 

modifiées, parce que, suivant la qual i té de l 'émail qu ' i l s'agit de préparer , une teneur 

déterminée en ces substances est nécessaire . 

Si l 'émail se fendille, c'est-à-dire si la dilatation du verre et par conséquent aussi 

sa contraction sont plus grandes que cel les du fer, le défaut peut être d iminué par 

l'un des moyens suivants : 1° en diminuant la teneur en acide s i l i c ique , tout en 

conservant les proportions des autres é léments , le verre devient plus facilement 

fusible; 2° en remplaçant part iel lement l 'ac ide s i l ic ique par de l 'acide borique, le 

verre est rendu plus facilement fusible ; 3° en remplaçant par t ie l lement , dans les 

verres plombeux, les alcal is ou les métaux terreux par de l 'oxyde de plomb; dans 

les verres sans plomb, en remplaçant par t ie l lement les a lcal is ou les métaux terreux 

par de l 'acide s i l ic ique, le verre devient ordinairement p lus facilement fus ible ; 

4° en remplaçant part iel lement les a lcal is par les oxydes des métaux terreux, le 

verre est rendu plus difficilement fusible; o° en remplaçant part iel lement les a lcal is 

par de l 'acide borique, les deux substances rendent le verre facilement fusible ; 

6° en remplaçant part iel lement la cendre d'os par de l 'oxyde d 'étain. 

Pour les objets de luxe , pour les poêles, ainsi que pour tous les ustensi les qu i 

n'ont pas de contact avec des dissolvants, mais qui ne doivent être préservés que 

contre l 'oxydation, on prendra donc les émaux plombeux les plus facilement fusibles, 

tandis que les ustensiles de cuisine seront généra lement émai l lés avec des verres 

sans plomb, et l 'un emploiera les émaux les plus résistants pour les ustensi les en 

usage dans les laboratoires et l'industrie chimique. 

L'émail suivant, qui est un verre plombeux transparent, que l'on peut colorer 

par les moyens ordinaires avec des oxydes méta l l iques , s'est montré très résistant : 

Oxyde de p l o m b (PbO) 3o,8 

— de sod ium (Na20) i8,5 
Acide s i l ic ique ( S i O 2 ) i7,t 

En ajoutant de l 'oxyde de ca lc ium, de l 'oxyde de magnés ium ou de l ' a lumine , 

011 peut obtenir des émaux plus durs . 

Pour émail plombeux blanc, on peut prendre la composition suivante : 

— bor ique ( U W ) 

et comme émail de fond : 

Oxyde de p l o m b 

de s o d i u m . . . 

Acide s i l ic ique 

— bor ique 

b o r i q u e (11-0;I) .3,6 

Oxyde d'étain ( S n O 2 ) . . . . 

— de p l o m b ( P b O ; . . 

— de s o d i u m (Na'-O) 

Acide s i l ic ique ( S i O 2 ) . . . . 
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I II III 

3o,8 i5,4 7,7 

• 5,4 7,3 

18,5 i8,5 i8,5 

3G,7 
3C)7. 52,5 

ii,o i4,o 

Tous ces émaux adhèrent b ien ; le premier peut être appliqué directement sur le 

fer, sans émail de fond. 

[Les objets à entail ler sont d'abord chauffés au rouge , afin de détruire les matières 

grasses qui y adhèrent ; l 'opération est pratiquée dans les moufles où a l ieu la fusion 

de l ' é m a i l ; au sortir des moufles, on débarrasse le fer de l 'oxyde qui s'est formé et 

à cet effet on décape l'objet dans un bain acide formé de 1 vol. d 'acide cltlorbydriqtie 

et de 2 vol. d ' eau , ou d'acide sulfurique étendu. Dès que le métal est devenu 

bri l lant , on le lave à grande eau, on le polit avec du sable, puis on le passe dans 

une solution chaude de carbonate de sodium, afin d 'enlever les dernières traces 

d 'acide, et on le, sèche rapidement . Suivant la forme de l 'objet, l ' émai l lage a lieu 

par trempage ou par arrosement . L 'émai l étant appl iqué , on sèche les pièces et ou 

cuit dans des moufles .] 

Pour les émaux sans plomb, on n 'emploie ordinairement comme émail de fond 

qu 'une fritte de quartz et de borax, moulue avec du quartz , du kaolin et du 

feldspath. PKTRIK emploie comme émail de fond un borosihcate de sodium et de 

ca lc ium, qu i , lors de la mouture , résiste mieux à l 'action dissolvante de l 'eau que le 

borosilicate de,sodium ordinairement employé ; par exemple : 

A c i d e s i l i c ique G3,3 ou A c i d e s i l i c ique 63,3 

— b o r i q u e 7,8 — b o r i q u e 7,8 

Oxyde de s o d i u m i8,5 Oxyde de s o d i u m 18,5 

— de ca l c ium 10,4 — de ca l c ium 5,3 

A l u m i n e 5,2 

L'émai l sans plomb de la composition suivante : 

O x y d e d 'étain 3o,8 

— de s o d i u m 18,5 

Acide s i l i c ique 36,7 

— b o r i q u e i4,o 

couvre bien eo couches minces , mais il est p lus cher, a cause de sa teneur élevée en 

.étain. Pour les usages ordinaires , une teneur en oxyde d'étain de l a p . 100 sera 

suffisante; par exemple : 

Oxyde d'étain i5,A 

— de s o d i u m i8,5 

Acide s i l i c ique J2,i 

— b o r i q u e i4,o 

L'emploi de la cendre d'os mérite d'être recommandé, car cel le-ci donne des 

émaux résistants , qui ne reviennent pas à un prix é levé. Voici, comme exemples, 

que lques compositions d 'émaux avec rendre d'os : 
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C É R A M I Q U E O U F A B R I C A T I O N D E S P O T E R I E S 

N O T I O N S G É N É R A L E S S U R L E S A R G I L E S 

F O R M A T I O N D E L ' A R G I L E . — Les feldspaths forment À cûlé du quartz et du mica 

un élément essentiel des roches g ran i t iques , gneiss iques et porphyroïdes . Lorsque 

le feldspath de potassium (orthose), K ! A l ! S i c O t 8 , se décompose sous l ' influence des 

agents atmosphériques, du si l icate de potassium devient l ibre et est entraîné par 

l 'eau; mais une partie étant aussi décomposée par l 'ac ide carbonique, de l 'acide 

silicique se sépare, tandis que du carbonate de potassium se dissout. Par suite de 

cette décomposition, de l 'acide s i l ic ique non combiné (soluble dans la potasse) est 

toujours mélangé au résidu, et c'est cet acide qui quelquefois a donné l i eu à la 

formation de l 'opale, de la calcédoine et du quartz agate grossier (hornstein infu-

sible). Le silicate d 'a luminium qui reste constitue Yargile. S i le s i l icate D ' a l u m i n i u m 

se trouve à côté d'acide s i l ic ique sur le l ieu de sa formation sous forme d 'un résidu 

qui ne peut plus être décomposé par les agents a tmosphér iques , on le nomme argile 

primaire, La plus importante de toutes ces a rg i les est le kaolin ou terre à porce

laine; pétri avec de l ' eau , le kaolin ne donne qu 'une pâte très peu é las t ique ; mélangé 

avec du quartz, du mica, e tc . , il forme des amas dans le terrain primitif, ce qui 

démontre sa formation aux dépens du feldspath d 'un grani t , d 'un porphyre, etc. — 

Lorsque L 'argile a été entraînée par les eaux et a été ainsi soumise À une préparation 

mécanique naturel le , les éléments é t rangers les p lus vo lumineux se séparent et les 

véritables cléments de l ' a rg i le se déposent à l 'état concentré et dans un grand état 

de division; c'est ainsi que se forment les a rg i les des dépôts secondaires, a rg i les 

qui donnent avec L 'eau une masse p las t ique . 

Les gisements connus où L 'on trouve de la terre à porcelaine sont les suivants : 

1° dans le royaume de Bavière , À Aschaffenbourg, Stol lberg, Diendorf, Oberedsdorf, 

Schwefelgosse, Brand, Niederlamitz, Gopfevsgrùn; 2° dans le royaume de P rus se , 

à Morl et Trotha près de Ha l l e ; 3° dans le royaume de S a x e , à Sei l i tz près 

Meissen; 4° en Autr iche-Hongrie , À Brendi tz , Zcdlitz, Prinzdorf; 5° en France , à 

Saint-Yrieix près de Limoges (gneiss décomposé), aux P i e u x près de Cherbourg, à 

Louhossoa dans les Basses -Pyrénées ; 6° en Angle ter re , Saint-Austle en Cornouail les 

(Le cornish stone, qui dans les districts a rg i l eux de l 'Angle ter re joue un grand rôle, 

est de la pegmatite à demi décomposée; i l se rencontre à Tregoning-Hil l près de 

Holstone) ; 7° en Russ i e ; 8° en Chine et au Japon; 9° a u x Etats-Unis, notamment 

en Pensylvanie et à New J e r s e y . 

[On distingue trois variétés de kaol ins : le kaolin caillouteux, qui est g renu , 

friable, à grains partie quar tzeux et du r s , partie a rg i l eux et t endres ; le kaolin 

sablonneux, qui est friable, très maigre au toucher et dans lequel le quartz est à 

l'état de sable très fin; enfin le kaolin argileux, qui est moins friable et fait d i r e c 

tement avec l 'eau une pâte assez l i an te . ] 

P R O P R I É T É S D E L ' A R G I L E . — La couleur, la plasticité et la résistance au feu sont 

des propriétés de l 'a rgi le importantes à considérer au point de vue des applications 

industrielles de cel le substance. 

L'argile pure est b lanche ; les autres couleurs sont dues à la présence de matières 
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É L É M E N T S 1 2 3 4 5 6 7 

7 I ,22 7 G , 3 O 3 L ) , 7 I 6 0 , 2 3 5 4 , 7 3 4 4 , 0 3 71,54 

2^, O 3 2 2 , / ; O 5 7 , I 5 3 1 , 4 3 4 1 , 7 7 " . 7 7 A 9 7 
i , 3 O 3 , i 4 2 , 3 5 3 , 5 O 2 , 6 0 3 M 

4 G , G 3 4 7 , 4 4 4 7 , 4 4 4 7 , 4 5 4 5 , 7 5 

3 G , O I '¿-¡,•21 3 5 , 7 4 3 0 , 4 O 3 7 , 8 8 3 8 , 0 8 35 ,77 

1 , 0 8 1,52 I , 4 I 2 , 4 4 

— traces traces — — traces — 
O , 7 3 ° > 7 9 O , 8 8 O , 5 i 0,71 i , I 9 0,78 

3 , / , 7 
¿4,22 3 , 8 5 3,n(i 4 , O 8 2 , 3 0 1,24 

10,Uj 9 . C 9 g,52 9>92 9 , 0 0 1 0 , 7 6 I 3 , 7 O 

La COMPOSITION CHIMIQUE ne permet pas de j uge r les différences tranchées dans 

le degré de la plast ici té , qu i , on le sait , est très faible pour les kaol ins , même avec 

l eu r teneur généra lement très élevée en si l icate d 'a lumine hydra té pur . La plasticité 

J t i e semble donc pas être propre à une combinaison chimique déterminée, elle semble 

plutôt, avec des substances de même composition ch imique , var ier avec Je degré de 

division mécanique et la manière dont les molécules sont disposées, et le degré de 

la plast ici té dépend, peut-êt re , de la s t ruc ture des roches aux dépens desquelles 

l ' a rg i l e s'est formée. 

Après la terre à porcelaine (kaol in) mentionnée précédemment , VARGILE RÉFRAC-

LAIRE (a rg i le à porcelaine, a rg i l e à cazet tes , terre de pipe, a rg i l e plast ique) est 

l 'espèce d 'a rg i le la p lus impor tante ; e l le est diversement colorée, 1res tenace, 

p las t ique à un haut degré , e l le blanchit au feu et ne fond pas à la température du 

four à porcela ine. Les dépôts les plus connus sont les suivants : près de Klingenberg 

sur le Mein (Basse-Franconie) , sur les bords du Rhin (Coblentz, Cologne, Laulersheim 

et V a l l e n d a r ) , Wies loch dans le pays de Bade , Buntzlau en S i l é s i e , Schwarzenfeld 

é t rangères . L ' a rg i l e blanche contient quelquefois de petites quanti tés de protoxyde 

de fer, et après la calcination el le devient j aunâ t re ou rougeâ l r e ; celle qui est colorée 

et dont la coloration tient à la présence de substances organiques devient au contraire 

fréquemment blanche lorsqu'on la calc ine , et cela par sui te de la volatilisation des 

mat ières é t rangères . Les autres arg i les colorées changent de couleur lorsqu'on les 

chauffe au rouge et deviennent rougeâtres ou j aune rougeâ l re . 

L 'a rg i le absorbe l 'eau avec avidité et forme avec ce l iquide une masse tenace, 

qui peut être pétrie et moulée (qui est PLASTIQUE). C'est le sable qui nuit le plus à 

la plasticité d 'une a r g i l e ; la chaux est moins nuis ib le , et l 'oxyde de fer l 'est moins 

que toute au t re substance. Les a rg i les qui sont plas t iques à un haut degré sont 

appelées GRASSES et LONGUES (parce q u e , lorsqu 'e l les sont pétries avec de l 'eau, elles 

sont onctueuses au toucher, et peuvent ê lre é t i rées sans se rompre au premier 

effort) ; les a rg i les MAIGRES et COURTES sont rudes au toucher ou se rompent facilement 

et ne possèdent qu 'une faible plast ici té . 

Pa rmi les ARGILES PLASTIQUES, ou peuL citer les a rg i les b lanches d 'Ebernhahn (1), 

de Baumbach ( 2 ) , de Bendorf ( 3 ) , de Làmmersbach (4) et de Hohr (o) , en outre 

une a rg i l e maigre (6) et une a rg i l e grasse (7 ) de provenance française : 
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(près de Schwandorf), Amberg, Kemnath el Milterteich en Baviè re , Grossalmerode 

dans 1a province de Hesse, à Colditz et à Huber lusbourg en S a x e , à Einberg près 

de Cobourg, dans les environs de Namur en Be lg i ip ie , près de Drenx, à Montereau, 

à Forges-les-Eaux et à Gournay en P'rance, dans le Devonshire et à Stourbr idge en 

Angleterre. Des argi les du même dépôt présentent souvent de très grandes diffé

rences dans la manière dont e l les se comportent au feu (voy. p. 7 8 ) . 

La terre à potier [argile figuline) est douce au toucher et forme avec l ' eau une 

masse assez tenace; elle est souvent fortement colorée et e l le conserve sa couleur 

même après la cuisson. Par suite de la chaux et du sesquioxyde de fer qu 'e l l e 

renferme, elle est fusible, et suivant la quanti té de ces substances é t rangères , elle 

fond à une température plus ou moins élevée eu une masse foncée analogue à une 

scorie. Elle se rencontre pr incipalement dans les formations les p lus récentes de 

l'écorce terrestre. [On en trouve des bancs très é tendus à Vanves, Arcuei l e t V a u g i r a r d . j 

La terre à foulon [argile smectique) est une masse molle, friable, qui provient 

de la décomposition de la diorite. Elle se désagrège au contact de l ' eau en donnant 

une poudre ténue, et elle forme une bouil l ie non p las t ique . C'est sur cette propriété 

de se désagréger finement et rapidement dans l ' eau et dans cet état d'absorber les 

matières grasses, que repose l 'emploi de cette argi le pour le dégra i s sage , pour le fou

lage du drap, etc. Elle se trouve près de Biega te dans le comté de S u r r e y et près 

de Maidstone dans le comté de Kent; on la rencontre en outre à Yaels près d 'Aix-la-

Chapelle, à Bosswein en S a x e , dans la l i e s se (aux environs de Casse l ) , en Bohême, 

dans la Silésie, en Moravie, en S t y r i e , eu Alsace à R i l t e n a u , en France à Coudé, e tc . 

L'argile limoneuse [lehm, lœss, terre à br iques) est une argi le mélangée avec du 

sable quarlzeux, une quanti té p lus ou moins grande de sesquioxvde de fer et 

quelquefois aussi avec de la c h a u x ; el le a une couleur j aune ou brunât re qui , après 

la cuisson, pa'.se au rouge. Elle forme avec l ' eau une masse peu plast ique et n'est 

pas très réfractaire. Le lehm est la formation a rg i l euse la plus répandue . La terre 

glaise, que l'on rencontre dans un grand nombre de formations tert iaires et secon

daires, est analogue à l ' a rg i le l imoneuse. Le lœss déposé en grandes niasses dans la 

vallée du Rhin est une espèce de lehm à grains l ins . L ' a rg i l e l imoneuse est employée 

pour la fabrication des br iques et des tu i les . Deux argiles à briques appartenant au 

terrain crétacé, près de Hanovre, desséchées a 1 2 0 ° , puis ana lysées par F . FISCHER 

(1878), avaient la composition suivante : 

K I . E M K N T S II 

Quartz 

Débris de minéraux fe ldspathiques 

Carbonate de ca l c ium 

Sulfate de ca lc ium 

Substance argileuse 

l û , i 3 

3 , = 7 
4 ,45 
o,r)5 

7' '>3 I 

AG.tjli 

3lJ.i3 

3o,go 

8,4o 

I 4 , I O 

0 ,83 

4 0 , 7 « 

4 8 , 8 3 

34 ,8 ( 
Acide s i l ic ique 

?•, a> l Alumine 
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ARON a trouvé un retrait l inéai re de 0,3 à 4 ,1 p . 100 au rouge et de 1,2 à 8 p . 100 

au rouge b l a n c ; les br iques se rétractaient d 'autant moins que le sable quarlzeux 

qu 'e l l es renfermaient avait le grain p lus gros. 

D'après L E CHATELIER (1890 et 1 8 9 9 ) , la dilatation du quartz croît régulièrement 

ju squ ' à ¡370°, elle diminue ensuite subitement, elle croit ensui te j u s q u ' à 1100° et à 

part ir de là el le reste stat ionnaire. Le coefficient de dilatation de la tridymile 

augmente peu avec la température , j u squ ' à ce qu ' i l ne change p lus au-dessus de 

800° . Do la si l ice chauffée au-dessus de 1600° devient amorphe. La dernière modi

fication est une variété de la calcédoine. Après le chauffage au-dessus de 1000°, la 

dilatation offre à 2000° une augmentat ion subite de 1 p. 1 0 0 . Le feldspath et les 

autres substances vitrifiables diminuent la dilatation. Pour les masses non vitrifiables, 

elle augmente la température de c u i s s o n 1 . 

Les expériences de DAIIISE, dont les résultats sont réunis dans le tableau suivant, 

1. [ V o y . aussi A . Graxg-eh , Étude sur la dilatation des pâtes céramiques, in Moniteur 
scientifique, année 1899, p . 5 . ] 

Quelques a rg i les renferment aussi du manganèse , du cobalt, de la baryte, du 

t i tane, du vanadium et du molybdène. 

La marne est un mélange mécanique d 'argi le et de carbonate de calcium, qui 

contient quelquefois aussi du sable (marne sablonneuse) et d 'aut res substances 

é t rangères . Lorsque c'est la chaux qui prédomine, e l le porte le nom de marm 

calcaire; lorsque c'est l ' a rg i l e , on l 'appelle marne argileuse. Quelques variétés de 

marnes , que l'on ne cuit pas fortement, sont employées pour fabriquer des poteries. 

MANIÈRE DONT LES ARGILES SE COMPORTENT LORSQU'ON LES TRAVAILLE. — Les 

argi les abandonnent l eur eau soit par la simple dessiccation, en subissant un retrait 

l inéaire pouvant a l ler j u squ ' à 11 ,5 p. 100 , soit seulement à une haute température. 

Par la perte de cette eau d 'hydratation se dégageant au rouge , l ' a rg i le perd en 

même temps pour toujours la propriété de pouvoir être l év iguée , ainsi que sa 

plast ici té, et elle forme une masse p ier reuse , très poreuse et encore très friable. A 

mesure que s 'élève la tempéra ture , elle devient plus dense, plus dure , sonore, mais 

elle a encore une cassure t e r reuse ; l ' ac ide"s i l ic ique chasse alors l 'ac ide carbonique, 

le chlore et l 'acide sulfur ique : il forme avec les a l ca l i s , la chaux , la magnésie et 

l 'oxyde de fer des s i l ica tes , qui donnent avec le si l icate d 'a lumine des silicates 

doubles facilement fusibles, et l ' a rg i le se concrète de p lus en p lus , jusqu'à ce 

qu'enfin elle fonde. Bien que le poids spécifique de la substance a rg i l euse s'élève de 

2,47 à 2 ,70 par le chauffage de 100° au rouge , et qu ' au rouge blanc il redescende 

à 2 , 4 8 , la densité du bloc d 'argi le augmen te cependant à mesure que la température 

s 'élève par suite de la diminution des pores. KARMARSCH a trouvé que des briques 

récemment moulées de 262 mm. de longueur sur 130 de l a rgeur et S I d'épaisseur 

se rétractaient dans les proportions suivantes : 

Longueur. Largeur. Kpaisscur. 

Par dess icca t ion 7,23 I O ? 7 5 9 , 7 5 p . r o o 

Par dess icca t ion et cu i sson l é g è r e . 8 ,5o i 3 , o o 1 '1,75 — 

Par forte cu i sson jusqu-à vitrifica

t ion superf ic ie l le 11 ,75 2 3 , 0 0 1 D,7^ — 
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Humidité absorbée par immers ion dans l'eau I 0,3 lfi,5 ifi/i ,,fi 
Humidité absorbée dans l'eau boui l l an te 18,0 I(),3 •9iO 3,G 

° - 7 0 , 2 o, 15 o,oy 

Perle de poids dans l 'acide c l i l o rhydr ique à 10 p . 100. 8 ,5 8 , o 
7 = '· 

3,5 

5 ,o 4,o o,G 

Augmentation de po id s dans l 'acide su l fur ique par 
I , 2 ° , 9 o,8 

Après le traitement par l 'acide ch lorhydr ique , les br iques légèrement cuites et cel les 

moyennement dures présentaient de grandes fissures, les br iques dures n 'en présen

taient que des Unes, tandisque les br iques vitrifiées à la surface étaient restéesinal térées. . 

Une grande teneur de l ' a rgi le à br iques en carbonate de calcium en morceaux ou 

en grains grossiers est très nuis ible . D'après SEGER, on peut encore employer l e s 

argiles avec 30 p. 100 de carbonate ca lca i re ; cependant, ces arg i les fortement ca lca i res , 

surtout après une cuisson légère , ont une grande tendance à se décomposer au .con

tact de l 'air. Ainsi s 'explique pourquoi on emploie de préférence pour la fabrication 

des tuiles les argiles exemptes de carbonate calcaire ou n 'en contenant que très peu 

et devenant rouges au feu, tandis que les a rg i l e s r iches en chaux , que la cuisson rend, 

ordinairement j aunes , sont généralement regardées comme tout à fait impropres pour 

cette fabrication. Les arg i les riches en chaux sont, il est v ra i , p lus faciles à tra

vailler; mais comme au feu el les perdent non seulement de l ' e au , mais encore de 

l'acide carbonique, el les donnent en se rétractant peu une niasse poreuse, avec 

laquelle on ne peut que difficilement obtenir des br iques à surface vitrifiée (br iques 

hollandaises). Comme la température à l aque l le se produisent un ramoll issement et 

une obstruction des pores avec formation d 'une masse dense porcelanique et cel le à 

laquelle a lieu une liquéfaction complète amenant la production d'une scorie ne sont 

pas éloignées l 'une de l ' au t re , il faut en généra l une plus grande habitude qu 'avec 

d'autres argiles se ramollissant moins rapidement, pour éviter une fusion et produire 

des briques planes à arêtes vives. Cette circonstance rend très difficile la fabrication 

de briques résistant aux agents a tmosphériques avec des arg i les r iches en chaux. 

C'est pourquoi on est souvent obligé, pour conserver exactement le format, de s'ar

rêter aux températures qui communiquent aux briijues la coloration j aune dés i rée , 

indiquant la prise en masse de la chaux avec les autres é léments , mais qui l eu r laisse 

encore leur cassure terreuse, absorbant l 'eau avec avidi té . De pareils produits for

ment la majeure partie des br iques de couleur claire employées dans l 'Al lemagne du 

Nord pour le revêtement des façades, bien que leur grande porosité les rende très 

peu propres pour cet usage. S i avec de parei l les arg i les on veut préparer des bri-

montrent que la porosité et la résistance des br iques préparées avec la même arg i le 

dépendent beaucoup de la température employée pour la cuisson : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qucs résistant aux agents a tmosphér iques , l eur teneur en carbonate calcaire né doit 

pas dépasser 1 0 à 1 5 p. 1 0 0 . 

C o l o r a t i o n s d e s a r g i l e s a u feu . — La propriété que possède le carbonate de cal

c ium de colorer en j aune ou en vert j aune l ' a rg i l e à br iques ordinaire ferrugineuse 

offre souvent de l ' importance. Tandis que la substance a rg i leuse pure devient blanche 

en cuisant , e l le est colorée en rouge br ique par le peroxyde de fer et avec une nuance 

d 'autant plus foncée que la température employée est plus é l evée ; si cel le-ci monte 

encore plus haut , la coloration devient verdàl re et finalement noire. 

D'après les expériences de SEGER ( 1 8 9 1 ) , l ' a rg i l e offre les colorations suivantes, 

après la cuisson : 

Scsquioxyde de fer. Coloration. 

10 ,0 p . i oo Rouge foncé . 

8 ,5 — Houge . 

5,5 - - R o u g e clai r . 

4 . 2 Jaune. 

2 , 7 Jaune c la i r . 

1.3 Presque, b l a n c h e . 

o,8 — Blanche . 

Mais si l ' a rg i le ferrugineuse contient en même temps du carbonate de calcium, 

el le devient également rouge par une cuisson l é g è r e ; puis , lorsqu 'e l le commence à 

se concréter, el le passe au rouge de chair , au blanchâtre ou au j aune foncé, par suite 

de la formation d'un sil icate basique j aunâ t re de chaux et de peroxyde de fer; lorsque 

la vitrification est complète, il se produit également une coloration verte ou noire. 

Cette coloration j aune se développe encore avec netteté lorsque l ' a rg i l e , par chaque 

cent ième de peroxyde de fer qu ' e l l e renferme, contient au moins 3 à 3 , 5 p. 1 0 0 de 

carbonate ca lca i re . La coloration j a u n e apparaît à une température d'autant plus 

basse, et d 'autant p lus c la i re , que la teneur en carbonate de ca lc ium dépasse ce 

m i n i m u m , et elle se produit à une température d 'autant p lus élevée et elle est d'au

tant plus foncée, en tirant sur le rouge j aune ou le brun j a u n e , qu ' e l l e se rapproche 

plus des proportions ind iquées . S i la teneur en chaux est p lus faible, elle peut modi

fier la coloration rouge de l ' a rg i l e , mais el le ne peut pas faire qu ' i l résulte de la 

cuisson une coloration j a u n e pur , et l'on voit apparaî tre les couleurs intermédiaires 

indécises et peu recherchées qu'offrent la plupart des br iques ordinaires et qu'il est 

impossible d 'employer pour les constructions dans lesquel les el les doivent être visibles. 

E f f l o r e s c e n c e s . — Les br iques présentent souvent, au bout de quelque temps, 

des efflorescences blanchâtres , j aunes , ver tes , même noires . Les blanches se compo

sent, notamment lorsque la cuisson a été faible, des sulfates du magnés ium, du cal

c ium et du sodium, de chlorure ou de bicarbonate de sodium, que l ' a rg i le contenait 

déjà ou qui ont été apportés par l ' eau , le mortier de chaux ou le ciment employés. 

Les efflorescences vertes que l'on observe sur les br iques de couleur claire dans 

les parties humides se composent généra lement d 'a lgues ou bien el les tiennent à la 

présence du chrome dans l ' a rg i l e . Des briques de revêtement faites avec de l'argile 

du l ignite des environs de Wit tenberg , offraient, d 'après SECEU, après avoir été expo

sées pendant que lque temps aux influences a tmosphériques, soit sur toute leur sur

face, soit sous forme de taches, surtout sur les angles et les bords, des efflorescences 

j a u n e d'or paraissant à la loupe sous forme d 'amas de sels mamelon nés et qui , çà et 
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E L E M E N T S 

DANS 1 LITRE D'EAU 

Acide chlorhydr ique 

Acide sulfurique 

Acide phosphorique 

Oxyde de fer et a lumine 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Chlorure d ' a m m o n i u m . . 

CUITE EN PLEINE ACTIVITE 

DANS UN FOCn 

liMiBr, 

3'j 

i53 

/ 3 

8 

I I 

8 

38 

1G mai 

I I 'I 

384 

•7 

18 

3 ? 

4 7 

CUITE PNES DE FINIR 

DANS 

UN FOUH A GAZ 

10 mai I 11 mai 

Millier. 

174 

3 i 8 

9r> 

Milllgr. 

i 3 3 

/ioS 

A une haute température et par l 'action de gaz réduc teurs , l 'acide sul fur ique est 

expulsé, et la coloration normale est rétablie . Une brique j aune moirée de rouge 

là, passaient au vert jaune ou au vert d'herbe \if. Quelques-unes des br iques ainsi 

colorées contenaient 0,10 p. 100 de se l s so lub les dans l ' eau , composés de : 

Potasse 19,8a p . ioo 

Soude 3 , 17 — 

Chaux 3,a4 — 

Magnésie 3 , 3 1 — 

Alumine et o x y d e de fer 0 , 7 7 — 

Acide vanadique ag,43 — 

Acide mo lybd ique 1,12 — 

Acide sulfurique 15,70 — 

Acide silicique 2,07 — 

Chlore 2 ,03 — 

Eau .' 18 ,25 —· 

Insoluble 0,40 — 

Ces effloreseences colorées étaient par conséquent essentiel lement composées de 

vanadate de potassium, dont la couleur j aune était par t ie l lement changée en vert et 

en bleu par de l 'acide molybdique. Les gaz réducteurs d e l à combustion et les hautes 

températures rendent ces combinaisons du vanadium insolubles et par suite inoffen

sives. 

Les taches noires se composent généra lement de champignons, qui ne se Fixent 

que dans les points où la brique présente des efllorescences de carbonate et de sulfate 

de calcium. 

Indépendamment de la composition de l ' a rg i le et de la température de cuisson, la 

nature des gaz de la fumée exerce aussi de l ' influence sur la couleur des b r iques . 

Seger (1873) a déjà montré que la coloration rouge foncé de la surface des br iques 

jaunes est due à l'absorption de l 'acide sul fur ique , qui se forme aux dépens du soufre 

du combustible. L'eau condensée de la fumée du four à porcelaine de la manufac

ture de lierlin contenait, par exemple : 
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offrait intér ieurement une couleur j aune uniforme, mais dans les points de la surface 

qui semblaient avoir été surtout louches par les gaz du feu, e l le était colorée en 

rouge foncé. La coloration rouge avait pénétré dans la masse j u s q u ' à une profondeur 

de 2 à 3 mm. au p lus . L ' ana lyse de la partie colorée en rouge et de celle colorée 

en j a u n e , a donné : 

Partie rougo. Partie jaune. 

A c i d e s i l i c ique 53,gG p . ino 5 7 , 5 5 p . 100 

A l u m i n e 10 ,29 — ' 1 , 9 8 - -

Peroxyde de fer 6,a5 — io ,o5 — 

Magnésie 1,76 — I , 5 I — 

Chaux ï f i , ? 0 ï 7 ) 8 5 

A c i d e su l fur ique 11 ,10 — 0 ,88 — 

Quelques colorations rouges semblent provenir de combinaisons de fer volatiles. 

Il se forme quelquefois sur les br iques par l 'action de l 'acide sulfureux du combus-

l ible, qui alors se transforme rapidement en acide sul fur ique , des sulfates solubles 

dans l 'eau de magnésie , de ca lc ium, e tc . , lesquels donnent l ieu à des efflorescences 

s'ils ne sont pas u l té r ieurement décomposés par une cha leur suffisante. En outre, 

lorsque les gaz de la combustion renferment un grand excès d 'oxygène , les argiles 

ferrugineuses et calcaires jaunissant au feu prennent au rouge sombre une colora

tion rouge sa le , puis rouge c la i r , à une chaleur p lus intense e l les se colorent en 

j aune tirant sur le brun. Les gaz réduc teurs (hydrogène, hydrocarbures , oxyde de 

carbone) produisent une coloration noire qui , au contacL de l ' a i r , se change en les 

couleurs caractér is t iques de la cuisson dans l ' a i r . Lorsqu' i l y a eu réduction, les 

couleurs reproduites par l 'action de l 'oxygène sont cependant plus claires que s'il 

n 'y avait pas eu de réduction ; elles tirent sur le blanchâtre ou le vert j a u n e . La pro

duction d 'une flamme réductr ice contribue, par conséquent, beaucoup à développer 

la couleur claire des a rg i les ca lca i res . Les a rg i les fer rugineuses sans chaux devien

nent au feu d'un rouge pur avec un excès d 'oxygène, et cela d 'autant p lus fortement 

que la température est p lus é levée . Les gaz réduc teurs transforment cette couleur 

rouge en noir velouté , par réduction du peroxyde de fer en protoxyde et en fer métal

l i que . S i l'on recui t ces br iques noires à l ' a i r , la couleur rouge reparaî t , mais pas 

aussi bel le qu 'avec une flamme exclusivement oxydante, de sorte qu ' i c i , pour déve

lopper la couleur pure , il faut éviter l'action des gaz réduc teurs . — Les argi les sans 

chaux et pauvres en fer qui blanchissent ou jaunissent au feu, sont également colo

rées en noirâtre par les gaz. réducteurs . Les a rg i les pauvres en fer, blanchissant en 

présence d'un excès d 'oxygène, sont rendues gris clair par les gaz réducteurs , et elles 

redeviennent b lanches par calcination en présence de l ' a i r . 

R é s i s t a n c e a u feu . — BISCHOF et SEGER ont étudié avec soin l ' influence de la 

composition de l ' a rg i le sur la manière dont elle se comporte aux températures élevées. 

BISCHOF fait r emarquer que la fusion des argi les consiste dans la formation de silicates 

doubles ef.de si l icate d 'a lumine d 'une part, et d'un silicate basique de magnésie, de 

chaux ou de fer, de potasse ou de soude, d 'autre part. Le si l icate d 'a lumine pur est 

infusible dans nos foyers ord ina i res ; i l est d 'aulaut p lus difficilement fusible qu'il 

contient plus d ' a lumine . S ' i l s'ajoute une des bases que l'on vient de nommer, la 

fusibilité augmente avec l eu r quanti té et d 'autant plus fortement qu 'en même temps 

la teneur en acide s i l ic ique devient p lus grande ( jusqu'à tin certain degré ) . S i , d'après 
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l'analyse complète d'une a rg i le , on calcule combien il y a d 'a lumine pour un équiva

lent de flux (rapport du flux) et d 'acide s i l ie ique pour un équivalent d 'a lumine (rap

port de l'acide s i l ic ique) , le quotient obtenu, eu divisant , par le rapport du flux, le 

rapport de l'acide si l icique, qui est généra lement plus petit, est proportionnel à la 

résistance au feu 1 . SEGER avance au contraire que , si l'on parvient en généra l à t irer 

de la composition chimique d'une argi le des conclusions sur la fusibilité, cel les-ci ne peu

vent être exactes que lorsque l 'a rgi le se trouve dans un état tel qu'on puisse la considérer 

comme une masse chimiquement homogène, lorsque par conséquent elle est complè

tement fondue. Mais l ' analyse chimique pourra d 'autant moins fournir une base sûre 

pour le jugement, qu' i l s'est moins fluidifié de la substance de l ' a rg i l e et que par 

conséquent la composition de cette partie s 'éloigne p lus de cel le de la masse ent ière 

de l 'argile. 

11 est évidemment difficile de fixer scientifiquement le rapport entre la composition 

el la fusibilité des argi les , parce que beaucoup de circonstances qui influent sur la 

fusibilité sont inconnues quant à la va leur de leur action (par exemple , l ' influence des 

états physiques, la nature des flux, pomsse, soude, chaux , protoxyde de fer, et l eu r s 

proportions relatives) el desquel les pour cel te raison on ne peut pas tenir compte. 11 

résulte de là que la fusibilité ne pourra j amais être déterminée théoriquement que 

très approximativement, d'autant plus qu ' i l est impossible de fixer pour l ' a rg i le un 

point de fusion exact. 

Pour les kaolins, la substance a rg i l euse , aussi bien par sa quant i té que par sa 

grande résistance au feu, est par conséquent la mat ière qui toujours est destinée à 

conserver la forme des objets faits avec e l l e , tandis que les débris feldspathiques, par 

suite de l e u r point de fusion relat ivement bas , produisent surtout la condensation de 

la masse, la fermeture des pores. La poudre fine de quartz qui ne manque j amais 

produit, suivant la présence ou l 'absence du feldspath, tantôt une augmentat ion de 

la quantité du flux, tantôt une exaltation de la résistance au feu. Pour les argiles 

plastiques peu réfractaires, la différence de fusibilité entre la substance a rg i l euse et 

les débris de minéraux feldspathiques est beaucoup p lus petite. L' influence du feld

spath sera ici moins évidente que pour les kaol ins , et aux basses températures la sub

stance argileuse se ramollissant plus tôt fera ainsi sentir son influence sur la conden

sation. Au contraire, le quartz augmente ra ici encore beaucoup moins la fusibilité 

que pour les kaolins, parce que pour un grand nombre de ces a rg i les il se produit, 

même au-dessous de la température à laquel le commence l 'action chimique du feld

spath sur le quartz, un ramollissement complet entraînant la déformation de l ' a rg i l e . 

Par conséquent, ici le quartz contribuera d'autant plus à augmente r la résistance au 

feu que l 'argile se trouve placée p lus bas dans l 'échel le de la résis tance au feu. Pour 

les argiles à briques facilement fusibles, c'est à peine même si l'on peut noter une 

i . P O U R LE KAOLIN D E ZETTLIZ, P A R E X E M P L E , O N T R O U V E P O U R 1 D E FLUX, 1 2 , 8 2 D J A L U I N I N E , 

1 7 , 3 0 D 'ACIDE S I L I C I Q U E , ET P O U R 1 D ' A L U M I N E 1 , 3 5 D ' A C I D E S I L I C I Q U E , P A R S U I T E C O M M E F O R 

MULE P Y R O M É L R I Q U E 1 2 , 8 2 ( A 1 2 0 3 , 1 , 3 3 S I O ^ - P R O ET C O M M E Q U O T I E N T D E R É S I S T A N C E A U FEU 

( R . Q J = 1 2 , 8 2 ; I , 3 A = ¿ 9 , 4 9 . L O R S Q U E , CE N O M B R E D E V I E N T U N E V É R I T A B L E FRACTION, B I S C H O F N E 

COMPTE PLUS LES ARGILES A U N O M B R E D E S R É F R A C T A I R E S ; IL F O R M E ALORS A V E C LES N O M B R E S U N 

AUTRE QUOTIENT EN. M U L T I P L I A N T LE R A P P O R T D E L ' A L U M I N E : LE P R O D U I T A I N S I O B T E N U , A V E C LA 

GRANDEUR D U Q U E L DOIT CROÎTRE LA F U S I B I L I T É , T A N D I S Q U ' E L L E DOIT D I M I N U E R À M E S U R E Q U ' I L 

DEVIENT PLUS PETIT, EST E M P L O Y É P A R B I S C H O F P O U R LES ARGILES N O N RÉFRACTAIRES ET IL LU N O M M E 

QUOTIENT D E FUSIBILITÉ ( F . Q ) . 
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Fig. G5:2. Fourneau à gaz pour l'ossai des 
argiles; coupe verticale suivant A - B (fig. 65[î). 

653. — Fourneau à gaz 
suivant CD (lig. 

coupe horizontale 
652). 

Dans le fourneau à essais de la manufacture de porcelaine de Ber l in (fig. èoi et 

6 5 3 ) , la paroi en terre réfractaire , revêtue de tôle, qui se divise en la partie infé

r i eu re , la partie moyenne et le couvercle , entoure le pont de chauffe, lequel repose 

sur une pièce en forme d'entonnoir. Cette dernière est placée dans un canal annu

la i r e , qui est adapté sur la p laque de fond du support en fer de l 'apparei l . Au moyen 

de sable, ou de poudre de ciment , versé dans des ra inures disposées pour cet objet, on 

assure l 'hermét ic i té des différentes parties entre el les et de la paroi réfractaire aven 

la plaque de fond. A l ' in tér ieur du pont de chauffe repose, sur un trépied en terre 

réfractaire, le moufle de forme cy l indr ique , fermé avec un couvercle mobile. Afin 

de pouvoir pendant la cuisson observer l ' in tér ieur du four, ou introduire dans le 

moufle les mat ières qui doivent y être chauffées, le couvercle est muni d'un orifice, 

qui peut être, fermé au moyen d'un bouchon. — Le four est chauffé à l'aide de 

8 b rû leurs de Bunsen , qui reposent sur le conduit annula i re amenant le gaz et sont 

répart is uniformément autour de la paroi réfractaire. Le Lube adducteur du gaz est 

fixé convenablement sur le support et il peut être enlevé avec les brûleurs , sans 

qu ' i l soit nécessaire de démonter complètement le four. Les différents brûleurs sont 

munis d 'un robinet, d 'une douil le de rég lage pour l 'a i r et de buses . Les douilles de 

différence entre la fusibilité de la substance a rg i l euse et les débris minéraux feld-

spa th iques ; dans cer ta ines c i rconstances , ceux-ci seront même plus réfraclaires que 

la substance, a rg i l euse . Ici le quartz est l ' é lément qui maintient la forme. 

Avec les a rg i l e s à br iques les p lus facilement fusibles, les nombres calculés pour 

la substance a rg i l euse ne donnent p lus cependant d ' indications pour le classement 

des a rg i les re la t ivement à leur résistance au feu. Toutefois, i l est à remarquer que la 

fusibilité de leur substance a rg i l euse est à peu près égale à cel le des débris feldspa-

thiques , cel le- là et ceux-ci se ramoll issent par conséquent presque en même temps, 

et la charpente qui maintient la forme est alors formée de quar tz . A mesure que 

cette teneur en quar tz d iminue , les arg i les perdent aussi de plus en plus la propriété 

de conserver l eur forme au feu et de pouvoir produire des br iques hollandaises. 

Pour déterminer avec exactitude la manière dont les argiles se comportent 

au feu, on calc ine des échanti l lons de celles-ci. 

SEGF.R ( 1 8 8 8 ) recommande dans ce but le four

neau de DEVII.LE avec chauffage au coke ; mais un 

fourneau chauffé au gaz d 'éc la i rage est plus 

commode. 
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réglage porLent chacune un bras , qui est en communicat ion avec un anneau en fer 

mollile, entourant la paroi du four et à l a i d e duque l , en le tournant à droite ou à 

gauche, on peut fermer ou ouvrir l 'accès de l 'a i r à tous les b rû leurs à la fois. Les 

flammes de ces derniers pénètrent, par des orifices en forme de fentes ménagés dans 

la paroi réfraclaire, à l ' intér ieur du four, elles montent sur le pont de chauffe et el les 

enveloppent le moufle avec son contenu; e l les se rassemblent ensuite au-dessous de 

ce dernier dans le tube cyl indr ique dir igé par en bas , qui est adapté au fond en 

forme d'entonnoir, et par le tube abducteur en fer qui s 'y rat tache el les sont entraî

nées dans la cheminée. L'intensité du t i rage de celle-ci est réglée au moyen d 'un 

registre. Le tube abducteur est entouré d 'une enveloppe en tôle, dans la part ie infé

rieure de laquelle se trouvent des fentes, (pie l'on peut fermer et qui permettent de 

régler l'entrée de l 'air nécessaire pour la combustion. L 'a i r qui monte entre les deux 

parois en fer est réchauffé par les gaz chauds traversant le tube in tér ieur et, par des 

fentes ménagées dans la plaque de fond entre la paroi réfraclaire et la pièce iiifundi-

Iniliforme, il pénètre dans l 'espace où a l ieu la combustion. Comme l 'a i r nécessaire 

pour la combustion est introduit fortement chauffé, i l est possible d 'atteindre dans le 

four un très haut degré de cha leur . Su ivan t que les ouver tures amenant l ' a i r sont 

plus ou moins ouvertes et que les buses des b rû l eu r s sont ouvertes ou fermées, on 

obtient une flamme oxydante ou une flamme réduct r ice . Avant de mettre le four en 

activité, il faut avoir soin, au moyen d 'un petit feu, d 'établir le t irage nécessaire dans 

la cheminée. — On peut dans ce four effectuer très facilement et avec une grande sécu

rité la cuisson d'échantillons de porcelaines avec ou sans couverte, de g rè s , de bri

ques réfracfaires ou au t res ; on peut également y fondre des ver res , des é inaux , e tc . 

Jusqu'à présent, BISCHOP s'est servi comme échel le d 'une série d 'argi les natu

relles : l 'argile schisteuse de S a a r a u , l e kaolin de Zettlitz, les a rg i les de St roud-

Maiseroul, de Miihlheim, de Griinstadt, d 'Oberkaufungeii et de Nieclerpleis, puis de 

la fusion en un globule d'un petit morceau de lil de pla t ine . On ne peut pas se 

procurer dans le commerce les a rg i l e s de la na ture de cel les employées par 

BISCHOF. La fusion du platine n'offre pas un point d 'appui certain, de sorle que la 

difficulté pour reconnaître le rang d 'une a rg i l e réside dans les a rg i les normales qu ' i l 

faut toujours mettre à côté comme éche l le . Le plat ine a, comme le fer, la pro

priété d'absorber dans certaines circonstances le carbone incandescent suspendu 

dans les gaz du feu, ce qui amène un changement dans son point de fusion. SEGER 

a indiqué différents mélanges d 'argi le de composition parfaitement déterminée , que 

l'on peut toujours, comme les tétraèdres destinés aux mensurat ions thermiques , se 

procurer dans la fabrique royale de porcelaine de Bei l in-Charlottenbourg, et qui , 

par conséquent, doivent être préférés. 

D'après les expériences de CRAMER ( 1 8 9 2 et 1 8 9 7 ) , le quartz ou l 'acide s i l ic ique 

et les fondants de l 'argi le sont par t ie l lement volatils au rouge intense. Ainsi , en 

chauffant du kaolin, on obtient, un subl imé ainsi composé : 

Acide s i l ic ique 5g,G 

Alumine 12 ,4 

Sesquioxydc de fer .»- 0 , i 

Chaux 

Magnésie 

Potasse et soude 

7 ,5 

'J,9 5 

CHIMIE INnUSTRIfl.I.K. — i r KDIT. Fil. T. II . 
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Il pense que les fondanls abaissent uniformément le point de fusion, lorsqu'ils 

sont en quantités équivalentes . 

F A B R I C A T I O N D E S P O T E R I E S 

Historique. — Les hommes n'ont pas pu rester longtemps sans s'apercevoir que 

dans le l imon déposé sur le bord des fleuves les empreintes des pieds, etc . , se conser

vaient par la dessiccation. Ils en firent des vases grossiers et i ls les desséchèrent au 

soleil . Mais comme ces vases étaient détruits par l ' eau , ce fut un grand progrès 

lorsque le hasard fit découvrir que cet inconvénient disparaissait par le chauffage. 

En cuisant les vases d'argiLe, on s 'aperçut que dans les points les p lus chauds où les 

pièces étaient en contact avec la cendre, il se formait facilement un enduit vitreux, 

ce qui amena la découverte des glaçures et du verre. 

Les p lus anciens monuments, en briques ont été trouvés en Egyp te ; ainsi, il est 

prouvé que le temple de B e l u s , construit en br iques , avait la hau teur d'un stade 

( 2 0 0 m . ) et qu ' i l était entouré d 'un mur de 8 mi l les de longueur . L 'âge de ce monu

ment est évalué à 1 2 0 0 0 ans . Quelques pyramides furent aussi construites entière

ment en b r iques ; dans une pyramide de ce genre , é r igée par le roi ÀSYCHIS, se 

trouve l ' inscription suivante , gravée sur une pierre : « Ne me méprise pas à cause 

des pyramides de p ie r re ; je l 'emporte autant su r el les que Jup i t e r su r les autres 

dieux, car, plongeant une pièce de bois dans un marais et recuei l lant ce qui s'y atta

chait de limon, on a fait les br iques dont j ' a i été construite. » Avec le limon du Nil 

les Égyptiens firent auss i des briques cunéiformes pour la construction des voûtes 

les plus anciennement connues, dont l 'âge remonte j u s q u ' à 3 0 0 0 ans avant J.-G. 

Des br iques cui tes furent aussi employées en grande quant i té à Rabylone. « Allons, 

faisons des briques et cuisons-les au feu ! » disaient les Babyloniens pendant la 

construction de la tour de Babel (MOÏSE, l iv. 1, chap. 1 1 , vers . 3 ) . D'après HÉRODOTE 

(liv. 1, chap. 1 7 8 ) , Babylone était entourée d'un fossé et d 'un m u r de 5 0 aunes de 

la rgeur et de 2 0 0 aunes de hau teur . « Pendant qu ' i l s creusaient le fossé, ils faisaient 

en même temps des br iques avec la terre qui en était extra i te , et lorsqu' i ls avaient 

moulé un nombre suffisant de briques ils les faisaient cu i re dans des fours, » Comme 

i l est permis de le conclure , d 'après la belle g laçure aux couleurs vives des briques 

trouvées dans les ru ines de Babylone , la préparation de ces produits avait donc ici, 

3 0 0 0 ans avant J . - C , déjà atteint une perfection te l le , que la découverte de la 

fabrication des br iques cui tes doit être encore p lus ancienne que la fondation de la 

v i l le . En Chine, au Japon et aux Indes orientales, les br iques sont aussi en usage 

depuis un temps immémoria l . 

Les Grecs et les Romains employaient généra lement des br iques ; YITRUVE parle 

de br iques de l imon desséchées (lateres) et de br iques cuites (leslae). De Rome, la 

construction en briques se répandit dans l ' I ta l ie , la Gaule , la Grande-Bretagne, 

l 'Al lemagne et l 'Espagne. En Al lemagne , la plus ancienne maçonnerie romaine en 

br iques se trouve dans la cathédrale de, T rêves ; les br iques employées pour cette 

construction semblent provenir du temps d'AiiGUSTE. Mais la fabrication et l'usage 

des briques en Al lemagne ne se généra l isèrent qu 'au x n c s iècle . Les constructions 

en br iques furent introduites par la Hanse à Anvers , à Bergen , à Pétersbourg, et 

l 'ordre des chevaliers a l lemands commença, en 1 2 7 0 , à construire le château de 
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Marienhourg. Mais au x v i r siècle la fabrication des br iques en Al lemagne étail 

encore très défectueuse; i l était réservé aux temps modernes n o n seulement de 

perfectionner la partie mécanique de cette indus t r ie , mais encore d'établir les pre

mières données scientifiques permettant de se rendre compte de la nature île l ' a rg i le 

et des processus qui accompagnent sa cuisson. 

La connaissance de la glaçurc des poteries doit également être très ancienne , 

car JESUS SIIIACH dit (chap. XXXVIII , vers . 3 2 à 3 4 ) : « Le potier s 'assied près de 

son argile, il tourne la roue avec les pieds, il est dans un soin continuel pour son 

ouvrage et il ne fait rien qu 'avec art et mesure . Sou bras donne la forme qu ' i l veuL 

à l'argile, après qu' i l l 'a remuée et rendue flexible avec ses pieds. Son cœur s'ap

plique tout entier à donner la dernière perfection à son ouvrage en le vernissant. » 

Comme un grand nombre d 'autres branches d'indusLrie, celle du potier semble avoir 

d'abord été exercée par les Égypt iens et de ces derniers être passée chez les Israé

lites. Au temps de Moïse, l ' industr ie du potier étail en grande faveur, de sorte que 

dans la généalogie de la tribu de Juda o n trouve u n e famille de potiers qui a tra

vaillé pour le roi et habité dans ses ja rd ins . En Europe, les Étrusques se dist in

guaient p a r l e u r habileté et les différentes c o u l o i r s de leurs poler ies ; du temps de 

Pr.iNE, les villes de Tral les eu Lyd ie , d 'Erythrée eu Ionie, d 'Adria dans l ' I talie supé

rieure, de l îbegium et de d î m e s dans la Basse-Italie étaient surtout renommées pour 

leurs poleries. Chez les Grecs, la fabrication des poteries formait déjà une industr ie 

importante, principalement à Athènes, à Corinthe, à É g i n e e t à S a m o s ; dans la pre

mière ville, il y avait un quart ier par t icul ier , appelé Keramêikas, dans l eque l se 

trouvaient presque tous, les a te l iers de fabrication et les magasins de vente des 

potiers. Les premières g laçures employées consistaient en si l icates a lca l ins , ce n 'est 

qu'au xu" ou xuC' siècle qu 'apparut la g laçurc ou vernis au plomb, découverte pal

mi potier de Schlcstadl en 1 2 8 3 . Tontes les tentatives faites j u s q u ' à ee jour pour 

remplacer le vernis au plomb par nue g laçurc moins nuisible à la santé sont 

restées à peu près stéri les. J u s q u ' à la fin du x i v c s ièc le , o n n 'employa en Europe 

que de l 'argile plastique pour la fabrication des objets en terre, dont la pâte 

étail toujours plus ou moins colorée ; le vernis transparent au plomb avec lequel o n 

recouvrait la poterie ne masquait pas sa couleur désagréable . L 'addition' d 'oxyde 

d'étain, qui rendit la g laçurc blanche et opaque et la transforma eu email, était donc 

un grand progrès dans la fabrication des poleries. La couche d'émail blanc cachait 

la couleur rougeàlre de l ' a rg i le cui te sous-jacente et rehaussai t la beauté de l'objet 

fabriqué avec cette a rg i le . C'est aux Arabes et aux Maures d 'Espagne que revient 

l'honneur de la découverte de cet important perfectionnement. La poterie de terre 

émaillée se répandit jusqu 'en Italie et el le devint de plus e u plus belle par suite 

des améliorations apportées dans le mode de préparation et l 'emploi de mei l leurs 

matériaux, améliorations dues pr incipalement aux efforls de LUCCA DELLA ROBBIA, de 

Florence (vers 1 4 3 0 ) , et d 'Oi iAzz io FONTANA, de Pesaro (vers 1 3 4 0 ) , les inventeurs 

de la poterie connue sous le nom de majolique. Presque dans le même temps, nous 

voyons aussi apparaître en Al lemagne , à Nuremberg, la poterie de terre émai l lée . 

Les cruelles à vin et à bière ar l i s le inent t ravai l lées , avec ornements en relief et 

glaçure partiellement colorée, que nous voyons à la lin du moyen âge se répandre 

partout en Franconie et dans le cercle du Bas-Rhin, montrent à quel degré de per 

fection l'art du potier était déjà parvenu en Al lemagne au x v c s iècle . 
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En Al lemagne , BOTTICHER découvrit en 1704 la porcelaine jaspée brune et en 1710 

la porcelanine blanche ou d u r e ; dans la même année, fui fondée la fabrique de por

celaine de Mcissen, la première de l 'Europe ; en France , on fabriqua à peu près à 

la même époque la porcelaine frit lée. Ce n'est qu 'au commencement du xix n siècle 

que la pâle dure fut aussi introduite à Sèvres. En Angle ter re , la fabrication des 

poteries ne prit son essor que lorsque, vers l 'année 1 7 2 5 , ASTBCRY ajouta du silex 

pulvér isé à la pâte, qui auparavant n'était préparée qu ' avec de l ' a rg i le plastique et 

lorsque, que lques années après , J . WEDGWOOD (1730 à 1 7 9 5 ) perfectionna l'art du 

potier de terre. 

Les Chinois croient avoir découvert la porcelaine il y a déjà 3 000 ans ; mais 

cette opinion est erronée, car on ne rencontre cette poterie sous le nom de yao 

qu 'au i x c s iècle . Ce n'est que 100 ans plus tard qu ' i l s apprirent à connaître l'emploi 

du bleu sous la glaçure. Mais ce progrès parut si important que la porcelaine ainsi 

décorée était réservée pour l ' u sage exclusif du roi. Personne n 'avai t le droit d'ac

quér i r les objets faits avec cette porcelaine, pas même de les garder . Au xm'' siècle 

on commença à couvrir les vases en porcelaine d 'un fond coloré en turquoise, eu 

j a u n e , en violet, et même de peintures . Sous l ' empereur TSCHTNG-HOA (1465 à 1488), 

on découvrit le procédé pour muni r les objets de porcelaine avec g laçure d'ornemen

tations colorées, qui souvent consistaient en magnif iques pe in tures , dans lesquelles le 

vert était prédominant. Dans la c inquième période (1723 à 1 7 2 6 ) vient s'ajouter encore 

le rouge pourpre, etc. ; cependant, vers la fin de cette période, l 'art céramique chinois 

commence déjà à décl iner . Mais la matière employée pour la porcelaine de Chine 

reste toujours excel lente , tandis que les Japonais ont surpassé les Chinois dans la 

décoration de leurs vases en terre et de leurs faïences. Sa t suma notamment fabrique 

des vases magnif iques . 

C l a s s i f i c a t i o n d e s p o t e r i e s . — En tenant compte de la s t ruc ture intérieure de 

la masse cuite (de la pâte), on peut tout na ture l lement d is t inguer les poteries 

en poteries compactes et en poteries poreuses. Les poteries compactes ont été 
assez fortement chauffées pour que l eu r pâte paraisse à demi vitrifiée; elles sont 

vi t reuses dans leur cassure , t ranslucides , imperméables à l ' eau el el les donnent des 

ét incel les sous le choc de l 'ac ier . La poterie poreuse n'est pas vitrifiée dans sa masse, 

auss i est-elle peu cohérente; sa cassure est t e r reuse , sa masse friable, elle se laisse 

t raverser par l ' eau , lorsqu 'e l le n'est pas vernissée , et elle happe à la langue . La pâte 

cui te , qu 'e l l e soit, dure ou poreuse, reste rugueuse, dans lequel cas la poterie est 

dite simple, ou bien on la recouvre avec une masse v i t reuse , la glaçure. On peut, 

d 'après cela, diviser les poteries de la manière suivante : 

I. P o t e r i e s c o m p a c t e s . — A . PORCELAINE. — D ' a p r è s WAGNER ( 1 8 8 2 ) , la porcelaine 

se compose d'un verre exempt d 'a lumine , des si l icates APO 3 , 2 S i 0 5 et AI'O 3 , 3SiO', 

avec de l 'acide s i l ic ique en excès . On dist ingue les trois groupes pr incipaux suivants: 

1" La porcelaine dure, qui est fabriquée exactement d 'après les indications de 

BOTTICHER et qui contient dans sa masse (bien qu ' avec que lques variations) environ 

80 à 75 p. 100 de kaolin avec 20 à 25 p. 100 de feldspath et est recouverte d'une 

g laçure composée de kaolin, de quartz , ainsi que d 'une certaine quantité de feldspath 

et de chaux . A ce groupe appartiennent les anciennes porcelaines de Meissen, de 

Ber l in el de Sèvres , mais pour Sèvres avec ce l le différence que l'on y emploie comme 

g laçure la pegmati te na ture l le de Sa in t -Yr ie ix . Ce groupe exige pour sa cuisson le 
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degré de chaleur le plus é l evé ; i l constitue une porcelaine blanche, modérément 

translucide, d'une très grande résistance aussi bien au choc et aux secousses q u ' a u x 

variations de température ou à l 'action d 'acides forts eL d 'a lca l i s . 

2° Les •porcelaines quarlzeuses ; ce sont des porcelaines dans lesquel les environ 

20 p. 100 du kaolin sont remplacés dans la pâte par du quartz et qui reçoivent une 

glaçure formée de quantités variables de feldspath, de débris calcaires et de quar tz . Les 

porcelaines quartzeuses sont généralement très t rans luc ides , avec une cassure un peu 

vitreuse; elles n'offrent qu 'un faible retrai t , et l eur température de cuisson est infé

rieure à celle des porcelaines du premier groupe. La consommation de combustible 

est, par suite, plus faible, et leur fabrication est en généra l p lus fac i le ; ces porce

laines sont cependant moins résistantes et plus facilement destructibles que cel les 

dont il est question au n° 1 . Ce groupe est ac tue l lement fabriqué dans les me i l 

leures manufactures privées de la France , à Limoges notamment, en nuire en 

Autriche et surtout dans le nord de la Bohème, et aussi depuis que lque temps en 

Allemagne. 

3° Les porcelaines tendres, dans lesquel les 40 à 4 5 p . 1 0 0 de la substance argi

leuse sont remplacés [ l a rdes fondants, comme le quartz et le feldspath; à ce groupe 

appartiennent la porcelaine de SEGEK, la pâte nouvel le , les porcelaines danoise et 

japonaise, auxquelles il faut aussi ajouter que lques porcelaines de même valeur de 

fabriques al lemandes. Avec les porcelaines tendres, il était possible d 'ut i l iser les cou

leurs de grand feu du grès , notamment le rouge œillet (pink-colour), combinaison de 

liioxyded'étain et de chaux, colorée par de petites quanti tés d'acide ch iomique , ainsi 

que les oxydes du cuivre très employés dans la céramique chinoise. La création 

des porcelaines rouge de cuivre que l'on avait en vue , laquel le avait déjà été tentée 

(quoique sans succès) par les anciens céramistes su r la porcelaine dure , fit naître tout 

d'abord le besoin d'une pâte et d 'une g laçure facilement fusibles, lorsque l ' ana lyse 

des porcelaines chinoises eut démontré leur faible teneur en a lumine . 

B. GitËs. — P â l e dense, sonore, finement g ranu leuse , homogène, à peine translu

cide, ou seulement sur les arêtes , blanche ou colorée. Le grès blanc fin ne peut être 

distingué extérieurement de la porcelaine que par son manque de t ranslucidi té . 

II. P o t e r i e s p o r e u s e s . — A. F A Ï E N C E F I N E AVEC G L A Ç U R E TKANSPAIIE\TE. — Pâle 

terreuse, happant à la l angue , opaque, un peu sonore, avec g laçure (vernis) plombi-

fère transparente, contenant aussi du borax, du feldspath, etc. 

B. FAÏENCE AVEC GLAÇURE OPAQUE (faïence commune) . — Pâte composée de terre à 

potier ou de marne a rg i leuse , avec g laçure stannifère opaque, blanche ou colorée 

(émail). A ce groupe appartiennent les majoliques et les faïences émail lées du moyen 

âge, la faïence de Delft, etc. 

C. POTERIE COMMUNE. — Pâte de terre à potier ordinaire ou de marne argilet i se e 

toujours colorée en rougeâtre, tendre et poreuse. 

D. BRIQUES, CARREAUX, TERRES CUITES, BRIQUES IIÉERACTAIRES (creusets , t u y a u x , 

cruches, etc.) . —• Pâte ter reuse , toujours colorée (el le ne b l a n c h i l p a s a u feu) , poreuse, 

facilement fusible, peu sonore et opaque. Ici la g laçure n'est employée qu'exceptionnel

lement. 
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P O R C E L A I N E 

P o r c e l a i n e d u r e . — La porcelaine dure ou vraie se compose d 'un mélange de 

kaolin et de feldspath ; ce dernier constitue le fondant indispensable , auquel on 

ajoute quelquefois du quar tz , de la craie ou du gypse . 

Préparation des pâles. — Les matières employées pour la fabrication de la 

porcelaine ne se trouvent pas dans la nature dans un état tel qu 'e l les puissent être 

employées sans traitement pré l iminai re pour la préparation de la pâte. Le kaolin, 

le feldspath et le quartz doivent être convertis en une poudre impalpable. Après la 

pulvérisation , toutes les substances sont tamisées . La séparation des éléments 

é t rangers s'effectue par lévigation. La pâte de la porcelaine est composée avec ces 

matières l év iguées . 

La pâle employée dans la manufacture de Ber l in ne se compose que de kaolin et 

de feldspath, sans addition d 'un aut re fondant. Dans les fabriques de Munich, de 

Vienne cl de Mcissen, la pâte est composée des matér iaux su ivants : 

M u n i c h . 

Kaolin de Passau 65 

Sable du kaolin de Pas

sau 4 

Quartz 21 

Cypse 5 

Débr is de biscuit 5 

[A Sèvres , 0 0 emploie les 

a I II 

Argi le de kaolin 

argileux' 43 48 

Sable de kaol in ar

g i leux 4g 48 

Sable d ' A u m o n t . . 4,3 

Craie 4 ,5 4 

V i e n n e . 

Kaolin de Zedl i tz 34 

Kaolin de Passau 20 

Kaolin de Unglivar fi 

Quartz i 4 

Feldspath fi 

D é b r i s 3 

mélanges suivants : 

s 

Arg i l e de kaol in rail lon-

teux 43 

Arg i l e p las t ique de Dreux. 31 

Feldspath ou sable de kao

lin 16 

Sable quar tzeux d ' A u m o n t . ifi 

Craie 4 

M e i s s e n . 

Kaolin d'Ane. 18 

Kaol in de Sosa J8 

Kaolin de Seilitz 36 

Feldspath 26 

Débr i s 2 

c 

Argi le de kao l in cail lou

teux 64 

Feldspath iG 

Sable d ' A u m o n t 16 

Craie 4 

a. Pâte de service (assiettes, tasses, e t c . ) ; b. Pâle dite chinoise ; c. Pâte de 

scu lp tu re . ] 

II. S e g e i i a déterminé la composition des pâles fines de quatre manufactures de 

porcelaine qui , à cause de l ' importance de leur fabrication et de l ' excel lente qualité 

de leurs produi ls , peuvent être s ignalées comme de premier ordre. Les pâtes A et B 

proviennent de deux fabriques françaises, C et D d'une fabrique belge, la première 

pour porcelaine fine, la seconde pour porcelaine ordinaire, tandis que E provient 

d 'une fabrique a l lemande . 

La masse A n'est, obtenue qu 'en léviguant ensemble et tamisant les matières brutes, 

telles que la nature les fournit. Elle se compose de kaolin de Saint-Yrieix lévigué 

riche en débris feldspalhiques, d 'une argi le grasse et d 'une a rg i l e finement sablon

neuse ; on n'ajoute ni feldspath tel quel ou moulu, ni acide s i l ic ique , sous forme de 

quar tz , ni flint ou sable. Pour la masse B, on se sert de kaolin et d 'argi le plastique 
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Acide s i l i c ique . . . G I , 7 I 39 .87 4 3 , 2 4 G5,(j3 3 7 , 8 7 Gi 70 2 1 J>97 G 4 , 2 J 4 ° , 7 9 

aG,Gg • -39 a 1,5 g 2 3,3 a 2, 1 A 27 ,01 0,7/1 a i , 4G 1,78 
Oxyde de f e r . . . . i,a 0 o.5(j O o,5() 0 0 Gi 0 o , 5 4 0 

traces 0 0 O traces 0 0 , 05 0 2,38 (2 ,38) 

o,oG 0 o , 5 i O 0,22 0 0 ,25 0 traces 0 

i ,3o I ,01 i,aG i,t8 1,43 1 , 3 , o,5o ' ,97 1,09 

— — O, 2,'t — o,Go — 0 ,«7 — i ,o3 0 

Acidecarbonique. 0 0 O 0 0 0 0 0 • , 9 9 ( ' • 9 9 ) 

Eau, subst. orga-
g, a A 0 7 . a 3 0 7,2 'l 0 8 11 0 0 ,12 0 

100, I 4 3a, 27 99-53 40,3y (J(J>37 TU M 100 3 I .,2 I 9 9 , 7 4 43,00 

Substance argi-

» 7 , 7 3 53,fi 1 5 8 , 5 0 0 8 , 7 9 5 ' , 9 7 

Poudre de quartz. a/i,03 3 0 , 0 0 3o,3G 2 7 , 3 8 3 4 , 5 o 

1 r, 08 3 , 8 3 9 , i 6 

Carbonate de cal-
0 0 0 0 4 , 3 j 

La substance argi leuse décomposable par l 'acide sulfurique offre pour les cinq 

pâtes essentiellement la même composition. Les pâtes pour porcelaines chinoises et 

japonaises 1 sont exemples de fer. 

i. [La matière employée pou r la fabr icat ion de la porcelaine d'Imari, dés ignée aussi sous 

les noms de porcelaine d'Arita ou de Nahesr.hima, et qui cons t i tue le p rodui t le plus i m p o r 

tant et le plus remarquable de l ' industr ie j apona i s e , renfe rme na ture l lement d u ' k a o l i n , 

du feldspath et du quartz dans 1RS p ropo r t i ons e x a c t e m e n t c o n v e n a b l e s pou r qu ' on puisse 

s'en servir sans aucune addi t ion . La m ê m e mat iè re peu t aussi être e m p l o y é e p o u r la 

préparation de la couver t e , après avo i r été s i m p l e m e n t mélangée avec une peti te quant i té 

de cendre de bois , dont les alcalis abaissent a un degré suffisant la fusibil i té. Cette terre , 

désignée sous le nom de terre dNdzumiyama, se c o m p o s e , d 'après IIOSOKI (189;>), de. 

49,07 p. 100 de substance argi leuse, 14,32 p . 100 de quartz, et 30,14 p . 100 de fe ldspath . ] 

d'originf! française inconnue, et auxque l s on ajoute du feldspath de Norvège moulu 

et du sable quartzeux pur. Pour les masses C et D, on emploie du kaolin angla is 

(china-clay), de l 'a rgi le plastique be lge , du cornish slone angla is moulu et du 

silex pyromaque de Dieppe. La différence qui existe entre C et D consiste en ce 

que la première est plus riche en kaolin et en cornish stonc, la seconde en arg i le 

plastique. Le biscuit préparé avec ces masses est d 'un blanc pur pour toutes et, à 

l'exception de celui fourni par la masse qui semble la moins résistante, il ne peut 

pas être attaqué par une lame d 'acier . La masse 1! parai t entre les aut res lu plus 

dure et la plus solide. 
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88 V E R R E , P O T E R I E S , P L A T R E , CHAUX, M O R T I E R S E T C I M E N T S 

La pâte nouvelle de Sèvres offre, d'après V O G T , la composition suivante : 

Kaol in 38 

Feldspath 38 

Quartz a4 

et la couverte est composée comme il suit : 

Sable 43 

Craie 33 

Biscui t de pâte nouve l le 24 

Les substances mesurées sont mélangées à l 'état de bouill ie c la i re dans de grandes 

cuves munies d ' ag i ta teurs ; pour produire le mélange de la manière la plus intime 

et la plus convenable, on monte au moyen d 'une pompe la bouillie contenue dans 

une cuve et on la fait c o u l e r a travers un tamis dans une deuxième cuve, d'où, à 

l 'a ide d'une seconde pompe, on la retourne dans la première cuve . 

Lorsque la pâle s'est déposée sous la forme d 'un limon appelé barhotine et con

tenant 4 4 - 5 6 pour 100 d 'eau, on décante l 'eau qui surnage et on amène la barboline 

à consistance convenable (avec 23 p. 10 d 'eau) par dessiccation. 

Celte opération, à l aque l le on donne le nom de raffermissement ou de ressuiuje, 

peut avoir l ieu par évaporalion, en exposant la masse dans une grande caisse en 

bois à un courant d 'air énerg ique , ou par ubsorption, méthode dans laquelle on se 

sert comme corps absorbant d 'a rg i le l imoneuse cuite (pâte de br iques) ou de plaire, 

ou bien encore on introduit la masse à dessécher dans une caisse faite avec des 

plaques poreuses et au-dessous de laquel le on raréfie l ' a i r ; enfin, on peut aussi 

introduire la masse déjà en majeure partie dépouil lée de son eau dans des sacs de 

chanvre bien solides et l 'on soumet ceux-ci , dans une presse à vis ou à levier, à une 

lente compression. La masse pressée a en généra l une plus grande plasticité que la 

masse déshydratée par la chaleur ar t i f ic ie l le ; mais la méthode par compression est 

coûteuse, parce que les sacs deviennent cassants et doivent être promplement renou

ve lés . L'emploi des filtres-presses, notamment de ceux qui fonctionnent sous pres

sion, est de beaucoup préférable. 

Afin de rendre la masse homogène, on la soumet au pétrissage et à la pourriture; 

le pétr issage s'effectue en foulant la masse avec les pieds (marchage) ou en la bat

tant. La plast ici té de la pâte de la porcelaine est beaucoup améliorée lorsqu'on 

l 'abandonne à e l le-même dans un l i eu h u m i d e , où elle subit une sorte de putréfac

tion. Le j u s de fumier et les eaux marécageuses (quelquefois la mélasse de belle-

raves) sont les l iqu ides que l'on emploie pour favoriser la pourr i ture . SALVKTAT 

pense que , dans la pourr i ture de la pâte de la porcelaine, d'abondantes quantités de 

gaz hydrogène sulfuré prennent naissance. Ce gaz se produit probablement par 

suite de la transformation de sulfate de ca lc ium en sulfure en présence des matières 

organiques et de la décomposilion de ce dernier par l 'ac ide carbonique de l'air. La 

coloration noire que prend la masse et le blanchiment de ce l le -c i à l 'air sont une 

conséquence de la formation du sulfure noir de fer qui , au contact de l 'a i r , se trans

forme par oxydation en sulfate de protoxyde de fer, l eque l est él iminé avec les eaux 

de l avage . Lorsque, la masse a été suffisamment abandonnée à elle-même et qu'elle 

est redevenue blanche, on la coupe en petits fragments avec un outi l semblable à 
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une faucille ou à l 'aide d'un couteau de bois ; ces fragments sont de nouveau battus 

et pétris en boules. 

Façonnage. — Le façonnage s'effectue, soit par tournage sur le tour à potier, 

soit par moulage. Le tour à potier se compose, dans sa forme la plus s imple , d 'un 

axe vertical en fer, d'un disque de bois fixé horizontalement à l ' ext rémité supé

rieure de cet axe et d'un volant au centre duque l est implantée l 'extrémité infé

rieure de ce même axe. Lorsque le tourneur a déposé la masse à façonner sur le 

disque, il met l 'appareil en mouvement et il lient ses mains pressées doucement 

contre la masse. S' i l appuie les pouces au mil ieu de la niasse et s'il presse en bas , 

il se produit une cavité, qui s 'é largi t , lorsqu' i l écarte les pouces, et qui prend la 

forme d'une cloche aussitôt qu ' i l les rapproche. Si le tourneur saisit entre la main 

et le pouce les parois du vase, il peut é lever et aminc i r ce l les -c i suivant qu ' i l le 

désire. Pour que les mains de l 'ouvrier soient g l i ssantes , il les plonge dans de 

la barboliue, c'est-à-dire dans de l ' eau tenant en suspension de la pâte finement 

divisée. La niasse est tournée directement sur le disque de bois ou bien sur une 

base de plâtre, qui est fixée au disque avec de la barbotine. Pour le façonnage des 

grosses pièces on se sert du poing; pour cel les qui sont profondes, on se sert de 

petites baguettes entourées avec de l 'amadou et cpii servent en quelque sorte à 

allonger les doigts. Lorsque la forme du vase est aussi près que possible de celle 

qu'elle doit avoir, le tourneur achève la forme à l 'a ide de Yestèque, qui est une 

sorte de calibre en fer, en ardoise ou en corne, dont la forme varie suivant l'objet 

à préparer; l 'eslèque se termine tantôt par un biseau r ec t angu la i r e , tantôL par une 

courbe concave ou convexe. L 'ouvrier détache ensuite du disque la pièce façonnée 

en la coupant au moyen d 'un fil de lai ton, et i l la transporte avec précaution sur 

une tablette, où il la laisse sécher, pour être soumise p lus tard à un aut re t ravai l . 

Tous les objets dont la coupe n'est pas c i rcu la i re , qui ont par conséquent une 

forme ovale ou plus compliquée, sonL t ravai l lés dans des moules présentant en 

creux les surfaces qui doivent être en relief sur les objets à confectionner, et réci

proquement. Le moulage s'effectue : par pression avec une niasse s è c h e ; par pres

sion avec une masse molle de consistance pâ teuse , ou par coulage avec une pâte 

liquide. La pâte à mouler doit être suffisamment mal léab le , afin qu'on puisse la 

faire pénétrer dans tous les enfoncements du moule ; d 'un aut re côté, e l le doit avoir 

assez de rigidité pour ne pas se déformer lorsqu'on la re t i re du moule . Fdle doit 

par conséquent être devenue plus consistante dans le moule. Il résu l te de là q u e , 

pour la confection d 'un moule , on ne peut employer qu 'une matière poreuse, qui 

est susceptible d'ahsorber l 'humidi té . 11 n 'y a que le plâtre et l ' a rg i l e qui possèdent 

une porosité suffisante. 

On emploie ordinairement des moules en •plâtre. On dis t ingue le moulage à la 

halle et le moulage à la croule. Dans la première méthode, la pâte , divisée en 

petites balles de grosseur convenable, est pressée dans le moule , soit avec les doigts, 

soit avec une tige de bois disposée pour cet usage , et l 'on a soin de donner aux 

parois de la pièce une épaisseur uniforme. Un morceau de l inge fin doit être placé 

entre les doigts et la pâte. Si le moule est en deux moitiés, ou place les deux 

moitiés l'une sur l 'autre et l'on réuni t par compression les deux moitiés moulées . 

Des assiettes, des tasses et d 'autres vases analogues sont moulés à l 'a ide de croûtes, 

nom sous lequel on désigne des feui l les planes et minces de pâte, que l 'on prépare 
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en bal lant la pâte avec un mar teau de bois recouvert d 'une peau de mouton ou en 

l 'étendant avec un rou leau . La manière d'opérer la plus convenable consiste à com

biner les deux méthodes, c 'est-à-dire que l'on aplatit d'abord par le battage une 

balle de pâte et que l'on finit ensui te île l 'é tendre avec un rouleau , dont les extré

mités s 'appuient sur deux règles placées de chaque côté de la croûte et qui donnent 

la mesure pour l ' épaisseur de cel le-ci . Depuis que lque temps, on prépare fréquem

ment les croûtes à l 'a ide de machines . La croûte ainsi préparée est transportée sur 

le moule , puis comprimée avec une éponge, afin de faire pénétrer la pâte dans 

toutes les cavités du moule . 

Le moulage des objets de porcelaine par coulage de la pâte sous forme d'une 

bouill ie épaisse repose également sur la propriété que possèdent les moules en plâtre 

d'absorber l 'eau et de rendre de cette façon la pâte p lus consistante. La pâte des

tinée au coulage est transformée avec de l 'eau en une bouil l ie épaisse (barboline), 

qui ne doit contenir ni bul les d ' a i r , ni g r u m e a u x . Elle est introduite dans un 

réservoir , d'où el le peut être versée dans les moules , qu i , su r leur face interne, ont 

été recouverts , à l 'aide d'un pinceau, d 'une couche 'mince de pâte. On remplit le 

moule avec la boui l l ie , en ayant soin que l 'a ir puisse s 'échapper du moule . Lorsque, 

par suite de l'absorption de l ' eau , il s'est formé une couche mince de pâte, on 

décante la masse l iquide , on verse une nouvel le quanti té de pâte fraîche, et l'on 

répète l 'opération jusqu ' à ce que les parois de l'objet aient l ' épa isseur désirée. D'après 

cette méthode, on prépare dos tubes et des cornues de porcelaine. 

Il arr ive rarement que l'objet moulé puisse être, desséché et cuit sans subir un 

aut re t r ava i l ; dans la plupart des cas , il est encore nécessaire de soumettre les 

pièces au lournassage, au rëparage, de les ornementer par gu i l lochage , et enfin 

de procéder à un applicage de part ies moulées à part , comme par exemple, les 

anses . [Le tournassage a pour but d'enlever à la pièce façonnée par tournage 

l 'excès d 'épaisseur qu'on a laissée pour éviter une dessiccation trop rapide; cette 

opération s'effectue sur le tour ordinaire , à l 'aide d 'outi ls de différentes formes 

{tournaxsins), qui servent à enlever la pâle sous forme de copeaux. Le réparage 

consiste à enlever avec une l ame tranchante les par t ies inu t i les que le moule a 

données, à remplir les trous, ou, au contraire, à en percer (éiridage) en suivant 

les contours produits par le mou le . ] 

Certains objets de porcelaine sont faits à la main seulement , tels que les objets 

sculptés et les fleurs, dont les feui l les , la l ige , le calice et la corolle ainsi que toutes 

les au t res par t ies sont faites à l 'a ide de l 'éhauchoir . Cependan t , on fait aussi 

f réquemment , en une seule fois, par compression dans des moules en plâtre , un grand 

nombre de feuilles dél icates . L' impossibil i té d 'exécuter en pâte de porcelaine des 

parties l ibres comme les chaumes , les pédoncules, qu i , lors de la dessiccation et de 

la cuisson, se déformeraient, l imite j u squ ' à un certain point le choix des fleurs; 

c'est pourquoi on confectionne le p lus souvent les fleurs sans pédoncule et l'on fait 

alors celui-ci avec un fil de fer. Les feuilles sont moulées dans la paume de la main, 

dont les sil lons imitent assez bien l 'ensemble des nervures de la feui l le . Un autre 

travail qui se fait seulement à la main est l 'ornementation des figures avec des 

dentel les , des broderies, e t c . , qu'on produit avec, du Lulle et un tissu coupé en petits 

morceaux; on humecte le tul le ou le lissu coupé avec de l ' eau , on le plonge dans 

de labarbot ino, on le pose aux endroits convenables de l'objet de porcelaine et on le 
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laisse sécher. Pendant la cuisson, la substance organique , qui compose le tul le ou 

le tissu, est détruite et le tissu de porcelaine reste seul . 

Séchage des objets. — Lorsque des objets de porcelaine ont été façonnés et 

achevés, ils sont portés au séchoir, où la dessiccation s'effectue à l 'ombre à la tem

pérature ordinaire. Comme les molécules de la pâte se rapprochent les unes tins 

autres à mesure que l 'humidité disparaît , i l se produit un retrai t , c'est-à-dire une 

diminution de volume, qui cependant n 'a l tère pas les proportions, lorsque la dessic

cation s'effectue d'une manière uniforme. 

Glaçures et leurs défauts. — Il n ' y a qu 'un petit nombre d'objets de porcelaine 

qui soient livrés au commerce sans être recouverts d 'une g laçure ; ils sont alors dits 

en biscuit; ce sont généralement des statues et des f igures. La plupart des objets 

sont munis d'un enduit brillant semblable à du verre , la glaçure ou couverte 

(voy. p. 93) . 

Abstraction faite des défauts qui résultent du travail insuffisant de l ' a rg i l e , de la 

pulvérisation et du mélange imparfaits des éléments des g l a ç u r e s , de leur application 

défectueuse, de l'action des gaz et d 'autres causes , il reste encore trois défauts des 

glaçures, qui sonL tout à fait indépendants de ces opérations et qui proviennent surtout 

de la nature physique et chimique des matières de la pâle d 'une part et de cel les de 

la giarure d'autre part, ce sont : Vécnillage, les Iressailliires et la rupture violente 

de la glaçure, qui fréquemment est accompagnée de celle de la pâle e l le-même. 

h'écaillage (ou chute spontanée de la g l açu re ) est dû le p lus souvent à une adhé

rence imparfaite entre la g laçure el la pâte, parce que , pour une raison quelconque, 

des inaltérés se sont déposées entre la g laçure et la pâte, lesquel les n'ont pu être 

détruites par l'action chimique île celles-ci, de sorte qu 'un contact immédiat n'a pas 

pu avoir lieu. Cela peut être produit, pur exemple , par de la poussière d ' a rg i l e , des 

cendres, etc. , que la g l açu re , avec une certaine composition, ne peut pas dissoudre 

et qui forment eu quelque sorte une couche isrflante. L 'adhérence de la g l a ç u r e à la 

piàte suppose toujours qu 'une action chimique des éléments de cel le- là sur ce l le-c i 

s'est produite à un degré plus ou moins in tense ; q u e , par conséquent, la pâte a été 

corrodée par la g laçure . Une parei l le corrosion aura l ieu p lus facilement lorsque le 

verre se produira sur la pâte e l le-même, moins facilement si un verre neutre tout 

formé est appliqué sur la pâte. La chuLe spontanée de la g l açu re s'observe par sui te 

dans le cas où on applique comme g l açu re des frittes toutes fondues sans aucune 

addition, comme cela a l ieu , par exemple , pour la faïence commune , dont la pâte 

reçoit l 'émail d'étain tout formé. 

La -porcelaine de Berlin (p. 93) se compose essentiel lement d 'un verre exempt 

d'alumine et du silicate AFCP.SSiO 2 , c'est-à-dire qu 'e l l e offre la composition généra le 

d'un verre, seulement avec une quant i té de A l - 0 3 . 3 S i O * assez grande pour qu ' e l l e 

ne devienne pas transparente et, ne se, l iquéfie pas . Mais les expériences de BISCIIOF 

montrent que le silicate d 'a lumine précédent se vitrifie au rouge b lanc ; il faut donc 

admettre qu'il se mélange in t imement par fusion avec l 'autre verre en donnant 

naissance à une masse pâteuse homogène, dans tous les cas beaucoup plus in t ime

ment que le bisilicate dans la porcelaine de Meissen. Ainsi s 'explique pourquoi, sous 

une faible épaisseur, la porcelaine de Ber l in offre un aspect tout à fait homogène sans 

cristallisations, tandis que la porcelaine de Meissen présente des cr is taux uniformé

ment disséminés dans une masse v i t reuse . Comme, en outre, fa porcelaine de Berl in 
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contient les mêmes si l icates que la g l açu re , l 'union de celle-ci avec la pâte doit être 

extrêmement int ime el la g laçure pénétrant dans la pâ le , il y a une transition gra

due l l e , qui est en quelque sorte un idéal de l 'union réciproque de la glaçure et de 

la pâte. Cette circonstance par t icul ière est peut-être la raison pour laquelle la por

celaine de Ber l in a un si grand renom parmi les chimistes. Ici, non seulement la 

g laçure et la pâle ont une composition telle que l ' ex ige la plus grande résistance 

aux agents c h i m i q u e s , mais encore l 'homogénéi té parfaite de la composition et 

l 'union int ime de la g laçure et de la pâte font que les variations si fréquentes de 

température ne peuvent détruire cette union, ni produire des t ressa i l lures . 

Les tressaillures ou gerçures et la rupture violente de la g l açu re s'expliquent par 

la dilatation inégale de la pâte et de la g l a ç u r e . S i celle-ci se rétracte plus fortement 

que ce l le - là , i l se produit des g e r ç u r e s ; si c'est le contraire qui a l ien, la glaçure 

se rompt. S i , pour éviter ces défauts, on prend une g laçure déterminée et si l'on 

modifie dans différents sens la composition de la pâte, ou bien s i , au contraire, on 

prend la même pâte et si on change la g l açu re de différentes manières , on peut, 

d 'après les phénomènes qui se produisent, savoir dans que l le direction se modifie 

la dilatation de la pâte et de la g l açu re sous l ' influence des changements apportes. 

On sait que la cuisson de la pâte exerce une grande influence sur la stabilité de la 

g l açu re . S i la cuisson a l ieu à une basse tempéra ture , la g l a ç u r e présente des 

g e r ç u r e s ; cel les-ci d iminuent à mesure que la température s 'é lève, et finissent 

même par disparaî t re complètement, parce que maintenant les coefficients de 

dilatation de la g laçure et de la pâte sont é g a u x . En géné ra l , le coefficient de 

dilatation de la pâte augmente avec l ' intensité de la cuisson. 

Pour empêcher la production des gerçures ou la rupture de la g laçure , il faut 

rendre cel le-ci difficilement fusible, cu i re la pâte plus fortement ou la rendre plus 

r iche en quar tz , prendre ce dernier plus fin, ou d iminue r la teneur en feldspath. 

Lorsque la g l açu re se détache, on peut en obtenir une plus solide en la prenant au 

contraire facilement fusible. On modifie alors la pâte , en augmentan t la teneur eu 

a r g i l e , en diminuant celle en quartz , ajoutant du quartz p lus gross ier , augmentant 

la teneur en feldspath ou cuisant plus faiblement. Enfin, il est encore à remarquer 

que les g l açu res se gercent d 'autant p lus fortement et promptement qu'el les sont 

en couche plus épaisse. P lus la couche de g laçure est mince, p lus longtemps elle 

peut se maintenir sans g e r ç u r e s ; mais la rup ture ar r ivera toujours et l'on ne peut 

pas empêcher les ge rçu res de se produire en mettant la g l açu re mince . 

Les glaçures colorées pour la porcelaine ne sont encore que peu employées, 

parce que , a u x tempéra tures é levées des fours à porcelaine et en présence des gaz 

de la combustion, dont l 'action est tantôt oxydante , tantôt réduc t r ice , il est difficile 

de produire exactement des couleurs dé terminées . Les g l a ç u r e s ordinairement 

employées pour la porcelaine correspondent généra lement à la formule RO, 1 à 

1,25 A 1 2 0 ! , 10 à 12 S i O 2 . Pour obtenir une g laçure colorée, on ajoute , à la glaçure 

incolore, des oxydes méta l l iques colorés, ou bien on remplace les flux incolores, 

d 'après les proportions équiva len tes , par des oxydes méta l l iques colorants. Le pre

mier procédé n'est appl icable que lorsque les oxydes méta l l iques ajoutés ont un 

g rand pouvoir colorant, de façon qu ' i l s n 'aient besoin d 'être ajoutés qu'en petite 

quant i té , parce qu ' i l s agissent comme flux et peuvent a l térer considérablement la 

formule normale ind iquée . L'addition d 'oxydes méta l l iques colorants a pour consé-
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qucnce de faire gercer la g l açu re , et en outre pour la porcelaine la production des 

gerçures est alors généralement accompagnée de la séparation de la couche de 

glaçure d'avec la pâte. Le second procédé est le p lus convenable, parce, que la 

formule normale n'est pas a l térée, et que par sui te les t ressai l lures ne sont pas à 

redouter. Mais comme on ne peut remplacer par des flux colorants qu 'une part ie 

des flux iucolores, dont la quanti té totale ne s 'élève qu 'à 8-11 pour 100 du poids 

de la glaçure, on n'a également ici qu 'une bien faible la t i tude. Comme la porcelaine 

dure ne peut pas être obtenue sans une. flamme réduc t r ice , c'est encore une raison 

qui s'oppose à l 'emploi de g laçures colorées pour ce genre de poterie, de sorte qu ' i l 

ne reste plus que l 'oxyde de cobalt, l 'oxyde de chrome, l 'oxyde de fer, l 'oxyde de 

manganèse, l 'or, le platine et l ' i r id ium. 

La glaçure de la porcelaine de Seger, qui correspond à la formule 110, 0 ,3 

Al'O 3, 6 à 6 SiO*, se comporte beaucoup plus favorablement. On peut y introduire 

une plus grande quantité d'oxyde méta l l ique colorant, sans que pour cela el le 

devienne terne par suite de la séparation d 'oxyde. Le principal avantage de ces 

glaçures consiste en ce qu'on peut les cuire mieux h une flamme oxydante ; on peut 

par suite employer les oxydes de cu iv re , de n icke l , d ' u r an ium, etc. S i , pour pré

parer les oxydes colorés, on prend à la place de la chaux des quanti tés équivalentes 

des proloxydes de cobalt, de nickel , de cuivre et, à la place de l ' a l u m i n e , des 

sesquioxvdes colorants de chrome, de fer, de manganèse et d 'u ran ium, on obtient 

une éclielle de couleurs dont les termes sont non seulement semblables entre eux 

par leur constitution ch imique , mais encore possèdent à peu près le même point de 

fusion et peuvent par conséquent être cui ts dans le four même. Il est encore à 

remarquer que le rouge de cuivre chinois peut aussi bien être produit sur celte 

porcelaine, ce qui jusqu 'à présent n'était possible qu ' à Nankin. — On obtient des 

glaçures analogues à l'aventurine avec le sesquioxyde de fer e t l e b i o x y d e de cu ivre . 

Le rouge kaga est produit au moyen du sesquioxyde de fer, le rose Dubarry à 

l'aide du bichromate de potassium. — Ou obtient des g l açu res bleu turquoise avec 

• 8 p. 100 de bioxyde de cuivre et addition d'oxyde de zinc. 

À Meissen, la couverte de la porcelaine se compose de : 

Quartz 3y,o 

Kaolin de Seilitz 3 7 , 0 

Chaux (le Pirna 1 7 , 5 

Tessons de porce la ine S,5 

100 ,0 

Dans la manufacture de porcelaine de Berlin, elle est faite avec : 

Kaolin de Morl (près Halle) 3 I 

Sable quartzeux 'i3 

Gypse I 4 

Tessons de porcelaine 12 
100 

A Sèvres, la rouverte se compose de pegmati te de Sa in t -Yr ie ix , qui n'est au t re 

chose qu'un mélange nature l eu quanti tés à peu près égales de feldspath et de 

quartz; celle roche est désignée dans les a te l iers sous le nom de cailloux ou de 
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Glacurc de porcelaine dure \ A ' - 1 A 1 2 0 3 , l O S i O 2 c o n s i s t a n t en : 
( 0 , / LaO ) ' 

o,3 K « 0 , o,3 A 1 * 0 ' , i,8 S i O ' — l 6 7 , i f e l d s p a t h 

0,7 C a C O 3 — 7 0 , 0 ma rb re 

o , ' i A ) » 0 » , 0 ,8 SiO* — 8<j,a kaol in de Z e d l i t z (ca lc iné) 

0 , 3 A T O » , 0 , 6 S i ( ) 3 , o,3 H*0 -— 7 7 , 7 k a o l i n d e Z e d l i t z ( c ru ) 

0 ,8 S i O 2 = !toii,o s a b l e de H o h e n b o c k a 

Glaçure de porcelaine de Seger | jj'f | 0,:) A 1 2 0 \ iSiO- consis tant en : 

o,3 K * 0 , o,3 A 1 2 0 3 , r , 8 SiO'-i = , 0 7 , i f e l d s p a t h 

o , 7 C a C O 3 = 7 0 , 0 m a r b r e 

0,2 A 1 2 0 3 , 0 , 4 SiOa, o . j ip20 — 5 i , 8 k a o l i n d e Z e d l i t z (cru) 

1,8 S i O 2 —- 108 ,0 sab le d e H o h e n b o c k a 

oui montré que la g laçure de la porcelaine dure , de même que cel le de la porcelaine 

de S e g e r conviennent à toute une série de pâtes et les g laçures conviennent d'autant 

mieux que la teneur en substance arg i leuse des pâles est p lus élevée et qu'if est 

emprunté p lus de substance a rg i leuse à une arg i le p las t ique . 

La mise en glaçure peut se prat iquer : 1" par immersion; 2° par saupoudra-

lion; 3° par arrosement; 4" par volatilisation. 
La mise en glaçure par immersion est la méthode employée pour la porcelaine, 

La faïence fine, et quelquefois la poterie commune ; il faut que la pâte soit suffi

samment poreuse pour qu 'e l le puisse absorber les l i qu ides ; en même temps, elle 

doit avoir assez de cohésion pour ne plus être ramoll ie par l ' eau . C'est pour cela 

que les objets de porcelaine façonnés et desséchés doivent être soumis , avant la 

mise en couverte , à une légère cuisson qui porte le nom de cuisson au dégourdi. 

La g l açu re , broyée avec de l ' eau , est transformée avec ce même l iquide en une 

boui l l ie fluide. S i maintenant on plonge un objet dégourdi dans la glaçure 

l iquide , une partie de l 'eau est rapidement absorbée par la pâle poreuse, et la poudre 

de g laçure tenue en suspension dans l ' eau restera, comme un précipité sur un filtre,' 

à la surface de la porcelaine, y adhérera et s'y condensera sous forme d'une couche 

homogène. 

La mise en glaçure par saupoudration n'est employée que pour les poteries 

grossières . On tamise , sur la poterie fraîchement façonnée et encore humide, de 

la l i t l iarge ou du min ium et quelquefois s implement de la poudre de galène (alqui-

foux) ; une couche de l 'une ou de l ' au l re de ces substances adhère immédiatement 

à la surface humide . Ces poudres fournissent l 'oxyde de plomb, et la pâte la silice 

el l ' a lumine qui sont nécessaires pour la formation de la g l açu re . 

La mise en glaçure par arrosement est employée pour la vaissel le , qui ne pos

sède plus de porosité. Cel le sorte de vaisselle est l'aile avec de la porcelaine frillèe, 

et de la porcelaine anglaise. Mais on se sert aussi de la mise en g laçure par arro

sement pour la poterie ordinaire et pour quelques espèces de faïences. On donne à 

la g laçure rédui te en bouil l ie la consistance de la c rème, on verse cette bouillie sur 

pcluntzé. On ajoute quelquefois à la pcgmatiLe jusqu ' à 3 pour 100 J e pale u e 

sculp ture , afin de la rendre p lus fusible.] 

Les expériences de HECHT ( 1897 ) avec les g laçures suivantes : 
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A. 

faction directe de la flamme, parce 

qu'ils seraient salis par la cendre et par 

la fumée; c'est pourquoi on doit les 

cuire dans une enveloppe qui est faite 

dans ce but avec de l 'a rgi le et que l'on 

nomme cazetle ou gazette. Les cazettes 

sont fabriquées avec une argi le réfrac-

taire. On place d'abord dans la cazetle 

une plaque parfaitement plane appelée 

rondeau (b1, b', fig. 0o4 ) , faite avec la 

même pâte que la cazette, et c'est sur 

cette plaque que l'on pose la porcelaine ; 

[ce mode d'encastage est dit en cul-de-

lampcjla cazette à fond plat représentée 

en A est destinée à recevoir les pièces creuses que l'on pose sur le fond b. La 

mise en cazettes ou l 'encastage de la porcelaine exige les plus grandes précautions. 

Lorsque l 'ouvrier a introduit le rondeau dans la cazette nettoyée avec soin, il met 

à sa place la pièce de porcelaine, sans abîmer sa g laçure et de manière à ce qu 'e l l e 

ne louche la cazette que par sou pied. S u r cette cazette un en dispose une seconde, 

puis une troisième et ainsi de sui te , j u s q u ' à ce qu'on ait une pile (fig. (134), que 

l'eucasteur transporte auprès du four . ] 

Gjl . — l'Ile de cazettes-

la poterie extérieurement ou intér ieurement , et l'on s'efforce de la répandre partout 

en imprimant au vase un mouvement par t icu l ie r . Ce procédé permet de poser à 

l'intérieur d'un vase une g laçure aut re que cel le de sa surface extér ieure . Ainsi , 

par exemple, beaucoup de faïences sont munies in tér ieurement d 'une g laçure blanche 

et extérieurement d 'une brune . 

La mise en glaçure par volatilisation s'effectue en produisant dans le four, vers 

la fin de la cuisson, des vapeurs sal ines ou méta l l iques , qui se combinent avec la 

silice de la pâte en donnant naissance à un verre véri table. Depuis que lque temps, on 

emploie beaucoup l'acide borique pour la production des g laçures . Pour le grés 

fin, qui est cuit en cazettes, on prat ique la mise en g laçure par volatilisation en 

recouvrant la face interne des cazettes avec les substances par la volatisation des

quelles une glaçure doit se former sur les vases renfermés dans les cazettes. Un 

mélange très usité pour recouvrir la face interne des cazettes se compose de carbo

nate de potassium, de l i tbarge et de sel mar in . Pendant la cuisson, i l se volatilise du 

sel marin et du chlorure de plomb, qui se combinent avec la sil ice de la poterie en 

formant une mince couche de verre . 

Lustres et flowing colours. — Ou doit auss i par ler ici des lustres et des flowing 

coluurs des Anglais , au moyen desquels on modifie agréablement la b lancheur du 

fond de porcelaine. On obtient ces couleurs en enduisant les cazettes avec un 

mélange (le chlorure de ca lc ium, de chlorure, de plomb et d 'a rg i le , et en plaçant à 

côté des poteries renfermées dans les cazettes de petits vases contenant certains oxydes 

métalliques, comme de l 'oxyde de cobalt. Les oxydes métal l iques sont transformés 

en chlorures et volatilisés, et i l s se déposent comme un brouil lard sur la poterie. 

Cazettes. — Les vases de porcelaine et en généra l les poteries fuies ne doivent 

pas, lorsqu'on les cuit , être exposés à 
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Four à porcelaine ; 
verticale. ^ 

Cuisson de la porcelaine. — La cuisson de la porcelaine comprend la cuisson 

au dégourdi, qui prépare la pâte à recevoir la g l a ç u r e , et la cuisson en couverte, 

dans laquel le la pâte et la g l açu re sont cui tes en même tennis. La cuisson en couverte 

a l ieu au rouge blanc, température à laquel le la porcelaine se ramolli t et perd faci

lement sa forme. La g laçure eu fusion adhère à tous les objets qui la touchent pen

dant la cuisson; la couleur blanche qu'offre la porcelaine n'est pas donnée par la 

pâte e l l e -même, el le dépend de la na ture du feu. A ce dernier point de vue, il est 

indispensable que la cha leur soit uniforme cl 

que la flamme ait les qual i tés requises . 

La figure 653 représente la disposition d'un 

four à porcelaine; c'est un four à réver

bère vert ical , divisé par des voûtes plates en 

trois é tages L, L' et L", ayant chacun quatre 

foyers f, f... qu'on appelle alandiers et qui 

sont chauffés au bois ou au charbon. Les étages, 

en lesquels il est par tagé communiquent par 

des ouvreaux c, c. Les deux étages L et L1' 

servent pour la cuisson en couverte; l'étage 

supér ieur L", appelé couronnement, donne le 

dégourdi . Au niveau du fond des deux étages 

inférieurs sont disposés les qua l res foyers, qui 

consistent en une cuve rec tangula i re f en maçon

ner ie , dont une paroi est formée par le four 

l u i - m ê m e ; chaque cuve est munie à sa partie 

inférieure d 'une g r i l l e . La face commune avec 

le four est percée de plus ieurs ouvertures g, 

par lesquel les la flamme pénètre dans ce dernier. 

G est le cendrier , T la porte du cendrier, qui est 

fermée pendant la cu isson; o est une ouverture, 

par laquel le le combustible est placé sur la grille. 

L ' in tér ieur du four est en briques réfractaires 

et l ' ex tér ieur est mun i d 'une armature en fer, 

A chaque étage se trouve une porte P pour 

introduire et re t i rer la porcela ine; après le 

chargement du four, celte porte est fermée par des br iques réfractaires, lutées 

avec de l ' a r g i l e . 

On fait d'abord le feu avec des bûches un peu grosses placées dans le fond de 

l ' a l and ie r ; lorsque , sous l ' influence de ce feu peu intense, appelé petit feu, les 

poteries ont été chauffées j u s q u ' a u rouge intense, on commence le grand feu m 

plaçant du bois, coupé en petites bûchettes, en travers sur la gr i l l e des alandiers, 

de manière à rempl i r complètement les espaces y . Ici la combustion a lieu de telle 

sorte que l 'a i r frais pénètre par l o m e i - l u r e supér ieure de l 'a landier , qui reste 

découverte, et passe ensuite dans le four en traversant le combustible. De cette 

maniè re , la partie inférieure du bois est toujours consumée et l 'a i r chaud, en quit

tant l es charbons incandescents , pénètre immédia tement dans le four, tandis que 

dans d 'autres fo\ers l 'a i r passe en dernier l ieu à travers le combustible froid, que 
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Fig. 656. 
Four à porcelaine do Ungcr . 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 8 tDlT. PB. T. II. 

l'on remue de Lemps en temps, et qui est ainsi refroidi. Les charbons qui s 'amassent 

sur la grille forment une braise abondante, qui ne contribue pas peu à l 'élévation 

de la température, et même sans laquel le on aurai t de la peine à at te indre le degré 

de chaleur voulu. Lorsque le charbon s'est a ccumulé dans la cuve du foyer en quan

tité telle qu'il s'élève au-dessus de la sole du fpur, on ouvre les évents du foyer 

et l'on permet ainsi à l 'a ir d 'arr iver sur les charbons incandescen t s . De celte 

manière, la flamme est poussée plus dans l ' axe du four sous l ' influence du courant 

d'air, qui arrive horizontalement. Tant que le four n'est pas au rouge blanc complet, 

on n'a pas besoin d'avoir une connaissance exacte du degré de la t empéra tu re ; mais 

lorsque le rouge blanc est atteint, on cherche à déterminer exactement l 'état du 

four eu retirant les montres. Lorsque les piles de cazeltes ont été enfournées, on 

mure, comme on f a dit précédemment , la porte d 'enfournement, mais on laisse 

dans le mur une petite ouverture (ouverture de montre) par laquel le on introduit 

de petites plaques de porcelaine vernissée [montres) p lacées dans des cazettes faites 

exprès. Lorsque le four est au rouge blanc, on débouche les ouvertures de montre , 

on retire les montres et l'on j u g e du degré de fusion de leur couverte. La cuisson en 

couverte dure de 17 à 18 h e u r e s ; on ferme ensui te le four et on le laisse refroidir, 

ce qui demande 3 ou 4 jours . 

Pour réussir la cu isson j ie la porcela ine , il ne faut pas que la flamme ait s e u l e 

ment une très haute température et un grand développement, i l faut encore qu ' e l l e 

possède des qualités chimiques déterminées , parce qu ' e l l e a u n e très grande influence 

sur la couleur du produit, de sorte qu ' i l est convenable d 'ana lyser fréquemment les 

gaz de la combustion (voy. t. I, p . 6 7 ) . 

Le four à porcelaine de UNGEH (1899) se compose du four inférieur A (fig. C")6) et 

du four supérieur B ; il sert pour la cuisson de la 

porcelaine blanche avec une flamme réduc t r ice et 

destruction subséquente de la fumée. Le conduit d'air 

inférieur, qui aspire dans le voisinage du fond, s 'ouvre 

près du regard E, le supér ieur aspire à une certaine 

distance au-dessus de E et il s 'ouvre obliquement 

près de la sole du four supér ieur B , où le feu pénètre 

sans fumée par le court canal oblique. Le canal ver

tical D est continué jusqu ' à la voûte du four supé

rieur B et, au moyen d'une plaque réfraclaire , il est 

fermé au-dessus de l 'entrée du feu dans le four supé

rieur B. Cette p laque, que l'on peut faire facilement 

manœuvrer de l 'extérieur au moyen d 'une poignée en 

fer, est retirée lorsque la chaleur accrue par la com

bustion dè la fumée est trop grande dans le four supér ieur B , afin que la flamme 

depuis longtemps sans fumée arr ive à la voûte et pénètre par les rampants dans 

un troisième étage et dans la cheminée ou du deuxième étage directement dans la 

cheminée. 

L'emploi du chauffage au gaz pour la cuisson de la porcelaine a rencontré 

pendant longtemps de grandes difficultés, qui cependant ont été surmontées récem

ment par MOELLER, d i recteur de la manufacture royale de Gharlottenbourg, et par 

MKNDHEIM (voy. Fours à briques). Le four à gaz à marche continue, construit par ce 
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dern ie r , donne des résultats favorables. Les [tôleries y cuisent uniformément; ils se 

produi t ra rement , même avec de grandes p ièces , des déformations et des fissures, et 

en outre l 'économie en combustible et en cazettes est très importante. On peut 

employer dans le gazogène n ' importe quel combustible, tandis qu 'avec le chauffage 

di rect cela n'est pas possible. Comme dans le four à gaz , on a toujours à sa disposi

tion les quant i tés de gaz et d 'air que l'on dés i re , on est tout à l'ait maître de la 

f lamme, bien qu ' i l ne soit pas très facile de prendre exactement des quantités telles 

que ni le gaz ni l 'a i r ne prédominent. (Voy. aussi Faïence, p. 113 . ) Ici également 

il est nécessai re d 'ana lyser les gaz (voy. t. I, p. 7 1 ) . 

Lorsque le four est suffisamment refroidi, on procède au défournement, et l'on 

soumet ensuite à un tr iage minu t ieux la porcelaine ret i rée des cazettes. . 

Défauts de la pâte de la porcelaine. — Les défauts les p lus importants de la 

paie de la porcelaine sont les suivants : Fissures; la pâte de la porcelaine est courte 

et très peu p las t ique ; elle se rétracte fortement lors de la dessiccation et la moindre 

i r régular i té dans le retrait nui t non seulement à la forme, mais va jusqu ' à produire 

une séparation des part ies , que souvent on n'aperçoit sous forme de fissures qu'après, 

la cuisson. Le simple posage de la porcelaine sur un support est souvent aussi une 

cause de la production des fissures. — La déformation peut provenir de ce que la 

flamme a ag i trop fortement sur certaines part ies de la pièce, ou bien de ce que la 

pâte était trop fusible par suite de sa composition défectueuse. La pâte de la porce

laine est si sensible à la pression, que dans les parties qui ont subi une compression 

seulement un peu plus forte qu ' a i l l eu r s , elle se rétracte beaucoup moins que dans 

les a u t r e s ; c'est pour cette raison que l'on voit sur une pièce façonnée sur le tour 

la spirale suivie par les doigts de l 'ouvrier . Le défaut est désigné sous le nom de 

replis ou de sinuosités. — Les taches peuvent provenir des grains qui sont tombes 

des cazettes sur les pièces renfermées dans cel les-ci et qui s 'y sont collés par fusion. 

Les taches de ce genre peuvent quelquefois être enlevées . Fréquemment la forma

tion des taches a pour cause l 'action de la fumée sur la pâte et dans ce cas elles sont 

telles que la porcelaine doit être classée parmi les pièces manquées . — La colora

tion jaune, que la pâte prend quelquefois pendant la cuisson, provient soit île 

l 'action de la fumée, soit aussi de l 'action oxydante de la flamme, qui transforme 

le fer de la pâte en sesquioxyde. — Lorsque la couverte présente de nombreuses 

tressaillures [gerçures) et si celles-ci offrent une certaine régu la r i t é , on désigne les 

porcelaines sous le nom de vases craquelés. 

Peinture sur porcelaine 1 . — Les couleurs pour la porcelaine sont des verres 

colorés qui", sous l ' influence de la cuisson se fixent sur la pâte et prennent de l'éclat. 

Pour produire l 'une ou l ' au t re de ces couleurs , il faut un oxyde métal l ique colorant 

et un fondant. Suivant la manière dont les couleurs se comportent au feu, on les 

divise en couleurs de grand feu et en couleurs de moufle. Les premières contien

nent des oxydes colorants qui sont tout à fait réfractaires , ou qui du moins le sont 

assez pour supporter sans altération la chaleur nécessaire pour le grand feu. On les 

dépose sous la couverte et on les fond avec ce l le -c i . Comme la plupart des oxvdes 

métal l iques se volatilisent entièrement ou en partie à la température du grand feu 

et donnent une nuance qui n 'est pas pure , la plupart des couleurs de porcelaine 

1. V o y . E . GUKMEZ, La décoration céramique au feu de moufle. (MASSOX et C", Paris.) 
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Sesquioxyde de fer pou r le rouge , le b r u n , le v iole t , le j aune et la s ép i a ; 

Oxyde de c h r o m e pou r le ve r t ; 

Oxyde de cobal t et nitrite de potass ium et de c o b a l t pou r le b leu et pour le no i r 

Oxyde d 'uranium pour l 'orange et. le n o i r ; 

Oxyde de manganèse pou r le violet , le b run et le n o i r ; 

Oxyde d ' i r idium pour le n o i r ; 

Oxyde de titane et o x y d e d ' an t imoine pou r le j a u n e ; 

Bioxyde et p ro toxyde de cu iv re pou r le ver t et le r o u g e ; 

Chromate de fer pou r le b r u n ; 

Chromale de p l o m b et c h r o m a t e de b a r y u m pour le j a u n e ; 

Chlorure de plat ine et d ' a m m o n i u m p o u r cou l eu r de p la t ine ; 

Pourpre de Cassius pou r le p o u r p r e et le rouge rose . 

Parmi les oxydes précédents , on peut employer pour les couleurs de grand feu 

l'oxyde d'uranium pour noir, l 'oxyde de cobalt pour b leu , l 'oxyde de chrome pour 

vert, l'oxyde de manganèse , le sesquioxyde de fer pour brun et noir et l 'oxyde de 

titane pour j aune , le protoxyde de nickel pour vert olive, l 'or pour rose, l ' i r id ium et 

le platine pour noir et g r i s . La plupart des oxydes méta l l iques , comme l 'oxyde de fer, 

l'oxyde de chrome, l 'oxyde d ' i r id ium, possèdent pr imit ivement la nuance dés i rée ; 

ils sont seulement broyés avec le fondant et employés comme cou l eu r s ; que lques 

ox\des ne prennent la couleur désirée que lorsqu ' i l s sont transformés par fusion eu 

silicates ou en borates. Ainsi , par exemple , il faut que l 'oxyde de cobalt et l 'oxyde 

de cuivre se combinent d'abord avec de l ' ac ide s i l ic ique ou de l 'acide bor ique, que 

l'oxyde d'antimoine s 'unisse avec l 'oxyde de plomb du fondant, pour qu ' i l se forme 

une couleur bleue, verte ou j a u n e . Ces dernières cou

leurs portent le nom de couleurs vitrifia/îles, parce 

qu'elles ne prennent l eu r coloration que lorsqu 'e l les 

sont fondues avec le flux, et el les se dist inguent des 

couleurs frittées, qu i , avant d'être employées , doivent 

subir un fritlage, lequel a pour résul ta t de faire passer 

la couleur dans un état de demi-vitrification. 

La cuisson des couleurs vitri-
fiobles a lieu dans un moufle 

(fig. 637 et 608) fait avec la 

môme pâte que les cazeLtes et 

qui est chauffé au rouge dans 

le four à moufles ; la paroi anté

rieure du moufle sert de porte 

pour l'introduction de la poterie 

et le tube 0 pour l 'observation 

de la température et du degré de cuisson ; le tube m qui s 'élève du mil ieu de la 

voûte supérieure du moufle permet le dégagement des vapeurs . Les deux tubes 

sont fermés avec des bouchons d 'a rg i le . La figure 608 montre un moufle en place 

avec un vase, tel qu ' i l est employé à la manufacture de Sèv re s . Dès que le moufle 

Moufle. l'ig. 0J8. - Four à moufles. 

sont des couleurs de moufle, qui sont posées sur la couverte e l le-même et cui tes 

dans le moufle. Les combinaisons méla l l iques employées dans la peinture sur porce

laine sont les suivantes : 
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Températures. 

620™ . . . . 
8 0 0 
9 0 0 1 

t p o j 
g5o . . . . 

1000 . . . . 

est au rouge, vif les couleurs commencent à fondre; on ouvre de temps en temps 

le tube d'observation, afin do saisir le moment où la surface miroitante indique que 

les couleurs sont complètement fondues. Comme les couleurs de moufle se trouvent 

toujours sur la g l açu re , e l les forment généra lement des sai l l ies perceptibles au tou

che r ; comme en outre ce sont des verres de plomb colorés et que , pour cette raison, 

el les sont molles, ces couleurs sont doublement sujettes à l ' u su re — inconvénient 

que ne présentent pas les couleurs de grand feu, qui se trouvent sous la glaçure. 

[On se sert aussi depuis que lque temps, dans les manufactures de porcelaine, de 

moufles à cuisson continue chauffés au bois, au charbon ou au gaz , comme le 

sys tème de FURBRINGER, OU au gaz seulement , comme le dispositif de MENDHEIM.] 

Dorure, argenture et platinage de la porcelaine. — L'or destiné à la dorure 
de la porcelaine est précipité de sa dissolution dans l ' eau régale par le sulfate de, 

protoxyde de fer. Avant son emploi, l 'or est mélangé très in t imement avec le fondant. 

On se sert comme fondant d'azotate bas ique de bismuth et on di lue l'or avec du 

hioxyde de m e r c u r e . L 'or en coquille, que l'on emploie également pour la dorure, 

se compose des rognures provenant de la préparation de l'or en feuil les véritable. 

Ces rognures sont finement broyées avec un corps facilement soluble dans l'eau 

boui l lante , comme le sucre , le sel ou le mie l . La dorure doit être posée sur la 

surface parfaitement dégraissée , parce que sans cela l 'or n 'adhérerai t pas du tout, 

L'or est appl iqué à l 'aide d 'un pinceau ou par impression. La cuisson a lieu dans 

un moufle. Comme l 'or ne fond pas , et n'est fixé sur la porcelaine qu 'à la faveur du 

fondant, il ne possède après la cuisson a u c u n éclat , mais on le rend brillant en le 

brunissant (on brunit d'abord avec des brunissoirs en aga te polie et on termine avec 

des brunissoirs en hémati te du re ) . La dorure de Meissen ou dorure brillante 

(employée pour la première fois en 1830 dans la manufac ture royale de Meissen) 

est une dorure dont le bri l lant ne résul te pas du frottement avec le brunissoir, 

n ia is se produit pendant la cuisson e l l e -même. La préparation d'or employée pour 

cette dorure est un liquide, brun foncé ayan t l 'odeur de l 'essence de fenouil, ou de 

sassafras, ou de la nitrobenziue, que l'on appl ique au pinceau ; avant la cuisson l'en

dui t est desséché, et lorsqu'on le chauffe il laisse sur la porcelaine une couche d'or 

immédia tement br i l lante . La préparation contient 8 à 16 pour 100 d'or, sous forme 

de chlorure , de sulfure ou d'or fu lminant ; elle renferme en outre généralement de 

petites quanti tés de bismuth qui favorisent la cuisson. 

L''argenture et le platinage ne sont que peu us i tés . L 'argent métallique est 

précipité de sa dissolution par le cuivre ou le z inc, et le platine du chlorure de 

platine neut re par ébull i l ion avec de la potasse et du sucre . Le noircissement de 

4. [D'après E . GUENTEZ [ l a c . c i t . ) , l ' in tér ieur du mouf le p r é sen t e les co lo ra t ions suivantes 
aux différentes t empéra tures : 

Couleur du fou. 

R o u g e vif. 

Orangé foncé . 

Orangé clair . 

Orangé très c la i r . 

Orangé pâle, app rochan t du blanc. 

Mais ces différentes nuances ne peuven t être d i s t inguées qu ' avec une longue habitude.] 
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l 'argenture sur porcelaine sous l ' influence des émanations sul fhydr iques peut être 

empêché, si avant la cuisson on étend sur l 'argent une très mince couche d'or. Il 

se produit alors un al l iage blanc d'or et d 'argent , qui est inal térable . Cependant, 

pour réussir, i l faut prendre beaucoup de précaut ions. L 'argent et le platine sont 

mélangés avec de l'azotate de bismuth bas ique , puis posés et enfin soumis à la 

cuisson: ils doivent tous deux être brunis . On obtient le lustre de platine en appli

quant sur la pièce du chlorure de platine et d 'ammonium mélangé avec de l 'essence 

de lavande ou du baume de soufre, et en faisant cu i r e . 

L i t h o p h a n i e s e t l i t h o p o n i e s . — On a mis à profit la t ransparence de la porce

laine pour la préparation des lithophanies ; ce sont des plaques de porcelaine 

minces et sans couverte, qui ont été comprimées dans des moules de plâtre plats 

avec des dessins en relief; ces plaques , par suite de l eu r épaisseur convenablement 

graduée, laissent voir, lorsqu'on les regarde par t ransparence, les parties c la i res et 

les ombres des figures avec une chaleur et une mollesse dans la transition des 

nuances impossibles à atteindre par un aut re moyen. — Les objets de porcelaine ou 

de faïence fabriqués sous le nom d'émail ombrant, d'émail de Rubelles ou de 

lithoponies ont une grande analogie avec les l i thophanies ; mais en ce qu i concerne 

le relief, ils offrent le contraire des l i thophanies, parce que dans l ' émai l ombrant, 

les parties les plus sombres doivent être précisément les plus basses cl par consé

quent les plus minces , et l ' image n'est pas regardée par t ransparence, mais par 

réflexion. Ces objets sont munis de c reux que l'on y impr ime par moulage et qui 

sont ensuite remplis avec une g laçure colorée demi- t ransparente; les part ies les 

plus profondes reçoivent une couche plus épaisse de g l açu re et paraissent par consé

quent plus sombres que les part ies p lus é levées , qui sont moins recouvertes de 

glaçure et qui pour cette raison restent plus c la i res . VILLEUOY et BOCH, de Mel t lach , 

livrent de pareils objets exécutés avec une grande perfection. 

P o r c e l a i n e t e n d r e f r a n ç a i s e . — [La porcelaine tendre a été découverte en 

France au xvn e siècle ; e l le porta success ivement les noms de porcelaine française 

et de porcelaine de S è v r e s ; ac tue l lement , on la désigne quelquefois sous le nom de 

porcelaine artif icielle. Elle fut d'abord fabriquée à Rouen , puis à Sainl -CIoud, à 

Lille, à Chantilly, à S c e a u x , à Tournay , à Vincennes et en 1 7 5 6 à Sèv re s . Après 

la découverte du kaolin h Alençon, puis à Sain t -Yr ie ix , la manufacture royale de 

Sèvres, qui, la première fabriqua en France la porcelaine dure , produisit concur

remment les deux sortes de porcelaines , mais à part ir de 1800 el le renonça à la 

porcelaine tendre. CetLe dernière , à cause de la beauté et de la plasticité de sa pâte 

mérite cependant d'attirer l 'at tention. 

La pâle de la porcelaine tendre était autrefois préparée avec un mélange complexe, 

auquel on donnait le nom de fritte et que l'on additionnait de marne et de cra ie . 

La frilte était composée de sable de Fontainebleau (60 ) , de sulfate ( 2 1 , 7 8 ) , de sel 

marin (7 ,22) , d 'alun ( 3 , 0 0 ) , de soude d 'Al icanle (3 ,00) et de gypse de Montmartre 

(3,60). Ces matières, préalablement pulvér isées et bien mélangées , étaient chauffées 

pendant iîO heures dans un four, d'où el les sortaient plus ou moins vitr if iées; la 

fritte ainsi obtenue était ensuite broyée, après quoi on ajoutait à 7o part ies de frilte 

25 parties de craie et de marne ; on continuait le broyage et on transformait le 

mélange en une bouill ie claire que l'on conservait pendant quelques mois et qui était 

desséchée. Le résidu, pulvér isé et tamisé, était de nouveau transformé en pâte avec 
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Ce verre peut être préparé facilement dans les fours à porcelaine dure par fusion 

de la composition suivante : 

Sable 7 7 Î ° ° 

Carbonate de soude 8 , 5 O 

Salpêtre i(i,5O 

Craie I 8 , 4 O 

En mélangeant le ver re de STAS avec du sable , de la craie et de la terre de Dreux 

dans les proportions suivantes , on obtient une bonne porcelaine tendre : 

Ver re de Stas 27, ' i5 

Sable de Fonta inebleau 

Craie « 6 , 6 6 

Ter re b l anche de Dreux - , 6 ,86 

Ce qui correspond à : 

A c i d e s i l ic ique 8 O , 3 I 

A l u m i n e 3 , 6 = 

Chaux > ^ , 3 7 

Alcal is 3 , 8 O 

La cuisson en biscui t a l i eu à 1 3 0 0 ° ; le produit est. très blanc, et d'une belle 

t ransparence; il prend très bien et sans t ressai l lures le vernis ou émai l , le turquoise 

et les couleurs de pâte tendre. Il faut élever graduel lement la température du four 

et donner 3J2 heures de petit feu et 8 heures de grand feu. Lors du tr iage des pièces 

d 'une fournée, on doit rejeter toutes celles qui présentent des traces d'enfumage, 

parce que l ' émai l , pendant sa cuisson, ne manquerai t pas de noircir, par suite de 

l 'action sur l 'oxyde de plomb des matières réductr ices emprisonnées dans la pâle. 

En outre, les pièces qui ne paraissent pas parfaitement cui tes doivent être soumises 

à une nouvelle cuisson; sinon, el les seraient exposées à éclater lors de la cuisson de 

l ' éma i l . Ce dernier est appl iqué par aspersion et i l offre la composition suivante : 

addition d 'une certaine quanti té de savon vert et de colle de parchemin, afin de lui 

donner la plasticité nécessai re . Après le façonnage, les ohjels étaient cuits en biscuit, 

puis , par aspersion, on les recouvrait d 'une g laçure formée de l i tharge (38), de 

sable de Fontainebleau ( 3 7 ) , de silex calciné (11) , de carbonate de potasse ( l o ) , et 

de carbonate de soude ( 9 ) . Ces matières , mélangées et broyées, étaient fondues, 

puis broyées une seconde fois et fondues de nouveau. Le biscuit recouvert de la 

g laçure était soumis à une seconde cuisson en moufle.] 

C . LATJTH et G. DUTAILI.Y, en 1 8 8 8 , ont repris la préparation de la porcelaine tendre, 

en substi tuant à la fritte, de composition trop var iable , le verre de STAS, qui 

renferme : 

A c i d e s i l i c ique 77 ,0 

Soude 7 ,7 

Potasse 5 , o 

Chaux iD.3 
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Angleterre au xvu i e s ièc le , et ce n'est que beaucoup plus Lard que sa fabrication a 

été introduite en France , à Bordeaux et à Greil . ] 

La pâte de la -porcelaine anglaise (et en part ie aussi Yiron slone, de l 'Amér ique 

du Nord) se compose d 'argi le p las t ique , de terre à porcelaine de Cornouail les 

(appelée china clag), de cornish slone (produit de décomposition de la pegmal i t e ) , 

de silex pyromaque et de cendre d'os. [Il y a deux sortes de pâtes à porcelaine 

anglaise, une sans fritte pour services de table (a) et une avec fritte pour objets 

sculptés [b) : 

Kaolin argi leux 1 ' ^ 1 

Argile p las t ique. •!) 

Phosphate calcai re 'Vl ' '^ 

Silex 3 1 l S 

• Sable s i l iceux 33 

Fritte Os ca lc inés 0 3 

( Potasse 2 

Kaolin 2 1 » 3 2 

La glaçurc est composée de cornisk slone, de cra ie , de si lex pyromaque , de 

borax et d'oxyde de plomb; celle des pâles de services est faite avec : feldspath 48 , 

silex 9, borax 22 cl fl inl-glass 2 1 ] . Comme la g laçurc est plus faci lement fusible 

que la pâte, celte dernière doit être déjà cui te en majeure partie au premier feu, 

avant que la g laçurc soit cuite au deuxième feu moins intense et de moins longue 

durée; c'est à cause de cela que la porcelaine angla ise se conserve beaucoup moins 

bien et se fendille plus facilement que la porcelaine d u r e ; d 'un auLre côté, la pâte 

de la porcelaine anglaise , qui est plus plast ique, n'a besoin, pour être cui te , à cause 

de la prédominance des é léments facilement fusibles, que d 'un feu peu intense, et 

est pour celte raison moins exposée à se déformer pendant la cuisson. C'est à cette 

propriété qu'est dû notamment l 'avantage que présente la porcelaine angla ise de 

pouvoir être façonnée sans difficulté en objets de faible épaisseur , ce qui permet en 

outre, grâce à la facile fusibilité de la g l açu re plombeuse, d'eniploj er pour la déco

ration de ces objets les plus belles nuances de cou leurs . La cuisson s'effectue dans 

un four à étages part iculier chauffé à la houi l le . Les objets sont placés dans des 

cazettes. La glaçure est toujours plombeuse. 

Sable 3G , 9 R 

Minium 3 8 , 4 4 

Carbonaie (le soude sec 8,76 

Salpêtre 10,83 

Le turquoise est préparé avec les mêmes substances et addition d 'oxyde de 

cuivre : 

Sable 47,14 

Minium a3 ,58 

Carbonale de soude " i7 ' j 

Salpêtre 12,70 

Oxyde de cuivre 4,73 

Le verre de cryolithe se rapproche de la porcelaine française. 

P o r c e l a i n e t e n d r e a n g l a i s e . — 'La porcelaine angla ise a pris naissance en 
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COUPER a ana lysé trois sortes de porcelaines anglaises et les a trouvées composées 

comme il suit : 

Si l ice 3g,88 4o ,4o 3g,G8 

A l u m i n e a i , 48 a 4 , i 5 24,05 

Magnésie —• o,43 o ,3 i 

Chaux io,oG 14,22 I 4 , I 8 

Phosphate de c a l c i u m a(i,44 i ô , 3 2 i5 ,3g 

Alcal i 2 , i 4 0 ,28 5,79 

P a r i a n e t c a r r a r a — La porcelaine, de Paros ou pari an (ce nom est tiré de 

l ' î le de Paros , renommée par son marbre) est une porcelaine statuaire sans glaçure, 

dont la pâte est ana logue à celle de la porcelaine ang la i se , mais qui est plus difficile

ment fusible et contient moins de fondant et plus de s i l ice . La couleur de la pâte 

offre un ton un peu j aunâ t re ; la surface a l ' apparence de la cire et un reflet gras. 

La composition du par ian est très va r i ab le ; que lques échanti l lons contiennent du 

phosphate de ca l c ium, d 'autres du sil icate de ba ryum, et d 'aut res seulement du 

kaolin ou de l ' a rg i le et du feldspath. 

Le carrara, dénomination tirée de Car ra re , renommée par son marbre, tient le 

mi l ieu entre l e par ian et le g r è s : i l est moins transparent que le parian et d'une 

couleur un peu p lus b lanche . 

^ F a b r i c a t i o n d e la p o r c e l a i n e en C h i n e . — D'après VOGT ( 1 9 0 0 ) , les matières 

premières employées par les Chinois pour la préparation des pâtes et des couvertes 

sont le kaol in et le hoa-ché, le pé-lun-lzé et le yeou -ko . Les matières plastiques, 

le kaolin et le, hoa-ché, sont des mélanges dans lesque ls dominent la kaolinite et le 

mica b lanc ; les matières fusibles, le yeou-ko et le pé-tttn, renferment du quartz, 

du mica blanc et d e petites quanti tés de feldspath à l 'état d 'albi te . Voici, d'après 

VOGT , la composition de que lques pâtes : 

i n III IV 

Kaol in de T o n g - K a n g 4o 3o 

Petun de K i m e n 4" 5o 

Y e o u - k o de Koui-Ki 20 20 

Hoa-ché ° 7 i ' ô 4 ° 

Yeou-ko de T o u - T c h a n g 4 2 , 8 5 Go 

I, Pâte du fabricant Ho. — II, Pâte, du fabricant L i . — III, Pâ l e pour grosses 

pièces . — I V , Pâte pour pièces moyennes . 

Les pâtes I, II et IV correspondent aux formules suivantes : 

i O,(H3 CaO 

O 078 M " 0 

0 ,576 K * 0 

v 0 ,303 N a 2 0 

I 0,-204 CaO 

„ { ~ 1 7 S i 0 , l 3 ,07 A 1 ! 0 3 0 ,038 MgO 

' ' " " l 0 , 10 F e ' O 3 J 0 ,413 K a O 

f 0 , 3 « N a s O 

( o 7 9 A 1 2 ( p i 0 ,139 C a O , MgO 

r 0 OS F e 2 O a ) ' 
( u ,UMre u ( 0 j 4 g o N a j 0 
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On bruie lus matériaux dans l ' eau et l'on brasse le mé lange . Au bout de six 

heures, on procède à la lévigation, en recuei l lant le produit sur une toile et le mettant 

ensuite à sécher dans une cazette entre deux couches de br iques sèches. On travai l le 

ensuite celte pâte et on la distr ibue aux ouvriers sous forme de pains . Le 

résidu de la lévigation est vendu pour être employé à la fabrication de porcelaine 

de qualité inférieure. Toutes les pâles doivent être cuites dans une atmosphère 

franchement réductr ice, pour qu 'e l les puissent acqué r i r le max imum de transparence 

et de blancheur. Elles ne sont pas cui tes au dégourdi pour la mise en couverte, 

dont l'application se fail par aspersion sur la pâte c r u e . S u r les grandes p ièces , on 

applique trois couches par insufflaLion et on donne une quat r ième et dernière couche 

au moyen d'un pinceau très doux. 

La couverte est formée d 'un mélange de chaux et de yeou-ko . Elle peut être 

représentée par la formule : 

La chaux esL obtenue par calcination de calca i re pur . Les morceaux les p lus 

blancs choisis avec soin sont placés sur un li t de fougères, et sur cette p remière 

couche on en place une seconde, puis une troisième en allant, j u squ ' à sept. On 

allume ensuite les fougères et l'on obtient finalement un mélange de chaux et de 

cendres, qui est pulvér isé . On mêle avec de l ' eau , on brasse, et le lait de chaux ainsi 

préparé et débarrassé du l iquide surnageant est mélangé à du lait de yeou-ko . 

Suivant VOGT, la température de cuisson des porcelaines de Chine est un peu 

inférieure à celle qui est généra lement employée en Europe. Les porcelaines fabri

quées en France étaut cuites à 1370° , on peut admettre pour les pâtes chinoises la 

température 1280-1300° . Les fours à porcelaine chinois sont des fours couchés à 

axe horizontal, dans lesquels la température et la na ture de l 'a tmosphère doivent 

présenter de notables différences dans les différentes régions , ce que les fabricants 

chinois mettent à profit, en choisissant la région la p lus convenable pour chaque 

pâte ou couverte. 

Les Chinois emploient depuis très longlemps des couvertes colorées. Le rouge de 

cuivre (kun-houng) , par exemple , est obtenu à l 'a ide d 'un fondant plomheux dans 

lequel on incorpore du cu ivre . Dans une chaudiè re , on fond part ies égales de si lex 

en poudrée! de l imail le de plomb. Après refroidissement de la masse, bien mélangée 

lorsqu'elle est en fusion, on la broie dans un mortier de porcelaine avec du 

salpêtre (3 ,730 kg . du mélange et 1 ,243 kg . de salpêtre) et on la fond en un verre 

qui est désigné sous le nom de ling-leao. On mélange, alors : 

Ï ing- Ieao 64 

Jade artificiel 64 

Limail le de cuivre n 

Perles de verre co lo rées n 

Verre à boute i l les u 

Ce mélange est broyé pendant un mois, puis dé layé dans la couverte blanche au 

lait de yeou-ko et au lait de chaux. La première couche est appliquée sur biscui t 
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1. V o y . Bulletin de la Suciélé d'encouragement, a n n é e 1000 , p . ïiiiO. 

par immersion et lorsqu 'e l le a été sécliée au soleil , on appl ique au pinceau trois 

nouvelles c o u c h e s 1 . ! 

P O T K R 1 E S D E G H È S O U G R È S C É R A M E S 

C a r a c t è r e s e t c o m p o s i t i o n d e l a p â t e d e s p o t e r i e s de g r è s . — La pâte du 

grès est compacte, sonore, finement g ranu leuse , homogène, el le ne happe pas à la 

langue et elle est par conséquent imperméable il l 'humidi té , Elle est demi-vilrifiée, 

mais non mi-fondue comme cel le de la porcelaine, et à peine translucide ou seule

ment sur les ang le s . Le g rès blanc fin ne diffère extér ieurement de la porcelaiae 

que par l 'absence de translucidi té . 

La pâle du grès blanc [in se compose d 'argi le plastique peu réfraclaire, blanchis

sant au feu, avec addition de kaolin et de silex p w o m a q u e et d 'un minéral feldspa-

thique (en général du cornish slone) servant de fondant. La glaçure contient de 

l 'oxyde de plomb et du borax et elle est transparente. Dans h; g rè s , le fondant est 

toujours en quanti té plus grande (pie dans la porcelaine et il constitue ordinairement 

plus de la moitié du poids de la masse . Il résulte de la que le g rès iluil être cuit à 

une température plus basse. Comme la pâte se compose en partie d 'argi le plastique, 

elle est beaucoup plus plast ique que la pâte de la porcelaine. 

D'après les indications de SAI.VÉTAT, OU emploie très souvent dans les fabriques 

françaises le feldspath à la place du kaol in, ce qui produit une grande économie. La 

température de cuisson est aussi beaucoup abaissée, parce que la fusion du feldspath 

a l ieu beaucoup p lus facilement que celle du kaol in . 

Le grès non vernissé blanc, ou coloré, ou Wedgirood se compose d 'argi le plastique 

moins réfraclaire, de kaolin, de silex pyromaque et de cornish stone; il est beau

coup plus facilement fusible, que la porcelaine et exige par conséquent, pour sa 

cuisson, un degré de chaleur moins éle\ é. Le grès coloré se compose en majeure partie 

de la même pâte que le grès blanc fin, mais il est coloré dans toute sa masse ou 

seulement superficiellement par l 'application d 'une couche iVengobe. On emploie 

l 'engobage principalement pour les pâles b leues et ver tes , dont le prix s'élèverait 

beaucoup si oo voulait les colorer dans toute leur masse . Très fréquemment on 

décore ce grès en y appliquant des reliefs d 'une pâte d 'a rg i le d 'une autre couleur. 

Les poteries colorées de Wedgwood sont connues sous les noms iVégyptian, de 

bamboo, de basalte, de biscuit, de jaspe, etc. 

Le grès commun appartient également à la poterie d 'a rg i le avec pâle vitrifiée, 

dont l'état demi-fondu n'est rependant pas produit par addition d 'un flux, mais 

seulement par une plus forte action du feu sur la masse a rg i l euse incomplètement 

réfraclaire. La pâle se conquise essentiel lement d 'argi le plast ique, mélangée avec 

un élément qui se rclracte peu ou pas au feu et diminue le retrait de l 'argile, par 

exemple avec du sable fin ou des débris pulvérisés de vieux g rès . Les vases degrés 

supportent très mal les brusques variations de température et ne conviennent pas 

par conséquent comme ustensiles de cu i s ine ; le grès est au contraire excellent, 

lorsqu'i l s 'agit d'avoir des vases faciles à conserver parfaitement propres et dont la 

pâte soit douée d 'une certaine inal térabil i té ch imique où d 'une grande solidité. C'est 
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pour cela que le grès esl employé pour l a confection des c ruches à eaux minéra le s , 

des bonhomies à acides, de certains vases de chimie et de pharmacie , des ja t tes à 

lait, des cruches à eau, des vases pour coudre des fruits au vinaigre et au sel , pour 

conserver la graisse, etc. La couleur du grès commun est généra lement gr ise l . 

Le grès pour grands vases à acides ou aut res produits chimiques se compose de : 

Argile grasse G 

Argile maigre • • • 1 1 

Sable blanc fin 3 

Pechsteirt moulu ii5 

Feldspath • • • • °> H 

Grès fin pour vases à produits ch imiques : 

Argile grasse 6 

Quartz ca lc iné , finement mou lu a i 5 

Pechstcin finement mou lu 1 , 7 ^ 

Feldspath — ° , 5 ° 

On attache généralement moins de prix à une résis tance absolue aux acides 

qu'aux qualités physiques et à la résistance mécanique . Ainsi , par exemple , on 

préfère les touries, qui peuvent supporter un choc éne rg ique , en supposant que la 

pâte soit assez compacte pour que l 'acide ne suinte pas à t ravers . Les vases à chlore 

et les serpentins réfrigérants doivent être peu sensibles aux variations de tempéra

ture. Les monte-jus doivent pouvoir résister h la pression. Toutes les conditions que 

doivent remplir les vases inat taquables aux acides sont plutôt de nature physique 

que de nature chimique. Ce n'est (pie depuis que lque temps qu ' i l est exigé une 

grande résistance aux acides et surtout par les fabriques qui préparent les terres 

rares nécessaires pour les manchons à incandescence . Ces terres doivent être aussi 

exemples que possible d'acide s i l ic ique et d ' a lumine , parce que ces substances 

abrègent la durée des manchons. On ne peut pas dire qu ' i l existe réel lement des 

vases résistant aux acides , dès qu ' i l s 'agit de vase en a rg i l e . 

Les argiles à grès du Devonshire (1) et du Dorsetshire ( I I ) , qui sont employées 

pour la fabrication d'appareils de chimie, offrent la composition suivante : 

I II 

Acide s i l ic ique 7 2 , 2 3 7/1,3/1 

Alumine a3 ,25 20 ,32 

Sesquioxyde de fer 2,54 i,34 

Chaux traces o,oC 

Magnésie et alcalis 1,78 3,y-i 

C'est la glaçure au sel qui est généra lement employée (voy. p. 9 5 ) . La sil ice 

décompose le sel en présence des vapeurs aqueuses en acide chlor l iydr ique et en 

soude, avec laquel le elle se combine : 

2 N a C l - f S i O ! + I I 2 0 - = T \ V S i 0 3 + 2HC1. 

1. Les poteries dites de Coblen tz (p rovenan t de Holie , de Grenzhausen et de l i aumbach 
dans le Krugbiickerlaml, près de Va l l ende r ) offrent une grande i m p o r t a n c e . On dis t ingue 
les fabricants de c ruches , qui ne fournissent q u e des c r u c h e s ou des boutei l les à eaux 
minérales, et les fabricants de pots , qu i s 'occupen t de la con fec t ion des cannel tes a b iè re , 
des litres et des objets en usage dans l ' é c o n o m i e d o m e s t i q u e . 
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1 0 8 . V E R R E , P O T E R I E S . P L A T R E , C H A U X , M O R T I E R S ET CIMENTS 

Ce n'est que pour g lacer l es \ a ses à col étroit que l'on se sert d 'une composition 

de g laçure vér i tab le ; les compositions suivantes méri tent d 'être recommandées ; 

i n 

Acicle s i l i c i q u c . Gi ,8 05,i 

Chaux i3 ,5 13,7 

A l u m i n e iu ,8 I 3 , I 

Alcalis n , i 7,1 

S e s q u i o x y d e de fer o , 8 O,Q 

[Dans les grandes us ines , les poteries de grés sont fabriquées en employant le 

p lus possible le façonnage mécan ique ; les t u y a u x sont faits à la filière, les vases 

sont tournés ou moulés. Les grosses pièces sont faites avec des pâtes renfermant 

du ciment de grès et el les sont cui tes très l en tement . ] 

F o u r à c u i r e l e g r è s . — Pour le grès commun el les poteries ordinaires, on 

emploie généralement des fours horizontaux (fours couchés); mais depuis quelque 

temps ou commence à l eu r subst i tuer avec avantage des fours ronds semblables à 

ceux dont on se sert pour la faïence. Le grès commun est exposé directement à 

l 'action du feu. 

La figure 6 5 9 représente un dispositif de four dû à SKIUEL ( 1 8 9 1 ) et destiné à la 

cuisson des poteries g lacées . Le foyer a est recouvert d 'une voû te ; le canal c 

s 'étendant sous le laboratoire proprement dit b est également voûté en d, à celle de 

ses extrémités qui se trouve près du foyer. Grâce à cette disposition, les gaz du 

foyer, avant l eur entrée dans le canal c, sont forcés de subir des mouvements spira-

liformcs mul t ip les . Le canal c est couvert par un toit e , formé de plusieurs plaques, 

reposant sur les supports munis d 'ouver tures . Afin que les gaz du foyer puissent 

envelopper de tous côtés le laboratoire h, on a ménagé sur le fond du canal cet 

dans les part ies la téra les du laboratoire un cer ta in nombre d 'ouvertures g, par 

lesquel les les gaz peuvent passer par la fente h entourant b. Les gaz , après avoir 

passé par la fente /z, sortent la téra lement et se rendent avec les gaz traversant le 

canal c au-dessus rie la couver ture k du laboratoire b, d'où i l s passent dans le 

canal / et ensui te dans la cheminée II. Cette dernière peut aussi être établie iiruné-
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diatement au-dessus de X. Les vapeurs produi les dans le laboratoire se dégagent par 

la fente X, qui occupe toute la l a rgeur de ce dernier . 

Afin de rendre plus rapide l 'entraînement des vapeurs salines et au t res matières 

en suspension dans le laboratoire, qui en est rempli j u s q u ' à une certaine hau teur , 

et aussi pour assurer de pr ime abord un t i rage uniforme, on a construit , au-dessus 

du caual c, dans la maçonnerie, un conduit d 'air en zigzag m, qui se termine à 

sa partie antérieure par un couvercle D fermant hermét iquement et que l'on peut 

régler, tandis que son autre extrémité débouche dans le laboratoire, de façon que 

l'air chaud s'échappant du conduit m t raverse en p lus ieurs courants le labora

toire. Dans ce but, l'orifice du conduit m, par lequel s 'échappe l 'a i r , est couvert 

d'un chapiteau u avec parois perforées, qui se trouve derr ière une cloison o avec 

treillis en briques. Les ouvertures de ce dernier sont ordinairement recouvertes 

d'une plaque s, qui peut être enlevée de l ' ex tér ieur . Il est encore à r emarquer que 

la couverture k est munie d 'un certain nombre d'orifices \ , qui sont couverts 

par des carreaux vernissés, dont un des côtés est cassé, de sorte que les vapeurs 

salines trouvent également un passage l ibre , sans que les gaz passant au-dessus de 

la couverture k puissent pénétrer dans le laboratoire b. S i en ouvrant le regard p 

on reconnaît que les objets sont au rouge , on ferme d'abord hermét iquement et on 

inastique le couvercle du canal m , et ensui te , à l 'a ide de fa t ige q, manreuvrée de 

l'extérieur, on rel i re la br ique ou la 

plaque A-, de façon que la flamme pure 

et fortement oxydante sortant du canal c 

passe à travers le four. 

MERKELBÀCH (1887) a indiqué pour les 

fours à cui.re le grès un dispositif de 

sole consistant en plaques m (fig. 660) 

placées de champ et qui sont établies 

de façon à laisser entre el les a l te rna t i - % m - y « r â p « » a . U o r k d b w b ; 
J disposition întermuro. 

vement les canaux g pour les gaz du 

foyer et les espaces j pour les poteries à cu i r e . S u r ces plaques vert icales m sont 

placées les plaques perforées i et les br iques de raccord, afin de former une sole 

pour recevoir d 'autres poteries. 

La mise en g laçure s'effectue généralement en projetant du sel marin dans le four 

pendant la cuisson (p. ¡95) . Cette opération ne se prat ique que vers la fin de la 

cuisson, lorsque la température du four a atteint son max imum, ,qui est nécessaire 

pour la volatilisation du sel mar in . La voûte des fours horizontaux est munie d 'un 

certain nombre d 'ouvertures, par lesquel les les ouvriers projettent le sel mar in . 

Après l'introduction de la première moitié du sel , on ferme les ouvertures pendant 

quelque temps, puis on projette la deuxième moitié. Un four de grandeur moyenne 

exige environ 40 à KO kg . rie sel . Les potiers préfèrent le sel impur au sel p u r ; [ le 

sel dit de Terre-Neuve qui a servi à saler les morues est, parait- i l , le mei l leur pour 

cet usage] . La glaçure ainsi obtenue (si l icate de sodium et d ' a lumin ium) est presque 

incolore, et les poteries laissent voir la couleur de l eu r pâte. 

Poter ies v e r n i e s . — Sous les noms synonymes de terraliihe et de sidérolithe, 

Viia.EROY et BOCH préparent dans l eu r fabrique de Mettlach des poteries qui tiennent 

le milieu enlre le g rès , la faïence et les poteries ordinaires et qui ne sont munies 
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d 'aucune g laçure , niais recouver les d 'une couche épaisse d'un vernis simplement 

coloré ou bronzé. Comme la couleur de la pâte de ces poteries est cachée parle 

vern is , elles peuvent être préparées avec de l ' a rg i le colorée, que l'on traite exacte

ment comme pour la préparation de la pâte des poteries de grés . Les princijiaui 

objets fabriqués par YILI.EROY et BOCH sont des chande l ie r s , des gobelets, des 

c ruches , des vases à fleurs, des lustres à fleurs, des corbei l les , des encriers, des 

beur r i e r s , des corbeilles à fruits, des bas-reliefs et différents objets de fantaisie; ces 

objets, après avoir été façonnés et desséchés, sont placés dans des cazettes et cuits 

dans des fours ordinaires. 

F A Ï E N C E 

H i s t o r i q u e . — La faïence tire son nom de la \ i l l e de Faënza (Italie centrale), 

qui était le principal lieu de fabrication de ce genre de poterie. Au IXE siècle, les 

Arabes confectionnaient déjà des faïences en Espagne (connues dans les collections 

sous le nom de poteries hispano-moresques) ; de l à , la fabrication de la faïence 

passa dans l ' î le Majorque, nommée autrefois Majolica, d'où vient le nom de maja-

lique que l'on donne aussi à la faïence, et au x m e s iècle elle se répandit en Italie, 

où l ' industr ie des majoliques devint, à partir du xv° s iècle , florissante à un liant 

d e g r é ; mais elle commença à tomber en décadence avec le x v n c s ièc le . 

Les productions les plus importantes de ce temps sont les sculptures de Luc.t 

DÉLIA ROBBIA, (mort à Florence en 1 4 8 1 ) . En France , on peut faire remonter la 

principale origine de la fabrication des faïences émai l lées aux productions qui sont 

parvenues jusqu ' à nous sous le nom de faïences de PALISSY et dont la première 

apparition coïncide avec le mil ieu du xvr° s ièc le . Le caractère par t icul ier des faïences 

de PALISSY, qui les met au nombre des objets les p lus recherchés de l 'art céramique, 

consiste en ce que les figures et les ornementations sont toujours exécutées enrelief 

et sont colorées. Les faïences désignées sous le nom de p i è c e s rustiques de PALISSY 

offrent l e cachet d 'une très grande originali té ; ce sont de grands vases plats sur 

lesquels sont groupés arl istement des poissons, des serpents , des grenouil les, des 

crabes, des lézards, des coquilles et des végétaux modelés d 'après nature et parés de 

leurs couleurs na ture l les . Au xv i c s iècle , on fabriqua aussi en Al lemagne , à Nurem

berg notamment, des vases de faïence qui , colorés et ornementés de reliefs, tiennent 

le mil ieu entre les ouvrages de PALISSY et les majoliques i ta l iennes . Les plus connus 

sont ceux de l 'artiste nurembergeois HIRSCHVOGEL. 

Compos i t i on de l a p â t e d e s f a ï e n c e s ; f a ç o n n a g e . — La pâte des poteries 

poreuses, qui font partie des faïences, est te r reuse , e l le happe à la l angue , elle est 

opaque, sa texture est plus ou moins l âche , et el le est peu ou pas du tout sonore. 

Elle se compose essentiel lement d 'argi le plast ique ou d'un mélange de celle-ci avec 

de la terre à poterie ordinaire. On dist ingue la faïence blanche fine et la faïence 

commune émaillée. 

La pâte de la faïence fine (deini-porcelaine) se compose essentiel lement d'argile 

p las t ique , mélangée avec du quartz ou du silex pyromaque pulvér isés , avec du 

kaolin ou de la pegmal i le et par conséquent avec des éléments feldspathiques. Les 

éléments de la faïence fine sont choisis de telle sorte que la masse blanchit tout à 

fait ou presque complètement au feu ; cette faïence reçoit toujours une glaçure 
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Pâte.. 

D'APRÈS SCLIUMAUN. 

Argile plastique 

Silex 

Chaux 

il. IVAPRÈS SI-LIUINANN. 

85,4. Feldspath ca lc iné 
7 

I.'Î.O Si 

i , 6 3o 

a 7 
3 

Cristal 2 

G l a ç u r e s . 

b. D'APRÈS BASTENAIIC. 

Sable quar tzeux 30 

Min ium 45 

Carbonate de s o d i u m . 17 

Nitre 2 

Bleu de coba l t 0 , 0 0 1 

F A Ï E N C E C A I L L O U T E U S E . 

P â l e s . 

a. N'APRES OPPENHEIM ET SAINT-AMANS. 

Argile plastique d 'Angleterre 83 

Silex 1 7 

tr. D'APRÈS OPPCIILIRIM ET ITASU'IIAIEC. 

Argile plastique de Montereau o u de 

Dreux 

Silex 

G l a ç u r e s . 

i7.(ALKIN.) h. (RASTENAIRO.) 

Sable de feldspath al

téré 

Min ium 

Borax 

Soude 

Bleu de coba l t 

4o 

2 3 

23 

4 2 

2 0 

0 , 0 0 1 

3 . F A Ï E N C E FELDSL'ATILIFJUE, 

FAÏCUEC (rpmn i ohmr FAÏENCE. IMPI'IIN^C 

Argile plastique d 'Angle te r re . 

Kaolin 

Silex 

Feldspath altéré 

;LLE SUINT-AMANS.) 

82 

[AIKIN.L 

C4 

iG 

16 

4 

(DE SAIIIT-ALLIAIIH.) 

0 2 

iO 

M) 
3 

Glaçures. 

Kaolin caillouteux 

Silex 

Oxyde blanc de p l o m b 

Carbonate calcaire 

Cristal 

Acide bor ique 

Carbonate de s o d i u m . . 

POUR FAÏENCE rream culaiw POUR FAÏENCE IMPRIMÉE 

(AIKIN.) (SELIUMANN.; 

3 5 3 8 

Ï 5 1C 

5 2 3o 

10 

Les argiles sont dé layées , le silex et le feldspath d'abord concassés et broyés 

ensuite, Depuis quelque temps, on emploie en France avec beaucoup de succès le 

broyeur à boulets ou à bil les imaginé par AI.SING; cet appareil se compose d 'un 

cylindre horizontal mobile autour de son axe et renfermant des bi l les en porcelaine 

ou de silex de 4 à 5 cm. de diamètre . La paroi interne du cyl indre est munie d'un 

transparente et incolore, de sorle que la couleur des poteries est la couleur de la 

pâle vue à travers la g laçurc . La composition de la glaç.ure est très var iab le ; elle 

diffère suivant la nature do, la pâle et la destination des poteries. 

[ O N distingue trois variétés pr incipales de F A Ï E N C E F I N E : la faïence, fine r.alca-
rifére ou terre de pipe, la faïence fine caillouteuse ( l e r re ang la i se , ca i l lon tage) et 

la faïence fine dure ou feldspathique ( l i lhocérame, porcelaine opaque) . Voici la 

composition de quelques pâtes et de l e u r g l a ç u r e ; 

1. F A Ï E N C E C A L C A H [ F ' É K E , OU T E R R E D E P I P E . 
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L'émai l b run pour la faïence brune allant au feu s'obtient en pulvérisant et 

broyant à l 'eau du min ium, du manganèse et de la brique fusible.] 

Cu i s son de l a f a ï e n c e . —• La faïence est cuite deux fois comme la porcelaine, 

la première fois sans glaçure et la seconde fois avec glaçure; mais pour la faïence 

Faïence blanche. Faïonco hrunc. 

Marne arg i leuse verdâ t re 

Arg i l e d 'Arcuei l 

Marne ca lca i re b l a n c h e . . 

Sable marneux jaunâtre.. 

30 

8 

s8 

?8 

3 a 

3o 

io 

revê lement de br iques en grès pnrcelanique. On broie à l ' e a u , en ayant soin de ne 

pas donner à l 'apparei l un mouvement trop rapide. ( lue fois les matériaux brèves, 

ou compose la pâte avec les l iquides contenant les corps en suspension, après avoir 

déterminé leur r ichesse en fonction de leur densité, de façon à faire le mélange en 

opérant sur des volumes. Le mélange élant l'ait, on le tamise, puis on le soumet à 

l 'action d'un filtre-presse, afin de raffermir la pâte. Au sortir du filtre-presse, la pâte 

est rendue bien homogène au moyen d'un malaxage mécanique et ensuite façonnée 

par cal ibrage mécanique , par moulage , par coulage ou par moulage à la presse. 

Pour fabriquer une assiette, par exemple , par cal ibrage mécan ique , l'ouvrier jette 

d'abord une balle de pâte sur un petit plateau tournant ( tournet te) et rabat une règle 

sur la pâte, qu ' i l écrase et amène à l 'état d 'un cercle peu épais (croûte) ; il place alors 

la croûte sur un moule en plâtre donnant la concavité de l 'assiet te , il pose le moule 

sur une tournette et, pendant qu' i l l 'abandonne à la rotation, il fait descendre un 

calibre découpé, glissant le long d 'un support; le calibre vient découper dans la 

pâte le. profil inférieur de l 'assiet te . On enlève le moule , on fait sécher le tout et on 

polit l 'assiette (voy. Façonnage de la porcelaine, p . 8 9 ) . 

La fabrication de la faïence l ine , importée d 'Angle ter re , a l ieu principalement en 

France , en Al lemagne et dans la Grande-Bretagne. En France , la société de Sarrt-

guemines (à Vi t ry- le-François et Digouin, en F rance ) , la société de Creil et 

Monlereau (à Montereau) , les faïenceries de Choisy- le-Roi , de Gien, de Longvy 

et de Lunév i l l e possèdent les usines les plus importantes . En Angleterre, les 

fabriques de faïences se sont groupées les unes à côté des au t res dans le Staffordshirc, 

et en Al l emagne , on trouve d'importants établissements à Sarreguemines, en 

Alsace-Lorra ine , à Mettlach et Wal ler fangen (Rhe in land) , à Schramberg dans le 

W u r t e m b e r g , à Dresde, e tc . ] 

La pâte de la faïence commune émaillée se compose d 'un mélange de terre à 

potier ou d 'a rg i le plast ique, de marne (argi le avec carbonate de calcium) et de 

quartz ou de sable quar tzeux. Elle renferme 1?) à 2u p. 1 0 0 de carbonate de calcium, 

qu i à la basse température â laquel le est cuite la faïence commune, ne perd qu'en 

partie son acide carbonique, de sorte qu 'à l 'état cuit e l le fait effervescence avec les 

acides . S a texture est lâche et poreuse, sa couleur , par sui te de l 'oxyde de fer 

qu 'e l l e renferme, est très j aune , de tel le sorte que la faïence commune doit être 

recouverte d 'une g laçure opaque (émai l ) , composée d 'oxyde d'étain, d'oxyde de 

plomb, d 'a lcal is et de quartz . La g laçure se compose généra lement de sable, de 

calcine (mélange d'oxyde de plomb et d'oxyde d 'étain) et île sel mar in . [A Paris, la 

pâte des faïences communes est composée comme il suit : 
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Fig. 661. Four à flammes renversées; coupe verticale. 

la première cuisson est la plus forte, tandis que c'est la seconde pour la porcelaine. 

La cuisson de la faïence s'effectue dans des cazettes. Comme la faïence ne peut pas 

se ramollir et fondre pendant la cuisson, on peut, lors du premier feu, placer p lu

sieurs pièces immédiatement les unes sur les autres dans une même cazette. Les 

pièces n'ont besoin d'être 

soutenues que dans quelques 

points; on se sert dans es 

but de petits prismes trian

gulaires en argile sans g l a -

çure appelés pernettes, et 

sur lesquels cnl parepore 

leur face inférieure les pièces 

placées dans les caze t t e 

Comme les pernettes ne 

touchent la glaçure que 

dans quelques points, c'est 

à peine si la trace de leur 

contact peut être r emar 

quée. Au lieu des cazettes, 

on emploie aussi fréquem

ment des cylindres ouverts 

aux deux bouts, dans les

quels on fixe les poteries à 

cuire à l'aide de pernettes. 

[On emploie, pour la cuisson de la faïence des fours à alandiers (voy. Porcelaine), 

fours à flammes renversées et des fours continus. 

Les figures 661 et 662 représentent un four vertical voûté à, flammes renver
sées. Les produits de la combustion 

de charbon dans p lus ieurs foyers A 

pénètrent dans le four d 'une part 

par sa périphérie, au moyen d'un 

dispositif particulier a, et d 'autre part 

par le centre au moyen de canaux 

horizontaux b, débouchant dans le 

canal vertical c. Les flammes enve

loppent les cazettes, se mélangent et 

sortent finalement par une série de 

rampants r traversant la sole du four, 

d'où elles passent dans la cheminée . 

Par suite du double passage des 

flammes en montant et en descendant, 

le combustible est mieux util isé dans 

ces fours que dans les anciens d i s 

positifs. Le chargement et le déchargement du four ont l ieu par la porte P. 

Ce four peut être employé aussi bien pour la cuisson de la faïence que, de le 

porcelaine, mais dans ce dernier cas on doit construire une seconde chambre au-

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 'Ie EDIT. FK. T . I I . 8 

Four il flammes renversées: coupe horizontale. 
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d'air. i 0 

Fig. 663. Four continu de E . Damour ; coupe verticale suivant et (fig. 66d). 

r g i i g i ' G ' G G 1 G 

FIIJ. 6 6 4 . — Four continu de E . Damour ; coupe horizontale suivant <ih Jti^. 6 6 3 ) . 

temps pour la cuisson de la faïence fine, ont donné des résul ta ts exlrênieinen' 

satisfaisants. Le dispositif de four continu, dû à EMIIJO DAMOUR, qui a été établi 

récemment ( 1 9 0 0 ) dans l 'us ine de I'HOSPIED et C"\ a Golfe Juan (Alpes-Maritimes), 

dessus de lu première et faire remonter les flammes dans ce couronnement afin il'v 
cuire au dégourdi . 

Les fours continus ou fours-lunnph nu! n,. i ,w ·. i -, 
/ tunnels, qui ont etc construits dans ces derniers 
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Fig. G6o. — Four continu de E. Damour-, conjn; 
verticale suivant cd (tig. 003). 

I. Portefeuille économique des machines, ju i l l e t 1900. 

offre, d'après L. AISSENNE 1, les dispositions suivantes . Ce l'our est chauffé au moyen 

du gaz fourni par un gazogène RICHE (voy. l 'appendice à la lin de ce vo lume) . Il a 

l a m. environ de longueur et est divisé en trois part ies A , B , C (fig. 663 à 6 6 5 ) . 

Les objets à cuire sont introduits à l 'extrémité de la partie A sur un chariot roulant D ; 

ils sont chauffés progressivement par les calories encore disponibles dans les gaz 

brûlés qui arrivent dans la chambre E, par la cheminée F . Ils traversent ensuite la 

partie intermédiaire B chauffée par une série de b rû leurs adaptés à l 'extrémité des 

ouvertures horizontales G , ménagées sur les deux faces du four, i ls sont portés ainsi 

à une température comprise entre 900 et 

1200° et passent ensuite dans la chambre 

G, où ils se refroidissent lentement, 

pour être finalement détournés à son 

extrémité. 

Le gaz de chauffage arrivant dans les 

brûleurs horizontaux G est brûlé à leur 

extrémité en H, par l 'a ir de combustion 

qui débouche d'une série d 'ouvertures 

correspondantes I . Les produits de la 

combustion circulent d'abord, et de bas 

en haut, autour du contre-moufle K, 

passent à l ' intérieur de celui-ci par une 

série de l'entes longitudinales L, c i rculent 

de bas en haut autour du moufle M et 

passent ensuite, par une fente longitudi

nale N, dans la chambre de r écupé ra 

tion P. Ces gaz brûlés échauffent une 

série de tuyaux rel iés entre eux et dans 

lesquels circule l 'a ir introduit à l ' ex t r é 

mité inférieure O et venant déboucher 

par les fentes I , pour opérer la combus

tion du gaz. Les gaz pénètrent ensui te 

dans la cheminée F , viennent dans la 

chambre annulaire E , pour chauffer progressivement les pièces introduites dans la 

portion du four correspondant à la première chambre A et sont évacués à l 'extrémité 

dans l'atmosphère. Cel le disposition permet d 'ut i l iser presque complètement les 

calories du combustible gazeux et la quant i té non ut i l isée correspond à peu près au 

minimum nécessaire pour provoquer un t i rage suffisant de la cheminée . 

Un four continu en forme de tunnel a également élé construit par E . FAUGERON 

pour la Société des faïenceries de Creil et Montereau. ] 

Mise en g l a ç u r e e t d é c o r a t i o n de l a f a ï e n c e . — La faïence cuite au premier 

feu est immédiatement recouverte d 'une g l açu re , et à cet effet elle est plongée 

pendant quelques instants dans la glaçure dé lavée en une bouill ie c la i re . 

Comme glaçure sans plomb pour les vases en faïence fine, on se sert pour le 

côté interne d'une composition blanche, préparée avec 40 parties d 'argi le blanche, 
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1 5 part ies de gravier s i l iceux fin, 1 3 parties de tessons de porcelaine finemccl 

moulus et 2 0 part ies de poudre de feldspath. Les poteries desséchées jusqu'à ce 

qu 'e l l es aient la dureté du cuir sont d'abord plongées j u s q u ' a u bord dans la glaçure 

brune , puis elles sont desséchées de nouveau et ensuite pourvues de la glaçure 

b lanche , après quoi el les sont transportées dans le globe du four, pour y être 

cui tes . La g l açu re pour le côté externe se compose de 1 1 parties de feldspath, 

1 5 parties de graviers ca lc inés , 9 part ies de tessons de porcelaine, 9 parties de 

carbonate de chaux et 3 ,S parties de kaolin ca lc iné . Les poteries sont ensuite 

revêtues de g l açu re in tér ieurement , la g laçure qui a pu tomber sur le côté externe 

est enlevée à l 'a ide d 'une brosse et e l les sont enfin cuites en cazettes. Le boni 

supér ieur est également g l a c é . On laisse comme autrefois les pièces refroidir dans 

le four. — Pour obtenir une poterie peu chère analogue à la porcelaine avec 

g laçure extér ieure b rune , on prépare une composition avec 4 8 parties de kaolin, 

6 part ies de poudre de porcelaine, ¿ 0 parties de grav ie r blanc calciné et 6 parties de 

feldspath. La mise, en g laçure du côté extér ieur a aussi l ieu dans ce cas avant la 

cuisson avec la g l açu re b r u n e ; le fond du vase est na ture l lement débarrassé de la 

g laçure et ensuite l'objet est cuit à un feu s 'é teignant . Comme la masse est déjà 

blanche, une composition blanche pour celte poterie n'est pas nécessaire el l'objet 

cui t peut être mis en g laçure in tér ieurement avec la composition blanche transpa

rente ind iquée . La cuisson a l ieu en cazettes à un feu de faïence intense. 

D'après les expériences de fusion effectuées par SÉGEII ( 1 8 8 9 ) avec des glaçures 
sans plomb, les g laçures contenant de la chaux exigent auss i une teneur élevée en 

a lumine . Pour les g l a ç u r e s contenant de la chaux et de l ' a l umine , on devra, rela

tivement aux frittes à employer , se tenir dans les l imites : 

0,0(K 3O, A a 2 0 ) , 0,8CaO, l.OAPO», 0 ,8S iO 2 , O ^ B W 

et 
2 ( K 2 0 , N a 2 0 ) , l,GCaO, 1 ,2A1 S 0 3 , l , 0 S i 0 2 , B ! 0 ' , 

si l 'on veut être sûr d'obtenir un bou résul tat , et, lors de la cuisson des glaçures, il 

ne faut pas a l le r au delà de la température de fusion de l 'or. Le point de fusion 

élevé des frittes, qui rend nécessaire une fusion de celles-ci au feu le plus intense 

des cuissons en biscuit , constitue un obstacle à l 'emploi des g laçures contenant de 

la chaux et de l ' a r g i l e ; en outre, les fours employés j u s q u ' i c i pour la fusion des 

frittes, lesquels se vident spontanément, ne peuvent pas servir pour ces glaçures, 

parce que les flux avec beaucoup de chaux et d 'a lumine sont très visqueux, elles 

frittes coulent ma l . 

D'après Fax ( 1 8 9 0 ) , la composition de glaçures sans plomb ayant donné de bons 

résu l ta t s se trouve dans les l imites suivantes : 

°'2K2° l 0 GAl'-O3 5 5 ' 0 S i 0 ' et ° ' 3 K ' ° l 0 H W \ * ' 0 S i ° ! 

0,8CaO J ° ' b A 1 ° l 1,0 C t 0,7 CaO ) ' ( 0,5 B'O' 

On obtient toujours avec ces proportions une g laçure c la i re . Cependant, si on 

double la quanti té de l 'acide borique i l se produit un trouble, el si on la double 

encore, on obtient un verre blanc la i teux . Pour la proportion des bases, la limite 

est 0 , 2 K*0 : 0 , 8 CaO, parce que plus de chaux produit un trouble dans tous les 

cas . 
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DECK 1 donne les formules suivantes pour préparer des émaux colorés trans
parents : 

\ . FLUX OU GLAÇURE TRANSrAHEXTE. 

Mir i am china, pu r 

Sable quartzeux très pur . 

Carbonate de potasse 

Sable 

a. Dur. b. Tendro. 

3o 35 

5o 45 

13 12 

8 8 

2. BLEU LAPIS-LAZULI. 

Flux y5 

Oxyde de cobalt 0,7 

Bioxyde de cuivre 4,3 

3. BLEU TURQUOISE. 

Flux g3 

Bioxyde de c u i v r e 7 

4 . VIOLET FONCÉ. 

Flux 92 ,4 

O x y d e de manganèse . . g 

Oxyde de c o b a l t o,G 

0. VERT. 

Sable 35 

Minium 55 

Carb. de p o t a s s e . . . . . . . 5 

Borax 5 

Bioxyde de cuivre 4 

6. CÉLADON FONCÉ, VERT OLIVE. 

Flux «il 
B ioxyde de c u i v r e . . . . 

O x y d e de manganèse . . 3,5 

0,1 

7. JAUNE D'OCRE. 

Flux 45 

P e r o x y d e de fer m 

Sable au 

.Minium 35 

On fond ces mélanges dans de bons creusets de Hesse, et après solidification on 

les pulvérise très finement. En se servant de ces formules s imples et en employant 

d'autres oxydes colorants, on peut mult ipl ier le nombre des g laçures colorées et l'on 

peut obtenir plus claires les colorations des différentes g laçures en ajoutant plus de 

flux, c'est-à-dire de g laçure incolore. 

On obtient un rose tendre en ajoutant du chlorure d'or aux g l a ç u r e s , eu proportion 

telle que celles-ci renferment à l 'état sec 1 p . 1 0 0 d'or méta l l ique . Les g laçures sans 

plomb donnent les tons les p lus beaux. — \!oxyde de chrome donne un beau 

rouge : 

Oxyde de c h r o m e 1 

Bioxyde d'étain 48 

Silex p y r o m a q u e ig 

Spath calcaire 30 

Gypse 10 

Bicarbonate de soude 3 

Pour obtenir une bonne composition pour couleur d'œillet (pink-colour), on 

broie dans un mortier avec un peu d'eau et d'alcool 1 part ie de bichromate de 

potassium, en ajoutant peu à peu 8 parties de poudre de marbre et 1,65 partie de 

bioxyde d'étain pur, et l'on porpliyrise ensuite le mélange presque sec aussi 

finement que possible, de façon à mêler in t imement les substances. On verse ce 

mélange dans des capsules plates non entail lées en une couche épaisse de 3 à 4 cm. 

et on l'expose ensuite dans une cazette à la température du four de grand feu de la 

majolique ou de la faïence. La masse violet brun qui se forme alors est lavée avec 

de l'eau contenant de l 'acide ch lorhydr ique , puis desséchée, de nouveau calcinée et 

encore lavée plusieurs fois avec soin. Pour la di lut ion, on emploie la composition 

suivante : 2 parties d'oxyde d'étain pur , 2 part ies de quartz très finement moulu 

1. La Faïence, Paris, 1887. 
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cl 1 partie de poudre de marbre ou de craie l é \ i g n é e sont mélangées et exposées 

également dans des capsules au grand feu de la inajnl ique. On. obtient le roug?, 

foncé avec 5 parties de la composition sèche pour couleur d 'œillet et 7 parties du 

mélange pour di lut ion, que l'on a moulues aussi finement, que possible, puis lavées 

de nouveau et desséchées. La préparation violet c la i r doit être employée immédia

tement pour la décoralion des majol iques . Si elle doit servir pour produire une 

couleur de fond, si , par conséquent, elle doit mieux couvr i r , on mélange 5 parties 

de la composition pour couleur «l 'œillet avec 5 à 6 part ies seulement de flux. —Le 

-pourpre s'obtient avec 8 parties de rouge foncé et 1 partie d'oxyde de cobalt pur. 

— Ou préparc par frittage le flux de mnjolique avec un mélange intime de 

2 2 , 5 part ies de poudre de quar tz , 1 8 , 5 parties de borax cr is ta l l isé , 30 ,5 parties de 

m i n i u m , 1 6 , 5 de poudre de feldspath, 5 parties de kaolin et 7 parties de craie 

l év iguée . — Afin de pouvoir employer la composition de rouge foncé pour une 

g laçure de faïence rouge ou une couleur de grand feu pour faïence, on l'expose à 

la température du four de grand feu, où elle prend une belle couleur rouge clair. 

— On peut préparer une glaçure rouge foncé avec 70 part ies de frilte de glaçure 

pour faïence, 15 parties de feldspath, 15 parties de min ium et 10 à 12 parties de 

rouge foncé calc iné. — La fritte de glaçure pour faïence s'obtient avec 2b parties 

de m i n i u m , 33 part ies de poudre de quar tz , 10 part ies de borax cristal l isé, 12 parties 

de kaolin et 18 parties de craie lév iguée . 

h'engohage consiste à appl iquer sur les vases de faïence intérieurement ou exté

r ieurement une couche de pâte diversement colorée; la pièce ainsi décorée peut 

donc être blanche à l ' in tér ieur et b leue , rouge ou verte à l ' ex tér ieur , la pâte elle-

même du vase n 'ayant besoin d 'aucune de ces couleurs . L'engobe. indiqué par DECK 

(loc. cit.) se compose d 'une fritte a lca l ine , d 'émail stannifère et de terre. 

Uimpression de la faïence s'effectue avant la mise en g l a ç u r e , et elle a lieu le 

plus souvent en noir, en bleu ou en pink-colour. Tour le noir, on emploie un 

mélange de ba l l i lu res de fer, de peroxyde de manganèse et d'oxyde de cobalt, ou du 

noir de chrome; pour le bleu, on se sert de peroxule de cobalt, que Ton mélange 

avec de la poudre de silex pyromaque et de baryte sulfatée, suivant que l'on veut 

obtenir une couleur plus ou moins foncée; le mélange est fritte, la fritte est 

pulvérisée et mélangée avec un flux, qui se compose de parties égales de flint-glass 

et de si lex pyromaque . 

Lustres. — Le lus t rage de la faïence, c 'est-à-dire l 'application su r celle-ci d'un 

dépôt métal l ique extrêmement mince ou lustre, constitue pour cette poterie un mode 

de décoration très r e c h e r c h é ; le lustre acquiert son bri l lant uniquement par la 

cuisson, tandis que des couches méta l l iques plus épaisses ne prennent le brillant 

que par le brunissage qui suit la cuisson. Le lustre d'or est fréquemment employé 

pour la décoration de la faïence, principalement pour recouvrir entièrement des 

surfaces. Toutes l e s recettes proposées pour la préparation de ce lustre se résument 

dans l 'emploi du sulfure d'or ou de l'or fulminant et du baume de soufre. Le /«sire 

de Burgos n 'est autre chose qu 'un lus t re d'or, mais appl iqué en couches extrême

ment minces . Ce lustre communique en même temps à la g laçure une coloration 

rouge rose, et fait jou i r par suite du double effet de la couleur et du brillant de 

l 'or. - - Le lustre de platine s'obtient en mélangeant du chlorure de platine 

anhydre avec de l 'essence de lavande ou une aut re hu i le essent iel le , ou avec du 
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baume de soufre. — Le luslre d'argent se dis t ingue eu lustre jaune et en lustre 

canthari'ie. Il est indispensable de cuire l'objet dans une atmosphère réductr ice 

après le posage du lustre. Le lustre canlharide a la même composilion que le lustre 

jaune; la seule différence consiste en ce que ce dernier est appl iqué sur de la poterie 

blanche et le premier sur de la poterie colorée en bleu. L'application du lustre 

jaune sur le fond bleu donne une jolie coloration verdâtre . — Le lustre de cuivre 

offre le même aspect et les mêmes reflets rougeâtres et j aunâ t res que le lus t re de 

Burgos. On en trouve l 'application fréquente sur les faïences communes d 'Espagne 

et sur certaines majoliques de l 'époque de Géorgio. La couche colorante d 'une 

minceur extrême est peut-être formée par du sil icate du cuivre . — Pour produire 

les lustres on emploie les résinâtes métalliques, qu i , après avoir été dissous clans 

l'essence de lavande ou de va lér iane , sont appl iqués et cu i t s . 

[En Allemagne et en France , les grandes fabriques de faïences fines emploient 

maintenant des moulles continus pour la cuisson du décor. Les pièces, placées dans 

des paniers en fer, traversent un moufle-tunnel (analogue au four continu décri t 

p. 114), dont la partie centrale est portée à la température convenable; le séjour 

dans cette partie chaude n'est guère que de 20 minutes et le refroidissement est 

assez rapide.] 

Vases é t r u s q u e s e t p o t e r i e de Delft . — Les vases étrusques des anciens 

Romains se rattachent à la fa ïence; i l s se composent d 'une arg i le ferrugineuse 

mélangée avec du quartz, i ls ne sont que peu cui ts , tantôt sans g l a ç u r e , tantôt avec 

une glaçure facilement fusible. Ils se dist inguent par la beauté de leur forme et ils 

semblent avoir servi plutôt comme ornements et pour la conservation d'objets secs 

(urnes funéraires, vases lacrymatoi res , patères , l ampes , idoles) que pour des 

liquides. — Ici se. place également la poterie de Delft, qui a été fabriquée au 

xvn e siècle par les Hollandais. Elle consiste essent iel lement en services de table, 

dont les pièces principales représentent des an imaux et des plantes, tels qu ' i l s sont 

servis comme mets. 

Pipes de t e r r e . — Aux objets de faïence se rat tachent l es pipes de terre i . On 

emploie pour leur préparation de la terre de pipe, qui doit avoir une belle couleur 

blanche, qui ne doit contenir ni par t icules fe r rugineuses , ni carbonate de ca lc ium 

et qui doit blanchir au feu. 

A l c a r r a z a s . — Les vases réfrigérants ou alcarrazas sont des poteries d 'argi le 

sans glaçure ; i ls sont en forme de cruches ou de bouteilles et sont destinés à 

rafraîchir des l iquides, l 'eau pr incipalement . S i l'on rempli t avec de l 'eau un vase 

de ce genre, une partie du l iquide suinte à travers les pores des parois et s'évapore 

sur la surface externe. La chaleur nécessaire pour l 'évaporation est en part ie 

soustraite à l 'eau contenue dans le vase, ce qui abaisse la température de plus ieurs 

degrés. La porosité de ces vases tient, soit à ce qu ' i l s ne sont que peu cui ts , soit à 

ce que l'on a mélangé avec l eu r s pâtes des substances qui sont décomposées lors de 

la cuisson, soit enfin à ce qu'on y a ajouté du sel marin qui , après la cuisson, est 

enlevé par lixiviation. En France , on fabrique ceLle sorte de vases sous le nom 

I. La fabrication des pipes de C o l o g n e s'est concen t r ée dans les env i rons de Cob len tz . 
En 1879, la p roduc t ion s'est é levée à 22 m i l l i ons de pipes, et a o c c u p é 300 ouvr i e r s env i ron . 

Iles sont expédiées dans toute l 'Europe et en A m é r i q u e à 7 fr. 50 le mi l le . 
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hydrocérames. On rencontre dans le commerce ang la i s des rafraîchissoirs à vin 

et à beurre (seggptian wine and butter conler), dont la pâte se compose d'argile 

s implement dégourdie qui , au feu, devient très poreuse. Les vases à rafraîchir sont 

connus depuis longtemps dans les p a \ s chauds et très probablement depuis beaucoqi 

plus de temps dans les Indes orientales qu 'en Ë g j p l e , en Espagne et en Turquie. 

Les navigateurs l eur donnent le nom de gargoulettes, les Égyptiens celui de kolkï 
ou de gullii's et les Espagnols celui A'ulcarruzas; dans toutes les parties du Levant, 

on les appelle baldaques et dans les colonies françaises canaris. L'usage des vases 

réfrigérants est aussi répandu en Chine, en Perse , en Asie-Mineure et en Egypte, et 

il est probable qu ' i l s ont été importés en Espagne par les Arabes. 

P O T E R I E C O M M U N E 

F a b r i c a t i o n d e l a p o t e r i e c o m m u n e . — La poterie commune est fabriqua 

avec des espèces d 'argi les très différentes, qui varient suivant les conditions locales, 

et surtout avec celles qui sont faciles à se procurer et qui sont à proximité des 

fabriques. 

Pour la fabrication des poteries dites blanches, on emploie généralement la terre 

à potier commune ; pour la poterie brune, à laquel le appartient la poterie de 

Ëunzlau, on se sert d 'une a rg i l e assez réfractaire. 

On trouve quelquefois des arg i les qui peuvent être t ravail lées à l'état naturel 

après avoir été marchées et pétries, parce qu ' e l l e s contiennent du sable. Dans les 

localités où on ne rencontre pas de ces sortes d 'a rg i le , on est obligé d'ajouter à la 

terre du sable , du silex pyromaque, de la cra ie , etc. [Dans les environs de Pans, 

la pâte de la poterie commune se compose de quatre parties d 'argi le plasliquc et de 

1 partie de sable s i l iceux mélangé naturel lement d 'un peu de marne siliceuse.] La 

poterie esL façonnée sui le tour à potier, l'objet tourné csl enlevé du tour, séché a 

l 'a ir et mis en g l a ç u r e . 

Comme les poteries en question sont cui tes à un petit feu, la g laçure doit être 

facilement fusible. La glaçure plombique est une substance de ce genre ; c'est un 

verre de plomb et d ' a lumin ium, qui est préparé avec du plomb sulfuré (galène, 

mine de vernis , alquifoux) et de l ' a rg i le l imoneuse (argi le et sable) . [En France, 

la g l a ç u r e , qui ici porte le nom de vernis, se compose ordinairement de S parties 

de min ium, d e l i t h a r g e ou de ga lène , i partie d 'argi le plast ique et 1 partie de salile 

s i l i c eux ; le vernis ainsi obtenu est j a u n e ; on peut le colorer en brun ou en vert en 

a j o u t a n t s parties de manganèse ou 3 de protoxyde de cu iv re . ] Les matériaux sont 

finement pulvérisés et mélangés à l 'aide d'un moulin à main . Pendant la cuisson, le 

plomb sulfuré est g r i l l é , le soufre se dégage à l 'état d 'acide sulfureux et l'oxyde de 

plomb produit par le gr i l l age se combine avec la sil ice et l ' a lumine de l 'argile limo

neuse (ou du mélange de sable et d 'a rg i le) en donnant naissance à du silicate de 

plomb et d ' a lumin ium. La mise en glaçure de la poterie séchée à l 'a i r s'effectue le 

p lus souvent par saupoudralion ou par a r rosement ; ce dernier procédé est le plus 

employé. 

Lorsque l 'oxyde de plomb a éfé ajouté dans des proportions exactes par rapporta 

la silice de l ' a rg i l e , le verre de plomb produit est insoluble dans les acides organiques 

ordinairement employés dans l 'économie domestique et la g laçure est tout à fait 
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bonne. S i , au contraire, une partie de l 'oxyde de plomb n'est pas combinée avec la 

silice, une partie du plomb se dissout dans le vinaigre bouil lant . L 'usage de poteries 

recouvertes d 'une pareil le g laçure est par sui te dangereux . [CONSTANTIN (1874) a 

indiqué un vernis qui serait tout à fait inofl'ensif ; il se compose de v e r r e soluble de 

sodium (100 par t ies) , de minium (2 ¡5 parties) et de silice en poudre (10 pa r t i e s ) ; 

les substances sont mélangées in t imement , et lorsque la poterie a subi la première 

cuisson, le vernis est appliqué au p inceau , puis on cuit comme à l 'ordinaire . ] C'est 

pourquoi on emploie fréquemment des g laçures exemptes de plomb, consistant par 

exemple en ve r r e soluble ou en un mélange de ce lu i -c i avec du borate de ca l c ium. 

Les glaçures d 'a lumine méritent d'être recommandées (voy. p . 1 1 6 ) . 

Les poteries munies de g l açu res sont maintenant placées dans le four et cui tes . 

Elles sont exposées sans cazeltes à l 'action du feu. Du côté de la chauffe, el les sont 

posées sur des supports ; plus en dedans du four, on les place sur la sole recouverte 

de sable. On fait d'abord un petit feu, que l'on n ' augmente que peu à peu. Le petit 

feu dure de onze à douze heures , le grand feu de quatre à cinq h e u r e s ; dix-huit ou 

vingt-quatre heures après que la cuisson est terminée, les poteries cuites peuvent 

être défournées. 

F A B R I C A T I O N D E S B R I Q U E S , D E S T U I L E S , D E S C A R R E A U X 

E T D E S T U Y A U X 

Ter re c u i t e . — Sous le nom de poteries de terre cuite, on désigne, dans l 'accep

tion la plus large du mot, des objets cuits et sans g l açu re , faits avec de l ' a rg i le deve

nant au feu j aune ou rouge, et par conséquent aussi les b r iques et les t u i l e s ; dans 

un sens plus restreint, on emploie au contraire le nom de terres cuites pour désigner 

des objets d'argile cuite représentant des figures et destinés à servir pour l 'ornemen

tation des constructions (pointes de flèches, ornementations de portai ls , bouquets, 

rosaces, e tc . ) . 

B r i q u e s . — Avec des arg i les très diversement composées, on peut préparer des 

briques avant les qual i tés requises , en admettant que leur cuisson soit effectuée à la 

température la plus convenable. Le mica et le feldspath, ainsi que l 'oxvde fer, 

agissent c o m m e fondants et ils sont par conséquent j u s q u ' à un certain degré 

plutôt utiles q u e nuis ibles , parce qu ' i l s favorisent la prise en m a s s e de la pâle lors 

de la cuisson. Les fragments s i l i ceux , les g r o s morceaux de carbonate de ca lc ium 

et les cristaux de gypse son t très nu i s ib les : les fragments s i l iceux font éclater la 

brique durcie par la cuisson, parce qu ' i l s nuginenlent de volume, tandis que l ' a rg i le 

se rétracte. Les rognons calcaires et les cr is taux de gypse s o n t encore p lus nuis ibles , 

parce que lors de la cuisson ils diminuent de volume, pour plus tard se dilater consi

dérablement en attirant de l 'acide carbonique et de l ' eau , ce qui nécessairement 

fait éclater la brique. 

Le moulage des briques est effectué à la m a i n ou, c o m m e c'est le cas le plus 

fréquent, à l ' a ide de machines . 

La cuisson des br iques sécbées à l ' a i r a l ieu soil dans des fours de campagne ou 

meules [briqueteries de campagne), soit dans des fours construits spécialement 

pour cet usage. Les fours continus s on t de p lus en p lus employés pour la cuisson 

des briques. Parmi ces disposilifs, les fours d'IloFi'MANN el Ltcur donnent d 'exce l -
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Fig. GGG. — Four annulaire d'Hoffmann ; vue exterieuro. 
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lents résul ta ts . Le four annulaire iI'IIoffmann consista (tig. 606 à 669) en une 

série de compartiments disposés c i rcu la i rcmenl , que l'on chauffe à tour de rôle, 

chacun d'eux pouvant à volonté communiquer a \ e c une cheminée centrale. Vu 

extér ieurement ( l ig . 6 6 6 ) , il se présente généra lement sous l 'aspect d'un bâtiment 

haut de 3 ou 4 m. , plat supér ieurement , et dont les murs extérieurs sont en talus, 

Au mil ieu de cette construction s 'élève ordinairement la cheminée, qui cependant 

peu aulss i être établie en dehors du 

four. Le tout est protégé contre les 

intempéries de l'atmosphère au moyen 

d'un toit léger . Le four peut être 

rond, o \ a l e , oblong, triangulaire ou 

quadraugu la i r e et même en forme de 

fer à cheval . 

La chambre de cuisson est une 
galer ie annula i re voûtée non inter

rompue, qui est ménagée dans la 

maçonnerie dont elle suit les contours 

ex tér ieurs . Ce canal sans fin est muni 

à sa part ie supér ieure d'un grand 

nombre d 'ouvertures qui traversent 

la voûte et sont disposées régulière

ment ; ce sont les ouvertures de 

chauffe. Il a en outre extérieurement 

un certain nombre de portes ménagées dans le parement extér ieur . Sur la paroi 

interne et postérieure de la chambre de cuisson se trouve un nombre égal de 

conduits de fumée. Une paroi mobile (appelée 

auss i tiroir ou diaphragme) ayant la même gran

deur que la section de la chambre de cuisson, 

peut être placée dans le canal sans fin, de façon 

que toujours il se trouve à sa droite et en ayant 

une porle, et à sa gauche et en arr ière un conduit 

de fumée. Toutes les portes extér ieures et tous les 

conduits de fumée peuvent être fermés herméti

quement . Les conduits de fumée s'ouvrent dans la 

chambre de fumée qu i , dans le four circulaire, se 

trouve entre la chambre de cuisson et la cheminée 

centra le . 

La figure 667 en montre une coupe horizontale 

au niveau de la chambre de fumée ; les flèches indiquent le trajet suivi par l'air 

depuis son entrée par la porle ouverte ju squ ' à sa pénétration dans la cheminée cen

trale . La figure 668 représente dans sa moitié supér ieure la face supér ieure du four 

avec ses différentes ouver tures , et dans sa moitié inférieure le plan, dans lequel on 

voit le d iaphragme en place dans les coulisses. La figure 669 est une section verticale 

à l 'aide de laque l le on peut se rendre compte de la disposition généra le du four. 

S i la galer ie annula i re est fermée en un point au moyen de la paroi mobile, ayant 

a d r o i t e une porte et à gauche un conduit de fumée, cette porte et ce conduit étant 

Fip;. fifil. — Four Hoffmann; coupe 

horizontale au niveau de la cliambru 

de fumée. 
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Fig. 068. Four Hoffmann; plan supériour et coupo horizontale. 

ouverts et toutes les autres issues étant fe rmées ; si, en outre, une colonne d'air 

s'élève dans la cheminée, il se produira un courant d 'air qui , de l 'a tmosphère, 

pénétrera dans la cham

bre de cuissuu par la 

porte laissée ouverte et 

(comme le montre la 

figure 667) parcourra la 

galerie dans toute sa lon

gueur pour arriver j us-

qu'à l'autre face de la 

porte et,se rendre, par le 

conduit de fuméeouvert 

en ce point, d'abord 

dans la chambre à fu

mée, puis dans la chemi

née et enfindans l'atmos

phère. S i , en outre, 

la galerie annulaire est 

remplie des objets à 

cuire, et de façon que 

le courant d'air traverse 

d'abord dans la p r e 

mière moitié du canal 

des objets déjà cuits en 

voie de refroidissement, 

qu'il y alimente le feu 

(qui est entretenu au 

moyen de combustible 

que l'on jette par en 

haut, au milieu des 

objets portés au rouge) , 

et que, dans la dernière 

moitié de la ga ler ie , il 

passe à travers des bri

ques non encore cui tes , 

pour se dégager ensuite, 

dans la cheminée, en 

traversant le conduit de 

fumée ouvert et la 

chambre à fumée, il 

est évident : 1° que l 'a i r 

qui pénètre par la porte 

laissée ouverte s'échauffe à un haut degré dans la première part ie de son trajet 

dans le four, en refroidissant les objets déjà cui ts , et par sui te , 2° cet air est 

en état, dans la deuxième partie du four, qui est chargée avec du combustible, 

non seulement d'entretenir la combustion, mais encore de la favoriser et d 'aug-

Fig. 669. — Four Hoffmann; coupe verticale. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



menter l'efTet du feu ; enfin, 3° les produits gazeux de la combustion en tra

versant la deuxième partie du four pour se rendre dans le conduit de fumée 

laissé ouvert, abandonnent une certaine quanti té (le cha leur aux objets non encore, 

cuits et chauffent ceux-ci à une température telle qu ' i l ne faut que peu de temps et 

nue quanti té de combuslible relativement faillie 

~ l#r-ttt4±ttt;-rtt^titt^fîtttil pour les cuire complètement. Comme mainte

nant les objets placés immédiatement à côté de 

la porte laissée ouverte sont les plus refroidis, 

et par suite propres à è lre défournés, on peut 

les remplacer par des objets à cuire . Le four est 

ensuite fermé du côté de la porte de droite la 

p lus voisine, derr ière les objets fraîchement 

enfournés, au moyeu de la paroi mobile. Cette 

porte est alors ouverte, tandis que celle qui l'était 

précédemment est fe rmée; de même, le conduit 

de fumée le plus voisin est ouvert et celui qui 

l 'était auparavant est fermé, et en même temps 

on pousse le feu dans le compartiment nouvelle

ment chargé . En continuant ainsi sans inter

ruption, on fait le feu en suivant la circonférence 

du four, et en même temps on détourne et on 

enfourne c i rcula i remcnt et d 'une manière con

t inue. 

D'après les expériences de F . FISCHER, la durée 

d 'une cui te pour les 14 chambres d'un four 

annula i re n'a été que de 6 à 7 j ou r s ; le feu se 

propage donc rapidement, r e n d a n t l'expérience, 

les ouvertures de chauffe de la chambre 14 

étaient ouvertes pour que le refroidissement soit 

plus rapide, la chambre 3 était en plein feu et 

les gaz furent aspirés de 7 et de 8. La plus haute 

température était ici de 1057° , tandis que les 

gaz se dégageaient avec une température de 108" 

à 172° . Le d iagramme ci-contre (fig. 670) permet 

de se rendre compte de la marche de la tempé

ra ture . FISCIIEIT a, en outre, montré que la teneur 

en acide carbonique des gaz pris au fond des 

chambres est beaucoup plus grande qu'au-

1 I S I I dessous de la voûte, puisqu 'on ne rencontre 

d'oxyde de carbone que, lorsqu'on aspire les gaz 

immédiatement après l'addifion de charbon. Comme, par su i te , c'est à peine si dans 

les fours annula i res il peut être question d'un chauffage r éduc teu r , par lequel 

seraient dé l ru i les les vi laines couleurs produites par la houi l le sulfurifère, les 

br iques de revêtement avec des couleurs pures sont généra lement plus difficiles à 

obtenir dans un four annu la i re que dans les au t res fours. 1000 briques ont exigé 

180 kg . de houi l le menue de Westphal ie avec 10 p . 1 0 0 de cendres . 
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Fi°> f>7i F i s . eva. 

Four à chambres d'une fabrique allemande do produits réfractairos. 

chambres, on se sert des canaux g (tig. 671 et 6 7 2 ) , établis dans la direction du 

tirage et couverts entièrement ou part ie l lement par les plaques h . A l 'extrémité de 

chaque chambre, ces canaux peuvent être fermés au moyen des registres z. Il y a, 

en outre, dans les cloisons de séparation t des 

différentes chambres, près de leur voûte, des 

canaux k , que l'on peut également fermer à l 'a ide 

des registres m . 

D'après >"EUDECKER ( 1897) , les différents anneaux 

du four a, b , c (fig. 6 7 3 ) , réunis en un sys tème, 

sont séparés l 'un de l 'autre au moyen des cloisons A 

convenablement disposées. Suivant le mode de 

séparation ou de communication entre eux , i ls 

peuvent fonctionner tous ou en part ie indépen

damment les uns des aut res , ou bien on peut les 

réunir de façon qu' i ls ne forment qu 'une seule 

chambre de cuisson, dans laquel le le travail peut Fi". 6-3. — Four do Neudecker. 

être effectué avec plusieurs feux. 

Nous devons aussi mentionner le four continu en forme de tunnel , imaginé par 

BOCK, lequel est analogue aux dispositifs de E . DAMOUR et de FAUGERON (voy. p. 1 1 4 

et l i a ) . 

Chauffage a u g a z . — L'introduction du chauffage au gaz pour la cuisson des 

briques, des tuiles, e tc . , doit être considérée comme un grand progrès. Dans le four 

de ESCHERICH (fig. 674 et 67Ï5), le gaz produit dans les généra teurs G passe des 

canaux v dans les tuyaux d , faits avec des br iques c reuses , et il s 'échappe par de 

nombreuses ouvertures latérales de o à 20 mm. de la rgeur , où il forme des flammes 

longues de 3 à '20 cm. perpendiculairement à la direction du courant d 'air . Grâce 

à ce mode de distribution du gaz , les objets à cuire ne sont pas touchés par la 

flamme et la composition du gaz est la même dans toute la hauteur de la chambre 

Le four circulaire peut être disposé pour une très grande exploitation ou pour 

une petite. Ainsi, les fours les plus petits construits j u squ ' à ce jour produisent 

environ 2500 briques par jour , tandis que les plus grands en donnent 30 000 à 

40 000 dans le même temps. 

On compte par mètre cube utile de chambre de cuisson 300 briques du format 

allemand 2 5 x 1 2 X 6 , 3 cm. 

Le four annulaire a subi de nombreuses moditications. Par exemple, pour faire 

passer les gaz en direction ascendante ou descendante à travers les différentes 
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Via. 674. Four de Eschcrich avec chauffage au gaz. 

en W, de faire communiquer ce canal , d 'une part , avec les générateurs G el, 

d 'autre part , avec la cheminée E. Le. goudron séparé des gaz se rassemble dans le 

réservoir T. Par les nombreux canaux transversaux v, le canal annulaire est en 

Fig. 675. — Four de Escherich (coupe suivant I-II de la figure 014). 

communication avec toutes les chambres du four, et il peut l u i -même , à l'aide des 

trois cloches V, être divisé en quatre sections, dont la première est en conunuuiea-

tion directe avec les chambres 1 à 4, la seconde avec les chambres S à 8 et la 

quatr ième avec les chambres 13 à 1 6 . En élevant ou abaissant les cloches, on peut 

établir et interrompre à volonté les communications entre les sections 1 el 2, 1 et 3, 

4 et 3 , e t c . ; on peut, en outre, par une position convenable de l 'appareil à renver

sement et des cloches, mettre chaque section du canal annula i re en communication 

taiitôl avec le géné ra l cu r , tantôt avec la cheminée. Ces canaux et ces cloches, qui 

permettent l ' introduction et la distribution des gaz dans les différentes chambres, 

de co rnb us Lion, de sorte que l'on peut obtenir assez facilement des couleurs pures, 

S i l'on veut travailler avec une flamme réductr ice , il suffit de diminuer l'afflux de 

l 'a i r en donnant une position convenable au regis t re de fumée. Comme l'entrée du 

gaz et la sortie de la fumée sont très éloignées l 'une de l ' au t re , il serait possible de 

faire servir l e canal annula i re R en même temps pour le gaz et la fumée; il suifirait 

pour cela, en donnant une position convenable à la valve de renversement placée 
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Fig. 676. — Four à gaz do Mendheim (section horizontale Fig. 677. — Four à gaz de Mendheim (section 
suivant V I de la liguro 67H). suivant II de la ligure 676). 

générateurs par les valves a (fig. 6 7 6 à 6 7 8 ) , correspondant à chaque chambre , dans 

le canal b et de là sous la sole du four, par les canaux la té raux c . Ici, une partie du 

gaz pénètre, par les ouvertures d , dans la chambre rempl ie de Iniques à cu i r e , après 

Fig. 67S. — Four à gaz de Mondhoini (sections suivant II , I I I et IV de la fig. 676). 

que de l 'air chauffé est également ar r ivé sous la sole par les canaux \ et a donné 

naissance à une flamme qui traverse la charge de bas en haut ; une autre partie du 

gaz passe au contraire derr ière les ponts de chauffe qui se trouvent contre les murs 

de séparation des chambres. Ici, le gaz arr ive eu même temps que l 'a ir chaud sortant 

également des canaux \ \ passant ensuite par-dessus le pont de chauffe, ou eu même 

temps par les ouvertures o prat iquées dans ce dernier , il pénètre dans le four à 

l'état de (lamine et traverse la charge de haut en bas. De la chambre en activi té, 

toutes les flammes sortent par les ouvertures h , qui sont prat iquées dans la sole sur 

servent aussi pour l 'élimination de la fumée ; ce dispositif devient ainsi relat ivement 

peu coûteux. Enf in , il nous reste encore à mentionner le canal de fumée S et les 

regards s , établis entre les séries des tuyaux d . Un four semblable , construit à Kol

bermoor pour la cuisson des br iques , consomme 8 0 kg . de tourbe par m 3 ; un aut re 

four, installé à Hartmannsdorf, consomme 3 3 kg . de l igni te par 1 0 0 kg . de chaux 

produite. 

Afin d'obtenir une distribution uniforme de la température dans les chambres des 

fours à g a z à marche continue, MENDHEIM (de Munich) fait a r r iver le gaz des 
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une l igue droite également distante des deux ponts île chauffe, de sorte que les 

flammes qui sortent des ponts, aussi bien ([lie cel les qui t iennent de la sole, ces 

dernières après s'être élevées p lus ou moins haut entre les br iques , passent par A et 

les canaux i, v , w et les valves e dans le canal y de la chambre conligiië et ses 

embranchements \ . La même voie esL également suivie par les gaz de la fumée 

passant de la deuxième chambre dans la troisième, e tc . , ainsi que par l 'air chaud, 

qui de la chambre éteinte arr ive dans la chambre en activité pour alimenter la 

flamme. Ce four donne de bons résu l ta i s . 

C o n s o m m a t i o n d e c o m b u s t i b l e , p o u r l a c u i s s o n d e s b r i q u e s . — HECHT (1899) 

a fait à ce sujet un certain nombre d'observations d 'après lesquel les il faut, pour 

la cuisson de 1 0 0 br iques dans le four annu la i r e , 82 0 0 0 à 1 3 0 0 0 0 calories (tempé

ra ture 9 5 0 ° environ) et dans le four à gaz de MOUHEIM , avec 1 4 4 0 ° environ, 

283 0 0 0 calories. Pour des br iques , qui pèsent cuites 3 kg . et contiennent au 

moment de l 'enfournement 1 0 p . 1 0 0 d 'eau, il faut théoriquement pour : 

1000 briques normales. 1 m 3 de cajiaeilé de four 
avec 300 briques. 

A (joo° 832 i i o ca lor ies 24g 85a calories 

" iooo cj24 900 — 277 Gi i — 

» 1100 1 0 1 7 3go — 3o5 3 7 5 

>• r2oo 1 109 880 — 3 3 5 8 3 7 

» i3oo T 202 370 - — 30o 8 9 8 

» l i o o 1 j g i 8O0 — 388 05g — 

La composition des a rg i les exerce aussi une cer taine influence sur la consomma

tion du combustible. 

Briqueteries de campagne. — Par opposition aux br iqueter ies fixes, on dislingue 

les b r i q u e t e r i e s de c a m p a g n e , qui conviennent surtout dans les localités où, par 

sui te de l 'éloignernenl d 'une br iqueter ie , on ne peut se procurer des briques qu'à 

grands frais. Les br iques fabriquées dans ces br iqueter ies se nomment b r i q u e s de 

c a m p a g n e . On fait avec les briques à cuire un tas ou une meu le , comme si on les 

plaçait dans un four, on ménage en outre p lus ieurs canaux pour le feu et l'on 

couvre la meu le , contenant ju squ ' à ."0 0 0 0 b r iques , avec une couche mince d'argile. 

Les briques sont disposées de telle sorte qu 'ent re chaque couche se trouve une 

couche de bouil le en fragments . Ou a l lume la houi l le contenue dans les canaux, et 

le l'eu se propage peu à peu dans toute la meule . 

Les briques hollandaises sont cuites très fortement et à demi vitrifiées; elles se 

dist inguent des briques ordinaires par l e u r cassure v i t reuse , l eu r couleur verdàtre, 

ou brun noirâtre et par la propriété qu 'e l l es possèdent de ne pas absorber l 'eau. 

T u i l e s e t c a r r e a u x . — Il faut pour la fabrication des U t i l e s une argi le de meil

leure qual i té et travail lée avec plus de soin que pour la confection des briques. Eu 

généra l , on les cuit en même temps que les br iques et alors les tuiles doivent 

occuper la partie supér ieure du four, parce que par sui te de leur épaisseur moins 

grande , elles n 'exigent pas pour être cui tes une température aussi élevée que les 

briques. S i l'on veut communiquer aux tui les une couleur tirant sur le gris, on 

chauffe, lorsque le four a atteint le max imum de température , avec des branches 

d 'aune munies de leurs feuilles et telles qu 'e l l es viennent d'être coupées, c'est-à-dire 

encore vertes et humides , et en même temps on a soin de fermer les ouvertures de 
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chauffe. La fumée produite forme sur la pâte poreuse des tuiles un dépôt de charbon, 

qui donne lieu à la coloration g r i s e ; le sesquioxyde de fer contenu dans la pâte est 

peut-être aussi transformé en une combinaison noire de proloxyde et de sesquioxyde. 

On peut aussi, pour obtenir le même effet, introduire dans le four du gaz 

d'éclairage. 

Une glaeure de teinte brun noir, qui était très facilement fusible et d 'un beau 

brun foncé, offrait, d'après CRAMER ( 1 8 9 1 ) , la composition suivante : 

Acide s i l ic ique 58 ,80 

Alumine 8,i5 

Sesquioxyde de fer 7,98 

Chaux g , 3 6 

Alcalis C,3o 

Perte au feu 8 , 39 

98.98 

Si avec ces nombres on ca lcule la formule s tœchiométr ique de la g l açu re , on 

obtient : 

0,7 CaO ) 0.3 A W ) 

0 , 3 N a 2 0 S 0 , 2 K o W J " 

BUSSY (1891) recommande les g laçures suivantes pour br iques , tuiles ou car reaux . 

1 N T U T V 

Oxyde d'étain 33 34 34 34 

Sable si l iceux 33 34 — 34 

Soude carbonatée '» 2 3 4 

Salpêtre G fi fi 6 

Minium *> » ° 1 0 " 8 

Borax calciné 4 ^ * 

Feldspath — — 3 4 

La fabrication des carreaux ressemble dans ce qu ' e l l e a d'essentiel à la confection 

des tuiles ; on leur donne une couleur gr ise agréab le en les mettant en contact avec 

de la fumée de bois d 'aune vert ; les car reaux sont quadrangu la i r e s ou hexagonaux 

et ils sont destinés au pavage du sol des cu is ines , des vest ibules , des caves, etc. 

Rés i s tance des b r i q u e s à l a g e l é e . - La résistance qu'offrent les br iques à la 

gelée est très importante pour la détermination de leur valeur . Une a rg i l e a donné, 

par exemple, à différentes températures de cuisson : 

Température de cuisson environ : Porosité. Résistance à la rupture. 

7 0 0 0 n , 3 3 p . ioo I 6 , 5 kg. par c m 2 

800 io,56 — 2 2 , 4 — 

85o 10 ,22 — a.5,2 — 

900 9,53 — 3o,5 — 

960 8 , 1 6 — 44,2 — 

io5o 2 ,11 — 5o> 3 — 

Bans des expériences directes , les br iques de forme octogonale, cui tes à 800-850° , 

résistèrent à la gelée , tandis que des br iques de revêtement , faites avec la même, 

matière et du. même degré de cuisson, aura ien t été certainement détruites par la 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 e E DIT. FH, T. HT 9 
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ge lée , si dans la maçonnerie e l les avaient eu l 'occasion d'absorber de l'eau et si celle-ci 

avait ge l é . La résis tance à la rupture et la porosité étaient égales dans les deux cas; 

la résistance à la ge lée ne peut pas , par su i te , être due à cette seule circonstance; 

mais la plus grande densité de la surface des br iques faites à l 'aide de machines a 

aussi de l ' influence. Des br iques dont la porosité de la pâle el la résistance à la 

rupture sont relat ivement très défavorables, peuvent, malgré cela , offrir une très 

longue résis tance à l 'action de la ge lée , si en même temps la surface est aussi 

poreuse que possible, tandis que de parei l les br iques seront très rapidement détruites 

par l 'action de la ge l ée , si l eu r surface est dense ou vitrifiée. 

B r i q u e s c r e u s e s e t t u y a u x d ' a r g i l e . — L'emploi des BRIQUES CREUSES remonte 

aux temps les p lus anciens . Les voûtes en poteries creuses ne sont en réalité qu'une 

maçonnerie en br iques creuses , ayant pour but de rendre p lus faible le poids du 

corps de mur à construire et par suite de d iminuer la pression sur les parties du 

bâtiment qui ont k le supporter. Les poteries sont hautes de 21 à 24 cm., leur 

diamètre est de 9 à 12 c m . , e l les sont creuses dans le mi l ieu et fortement cuites. A 

la ptace des poteries c reuses , on fabrique maintenant , à l 'a ide de machines analogues à 

cel les qui sont employées pour les tuyaux de dra inage , des br iques , qui , aux avan

tages du format ordinaire, réunissent ceux des poteries. Avec ces machines on 

obtient, au moyen de moules appropriés, des br iques qui ont la forme quadran-

gu l a i r e et le volume des br iques ordinaires et qui , suivant l eu r longueur, sont 

traversées par des canaux. 

Les TUYAUX D'ARGILE servent soit comme tuyaux de conduite pour l 'eau, soit pour 

établir des canaux souterrains destinés à l 'écoulement des eaux des pièces de terre 

h u m i d e s ; ces derniers se nomment TUYAUX DE DRAINAGE. La confection des tuyaux 

s'effectue de la manière suivante : Une bouill ie d 'argi le contenue dans un réservoir est 

poussée à l 'aide d 'un piston à travers une ouverture c i rcu la i re , au centre de laquelle 

est fixé solidement un bouchon un peu plus petit, et la portion de matière argileuse 

qui a traversé l 'ouverture annula i re prend la forme d 'un tube. Le piston est mis en 

mouvement à t 'aide d 'une vis , d 'un engrenage et d une presse hydraul ique ou de 

la vapeur . 

B r i q u e s r é f r a c t a i r e s . — Les BRIQUES RÉFRACTAIRES sont employées à la place 

des br iques ordinaires pour la construction des foyers, où ces dernières entreraient 

en fusion. On les pr^nare avec do l ' a rg i le réfraclaire r iche en si l ice et en alumine, 

mais pauvre en chauA, en oxyde de fer et en a lca l i s . Pour augmenter leur résis

tance au feu et empê her qu 'e l l es ne se rétractent et ne se fendillent lors de la 

cuisson, on mêle avec 1 a rg i le de l ' a rg i l e déjà cuite (c iment ) , du sable, du charbon, 

du coke, etc. Dans la fabrication des br iques réfractaires, il y a deux choses impor

tantes à considérer, lesquel les ont de l ' influence sur le ramoll issement et la fusion 

d 'une br ique réfracla i re exposée au feu : ce sont, d'abord un degré de chaleur 

é levé, et ensui te l 'a t taque s imul tanée par des agen t s , qui , comme les cendres 

ent ra înées , les vapeurs a lca l ines , les a lcal is en fusion et les oxydes métalliques 

agissent comme fondants. En outre, les br iques réfractaires doivent résister à de 

brusques variat ions do température et être suffisamment solides pour supporter une 

forte pression. 

L'INFLUENCE DES SCORIES, etc. sur la RÉSISTANCE AU FEU DE L'ARGILE mérite d'attirer 

par t icul ièrement l 'attention. Les scories basiques attaquent les br iques de quartz, qui 
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résistent au contraire aux scories ac ides . Du coke brûlé dans des généra teurs a 

donné par exemple 11 ,9 p. 100 de cendre de la composition suivante : 

CENDRE 

1 S C O R I E 

Soluble dans l'eau. Ku totalité. 

— 47,gi G2,g5 

3 o , i 7 2D,33 

1 2 , l 6 — 
— 3,12 

Sesquioxyde de manganèse. M n ' O * . . — 0 ,38 

Pmtnxyde de manganèse MnO — — 0 , 2 8 

Chaux CaO i,4. 0 ,46 

1,32 " , 0 2 

Soude Na^O 2,Go 0 , 8 2 

3 ,34 3 ,5 i 

o,84 0,82 — 
— o,55 

Fer — 0 , 0 9 

Sulfure de fer FeS — — 0 o4 

100 ,01 9 9 , 9 7 

L'extrait aqueux représente un mélange basique de sulfates ; le silicate qui reste 

correspond à la formule : 

2 H S I 0 3 . A A L 2 S I ' 0 ' ! . 2 S I O 2 , 

tandis que l 'analyse de la scorie noirâtre difficilement fusible conduit à la formule 

2RSÍ0 3 . 3 A l 2 S i 3 0 9 . 2 S i O ! . La scorie ne contenait pas de globules de fer méta l 

lique disséminés dans sa masse. Par conséquent , dans le généra teur une partie du 

fer de la cendre est rédui te à l 'état mé ta l l ique , l es sulfates de calcium et de magné

sium sont volatilisés ou entraînés sous forme de poussière, les a lca l i s sont scorifiés. 

Les briques contenant 8 8 , 9 p . 1 0 0 d'acide sificique ne furent que peu at taquées 

par cette scorie acide. 

Les oxydes du fer sont l 'ennemi le p lus dangereux des briques basiques; c 'est 

pour cela que, lorsqu'on emploie des bases terreuses pour fabriquer des br iques 

réfractaires, il faut faire attention à ce qu 'e l l es soient autant que possible exemptes 

d'oxydes du fer, parce que ces derniers d iminuent beaucoup la résistance au feu, 

sans qu'en même temps les br iques se conservent mieux dans l 'a i r sec. L 'acide 

silicique, l 'acide pbosphorique et les oxydes du manganèse n 'agissent pas sur les 

briques basiques d'une manière aussi fâcheuse que le fer. 

Avec la pâte des briques réfractaires , on fait non seulement des br iques , niais 

encore des revêtements pour fours c i rcu la i res , des p laques , des cazeltes pour la 

porcelaine el le grès , des moufles pour la cuisson des couleurs sur porcelaine, des 

vases el appareils pour fabriques de produits ch imiques , des cornues à gaz, etc. 

Les briques de Dina ou briques de quartz (Dina bricks), que l'on tire de l 'An
gleterre (la matière employée pour l eu r fabrication provient des rochers de Dina 

dans la vallée de Neath, dans le Glamorganshi re ) , mais que l'on prépare aussi 

d'excellente qualité en Al lemagne , se composent de sable quar tzeux presque pur et 

de 1 pour 100 de chaux environ. El les supportent sans fondre les plus hautes TEMPE-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P r o t o x y d e de fer. 

A l u m i n e 

Magnésie 

Soude , 

Chlore 

Eau o ,6 — 

ra tures qui se présentent dans les opérations mé ta l lu rg iques , et en outre elles ne se 

rétractent pas fortement; aussi consti tuent-el les une matière inappréciable pour les 

fours à acier , les fours de r e s suage , pour toutes sortes de fours à réverbère, fours de 

ver re r ie , fours à porcelaine, etc. Le ganister est analogue ; c'est une roche siliceuse 

dense qui , après avoir été moulue et mélangée avec de l ' a rg i l e , est employée pour 

le garnissage des convert isseurs Ressemer , des fours à puddler , e tc . 

WASUM a montré que l'on prépare de bonnes br iques sans l 'emploi d'une matière 

agglu t inante , avec la dolomite comme avec la pierre calcaire et la magnésie calcinée 

au rouge blanc, tandis qu 'avec la magnési te cela n'est pas possible. On obtient de 

plus beaux produits en ajoutant de l ' a rg i le j u s q u ' à 5 pour 1 0 0 , sans que pour cela 

leur résistance au feu soit beaucoup d iminuée . Mais la température à laquelle les 

br iques sont cui tes exerce une très grande influence sur leur résistance aux différents 

agen ts , l aque l le est d'autant p lus grande que la température de cuisson a été plus 

é levée. Il est très important, que les fours destinés à la cuisson de ces briques soient 

construits de façon qu ' i l y règne partout une température uniforme. Les briques de 

dolomite, de pierre calcaire et de magnési te , si e l les ne contiennent pas une Irop 

grande quant i té de substances qu i favorisent la fusibil i té, se rétractent de 24 p. 100 

environ lorsqu 'e l les sont cuites au rouge le plus in tense ; des br iques faites avec de 

la magnési te fortement cui te ne se rétractent que de 4 p. 100 environ. Toutes les 

substances qui diminuent la résistance au feu des br iques basiques augmentent 

l eu r retrai t . Les br iques de chaux et de dolomite sont at taquées avec la même force 

par les scories qui se forment dans les opérations mé ta l lu rg iques , tandis que les 

br iques de magnésie offrent contre l 'action des scories une résistance beaucoup plus 

grande que les deux aut res . La mei l leure mat ière pour les br iques basiques est la 

magnésie calcinée au rouge blanc le p lus intense. Les br iques fabriquées avec cette 

mat ière , comparées aux br iques de chaux et de dolomite, se distinguent par une 

grande inal térabi l i té à l ' a i r sec comme à l 'a ir humide , par une résistance plus 

grande à l 'action des scories aux températures élevées et par le faible retrait qu'elles 

subissent à la cuisson. 

Briques résistant aux alcalis et aux sulfures alcalins en fusion. — En Nor
v è g e , dans l e sud du Tyrol et dans l 'Amér ique du Nord, on rencontre une roche 

qui porte le nom de pierre ollaire (ollile, pierre à pots); cette roche est assez 

molle pour qu'on puisse y tail ler facilement des vases , qui acquièrent par une 

simple cuisson une solidité suffisante. C'est un mélange de talc , de chlorite et de 

dolomite ; les br iques découpées dans la pierre ol laire se sont montrées excellentes 

pour le revêtement de fours dans lesquels on fond des a lcal is et des sulfures alca

l in s . Un échantil lon de pierre ollaire de Norvège offrait, d 'après HUMPEL et JEZIEKSKI 

( 1 8 7 6 ) , la composition suivante : 

A c i d e s i l i c ique 14,3 p . IOO 

Chaux 3,4 — 

S e s q u i o x y d e de fer 4,a — 
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Un petit fragment de pierre ollaire cuite perdit en une heure , dans du carbonate 

de soude fondu, 0,4 p. 1 0 0 , dans du sulfure de sodium seulement 0 ,02 p. 1 0 0 . — 

Pour préparer une composition se comportant de la même manière , on mélangea 

avec de la magnésie de Stassfurt ou avec de la dolomite de l ' a rg i le l imoneuse 

ayant la composition suivante : 

Acide s i l ieique 7 ' . 8 » P- 1 0 0 

Sesquioxyde de fer 4,o4 

Alumine I O > 4 8 — 

Chaux 0 ' 6 2 — 

Magnésie 

Soude 5 > G B — 

Acide c a r b o n i q u e 

Eau 5 ' 0 3 — 

Des expériences ont montré qu ' un mélange de 1 0 0 part ies de magnésie et de 

1 8 5 parties d 'argile l imoneuse résistait mieux aux alcal is que la pierre ol laire , mais 

était moins réfractaire ; en outre, qu ' une br ique faite avec un mélange de 2 3 6 part ies 

de dolomite et de 3 2 5 parties d 'argi le sèche ou 3 0 5 , 6 d 'argi le humide venant d 'être 

extraite était extrêmement résistante aux a lca l i s en fusion, de sorte qu 'e l l e pouvait 

sous ce rapport remplacer parfaitement la. pierre ol la i re na tu re l l e , à laquel le el le 

est cependant de beaucoup supér ieure re la t ivement à la résistance au feu. 

Creuse t s . — On exige des creusets qu ' i l s résistent à une haute température 

sans fondre ou se ramollir , qu ' i l s supportent de brusques changements de tempéra

ture et qu ' i ls résistent à l 'action de la cendre et dans certaines circonstances aussi 

à l'action de substances qui agissent comme fondants, la l i lba rge par exemple . Ils 

sont le plus souvent en arg i le et graphi te , quelquefois en charbon, en stéati te, en 

alumine, etc. Les creusets de liesse ou de Grossalmerode sont faits avec 1 part ie 

d'argile (contenant 7 1 de si l ice, 2 5 d ' a lumine et 4 de sesquioxyde de fer) et 1 / 3 ou 

1/2 partie de sable quar tzeux. Ils sont réfractaires , i l s supportent sans se fendre de 

brusques changements de t empéra tu re ; mais i ls sont trop poreux pour certains 

usages; à cause de l eu r grande r ichesse en s i l ice , i l s sont percés par les a lca l i s , 

l'oxyde de plomb, etc. Les creusets de ciment se composent d 'argi le mélangée avec 

du sable quartzeux, du ciment et des corps ana logues . Les creusets de graphite, 

creusets d'Ips nu de Passau , sont fabriqués à Nuremberg, à Hafnerzell et à Oberzell 

près Passau, ainsi qu 'à Achenrain dans le T y r o l ; on emploie dans ce but 1 partie 

d'argile réfractaire et 3 ou 4 part ies de graphi te . Dans les fabriques de Nuremberg 

et de Dresde, on emploie du graphite de Ceylan et de l ' a rg i l e réfractaire , dans les 

fabriques américaines le graphite de la mine de Ticonderoga (N. Y . ) . Les creusets 

de graphite supportent les variations de température les plus brusques et ils ne se 

rétractent que très rarement . Au Stourbr idge , on fait des creusets avec 2 par t ies 

d'argile et 1 partie de coke. Ces creusets , qui dans l eu r pâte contiennent du char

bon, agissent comme réducteurs sur les oxydes que l 'on y traite, i ls sont pour cette 

raison surtout employés pour la fusion des métaux. Depuis quelque temps, on 

emploie aussi fréquemment pour la fusion des métaux (comme pour la fusion et 

l'affiuage du platine d'après la méthode de DEVILLE) des creusets de chaux et de 
traie ou encore des creusets de magnésie. 
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G Y P S E E T P L A T R E 

Gypse ou p i e r r e à p l â t r e . — Le g y p s e , ou sulfate de calcium hydrate, 

CaSO*,2H 8 0 { p i e r r e à p l â t r e , chaux sulfatée) , est un des minéraux les plus 

répandus et i l forme, soit seul , soit avec Y a n h y d r i t e , C a S O 4 , des couches et des 

amas et même quelquefois des masses entières de terra ins . 

Le gypse cristal l isé se dissout dans 445 parties d'eau à 1 4 ° ; sa solubilité est 

augmentée par la présence du sel ammoniac. 

D'après LE CHATEUER ( 1 8 9 2 ) , le gypse perd à 128° 1,3 molécule de ses deux 

molécules d 'eau d'hydratation et il se forme alors une combinaison GaSO'.0,i>H !0, 

qui n'abandonne son eau qu 'à 163° . S i l'on chauffe une solution concentrée de 

gypse à 130 '150°, il se sépare des cristaux de la composition CaSO' .0 ,o IFO. Celte 

combinaison forme aussi la partie essentielle des incrustat ions des chaudières à 

vapeur a l imentées avec de l ' eau de mer. D e même, le gypse cuit du commerce, le 

plâtre, n 'est pas exempt d 'eau, c'est un hydrate avec 0,5II 2 O. La décomposition 

commence dès la température 110° , mais elle ne se produit avec vivacité qu'à 

120-130° . 

P l â t r e . — Le gypse privé de la majeure partie de son eau porte le nom de 

•plâtre] i l a la propriété de reprendre l ' eau qu ' i l a perdue par la cuisson et de se 

solidifier. C'est sur cette propriété que repose l 'emploi du plâtre pour le moulage 

et comme mortier) Le plâtre chauffé au-dessus de 206° est t r o p c u i t , c'est-à-dire 

qu ' i l a perdu la propriété de former une pâte qui durci t immédia tement ; mais il 

reprend avec le temps cette propriété et donne avec l ' eau une masse durcissant 

lentement . 

F o u r s à p l â t r e . - - Pour transformer le gypse en p lâ t re , on le cuit dans des 

fours spéciaux. Il est à remarquer que géné

ra lement dans cette opération, on ne peut 

pas , comme dans la cuisson de la chaux, 

disposer par couches al ternat ives la pierre à 

plâtre à cuire et le combustible, parce que 

autrement le plâtre serait réduit à sa surface 

en sulfure de ca lc ium ( C a S O ' - r - 4 C = CaS 

4 - 4 C 0 ) . 

La figure 679 montre une forme de four 

à plâtre très s imple , mais très employée; ce 

four se compose de quatre murs épais A, 

qui supér ieurement soutiennent une voûte 

percée de p lus ieurs trous a , a . Dans deux 

murs opposés se trouvent les embrasures de chauffe servant pour l 'entretien du feu. 

Dans le four l u i -même , on construit de petites ¡volites avec les pierres à plâtre les 

{dus grosses, on met par-dessus le reste des pierres et on entretient dans les embra

sures un petit feu de bois de bou leau ; b est une ouverture pour charger et décharger 

le four ; el le est fermée pendant la cuisson. 

Dans le f o u r à c u v e de RIVA , l ' a i r de combustion est soufflé dans des chambres 

de chauffe, formant au-dessus de la cuve du four des compartiments juxtaposés et 

Fig. 670. — Four a plâtre ordinaire. 
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G Y P S E ET P L A T R E 1 3 5 

superposés, ainsi que dans des canaux f (fig. 680 ) et des fentes la téra les g, d'où 

il passe dans la cuve ; celle-ci communique infér ieure-

mentavec un tuyau incliné k, qui sert pour l 'extraction 

du gypse cuit. 

On emploie aussi des fours dans lesquels le gypse à 

cuire est introduit chargé sur des wagonnets roulant 

sur des rails, que l'on re l i re à l ' au t re extrémité du four 

une fois la cuisson achevée (fours-tunnels, voy. p . 1 1 4 ) . 

Aussitôt que le plâtre est ret i ré du four, on le pulvé

rise. En petit, on l 'écrase avec des mail le ts de bois et 

ensuite on le tamise. En g rand , l 'opération s'effectue 

dans un moulina pilons, ou dans un moulin à cy l indres , 

ou bien dans un moulin ordinaire avec meules hori

zontales. Après la pulvérisation ou le tamisage , on 

tasse le plâtre dans des tonneaux secs et on le conserve 

à l'abri de l 'humidité. Les sortes de plâtre fines (pour 

stuc, statuettes) sont d'abord moulues et ensuite chauffées 

dans de grandes capsules en fer ouvertes , munies d 'un 

agitateur. L'eau se dégage en produisant dans la poudre F i g ' 6 8 0 ' ~ £ ™ ¿ à p l â t r e d e 

de plâtre une vive agi tal ion. 

Usage du g y p s e e t d u p l â t r e . — Le g y p s e sert quelquefois en morceaux 

comme pierre à bâtir: cependant, comme il n'est que difficilement soluble dans 

l'eau, mais pas insoluble, avec le temps il se dissout sous l ' influence de la p lu ie . 

Le gypse compact à gra ins fins, nommé albâtre, est employé pour confectionner 

des objets sculptés, des objets tournés et polis et des motifs d 'ornements pour la 

décoration des édifices. Le gypse brut moulu sert comme engrais, pr incipalement 

pour les prairies et lu trèfle. 

Dans l'emploi du plâtre pour mouler et pour prendre des empreintes, dans le 

but d'imiter et de mult ipl ier des objets, on se sert d 'une bouil l ie claire composée de 

1 partie de plâtre et de 2 part ies à 2 parties et demie d 'eau ; bien que le gypse ne 

perde par la cuisson que 20 p. 1 0 0 d'eau environ, le plâtre peut cependant durcir 

avec 2,5 p. 100 d 'eau, parce que le reste de l ' eau est emprisonné entre les cr is taux 

de gypse qui prennent naissance (CaSO* .2H 2 0) . Le durcissement du plâtre bien 

cuit a lieu en 1 ou 2 minutes et avec un léger échauffement. On se sert souvent de 

moules de plâtre comme modèles pour le moulage du zinc et du bronze ou pour 

la reproduction des objets par la galvanoplast ie , ainsi que dans la fabrication de la 

porcelaine et de la faïence, etc. Le plâtre est aussi employé pour recouvrir le fond 

de tonneaux contenant de l ' hu i l e , ainsi qu ' en ch i ru rg i e , pour la confection des 

bandages inamovibles dans le traitement des fractures . 

Pour retarder le durcissement du plâtre , on y ajoute de la gélat ine qui , outre 

une dureté plus grande, lui communique un certain degré de transparence et un 

aspect analogue à celui du marbre . Le plâ t re , ainsi mé langé , est surtout employé 

pour le stuc. Pour a v o i r - d u stuc coloré, on gâche le plâtre avec des couleurs , 

comme du coleothar, du noir de fumée, de l ' indigo, du min ium, etc. ; pour imiter 

avec le stuc des marbres diversement colorés, on fait des galettes de stuc de cou

leurs différentes, on les place les unes su r les au t res , et l'on coupe ensuite la pi le 
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par t ranches, que l'on appl ique sur la surface que doit recouvrir l 'enduit. KCHLMASK 

recommande l 'emploi d 'une solution de mangana le de potassium, avec laquelle ou 

gâche le gypse , pour obtenir des pierres art if iciel les d 'une très belle couleur. Un 

mélange de plâtre fin et de gypse spathique pulvér isé donne avec une solution de 

colle-forte un produit très employé sous le nom de s c a l i o g l a (de scagl ia , écaille) pour 

l 'ornementation. Le plâtre cru sert notamment sous le nom d ' a n n a l i n e , de knzine 

pour la falsification de l 'outremer et, dans la fabrication du papier , comme succédané 

minéral du chiffon (comme rempl issage) ; on s'en sert aussi dans l'apprêt des tissus. 

D u r c i s s e m e n t d u p l â t r e . — Pour obtenir le plâtre durci dit p l â t r e a l u n é ou 

s t u c f r a n ç a i s , on plonge les objets en plâtre dans une dissolution de 600 gr. d'alun 

dans 3 l i t res d 'eau, et on les y laisse 15 ou 30 minutes ; ou bien on gâche le plâtre 

pulvér isé avec une solution d 'a lun et, après la dessiccation, on lu i fait subir une nou

velle cuisson. Le produit n 'acquier t toute sa dureté que lorsque, au lieu d'eau, on 

emploie une solution d 'alun pour le gâcher . Le c i m e n t de P a r a s est du plâtre 

durc i par le b o r a x ; dans ce but, on imbibe complètement les morceaux de plâtre 

avec une dissolution de 1 partie de borax dans 9 parties d ' eau , on les chauffe au 

rouge pendant six heures et on les pulvér ise . 

Le durcissement du plâtre avec une s o l u t i o n d e v e r r e s o l u b l e est d 'une exécution 

difficile. On obtient de mei l l eurs résul tats avec l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e . Le dur

cissement est re tardé , si l'on a ajouté à la poudre du plâtre 2 ou 4 p. 100 de poudre 

de racine de gu imauve et si l'on rédui t le mélange en pâte avec 40 p. 100 d'eau. 

Des objets en plâtre complètement achevés et secs , imbibés avec de la s t é a r i n e ou 

de la p a r a f f i n e , qu ' i l est convenable de dissoudre préalablement dans l'éther de 

pétrole, acquièrent un certain degré de transparence et se laissent bien polir par 

frottement, de manière à ressembler à l ' é cume de mer imprégnée de cire. Pour 

d o n n e r a la pâte un aspect chaud, on communique à la paraffine ou à l'acide stéa-

r ique une coloration j aune rougeâtre faible, en y ajoutant un peu de gommc-gulte 

et de sang-dragon. 

h a p l â t r e - c i m e n t ou m o r t i e r s ê l é n i t e u x de SCOTT se prépare en faisant agir des 

vapeurs de soufre en combustion sur de la chaux chauffée au rouge. Au contact 

de l ' eau , i l se prend en une masse dure comme de la p ie r re . D ' ap rè s SCHOTT, on 

prépare beaucoup p lus facilement le ciment de SCOTT en chauffant au rouge blanc, 

c 'est-à-dire j u squ ' à fusion commençante , un mélange de chaux caust ique et de plâtre. 

Les objets en plâtre moulé peuvent être lavés sans être endommagés , si on les a 

préalablement imprégnés d 'eau de b a r y t e ; il se forme alors du sulfate de baryum et 

de lu chaux caus t ique , et. cette dernière se transforme promplement au contact de 

l ' a i r en carbonate c a l c a i r e ; après dessiccation, les objets ainsi traités sont encore 

recouverts d 'une solution alcoolique de savon. LEUCHS emploie dans le même but de 

l 'eau de chaux et de baryte etFn,si!\'GER d'abord de l 'eau de bary te , puis une solution 

saturée d'acide borique. DENSSTEDT imprègne les objets en plâtre avec de l'acide 

s i l ic ique dissous, puis avec de l 'eau de b a r y t e ; WACHSMUTH d'abord avec de la 

baryte , puis avec de l 'acide oxa l ique ; SCHI.EISNER avec du trihorate d'ammonium 

1. CIMENT DE MAGKKSIE. — SOHEL (1867) a t rouvé que la magnésie c a l c inée fournit avec des 

so lu t ions de ch lo ru re de m a g n é s i u m une masse b l a n c h e durc i s san t énormément , qui 

peu t p rendre p lus de 20 parties de sable et peu t aussi, à l 'état l i q u i d e , être appliquée au 

p inceau p o u r du rc i r les m u r s . L a m a g n é s i e doi t être e m p l o y é e sous la forme dense, telle 
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C H A U X 

État n a t u r e l de l a c h a u x . — Le carbonate de calcium, CaCO 3 , employé pour 

la fabrication de la chaux (oxyde de c a l c i u m , CaO) , forme la masse pr incipale de 

la coquille des mollusques et se trouve en très grande abondance dans le règne 

minéral sous forme de chaux carbonatée pr imit ive , de marbre , de chaux carbonatée 

cristallisée, d 'arragonite, de craie et de pierre ca lca i re . 

Parmi ces minéraux, on emploie dans l ' indust r ie à l'état na ture l : l e marbre pour 

la confection d'objets sculptés et pour préparer de Y acide carbonique; le spath 

d'Islande, qui est une variété de la chaux carbonatée cr is ta l l isée , dans la fabrica

tion de certains instruments d 'opt ique; la craie comme substance colorante et pour 

écrire, la p i e r r e calcaire, dans la fabrication de la soude et du ver re , en m é t a l l u r g i e , 

dans la préparation des mortiers h y d r a u l i q u e s , dans la construction et le pavage. Le 

calcaire lithographique est un calca i re schis teux et blanc j a u n â t r e ; i l se rencontre 

en Bavière à Solenhofen et à Pappenhe im, et en France à Châleauroux ( Indre) , à 

Pielle, à Marchamp, à Bel ley (Ain ) , aux environs de Dijon et de P é r i g u e u x , à 

Avèze (Gard), e tc . , et co-mme son nom l ' ind ique i l est employé dans la l i thographie. 

La craie ou carbonate de calc ium te r reux forme des dépôts puissants et étendus 

dans l'Allemagne du Nord, en Angle te r re , en Danemark et en France . 

Si l'on chauffe le carbonate de ca lc ium au contact de l ' a i r , si on le ca lc ine , on 

en chasse l 'acide carbonique et il reste de la chaux caustique (CaO). 

Cuisson de la p i e r r e à chaux. — La cuisson mi calcination de la pierre c a l 

caire, en vue de la fabrication de la chaux , est 

effectuée dans des fours construits spécia lement 

pour cet usage (fours à chaux). On établit l es 

fours à chaux ordinaires (fig. 681) su r le ver

sant d'un coteau ou, plus convenablement , sur 

le versant de la carrière el le-même. On construit 

dans le four avec les pierres les p lus grosses 

une voûte ogivale de 1,30 m. à 1,60 m. de h a u t ; 

cette voûte sert de foyer, sur l eque l on verse 

par le gueulard les autres pierres , avec l e sque l l e s 

on remplit la cuve. On élève peu à peu la tem

pérature du four eu brûlant dans le foyer un „• ,.„, v . . ,- . 
1 . i i g - ÜS1. — t o u r a chaux ordinaire. 

combustible facilement inflammable et l 'on 

entretient un feu dégageant une fumée épaisse . En produisant cette fumigation 

on a pour but d'élever graduel lement la température des pierres , ce qui empêche 

que les grosses pierres formant la voûte ne viennent à éclater et que toute la masse 

des pierres remplissant la cuve ne tombe sur le feu. On augmente peu à peu le feu, 

les pierres noircies par la suie deviennent de plus en plus blanches et les flammes 

qui sortent du gueulard sont c la i res et dépourvues de su ie . Aussitôt que la pierre 

qu'on l 'obtient par calcination à haute t empéra tu re . L ' e m p l o i du c iment de SOHEL n'a pas 

donné de bons résultats. D'après WEHEH (1891), un mé lange de magnésie avec de l ' ac ide 

silicique précipité serait p lus c o n v e n a b l e . 
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apparaît au-dessous de la couverture sous forme d 'une masse rouge blanc et poreuse, 

on considère la cuisson comme terminée ; on ret i re alors la chaux du four et l'on 

commence une nouvelle cui te . Une cuite dure en généra l de 36 à 4 8 heures . 

Dans les fours à chaux à cuisson continue, on introduit par le gueulard des 

couches al ternatives de pierres calcai res et de combustible (tourbe, l igni te , houille) 

et par en bas on détourne de temps en temps la chaux calc inée, ou bien le foyer 

est à une certaine hau teur au-dessus et en dehors de la sole d 'une cuve, de telle 

sorte que la pierre calcaire contenue dans le four n'est pas en contact avec le com

bust ible , mais seulement chauffée par la flamme de celui-c i . Aussitôt que la chaux 

est extraite par l 'ouverture si tuée au niveau de la sole du four, la chaux qui se 

trouve au-dessus du foyer s 'abaisse, et par le gueu l a rd on introduit de nouvelles 

pierres à chaux. La cha leur est par conséquent mieux ut i l isée que dans le four pré

cédent. 

[Parmi les dispositifs à cuisson continue emyloyés en F rance , nous citerons ceux 

de CHANARD et de SIMONNEAU. Le four CHANARD est à deux foyers et disposé pour 

être chauffé au bois. La cuve communique avec les deux foyers à gr i l le établis 

la téralement sur une espèce de gr i l l age en br iques réfractaires , placées de champ. 

Les portes du foyer ne s 'ouvrent que pour le chargement du combustible et l'air 

nécessaire à la combustion passe par les cendr iers . La colonne de calcaire remplis

sant la cuve repose infér ieurement sur des barreaux en fer, que l'on enlève pour 

re t i rer la chaux cui te , par une ouverture voûtée ménagée en ar r ière des foyers. 

Toutes les part ies exposées au feu sont revêtues d 'une ga rn i tu re en briques réfrac

ta i res . Pour mettre le four en act ivi té , on commence par le, rempl i r de calcaire 

j u squ ' à la hauteur des foyers, on a l l ume du feu par l 'ouver ture d'extraction, et 

l 'on achève de remplir la cuve , lorsque la première charge est déjà presque cuite. 

— Le four SIMONNEAU peut être chauffé avec toute espèce de combustible. La cuve 

a la forme d'un ell ipsoïde très a l longé et tronqué en haut et en b a s ; supérieure

ment elle est ouverte et a un diamètre de 3 m. et infér ieurement el le est fermée par 

une g r i l l e , et son diamètre n'est que de 80 cm. Au mil ieu de cette gr i l l e se trouve 

une ouverture pour le détournement , que l'on ferme au moyen d 'un registre. A 

3 m. au-dessus de la g r i l l e , viennent aboutir dans la cuve , sur un même plan hori

zontal, quatre conduits ou chauffes, disposés deux à deux de chaque coté du four. 

Chacun de ces conduits , au mil ieu de sa longueur , est mun i d'une, g r i l l e à barreaux 

mobiles, destinée à recevoir le combustible. Leurs extrémités ex tér ieures aboutissent 

dans des espaces voûtés en communicat ion avec des hanga r s . Tous les conduits qui 

mènent au four sont munis de regis tres en tôle, de façon à pouvoir rég ler l'entrée 

de l ' a i r . Lorsqu'on veut brû ler des combustibles à longue flamme (bruyères , bran

chages , bourrée , e t c . ) , on commence par fermer le regis t re de l 'ouverture de 

défournement et ce lu i du cendrier de la gr i l le infér ieure , puis on rempli t la cuve 

j u s q u ' a u gueu l a rd avec le ca lca i r e ; on a l lume le combustible suc les gr i l les des 

quatre chauffes. Lorsqu'on j u g e qu ' i l y a une quanti té suffisante de chaux cuite 

pour rempl i r la cuvet te , c'est-à-dire l 'espace compris entre les orifices des chauffes 

et la gr i l le infér ieure , on re t i re le calcaire du bas par la porte de défournement, 

j u squ ' à ce que la chaux ar r ive su r la g r i l l e , puis on introduit une nouvelle charge 

de ca lca i re par le gueu la rd . Lorsque la chaux est refroidie, on l ' en lève . Pour 

chauffer à la houi l le , on rempli t la cuvette de ca lca i re , on pose par-dessus celui-ci 
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une couche de menus branchages (de 5 0 cm. d 'épa isseur ) , au-dessus de laque l le 

ou dépose 7 hectolitres de houil le , puis 5 m a de ca lca i re et ainsi de suite j u s q u ' a u 

gueulard.] 

Le four annulaire (voy. p. 1 2 1 ) est aussi fréquemment employé pour la cuisson 

de la chaux. Il exige, pour 1 0 0 part ies de cette dern ière , 2 0 parties environ de 

charbon ' . 

D 'après ECKARDT ( 1 8 9 5 ) , les formes suivantes de fours annula i res ont donné de 

Fig. 682. Fours à chaux d'Eckardt. Fig. 683. 

bons résultats. La figure 682 représente un four à trois branches , qui peut être 

disposé pour 2, 3 ou même & fournées de 6 0 à 1 5 0 ou 

200 tonnes ou même de moins de 6 0 tonnes par j o u r ; 

la figure 683 montre un aut re dispositif avec quat re 

branches, qui convient pour 3 et 4 fournées de 9 0 à 

200 tonnes de chaux également par jour . Le four à 

étages de DIETZSCH (voy. Ciments) donne aussi de bons 

résultats. 

Le four à chaux de SOLVAY est muni d 'un dispositif 

mécanique pour le déchargement . Un cône M (fig. 684 

et 685) faisant saill ie à l ' in tér ieur de la cuve dir ige laté

ralement la chaux cuite qui descend sans in terrupt ion; 

là, la chaux est poussée par les l i taux N du disque D, 

reposant sur les poulies G, sur un disque P tournant en 

même temps que 1) et duquel un racle L fait tomber la 

chaux en V ou dans le vagonnet W . 

A la place du cône M et du disque tournant D, on 

peut aussi employer un dispositif analogue à une vis 
n r; ' , , , . . . . . Fig. 684 et GSri. 

sans lut. Un espace clos de tous cotes ménage a u - F o u r à c n a u x de Solvay 

dessous de la cuve du four reçoit cet appareil de 

déchargement. L'air nécessaire pour la combustion est refoulé par le tube T. 

1. Pour cuire 100 kg. d e c h a u x d a n s le f o u r a n n u l a i r e d'HoFFMAK.y, il f a u t 10 à 16 kg . do 

houille. Les p lus g r a n d s f o u r s a n n u l a i r e s f o u r n i s s e n t p a r j o u r 60 à 70 t o n n e s d e c h a u x . 
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1 4 0 V E R R E , P O T E R I E S , P L A T R E , ( 

Le chauffage au gaz pour la cuisson 

Fi^. Ô87. — Four à chaux de Neumann ; coupe 
verticale suivant A B (fig-. 688). 

Fig. 688. — Four a chaux do Neumann; coupe 
horizontalo suivant CD (fig. 6S7). 

Une cuvet le en fer reçoit la cendre . Des regards convenablement placés servent pour 

observer la marche de la cuisson. Les gaz sont lavés lorsqu ' i l s doivent être employés 

le la chaux est ac tuel lement en usage à 

Rüdersdorf, à Hartmannshof en Bavière 

et dans d 'autres locali tés . 

Le four à cuve avec chauffage au 

g a z de STEINMANN ( 1 8 9 1 ) , pour la cuisson 

continue de la chaux et du ciment, est 

muni de deux généra teurs d (flg. 686), 

d'un conduit annula i re e et de soupapes^ 

pour le gaz . Le calcaire est chargé para 

et la chaux cuite est retirée par i. En A 

se trouvent des r ega rds . 

Dans le four à chaux de NEUMANN 

( 1 8 9 6 ) , la cuve ressemble à un cylindre 

garni in tér ieurement de briques réfrac-

taires et terminé supérieurement par un 

tronc de cône. Une enveloppe en fer 

empêche la pénétration de l 'a ir extérieur 

par les fissures et les lézardes. Les gaz 

arr ivent dans la cuve par plusieurs 

canaux qui les refroidissent uniformé

ment, tandis que l ' a i r nécessaire pour 

leur combustion entre par les orifices et 

les rosaces des portes pour l'extraction 

de la chaux ; la chaux est ainsi refroidie 

et l 'air réchauffé (voy. les figures 687 

et 6 8 8 ) . L 'a i r nécessaire pour la forma

tion du gaz arr ive au-dessous de la grille 

et son afflux est rég lé au moyen d'un 

regis t re établi dans la porte du cendrier. 
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dans les sucreries. Le four est fermé par un couvercle ou à l 'aide d'une trémie, 

dont le fond est formé par un cône en tôle, que l'on fait mouvoir au moyen d 'une 

grue et d'une chaîne, de façon que le chargement puisse être fait dans l 'espace de 

quelques secondes et qu ' i l ne puisse pas être aspiré D ' a i r . Lors de l ' a l l u m a g e , on 

établit le tirage au moyen D ' u n e cheminée munie d'un regis t re . 

La température de cuisson du carbonate de chaux s 'élève, D ' ap rès HEKZFELD 

(1897), à 900-950"; le marbre ne serait pas décomposé À 900° dans un courant 

d'acide carbonique, mais à 1030° il est complètement c u i t 1 . La décomposition de 

l'hydrate de chaux commence à 4 7 0 - 5 0 0 ° . —• Lorsqu'on éteint la chaux, i l est mis 

en liberté, lors de la formation de 1 kg . d 'hydrate de chaux , 150 calor ies , de sorte 

que la plus haute élévation de température qui se produit lors de l 'extinction de la 

chaux est égale 468°. — La chaux vive se prend dès la température de 1600 À 1650° 

en masses vitreuses. Cel les-c i ne s 'éteignent que lentement dans l 'eau boui l lante , 

dans l'eau froide seulement après un séjour prolongé. Les morceaux ne sont éga le 

ment attaqués que lentement par l 'ac ide ch lorhydr ique . La chaux fondue, qui est 

privée de pores, par lesquels l 'eau peut pénétrer dans la masse, s'éteint donc très 

difficilement. Prat iquement, elle peut être considérée comme de la chaux trop cui te . 

- Dans la vapeur d'eau surchauffée, le carbonate de chaux est complètement cuit 

dès la température de 790° . Tandis que dans un courant d 'air il n 'en cui ra i t que 

30 p. 100 À la même température . Les carbonates a l ca l in s , calcinés dans la vapeur 

d'eau À 850°, perdent aussi une partie de l eu r acide carbonique et forment l o À 

22 p. 100 d'hydrate alcal in . — L'addition de coke n'a aucune influence sur la tempé

rature de cuisson. 

Propr ié tés et u s a g e s de l a c h a u x . — Si le calcaire employé pour la fabrica

tion de la chaux était assez pur , la chaux obtenue s'échauffe beaucoup lorsqu'on 

l'éteint et forme avec l 'eau une pâte bien homogène et bien l i é e ; on donne À cette 

chaux le nom de chaux grasse. Mais à mesure que le ca lca i re se rapproche par sa 

composition d e l à dolomite (CaMgfCO 3 ) et qu ' i l devient magnésien , la chaux qu ' i l 

fournit donne avec l 'eau une pâte p lus courte et mal l i é e ; on nomme chaux 

maigre une chaux de ce genre . Une teneur en magnésie de 10 p. 100 suffit pour 

rendre la chaux maigre , et lorsqu'el le s 'élève À 25 ou 30 p. 1 0 0 , la chaux ne peut 

déjà plus être employée. S i le ca lca i re a été cuit à une trop haute tempéra ture , la 

chaux s'éteint très lentement ou pas du tout (voy. plus h a u t ) , et il en est de même 

lorsqu'elle renferme de l 'acide s i l ic ique . 

Si l'on arrose de la chaux avec le t iers environ de son poids D ' e a u , e l le s'échauffe 

et se transforme en une poussière complètement blanche (hydrate de ca l c ium, 

1. D'après H . LE CHÀTELIEH, la tension d e d i ssoc ia t ion du ca rbona te de c a l c i u m s 'é lève 

aux chiffres suivants : 

Température. Pression. 

547" 27 m i l l imè t r e s . 
6a5 50 — 
7/40 a55 — 
810 O78 — 
812 767 — 
865 i 3 3 3 — 

Suivant CLASSES et d 'autres, la température des fours à chaux s 'élève à 1200-1300°. 
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A i5° 776 part ies d 'eau 

» 30 8 i 3 — 

» 3o 885 — 

» l\o 963 — 

» 5o 10&& — 

» 60 n 5 8 — 

» 70 • i 3 3 o — 

La chaux est employée pour la préparation de la potasse et de la soude caustiques 

avec les carbonates a lca l ins . La chaux éteinte sert pour la préparation de l'ammo

niaque avec le sel ammoniac, pour la régénération de l ' ammoniaque des lessives de 

chlorure d 'ammonium dans la fabrication de la soude à l ' ammoniaque , pour la fabri

ca t ion-du chlorure de chaux ; pour l 'extraction du sucre de betteraves, dans le 

traitement des mélasses, dans la tannerie pour l 'épi lage et la préparation prélimi

naire des peaux, dans le blanchiment, pour le coulage des tissus de coton, pour la 

fabrication de l ' a lun et du sulfate d ' a lumin ium avec la cryol i the , pour polir, et dans 

l 'extraction des métaux comme substance scorifiante. L 'usage le p lus important de 

la chaux est son application à la préparation des mortiers. 

M O R T I E R S E T C I M E N T S 

C l a s s i f i c a t i o n . — Les matières employées pou r l a préparation des mortiers et des 

cimenLs, dont on se sert pour relier ensemble et recouvrir les pierres des ouvrages 

en maçonnerie ou en briques, doivent être suffisamment divisées par l'action de 

l ' eau (chaux) ou pulvérisées mécaniquement (plâtre, c iments) . Mélangées avec de 

l ' e au , ces mat ières se solidifien soit à l 'a i r seulement , soit dans l ' eau et à l 'air. On 

peut, par sui te , l es classer, ainsi que les mortiers et les c iments , qu 'e l les servent à 

préparer , de la manière suivante : A. Matières qui ne se solidifient qu'à l'air : 
1. Plâtre; i l se solidifie en se combinant avec de l ' eau : CaSO* -+- 2IPO = 

C a S 0 4 . 2 H ! O (voy. p. 1 3 3 ) . 

2 . Chaux; humectée avec de l ' eau , elle se transforme en hydra te de chaux 

(voy. p lus h a u t ) , qui , mélangé avec du sable, se solidifie par absorption d'acide car 

bonique (mortier aérien). 

Ca[OHj 2 )- Mais pour la préparation du mortier on emploie beaucoup plus d'eau. La 

transformation par l 'eau de la chaux en une masse, pâteuse se nomme l'extinction de la chaux. Lorsque la chaux a été éteinte avec trois fois son poids d'eau, on 

l 'étend avec une quantité d'eau à peu près éga le , et on la fait couler dans la fosse à chaux, où la pâte de chaux devient plus grasse avec le temps, parce que les par

ties non désagrégées qui se trouvent toujours dans la chaux fraîchement éteinte se 

décomposent peu à peu au contact de l ' e au . 

L 'hydrate de calcium finement divisé dans l 'eau constitue la chaux en pâte, qui, 

étendue avec de l ' eau , donne le lait de chaux. Ce dernier fournit par filtration l'eau de chaux. 
Table de solubilité de la chaux dans leau : 

1 partio do chaux oxigo : 
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R. Matières qui se solidifient à l'air et dans Peau [mortiers hydrauliques et 

ciments proprement dits) : 

3. Chaux hydrauliques ; on les obtient en cuisant des calcaires contenant p lus 

ou moins d'argile et d'acide s i l i c i q u e ; humectées avec de l ' eau , el les s 'éteignent en 

se transformant complètement ou part ie l lement en poussière. 

4. Ciments romains; i ls sont obtenus par cuisson de marnes ca lca i res r iches en 

argile au-dessous du point de vitrification ; i ls doivent être réduits en poudre par 

division mécanique. 

5. Ciments de Porlland; on les prépare en cuisant jusqu'à vitrification com

mençante des marnes calcaires ou des mélanges artificiels d 'a rg i le et de chaux et 

réduisant le produit en une poudre fine par division m é c a n i q u e ; i ls contiennent pour 

1 partie des éléments dits fadeurs de Vhydraulicilé (SiO*, A l 2 0 3 , F e ! 0 3 ) , 1,8 à 2 ,2 

parties de chaux et i ls ont en généra l un poids spécifique supér ieur a 3 . On ne peut 

ajouter à ces ciments p lus de 2 p . 100 de leur poids de matières é t rangères , sans 

altérer leurs propriétés techniques importantes, et par suite sans changer l eu r nom. 

6. Matières pouzzolaniques ; ce sont des substances na ture l les ou artificielles qui , 

mélangées avec de la chaux g rasse , donnent des mortiers durcissant sous l ' e a u ; par 

exemple, les pouzzolanes proprement di tes , la pouzzolane de Santoriu, les scories 

des hauts fourneaux, l e s arg i les cui tes , e t c . , ainsi que le trass, produit aux dépens 

d'un tuf volcanique par t icul ier . 

7. Ciments de pouzzolanes; on les obtient en mélangeant aussi int imement que 

possible de l 'hydrate de chaux pulvérulent avec des mat ières pouzzolaniques, rédui tes 

en poudre fine. 

8. Ciments mixtes, obtenus en mélangeant des ciments tout p réparés avec 

certaines matières convenablement choisies. 

Mort ier a é r i e n . — Lorsqu'on abandonne à e l le-même au contact de l 'a i r de la 

chaux éLeinte, elle se dessèche peu à peu en perdant de l 'eau et absorbant de l 'acide 

carbonique et en même temps el le se rétracte fortement et se fendille beaucoup. S i 

l'on rend l 'accès de l 'a ir difficile et si en même temps on exerce une certaine 

pression, l 'hydrate de calcium acquier t après la dessiccation la dureté du marbre . 

Pour les constructions, on mélange la chaux éteinte réduite en bouil l ie avec 

du sable et des corps analogues , qui forment avec el le un conglomérat solide et 

aussi, suivant les circonstances, une combinaison ch imique , formant un tout avec 

les pierres de la construction. — On prépare ordinairement le mortier aérien avec 

delà chaux éteinte d 'avance, qui est mélangée int imement avec le sable et que l'on 

additionne d'eau, si cela paraît nécessa i re ; le mélange doit être tel que dans le 

mortier produit on ne puisse observer aucun noyau c a l c a i r e ; on préfère le sable 

anguleux au sable rond. Dans la pra t ique, on prend par mètre cube de chaux (grasse) 

en consistance pâteuse 3 ou 4 m 3 de sable. 

Le durcissement du mortier s'effectue si lentement qu 'après plus ieurs s iècles il n 'a 

pas encore atteint son max imum. Les recherches de PETZHOLDT, de SCHROTTER, e t c . , 

ont montré que le durcissement du mortier est fréquemment accompagné d 'une 

augmentation de la sil ice soluble. D ' a p r è s MOTHES, il se forme d'abord du carbonate 

et ensuite, suivant les circonstances, du sil icate de chaux. Suivant DONATII, la forma

tion du silicate de chaux est douteuse. [La transformation du quartz en sil ice soluble 

n'a cependant qu 'une va leur secondaire pour le durcissement du mortier, car on peu 
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Les calcai res à chaux l imi tes , pour donner un produit susceptible d'être employé 

dans les constructions, doivent être ca lc inés à une température assez élevée pour 

obtenir des mortiers d 'une grande dureté eu remplaçant le sable quartzeux par des 

calca i res ou de la craie broyés et réduits en poudre. 

Les causes de la prise et du durcissement du mortier de chaux grasse sont en 

réali té : d'abord la dessiccation de la masse et ensuite l 'absorption de l 'acide carbo

nique et la transformation de l 'hydra te de chaux en carbonate. Dés qu 'un mortier 

frais est exposé à l ' a i r , il commence donc par perdre une part ie de son eau et c'est 

ce commencement de dessiccation qui détermine la prise. L'absorption de l'acide 

carbonique est insignifiante à l ' o r ig ine ; e l le ne se produit réel lement qu'après la 

prise et contribue au durcissement en se propageant peu à peu de la surface à l'inté

r ieur de la masse, mais toujours avec len teur , car il n'est pas rare de trouver encore 

de la chaux caust ique dans le mortier aér ien provenant de l ' in té r ieur de vieux murs. 

C h a u x e t m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s . — Les calcai res à chaux hydraul ique non 

calcinés sont des mélanges de carbonate de calc ium avec de la sil ice ou un silicate, 

qui le plus souvent est du silicate d ' a lumin ium. D'après les différentes expériences, 

faites par de nombreux chimis tes , c'est seulement la sil ice soluble qui transforme 

la chaux en chaux hydrau l ique et les éléments tels que l ' a lumine et l 'oxyde de fer, 

qui se rencontrent dans la chaux h y d r a u l i q u e , n ' exercen tde l ' influence sur le durcis

sement de ce l l e -c i que lorsqu' i ls se sont combinés chimiquement avec la silice par 

suite d'un chauffage assez intense pour faire fondre ces corps. La chaux hydraulique 

forme le terme de passage de la chaux au ciment romain. 

[VICAT d ivise les chaux hydrau l iques en trois classe : 1° les chaux moyennement 
hydrauliques qui sont prises après 15 ou 20 jours d ' immersion dans l 'eau, mais 

n 'at teignent jamais une grande du re t é ; 2° les chaux hydrauliques qui sont prises 

du sixième au huit ième jour : el les continuent à durcir j u squ ' au douzième mois, mais 

après le sixième mois d ' immersion elles présentent déjà une résistance remarquable; 

3° les chaux éminemment hydrauliques, qui sont pr ises du deuxième au quatrième 

jour ; après s ix mois, elles ont acquis la dureté de la pierre ; 4" les chaux limites, 

qui sont prises au bout d 'un temps var iable , mais infér ieur à seize heures . Comme 

le moment de la prise n'est pas toujours facile à constater exactement , i l vaut mieux 

prendre pour base de la classification des chaux hydrau l iques la composition 

ch imique ou plutôt le rapport entre le poids des substances hydraul isantes (silice 

et a l u m i n e ) et celui de la chaux caus t ique , rapport qu i a été désigné sous le nom 

âindice d'hydraulicité. D'après cela, l es divisions sont établies comme il suit ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



produire un commencement de vitrification; la chaux l imite obtenue est alors 

éminemment hydrau l ique , et constitue ce qu'on appelle le ciment de Portland ou 

ciment à prise lente. — Lorsque le rapport de l ' a rg i le au carbonate de ca lc ium dans 

le calcaire dépasse 0 , 3 6 , tout en restant inférieur à 2 / 3 , les produits correspondants 

de la cuisson ont des indices d 'hydraul ic i té compris entre 0 ,65 et 1,20 et constituent 

les ciments à prise rapide ou ciments romains. — Quand l ' indice d 'hydraul ic i té 

dépasse 1,20, les ciments acquièrent moins de dureté en se solidifiant et sont pour 

cette raison désignés sous le nom de ciments maigres. — Les ciments se dist inguent 

des chaux en ce qu ' i l s ne s 'éteignent pas ; pour les réduire en poudre, il faut, comme 

cela est nécessaire pour le plâtre , les broyer après la cuisson. La poudre obtenue, 

simplement gâchée avec de l ' eau , durci t très rapidement dans l 'a i r ou dans l ' eau . —• 

Quand les matières soumises à la cuisson donnent des produits dans lesquels la 

proportion de l ' a rg i le est plus de trois fois supér ieure à celle de la chaux , ceux-ci ne 

peuvent plus former une pâte avec l ' eau , et i ls constituent ce qu'on a désigné sous 

le nom de pouzzolanes artificielles, l esquel les , de même que la pouzzolane natu

relle, donnent avec la chaux grasse des mortiers hyd rau l i ques . 

La chaux hydrau l ique , obtenue en calcinant des calcaires a rg i leux dans des fours 

analogues à ceux décrits précédemment (voy. Chaux), est désignée sous le nom de 

chaux hydraulique naturelle, pour la d is t inguer de cel le que l'on prépare artifi

ciellement, en combinant de l ' a rg i le à de la chaux grasse , d 'après les indications de 

VICAT. Voici comment s'effectue la fabrication de la chaux hydraulique artificielle, 

que Ton distingue en chaux de première cuisson et en chaux de seconde cuisson. 

La première est un peu plus économique, la seconde paraît un peu mei l l eure . On 

prépare, dans les environs de Par i s , la chaux de première cuisson en mélangeant de 

la craie avec 14,3 p. 100 d 'argi le de Vanves . Les matières sont délayées dans l ' eau 

et triturées avec soin au moyen de meules vert icales tournant dans une auge circu

laire. La boudlie claire ainsi obtenue est abandonnée à e l le-même dans des bassins 

en maçonnerie, et lorsqu'el le a pris une consistance suffisante, on la moule en 

briquettes, que l'on cuit avec précaution. La chaux hyd rau l ique ainsi préparée se 

compose de 74 ,6 de chaux, de 2 3 , 8 d 'argi le et 1,6 d 'oxyde de fer, composition qui 

correspond à un indice d 'hydraul ic i té égal à 0 , 3 1 . Lorsqu 'on n 'a pas de calcaire 

facile à pulvériser comme la cra ie , on suit la méthode par seconde cuisson, et dans 

ce but on mélange l 'a rgi le à la chaux grasse cui te et éteinte, comme précédemment 

on façonne le mélange en briquettes et l'on fait cu i re . Les marnes , qui sont des 

mélanges d'argile et de carbonate de calcium en proportions très différentes, peuvent 

aussi être employées très avantageusement pour la fabrication de la chaux h y d r a u 

lique artificielle; il suffit d'y ajouter tantôt de l ' a rg i l e , mais p lus souvent du ca lca i re , 

pour obtenir un mélange formé de 20 part ies d 'argi le pour 140 de ca lca i re . ] 

HAUENSCHILD a décrit récemment l 'us ine du Teil , qui produit annuel lement 9 mil

lions de sacs de chaux hydraulique naturelle, du poids de 50 k g . Le calcaire 

employé fait partie des marnes néocomiennes ; il est désigné sous le nom de cal

caire à criocères et i l contient 48 à 4 4 p. 1 0 0 de chaux et 14 à 18 p. 1 0 0 de s i l ice , 

avec très peu d 'alumine et 1 p. 100 au plus d'oxyde de fer. La cuisson a l ieu dans 

des fours établis contre le versant d 'un coteau (fig. 6 8 9 ) . On charge toujours en 

une seule fois dans le four un petit wagonnet de 1,3 m 3 de capacité, contenant par 

conséquent 1050 kg . de ca lca i re , et avec cela 120 kg . d'un charbon anthraci t ique 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4' ÉHIT. I-'K. T . II. 40 
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Fig. 689.-

Acide s i l i c ique a3,6 p . ioo 

A l u m i n e i,4 — 

Oxyde de fer o,8 — 

Chaux 64,7 — 

Magnésie i,4 — 

A c i d e sul fur iquo o,5 — 

Eau 7,6 — 

La CHAUX DU 7'CIL, à cause de sa faible teneur en fer, est presque complètement 

blanche ; e l le prend très lentement . 

On prépare le MORTIER HYDRAULIQUE : I ° en mélangeant de la chaux hydraulique 

avec de l ' eau et du sable, ou 2" en mélangeant de la chaux grasse ou faiblement 

hydrau l ique et des matières pouzzolaniques. 

C i m e n t r o m a i n . — On prépare le ciment romain (CIMENT À PRISE RAPIDE) en 

calcinant des rognons a rg i lo -ca lca i res , comme ceux qui se rencontrent dans la 

couche d 'argi le si tuée au-dessous de la cra ie sur les bords de la Tamise , dans les 

î les de Sheppy , de W i g h t , etc. [La calcination a l ieu dans un four ordinaire, 

comme ceux dont on se sert généra lement pour la cuisson de la chaux, et à 

une température inférieure à ce l le de la vitrification. Au sortir du four, le 

ciment est finement pulvér isé sous une m e u l e . La poudre brun-rouge, qui absorbe 

facilement l ' eau et l 'ac ide carbonique de l ' a i r , est , après avoir été tamisée, emballée 

dans des tonneaux. Ce ciment peut être employé comme mortier hydrau l ique sans 

addition d 'aucune mat iè re , et i l prend plus rapidement que le ciment de Portland, 

mais n 'en acquier t pas la sol id i té . ] 

m a i g r e ; on ajoute une parei l le charge à peu près toutes les heures . Un four 

fournit par jour 18 tonnes et souvent 

20 tonnes et p lus . La chaux est tirée 14 à 

16 fois par jour et dans ce but un wagonnet 

est simplement poussé sous le four et les 

barreaux de la g r i l l e sont enlevés. Un cône 

à claire-voie établi au-dessus de la grille fait 

arr iver l 'a ir destiné à a l imenter la combus

tion, autant que possible au centre du four. 

Les pierres cuisent très b ien; ce qui le 

prouve c'est que cel les de ces pierres qui 

ne s 'éteignent pas (12 à 1 4 p. 100) donnent 

un excellent ciment de Portland. On obtient 

trois produits . La chaux retirée du four est 

étalée sur une plate-forme sur une épaisseur 

de 15 cm. et moui l lée à l 'aide de grosses 

pommes d'arrosoir d 'une façon tout à fait 

uniforme. Elle est aussitôt mise en tas 

de 2 m. de hau teur et on la laisse ainsi 

8 à„15 jours , après quoi el le est tami

sée et mise en sacs . Ainsi préparée la 

chaux h y d r a u l i q u e offre la composition 
- Four pour la préparation do la chaux . 

hydraulique naturelle. suivante : 
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M I C H A E M S , analysant différentes espèces de ciments romains, a obtenu les résul tats 

suivants : 

1 2 3 4 

Chaux 5 8 , 3 8 5 5 , 5 o ¿17,83 5 8 , 8 8 

Magnésie 5 , oo i , 7 3 a.'i.gfi 2 , 2 5 

Acide s i l i c ique 28,83 2 3 , 0 0 5 , 8 0 A 3 , G 6 

Alumine G,4o 6,yG 1,00 7 ,a i 

Oxyde de fer 4 ,80 G,G3 2 0 , 8 0 7 , 9 7 

Les résultats sont ca lculés sur le ciment à l 'état décarbnnaté et anhydre . 1 . Ciment 

romain fabriqué avec un calcai re du Krienberg, près de Rüdersdorf, appartenant 

à la couche supér ieure du calcaire coqui l l ier . — 2 . Ciment romain préparé avec 

des rognons calcaires de l ' î le de S h e p p y ; brun j a u n â t r e , compact et tenace. —• 

3 . Ciment romain obtenu avec le calca i re qui couvre le dépôt de minerai de plomb 

près de Tarnowitz. — 4 . Préparé avec des calcai res g ras et ma ig res de Hausbergen. 

[Les galets que l'on trouve dans les bancs d 'argi le composant les falaises de 

Boulogne donnent un ciment à prise rapide tout à fait semblable au ciment préparé 

en Angleterre. A Poui l ly (Côte-d'Or) et à Vassy (Yonne) , on a trouvé des amas 

considérables de calcai res , qui fournissent un ciment supér ieur à certains égards au 

ciment anglais . ] 

Ciment de P o r t l a n d . — Le CIMENT DE PORTLAND (ainsi nommé à cause de sa 

ressemblance avec la pierre à bâtir de Port land sous le rapport de la couleur et de 

la solidité) a été préparé pour la première f o i s , en 1 8 2 4 , par JOSEPH ASPUIN, de 

Leeds 1 . C'est le mei l leur de tous les mor t ie r s ; i l se d is t ingue du ciment romain en 

ce que le mélange qui doit lu i donner naissance est cuit j u s q u ' à ce qu ' i l se produise 

un commencement de vitrification. 

Pour le préparer, on réduit en poudre fine le mélange de pierre calcaire et d 'a rg i le 

avec la roche nature l le correspondante, on façonno la poudre en br iquet tes , ou 

dessèche celles-ci et on les cui t . La cuisson a l ieu dans des fours à cuve, dans des 

FOURS A N N U L A I R E S ou dans des F O U R S A É T A G E S . [Les fours à cuve se composent de 

deux troncs de cône accolés par l eu r g rande base, comme sont, par exemple , les 

fours employés Wou ldham-Va l l ey en Angle te r re ; dans d 'aut res disposilifs, la cuve 

proprement dite est formée d 'une partie cy l indro-conique , surmontée par un dôme 

ovoïde, qui forme au-dessus des matér iaux une chambre de combustion destinée 

à assurer une élévation de température convenable. A la naissance de ce dôme 

se trouve une grande ouverture pour l ' introduction des charges , qui se composent 

de couches alternatives de coke non sul fureux et de briquet tes concassées.] Dans 

le four de DIETZCH, établi à Malstatt ( l ig . 6 9 0 ) , les br iquet tes à cuire sont déver

sées en A par la trémie E ; el les arr ivent peu à peu dans le canal voûté B , d'où, 

après avoir subi en A un échauffement préa lable , on les fait tomber, à l 'a ide d 'un 

outil en forme de pelle introduit par F , dans la cuve C, où a lieu la cuisson. Les 

briquettes qui par hasard se sont soudées par fusion avec les parois de C sont déta

chées par les ouvertures G et e l les tombent en Ü. 1 0 0 part ies de ciment n 'exigent 

1 . Le ciment de Por t land a été préparé p o u r la p r e m i è r e fois en Al l emagne en ISiiO 
par GIEROW, de Stettin, et ensuite par D L E I B T R E U , en 1 8 3 2 , dans l ' î le de W o l l i n (près Stet t in) . 
Les 70 fabriques qui existent ac tue l l emen t en A l l e m a g n e fourn i s sen t env i ron 2 0 m i l l i o n s 
de barils (de 1 8 0 kg.) ou p resque 3 3 0 0 0 0 0 t onnes de c imen t . 
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Four à ciment de Dietzsch. 

Fig. 601. — Four à ciment 
de Schofer. 

dans ce four que 9 à 1 9 part ies de charbon, tandis que pour la même quantité de 

ciment il faut 1 6 à 2 3 part ies de coke dans le 

four annula i re et 2 0 à 2 8 parties dans les fours 

à cuve . 

Ces indications différentes s 'expliquent en 

partie par la différence de na ture du Combustible 

employé, ainsi que par les soins plus ou moins 

grands apportés à la surve i l lance de la cuisson. 

S i , par exemple , MEYER a trouvé dans les gaz 

de la combustion du four annu la i re seulement 

3 , 2 à 7 , 6 p. 1 0 0 d 'acide carbonique, dans les 

gaz du four à étages 2 à 1 1 , 9 p. 1 0 0 , et encore 

faut-il considérer qu 'une grande partie de ce 

gaz provient de la décomposition du calcaire 

contenu dans la mat ière b ru te , cela témoigne 

d'un énorme gaspi l lage de combustible. Si l'on 

avait introduit seulement moitié plus d'air 

a tmosphérique, on aura i t eu une température 

beaucoup plus grande — en outre , la cuisson 

eût par conséquent été p lus rapide — et l'on 

n 'aurai t pas perdu autant de cha leur par la che

minée . Mais ces indicat ions semblent aussi 

trouver part iel lement l eu r explication dans la nature de la masse soumise à la 

cuisson; DIETZSCH a trouvé que dans son four deux masses 

exigèrent de 1 3 , 9 à 1 9 kg . de charbon, tandis qu 'une troi

sième n'en exigea que 9 kg . Comme les réactions chimiques 

qui se produisent pendant la cuisson (décomposition de 

CaCO 3 en CaO -+- CO% formation de si l icates et d 'aluminales) 

laissent inexpl iquée une différence auss i g rande , i l est alors 

probable qu 'une masse a besoin d 'une plus haute tempéra

ture que l ' au t re et que pour at teindre cette température — 

notamment si l 'afflux do l 'a i r est, insuffisant — il faut une 

quanti té de charbon incomparablement, plus grande . — Il faut 

faire attention à la teneur en cendre du coke, qui doit être 

aussi faible que possible (voy. t. I , p. 7 0 ) . 

Les bons résultats fournis par le four de DIETZSCH ont donné 

l ieu à la construction d 'un certain nombre de fours analogues. 

Dans le dispositif de SCHÔFER, l e four est construit de façon 

que la part ie inférieure D (fig. 6 9 1 ) , p lus l a rge que la supé

r i eu re , se re l ie à la cuve S au moyen de la voûte m . Le 

combustible est chargé par les canaux obliques z, z, ménagés 

dans la voûte m . Les mat ières à cuire sont introduites par la 

cuve S . Un four de 2 , 3 m. de diamètre fournit par jour 

5 0 bari ls de ciment. La consommation de charbon s'élève à 

2 5 kg . pour la cuisson de 1 bari l de ciment du poids de 1 7 0 k g . 

KAWALEWSKI et Du PASQIIIER récommandent pour l a cuisson du ciment deux fours 
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Fig. 692. — Four à ciment Kawalow-ski ot Du Pasquier. 

en traversant les canaux N, 0 ou N', 0 ' , qui peuvent être fermés à l 'a ide des registres 

L, M ou L', M'. On a consommé pour 100 kg . 

de ciment 18 kg. de charbon. 

Dans le four à cuve de CRAMER ( 1899) , la 

zone où a lieu la cuisson est munie de pièces 

saillantes a (fig. 6 9 3 ) , entre lesquel les montent 

les gaz produits dans les généra teurs b et ame

nés par les canaux c . Ces derniers reçoivent en 

outre de l 'air secondaire chaud, des corps réfrac-

taires ouverts vers l ' intér ieur du four étant en 

communication par les canaux d avec l 'espace 

creux y entourant le refroidisseur k . Le ciment 

cuit qui se trouve dans ce dernier chauffe l 'a i r 

pénétrant de l 'extérieur , par les tubes g , dans 

l'espace / "e t passant ensuite dans les canaux d . 

Un deuxième réchauffeur d 'air h , dans lequel 

l'air pénètre par les orifices i , a l imente d i rec te

ment d'air chaud les gazogènes b , au moyen F i g . M 3 . _ F o u r à c i m e n t d e C r a m e r , 

des canaux / et des corps n . 

En Amérique, on emploie pour la fabrication du ciment de Port land des fours tubu-

Fig. GO'l. — Four rotatif américain pour la fabrication du ciment. 

laires rotatifs, qui offrent une grande importance, parce que , d 'après LKWIS ( 1 8 9 9 ) , 

ilsjiermellent une[grande production. Tandis que les fours à cuve fournissent par jour 

à cuve, se composant chacun, comme le montre la figure 692 , d 'un rechauffeur E,E ' , 

d'un laboratoire B, 

B ' , avec voûte D et 

ouvertures P , P ' , d , 

d \ et d'un refroi-

disseur A, A ' ; ces 

deux fours sont reliés 

entre eux de façon 

que les gaz se déga

geant d'un four lors 

du changement de 

combustible passent 

avant de se rendre 

dans la cheminée 

commune F, par le 

laboratoire de l'a titre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 5 0 V E R R E , P O T E R I E S , P L A T R E , ' C H A U X , M O R T I E R S ET CIMENTS 

40 ù 80 bar i l s , l es fours rotatifs en donnent 120 à 1 8 0 ; mais i ls exigent 

30 à 40 p . 100 de charbon, les fours à cuve 12 à 10 p . 100 seulement . La main-

d 'œuvre s 'élève par bari l de ciment à 13-20 centimes avec les fours rotatifs (en 

Amér ique ) et à 6 3 - 7 5 , 5 centimes avec les fours à cuve continus (en Al lemagne) ; 

pour la même quant i té do ciment , on dépense en combustible 3 7 , 3 à 67 ,3 centimes 

avec les fours rotatifs, et 2 6 , 3 à 3 1 , 3 centimes avec les fours à cuve continus. Les 

fours rotatifs, qui étaient en 1 8 9 9 en activité pouvaient produire annuellement 

environ 3 mil l ions de bar i l s . La fabrique produisant le p lus de ciment dans cette 

même année était celle de l 'At las Cernent Company, qui avait en activité à Stigli 

Va l l ey 29 fours rotatifs. 

[Comme le montre la figure 694 , les fours rotatifs consistent en cy l indres réfrac-

laires incl inés de 18 m. de longueur et d 'un diamètre de 1,5 m. à la part ie supé

r ieure et de 2 m. à la partie i n fé r i eu re ; i ls tournent autour de l eu r axe avec une 

vitesse de 9 à 32 tours à la minute . Ces fours sont ordinairement disposés en batteries 

successives , do dimensions et de vitesses variables , et ils sont tous chauffés, à la partie 

infér ieure au moyen d'injection de charbon pulvér isé . La mat ière à cu i r e , chargée 

à la partie supér ieure du premier four, descend peu à peu en subissant une cuisson 

réglée par l ' incl inaison du four et sa vitesse de rotation, e l le passe successivement 

dans les au t res cy l indres et sortant du dernier elle tombe dans des wagonnets qui 

la transportent aux ate l iers de pulvérisat ion. 

La cuisson du ciment en fours rotatifs est ac tue l lement ( 1 9 0 2 ) très répandue en 

A m é r i q u e . De parei ls fours ont également été établis récemment en Angleterre dans 

une usine près Stroode, sur la Medway, qui emploie des cy l indres de 29 à 30 m. de 

longueur et de 2 m. de d iamètre , au sortir desquels le ciment cuit est déversé dans 

une tour de refroidissement .] 

Le ciment cuit au rouge blanc est moulu et tamisé, puis embal lé dans des barils 

(poids brut 180 k g . , poids net 170 k g . ) ou des sacs . 

La composition du ciment de Portland est indiquée par les ana lyses suivantes dues 

à BÖHME : 

I I l , 1 1 1 I V V V I V I I V I I I I X X 

P e r o x y d e d e f e r . . a 9 ° 2,71 2 ,67 3 ,22 2 ,85 3 ,3o 3 47 9 > 1 0 3 ,44 V j 8 

C 96 8 ,29 6 ,73 7 ,45 f>,Gn 5 43 3 , 9 0 5 ,56 6 , 7 5 

62 5 7 6 1 , 5 i » • . 9 9 0 3 , 2 7 58 ,22 6:ri, 70 G2 08 5 6 , 6 6 63 ,5g 64,98 

1 21 o,/i7 "jog 2 ,02 2 > 7 9 I,TO I 10 T,OI T ,3o 1 >9'i 

I 53 
0,2/1 i , 5 8 0,2(i 

3 , 3 J 
o,3o 0 ''9 o ,go r ,20 o,45 

0,71 o ,55 1,22 o ,5o 0 3 G o ,g4 0 , 7 0 0,21 

A c i d e s u l f u r i q u e . . 2 ! 9 — I , I 3 1,08 1,22 0 , 8 0 I o3 I , l 3 °>"9 
A c i d e s i l i c i q u e 2 2 7 5 a 3 ,6g 2 2 , 6 0 2I , l8 an ? 58 2 1 , 9 0 23 ' J9 2 2,4 4 2 2,5g .g ,83 

S u l f a t e d e c a l c i u m . •>"7 - _ 
A r g i l e et s a b l e . . . . - — — I , I Ci „ I ' 7 — 0,62 — 

A c i d e c a r b o n i q u e . 0 ,27 

0 , 3 9 i , 4 8 

0 ,23 

° , 7 7 
2 , G ? 

0 ,20 

0 , 6 0 , 
I '•2 1,36 1,02 

R é s i d u n o n d é s a -

o,4/l — — - 2,Go — i , 3 i 
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M O R T I E R S ET CIMENTS 1 5 1 

GLASENAPP ( 1 8 9 7 ) donne les ana lyses suivantes de ciments de Portland russes : 

S C H M I D PURT KAL'DA LIPHARD GLUCH0S*ER5K WYROKA. 

6 a ,8a 6a ,5o 6 3 , 0 0 6/4,85 

3,0g 1,70 I , 0 L ( I ,2 I 

PotasRe et soude 1 , 3 o , g i o ,5o r,fio 0 , 5 2 

Acide s i l ic ique 33 ,0 a i 32 , I O 32 ,07 

G,5 6 ,28 G , 3 0 6 ,5g 8 ,o5 

3 ,3 3,0a 3 , 7 0 3,/ii 3 ,67 

I , I 1.29 1 ,30 1,35 o, iG 

Perte par c a l c ina t i on . . '»7 — 2 ,00 — — 

[Gâché avec de l ' eau , le ciment de Portland commence à se solidifier au bout 

de quelques minutes seu lement ; au bout de que lques jours , il possède déjà une 

assez grande dureté, qui après que lques mois a atteint un degré tel que frappé avec 

un corps dur il résonne comme l ' a rg i le cu i te . Comme le plâ t re , on peut sans add i 

tion de sable le couler dans des moules et i l convient par suite pour confectionner 

des ornements archi tec turaux. ] Pour employer le ciment de Port land, on le mélange 

avec du sable pur et de l ' eau , ou s implement avec de l ' eau , et on le met en œuvre 

rapidement. 

Béton. — [Le mortier employé en France sous le nom de béton se compose de 

pierres cassées et de mortier hydrau l ique , que l'on mélange soit à bras , soit au 

moyen de machines; le mélange est coulé au fond de l ' eau au moyen d 'une t rémie 

ou mieux de caisses, que l'on ouvre ou que l 'on fait basculer lorsqu 'e l les sont arr i

vées prés du fond de l ' eau . Le béton est principalement employé pour les fondations 

hydrauliques. Le concrète des Anglais est analogue au béton.] 

Durcissement du c i m e n t . — Suivan t Fucus , le durc issement du ciment est dû 

à la formation de silicate de calcium. D ' a p r è s WINKI.ER, pendant le durcissement , 

de la chaux est continuellement séparée par l 'action de l ' eau , j u squ ' à ce qu ' i l se pro

duise comme résultat final les combinaisons C a 3 S i 3 0 9 et CaAl'O*. La dernière com

binaison est décomposée par l 'acide carbonique, mais on doit admettre qu 'e l le existe 

dans le ciment de Portland durc i , tant que celui-ci renferme encore de l 'hydra te de 

chaux. — FEICHTINGER pense que le durc issement de tous les mortiers hydrau l iques 

repose sur la formation d 'une combinaison ch imique entre le ca lc ium et l 'acide sil i

cique et entre le calc ium et les s i l icates formés. Les c iments de Portland contien

nent des silicates ou de l 'acide s i l ic ique l ibre , ainsi que de la chaux l ibre. [Suivant 

VICAT, il se produit pendant la calcination dit calcaire a rg i l eux un si l icate double 

d'aluminium et de calc ium, qui en s 'hydratant lentement sous l ' influence de l ' eau 

donne naissance à une masse très dure et compacte, si le mortier est resté à l 'état 

mou pendant le temps nécessaire à l 'hydratat ion. 

[D 'après RIVOT et CHATONEY, la calcination d'un calcaire a rg i l eux donne naissance 

à de l 'aluminate de ca lc ium et à du sil icate de calc ium ; ces deux sels mis en 

contact avec l 'eau produisent deux hydra tes , qui deviennent la cause de la prise 

des ciments. D ' ap rès ces deux théories, l ' hydrau l ic i té des ciments serait donc due 

à un simple phénomène d 'hydratation rappelant la prise du plâtre . Su ivan t FIIÉMY, 
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I II I II I V V 

G5,4a G I , g a G5,o5 G O , 5 a 

3 , a 7 3,8g 4,o3 3 ,o4 3,ua 
G,06 7,5a 7>97 8 ,09 7> 5 7 

MJ9 a, I 5 2.71 3,a5 4,48 
I O , 3 8 14 ,76 16 ,76 I ; , o 4 20,7a 

Alcalis O , 8 5 0 ,86 I , a 5 0,9a 1,0a 

O , l a O,5a O , 4 2 O , 3 o O , 3 7 

Acide carbonique I .fil 2 .19 A , 4 a O,83 o,5a 
O,3G O,5o 0 ,47 0 ,67 o,53 

2 ,56 a,3a A , a 4 1,06 I , A A 

a déterminé la cha leur dégagée pendant l e u r prise et l eur durcissent 

Temps. I II I II I V V 

A O , 5 3 2 0 , 0 7 9i9& 3 4 , O I 7,53 

G — 3 7 , o 5 3 9 > 5 7 I A , a 3 35,46 10,09 

4 I , 3 5 3 9 , 7 8 I O , 3 a 38,3g l 8 , 7 9 

46 , i6 — 2 9 : 7 a - — 
5 — • 4 7 . ' 7 — 3 a , 1 0 — 

6 — • 57,gG 4 4 , 3 4 33,56 - — 
7 — 65,63 51,5 5 4o ,a6 — — 

Le dégagement de la cha leur est donc au commencement très rap ide ; au hout de 

6 heu res , p lus de la moitié de la cha leur totale est devenue l ibre. P lu s tard, le déga

gement de la cha leur devient de plus en plus lent , j u s q u ' à ce que , au bout de 

30 jours , il soit devenu pour ainsi dire insensible . L 'énorme augmentat ion de la cha

l eu r dégagée les c inquième, s ixième et septième jours méri te d'att irer l'attention. 

Après cette période, le processus chimique du durcissement entre évidemment dans 

une nouvel le phase, l aque l le est accompagnée d 'une recrudescence dans le dégage

ment de la cha leur . P l u s la prise d 'un ciment est rapide, p lus est grande la quantité de 

cha leur dégagée . D'après BEIITHELOT, 1 g r . de chaux en s 'éteignant dégage 2 6 8 calo

r ies . S i maintenant , d 'après les ana lyses , on ca lcule combien il y a de chaux libre 

dans les c iments , en combinant l 'acide carbonique présent d'abord aux alca l i s , puis 

à la chaux et supposant l ' eau également combinée à de la chaux sous forme d'hy

drate, on peut déterminer quel le quanti té de cha leur devrait se dégager par l'action 

de l ' e au , si la chaux était l ibre et s 'hydratai t . Dans le tableau suivant , ce calcul est 

effectué. 

1 II III I V v 

Chaleur d 'hydrata t ion de la chaux . . IF>8,8 i 5 o , O i 3 G , G I F I A , 4 i 5 5 , 4 

Chaleur de sol idif icat ion du c i m e n t . 70 ,2 6 6 , A 4 5 , 4 5 a , 8 4a,3 

L'examen des essais IV et V n'a pas été poussé j u s q u ' à la fin, cependant ils ont 

évidemment déjà abandonné la majeure part ie de l eu r chaleur de solidification. Dans 

tous les cas , cel le-ci est beaucoup plus petite que serait la cha leur d'hydratation delà 

chaux considérée comme non combinée. D'où i l sui t , d 'après BISCHOF, que l'hypo-

le durcissement des ciments dépend uniquement de l 'action de la chaux caustique 

sur les s i l i ca tes . ] 

OSTWALD a trouve composés de la manière suivante trois ciments de Riga (I à III) 

et deux ciments de Stet t in ( I V et Y ) : 
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thèse, d'après laquel le i l n 'y aurai t aucune action chimique réciproque entre la 

chaux et l 'argile pendant la préparation du ciment de Port land, n'est pas soute-

nable. Il y a au contraire une réaction extrêmement énerg ique , dans l aque l le une 

certaine quantité de chaleur devient l ibre. 

D'après ZULKOWSKY ( 1 8 9 8 ) , le ciment de Portland est un mélange d 'un hydrau l i t e 

avec de la chaux caust ique. Su ivan t IVEWBERRY ( 1 8 9 8 ) , le ciment de Portland aura i t 

la formule suivante : 

z(3CaO . S i 0 2 ) + » / ( 2 C a O . APO 3 ) . 

D'après TORNEBOHM ( 1 8 9 7 ) , le ciment solidifié se compose essentiel lement de quat re 

minéraux, auxquels il a donné les noms suivants : 

Alite : x(3CaO . SiO 2 ) - ) - 9CaO . 2A1 2 0 3 , 

Bélite : x(2Ca.O . S i 0 3 ) + 3CaO . A P O \ 

Célite : 3Ca(FeAl )20 3 . 2 S i 0 2 , 

Félite 

et d'un résidu vitreux. Lors de la solidification du ciment , l 'a l i te est le seul é lément 

actif. L 'alite e l le -même n'est a t taquée que superf iciel lement , parce que par l 'action 

de l'eau sur la substance de l 'a l i te i l se forme une matière gé la t ineuse , qu i enve

loppe les grains de l 'al i te et (si el le atteint une certaine épaisseur) la protège 

contre toute décomposition u l té r ieure . Cela expl ique pourquoi il est si important de 

pousser aussi loin que possible la pulvérisat ion du ciment . Les gra ins d 'al i te de plus 

de 0,02 mm. de diamètre ne seraient en généra l j a m a i s décomposés complètement. 

Les grains plus gros n 'agissent , par conséquent, en partie que comme rempl i s sage ; et 

le plus souvent les grains des autres minéraux du ciment n 'agissent que de cette 

façon. Ce n'est que lorsqu' i ls sont exposés à l 'a t taque d 'une eau chargée d 'acide car

bonique qu'ils subissent une décomposition et qu ' i l y a formation nouvelle de sub

stances contribuant à la prise du ciment . — I l semble donc exister surtout deux nou

velles formations qui produisent le durcissement du ciment. L ' u n e semble être une 

masse amorphe, qui cependant peut avec le temps devenir un peu cr is ta l l ine, et 

correspond probablement à la formule 2 ( C a . S i U 2 ) . S IPO. Cette masse reste à la 

place du minéral décomposé. La seconde formation nouvel le , probablement de l 'hy

drate de chaux, cristallise immédiatement , en donnant naissance à des écai l les inco

lores, et elle doit être un peu soluble dans l ' eau , parce qu 'e l l e rempli t toujours les 

lacunes qui existent dans la masse du ciment . 

D'après LE CHATELIER, le durcissement du ciment repose essentiel lement sur la 

transformation au contact de l 'eau d 'un si l icate de ca lc ium basique en le si l icate 

hydraté CaO, S iO ' , 2 , S H'O et hydra te de calc ium : 

( C a 0 ) 3 S i 0 2 + aq = C a 0 , SiO 2 , 2 ,5H 2 0 + 2 (CaO)H 20. 

Il semble aussi se former (mais cela n'a qu 'une importance secondaire) un a lumi -

nate de calcium basique, dont la rapide hydratat ion exerce probablement une 

influence sur la rapidité de la prise pour différents c iments : 

(CaO) 3, Al 2 O a - ( -CaO, I I 2 0 + aq = (CaO)', A1*0 3, 12H*0. 

Évidemment, le fer ne joue a u c u n rôle dans le durcissement du ciment de Por t -
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l and . EUDMENGER, MICHAELIS ( 1 8 9 6 ) et SCHOTT (1899) at tr ibuent une grande impor

tance à la chaux l ibre . 

REBUFFAT ( 1899 ) dis t ingue : 1" Les ciments à s t ruc ture simplement compacte 

(non cr is ta l l ine) provenant d 'un mélange d 'oxyde de ca lc ium (qui peut aussi man

q u e r ) , d'orthosilicate de ca lc ium et d 'a luminate de c a l c i u m ; ce sont les chaux hydrau

l iques et les c iments à prise rapide. 2 D Les ciments à s t ruc tu re cristall ine, résul

tant d 'une association cr is ta l l ine de SiO*. 2CaO avec CaO et un aluminate de 

ca lc ium en proportions va r i ab l e s ; ce sont les ciments de. Por t land. La prise de ces 

c iments est due à l 'hydratat ion de l 'ortho-silicate de ca lc ium, conformément à la réac

tion exprimée par la formule suivante : 

2 S i 0 2 . 3Ca0 + 3 I I 2 0 ^ 2 ( S i O 2 . 2CaO). H 2 0 + 2 C a ( 0 I I 2 ) , 

réaction accompagnée de l 'hydratat ion de l ' a lumina te , qui avec le ciment de Port

land de composition ordinaire est en majeure partie de l ' a luminate monocalcique et 

qui s 'hydrate par absorption de 7 H 2 0 . 

A 1 2 0 3 . Ca0 + 7H 2 0 = A 1 2 0 3 . CaO. 7H S 0. 

D'après LIAMIN ( 1 8 9 7 ) , un mortier de ciment de Portland durci contenait jusqu'à 

34 p . 100 d 'hydrate de chaux l ibre . On prit que lques échanti l lons sur des blocs de 

béton parfaitement conservés, qui avaient été faits avec du mortier de ciment de 

Port land et qui se trouvaient dans la mer Noire, dans le port de Poti. Ces échantil

lons furent soumis à l ' a n a l y s e ; i l s présentaient à la surface une croûte mince, ayant 

à peu près 3 mm. d 'épaisseur , mais très solide. Dans cette croûte de 3 mm., la 

quant i té de l 'acide carbonique s 'élevait à 20 p . 1 0 0 ; à mesure qu'on approchait du 

mil ieu des échant i l lons, la teneur en acide carbonique diminuai t rapidement, de sorte 

qu 'à 6 mm. de la surface el le n 'était que de S à 6 p . 100 et à 2 cm. , de distance on 

ne trouvait que des t races d 'acide carbonique. L 'hydra te devenu l ibre , qui n'exis

tait pas à la surface, était au contraire en grande quant i té dans le mi l ieu de la masse 

pr incipale (il y en avait j u s q u ' à 36 p. 1 0 0 ) . 

E s s a i d e s c i m e n t s . - Lorsqu'on essaie un ciment il ne faut pas oublier que, 

depuis que lque temps, les c iments ( sur la recommandation de W . MICHAELIS) sont 

malheureusement fréquemment mélangés avec d e l à poudre de scories(voy. p. 158). 

D'après FRESENICS, un ciment non falsifié doit offrir les carac tè res suivants : 1° il 

doit avoir un poids spécifique de 3 , 1 2 5 au moins, en tout cas pas p lus petit que 3,1 ; 

2° il ne doit pas perdre p lus de 0 ,34 à 2 , 5 9 p. 100 à la ca lc inat ion; 3" l'alcalinité 

de la solution aqueuse de 0 ,5 g r . de ciment doit correspondre à i à 6 ,35 cm 3 d'acide 

normal décime ; 4° en traitant directement 1 gr . de poudre de c iment , on doit 

employer de 1 8 , 8 0 à 2 1 , 6 7 c m 3 d 'acide normal , dans tous les cas pas beaucoup 

moins ; 5° 1 gr . de ciment doit employer une quanti té de solution de caméléon cor

respondant à 0 , 7 9 - 2 , 8 0 m g r . de permanganate de potassium, mais j amais beau

coup p l u s ; 6° 3 gr . de ciment ne doivent pas avoir absorbé p lus de 0 à 1,8 mgr. 

d 'acide carbonique. 

Conservé dans l ' a i r humide , le ciment s 'al tère et n 'acquier t pas une grande dureté. 

Lorsqu'on se sert du ciment en le mélangeant avec du sable, i l faut faire attention à 

ce que ce dernier soi tauss i pur que possible; l ' a rg i l e , les substances humiques , etc., 

d iminuent beaucoup la compacité du ciment. Celle-ci est également amoindrie par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMÏ'OSITION DU BÉTON EN VOLUMES SEl'T MOIS UN AN DIX ANS 

i de ciment, 6 de gravier , 10 de ca l ca i r e c a s s é , 

i — 7 — ii — 

4- i fie chaux en pâte \ ^ ^ 

I 7 I , 0 

83,o 

9i,a 

iC5,3 

io3,a 

1 ao,o 

a33,o 

i58,o 

2 1 7 , 0 

Ces nombres démontrent l ' importante augmenta t ion de la rés is tance du béton de 

ciment de Portland, qui a été exposé pendant dix ans aux influences a tmosphér iques . 

Le ciment employé pour la confection des bétons offrait une rés is tance à l ' a r r a c h e 

ment de 1 8 kg. 

trop ou trop peu d 'eau, mais surtout si le ciment mélangé avec de l'eau et de la 

chaux n'a pas été travaillé rapidement , de façon qu ' i l se soit déjà produit une prise 

partielle. Lorsque le ciment t ravai l lé est p r i s , il faut le préserver de la dessiccation 

pendant quelques jours . 

Lorsqu'on doit exécuter des t ravaux en ciment par un froid intense, cela est 

possible sans qu'il en résulte de graves inconvénients , si l'on a soin de faire le mor

tier en ajoutant aussi peu d 'eau que possible. 

Le gonflement ou la poussée du ciment est occasionné par une teneur élevée en 

chaux, quelquefois par du plâtre , mais surtout par la magnésie ; le ciment ne devrait 

pas contenir plus de 5 p . 1 0 0 de magnés ie . Le chlorure de magnés ium a une action 

nuisible. Des solutions concentrées de ch lorure de ca lc ium produisent la poussée ; 

d'après CANDLOT les solutions faibles de chlorure de ca lc ium ( jusqu 'à 0 , 5 p . 1 0 0 ) 

retardent la prise du ciment, les solutions p lus concentrées l ' accélèrent . Les solu

tions faibles de chlorure de ca lc ium augmenten t la résistance du mortier de ciment . 

Une petite quantité de sucre semble ag i r favorablement. 

Des additions de matières colorantes d iminuent quelquefois considérablement la 

résistance du ciment. L'addition de 1 7 p. 1 0 0 d 'une couleur rouge , qui contenait 

22 p. 100 d'acide sulfurique, a l téra complètement le c iment . 

Il a été fait sur Xinfluence de l'eau de mer sur le ciment de Portland et le béton 
de nombreuses observations et expér iences , qu i ont montré qu ' i l est surtout impor

tant de préparer le mortier ou le béton aussi ferme que possible, afin que l 'eau de la 

mer, c'est-à-dire les chlorures qu 'e l l e tient en dissolution, ne puisse pas le pénétrer . 

Il est aussi à remarquer que l ' eau chargée d 'acide carbonique exerce une action 

nuisible sur le crépi de ciment . 

Les huiles agissent sur le mortier de ciment d 'autant plus défavorablement que 

celui-ci est plus poreux, que par conséquent les hui les peuvent pénét rer p lus facile

ment dans le mortier; en employant un mort ier imperméable (1 de ciment et 1 de 

sable), qui durcit bien en ayant soin de le main ten i r humide , on peut faire des tra

vaux en ciment résistant parfaitement aux hu i l e s , comme par exemple , des réservoirs 

à huile, des massifs pour machines , qui sont exposés à l ' influence des hui les de 

graissage. 

DYCKEHHOFF ( 1 8 8 9 ) a examiné des béions de ciment de Portland exposés à l 'a i r 

libre au point de vue de l eu r rés is tance à la pression, et i l a obtenu les résul ta ts sui

vants : 
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TRA a a 

TIF, 

M O N T A R N E 

T R A S S BLEU 

T R A S S MOULU 

DE 

TRASSKNUPPEN 

T R A S S M O U L U 

DE 

TUFFSTEIN 

PIERRE PONXE 

5 8 , 1 5 , r)5,5g 5 6 , 8 5 55,5G 5 7 , 3 I 

3 3 , ig 2 ' l , l 8 , 3 , 8 g 13 ,Go 3 3 , 7 8 

Protoxyrle de fer o,53 0 ,87 o ,4o o,5g 0 , 3 3 

0 ,17 0 ,67 0,7/1 1 , 3 1 o,5o 

P r o l o x y d e de manganese . o,.'i7 o,5g o ,5o o,5o o,4a 

3 , : > I 3 , 5 7 3 , 8 7 3 ,89 T,88 

i , 3o 1,78 1,38 ' , 7 7 o,5o 

Potasse 4,8o 3 , 7 R • , o5 3 ,o4 3,6g 

'1,87 = , 9 7 3 , 0 8 4,87 

0 ,37 0 ,19 0,1 I 0 ,34 0,27 

a î 9 ' G,8o 7,Gi 6,56 

La pouzzolane est un corps voisin du t rass , qui se rencontre à Pouzzoles( le Puteoli 

des anc iens ) , près de Naples ; e l le se trouve en outre en amas d 'une assez grande 

Fig . 695. — Appareil de Ruello pour la dossiccatiou dos laitiors granulés; coupn longitudinale. 

étendue sur le versant sud-oudst de la chaîne des Apennins , dans las environs de 

M a t i è r e s p o u z z o l a n i q u . e s . — [Comme on l 'a déjà dit (p. 1 4 3 ) , ce sont des sub

stances na ture l les ou art i f ic iel les , qui mélangées avec de la chaux donnent des 

mortiers hvd rau l iques . Le trass , la pouzzolane proprement dite, la pouzzolane de 

Santorin constituent des pouzzolanes naturelles; ce sont des produits d'origine vol

canique. L ' a rg i l e cui te , le schiste ca lc iné , les sables et les a rènes torréfiées, les cen

dres de houi l le , l es scories de forges et les lai t iers des hauts fourneaux sont des pou:-

zolanes artificielles.'] 

Le trass est une espèce de, tuf t rachyt ique , qui se rencontre en grandes quantités 

dans les val lées de Brohl et de Nette, près d 'Andernaeh (cerc le de Cohlentz). Le trass 

se compose essentiel lement de pierre ponce brisée et pulvér i sée , provenant des nom

breux cônes volcaniques des bords du R h i n . Depuis le troisième s iècle , on emploie 

le trass pour la préparation du mortier hyd rau l ique et l'on en faisait des pierres de 

ta i l le , que l'on peut encore voir dans les murs des viei l les forteresses, des églises, 

des châteaux et des tours. 

Des trass et des pierres ponces de la vallée de Brohl , desséchés à 110-120°, conte

naient : 
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Rome, jusque vers les marais Pontins el Viterbe [on la rencontre aussi dans d'autres 

contrées volcaniques, comme en Auvergne et dans les Ardennes] . Elle forme une 

masse poreuse, grise ou brun j aunâ t r e , mate e l à cassure finement g ranu leuse ou 

terreuse. La pouzzolane d'Italie se compose, d 'après BERTHIER, pour 100 par t ies , de : 

44,S d'acide si l icique, 15 d ' a lumine , 8,8 de chaux , 4 ,7 de magnés ie , 12 d'oxyde 

de fer titanifere, 5 ,5 de potasse et de soude et 9 ,2 d'eau [cel le des Ardennes con

tient, d'après SAUVAGE, 56 pour 100 de sil ice soluble , 7 d ' a lumine , 17 de sable 

quartzeux fin, 12 de cblorite et 8 d ' e a u ] . A cause de sa faible teneur en chaux, 

elle doit, pour donner un mortier h y d r a u l i q u e , être mélangée avec de la chaux. 

Lors de la construction du phare d 'Eddystone, on employa part ies égales de pouzzo

lane pulvérisée et de chaux éteinte en poussière. 

La pouzzolane de Saniorin (ou santorin) est un ciment na ture l , qui provient des 

îles grecques Saniorin, Therasia et Asprosini; el le est fréquemment employée sur 

la côte de Dalmatie el à Venise pour les constructions sous l 'eau ; elle a la même 

origine volcanique et le même aspect extér ieur que le trass, mais s'en dis t ingue parce 

qu'elle se désagrège beaucoup moins au contact des acides . 

Ciment de p o u z z o l a n e . — S o u s le nom de ciment de pouzzolane ou ciment Vic

toria, on trouve dans le commerce des mélanges int imes de scories pulvér isées aussi 

finement que possible et de chaux éteinte en poudre, mélanges qui avec une humi

dité suffisante ne prennent, il est vra i , que lentement, mais deviennent assez dur s , de 

sorte qu'on peut les employer à un assez grand nombre d 'usages . Dans ce but , le la i 

tier s'écoulant du haut fourneau est g ranu lé au moyen de jets d 'eau projetés violem

ment. Pour dessécher les gra ins obtenus on peut employer avec avantage l 'apparei l 

de RUELLE. Comme le montrent les figures 695 à 6 9 7 , des tubes en fer recourbés 

sont adaptés dans le foyer A ; de l ' a i r refoulé dans ces tubes y est chauffé et poussé, 

suivant la direction des flèches, par B (fig. 695) dans le cy l indre exsiccateur D. Ce 

dernier se compose de deux tambours légèrement coniques , de 10 m. environ de 

longueur. Le cône intér ieur est plus la rge du coté du foyer. Il est muni in t é r i eu re 

ment de quatre hélices F, en forme de gouttières, qui sont disposées de façon à sou

lever d'abord la masse et la laisser ensuite retomber. Ces hél ices ont une marche 

lente au moment de l 'entrée des scories dans le tambour et une marche rapide au 

moment de leur sortie. Elles onL aussi pour but d 'amener les mat ières au contact des 

gaz du foyer et de l 'a ir chaud, de la manière la plus convenable. A l 'extrémité du 

cône intérieur, se trouvent des ouvertures , par lesquel les les mat ières desséchées 

tombent dans le tambour extér ieur . Ces dernières circulent dans l ' interval le des deux 

tambours dans la direction de la trémie de chargement, tout en abandonnant la 

Fig. 696. — Appareil de Ruelle ; 
coupe transversale suivant X X (tig. 695). 

Fi^. 697. — Appareil do Ruel le ; 
coupe transversale suivant II (lig. 695). 
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majeure part ie de leur cha leur au tambour in tér ieur . Le mouvement est communiqué 

au moyen d 'engrenages . Le tambour extér ieur se rétréci t du côté du foyer. Il est 

muni de deux cerc les , qui de l eu r côté reposent sur quatre ga le t s . En outre, il est 

entouré dans le mi l i eu de sa longueur par une grande roue dentée, qui est actionnée 

par un engrenage hél icoïdal , Cet appareil exsiccateur donne en 24 heures 25 tonnes 

de scories sèches , avec une consommation de charbon de 6 kg . par 100 kg. de masse 

sèche et u n e dépense en main-d 'œuvre de 7 cent imes 1/2 à 8 centimes 1/4. 

Les gelées détruisant les constructions fraîchement faites avec le ciment de sco

r ies , ces travaux ne doivent pas être exécutés lorsque la température est au-dessous 

de zéro. En outre, ce ciment doit surtout être employé pour les travaux sous l'eau 

ou dans une atmosphère humide . Son mode de durcissement diffère de celui des 

ciments dont la chaux s'est combinée chimiquement pendant la cuisson avec les 

facteurs de l ' hydrau l i c i t é , en ce sens que l 'action de la chaux sur la poudre de scorie 

se produit graduel lement et à l 'état d issous; car dès qu'on absorbe l 'excès d'eau d'un 

mortier de ciment de scories , i l perd la propriété de durc i r fortement. Le durcisse

ment énergique qu'at teint le ciment de scories est donc le résultat d 'un processus lent 

et continu, qui est l ié à une absorption d 'eau. C'est pour cela que lorsqu'on emploie 

ce ciment dans les constructions aér iennes , il faut surtout avoir soin de maintenir 

celles-ci humides aussi uniformément que possible pendant les l o premiers jours. 

Une autre propriété fâcheuse du ciment de scories est sa tendance à se fendiller en 

se desséchant, inconvénient, qu'on ne peut a t ténuer que par un traitement approprié, 

et surtout en pulvérisant grossièrement les scories (pour les endui ts) et ajoutant des 

matières amaigr issantes convenablement choisies. Pour plus ieurs raisons, le ciment de 

scories pur ne peut pas opposer une grande résistance aux actions mécaniques exté

r i eures . C'est aussi pour cela qu ' i l ne pourra avoir aucune importance pour les con

structions aér iennes qui sont soumises à une usure. La faible dureté que prend le 

ciment de scories aussitôt après son application consti tue encore un obstacle à la 

général isat ion de son emploi. Toutes les pouzzolanes artificielles ou naturelles par

tagent avec les la i t iers des hauts fournaux la propriété de durc i r fortement au bout 

de que lque temps. 

C i m e n t s m i x t e s . — Depuis que lques années , un certain nombre de fabricants et 

de marchands — mais très peu avec succès — ajoutent au ciment fait des laitiers 

de hauts fourneaux pulvér i sés , évidemment dans l ' intention d 'améliorer le produit. 

Mais en généra l un bon ciment de Portland ne peut pas être amélioré par un pareil 

mé lange . L'addit ion de scories au ciment de Portland, de même que l'éclaircissement 

de sa couleur avec du spath pesant ou du g y p s e , sont par conséquent une tromperie 

du marchand et doivent être re je tés , quand bien même ces mélanges sont expressé

ment indiqués au moment de l ' achat . 
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CHAPITRE VI 

P R É P A R A T I O N S O R G A N I Q U E S 

D I S T I L L A T I O N D U B O I S 

[GÉNÉRALITÉS. — La carbonisation ou la disti l lation du bois en vase clos consiste, 

comme on le sait, à soumettre le bois dans des cornues en fer à L 'action de la c h a 

leur et à recueillir les produits condensables qui se dégagent et consti tuent Vacide 

pyroligneux brut, désigné aussi s implement sous le nom de pyroligneux. L 'opé

ration terminée, le résidu — le charbon de bois — est re t i ré des cornues e l vendu 

pour les usages domestiques. 

Dans les meil leures conditions, 1 0 0 k g . de bois fournissent 5 5 kg . environ de 

pyroligneux et 25-27 kg . de charbon. De ces 5 5 kg . de py ro l igneux , dans 

lesquels il y a, indépendamment de l 'acide acé t ique , de l 'alcool a c é t h y l i q u e , e tc . , 

3 kg. de goudron, on peut re t i rer dans la prat ique 6 k g . d 'acide acét ique et 

1,7 litre d'alcool méthy l ique (mé thy lène ) . Ces rendements varient na ture l lement 

avec l'espèce des bois (voy. t. I, p. 2 4 ) . ] 

APPAREILS DISTILLATOIRES. — On se sert généra lement pour la disti l lation du 

bois de cornues horizontales, en fer, ayan t e n v i r o n ! m . de d iamètre , 3 m. de lon

gueur et 2 ,3 jh i 3 de capacité. La cornue, a (fig. 698 à 7 0 1 ) , en fer doux épais de 

10 à 12 mm., n'est plus maintenant employée que soudée. Le couverc le en foule C, 

mobile sur des charnières , ferme la cornue, et IL peut être à volonté appl iqué p lus 

ou moins fortement sur la p laque annu la i r e b, fixée e l l e -même solidement dans la 

maçonnerie du four. Un carneau c i rcu la i re de faible l a r g e u r entoure la cornue, QUI 

doit être légèrement inclinée en avant. Les gaz sortant du foyer d passent d'abord 

dans le rampante , de sorte qu'on n 'a pas à redouter L 'action directe de la f lamme. 

En / , ils pénètrent sous la cornue, entourent sa part ie infér ieure et reviennent en 

avant, y étant forcés par les deux languet tes la té ra les g et la cloison postér ieure h. 

Les gaz montent par les ouver tures i et, en chauffant la part ie supér ieure de la 

cornue, ils se rendent, par le rampant / , dans le canal de fumée commun k. En / 

est établi le registre m, qui sert à rég le r le t i rage . Les deux tubes n, qu i soiit 

alimentés par la conduite pr incipale o, amènent a u x foyers les produits de la d i s 

tillation non liquéfiés dans les caisses de condensation. Ces gaz sont presque 

suffisants pour entretenir la dist i l lat ion, de sorte qu 'on n'a besoin d 'autre combus-
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Fig. 698 a 701. — Appareil à cornues horizontalos pour la distillation du bois. 

supér ieures , sert pour la dessiccation du hois, et il eu est de même de l'espace r, 

fermé supér ieurement par la voûte q. Ce dispositif de dessiccation a l 'avantage d'être 

s imple et peu coûteux, mais i l occasionne des frais de ma in -d 'œuvre . L'emploi du 

panier s permet d'effectuer rapidement la v idange . Si on lu i donne la même longueur 

que la cornue, on peut remplir 

d 'avance un panier de réserve et 

le mettre immédiatement à la 

place de celui qu'on vient de 

ret i rer ; de cette façon le charge

ment est très rapide et la cornue 

ne se refroidit pas . Avant d'être 

soumis à la disti l lation, le bois est 

généra lement conservé en dépôt 

pendant un à deux ans , afin de 

d iminuer sa teneur en eau. 

Une opération dure de 12 à 

16 h e u r e s ; lorsqu 'e l le est termi

née, on ouvre la cornue, puis on 

en re t i re rapidement le charbon, 

qui est au rouge faible, et on le 

met dans des caisses en tôle, que l'on ferme ensuite hermét iquement . Ces caisses 

ou étouffoirs, qui reçoivent chacune la charge d 'une cornue, sont faites avec de la 

I Fig. 702. — Atelier de distillation du bois avec cornues 
verticales; coupo transversale. 

tible que pour mettre l 'opération e n t r a i n ; 30-50 kg . de houil le suffisent pour une 

c h a r g e . L'espace p, qui est revêtu de tôle mince et muni de portes et d'ouvertures 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 703. — Atelier de distillation du bois avec cornues verticales; plan. 

annuellement 1 0 0 0 0 m 3 , est représenté par les figures 702 et 7 0 3 . Les cornues a 

reposent sur d'épais anneaux en fonte b . Une voûte c protège le fond des cornues 

contre l'action directe de la flamme et la isse passer par un certain nombre de trous les 

gaz du foyer, qui , après avoir enveloppé la cornue, se rendent par le rampant d dans 

le canal collecteur e , d'où i ls montent dans la cheminée /" . Pour vider une cornue, il 

est convenable de l ' amener , à l 'a ide de la g rue mobile sur la charpente g - g , vers 

la machine à décharger h . La cornue est fixée dans celle-ci et renversée après 

enlèvement de son couvercle . i , 

Le ebarbon tombe de lu i -même 

dans l'étouffoir. On peut en

suite remettre le couvercle en 

place et ramener la cornue à 

sa place au moyen de la g r u e . 

L'appareillage de l 'a tel ier est 

du reste le même que lorsqu'on 

se sert de cornues horizontales. 

Le produit l iquide de la con

densation coule des caisses con-

densatrices i, pa r l a gouttière A-, 

dans les cuves de dépôt l , tan

dis Q U E les gaz non C O N D E N S A - F ; „ . 7 0 - I . - Cornue verticale fivo pour la distillation du bois. 

bles se rendent par la conduite 

m au réfrigérant n , pour y être débarrassés des par t icules d'acide brut qu ' i l s ont pu 

•entraîner. De là, les gaz se rendent dans les foyers par le tube 0 . 

La figure 704 représente une C O R N U E ver t icale qui n'a pas B E S O I N d'être ret irée du 

four. Le chauffage A l ieu A U moyen d'un foyer b et du C A N A L annula i re c , d'où les 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 e KnIT. FR. T. II. 1 1 

tôle épaisse de 1 à 4 mm. et on les laisse refroidir pendant 36 heures environ, ou 

pendant un temps plus long, ce qui est m i e u x , car le charbon rapidement refroidi 

s'enflamme spontanément avec une grande facilité. 

Un atelier de carbonisation du bois avec ses cornues verticales, pouvant traiter 
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gaz chauds moulent dans le e a n i e a u hél icoïdal d entourant la cornue et sont ensuite 

conduits au dehors. La plaque e qui ferme inforieurement la cornue doit être faite 

avec un soin par t icu l ie r , al in qu ' e l l e soit d 'un maniement faci le , qu 'e l le soit simple 

et remplisse bien le but . Lors de la v idange , cette plaque est enlevée, et le charbon 

tombe spontanément dans l'étouffoir. 

Les déchets de bois, sc iure de bois, e t c . , sont d'abord desséchés et ensuite 

carbonisés comme il vient d'être dit , ce qui peut aussi être effectué dans des cornues 

inc l inées . 

Des récipients de dimensions p lus grandes que cel les des cornues qui viennent 

i'ig. 705. — Four-meule ; Fî r. 706. — Four-moulo; 

coupe verticale- antôro-postërioure. coupe verticale et transversale. 

d'être décr i tes ne sont pas employés fréquemment , parce que ces appareils , que 

l'on désigne sous le nom de fours-meules, ne peuvent pas fournir un aussi bon 

travai l . Un four -meule ( i ig . 703 et 706 ) consisle en un récipient de section carrée 

de 3 m. de côté, avec 4 , 7 m. de hauteur . Ce récipient est traversé par un certain 

nombre de tubes, à l ' a ide desquels est amenée la chaleur nécessaire pour la décom

position du bois, a est le récipient , dont la partie supér ieure est en tôle de 6 mm. 

environ d 'épaisseur , tandis que la part ie infér ieure et le couvercle sont faits avec 

de la tôle de 1 0 m m . On peut donner au fond de a une certaine inclinaison du 

côté des ouver tures de vidange b . De la gr i l le c , la flamme passe, d 'une part, par 

les orifices d , dans les tubes de chauffe d l et, d 'autre part , e l le enveloppe la 

partie infér ieure du récipient en ci rculant dans les carneaux e et y , et elle tra

verse ensuite l e s tubes e i et y , . Ces tubes de chauffe communiquent avec des 

tubes abduc teurs , dans lesque ls se trouvent des soupapes g , à l 'a ide desquelles on 

peut r ég le r le feu et par sui te dir iger la marche de. la carbonisation. Des ouver

tures h , ménagées dans le couverc le , servent pour charger le bois. Les fours-meules 
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dans le réfrigérant et arr ivent au tube 

de sortie b . Là, les gaz incoudensables, se 

séparent de l 'acide b r u t ; les premiers se 

dégagent par c , les seconds s 'écoulent , 

par un tube recourbé avec fermeture 

hydraulique d , dans la goutt ière e . Les 

gaz, après avoir traversé une caisse à eau 

avec soupape de sûreté , afin d'éviter les F i f ? 70-7 à m _ R C f r i c r é r a n t i 

explosions, sont conduits dans le foyer. On 

compte par cornue environ 7 m 2 de surface réfr igérante . Le d is t i l la lum recue i l l i 

par la gouLtière e est envoyé dans les bacs de dépôt, où doit s'effectuer la sépa

ration partielle du goudron d'avec l 'acide brut (v ina igre de bois ou acide pyro-

ligneux brut). 

[En France, la distillation des bois est effectuée dans des cornues en tôle de fer 

ou d'acier d'une capacité de 7 à 1 0 m 3 suivant les us ines , et disposées dans les 

fours soit horizontalement, soit ver t icalement . Ces cornues sont mises en commu

nication par leur partie supér ieure à l 'a ide d 'un col de cygne avec l 'appareil con

densateur. La température à laquel le les cornues sont chauffées varie de 8 0 0 ° à 1 5 0 0 ° . 

Alin d'éviter une perte de vapeur d 'acide acét ique ou d'alcool môthyhque , par suite 

d'une condensation imparfaite ou d'un entra înement de ces produits par les gaz 

incoudensables, certaines us ines font passer les gaz , avant l eur envoi dans les foyers, 

dans une colonne renferment du carbonate de sodium. Ce dernier , sous l 'action des 

vapeurs entraînées, se liquéfie en produisant un refroidissement assez intense 

pour amener la condensation des dernières traces d'acide acét ique ou d'alcool 

métbvlique. 

La figure 7 1 0 , empruntée à E . BARILLOT ' , représente une batterie de cornues 

verticales, avec leur réfrigérant et le dispositif nécessaire pour les introduire dans 

les fours et les en retirer une fois la distil lation achevée . 

Voici, d'après E . BAHILLOT, comment la distillation est généra lement conduite 

dans les usines françaises : Nous admettrons que chaque cornue chargée de 1 2 0 0 à 

1 600 kg. de bois fournit en moyenne 7 0 0 l i t res de pyro l igneux . Mais su r 

ces 700 litres, i l y a 1 0 p . 1 0 0 d 'humidi té , qu ' i l est inut i le de recue i l l i r , soit 

7 x 1 6 = 1 1 2 l i t res. On fait donc fumer les cornues, j u s q u ' à ce que cette humidi té 

soit partie, ce que l'on constate lorsque la fumée devient b leue . On met alors le tube 

1. La d i s t i l l a t i o n des bois, Masson et C I E , Par is . 

ont l'avantage de permettre de carboniser n ' importe quel le mat ière , tandis que les 

cornues ne conviennent pas, par exemple , pour le bois de rac ine . 

R é f r i g é r a n t s . — Pour refroidir les produits de la disti l lation, on se sert fré

quemment de réfrigérants tubula i res (fig. 7 0 7 à 7 0 9 ) , dont les tubes sont établis 

dans une caisse en tôle épaisse de 4 à 5 m m . Les tubes traversent de chaque côté 

les parois de la caisse et sont réunis entre eux au moyen de pièces recourbées, de 

façon qu'ils puissent être facilement nettoyés quand on le j u g e convenable. Toutes 

les parties qui doivent être en contact avec des l iquides nettement acides ou leurs 

vapeurs sont faites en cu ivre . Les vapeurs dégagées dans la cornue passent, par un 

tube a de 1 0 0 à 1 2 5 mm. do diamètre , ± _ A 
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de d é g a g e m e n t , ou le Iule bien sur la cornue et le condensateur 

encore 580 l i t res de pyro l igneux à recue i l l i r , pour la dist i l lat ion desque l s , dan 

Il reste donc 

la 

marche en 24 heures , i l reste 17 h e u r e s , déduction faite du temps nécessaire pour 

la manutent ion du bois, pour le fumage , etc. Pendant chaque heu re il y aura , par 

su i te , une disti l lation de 32 l i t res de pyro l igneux . Le feu doit être rég lé de façon que 

les j e t s soient très r é g u l i e r s . Tant q u e le d is t i l l a lum ne vient pas c la i r , on le reçoit 

dans les fûts pour b r u n . Lorsqu ' i l vient c la i r , on le di r ige dans la cuve à g r i s d i r e c t , 

et q u a n d il recommence à bruni r il est reçu dans des fûts pour b run . On obtient 

a ins i : 1 5 0 (têtes) -t-oO (queues) = 200 l i t res de pyro l igneux p o u r i r w n à 19 p. 100 

d 'ac ide , s o i t 2 0 0 x 0 , 1 9 = 3 9 k g . d 'acide pour brun et 200 l i t res de pyro l igneux pour 

yi%. 710. — Bauerio de cornues verticales dans uno usino française. 

gr i s à 10 p. 1 0 0 d 'ac ide , soit 3 0 0 x 0 , 1 3 = 3 9 kg . d 'acide pour g r i s . La production 

39 X 1 316 
en acétate de chaux brun sera donc ^ ^ = 7 4 kg . à 6 9 p . 1 0 0 , et celle en 

3 9 x 1 3 1 6 
acéta te g r i s direct sera ^ — - = 6 4 kg . à 80 p . 1 0 0 . ] 

D i s t i l l a t i o n d e l ' a c i d e p y r o l i g n e u x b r u t . — Le v i n a i g r e d e b o i s b r u t , le 

p y r o l i g n e u x , contient, indépendamment, d 'aut res acides organiques et des éthers, 

environ 10 p . 100 d ' a c i d e a c é t i q u e , 1 p. 1 0 0 d ' a l c o o l m é t h y l i q u e et 0,1 p. 100 

d ' a c é t o n e . Dépouillé autant que possible du goudron, le pyro l igneux est retiré 

su ivant les besoins des grands bacs de dépôt pour a l imenter les vases à distillation 

composant le sys tème dit à trois chaudières . L'espri t de bois ne fait que traverser 

l e s chaud iè res , i l est liquéfié par le réfrigérant et de là il s 'écoule directement 

dans l ' appare i l rect if icateur ou un bac d'at tente. Le goudron, au contraire, reste 

dans la première chaud iè re , et dans la seconde, préalablement chargée de chaux, 

l ' ac ide acé t ique est combiné avec celle-ci et transformé en acétate , qui , après 

saturat ion suffisante de la chaux contenue dans la chaudiè re , est traité pour acide 

acé t ique . 

La figure 7 1 1 montre un atel ier de distil lation du pyro l igneux . La chaudière a , 

2 m. de diamètre et 2 ,30 m. de hau teu r , est munie d 'un serpentin de vapeur 
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à plusieurs circonvolulions et à parois épaisses et en outre, au-dessous de ce dernier , 

d'un harboteur pour chauffage direcL à la vapeur ; e l le est rempl ie avec l 'acide 

brut du bac de dépôt. La chaudière b, de 1,7 m. de diamètre avec 1,9 m. de 

Fig. "11. — Coupe verticale- d'un atelier de distillation du vinaigre de bois brut. 

hauteur, et la troisième chaudière c , de 1,4 m. de diamètre avec 1,6 m. de hauteur , 

sont remplies avec un lait de chaux et de l ' e au , qui reçoivent les vapeurs sortant 

de la chaudière a par le tube d. De b, l es vapeurs montent en c par le tube e, 

tandis qu'en c il ne se dégage par y que des vapeurs aqueuses mélangées de vapeur 

d'esprit de bois. Celles-ci sont l iquéfiées dans le réfrigé

rant g. Le tube h sert pour la vidange de c dans b ; b 

est vidée par i. Une pompe kY aspire le contenu du bac 

collecteur k et le refoule dans un filtre-presse / . Le 

liquide filtré se rassemble dans la cuve m, d'où il peut 

être envoyé aux chaudières évaporatoires. Le bac n sert 

pour recuei l l i r le résidu goudronneux et le récipient o 

reçoit le lait de chaux. Le réfrigérant tubula i re p sert 

pour l'extraction directe de l 'acide acét ique brut, afin de 

pouvoir le cas échéant réacidifier le l iqu ide des chau

dières à chaux, s'il n'est pas saturé . 

Les chaudières à chaux (fig. 712) sont des chaudières en fer plates , avec fond 

lenticulaire, dans lequel on introduit la vapeur pour le chauffage. La vapeur 

entre par a et sort par b. Le fond c et la paroi d peuvent être garn is de tôle de 

Fig. 71-2. — Chaudière à chaux. 
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8 p . JOO d 'acétate de chaux g r i s , 

i — d 'a lcool m é t h y l i q u e . . . . 

a4 — de c h a r b o n de bo i s 

8 — de g o u d r o n 

84o ooo kg. 

i o5 ooo — 

2 0 2 0 ooo — 
84o ooo — 

Avec un prix marchand de 17 fr. 50 les 1 0 0 k g . d 'acétate de chaux gr is , de 

1 2 5 francs pour l 'alcool méthy t ique et de 5 francs pour le charbon de bois, les 

recet tes s 'élèvent à 403 7 5 0 francs. — Il n 'a pas été possible j u squ ' i c i d'utiliser le 

goudron avantageusement. 

La plupart des usines rem

ploient comme combusti

b le , mais quelques-unes 

en extraient la créosote, 

le ga ïaco l , e tc . , qui ac

tue l lement sont très em

ployés comme médica

ments . De petites quanti

tés sont employées pour 

l ' imprégnat ion du bois. 

[Su ivan t E . BARILI.OT, le 

pyro l ignenx divisé, comme 

i l a été dit précédemment (voy. p . 1 6 4 ) , se rend dans deux cuves p lacées en terre 

( la cuve à pyro l igneux gr i s et la cuve à pyro l igneux b r u n ) , desquel les i ls sont 

envoyés , au moyen d 'une pompe, dans des apparei ls dist i l latoires munis d'agitateurs. 

Ces apparei ls sont rempl is aux deux tiers avec le produit à t ra i ter . 

Pour préparer Yacétate brun, on ajoute au pj ' rol igneux (brun ou g r i s ) , chargé 

dans l 'a lambic A (fig. 713) une quant i té de chaux ca lcu lée d 'après le volume et le 

t i tre acide et on met l ' ag i ta teur en mouvement . Lorsque, le l iqu ide est bien saturé, 

on dist i l le en envoyant le l iqu ide condensé à la cuve à flegmes de tête. Lorsque le 

dis t i l la tum devient l a i t eux , on le di r ige vers la cuve à f legmes de queues . Lorsque le 

l iquide condensé ne renferme plus de méthy lène , on envoie le contenu de l 'alambic 

encore chaud dans un bac (voy. la f i gu re ) , où on le concentre à feu nu, et à 

mesure qu ' i l se forme des croûtes, on les enlève, à l 'aide d 'une pel le , on les fait 

Vig. 713. Appareil pour la fabrication de l'acétate 
de chau^ brun. 

cu ivre . Un dôme e , qui est mun i de c o u v e r c l e s / e t de contre-poids g , empêche les 

vapeurs aqueuses de se répandre dans l ' a te l ie r . Pour le chargement et la vidange, 

le dôme peut être enlevé sans difficulté. 

Les frais d 'établissement d 'une us ine pour le t rai tement annue l de 30 000 m 3 de 

bois reviennent, d 'après BUHI.ER ( 1 9 0 0 ) , en comptant les matér iaux au prix moyen, 

à environ 350 0 0 0 - 3 7 5 000 francs, dont 1 1 8 750 francs pour les bâtiments et 

2 4 3 750 francs pour les apparei ls et l es machines . Avec le bois de hêtre, on obtient 

ordinairement 7 à 8 p . 100 d 'acétate de chaux , 1 p. 1 0 0 d'alcool méthylique, 

24 p. 1 0 0 de charbon de bois, 8 p . 1 0 0 de goudron. Le reste est formé de produits 

gazéiformes, abstraction faite de 40 p . 100 d 'eau. Le poids de 30 000 m 3 de bois, à 

l 'état absolument sec (auxquels se rapportent les nombres indiqués pour le rende

men t ) , peut être considéré comme égal à 30 0 0 0 x 350 = 1 0 , 5 millions kg. 

D'après cela : 
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égoutter, on les sèche et on les fritte sur le séchoir . — Les flegmes obtenus 

(méthylène brut) sont soumises à la rectification (voy. Alcool m é t h y l i q u e ) . 

Pour préparer Yacétate de chaux gris, on dist i l le le pyro l igneux brut dans un 

alambic muni d 'un serpentin de vapeur et on obtient ainsi un l iquide très c la i r 

contenant de l 'acide acé t ique et de l 'alcool mé thy l ique . On sature ce l iqu ide par la 

chaux, puis on le disti l le dans un alambic ordinaire , en recuei l lan t l e s flegmes 

méthyliqucs. Le résidu est re t i ré de l ' a lambic , concentré j u s q u ' à cristall isation et 

les cristaux essorés sur des c la ies sont séchés et frittes. —- On se sert aussi depuis 

quelque temps, dans que lques usines françaises, pour la préparat ion de l 'acétate 

gris, d'un appareil formé de 

deux alambics communiquant 

entre eux (fig. 7 1 4 ) . Le pyrol i 

gneux à traiter est chargé dans 

le premier alambic ; celui-ci est 

à double fond chauffé à la va

peur et est mis en communica

tion avec le second au moyen 

d'un tuyau, qui se termine 

par un gros serpentin percé de 

trous dans le second a lambic . 

Ce dernier est pourvu d 'un 

agitateur mécanique en cuivre 

et il est relié à un d é l l e g m a -

teur, communiquant avec le 

réfrigérant. C'est dans l e se

cond alambic que l'on met la 

quantité de lait de chaux né

cessaire pour la saturation de 

l'acide acét ique. En chauffant le premier a lambic , le pyro l igneux dist i l le dans le 

second, où l 'acide acé t ique dist i l lé se combine avec la chaux , tandis que les vapeurs 

méthyliques passent dans le déf legmaleur et s 'écoulent , après condensation, à un 

degré assez élevé ( 7 0 ° à 8 0 ° ) . Lorsque la saturation est complète, on chasse le reste 

de l'alcool en faisant boui l l i r que lques instants le contenu du second alambic et 

finalement on envoie ce contenu dans le bac d'évaporation. 

L'industrie de la disti l lation des bois offre en France , suivant R . DUCHEMIN ( 1 9 0 2 ) , 

une importance beaucoup plus grande qu'on ne le croit généralement Elle est 

pratiquée dans une quaranta ine de départements et la va leur annuel le des produits 

livrés directement ou indirectement par cette industr ie dépasse l b mil l ions de 

francs. Le tableau schémat ique suivant , emprun té à R . DUCHEMIN, permettra de se 

rendre compte de l ' importance et de la variété des produits fournis par la distillation 

du bois : 

Fig. 711. Appareil à deux alambics pour la fabrication 
de l'acétate de chaux gris. 

1. [On distil le en France deux fois p lus de b o i s qu 'en A l l e m a g n e , et ce de rn ie r pays est 
obligé d ' importer ( d ' A m é r i q u e ) la ma jeu re part ie du mé thy l ène qui l u i est nécessai re 
pour la fabrication des c o u l e u r s d 'ani l ine . (E . DUCHEMIN.)] 
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A c i d e 

a c é t i q u e 

bru t . 

Py ro l ign i t e de chaux b r u n . 

i 
— — g n s . 

Acétate rie chaux b l a n c . 

Pyro l ign i t e rie s o u d e . 

— fritte. 

/ Acétate de s o u d e en c r i s t aux . 

— — en ne ige . 

— — f o n d u . 

Bois . 

A c i d e 

p y r o l i -

gneux 

b ru t 

C h a r b o n ( 

de, 

b o i s . ( 

G o u d r o n 

de 

b o i s . 

Braiset te . 

Pouss ie r . 

M é t h y l è n e 

b ru t . 

acé t ique industriel. 

Chloroforme, 

lodoforn ie . 

Acéta te de cu ivre (verdet 

neutre) . 

A c i d e acé t ique bon goût 

p o u r c o n s e r v e s . 
Pyro l ign i te de p l o m b . 

Acétate de p l o m b . 

Pyrol igni te de fer. 

Acétate d ' a lumine . 

Méthy lène o rd ina i re p o u r la fabr ica t ion de certains vernis 

S Mé thy lène p o u r la déna tura t ion . 

( M é t h y l è n e p o u r la fabr ica t ion des c o u 

leurs d 'ani l ine . 
Formaldehyde . 

Créoso te . 

Gaïacol . 

Brai . 

' Carbona te de c r é o s o t e . 

Phoso te (phospha t e de c r é o s o t e ) . 

I T a p h o s o t e ( t a n n o p h o s p h a t e de c réoso te ) . 

C r é o s o f o r m e ( c o m b i n a i s o n de c réoso te et de 

f o r m a l d e h y d e ) . 

T a n n o c r é o s o f o r m e . 

Gaïacol l i q u i d e . 

Gaïacol c r i s ta l l i sé 

na ture l . 

Carbona te rie gaïacol. 

Phospha t e de gaïacol. 

Ga ïa fo rme . 

Tannoga ïa fo rme . 

No i r de fumée . 

Br ique t tes . 

On voit, d 'après ce tableau, qu ' indépendamment de l 'acide acét ique et du 

méthy lène , les usines de dist i l lat ion du bois fabriquent un grand nombre d'autres 

produits . ] 

ALCOOLS ET PRODUITS DÉRIVÉS 

Alcool m é t h y l i q u e , CH. 3.OH. — L ' e spr i t de bois rectifié 1 provenant de la dis

tillation du bois (p. 1 6 1 ) contient 9 2 - 9 9 , 3 p . 1 0 0 d'alcool m é t h y l i q u e ; il renferme 

en outre des quant i t és , variables avec la teneur en ce dernier , de mat ières empyreu-

mat iques et d 'acétone, qui lu i communiquent au bout de que lque temps une colo

ration brunât re . Pour le débarrasser de l 'acétone, on le mélange avec du chlore et 

on le soumet à p lus ieurs rectif ications. L ' e spr i t de bois qui est employé en Alle

magne pour la dénaturat ion de l 'alcool doit contenir au moins 23 p. 100 d'acétone, 

tandis que l 'alcool méthy l ique qui doit être employé dans la fabrication des couleurs 

d 'ani l ine doit autant que possible être exempt d 'acétone; il doil , dans tous les cas, 

ne pas eu contenir p lus de 0 ,3 p . 1 0 0 ; i l ne renferme généra lement que 0,1 p. 100 

d'acétone. 

1. GLOCK (1900) veu t p r épa re r l ' a lcool m é t h y l i q u e pa r oxyda t i on d u méthane (?). 
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P O I D S S P É C I F I Q U E S D E S M É L A N G E S D ' A L C O O L E T D ' E A U E N P O I D S P O U R 1 0 0 , 

R A P P O R T É S À L ' E A U À 1 5 " . 

ES POIDS 
P . 100 

0 " -h 1 0 · — 9.0° 
Ai.cnoi. 

EN l ' O I D S 

r. 100 
0° + 1 0 -f- 20° 

0 1,99 g58 ° - 9 9 9 i a 5o o,g3 0 0 9 0 ,93 a54 0,91 

I 0 , 9 9 8 7 5 0 .99 8G5 O J 9 9 7 3 3 5 i 0 ,92 7 g 5 o,g2 o35 o.rji 201 

2 0 , 9 0 « 9 0 0 ,99 G82 o,gg 54a 02 0 ,92 5 7 8 0,91 8 i 5 0 .91 02G 

3 o.yo 5 ' 3 0 , 9 9 006 o,gg 3 G 7 53 0 ,92 35g o .g i 5g3 o,nu 8 0 0 

A 0,9g 3 :">° 0 , 9 9 34o °>99 ' O 8 54 0 .93 138 0,91 3 7 0 o.go 072 

5 o-9U ' 9 ° o,gg 180 o,gg o34 55 0,91 9 1 6 0,91 i / t 5 0 , 9 0 344 

6 0 , 9 9 003 0 , 9 9 026 0 ,98 87a 5 6 0,91 6g3 ° . 9 ° 9 1 9 0 , 9 0 115 

H 0.98 919 0 ,98 881 0 .98 720 5 7 0,91 468 0 . 9 0 G93 0 , 8 9 885 
8 0,98 791 0 ,98 7 4 i 0 ,98 570 58 0,91 a44 o,go 4 6 4 0 ,89 655 

9 0,98 671 o,g8 607 n-,98 A2A 59 0.91 0 2 0 0 , 9 0 236 o,By 4 2 4 

10 0,98 55g 0 ,98 4 7 8 0 .98 283 Co 0 , 9 0 7 9 4 o,yu U U 7 0 ,89 K J J 

11 0,98 45i o,g8 355 0 ,98 i45 61 0 , 9 0 568 0 , 8 9 777 0 ,88 9G0 

12 0 , 9 8 351 0 ,98 23G 0 ,98 010 62 0 , 9 0 342 0 ,89 547 0 ,88 727 

i3 0,98 a50 0 ,g8 I 2 i 0 . 9 7 878 63 0 , 9 0 115 0 ,89 3 i 6 n,88 

• 4 0 , 9 8 iG5 o,g8 008 °>97 7''i7 64 0 , 8 9 8 8 7 o,8g o85 0 ,88 a58 

I O 0 , 9 8 07G "»97 « 9 7 0 , 9 7 G18 65 0 ,89 G5g 0 ,88 8 5 3 0 ,88 0 2 3 

if) 0 ,97 9 8 4 0 ,97 78G 0 ,97 488 6 6 0 ,89 429 0 ,88 620 0 ,87 7 8 7 

! " 0*97 8 9 7 o , g 7 67G 0 , 9 7 35g 67 ° > 8 9 ' 9 9 0 ,88 3 8 7 0 ,87 5 5 i 
18 0,97 8 1 1 0.97 067 0 , 9 7 228 68 0 ,88 9G8 0 ,88 i 5 4 0 ,87 .3i/i 

i'J 0 ,97 725 0 ,97 4 5 7 o>97 0 9 ° 69 0 ,88 7 3 G 0 ,87 g2o 0 .87 076 

20 0 , 9 7 638 0 ,97 346 o,gG 962 7" 0 ,88 5o3 0 ,87 6 8 4 o,8G 8 3 9 

2 I 0,97 548 ° , 9 7 0 ,96 826 7 l 0 ,88 270 0 ,87 448 o,8G Goo 

22 0,97 A55 0 , 9 7 u 6 o,gG G87 72 0 ,88 o36 0 ,87 212 0.8G 35g 

23 0,97 36o ° < 9 S 997 0,9G 54G 73 0 ,87 801 o,8G g74 o,8G 1 ig 

2 i 0.97 2G1 0 ,96 8 7 5 0 ,96 A02 7 4 0 , 8 7 564 0 ,86 7 3 6 0 , 8 0 8 7 9 

2 5 0,97 i5S 0 ,96 74g o , y G ^ 5 5 7 5 o , 8 7 32G 0 ,86 4g7 0 ,85 G37 

2G u,97 0 , r ' 1 0 ,96 G19 o,gG i o 4 76 0 , 8 7 087 0 ,86 207 n,85 3 9 4 

27 0.96 g 3 9 0.9G 480 o,iy> g4g 77 0 ,86 848 o,8G 0 1 6 o,8û i 5o 

38 0.96 822 o.gO 34G o,g5 790 7« 0 ,86 G07 o,83 7 7 3 0,8/1 9 « 5 

'3 G 9 9 o,9G 202 0 ,95 629 79 o,8G 364 o ,85 53o o , 8 i GÔ9 

3o 0 , 9 ( 3 57 2 0 ,96 o55 o,g5 4G4 80 0 ,86 120 u,85 280 0 . 8 4 4 : 3 

3i 0 ,96 438 o.g5 902 0 .90 2g5 81 n.85 875 o ,85 o4o o ,84 i 6 5 

32 0 ,96 299 0 . 9 0 744 0 ,90 122 82 o ,85 G28 o ,84 792 o,83 917 

33 o,g6 i 5 4 o,(j5 082 o,g4 g45 83 o ,85 3 8 i o ,84 543 o,83 6 6 7 

34 0,96 oo3 u, y 5 415 o ,g4 7G4 8 4 o ,85 i32 0 ,84 292 o,83 417 

35 o.gS 848 o ,g5 a44 0 . 9 ! 5 7 9 85 o ,84 879 o ,84 o3g o,83 i 6 5 

36 o , 9 5 688 o,go 0G8 o,g4 390 86 0 , 8 4 626 o ,83 7 8 5 0 ,82 910 

3 T 0,95 022 0 ,94 8 8 6 °:U4 igg 87 o,84 36g o ,83 028 0 ,82 G53 

38 o,y5 353 o,g4 702 o,y4 oo3 88 o ,84 110 o ,83 268 0 ,82 3y4 

39 0,95 178 o,g4 5 i 5 o,g3 800 89 o,83 847 o ,83 oo4 o ; 8a i 3 2 

Ao <VJ4 9 9 8 0 ,94 3^3 o,93 GoG 9 ° o,83 58o 0 ,82 7 3 7 0,81 8G7 

4i 0 ,94 816 o,y4 129 o.g3 4 D 2 

9 1 o,83 3 i o 0,S'2 '1G7 0 ,81 Goo 

42 o,g4 63o o.g3 g3t o,g3 ig5 9 2 o,83 o35 0 ,82 iCj'ri 0,81 328 

43 0 ,94 438 0 ,y3 729 0 ,92 987 93 0 ,82 7 5 G 0 ,81 91G 0,81 o54 

44 0.94 243 0 ,90 020 0 ,92 776 gi 0 , 8 2 472 0,81 fi 35 0.S0 776 

AS o,o4 o44 o,g3 3 i 8 0 ,92 5GA gs 0 ,82 185 0 ,8 r 34g o,8o 4g3 

46 0,93 842 o,g3 109 o,ga 35o 9« o , 8 i 8g3 u,8i o58 0 , 8 0 20G 

4/ o , 9 3 638 0 ,92 898 0 ,92 i 3 4 07 o.8r 5g5 n,8n 7G2 ° > 7 9 0 T ? i 

48 0,93 A3o 0 .92 68G o , g i g i 3 98 0,81 2t)o 0 ,8c 4 Go °>7<J 1 3 19 

49 0,93 2 2 1 n, g 2 471 0 ,91 Gn5 99 o,8u 982 o,8o i 5 3 0 ,79 3iG 

100 0 , 8 0 G67 0,7g 8'to 0 ,79 0 0 7 
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A L C O O L EAU CONTRACTION ALCOOL EATJ CONTRACTION 

LITRES. LITRES. LITRES. LITRES. 

5 9 5 , 3 i o ,31 55 4 8 , 7 2 3 , 7 , 

10 9 0 , 7 1 Oo 4 3 , 6 6 3 ,66 

i 5 8 6 , 1 g 65 3 8 , 5 6 3,50 

ao 8 1 , 7 1 70 3 3 , 3 8 3,38 

2 ,23 7= 38 ,14 3 , i 4 

3o 7 2 , 7 1 3,71 80 2 2 , 8 2 3,83 

35 0 8 , 1 1 3 , I I 85 17 ,42 3,43 

4o G3 ,4 i 3 , 4 i g ° 11 ,88 1,88 

45 58 ,5g 3 ,5g 6 , i 5 1,15 

00 5 3 , 7 0 3 , 7 0 1 0 0 0 , 0 0 0 ,00 

S i donc on veut préparer 100 l i t res d 'eau-de-vie à 50 p. 1 0 0 , il faut mélanger 

50 l i t res d'alcool avec 53 ,7 l i t res d 'eau. 

1. La prépara t ion de l ' a lcool avec, le ca rbure de c a l c i u m est sans aveni r . 

L'alcool mé thy l ique entre en ébull i t ion à 6 5 ° , 5 - 6 6 ° ; son pouvoir colorifique 

est C I P O = 1 7 0 600 ca l . , ou pour 1 kg . = 5 3 3 1 cal . La puissance calorilique de 

l 'alcool é thy l ique C 2 H 6 0 = 3 2 5 700 ca l . , d 'après BERTHELOT ( 1 8 9 2 ) . 

L'alcool mé thy l ique est employé comme combustible dans les lampes à alcool, 

on s'en sert également dans la préparation de certains ve rn i s , dans la fabrication de 

certaines couleurs de goudron, pour dénaturer l 'alcool é thy l ique (voy. p. 171), etc. 

Dans le t ra i tement des v inasses , pour sels potassiques d'après la méthode de 

G. VINCENT, on obtient de grandes quanti tés d'alcool mé thy l ique (voy. t. I, p. 626). 

A lcoo l é t h y l i q u e , C 2 H°.0H. — Il sera question de la fabrication de l'alcool dans 

le chapitre relat i f a u x indust r ies de la fe rmenta t ion 1 . L'alcool pur entre en ébul

lition à 78° . Pour préparer l'alcool absolu, on dist i l le l 'alcool sur de la chaux 

caus t ique . 

Pour la détermination de la richesse des alcools, on se sert maintenant en 

Al lemagne d'alcoomètres g radués en poids. La table de la page 169 indique les 

poids spécifiques, rapportés à l 'eau à 15° prise comme uni té (1 litre d'eau à 

15° pèse 9 9 9 , 5 g r . ) , qui correspondent aux richesses centés imales en alcool. 

[En F rance , le seul alcoomètre officiellement reconnu est celui de GAY-LTJSSAC, qui 

indique les r ichesses alcooliques centés imales en volume et est gradué pour la 

température normale de 1 5 ° . ] 

S i l'on mélange 50 kg . d 'eau avec 50 k g . d'alcool, on obtient un esprit à 

50 p . 1 0 0 en poids. Mais 50 kg . d'alcool font 6 3 , 1 2 5 l i t r e s ; eu outre, on trouve 

que lorsqu 'on mé lange de l 'alcool et de l 'eau il se produit une contraction. Dans le 

tableau suivant , on a indiqué pour un certain nombre de quant i tés en li tres d'alcool 

pur les quant i tés d 'eau, qu i , mélangées avec les premières , donneraient 100 litres 

d'esprit . Les nombres de la t rois ième colonne, qui représentent l ' excès de la somme 

des deux premières colonnes au-dessus de 1 0 0 l i t r es , donnent la contraction. La 

force de l 'esprit obtenu en volumes p. 100 est indiquée par la quanti té des litres 

d'alcool pur . 
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Le mélange de 6 3 , 1 2 5 l i t res d'alcool avec 50 l i t res d 'eau ne donne pas , par con

séquent, 1 1 3 , 1 2 5 , mais seulement environ 1 0 8 , 8 4 l i t res d 'esprit . Mais ces 

108,84 litres contiennent 6 3 , 1 2 5 l i t res d'alcool ; la force du mélange s 'é lève donc à 

63 125 

^ Q g - g ^ X l 0 0 , c'est-à-dire à 58 vol. p . 100 et ceux-ci correspondent à 50 p . 1 0 0 en 

poids. 

30 litres d'alcool mélangés avec 5 3 , 7 l i t res d 'eau donnent 100 l i t res d'esprit à 

50 vol. p. 100 . 53 ,7 l i t res d 'eau pèsent 3 3 , 7 k g . , 50 l i t res d'alcool 40 k g . , la 

richesse en poids p. 100 est par suite 40 : (40 -4- 5 3 , 7 ) x ; 100 , c 'est-à-dire approxi

mativement égale à 4 2 , 7 . 

Dénaturation de l'alcool. — Pour les usages techniques, pour le ne t toyage , le 

chauffage, ou pour les usages médicaux , l 'alcool est exempt d'impôts, mais i l ne 

peut être livré au commerce qu ' ap rè s avoir été déna turé , c 'est-à-dire addit ionné par 

hectolitre de 25 li tres d 'un mélange de 4 par t ies d'esprit de bois et de 1 part ie de 

bases pyridiques. 

Il peut être permis aux industriels d'effectuer la dénaturat ion de l 'alcool dont i ls 

ont besoin, non pas avec le dénaturant géné ra l , mais avec des bases py r id iques dans 

la proportion de 0 ,5 l i t re par hectoli tre d'alcool pur . 

Pour la fabrication du vinaigre, l ' eau-de-v ie peut être dénaturée au moyen 

d'une addition de bases pyr id iques dans la proportion qui vient d'être ind iquée ou 

bien avec 100 p. 100 d'eau et 100 p. 1 0 0 de v ina ig re à 6 p. 100 d 'acide a c é 

tique (hydrate d'acide acé t ique ) , ou avec ÎOO p. 1 0 0 d 'eau et 5 0 p. 1 0 0 de vinaigre 

à 12 p. 100. A la place de l ' eau , on peut auss i employer de la bière ou de l 'eau de 

levure. 

Jusqu'à nouvel ordre, peuvent en outre être permises les substances suivantes 

pour la dénaturation de l 'alcool qui doit être employé à la préparation : 

a) Des vernis de toutes sortes, s ' i ls sont dest inés à être employés dans la fabrique 

même : 0,5 p. 100 d'essence de té rébenth ine ; 

b) Du fulminate de mercure : 0 ,5 p . 1 0 0 d'essence de térébenthine ou 

0,025 p. 100 d'huile a n i m a l e ; 

c) Des couleurs d'aniline : 0 , 025 p . 1 0 0 d 'hu i le a n i m a l e ; 

d) De produits ch imiques , tels que : 

1. Les alcaloïdes : 0,3 p . 100 d'essence de térébenthine ou 0 ,025 p. 1 0 0 d 'hui le 

animale; 

2. Les substances extractives employées comme médicaments , comme la résine 

de jalap et la scammonée : 0 ,5 p . 1 0 0 d'essence de térébenthine; 

3. Le chloroforme, 1iodoforme, l'éther, Vanlipyrine par l 'é ther acé t ique , 

l'hydrate de Moral : 0 , 0 2 3 d 'hui le a n i m a l e ; 

4. Le collodion, le tanin, l ' ac ide sa l i cy l ique et les sa l i cy la les : 10 p . 1 0 0 d'éther 

ordinaire ; 

n. Le blanc de plomb et les acétates (acétate de plomb neut re) : 0 , 025 p. 100 

d'huile animale. 

La dénaturation de l 'alcool par les différents moyens qui viennent d'être ind iqués , 

ne doit être effectuée que pour l ' usage prévu et dans l 'us ine de l ' industriel qui doit 

employer l'alcool. 

La vente de l'alcool ainsi dénaturé à une autre personne n'est pas permise . 
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[L 'agent de dénatura l ion employé en France est le méthylène (esprit de Lois), 

qui doit marque r 90° alcoométr iques et contenir 25 p. 100 d'acétone et 5 p. 100 au 

plus des impure tés pyrogénées qui lu i communiquent l 'odeur vive et caractéris

tique des produits bruts de la dist i l lat ion du bois. La dénatural ion est effectuée au 

moyen d 'un mélange de 1 1 , 1 1 l i t res de méthylène type (méthylène régie) et de 

5 3 5 , 5 5 c m 3 , de benzine lourde (bouillant à 1 5 0 - 2 0 0 ° ) , que l'on incorpore par 

100 l i t res d'alcool pur (à 100°) contenu dans le volume d'alcool à dénaturer. On 

peut dénaturer de cette façon l 'alcool destiné au chauffage, à l 'éclairage et à la 

force motr ice. 

L'alcool (à 90" et a u - d e s s u s ) destiné à la préparation des vernis , à la fabrication 

des couleurs , des tanins ou des a lca lo ïdes , des savons t ransparents reçoit une addi

tion de 10 p . 1 0 0 en volume de méthylène type. 

Les alcools destinés aux aut res usages (fabrication de différents produits) sont 

dénaturés de différentes m a n i è r e s ; voici que lques exemples : 

Ëcla i rc issage ou achèvement des vernis : Méthylène type 10 p . 100 et 4 p. 100 

au moins de résine ou de gomme-rés ine . — Ethers s imples ou composés : 10 p. 100 

en volume de rés idu d 'éther (dit n° 3 ) ; puis ajouter au mélange 1 0 p. 100 d'acide 

sul fur ique à 0fiD R. ou 20 p. 100 d'acide à 54° R. et porter le tout à la température 

de 80° . — Ether b romhydr ique : mélanger 7 ,5 l i t res d'esprit à 96° avec 8,5 litres 

d 'acide sulfur ique à 66° et 13 g r . de brome. — Ether iodhydr ique : mélanger 6 litres 

d'esprit à 96° , 4 kg . d'iode et 800 parties de phosphore amorphe. — Ether azotique : 

mélanger 1 pa i l i e en poids d 'acide azotique à 3 6 " et 4 part ies d'alcool à 96°. — Ether 

chlorhydr ique : mélanger à l 'alcool à 96° un tiers de son poids d'acide chlorhydrique 

à 21 °. — Aldhéyde : 1 0 p . 100 d'acide sulfur ique à 66° ou 20 p . 100 ,i 54°, en ayant 

soin que la température du mélange soit portée à 80°, puis verser le mélange sur 

du bichromate de potassium, après que l 'élévation de la température a cessé complè

tement. — Fulmina te de mercure : 10 p . 100 en volume de méthylène type, ou 

addition de la totalité du rés idu infecté provenant d 'une opération précédente. — 

Chloral et hydra te de chloral : faire passer à t ravers l 'alcool un courant de 

gaz ch lore ; chaque l i t re d'alcool à 93" devra donner au moins 780 g r . d'hydrate de 

chloral . — Chloroforme : 1/9 de méthylène type avec 10 p . 100 de résidu de 

fabrication du ch lora l . ] 

C h l o r o f o r m e , CHCP. — Le chloroforme est un l iquide incolore, bouillant à 61°. 

On le prépare en distillant de Yalcool avec du chlorure de chaux . Les vases en fer 

employés pour cela sont munis d 'un agi ta teur , d 'un tube de vapeur , d 'un tube à eau 

et d 'un trou d 'homme pour le chargement du chlorure de chaux . On travaille dans 

les conditions les p lus convenables en prenant pour 4 part ies de chlorure de chaux 

à 103 -108° , 3 part ies d'alcool à 96° environ et 1 3 par t ies d 'eau, de façon à avoir 

pour 4 part ies de masse solide 16 part ies de l iquideJ Pour a r r iver à une production 

journa l iè re de 123 kg. de chloroforme, on emploie ' quatre apparei ls qui doivent 

recevoir chacun une charge de 400 kg . de chlorure de chaux , 300 kg . d'alcool et 

13 hectol i t res d 'eau . On verse d'abord l 'alcool, puis une quant i té d'eau suffisante 

pour que le volume du l iqu ide s 'élève à 10 hectol i t res , et on ajoute ensuite (en fai

sant mouvoir l ' ag i ta teur ) les 400 k g . de chlorure de chaux . Cela fait, on ferme 

hermét iquement l 'apparei l et l 'on chauffe à l 'a ide de vapeur . Dès que le thermomètre 

marque 40° , on arrête la vapeur . On fait de nouveau mouvoir l ' ag i ta teur , jusqu'à 
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ce que le thermomètre soit monté à 43° , pu i s on l 'a r rê te . La température s 'élève 

maintenant peu à peu ; à 60° environ, la réaction a atteint son m a x i m u m . Entre le 

récipient et le réfrigérant, le tube abducteur en métal aboutissant à ce dérider est 

interrompu et remplacé dans une cer taine éLendue par un tube de ver re . Dès que la 

réaction est en marche , on voit, comme projetée dans ce tube, une fine p lu ie de 

chloroforme, d'alcool et d 'eau . Comme l ' a i r , qui maintenant sort des appare i l s , est 

saturé de vapeur de chloroforme, on le fait passer à t ravers un flacon laveur rempl i 

d'eau, avant de le laisser se dégager dans l ' a i r . Ce vif bouil lonnement dure environ 

une minute, et le chloroforme commence alors à couler . Dès qu ' i l a dist i l lé de 

chaque appareil 30 kg . environ, on remet l ' ag i ta teur en marche . Lorsque le d is t i l -

latum ne laisse plus déposer de chloroforme sous forme d 'une couche lourde, on 

change les récipients qui 

servent à recuei l l i r le dis-

titlatum. Le dist i l latum qui 

suit csl composé d'alcool 

saturé de chloroforme; on 

le recueille tant qu ' i l se sé

pare du chloroforme après 

agitation avec de l ' eau . Dès 

qu'après cette agitation le 

distillatum reste c lair , on 

interrompt la communica

tion avec le récipient à 

chloroforme et l'on reçoit le 

distillatum dans des vases à 

pression (monte- jus ) . On 

fait maintenant mouvoir l ' a 

gitateur, afin d'éviter le 

dépôt des substances solides. La distillation est continuée jusqu ' à ce que le dist i l la 

tum, qui est de l'alcool p lus ou moins d i lué , ne marque plus que 3-3° ,5 G. L. Pa r 

une ouverture qui se trouve près du fond de l ' appare i l , on fait ensuite écouler la 

bouillie de chaux formant le rés idu . Dans chaque monte-jus se trouvent 5 à 6 hec

tolitres d'un alcool très étendu qui rentre dans la fabrication, après avoir été amené 

au degré voulu avec d 'autre alcool. —• Il faut pour produire 100 k g . de chloro

forme environ 1 300 kg . de chlorure de chaux et 100 kg . d'alcool. 

[Le chloroforme peut aussi être préparé avec Yacétone de la même façon qu 'avec 

l'alcool. Le rendement est p lus élevé : 1 0 0 kg . d'acétone donnent 175 kg . de chloro

forme. Depuis quelque temps, ce procédé est de p lus en p lus employé , parce que 

le chloroforme ainsi préparé est p lus pur que celui qui est obtenu au moyen de 

l'alcool. E. BAIUI.LOT fait ag i r le chlorure de chaux sur l 'acétone dans une cuve en 

fonte A (fig. 715 ) placée dans un bain-marie B et munie d 'un agi ta teur mécan ique . 

La cuve A est en communication avec un double réfr igérant en étaiu , l 'un a scen 

dant, l 'autre descendant. On laisse fonctionner le premier réfrigérant j u s q u ' à ce 

que l'acétone soit entièrement convertie en chloroforme; on évacue alors l ' eau de 

la bâche du réfrigérant ascendant par le robinet R et le chloroforme brut dist i l le 

idans le second réfrigérant. 

- Appareil tie Uarillot pour la préparation 
du ehloroforme avec l'anctone. 
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Le produit brut ainsi obtenu est d'abord séché sur du chlorure de calcium, il est 

ensui te traité par l 'acide su l fur ique concentré pur , pu i s il est lavé successivement 

avec de l ' eau et une solution a lca l ine , et enfin rectit ié après une nouvelle dessicca

tion sur le chlorure de c a l c i u m . ] 

Le CHLOROFORME PICTET est produit par congélation du chloroforme officinal à 

une température de — 7 0 ° à — 8 0 ° ; le chloroforme pur se sépare alors en longs 

cr i s taux , tandis qu ' i l reste dans l ' eau mère les petites quanti tés de matières étran

gères organiques qui ne manquera ien t j amais même dans le chloroforme le plus 

pur qui se rencontre ac tue l lement dans le commerce . Il ne présente aucun avantage. 

On peut purifier le chloroforme en préparant avec le chloroforme brut la combi

naison salicylide-chloroforme ( C U H 6 0 4 - f - C H C 1 3 ) 2 , et décomposant celle-ci par dis

tillation en sa l icy l ide et chloroforme pur . 

[ Iodoforme. — Autrefois préparé en faisant agi r de l ' iode sur l'alcool en pré

sence d 'a lcal is ou au moyeu d 'un iodure , d 'un hypochlori te et de l 'alcool, VIODO-

FORME, C I 1 P , est maintenant obtenu à l 'a ide de l 'acétone. D'après E. BABILLOT, de 

l'iode dissous dans l ' iodure de sodium est ajouté a de l 'acétone très pure étendue 

et mélangée avec une solution très d i luée de soude caus t ique . L'iodoforme ainsi 

produit se p réc ip i t e ; on le r ecue i l l e et on le passe dans un filtre-presse, puis on 

le fait cr is ta l l i ser dans l ' a l coo l . ] 

H y d r a t e d e c h l o r a l , Crl lCFO.LPO. — Pour obtenir l 'hydra te de chloral, on fait 

ag i r su r de l 'alcool auss i concentré que possible du chlore gazeux , en opérant 

d'abord à froid et ensui te à chaud tant que le gaz est absorbé. Le CHLORAL ainsi 

formé est accompagné d 'au t res produits chlorés, que l'on détruit par l 'acide sulfu-

r ique concentré, après quoi on dist i l le en présence de cet acide. Il passe à la distil

lation du chloral brut que l'on dist i l le une seconde fois sur du carbonate de calcium 

et qu'enfin on rectifie en recue i l l an t ce qui passe entre 9 4 " et 9 5 ° . Avec le chloral 

ainsi obtenu, lequel consti tue un l iquide hu i l eux , incolore, d 'une odeur irritante, 

on prépare VHYDRATE DE CHLORAF en méfiant en présence 1 0 0 parties de chloral et 

1 2 , 2 5 part ies d 'eau. Il se produit une notable élévation de tempéra ture , après quoi 

le l iqu ide se refroidit et l 'hydrate formé se sépare par cr is tal l isat ion. 

S i l'on chauffe de l 'hydra te de chloral avec une lessive de potasse, il forme du 

chloroforme pur : 

C 2 H G 1 3 0 + KOIÎ = CHC l ; ! + K G H O 2 . 

[ É t h e r o r d i n a i r e . — VÉTHER ORDINAIRE ou OXYDE D'ÉTHYLE, ( C ^ H 3 ) ^ ) , est main

tenant préparé indust r ie l lement en très grande quant i té par chauffage de l'alcool 

é thy l ique à 1 3 0 ° en présence d 'acide sulfur ique et épuration subséquente du pro

duit brut , à l 'a ide de dispositifs construits par CRËPELLE-FONTAI.NE. L'alcool ainsi 

traité se transforme en éther par déshydratat ion : 

2 C 2 H 6 0 + H20 = ( C 2 H 3 ) 2 0 . 

La conversion de l 'alcool eu éther brut esL prat iquée dans un apparei l ou ÉTHÉRIFI-

CATEUR, consistant en un cy l indre eu tôle A (fig. 7 1 6 ) , de 1 , 8 0 m. de diamètre 

et 2 m. de hau teur , revêtu in té r ieurement de plomb et extér ieurement d'une 

enveloppe conduisant mal la cha l eu r . Le cy l indre est fermé à l 'a ide d'un couvercle B, 

en cu ivre , et est pourvu in tér ieurement d 'un serpentin de vapeur en plomb C, poui 
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Fig. 710 Kthérilirateur. 

le chauffage de son contenu. S u r le couvercle se trouvent uu trou d 'homme E, un 

tuyau H pour le dégagement des vapeurs d 'éther et p lus ieurs tubu lures t raversées 

par les tuyaux d'entrée (F) et de sortie de la vapeur de chauffage, par le t uyau 

amenant l'alcool et l 'acide sulfur ique et enfin 

par un thermomètre à cadran. L 'apparei l est 

également muni d 'une soupape de sûreté éta

blie sur son couvercle. 

On charge dans l 'é lhérif icateur 3 2 0 0 k g . 

d'acide sulfurique à 66° B. et 1 5 0 0 k g . d ' a l 

cool à 95° G . L. et, introduisant un courant 

de vapeur directe dans le serpentin, on é lève 

la température du mélange à 130° . L 'ac ide 

sulfurique et l'alcool sont ordinairement mé

langés ensemble avant l eur introduction dans 

le cylindre, opération qui est effectuée dans 

une sorte de monte-jus, que l'on peut chauf

fer au moyen de vapeur c i rculant dans un 

serpentin. Le mélange , qui a déjà subi un 

commencement d'éthérification, est ensui te 

envoyé dans l 'é théri t icateur au moyen d 'a i r 

comprimé. 

Sous l'influence du chauffage à 130" , l ' a l 

cool est en majeure partie transformé peu à peu en éther , dont les vapeur s , mélan

gées de vapeurs d'alcool et d 'eau, ainsi que d 'acide su l fur ique , se dégagent par le 

tuyau H, duquel el les passent d'abord dans un apparei l , où c i rcu le de hau t en 

bas, en sens inverse des vapeurs , une solution de carbonate de sodium dast inée 

à neutraliser l 'acide sulfurique contenu dans les vapeurs 

d'éther brut. Cet appareil , désigné sous le nom de satu

rateur (lig. 7 1 7 ) , consiste en un cyl indre en tôle de 1 m. 

de diamètre et 1,50 m. de hau teu r et revêtu de plomb 

intérieurement; il renferme un certain nombre de pla

teaux en plomb, munis d 'ouver tures t ubu la i r e s , s u r 

montées de calottes à bords dentelés et plongeant dans 

la solution du carbonate a lca l in . Celle-ci arr ive dans le 

saturateur par l'orifice D. puis se déverse d 'un plateau 

sur l 'autre par des trop-pleins et sort de l 'apparei l par 

le tube C. Grâce à cette disposition, l es vapeurs d 'éther 

impur (éther brut) arrivant par A sont forcées de se 

disséminer dans le l iquide a lca l in , auque l e l les cèdent 

ainsi facilement l 'acide qu 'e l l es renferment. 

Les vapeurs d'éther brut sortant du sa tura teur par la 

tubulure 1?, passent dans un réf r igérant consistant en un 

très long serpentin en plomb, où el les se condensent. Le l iquide résul tant de 

cette condensation s'écoule dans un récipient en tôle doublé de plomb, de 30 à 

40 hectolitres de capacité et muni d 'un trou d 'homme, avec couvercle à jo in t 

hydraulique. 

t* rt n n a. 
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/18. — Coupe verticalo d'une fabrique d'éther ordinaire. 

La purification de l'éther brut a l ieu par recl i l icat ion dans des appareils ana

logues à ceux dont on se sert dans la fabrication de l 'alcool, et l 'on emploie soit des 

dispositifs à marche in termit tente , comme ceux du sys tème SAVAI.LE, soit des recli-

ficateurs continus du système RARBET. Ces derniers apparei ls sont p lus avantageux 

que les p r e m i e r s ; i l s se composent d 'une colonne en cuivre avec 2 7 plateaux. On 

fait a r r iver l 'é ther à rectifier au-dessous du seizième plateau ; les vapeurs d'éther 

montent dans la part ie supér ieure de la colonne, d'où el les s'échappent pour se 

rendre dans un réfr igérant tubulaire, où 

e l les se condensent à l 'état d'éther à Go° R., 

qui est recue i l l i dans un bac spécial. 

Le l iquide complètement dépouillé d'é

ther, qu i sort par la partie inférieure de la 

colonne du rec t i f ica teur , consiste en un 

mélange d'eau et d'al

cool, duquel on sépare 

ce dernier en envouut 

le l iqu ide dans un autre, 

apparei l à colonne avec 

4 3 plateaux et désigné 

sous le nom de récupérateur. L'alcool ainsi 

récupéré rentre dans 

la fabrication. 

Au lieu de conden

ser les vapeurs d'éther 

brut sortant du satura

teur , on peut les en

voyer directement dans 

l 'apparei l à rectifica

tion. 

Comme l'éther em

ployé dans la fabrica

tion des poudres sans 

fumée doit être mélangé d'alcool pour qu ' i l puisse produire sur le fulmi-cotou l'ac

tion géla t in isante dés i rée , ce produit est ordinairement l ivré aux poudreries après 

avoir été additionné dans des mé langeu r s spéciaux avec la quant i té d'alcool néces

sai re . Le mélange le p lus us i té , qui est dit éther à 56° , se compose de 9 parties 

en poids d'éther pur à 65° , obtenu comme il a été dit précédemment , et de S par

ties également en poids d'alcool à 9o°. 

L 'é ther étant très volatil et ses vapeurs très inf lammables , il est indispensable, 

afin d 'éviter les incendies , que les différentes part ies d 'une us ine à éther soient 

isolées les unes des au t re s . Les généra teurs devront aussi être établis dans un local 

éloigné des magas ins et des a te l iers où se manipule l ' é ther , et les atel iers eux-mêmes 

devront être éc la i rés au moyen de l ' é lec t r ic i té . 

La figure 718 représente en coupe ver t ica le une us ine pour la fabrication de l'éther 

ordinaire . A est l 'é thérif icateur , C le sa tura teur , D le réfr igérant à éther brut et E 
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celui du l iquide sa tura teur ; F est l 'éprouvette de cou l age ; G et I sont des bacs à 

alcool; H et K des bacs à carbonate de soude, M et M' des bacs à étber I)rut, N et R 

des pompes à éther et à alcool; 0 est le recl i f icateur à étber, P le récupéra teur 

d'alcool, T le condenseur du recl i f icateur et du récupéra teur , U l 'enveloppe du 

réfrigérant à alcool et à éther rectifié et S le bac à acide su l fu r ique ; V est le régu

lateur, X le réfrigérant d 'épreuve et Y le réservoir à eau froide. 

Dans le procédé de préparation de l 'é ther indiqué récemment par Roos et KIUFFT, 

l'acide sulfurique est remplacé par un dérivé sulfoné, tel que , par exemple , l 'acide 

benzène-sulfonique, C S H 5 . SO'H. Cet ac ide , chauffé à 13o-145° avec de l 'alcool, 

dégage des vapeurs consistant, comme dans l ' ancienne méthode, en un mélange 

d'éther, d'alcool et d'eau (é lber b r u t ) ; j u s q u ' à présent , ce procédé ne s'est, que peu 

répandu dans la pra t ique. 

L'éther ordinaire est un l iquide incolore d 'une odeur agréable et d 'une saveur 

brûlante. Il est très mobile et très l é g e r ; densité à 0° = 0 , 7 3 6 . Il est très volatil et 

entre en ébullition à 33" ,5 . Il est peu soluble dans l 'eau, mais il se mêle en toutes 

proportions avec l 'alcool, le chloroforme, le benzène. Il dissout le brome, l ' iode et 

le phosphore, les graisses et les acides g r a s , a insi que le fulmi coton (collodion; 

voy. t. I, p. 8 0 5 ) . S e s vapeurs forment avec l ' a i r un mélange détonant. 

L'éther est employé comme dissolvant des différents corps qui viennent d'être 

cités; on s'en sert en médecine à cause de ses propriétés anesthésiques et an t i spas

modiques; mélangé avec un peu d'alcool, i l est ac tue l lement employé en très 

grandes quantités dans la fabrication des poudres sans fumée (voy. t. I, p. 8 0 8 ) . 

Dans des flacons incomplètement rempl i s , l 'éther absorbe de l ' oxygène et forme 

quelquefois des résidus d'évaporation qui produisent de vives explosions. 

[Éther chlorhydrique. — Pour préparer L'ÉTHER CHLORHYDRIQUE ou CHLORURE 

D'ÉTHYLE, C 3 H 5 C1, on chauffe à 130° , dans un autoclave en fonte émai l lée , muni 

d'un manomètre et d 'un thermomètre , 1 0 0 kg. d 'acide chlorhydr ique à 28° B . 

et 40 kg. d'alcool é thy l ique à 93° G . L. Après un chauffage de cinq heures , l'opé

ration est achevée et la presque totalité de l 'alcool est transformée en chlorure 

d'éthyle. La pression pendant ce temps est montée à 25 kg . On laisse refroidir 

l'appareil et, lorsque le thermomètre ne marque plus que 50 à 60°, on ouvre le 

robinet d'un tube qu ' i l porte sur son couvercle et qui vient déboucher dans un 

récipient métall ique fermé, convenablement refroidi. Le chlorure d 'é thyle distil le 

et vient se condenser dans le récipient . Le produit ainsi obtenu contient toujours un 

peu d'acide ch lorhydr ique ; on é l imine ce dernier en rectifiant l 'éther sur de l 'eau 

légèrement a lca l ine . 

L'éther chlorhydrique est un l iqu ide incolore, très, mobile, d 'une odeur ag réab l e ; 

sa densité est 0 ,920 à 0°. Il entre en ébulli t ion à 12° . Il brûle avec une flamme 

verte, est peu soluble dans l ' eau , mais très soluble dans l 'alcool. Il est employé 

en médecine comme anesthésique local et dans la fabrication des couleurs de 

goudron.) 

[Éther acétique. — L'ÉTHER ACÉTIQUE ou ACÉTATE D'ÉTHYLE, C 2 IF . C 2 1 I 3 0 2 , prend 

naissance lorsqu'on fait ag i r sur l 'acétate de sodium un mélange d'alcool et d 'acide 

sulfurique. Pour préparer cet éther indust r ie l lement , on procède de la manière 

suivante : Dans une chaudière en cuivre à double fond, d 'une capacité de 6 à 7 hec

tolitres et pourvue d 'un agi ta teur , on introduit 170 k g . d'acétate de sodium fondu 
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et pulvér isé . Le couvercle de la chaudière ayant été mis en place et boulonné, on 

fait communiquer le tube de dégagement qui le traverse avec l 'extrémité inférieure 

d 'un serpentin refroidi; ce dernier , ainsi que le tube de communication et le cou

vercle sont en cuivre . Les choses étant ainsi disposées, on fait arr iver peu il peu 

dans la chaudiè re , par une tubulure spécia le , un mélange de 100 kg. d'alcool 

à 90° G. L. et 1 0 0 kg . d 'acide sul fur ique à 66° B . , en ayant soin pendant ce 

temps de faire mouvoir l ' ag i ta teur , et au bout de trois heures on introduit un cou

rant de vapeur dans le double fond de la chaud iè re . Les vapeurs (mélange d'acide 

acét ique et d 'a lcool) , qui se dégagent alors du mélange contenu dans l'appareil, se 

condensent dans l e serpentin et retombent ensui te dans la chaudière à l 'état liquide. 

Lorsque l a réaction est achevée , c'esL-à-dire après deux ou trois heures , on met le 

tube de dégagement en communicat ion avec l ' ext rémité supér ieure du serpentin, 

qui maintenant joue le rôle d 'un condensateur ordinaire , et l'on recuei l le le liquide 

condensé, lequel constitue l 'é ther acét ique brut . L'opération terminée , on fait passer 

dans la chaudière un courant de vapeur d 'eau, afin d'en expulser les dernières 

traces d 'éther acét ique et d'alcool. Le résidu est formé de sulfate de sodium, que 

l'on é l imine en le dissolvant dans l ' e au . 

L 'acétate d 'é thyle brut ainsi obtenu renferme de l 'alcool et de l 'acide acétique. 

Pour en é l iminer ces dern ie rs , on le lave d'abord avec de l ' eau , qui enlève l'alcool, 

et ensui te on le rectifie sur du carbonate de sodium, par l eque l est retenu l'acide 

acét ique . Le résidu de cette rectification, qui est de l 'acétate de sodium, rentre dans 

la fabrication, et i l en est de même du mélange d'alcool et d 'éther acétique, que 

par disti l lation dans un récupéra teur on retire des eaux de l avage . . 

L 'éther acétique est un l iquide incolore, d 'une odeur ag réab le . Sa densité à 0° 

égale 0 , 9 1 4 6 . Il entre en ébulli t ion à 74° . Il brûle avec une flamme blanc jaunâtre. 

Il est soluble en toutes proportions dans l 'alcool et dans l 'é ther ordinaire. Il est 

surtout employé dans la préparation de certaines poudres sans fumée (voy. t. I, 

p. 8 0 8 ) . ] 

[ É t h e r m é t h y l c h l o r h y d r i q u e . — Véther mcthylchlorhydrique ou chlorure 

de méthyle, CLFCl, préparé indust r ie l lement pour la première fois par MONNET 

en 1 8 7 4 , peut être obtenu, en chauffant à 100° , dans un autoclave en fonte 

émail lôe, 30 k g . d'alcool mé thy l ique et 100 k g . d 'acide ch lorhydr ique à 23° B. ; 

CIFOI I + HC1 = CIPC1 + I I 2 0 . 

L'apparei l est placé dans un bain-marie qui est chauffé au moven d'un barboleur 

à vapeur . Lorsque la réaction est achevée, c 'est-à-dire au bout de quelques heures, 

on fait communiquer l 'autoclave avec uu récipient refroidi, où vient alors se con

denser le chlorure de méthy le . On peut aussi traiter 2 part ies de chlorure de 

sodium par un mélange de 3 parties d'acide su l fur ique avec 1 partie d'alcool 

mé thy l ique . 

Dans l ' indus t r ie , on avait d'abord préparé le chlorure de méthy le par ce dernier 

procédé, dû à DUMAS et PF.I.IGOT, et on l ' a ensuite, remplacé par ce lu i de G. VINCENT, 

que l'on semble aujourd 'hui abandonner pour reveni r au procédé DOMAS-PEI.IGOT. 

C. VINCENT emploie pour la préparation du chlorure de méthyle les vinasses pro

venant de la distillation des mélasses de bet teraves. Les vinasses sont distillées en 

vases clos et l e s parties solides et l iquides à la température ordinaire des produits 
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gazéiformes résultant, de la décomposition sont condensés (voy. t. I, p . 6 2 6 ) . 

Les produits de cette condensation fournissent, après divers t r a i t ements , des eaux 

mères contenant surtout du chlorhydrate de t r iméthy lamine , Az ( C H 3 ) 3 . HG1. Ce 

sont ces eaux qui sont employées pour la préparation du chlorure de m é t h y l e . On 

commence par les concentrer j u s q u ' à ce que leur point d 'éhull i t ion se soit é levé 

à 260°, puis on les déverse dans un apparei l dist i l latoire, où on les chauffe 

jusqu'à 32o°. Le chlorhydrate de t r iméthy lamine que contiennent les e a u x mères 

ainsi décomposé est transformé en un mélange gazeux d 'ammoniaque , de t r imé thy 

lamine et de chlorure de m é t h y l e ; ce mélange est di r igé dans de l ' ac ide chlorhy-

drique, qui retient l ' ammoniaque et la t r iméthy lamine , tandis que le chlorure de 

méthyle le traverse sans être absorbé; ce dernier , après lavage dans de l ' eau a l ca 

line, est recueilli sous l 'eau dans un gazomètre. Le chlorure de méthy le gazeux 

ainsi obtenu est desséché s u r du chlorure de ca l c ium, puis comprimé à l ' a ide d 'une 

pompe en acier dans un serpentin refroidi à parois épaisses, dans l eque l i l se l iquéfie 

et d'où il s'écoule au fur et à mesure dans des récipients m é t a l l i q u e s ; ces r é c i 

pients, dans lesquels il est expédié , sont en tôle d 'acier et renferment 1 0 0 à 200 k g . 

du produit. Pour récupérer l ' ammoniaque et la t r iméthylamine re t enues par l ' ac ide 

clilorhydrique dans lequel on a fait passer le mélange gazeux résu l tan t de la décom

position du chlorhydrate de t r iméthy lamine , on évapore le l iqu ide , j u s q u ' à ce que 

son point d'éhullition soit monté à 140° et on l 'abandonne ensuite à l u i - m ê m e dans 

un lieu froid. Du chlorure d 'ammonium se sépare par cristall isation et les eaux 

mères contenant du chlorhydrate de t r iméthy lamine sont re tournées dans la fabri

cation, pour être soumises, comme le sel primitif de t r imé thy lamine , à la d i s t i l l a 

tion. 

L'élher méthylchlorbydr ique est gazeux à la tempéra ture ordinai re , incolore et 

d'une odeur éthérée. Densité 0 ,92 à 13° . Il se liquéfie à — 22° ou sous une pression 

de 8 atmosphères en un l iquide très mobile. Lorsqu' i l passe de l 'état l i qu ide à l 'état 

de vapeur, il produit un froid intense, qu i peut a l le r j u s q u ' à — 53° , si l'on active 

l'évaporation par une injection d 'air sec . Le chlorure de méthyle est employé pour 

la fabrication de la g lace , pour la préparation des mat ières colorantes ar t i f ic ie l les , 

ainsi que pour l 'extraction des parfums des plantes odoriférantes, et on l 'u t i l i se en 

médecine comme anesthésique et réfr igérant l oca l . ] 

L ' a l déhyde , C 2 H ' 0 , peut être séparée en grande quanti té de l 'alcool brut au 

moyen d'un bisulfite a l ca l i n ; traitée par l 'ac ide c l i lo rhydr ique , e l le se transforme 

en paraldtiliyde, qui est employée comme hvpnot ique. 

MERCK (1900) prépare l'alcool i s o p r o p y l i q u e et la p i n a c o n e par réduct ion é l e c -

trolylique de l 'acétone en solution aqueuse acide ou a lca l ine . L'acétone est dissoute 

dans de l'acide sulfurique (ou un autre acide minéra l ) étendu ou bien dans une 

lessive alcaline di luée . On introduit la solution dans le compart iment cathodique 

d'un appareil à électrolyse, dont le compartiment anodique, séparé du p remie r 

par un diaphragme, contient un acide étendu ou une lessive a lca l ine . On peut 

employer comme cathodes des mé taux , surtout le plomb, et le charbon, comme 

anodes, indépendamment du charbon, tous les métaux insolubles. 
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A C I D E S O R G A N I Q U E S 

A c i d e a c é t i q u e e t v i n a i g r e . — L'acide acétique, H . G 2 H 3 0 2 , peul être préparé 

par disti l lation de l 'acétate de sodium avec de l ' ac ide sulfur ique ; mais maintenant 

on se sert le p lus souvent de Yacétate de calcium obtenu comme il a été dit précé

demment (p. 1 6 4 ) . L 'acétate de ca lc ium sec est d'abord g r i l l é , afin de détruire les 

mat ières empyreumat iques , et il est ensuite disti l lé avec de l 'acide cblohydrique ou 

Fig. 710. — Disposition générale d'une fabrique Fig. 1120. — Disposition générale d'uni; 
d'acide acétique ; coupe verticale. fabrique d'acide acétique ,· atelier ce la 

fabrication du vinaigre de table. 

Fig. 721. — Disposition générale d'une fabrique Fig. 72-2. — Disposition générale d'une 
d'acide acétique ; plan. fabrique d'acide acétique ; coupe trans

versale. 

sul fur ique . Pour 100 part ies d 'acétate de ca l c ium, on prend 9 0 à 93 p. d'acide 

chlorbvdrique à 1 ,16 de densi té . (Autrefois on décomposait l ' acéta te de plomb par 

l 'acide su l fur ique . ) On obtient ainsi -40 à 42 p . 1 0 0 environ d 'acide acét ique; ce 

dernier est ensuite soumis à la distil lation fractionnée dans un apparei l à colonne. 

Les figures 719 à 722 montrent, d 'après BUHI.KR ( 1 9 0 0 ) , la disposition d'une 

fabrique d 'acide acét ique, annexée à une us ine de distil lation du bois. De Iatourai l leà 

acétate de c a l c i u m , le sel gr i l l é est jeté d i rectement , par la trémie o, dans le réser

voir d 'approvisionnement p, qui sert en même temps de vase mesu reu r pour une 

cha rge . La décomposition a l ieu dans des chaudières en fonte plates a, avec agita

teur et qui sont munies d'un trou d 'homme dans leur couverc le , d 'un tube abduc

teur, de tubes de sûreté et d 'une ouverture pour l ' introduction de l 'acide. Du 

réservoir / , on fait couler l 'ac ide sulfurique concentré par le conduit en plomb c. 
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Pour 100 parties d'acétate de chaux , on compte ordinairement 60 part ies d 'acide 

sulfurirpie. Au début, la décomposition se fail d 'e l le -même et il disti l le environ 

1 p. 100 de l 'acide acé t ique présent ; il est ensuite nécessai re de chauffer doucement . 

L'agitateur doit être cont inuel lement en mouvement . Les vapeurs d 'acide acé t ique 

montent de a dans un réfrigérant en terre b et coulent par c dans un réservoi r 

en terre d. L'acide brut contient encore des impure tés , comme de l 'acide su l fu reux , 

des traces d'hydrogène sulfuré, e t c . , provenant de la décomposition part iel le de l ' ac ide 

sulfurique au contact dn charbon du goudron de l 'acide b ru t ; i l contient en outre 

des substances rés ineuses et goudronneuses , et des principes colorants, qui sont 

éliminés par rectification sur du chromate de potassium. Dans ce but, on écoule 

l'acide du réservoir d dans la chaudière à rectification, on ajoute de l 'eau et on 

rectifie. Les appareils ac tue l lement employés donnent immédiatement un produit à 

99 p. 100 et p lus , e est la colonne, _ / l e réfrigérant tuhulai re avec tube de rétro

gradation et g un second réfr igérant pour l ' ac ide . — Pour préparer du vinaigre 

de table, on rectifie encore l 'ac ide dans l 'apparei l h en ajoutant du chromate de 

potassium et il s 'écoule du réfrigérant en terre i un produit complètement c la i r , 

sans odeur désagréable. La chaudière h peut être, en fonte, émai l lée et m u n i e d 'une 

enveloppe pour le chauffage. Le mouvement des l iqu ides est produit par la pression 

de l'air et les monte-jus m, dt et k. 

Pour préparer l'acide acétique cristallisable, on décompose l 'acétate de sodium 

par l'acide sulfur ique. On transforme la solution d 'acétate de. chaux en solution 

à'aeètale de sodium en traitant l a première par le sulfate de soude (sel de Glauber 

brut) ; la saturation est atteinte lorsqu 'un échantillon clarifié par filtralion ne donne 

plus de précipité de sulfate de ca lc ium avec une nouvelle addition de sulfate 

sodique. La solution est séparée du dépôt par décantation et ce dernier est lavé 

jusqu'à épuisement. La concentration a l ieu dans des chaudières chauffées à feu nu , 

jusqu'au poids spécifique de 1 ,3 . La solution envoyée dans des cr is la l l i so i rs , laisse 

alors déposer en 3 à o jours la majeure partie de l 'acétate de sodium, qui fré

quemment est vendu directement sous le nom de sel rouge. L 'eau mère est décantée, 

concentrée de nouveau, abandonnée à cristall isation et ainsi de suite j u s q u ' à épuise

ment; on évapore ensui te le reste et on chauffe j u s q u ' a u rouge , afin d'obtenir du 

carbonate de sodium, ou bien on chauffe j u s q u ' à fusion, afin d 'é l iminer le. goudron. 

L'acétate de soude ainsi obtenu est séparé du charbon par dissolution avec de l ' e a u . 

Des substances goudronneuses , des hui les de goudron extrêmement variées adhèrent 

très opiniâtrement à tous les produits de dist i l lat ion. Aussi les cr is taux obtenus en 

premier l ieu ne sont-i ls j amais pu r s . On les purifie par redissolution, concentration 

et cristallisation. Les cr is taux sont ensuite fondus, dans une chaudière en fer, dans 

leur eau de cr is tal l isat ion; cel le-ci est évaporée et le sel chauffé, j u squ ' à ce qu'on 

obtienne la deuxième fusion. Le sel est maintenant anhydre , et i l faut prendre de 

grandes précautions pour ne pas le brû le r . 

[Pour préparer l 'acétate de sodium, on peut auss i sa turer directement le py ro l i 

gneux par le carbonate sodique, opération qui doit être prat iquée très lentement 

dans de larges cuves , afin d 'évi ter le débordement du l iqu ide , par sui te d 'une trop 

vive effervescence. La disti l lation, la concentration, le séchage des cr is taux se font 

comme dans la fabrication de l 'acéta te de chaux . On obtient finalement un produit 

gris (pyrolignite de soude) ana logue à l 'acétate de chaux g r i s . Pour purifier cet 
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Fig. 723. — Appareil de Rohrmann pour 
la préparation de l'acido acétique très concentré 

3Ca(C sH aO*) 2 + 2NaH 3(SO*) 2 = 3CaSO* + Na 2SO* + 6C 2 H*0 2 

acétate de sodium impur , on le chauffe j u s q u ' à fusion dans une chaudière en fer 

mun ie d 'un ag i t a teur , de façon à dét ru i re les mat ières goudronneuses adhérentes 

(frit tage) ; l 'acétate fondu est ensui te dissous à chaud dans la quanti té d'eau 

nécessaire pour obtenir une dissolution marquant 20 à 22° 13., qui est envoyée dans 

des filtres-presses et abandonnée à cristal l isat ion dans des bacs en tôle galvanisée de 

50 à 60 cm. de hau teur . Les cr i s taux sont séparés de l ' eau mère par turbinage, 

puis redissous et recr is ta l l i sés j u s q u ' à ce qu ' i l s soient incolores . ] 

L 'acétate de sodium obtenu par l 'un ou l ' au t re de ces procédés est décomposé 

par l 'ac ide su l fur ique concentré dans des cornues en ver re chauffées au bain de 

sable. Pour 92 part ies de sel , on prend 98 parties 

d 'ac ide . Du dis t i l la tum, l ' ac ide acé t ique crislallisable 

se sépare par le refroidissement sous forme cristallisée. 

Pour préparer de Yacide acétique à haut degré, on 

introduit , d'après ROHHMANN ( 1 8 9 3 ) , dans le soubasse

ment de la tour à p laques B (fig. 7 2 3 ) , un tube à air 

chaud h a u - d e s s u s de la surface de l ' agent d'épuration 

l iqu ide (acide sul fur ique , chlorure de ca lc ium, acide 

chromique) qui se rassemble sur le fond. Le tube est 

mun i d 'un capuchon hx conique et percé d'un grand 

nombre de trous, par lesquels s'échappe 

l ' a i r chaud ou la vapeur d 'eau surchauffée 

injectée dans la tour. Les trous du capu

chon sont disposés de façon que l 'air ou 

la vapeur s'en échappe en formant un 

faisceau de je ts et que ce lu i - c i s'élargisse 

de p lus en p lus , j u s q u ' à ce que les jets 

viennent toucher les parois de la tour. La 

température est par ce moyen portée et 

main tenue exactement au degré qui est 

nécessaire pour obtenir l 'acide concentré 

à l 'état de vapeur . En outre, pour le cas où la tour viendrai t à être surchauffée, on 

peut injecter de l ' a i r froid par le tube. Enfin, l ' empyreume et le gaz chlore qui 

peuvent se t rouver dans les vapeurs de l 'ac ide acét ique sont expulsés par le cou

rant d 'a ir , par le serpentin C, où est condensé l 'ac ide acé t ique . 11 y avait autrefois 

( 1 8 9 2 ) au -dessous du fond de la tour un dispositif de chauffage, dont la chaleur 

était dest inée à expulser l 'ac ide acét ique absorbé par le l iquide d 'épuration. Ce dis

positif peut être avantageusement remplacé par le tube à a i r chaud z, qui plonge 

directement dans le l iqu ide et est muni en ce point de nombreuses ouvertures 

pour la sortie de l ' a i r . L 'a i r chaud injecté (ou de la vapeur d 'eau sèche surchauffée) 

transforme l 'acide acét ique qui s'est l iquéfié en vapeurs et l ' expulse du liquide. 

Les tulies adduc teurs d 'a i r h et i sont muni s , chacun , d 'un thermomètre et de fer

metures à robinet dans les points convenables. 

Pour obtenir de l 'ac ide acé t ique à haut degré , avec l 'acétate de chaux, la 

RHENANIA (1901) emploie un polysulfate de sodium : 
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La combinaison molécula i re N a H 3 ( S O ' ) 2 produit la t ransformation du sel comme 

de l'acide sulfurique l ibre , mais sans exercer d'action des t ruc t r i ce su r sa substance 

organique, surtout si pendant le mélange des deux réactifs on év i t e un surchauffage 

et si l'on produit la réaction avec un réfr igérant à ré t rogradat ion. 

K. vos DÉFI LINDE (1897) recommande, pour obtenir de l ' a c ide acé t ique pu r , de 

distiller dans le vide de l 'acéta te de ca lc ium avec de l 'ac ide s u l f u r i q u e . 

L'acide acétique ( l 'acide cr is ta l l isable) qui dissout, en toutes proportions, l ' essence 

de citron, correspond à un acide avec une teneur de 99 p . 1 0 0 , ce lu i qu i dissout la 

même essence dans la proportion de 1 : 10 a une r ichesse de 9 5 à 9 6 p . 1 0 0 . — 

Les essences de vinaigre consistent essent ie l lement en des m é l a n g e s d 'acide acét ique 

(préparé avec le v ina igre de hois) avec de l ' eau . 

Pour préparer i anhydride acétique, les ELBERFELUEH FAUUENFAKRIKEN ( 1 9 0 1 ) , 

soumettent les sels de l 'ac ide acét ique à l 'action s imul tanée du chlore et de l 'ac ide 

sulfureux. 71 parties de chlore ( 2 atomes) et 64 par t ies d 'acide su l fu reux (un peu 

plus de 1 mol . ) sont d i r igées s imul tanément sur 3 2 8 part ies (4 mol . ) d 'acétate de 

sodium déshydraté, qui se trouvent dans une chaudière m u n i e d 'un agi ta teur et 

d'un réfrigérant. Le courant ga/.eux est réglé de façon que l a tempéra ture à l ' in té

rieur de la chaudière ne dépasse pas beaucoup 20° et que l ' a c ide su l fu reux soit 

toujours en léger excès . Les gaz sont rapidement absorbés avec formation immédiate 

d'anhydride acét ique. La réaction te rminée , on sépare de la masse pâ teuse , par dis

tillation, l ' anhydride acét ique produit ; le rendement est exce l l en t . Le processus se 

passe de la même manière s i , dans l ' exemple précédent , on r e m p l a c e l 'acétate de 

sodium par la quanti té équivalente d 'autres sels de l ' ac ide acé t ique , l 'acétate de 

calcium, par exemple . 

L'acide acétique est éga lement un produit de l 'oxydation de l 'alcool é l h y l i q u e . 

Vinaigre. — Le v ina ig re 1 consiste essentiel lement en un m é l a n g e d'acide a c é 

tique et d 'eau. Comme on vient de le d i re , l 'ac ide acé t ique peut se former par 

oxydation de l 'alcool é thy l ique sous l ' influence de l 'oxygène a tmosphér ique en p ré 

sence de bactéries acétigénes ( ferments acé t iques) ; i l se produit d'abord de 

l'aldéhyde, qui en absorbant encore un atome d 'oxygène se transforme en acide 

acétique : 

C ' H s O -f- O = C 2 H 4 0 -f- H 2 0 ; C ! H * 0 + O = C ! H * 0 ! ; 

ou 
C H 3 . C I P O H + O 2 = C i l 3 . C O O H -+- H 2 0 . 

46 kg. d'alcool é thyl ique exigent , par conséquent , 32 k g . ou 2 2 , 3 m 3 , d 'oxygène 

(ou 107 m 3 d'air a tmosphér ique) pour former 60 k g . d 'acide acé t ique pu r . 

Les principales bactér ies acé t igénes sont le Dacterium aceli (fig. 7 2 4 ) , le 

B. Külzingianum (fig. 7 2 5 ) et le B. Pasleurianum (fig. 7 2 6 ) . Des cul tures pures 

forment promptement dans la bière des pe l l icu les à la t empéra ture de 34° . La pelli

cule du B. aceli est v i squeuse , p lane ; cel le du B. Pasleurianum est sèche à la 

surface et se plisse promptement. Le B. Külzingianum se rapproche plus du Pas-

1 . Le vinaigre était c o n n u dans l ' an t iqu i t é ; c o m m e le vin et la b i è re d e v i e n n e n t faci
lement aigres, il est p r o b a b l e q u e cela a été le p r e m i e r ac ide c o n n u . La c o m p o s i t i o n du 
vinaigre a été établie par BERZRI.ILS ( 1 8 1 4 ) . KËTZINQ a le p r e m i e r r e c o n n u la nature orga
nique de la mè re du v ina ig re . TLBPIÍS ( 1 8 4 0 ) a o b s e r v é le p r e m i e r un s c h y z o m y c è t e dans 
la fermentation acé t i que . 
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Fig. 724. — Barterium 
aceti. 1500/1. 

F'ig. 725. — Uantflriuriî 
Kutzingianum. 750/1. 

Fig. 7-26. - Bacterium Pasteu-
rianum, 750/1. 

ne sont pas at taqués par ces bactéries ; l 'ac ide acét ique est facilement brûlé à 

l 'état d 'acide carbonique et d 'eau par les deux espèces de bac té r ies ; les acides 

propionique et bu ty r ique ne semblent pas être a t taqués . 

Fabrication du vinaigre. — D'après Vancien procédé [procédé d'Orléans), on 
verse dans un tonneau un hectoli tre de vin. Au bout de hui t j o u r s , on en ajoute 

1 0 au t res l i t res et chaque semaine on répète la même opération, j u s q u ' à ce que le 

tonneau soit rempli aux deux t iers . Quatorze jours environ après la dernière addi

tion de vin , tout le vin est transformé en v ina ig re . On soutire la moitié du contenu 

du tonneau et on recommence à ajouter du vin et à soutirer le v ina igre fait, et cela 

sans interrupt ion. Le vinaigre ainsi obtenu se dis t ingue par un arôme très agréable. 

Mais comme ce procédé ne donne qu ' un faible rendement , que n'a pas beaucoup 

augmenté le perfectionnement apporté par HENGSTENBERG ( 1 8 8 5 ) , il n'est plus que 

peu employé 

Dans la méthode désignée sous le nom de fabrication rapide du vinaigre (ou 

procédé allemand), on se sert de tonneaux ayant généra lement 2 à 4 m. de hau

teur et un diamètre de 1 à 1 , 3 0 m. A 2 0 ou 3 0 cm. au-dessus du foud, on pratique 

autour du tonneau 6 t rous, également distants les uns des au t r e s , d 'un diamètre de 

3 cm. environ et incl inés de haut en bas et de dehors en dedans . A environ 3 3 coi. 

au-dessus du fond, se trouve un faux-fond percé de trous, comme un crible, sur 

leque l on dispose des copeaux de hêtre et qui remplissent le tonneau jusqu 'à l o 

ou 2 0 cm. environ au-dessous du bord supér ieur . Lorsque ces tonneaux ont été 

chargés avec les copeaux secs , on verse sur ceux-ci de l 'esprit de v inaigre chaud. 

Les tonneaux acidifiés restent couverts pendant 2 4 h eu re s , afin que la vapeur du 

vinaigre pénètre le p lus possible le bois. A 1 8 - 2 4 cru. au-dessous du bord supérieur 

se trouve une cloison en bois percée de petits t rous. Afin que le l iquide à acétifier 

s 'écoule en filets minces sur les copeaux, les trous sont souvent munis de ficelles qui 

1. La l u m i è r e solai re d i rec te e m p ê c h e le d é v e l o p p e m e n t du Mycoderma aceti, et par 

suite aussi la fe rmenta t ion acé t i que . Seuls , les r ayons l u m i n e u x c h i m i q u e s (du bleu au 

violet) e m p ê c h e n t la fo rmat ion du v inaigre , tandis que les r ayons du r o u g e au jaune ne 

sont pas nu i s ib les . 

teurianum, mais sa pel l icule s 'élève beaucoup au-dessus du l iqu ide et el le monte sur 

la paroi du vase (E. Cu. HANSE.N, 1 8 9 4 ) . Les alcools é thy l ique et propylique sont 

transformés par les deux premiers en acide acét ique ou acide propionique; mais 

l 'alcool bu ty l ique normal et l 'alcool i sobutyl ique peuvent aussi être oxydés par ces 

bactér ies , surtout le dern ier , s 'il existe des conditions de nutri t ion favorables pour 

le développement des bactér ies acé t igènes . Les alcools mé thy l ique et isopropylique 
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débordent en dessous d'environ 3 cm. et sont munies de nœuds , à l 'a ide desquels 

elles sont retenues au-dessus de l'orifice supér ieur des t r ous ; ces ficelles absorbent 

par capillarité le l iquide alcoolique et le laissent goutter par l eu r extrémité infér ieure 

sur les copeaux de hê t r e ; la distribution du l iquide à acélifier peut aussi être effec

tuée à l'aide d'une roue de SEGNF.R, qui donne de mei l l eu r s résul ta ts . L 'a i r dépouil lé 

d'oxygène, qui a traversé les copeaux après avoir pénétré dans le tonneau par les 

trous pratiqués dans la paroi de ce lu i -c i , se dégage par des trous qui se trouvent 

dans le couvercle du tonneau. 

Lorsque les tonneaux sont chargés et acidifiés, on verse le l iquide alcoolique pré

paré pour l'acétification (le plus souvent de l 'eau-de-vie , mêlée avec un peu d'extrait 

de malt, de la bière ou du v in ) . Le l iquide qui s 'écoule du premier tonneau ar r ive 

dans le second, d'où il sort sous forme de vinaigre fait, si la r ichesse alcoolique du 

liquide à acélifier ne dépassait pas 3 ou 4 p . 1 0 0 . La température la p lus favorable 

pour l'acétification (à l ' in tér ieur des tonneaux) est cel le de 33° e n v i r o n 1 . Pa r sui te 

de l'évaporation d'une certaine quanti té d'alcool, d 'a ldéhyde et d 'acide acé t ique , il 

y a une perte d'environ 10 p. 100 qui , dans les fabriques mal d i r igées , peut même 

s'élever jusqu 'à 40 p . 1 0 0 . 

[Dans le procédé luxembourgeois, dû à MICHAEI.IS, on emploie des acélificateurs 
rotatifs, remplis en totalité de copeaux de hêtre et à moitié ou seulement au tiers du 

liquide à acétifier. On fait tourner chaque tonneau à des interval les p lus ou moins 

éloignés, ordinairement six fois par jour , de façon à é l iminer la couche adhérente 

aux copeaux et à la remplacer par de nouveau l iqu ide . Un courant d 'a ir , arr ivant 

par une ouverture de 13 m m . de diamètre percée suivant l 'axe du tonneau dans le 

fond antérieur et sortant par nue soupape à obturateur placée au sommet du tonneau, 

près du fond pos té r i eur 2 , c i rcu le dans la masse des copeaux et y porte l 'oxygène 

nécessaire. On réalise ainsi une augmentat ion considérable de surface, sans avoir à 

craindre une évaporation trop g rande . ] 

Dans le procédé d'AcoBET (procédé d'Orléans rapide), la circulat ion de l ' a i r 

est produite par la contraction résul tant de la transformation de l'alcool en acide 

acétique. Un tonneau de 10 hectol i t res , pouvant tourner autour de son axe , a ses 

deux fonds percés d 'un trou central de 4 cm. de diamètre et rel iés entre eux par 

un tube horizontal en osier de 112 cm. de d i a m è t r e ; ce tube porte en son mi l i eu 

deux tubes de même diamètre disposés en croix sur lu i et joignent les parois du 

tonneau. Après avoir entassé autour de ce tube les copeaux de hêtre, on acidifie ces 

derniers avec 150 l i t res de vinaigre à 8° , puis on verse dans l 'apparei l un l iquide 

alcoolique à 8° jusqu ' à ce que le niveau ar r ive à 2 cm. au-dessous du trou cenlral-

On fait alors subir au tonneau une révolution ent ière , et on recommence cette 

manœuvre toutes les deux heures , pendant la première journée . On rétablit le 

1. Les vers appartenant a, la c lasse des n ë m a t o d e s , c o m m e VAnguiltitla aceli, v iven t de 

préférence dans le vinaigre ( m ê m e à 6-9 p . 1 0 0 ) , ainsi que sur les fruits, dans l 'eau, e tc . 

Leur présence dans le v ina igre d ' a l coo l s ' expl ique par c e fait qu ' i l s s 'établissent vo lon t i e r s 

dans les tonneaux à v ina igre entre les c o p e a u x ; la teneur en a l coo l de l 'esprit servant 

à la préparation du vinaigre n'est dangereuse p o u r eux que lo rsqu 'e l l e s 'élève à plus de 

1 0 à 12,5 p . 1 0 0 . La t empéra ture la p lus f avorab le p o u r te d é v e l o p p e m e n t de l 'anguil le 

du vinaigre est entre 16 et 3 0 " , il ne lui faut q u e très peu d'eau et peu de l umiè re . 

2. [AGOBET adapte dans l 'or if ice de sort ie de l'air un tube s iphon , avec re tour dans l 'ap

pareil des vapeurs c o n d e n s é e s . ] 
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niveau du l iquide avec le l iqu ide à acétifier, puis on chauffe le local à la tempéra

ture de 3 0 ° et à part i r de ce moment on fait faire au tonneau une révolution com

plète matin et soir, j u s q u ' à ce q u e le thermomètre dont il est muni marque 25° . 

Arrivé à ce point, on fait trois révolutions et on abaisse la température du local 

à 2 5 ° ; lorsque le thermomètre marque 2 8 ° , on fait une révolution et on maintient 

l ' a i r ex tér ieur à 2 0 - 2 2 ° j u s q u ' à la lin de l 'acétification. On soutire alors tout le 

v inaigre et ou le remplace avec un nouveau l iquide a lcool ique . ] 

Su ivan t le procédé imag iné par PASTEUH, on sème le champignon du vinaigre 

sur un l iquide composé d 'eau , à l aque l le on ajoute 2 p. 1 0 0 d'alcool et 1 p. 1 0 0 de 

v ina igre et qu i contient en outre une petite quanti té de phosphates de potassium, 

de ca lc ium et de magnés ium. La petite plante se développe et couvre bientôt la sur

face du l iqu ide . En même temps, l 'alcool s 'acidifie. Lorsque la moitié de l'alcool est 

transformée en v ina ig re , on ajoute chaque jour de l 'alcool par petites portions ou 

du vin ou de l 'alcool mélangé avec de la b iè re . Dès que l 'action commence à devenir 

p lus faible, on attend que l 'acidification de l 'alcool encore contenu dans le liquide 

soit complète. On soutire alors le v ina igre et l 'on recue i l le les petites plantes poul

ies laver et les ut i l i ser de nouveau. Ce procédé ne donnant qu 'un faible rendement 

ne s'est que peu répandu. 

[De toutes les méthodes de fabrication du v ina igre qui viennent d'être décrites, 

c'est l 'ancien procédé d 'Orléans qui donne le me i l l eu r produit ; les procédés rie 

MICBAELIS et d'AcoBET, qui permettent aussi l 'acétification du vin, fournissent un 

v ina igre moins fin, mais l eu r rendement est supér ieur . Avec la méthode allemande, 

le procédé se prête mal à l 'acétification du vin et des l iqu ides très chargés en 

ex t ra i t s ; enfin, cette méthode, dont le rendement est re la t ivement très faible, n'est 

que très peu r épandue . ] 

La propriété (découverte par DOISEREINER) que possède le noir de platine de 

transformer complètement et en très peu de temps les vapeurs alcooliques en acide 

acét ique a été appl iquée p lus ieurs fois en grand, à l i t re d 'essai , pour préparer l'acide 

acé t ique . Actue l lement , ce procédé n'est p lus nu l l e part employé . 

A c i d e f o r m i q u e e t a l d é h y d e f o r m i q u e . — L'acide formique. H.CHO 2, qui 

est un élément naturel des fourmis, était autrefois obtenu par chauffage de l'acide 

oxal ique avec de la g l y c é r i n e ; mais maintenant i l est p lus avan tageux , d'après 

GOLDSCHMIUT ( 1 8 0 6 ) , de le préparer à l 'état de formiale en traitant des alcalis sous 

pression par l 'oxyde de carbone. Des expériences ont montré que la transformation 

se fait très bien même sous une pression de 2 a tmosphères. A 6 -7 atmosphères, 

l 'absorption de l 'oxyde de carbone par l 'hydrate de soude est complète à 1 5 0 - 1 7 0 ° au 

bout de 6 heu res environ. La masse résul tant de la réaction offre une teneur en 

formiale de soude égale à la quant i té prévue par la théorie. 

[L'aldéhyde formique ( formaldéhyde, formol, formaliue, rnélhanol) , H.CHO, a 

acquis depuis que lque temps une grande importance, à cause de ses propriétés 

ant isept iques. L 'a ldéhyde formique peut exister à l 'état gazeux , à l 'état de solution 

di luée et à l 'état l iqu ide au-dessous de — 2 1 ° ; à l 'état de solution à 3 0 - 4 0 p. 1 0 0 , 

elle constitue un l iquide incolore, s i rupeux , d 'une odeur p iquante . 

Pour préparer l ' a ldéhyde formique, d 'après TRICLAT, on fait passer un courant 

d 'air comprimé cha rgé de vapeurs d'alcool méthy l ique à travers un tube en cuivre 

chauffé ex tér ieurement et contenant un rouleau de toile méta l l ique ; l'alcool méthy-
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lique est ainsi oxydé : 
C r P . O H + 0 = H . C H O + I I 2 0 . 

Les produits de l ' o x y d a t i o n se rendent dans un réfrigérant tubula i re autour 

duquel circule de l ' e a u e t de là i l s passent dans un serpentin entouré d 'eau froide 

et ensuite dans des r é c i p i e n t s p lacés éga lement dans de l 'eau et dans l e sque l s s 'achève 

la condensation. Le p r o d u i t obtenu consiste en un mélange d 'eau, d'alcool méthy-

lique, d'aldéhyde f o n n i q u e et de pet i tes quant i tés d 'acide acét ique et d 'acide for-

mique. Cette solution r e n f e r m e 4 0 p. 1 0 0 environ de formaldéhyde. On peut , par 

des distillations f r ac t ionnées , en é l imine r l 'alcool mé thy l ique et concentrer ensui te 

la solution au moyen du su l fa te de cuivre ou de l 'acétate de sodium anhydre , mais 

seulement jusqu 'à 5 2 p . 1 0 0 , parce que si l 'on cherche à pousser plus loin la con

centration, la fo rmaldéhyde se po lymer i s e . 

Pour produire des v a p e u r s de formaldéhyde , afin de désinfecter des locaux conta

minés, on se sert de dif férents appare i l s , et notamment d 'un autoclave qui est m i s , 

au moyen d'un tube d e d é g a g e m e n t , en communicat ion avec le local à désinfecter 

et dans lequel est chauf fé , sous une pression de 3 a tmosphères, un mé lange de 1 k g . 

de solution de formol à 4 0 p . 1 0 0 et d 'une solution s i rupeuse de 2 0 0 g r . de chlorure 

de calcium dans 2 0 0 g r . d ' e a u . A l ' a ide de cet apparei l , on évite complètement la 

polymérisation qui s e p rodui t aussitôt que la concentration de la solution de la 

formaldéhyde dépasse 4 0 p . 1 0 0 . ] 

Acétone. — L'acétone, CH'.CO.CH*, se rencontre dans l 'esprit de bois (p. 1 6 4 ) . 

On la prépare en soumet t an t l ' acé ta te de chaux à la disti l lation sèche à une tempé-(i 

rature de 3 0 0 - 4 0 0 ° , en procédant de la maniè re su ivante , d 'après BUIILER ( 1 9 0 0 ) . 

De la fouraille où i l a été g r i l l é , l 'acétate de ca lc ium est déversé au moyen d 'une 

trémie dans un vase m e s u r e u r et de là i l est amené a u x chaudiè res de disti l lation a 

(fig. 7 2 7 à 7 3 2 ) ; c e l l e s - c i sont en fonte et assez plates . A la place du bain de plomb 

fréquemment employé pou r le chauffage, i l est préférable de faire passer dans les 

chaudières à décomposi t ion, à t ravers un serpent in , de la vapeur d 'eau surchauffée 

à 5 0 0 - 3 5 0 ° . L 'acétone est expu l sée , après quoi les vapeurs traversent d'abord un 

collecteur de pouss iè res et u n col lec teur de goudron <z, d'où el les passent dans le 

réfrigérant b, où e l l e s sont l iquéf iées . On laisse couler le d i s l i l l a tum dans un 

monte-jus c , on re fou le ensu i te l 'acétone brute dans un bac de clarification d et 

on ajoute de l 'eau p o u r séparer les hu i l e s de goudron. On décante cel les-ci en e, 

tandis que l 'acétone d i l u é e est envoyée en f, d'où on l 'écoulé dans la chaudière g, 

afin de la soumettre à la p r e m i è r e rectification su r une lessive de soude. On sépare 

les produits de tète et de q u e u e d 'avec le produit moyen, en les recuei l lan t dans 

les récipients i et k. Les p remie r s re tournent à la chaudière g, le dernier est 

rectifié dans une d e u x i è m e chaudiè re / , su r du permangana te de potassium. Les 

huiles acétonifères r e c u e i l l i e s en e sont dis t i l lées avec de l 'esprit de bois et u t i 

lisées pour la déna tu ra t ion . Le rés idu est brû lé ou employé comme hu i l e de gou

dron. Pour hâter l ' expu l s ion des vapeurs de la chaudière a, on fait communiquer 

celle-ci avec un e x h a u s t e u r n, qui aspire les vapeurs de a par o et les refoule 

par q dans une c h a m b r e à pouss ières , h et m sont les réfr igérants de g et de / . 

— BAUSCHLICHER ( 1 8 9 5 ) mé lange préalablement l 'acétate de chaux avec de la 

magnésie; SQUIBB ( 1 8 9 5 ) fait passer des vapeurs d 'ac ide acét ique à t ravers des tubes 

incandescents. 

C i . C o 1 ] 4 ^ = M s - C D - c 1 ^ Coi ^ 
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ca les , faisant 4 tours environ par minute , est mise en communicat ion avec un 

réfr igérant . L 'acétate de ca lc ium chargé dans la chaudière est chauffé graduelle

ment au feu de bois. Le dis t i l la tum noirâtre est é tendu d 'un t iers d 'eau et ensuite 

redist i l lé dans un a lambic s imple à vapeur . On obtient ainsi de l 'acétone à 90° 

[ E . BARILLOT emploie pour la préparation de l 'acétone une chaudière-distillaloire 

en fonte (fig. 7 3 3 ) . Cette chaud iè re , qui est inunie d 'un ag i ta teur à palettes verti
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Appareil do Harillot pour la fabrication 
do l'acétone. 

[L'acétone destinée à la pré

paration du chloroforme et de 

l'iodoforme doil également être 

très pure (voy. p , 173 et 1 7 4 ) . ] 

Avec 1 0 0 kg. d'acétate de 

chaux, on obtient en général 124 à 2 3 k g . d'acétone brute on 2 0 à 2 2 kg . d 'acé

tone pure. La fabrique représentée par les f igures 7 2 7 à 7 3 2 suffirait pour le trai

tement de 3 0 0 0 0 0 kg . d'acétate de ca l c ium, le travail de chaque chaudière à 

décomposition étant achevé en 8 à 1 0 heu res . 

L'acétone est un l iquide incolore, d 'une odeur éthérée et entrant en ébullition 

à 36°. Sa densité à 0 ° est égale à 0 . 8 1 4 . Elle se dissout dans l ' eau en toutes pro

portions, ainsi que dans l'étirer et l ' a l coo l 1 . 

Acide B u t y r i q u e . — On obtient l 'ac ide bu ty r ique , H.G'II 'O 2 , en faisant fer

menter une solution de sucre . FITZ ( 1 8 8 2 ) dissout 1 8 0 g r . de sucre dans 6 l i t res 

d'eau ; il ajoute 0 ,1 gr . de phosphate de potassium, 0 , 0 2 g r . de sulfate de magnés ium, 

i gr. de chlorure d 'ammonium et 7 0 g r . de chlorure de ca l c ium, il chauffe à 1 1 0 ° , 

laisse refroidir et fait un ensemencement de liacillus butylicus; il obtient ainsi 

4 2 gr. d'acide butyr ique pur . 

[1. Le produit désigné sous le nom d'huile d'acétone, qui est un mélange d'acétone, de 
méthylacétone et d'acétones supérieures, est employé en Suisse pour la dénaturation de 
l'alconl. L'huile d'acétone est obtenue comme produit secondaire de la préparation 
de l'acétone et seulement en faibles quanti tés; mais, suivant A. et P. BDISINE, les eaux 
de dessuintage de la laine, traitées de la manière suivante, peuvent fournir de grandes 
quantités d'huile d'acétone. Ces eaux, qui renferment un mélange d'acide gras et mar
quent 1 1 - 1 2 " H., sont abandonnées à elles-mêmes pendant quelques jours dans des 
citernes spéciales, où elles subissent une fermentation. Après élimination de l'ammo
niaque, par ébullition et addition d'acide sulfurique, afin de mettre les acides volatils 
en liberté, elles sont distillées au moyen d'un courant de vapeur; le distillatum obtenu, 
qui renferme les acides gras, est saturé avec de la chaux, puis évaporé à siccité; et le 
résidu, consistant en un mélange de sels calcaires à acides gras volatils, est soumis à la 
distillation sèche. Le produit ainsi obtenu représente 40-50 p. 100 du poids des sels de 
chaux employés; 1 m 3 d'eau de dessuintage à 11° B . fournit environ 15 litres d'huile 
d'acétone. Celle-ci constitue un liquide tagiiaaaHHtfftfefe; et d'une odeur pénétrante; sa 
densité est égale à 0,832j elle est soluble dans l'eau, l'éther et l'alcool.] 

environ, il faut avoir soin de séparer les queues la i teuses contenant les acétones 

supérieures.] 

La préparation de Yacétone pure, connue cel le qui est ex igée pour la fabrication 

des poudres sans fumée (voy. t. I, p. 8 0 8 ) , nécessite des colonnes séparatr ices d'un 

fonctionnement parfait et une connaissance spéciale de l eu r conduite, parce que les 

matières mélangées à l 'acétone 

ont presque les mêmes points j~]~pr-<jffip̂ i 
d'ébullitiou. Les vapeurs d 'acé

tone sont combustibles, et ex

plosives lorsqu'elles sont mé

langées avec de l 'a i r . Le foyer 

est établi en dehors du bâl i

ment de la fabrique ou bien on 

sépare les chaudières des autres 
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Proportions de Température. Acide oxalique. 
K I I O et de X a H O . Degrés . p. 1 0 0 

o ; I oo 300-2 20 3 3 , i 4 

IO '. 0 " a3o 5 8 , 3 6 

30 \ 8o 2^o-25o 

3o ; 7 ° 2/iO-25o 7 6 , 7 7 
4o : Oo ?4o-2 5o 8 0 , 5 7 

Go ; 4o •2/40-2 5o 80 ,u8 

8o : 2 0 2 / 4 0 8 1 , 2 4 

1 oo I O 2/10-200 S i , 23 

Les expériences effectuées avec la sc iure de différents bois ont montré que les 

bois mous fournissent la mat ière la plus convenable. En chauffant 5 0 parties de bois 

avec 4 0 parties de KOH et 6 0 parties de NaOH en couches minces , on a obtenu les 

résultats suivants : 

Aride oxaliqno rapporté 
Teneur en eau Acide oxalique au buis desséché à 100° 

p. 100. p. 100. p. 100. 

S a p i n . . . . . , i ô , o 8o ,5 r / i ,7° 

Pin io ,n 8o ,o 9 ^ Î 7 ° 

Peupl ie r iA ,o 8 o , i 9 3 , 1 4 

H ê t r e 8 , 0 7 9 , 0 8 0 , 4 3 

Cilene 6 , 5 70 ,1 83 ,^2 

[La sciure de bois, préalablement lessivée sous pression à la température de 1 3 0 ° , 

avec une solution de soude caust ique à 1 0 p. 1 0 0 , est d'abord rédui te en une pâte 

avec la lessive de potasse dans un cy l indre muni d 'un ag i t a t eu r ; on emploie ordi

nai rement pour 1 0 0 part ies de sc iure 2 5 0 à 3 0 0 parties de potasse caust ique, sous 

forme de solution à 3 8 - 4 0 ° B. La pâte obtenue est ensuite amenée dans un autre 

cy l indre placé dans un four et chauffé au rouge sombre; ce cy l indre tourne autour 

de son axe et renferme une vis d 'Archimede qui se meut en sens inverse. Cette 

dernière conduit la pâte d 'un bout à l ' au t re du cy l indre , d'où elle sort sous forme 

d 'une masse poreuse ; ce l l e -c i est ensui te lessivée avec de l ' eau , la solution est 

bouil l ie avec un lait de chaux et l 'oxalate de ca lc ium ainsi formé est décomposé par 

l ' ac ide su l fu r ique . ] 

L ' ë t h e r b u t y r i q u e est employé dans la parfumerie comme essence de rhum ou 

de cognac, etc. 

L ' a c i d e v a l é r i a n i q u e , H.CT'rPO 2, dont les éthers é thy l ique et amy l ique sont très 

employés comme essences de fruits (essence de pommes) , est généralement, préparé 

par chauffage de l 'alcool a m y l i q u e avec du bichromate de potassium et de l'acide 

su l fur ique . Ou bien on chauffe 4 0 part ies d'alcool a m y l i q u e avec 1 0 0 parties de 

permanganate de potassium en solution concentrée . 

A c i d e o x a l i q u e . — L'acide oxal ique , I P . C 2 0 ' , que l'on rencontre dans plusieurs 

plantes (Oxalis), est préparé en grand par fusion de sc iure de bois avec de la 

potasse caus t ique . Les mélanges de potasse et de soude donnent des rendements 

moins bons. THORK ( 1 8 7 3 ) a mélangé 5 0 part ies de sc iure de bois avec 1 0 0 parties 

d 'hydrate a lca l in (sous forme de lessive à 4 2 ° B . ) et il a chauffé le mélange sous 

une couche épaisse de 1 c m . , en agitant avec soin; il a obtenu les rendements 

suivants : 
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CAPITAINE ( 1 8 9 5 ) fond 4 0 parties d 'hydrate de soude, 2 0 par t ies de sc iure de hois 

et 1 ,5 partie d'huile minérale . La fusion est continuée j u s q u ' à ce que , à 2 0 0 ° , i l ne se 

dégage plus d 'hydrocarbure, pas même au contact d 'eau ou de vapeur d 'eau. La 

masse se solidifie bientôt et el le est ensui te traitée encore p lus ieurs fois au-dessous 

de 2 0 0 ° par l 'eau ou la vapeur d 'eau , j u squ ' à ce qu ' e l l e ait pris une couleur 

claire. Elle contient alors 4 2 - 4 3 p. 1 0 0 d 'acide oxa l ique , ce qui ' correspond à 

1 4 0 parties d'acide oxalique pour 1 0 0 parties de sc iure de bois. ZACHER ( 1 8 9 9 ) 

chauffe dans le vide de la sc iu re de bois avec une lessive de potasse. 

D 'après MERZ ( 1 8 8 2 ) , on obtient en chauffant rapidement du formiate de sodium 

au-dessus de 4 0 0 ° , autant que possible à l 'abri du contact de l ' a i r , une masse sal ine, 

qui, outre du carbonate de sodium, contient 7 0 p. 1 0 0 et p lus d 'oxalate . 

D'aprèsGOLDSCHMIDT ( 1 9 0 0 ) , on mélange int imement du formiate de sodium avec du 

carbonate de soude (voy. p . 1 8 6 ) : 4 part ies de formiate cr is tal l isé et o p. de soude. 

Le mélange est placé dans un ballon de ver re , si l 'on opère sur de petites quant i tés , 

ou dans des vases en fer munis d 'agi ta teurs , s'il s 'agit de traiter de grandes quant i tés , 

et ces vases sont chauffés dans un bain, dont la température est à 4 0 0 - 4 1 0 ° . Il est 

nécessaire d'opérer à l 'abri du contact de l ' a i r , d 'autant plus que cela permet 

d'éconduire l 'hydrogène qui se dégage et de le faire passer à travers de l ' eau , afin 

d'observer la marche de la réaction. Le gaz qui se dégage peut dans certaines cir

constances être recuei l l i et u t i l i sé . Les oxalates a lca l ins ainsi obtenus sont ensuite 

traités en vue de la préparation de l 'acide oxal ique . 

Les oxalates les plus importants sont Yoxalate acide de potassium (sel d'oseille) 

et Yoxalate de potassium et d'antimoine, S b ( C 2 0 4 K 3 ) . 6 1 1 * 0 , qui est employé 

comme succédané de l 'émétique dans l ' impression des t issus . 

Acide l a c t i q u e . — On obtient l 'ac ide l ac t ique , H . C 2 H 5 0 3 , en faisant fermenter 

du sucre avec du fromage, ou mieux , d 'après le procédé KILIANI, en chauffant du 

sucre interverti avec une lessive de soude. JAQUEMIN ( 1 8 9 1 ) recommande, pour 

obtenir l'acide lactique de fermentation, une infusion de malt préparée à 5 0 ° ; la 

température est ensuite élevée à Gii° et enfin le l iqu ide est chauffé à l 'é l iul l i t ion. 

On ajoute ensuite au moût une solution de maltose ou de glucose ou du jus de 

betterave clarifié, puis on mélange du carbonate de ca lc ium et on fait un ensemen

cement de ferment lact ique pur . La fermentation a l ieu à 4 3 ° dans des cuves cou

vertes d'une toile à tissu serré ou bien dans des vases disposés de façon qu ' i l 

pénètre une quantité suffisante d 'air filtré. La fermentation achevée , on précipite 

les matières albuminoïdes encore présentes au moyen du tanin et on sépare le 

lactate de calcium par évaporation et cr is tal l isat ion. Le lactate d'antimoine est 

employé comme mordant dans la te in ture , à la place de l ' émét ique . 

Acide t a r t r i q u e , H 2 . C 4 H 4 0 6 . — L'acide tartr ique droit est le seul important au 

point de vue technique. [Les matières premières de la fabrication de l 'acide tar t r ique 

sont le tartre brut et les lies, auxque ls il faut aussi ajouter les vinasses (résidus de 

la distillation des vins) , qui depuis que lque temps sont aussi employées à la prépa

ration de l'acide tar tr ique. Toutes ces mat ières renferment l 'ac ide tartr ique à l'état 

de bitartrate de potassium (crème de tartre) et de tartrate de calcium. On 

désigne dans le commerce sous le nom de tartre brut , trois produits différents ; 

1° les tartres rourjes et blancs, tels qu'on les extrait des tonneaux qu i contenaient 

du vin rouge ou b lanc ; 2 ° les cristaux d'alambics recuei l l i s au fond des chaudières 
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où l'on a dis l i l lé le vin en vue de la fabrication do l 'eau-de-vie ; 3 ° les cristaux de 

lies, que l'on obtient en traitant les l ies par l ' eau bouil lante et faisant cristalliser la 

dissolution. Les deux derniers produits sont plus r iches en bitarlrate de potassium 

que les tartres rouges et blancs , qui souvent renferment de grandes quantités de 

tartrate de ca lc ium. Mais lorsque les vins ont été plâ t rés , la quanti té du bitartralc de 

potassium est considérablement d iminuée , le sel potassique étant en partie remplacé 

par du tartrate de ca lc ium. La r ichesse en crème, de tartre des tartres des diffé

rents pays oscille entre 6 7 et 9 2 p . 1 0 0 ; celle en tartrate de ca lc ium peut s'élever 

j u s q u ' à 4 0 p. 1 0 0 et alors la proportion de la c rème de tartre descend à 2 5 ou 

3 0 p . 1 0 0 . Les l ies renferment de 2 7 à 3 4 p. 1 0 0 d 'acide tar t r ique , et la teneur des 

vinasses eu crème de tartre s 'élève en moyenne à 1 k g . par hectoliLrej. 

Pour préparer l 'acide tar t r ique on procède de la manière suivante : Dans de 

grandes cuves munies d 'agi ta teurs en fer revêtu de plomb ou en bois, on délave la 

crème de tartre brute avec de l'eau et on fait boui l l i r , en ajoutant un peu d'acide 

ch lorhydr ique ; la crème de tartre est ainsi en partie dissoute. Pour 5 0 0 kg. de 

crème de tartre brute , on emploie, d 'après I1OI.BI.ING ( 1 8 9 6 ) , environ 4 - 5 m 3 d'eau 

et 1 1 0 - 1 2 0 kg . d'acide chlorhydr ique brut à 2 0 - 2 2 ° P . Au mélange bouillant on 

ajoute un lait de chaux , j u s q u ' à ce q u ' u n échantil lon prélevé sur le liquide ne 

produise p lus qu 'une faible effervescence au contact de craie l év iguée . Le liquide 

contient maintenant du tartrate de chaux sous forme d 'un précipité et en dissolution 

du tartrate neut re de potasse, avec une petite quanti té de hitartrate potassique, et 

enfin une quanti té de chlorure de potassium correspondant à l 'acide chlorhydrique 

ajouté. Afin de convertir auss i le tartrate neut re de potassium en tartrate de chaux, 

on ajoute au l iquide une quanti té de sulfate de ca lc ium suffisante pour produire la 

transformation et l'on fait bouil l i r pendant 1 , 5 - 2 h eu re s , ou bien on mélange avec 

une solution de chlorure de ca lc ium, de façon à former du chlorure de potassium et 

du tartrate de ca l c ium. On précipite le reste de l 'acide tar t r ique par le carbonate de 

chaux . Le tartrate de chaux précipité est lavé avec de l 'eau et décomposé par l'acide 

sulfurique ; la solution d'acide tartr ique clarifiée par passage au filtre-presse est 

évaporée à 3 0 ° B . environ, afin de séparer autant que possible le sulfate de calcium. 

La solution c la i re est maintenant de nouveau évaporée dans des appareils à vide et 

abandonnée à la cristal l isation. 

[ C H . GI.AIIYSZ, de Marsei l le , a indiqué ( 1 8 8 3 ) pour la préparation du tartrate 
de calcium le procédé suivant : Les tartres et les l ies desséchés réduits en poudre 

fine sont mis en suspension dans de l 'eau ou dans l ' eau mère d 'une opération pré

cédente ; i l s sont ensuite traités à froid, dans un vase en plomb muni d'un agitateur, 

par un courant d 'acide sul fureux, j u s q u ' à ce que toutes les bases qui étaient com

binées à l 'ac ide tar t r ique soient en solution sous forme de bisulfites, ainsi que 

l 'acide tar t r ique lu i -même . La solution séparée du rés idu , puis chauffée à 1 0 0 ° , laisse 

déposer du tartrate de ca lc ium à l 'état cr is ta l l in , tandis que de l 'eau mère isolée de 

ce dernier le hi tartrate se sépare par le refroidissement. Le hitartrate de potassium 

dissous dans l ' eau boui l lante , puis mélangé avec une solution de sulfite de calcium, 

donne du tartrate de calcium insoluble dans la solution d 'acide sulfureux et du 

sulfite de potassium soluble. Pour transformer g radue l l emen t le hitartrate de potas

s ium en tar trate de ca l c ium, on sature 1 équivalent de l 'acide du premier avec de la 

chaux et i l se forme alors du tartrate de ca lc ium insoluble et du tartrate neutre de 
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1 . [Actuellement, suivant G . Scarlata, la fabrication de l 'acide tartr ique est p r e s q u e 

localisée en Angleterre, aux États-Unis et en A l l emagne , alors q u e les pays v in ico les ne 

possèdent que quelques fabriques de peu d ' impor tance . On se bo rne au t ra i tement des 

matières premières produi tes sur le lieu m ê m e , à m o i n s qu ' on ne préfère , ce qu i est le 

cas le plus général, en a c c u m u l e r de grandes quanti tés que l 'on expédie aux usines étran

gères.] 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 E KDIT. FR. T . II. 13 

potassium soluble. De la solution de ce dernier , d'abord convenablement concentrée, 

on précipite du bitartrale de potassium au moyen d'un courant de gaz sul fureux, 

tandis que du sulfite de calcium reste en solution. Le bi tar t ra le de potassium est 

ensuite traité de nouveau par la chaux caus t ique , comme il a été déjà dit, de façon 

à le transformer en tartrate de chaux et tartrate de potassium, et ainsi de suite 

jusqu'à conversion complète du bitartrate de potassium en tartrate. Le sulfite de 

potassium obtenu de l 'une ou de l 'autre manière est transformé en potasse caust ique 

au moyen d'hydrate de chaux et en même temps l 'acide sulfureux est régénéré . — 

Pour obtenir le tartrate de calcium avec les vinasses, on traite celles-ci à chaud par 

un lait de chaux, afin de précipiter l 'acide lar t r ique du bitartrate de potassium à 

l'état de tartrate de c a l c i u m ; pour séparer de ce dernier des matières étrangères qui 

altèrent sa pureté, on le traite par l 'acide su l fureux, puis on filtre la dissolution, 

après quoi on le chauffe dans un bac en plomb; l 'acide sulfureux qui se dégage est 

employé à un nouveau traitement el le tartrate de ca lc ium déposé, après avoir été 

passé au filtre-presse, est décomposé par l 'acide sulfur ique. 

D'après le procédé de préparation de l 'acide la r t r ique proposé par G. SCARI.ATA 

(1899), le tartrate acide de potassium et le tartrate de calcium des tartres bruts sont 

décomposés par l 'acide fluosil icique, avec formation d 'acide lar t r ique et des fluosi-

licales correspondants : 

2 C l H s 0 6 K + I^SiF" = 2C 1 H°0 8 + K s S i F ! 

C*H l 0 6 C a + H'SiF» ^ G' I I 6 0 ! -f- CaSiF». 

L'acide tartrique et le fluosilicale de ca lc ium, tous deux solubles, restent dans le 

liquide clair, tandis que le fluosilicale de potassium se précipite en grande partie et 

en évaporant la solution on en précipite les dernières portions. Il ne reste p lus par 

conséquent qu'à él iminer le fluosilicale de ca l c ium, ce que l'on fait eu ajoutant une 

quantité équivalente d'acide sul fur ique , plus un léger excès , afin de faciliter la 

cristallisation ul tér ieure de l 'acide tar t r ique . On concentre, pour favoriser le dépôt 

du sulfate de ca lc ium, des matières organiques et des dernières traces de fluosili

cale de potasse, puis on décante le l iqu ide c la i r contenant l 'acide la r t r ique en disso

lution et on l'abandonne à cr is tal l isat ion.] 

La production annuel le de l 'acide tartr ique s 'élève actuel lement à 4300 tonnes 

ainsi réparties : 

France 3oo tonnes 

Allemagne 8ao — 

Autriche-Hongrie 5ou — 

Italie . 200 — 

Angleterre i 3oo — 

Etats-Unis i aoo — 

et représentant une valeur de 20 à 25 millions de francs ' . 
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L'acide tarlrique est employé dans la te inture et l ' impression des t issus, ainsi 

qu 'en photographie; on s'en sert aussi pour la fabrication des boissons gazeuses, et 

en médecine on en fait éga lement usage soit à l 'état l ibre , soit sous forme d'émé-

tique (tartrate d 'antimoine et de potass ium), de crème de tartre, etc. Celle-ci (tartre 

purifié, c r i s taux de tar t re) est également employée dans la te inture et l'impression 

des t issus . 

A c i d e c i t r i q u e . — [L'acide citrique, r l 3 . C 6 I I 3 0 7 , se rencontre dans le j u s d'un 

grand nombre de fruits, tels que les citrons, les oranges , les l imons, les cédrats, les 

b iga rades , les grosei l les , les framboises, les tomates, etc. On se sert pour sa prépa

ration indust r ie l le du j u s de trois espèces du genre Citrus : le citron (Citrus limo-

nium), la bergamote et le l imet t ier {Citrus limetta); mais comme cette préparation 

n'a pas l ieu dans les pays qui produisent ces fruits, le j u s extrait par expression au 

moyen de presses à vis est d'abord concentré avant son expédition aux fabriques qui 

doivent le t r a i t e r 1 . En S i c i l e , celte concentration se fait par chauffage du jus dans 

une chaudière j u squ ' à ce qu ' i l ma rque , étant refroidi, 60 degrés à un aréomètre 

spécial appelé citromèire ( = un poids spécifique de 1 ,2394) ; i l offre alors l'aspect 

d 'une l i queu r s i rupeuse , de couleur brun foncé. Le j u s concentré bouillant est 

ensui te versé sur une toile et le l iquide filtré est reçu dans les pipes ou tonneaux, 

qu i servent à le transporter. Le j u s de citron concentré renferme par litre 415 à 

4 1 6 gr . d 'acide c r i s ta l l i sé ; le j u s concentré de bergamote n 'en contient en moyenne 

que 317 g r . ; le j u s de l imet t ier concentré provenant de Montserrat est très différent 

des deux premiers , c'est un fluide très épais et v i squeux , d 'une densité moyenne 

de 1 , 3 2 ; il contient environ 578 gr . d 'acide par l i t re . 

La préparation de l'acide citrique avec le j u s concentré de citron est effectuée 

de la manière suivante : Dans un réservoir en maçonnerie de 100 hectolitres de 

capaci té , mun i d 'un agi ta teur mécanique et d 'un serpent in, on verse 20 hectolitres 

de j u s et 80 hectoli tres d 'eau froide, on agi te vivement en faisant c i rcu ler de l'eau 

froide dans le serpentin, de façon à abaisser la tempéra ture à 5 " ; après une agita-

talion de 10 minutes , on ajoute 50 l i t res d 'extrait de sumac à 10° B . , dont le tanin 

achève la précipitation des mat ières muc i l ag ineuses et extract ives . On sépare le 

précipité ainsi produit au moyen d 'un f i l t re-presse, et on envoie la l iqueur claire 

dans une cuve en bois de 20 hectoli tres munie d 'un serpentin à vapeur , au moyen 

duque l on la porte à Lébulli t ion, après quoi on la sa ture avec un lait de chaux 

(formé avec 45 k g . de chaux v ive , ou 57 kg . de chaux éteinte par 100 kg . d'acide 

ci t r ique contenu dans la l i q u e u r ) , que l'on verse lentement et en agitant. Il se 

forme alors un précipité de citrate de calcium, que l'on isole du l iquide bouillant 

au moyen d 'un filtre-presse et qu 'après trois lavages successifs à l ' eau bouillante 

(10 minutes ) , à l ' eau tiède (10 minutes) et à l 'eau froide (5 minu tes ) , on retire du 

filtre pour le décomposer par l 'ac ide su l fu r ique . 

A cet effet, on dé laye les pains de citrate de ca lc ium avec 15 hectolitres d'eau 

froide dans une cuve munie d 'un ag i ta teur et d 'un serpentin à vapeur , pu is , en agi

tant vivement en chauffant, on ajoute par petites portions, 4 0 0 l i t res d 'un mélange 

1. [Le j u s de cUron , qu i est sur tout e m p l o y é , v ien t de la Sici le et de l 'Espagne.) le suc 
d e be rgamote , p réparé sur la c ô t e de Calabre , est expéd i é d e cet te part ie de l'Italie ou 
de Mess ine ; enf in , le s u c de l imet t ier p rov i en t de Montserra t et de la D o m i n i q u e (Petites 
Ant i l les ) et des î les Sandwich.J 
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de 1 volume d'acide sulfurique et de 5 volumes d ' eau ; après une éhulli t ion de 10 à 

15 minutes, on supprime la vapeur et on continue d 'agi ter pendant une demi-heure , 

après quoi on envoie la l iqueur trouble au l i l t re-presse ; lorsqu' i l ne s 'écoule p lus 

rien, on lave le sulfate calcaire avec de l 'eau bouillante (200 l i t res ) , que l'on réuni t 

au liquide clair. Celui-ci contient l 'acide ci tr ique avec un peu d'acide sulfur ique et 

de matières extract ives; on l 'évaporé dans de grands bacs en bois doublés de plomb, 

chauffés à la vapeur et de façon à ce que la température ne dépasse pas 7 0 ° ; lorsque 

la concentration a été ainsi poussée j u s q u ' à 46° B . , et que la majeure partie du sul

fate calcaire retenu par la l iqueur est déposé, on siphone celle-ci dans un au l r e bac 

semblable, où l'on continue l 'évaporation, j u s q u ' à production d 'une pel l icule à la 

surface du liquide. On fait alors passer ce lu i -c i dans de grands cristal l isoirs en bois, 

où on l'abandonne pendant 2 j o u r s ; l 'eau mère est alors décantée et les cr is taux, 

qui sont jaune brun, sont essorés. Les eaux mères rassemblées de tous les cr is ta l l i 

soirs, sont de nouveau évaporées et abandonnées à cristall isation pendant 24 h e u r e s ; 

les nouveaux cristaux ainsi obtenus sont p lus colorés que les premiers , et pour cela 

on les recueille à part. On évapore encore l ' eau mère de ces seconds c r i s taux , al in 

d'obtenir une troisième cristall isation, qu i est encore moins pure . La dernière eau 

mère est ajoutée au j u s de citron. 

Afin de purifier les cr is taux obtenus, on les dissout à l 'éhull i t ion dans deux fois 

et demie leur poids d 'eau, et on ajoute à la solution 2 kg . de noir animal lavé par 

100 kg. de cristaux. Ou filtre ensuite la solution dans des cônes en plomb perforés 

et garnis intérieurement de calicot, et on envoie la l iqueur filtrée dans une chau

dière, où on l'évaporé à une température égale à celle indiquée plus hau t ; la l i queu r 

concentrée est ensuite envoyée dans un cristal l isoir établi dans un local dont la 

température doit être égale à 15 ou 16° environ; au bout de 3 6 heures , on recue i l le 

les cristaux formés, on les lave légèrement et enfin on les sèche dans une étuve 

chauffée à 30°. Les eaux-mères sont évaporées à cr is ta l l isa t ion; l ' eau mère des 

seconds cristaux rentre dans la fabrication. 

L'acide citrique est employé dans l ' impression des t issus comme rongeant et 

pour faire des réserves ; on s'en sert aussi en te inture pour l 'extraction de la cartha-

mine et pour aviver les couleurs obtenues avec cette mat ière . On prépare avec l 'acide 

citrique une solution d'étain qui donne avec la cochenil le des nuances écarlates 

magnifiques. Il est aussi employé en pharmacie pour préparer des l imonades, et sous 

forme de citrate de magnés ium comme purga t i f . ] 

Tanin ou acide tannique. — Pour préparer le tanin, C M H ' ° 0 9 , on se sert géné

ralement de gal les de chêne, qui en contiennent 6 5 à 75 p. 1 0 0 . Les ga l l e s sont 

grossièrement pulvérisées et la poudre fine, dans laquel le se trouvent aussi toutes les 

saletés adhérentes aux ga l l e s , est séparée du reste au moyen de tamis mécaniques . 

La lixiviation de la poudre fine fournit, d 'après TRACHZEL, la sorte la moindre de 

tanin à l'eau, tandis que la poudre grossière pure est traitée pour tanin à l 'eau de la 

meilleure sorte, pour tanin à l 'alcool et pour tanin à l 'é ther . 

Pour préparer le tanin à t'eau, la poudre de gal les fine est traitée par l 'eau dans 

de grands tonneaux rotatifs; dans la saison chaude , i l est nécessaire d'ajouter dans 

les tonneaux de l 'acide carbolique, afin d 'éviter l 'altération des lessives . Lorsqu'on 

a obtenu au moyen de lixiviations sys témat iques une solution de tanin à 1 0 " B . et 

que le liquide a été séparé du résidu solide au moyen de l ib res à succion, on I'éva-
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pore dans des apparei ls à vide et lorsque la concentration a été poussée aussi loin 

que possible, on envoie le l iquide dans des chaudières plates en plomb ou en cuivre 

avec chauffage à la vapeur et agi ta teurs mécan iques , dans lesquel les l'évaporation 

est continuée j u s q u ' à ce qu'on obtienne par le refroidissement un gâteau solide, qui 

est ensui te moulu . 

Pour fabriquer le tanin à l'alcool, on place la poudre de ga l les grossière dans 

des chaudières en cuivre plates avec fond perforé, qui s'adaptent les unes sur les 

au t res , et on introduit les chaudières ainsi disposées et chargées dans un cylindre 

en cuivre , qu i est muni des robinets nécessaires pour l ' introduction du dissolvant 

et la vidange des dissolutions, et est en outre pourvu d'un indicateur de niveau en 

v e r r e ; avec de l 'alcool à 80° environ, auquel on peut ajouter j u squ ' à 2b' p. 100 

d'éther, on procède systématiquement à la lixiviation en faisant toujours agir , comme 

pour le tanin à l ' eau , les lessives les p lus faibles sur les morceaux de gal les les plus 

fraîches. L'alcool est finalement séparé par distil lation, et le résidu est traité comme 

il a été dit pour le tanin à l ' eau . 

Pour préparer le tanin à Véther, on emploie fréquemment les lessives du 

tanin à l 'eau le plus p u r ; on évapore celles-ci à 21° B . , puis on lave deux fois avec 

de l 'é ther dans des agi ta teurs mécaniques , on décante ensuite la lessive épaisse qui 

surnage l ' é ther , après qu'on l ' a laissé se déposer dans des vases en cuivre spéciaux, 

munis d 'un indicateur de niveau. De la lessive épaisse, on él imine la majeure partie 

de l ' eau en ajoutant du sulfate de magnés ie cr is tal l isé et on évapore ensuite la 

lessive dans des vases en tôle placés dans une étuve ou bien dans des appareils à 

dessiccation mécaniques chauffés à la vapeur , à travers lesquels la lessive est passée 

sur une toile sans fin; on obtient ainsi le tanin à l 'é ther le plus pur . Les noix de 

gal les pulvérisées sont quelquefois épuisées par l 'é ther , absolument comme pour 

l 'extraction du sucre par diffusion. 

D'après RIEDEL ( 1 8 9 1 ) , les mat ières premières employées pour la préparation du 

tanin contiennent : 1" de la rés ine , de la c i re , des mat ières grasses végétales et de 

la chlorophyl le ; 2° de l 'acide tannique et de l 'acide g a l l i q u e ; 3° d 'autres substances 

solubles dans l ' eau , pr incipalement des sels à acides végé taux , du sucre et des 

substances ex t rac t ives ; 4° enfin, des fibres végétales . Il faut d'abord employer des 

dissolvants qui él iminent les substances du groupe 1, mais non le tanin, et le tanin 

extrai t par lixiviation avec de l ' eau est ensuite débarrassé (par d ia lyse) des matières 

du troisième groupe. 

C O M B I N A I S O N S DU C Y A N O G È N E 

P r u s s i a t e j a u n e d e p o t a s s e . — Le prussiate j aune de potasse (ferro-

cyanure de potassium, cyanoferrure de potassium, prussiate de potasse et de fer), 

K J FeCy 6 . 3H •( ) , cr is tal l ise en gros pr ismes j aune-c i t ron pâle , inaltérables à l'air et 

non vénéneux ; il se dissout dans 4 parties d'eau froide et 2 parties d 'eau bouillante ; 

il est insoluble dans l 'alcool. 

Pour préparer le prussiate j a u n e de potasse, on fond des déchets animaux car

bonisés (sang, corne, déchets de la ine , e l c . ) avec du carbonate de potassium et de 

la l imai l le de fer. ENGI.ER ( 1883) recommande de refouler, au moyen d'un piston, 

le charbon animal dans le carbonate de potasse fondu, afin de mettre les substances 
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en contact aussi intime que possible. De la solution obtenue par lixiviation de la 

masse fondue, le prussiate j aune se sépare par cr is tal l isat ion; le sel est ensuite 

purifié par recristallisation. Les résidus de la l ixiviation [le noir ou le dépôt) sont 

employés comme décolorants pour la paraffine, etc. 

[Ce procédé, qui est le plus ancien, est encore actuel lement usité dans trois 

usines allemandes, dans quelques usines anglaises et aux États-Unis.] 

Le p r u s s i a t e r o u g e de p o t a s s e ( ferr icyanure île potassium, cyanoferride de 

potassium), K 6 F e 2 C y 1 2 , cristal l ise en prismes rhombiques rouges , anhydres , qui se 

dissolvent dans 4 parties d 'eau. On le prépare en oxydant le fer rocyanure de 

potassium au moyen du chlore, du brome ou du peroxyde de plomb. 

[Le procédé d'oxydation par le chlore est celui qui est généralement employé : 

2 K 4 F e C y 8 + Cl* = 2KC1 + K 6 Fe 2 Cy " . 

On fait passer, en agi tant , un courant de gaz chlore dans une solution de prus

siate jaune, jusqu 'à ce que cel le-ci ne précipite p lus par les sels féeriques. L 'opé

ration achevée, on filtre la l iqueur et ensuite on l 'évaporé j u squ ' à cristal l isat ion. 

On purifie les cristaux en les soumettant à une nouvelle cr is ta l l isat ion.] 

En effectuant l 'oxydation à l 'aide du courant électrique, ainsi qu 'avec le pe r 

manganate de potassium ou un aut re oxydant qui ne laisse pas de combinaisons 

solubles, on obtient, suivant ROSSI.EU ( 1 8 9 3 ) , le fer r icyanure en solution pure , si 

seulement on a soin de précipiter la faible quant i té de la terre alcal ine caus t ique 

quia pu entrer en dissolution au moyen de l ' ac ide carbonique ou, le cas échéant , 

par l'acide sulfurique. 

3 C a ' F e C y ' + 7 K l F c C y 6 + 2 K M n 0 4 = l u K ' F e C y 6 + 2 M n O + 6 C a O . 

La fabrication des prussiates de potasse au moyen des masses d'épuration du 

gaz d'éclairage offre plus d'importance (voy. t. I, p. 1 1 6 ) . Des analyses de diffé

rentes masses d'épuration ont donné les résultats suivants : 

Masse Lux Masse Masse Schroder el Masse Bonne 
ancienne. Dauber. Dauber. Stadelm.inn. Mattoni. limonite. 

Eau 26,52 2 4 , 7 » 29,8/i all,48 ali,36 2 6 , 0 0 

2 9 > G 3 27,82 2 9 , 0 8 2 8 , 4 8 2 8 , 2 « 20 ,o4 

Bleu de Prusse. 2,27 2 ,70 4,86 4 , 2 0 5,4o 10,3a 

S a l f o c y a n u r e 

d ' ammonium. 3 ,78 8 ,0 G 7. "9 G,58 2,.'u 2 ,24 

A m m o n i a q u e . . . i , 0 6 2,82 I ,01 2,84 o,41 o,38 

[Le procédé actuellement le plus employé pour la fabrication des prussiates avec 

la masse d'épuration du gaz comprend, d 'après R . ROBINE et L . LEP;GI.EN ( 1 9 0 2 ) , 

les trois opérations suivantes : 1 D l ixiviation des masses et récupération de l 'ammo

niaque; 2° transformation des ferrocyanures insolubles en ferrocyanure soluble (de 

calcium ou de sodium) ; 3° transformation du ferrocyanure de calc ium ou de sodium 

en ferrocyanure de potassium. 

1° Lixiviation. — Elle a pour but l 'é l imination des sels solubles (sul focyauure 

de fer, d'ammonium, sulfates d 'ammonium et de fer) et elle est pratiquée dans des 

cuves en bois ou en fer, disposées ordinairement au nombre de huit sur un chan

tier. Ces cuves G (fig. 734) et 1 ,2 . . . 8 (fig. 735) ont 2 m. de longueur et de l a rgeu r 

et 90 cm. de hauteur, et elles peuvent contenir 2500 à 3000 kg . de masses d 'épu-
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en ciment, qui communi

que avec les réservoirs A, 

B et C (fig. 7 3 3 ) , par des 

ouver tures que, l'on peut 

fermer au moyen de tam

pons. La lixiviation a lieu 

de la manière suivante : 

Les masses sont chargées à la pelle dans les cuves , puis on fait arr iver de l'eau 

su r la cuve 1 (fig. 7 3 S ) , de façon à recouvrir la charge de que lques millimètres. 

Après un contact de 12 à 24 heures , on fait écouler le l iquide qui se trouve au-des

sous du faux-fond dans la r igole et de celle-ci dans le réservoir A ; de ce dernier, 

le l iquide est aspiré par une pompe P et envoyé dans la cuve 2 , pendant que l'on fait 

a r r iver de l 'eau pure sur la cuve 1 . On laisse encore en contact pendant 24 heures, 

puis on soutire la solution de la cuve 2 et on l 'écoulé dans 

le réservoir B , d'où la pompe la refoule sur la cuve 3. On 

écoule ensui te le l iquide de la cuve 1 dans le réservoir A et 

la pompe le renvoie sur la cuve 2, et ainsi de sui te . A la fin 

de l 'opération, les lessives fortes marquent 10-14° B . et con-

F7 â:o/£.£VJÙ 

Cuve filtrante pour la lixiviation des masses 
d'épuration du gaz d'éclairage. 

Fie Batterio do huit cuves do lixiviation des masses d'dpuration du gaz d'éclairage. 

t iennent environ 40 gr . d 'ammoniaque par l i t re . La pompe les refoule du réservoir 

C dans le bac D, où el les sont ensui te reprises pour être soumises à la distillation, 

afin d'en séparer l ' ammoniaque . Après celte opération, i l reste dans la solution du 

sulfocyanure de ca lc ium, qu'on transforme u l té r ieurement en sulfocyanure de 

potassium. 

ration. El les sont munies d'un faux-fond B , formé d 'un châssis en bois disposé sur 

un assemblage de poutres . Su r ce châssis se trouve une couche A de ramil les de bois 

ou de pai l le de 10 cm. d'é

paisseur , qui est elle-même 

recouverte d 'un tissu de 

coton ou de ju te D. Au-

dessous du faux-fond B est 

adapté un robinet R, par le

quel on évacue les liquides 

dans une rigole en bois ou 
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2° Transformation des ferrocyanures solubles en ferrocyanures insolubles. 
— Cette transformation peut être effectuée dans un appareil à agi ta teur spécial ou 

dans des cuves filtrantes tout à fait semblables à celles qui ont servi pour la l ix iv ia

ron des masses. 

L'appareil à agitateur est une chaudière cy l indr ique en fonte de 10 m m . , d 'une 

capacité de 50 à 60 hectoli tres, pouvant contenir 2 0 0 0 - 3 0 0 0 kg. do masses . On 

commence par envoyer dans l 'apparei l des lessives d i luées , pu i s , on charge 

2000-3000 kg. de masses , et on met l ' ag i ta teur en mouvement en même temps 

que l'on fait arr iver de la vapeur . La bouill ie s 'écoule dans des filtres-presses, pour 

séparer la solution de ferrocyanure qui contient 20 à 50 gr . de ferrocyanure expr imé 

eu K'Fe(CAz) s . — La masse est d'abord pulvér isée à l 'a ide d 'un broyeur , tamisée, 

mélangée avec de la chaux et de la soude, en proportions variables , suivant la com

position des masses, déterminée avec soin par une ana lyse préalable , pu is , traitée 

dans la chaudière. 

Le traitement à l 'aide des cuves filtrantes est prat iqué de la manière suivante : 

Les masses lessivées sont abandonnées p lus ieurs jours dans les cuves pour l eu r 

permettre de s'égoutter. On les étale ensui te sur des aires planes en ciment ou en 

asphalte pour les faire sécher. La dessiccation est facilitée par des brassages fré

quents à la pelle, qui ont également pour but d 'écraser les morceaux. Lorsque la 

masse est sèche, on la tamise et on la mélange int imement avec de la chaux éteinte 

en poudre en quantité soigneusement dé terminée par une analyse préalable des 

masses. Le mélange est alors chargé dans des cuves filtrantes disposées comme cel les 

de la première lixiviation, et au nombre de 8 à 1 0 , et le mode de traitement est 

identique. On obtient au terme des opérations des lessives marquant 12 -14° B . , 

pouvant contenir de 120 à 140 gr . de K ' F e ( C A z ) 8 - + - 3 H 2 0 par l i t r e , tandis qu 'avec 

l'appareil à agitateur les solutions obtenues ne contiennent que 40 à 50 g r . de ce sel . 

3° Précipitation des ferrocyanures. — Les lessives provenant du trai tement 

par l'appareil à agi tateur contiennent des ferrocyanures de calcium et de sodium, 

tandis que celles qui proviennent des caisses filtrantes contiennent du ferrocyanure 

de calcium Ca 2 Fe(CAz) B . Toutes deux contiennent auss i des sulfocyanures de ca lc ium 

et d'ammonium. Le traitement qu 'on l e u r fait subir a pour but de précipiter les 

ferrocyanures. Cette précipitation peut avoir l ieu à l 'a ide des sels de fer, des sels 

ammoniacaux ou du chlorure de potassium. 

La précipitation par les sels de fer consiste tout s implement à précipiter les 

ferrocyanures à l 'état de bleu de P rus se . S i l 'on a affaire à des solutions ne conte

nant que du ferrocyanure de ca lc ium, on les traite tout s implement par le chlorure 

ferreux ou ferrique, mais si au contraire les lessives renferment du ferrocyanure 

de sodium, on emploie le sulfate de fer. Les solutions obtenues à l 'a ide des apparei ls 

à agitateur contiennent toujours des su l fures ; e l les sont a lca l ines par suite de la 

présence d'ammoniaque l ibre. On commence par les ac iduler dans une cuve spé

ciale, et on les laisse reposer que lque temps pour permettre au soufre de se séparer , 

puis, on décante, et le l iquide cla i r est traité par le sel de fer. 

On préfère généralement employer les sels ferreux en raison de l eu r me i l l eu r 

marché. Le précipité est ensuite oxydé à l ' a i r . La précipitation a l ieu dans des cuves 

en bois ou en fer; on ajoute peu à peu la solution de fer en agitant et de temps en 

temps on s'assure par des prélèvements d 'échanti l lons si la précipitation est com-
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plôle. Ce résul tat obtenu, on laisse reposer 2 4 heures , et on décante le liquide 

c la i r . Le bleu de Prusse est ensui te soumis à Faction de filtres-presses, et trans

formé en ferrocyanure de potassium par les moyens ordinaires . 

La précipitation par les sels ammoniacaux est basée sur l ' insolubili té du sel 

double Ca(AzLP)Fe(CAz) 6 : 

CaFé(CAz) 6 + 2AzH'*Gl = Ca(AzII 4)Fe(CAz) 6 + CaCl 8 

On n'emploie j ama i s le sel ammoniac eu na ture , mais on fait en sorte que ce sel 

puisse se produire en quant i té suffisante lors de la précipitation, en s'efforçant 

d'obtenir des lessives contenant assez d 'ammoniaque pour qu ' i l soit simplement 

nécessaire de les neut ra l i ser par l 'acide ch lorhydr ique . Il est bon, dans ce but, 

d'additionner les masses lessivées d 'une petite quant i té d 'un mélange de matières 

non épuisées et de chaux qu i fournit l ' ammoniaque nécessai re à la réaction. L'opé

ration a l ieu dans un appareil à ag i ta teur , maintenu constamment en marche. On 

ajoute de l 'acide ch lorhydr ique j u squ ' à réaction acide , et on chauffe à 80°. Le sel 

double se sépare sous forme d 'une poudre blanche légèrement teintée en bleu. 

Quand on j u g e la précipitation terminée , on arrête l ' ag i t a teur , on laisse reposer, 

on décante le l iqu ide clair et on passe le précipté au filtre-presse. Le sel double 

n 'étant pas complètement insoluble à 25° (il en reste 3 , 7 5 gr . par l i t re) , i l est bon 

de précipi ter les eaux mères par un sel de fer à l 'é tal de bleu de Prusse . Le ferro

c y a n u r e double peut ensuite être traité par la chaux dans un appareil à agitateur; 

il fournit alors du ferrocyanure de ca lc ium pur , qu'on transforme ensui te en ferro

cyanu re de potassium; on peut aussi le traiter directement par le carbonate de 

potassium, en présence d e l à chaux . 

La précipitation par le chlorure de potassium est auss i basée sur la formation 

d'un sel double peu soluble CaK 2 Fe(CAz) 6 : 

CaFe(CAz) 8 + 2KC1 = CaK 2 Fe(CAz) 6 + CaCl 2 . 

La précipitation peut être faite, soit directement sur les solutions de ferrocyanure 

de ca lc ium contenant au moins 100 gr . K 'Fe(CAz) 8 , soit sur ces mêmes solutions 

concentrées à 20-25° B . Elle a l i eu à la température de 80° dans de petites chaudières 

à ag i ta teur . On doit employer un excès de chlorure de potassium ajouté à l'état de 

cr i s taux . Le sel double CaK 2 Fe(CAz) 6 se sépare sous forme d 'une poudre légère

ment j aunâ t r e , qu 'on isole par décantation ou filtration. Cette poudre lavée à l'eau 

est ensui te traitée par le carbonate de potassium, afin d'obtenir du prussiate jaune 

de potasse : 

CaK 2 Fe(CAz) 6 + K'CO 3 — CaCO 3 + K'*Fe(CAz)6. 

Les eaux de la première l ixiviation, après distillation de l ' ammoniaque , contiennent 

du sulfocyanure de ca lc ium. On peut les traiter, soit par un sel de soude ou de 

potasse, et obtenir ensui te , par concentration et cr is tal l isat ion, du sulfocyanure de 

sodium ou de potassium, ou les précipiter par un sel de cuivre et transformer le 

sulfocyanure de cuivre en sulfocyanure a lca l in , au moyen d'un trai tement par le sul

fure correspondant. 

Quelques us ines , avant de procéder à l 'extraction des composés cyanés , préfèrent 

commencer par séparer le soufre, qui se trouve en grandes quanti tés dans les masses 
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d'épuration. On peut, clans ce but, employer , soit le sulfure de carbone, soit l ' hu i l e 

de goudron. Dans d'autres us ines , on extrait le soufre par fusion sous l ' eau , dans 

des chaudières fermées, et sous une haute pression. Enfin, une usine de Marseille 

entraine le soufre par la vapeur d 'eau surchauffée. Le soufre obtenu par l 'une ou 

l'autre de ces méthodes étant toujours très impur , cette extraction n'est rpie peu 

usitée.] 

D'après ESOP ( 1 8 8 9 ) , en ajoutant aux masses d 'épuration du gaz de la chaux 

caustique et du sulfate de sodium, le sulfocyanogène et le ferrocyanogène seraient 

en même temps dissous et la solution obtenue serait traitée par précipitation frac

tionnée pour bleu de Prusse et sulfocvanure. 

Suivant MARASSE, la masse d'épuration est bouil l ie avec un lait de chaux : 

Fe 8 .3Fe 2 (CAz) 1 2 + 14S + ISCaO =- GCa'Fe (CAz)n + 8FeS + 6 C a S 0 3 . 

Ca 2Fe(CAz) 6 + CaSO 3 + CaO -f 7S — 3Ca(CAzS) 2 + CaSO 4 + FeS . 

D'après HOLBLING ( 1 8 9 7 ) , le procédé donne de bons résul ta ts . MASCOW ( 1 9 0 0 ) 

traite d'abord la masse par une lessive de soude é tendue, EISESSTEIN ( 1 8 9 8 ) par 

l'acide sulfurique dilué et ensui te par un lait de chaux , et DONATH ( 1 9 0 0 ) par 

l'acide chlorhydrique étendu. 

Pour augmenter le rendement en cyanogène, HORNIG ( 1 8 9 3 ) mélange la masse 

d'épuration avec du sulfate de fer, et DREHSCHMIDT ( 1 8 9 6 ) avec des carbonates alca-

nino-lerreux et du sesquioxyde de fer. 

[Le procédé de préparation du prussiate de potasse basé sur l 'emploi des masses 

d'épuration du gaz d 'écla i rage est de beaucoup le plus répandu, et c'est le seul 

usité en France. ] 

La triméthylamine brute, extraite des mélasses de betteraves par la SOCIÉTÉ ANONYME 

DK CROIX (Nord), est traitée pour cyanures et ferrocyanures, d 'après le procédé 

d'OiiTUEu. Le produit brut est vaporisé dans de petits boui l leurs spéciaux, a l imentés 

d'une façon continue et les vapeurs sont dir igées dans des cornues chauffées au 

rouge, où elles se décomposent en acide c y n a h y d r i q u e , cyanu re d 'ammonium et 

hydrocarbures. Ce procédé a été également appl iqué en Al lemagne par la fabrique de 

Dessau. 

BUEII ( 1 9 0 0 ) fait passer les gaz provenant de la distil lation des vinasses de bette-

raves sur des briques réfractaires chauffées au rouge . D ' ap rè s d 'aut res indications 

( 1 8 9 6 ) , la vinasse concentrée à 4 0 ° B . environ est gazéifiée dans le four A 

(fig. 7 3 6 et 7 3 7 ) , pendant que dans le four même a l ieu en même temps la c y a n u -

ration de l'azote de la vinasse. Celle-ci coule de a dans le petit cyl indre m e s u 

reur b, et par le tube-siphon dans les cornues d, où commence immédiatement la 

gazéification de la vinasse. Les gaz qui se dégagent des cornues sont rassemblés 

dans le tube e et dir igés vers les canaux f. Les dimensions de ces canaux , qui tra

versent le four en zigzag, doivent être telles que les gaz y séjournent pendant 

1 5 secondes environ. Afin de faciliter le net toyage, les extrémités de ces canaux 

débordent de chaque côté la maçonnerie du four et sont fermées par des tampons 

mobiles. Après avoir traversé les canaux , les gaz se rendent par le tube g aux 

absorbeurs B . Le four est chauffé au moyen des gaz de distillation dépouil lés de 

leur cyanogène, lesquels peuvent être amenés au moyen des tubes h en différents 

points du four; un foyer auxi l ia i re sert pour mettre le four à feu. Ces gaz servent 
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Fig. 736. Appareil pour la préparation des combinaisons du cyanogèno avec les vinassos 
de betteraves; coupe longitudinale. 

gaz , la cyanura t ion de l e u r azote étant effectuée, sortent du four par le tube g e[ 

sont envoyés dans les vases à absorption B et B , munis d 'ag i ta teurs . Ces vases sont 

chargés de sels de fer, en vue de l'absorption de la combinaison du cyanogène. Après 

avoir traversé les absorbeurs, les gaz maintenant dépoui l lés de cyanogène arrivent 

dans l ' aspi ra teur C, à Laide duque l i ls sont aspirés des cornues de distillation dans 

les canaux / et les absorbeurs B et B n et i ls arr ivent maintenant par le l u b e g \ dans 

le réfr igérant D et le scrubber E, et de là par le tube g.2 i l s retournent dans le four, 

où, repart is dans les tubes h, i l s servent pour le chauffage de. ce dernier . 

GÉLIS a recommandé de traiter le sulfocarbonate ( A z H 4 ) s C S ! , résultant de 

l 'action du sulfure de carbone sur le sulfure d'am

monium, au moyen du sulfure de potassium, afin de 

le transformer en sulfocyanure de potassium, réac

tion qu i est accompagnée de la volatilisation de sul

fure d 'ammonium et d 'hydrogène sulfuré. Le sulfo

cyanu re de potassium, CAzSK, est converti par cal-

cination avec du fer en prussiate de potasse (et 

sulfure de fer) : 

Fig. 737. — Appareil pour la pré
paration des combinaisons du 
cyanogène ; coupe longitudinale. 

6 C A z S K + 6 F e = K ^ F e C y 3 + SFeS -j K*S. 

P l u s tard ( 1 8 8 2 ) , le procédé a été appliqué indus

tr iel lement sous une forme perfectionnée par TSCHEII-

NIAK. Les procédés de SIEPERMANN ( 1 8 9 5 et 1 8 9 6 ) et de Hoon ( 1 8 9 6 ) sont analogues. 

GORLICH ( 1 8 9 5 ) fond des sulfocyanures a lca l ins avec du fer, LUTTKE ( 1 8 9 6 ) 

avec du zinc, RASCHEN ( 1 8 9 9 ) avec du salpêtre. 

C y a n u r e d e p o t a s s i u m . — On obtient le cyanu re de potassium, KCAz, par fusion 

du prussiate j a u n e de potasse : 

K 4 F e C y « ^ 4 K C y + F o C 2 + A z 2 . 

D'après LIEHIG, on chauffe 1 molécule de prussiate j aune de potasse avec 1 mol. 

de carbonate de. potassium : 

K ' F e C y 8 + K 2 C 0 3 = BKCy - | K C A z O + C O a + F e . 

d'abord pour le chauffage des canaux f; à cet effet, i l s passent au-dessous de ces 

derniers par le carneau voûté k, puis au-dessus p a r l e carneau fr,; ils passent ensuite 

au-dessus des cornues par le carneau k2 et arr ivent finalement au rampant k3. Les 
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La majeure partie du cyanure de potassium est maintenant préparée directement 

par voie synthétique. 

On a fait autrefois de nombreuses tentatives en vue de la préparation des combi

naisons du cyanogène à l 'aide de Yazote atmosphérique et les essais faits r é c e m 

ment dans le même but ont donné de bons résul ta ts . 

ADLER ( 1 8 8 4 ) s'est servi d 'un four à tubes et DONNEL ( 1 8 9 4 ) d 'un four à cuve . 

GILMOUR ( 1 8 9 4 ) chauffe à 1 0 0 0 ° environ dans une cornue un mélange à part ies à 

peu près égales de charbon et d 'alcal i et i l fait passer par-dessus un courant d'azote 

atmosphérique, jusqu 'à ce que le mélange primitif soit transformé en c y a n u r e . — 

D 'après FINLAY ( 1 8 9 7 ) , on chauffe à 1 0 0 0 ° environ à peu près parties égales de 

charbon et de carbonate de ba ryum. S u r ce mélange , on fait passer un couran td ' a i r , 

dépouillé d'oxygène et d'acide sul fureux, j u s q u ' à ce qu ' i l soit transformé en cyanure 

de baryum et sulfocyanure de ba ryum. L'opération terminée , on épuise par l ' eau 

le contenu du vase, afin de dissoudre l e c y a n u r e , le sulfocyanure et l 'oxyde 

de baryum. 

LAMISILI.Y (189!-!) propose de faire passer du gaz d ' éc la i rage , de l'azote et de 

l'ammoniaque sur des alcal is chauffés au rouge ; LANGE ( 1 8 9 8 ) fait ag i r sur du car

bone un mélange d'azote, d 'hydrogène et d 'ammoniaque. GROSSMANN ( 1 9 0 1 ) fait ag i r 

au rouge sur un mélange de carbone et d 'un sulfure a lca l in de l ' ammoniaque , de 

l'hydrogène, mélangé avec des combinaisons ammoniacales volati les, non oxydantes , 

ou de l'oxyde de carbone, des hydrocarbures ou en d 'aut res gaz non oxydants . 

D'après CASTNKR ( 1 8 9 7 ) , on fait passer de l ' ammoniaque anhydre sur une couche 

fondue d'un métal alcalin chauffé à 2 0 0 - 4 0 0 ° , après quoi on transforme en c y a n u r e 

le produit l iquide de la réaction, en lu i faisant t raverser une couche de charbon 

chauffé au rouge : 

1. AzII 3 + Na = NaAzH 2 + H. 

2. NaAzII2 + C = NaCAz + 211. 

SIEI'ERMANN et GRUNEHERG ( 1 8 9 0 ) recommandent pour la préparation des cya

nures alcalins des cornues vert icales chargées avec un mélange de poussier de 

charbon de bois grossier et d 'un carbonate a lca l in . A l 'aide d 'un tube, dont l ' ex t ré

mité inférieure est poussée dans la part ie du mélange passée du rouge cla i r au 

rouge sombre, on fait arr iver dans les cornues un courant uniforme d 'ammoniaque 

et l'on vide peu à peu la masse dans les vases col lecteurs placés au-dessus des cor

nues. La charge est préalablement desséchée dans des tambours rotatifs, qu ' i l est con

venable de chauffer à l 'aide des gaz perdus du four où sont placées les cornues. S ' i l 

s'agit de la préparation du cyanure de potassium, la masse fondue est épuisée sys té

matiquement avec de l ' eau , j u squ ' à ce que l a solution ait un poids spécifique de 

1,4 environ, et on ajoute ensuite du carbonate de potassium. S i la solution est à la 

température ordinaire, la majeure partie du cyanure de potassium se sépare immé

diatement, tandis que si elle a une haute température la séparation du sel se fait à 

mesure que la l iqueur se refroidit; le c y a n u r e est ensui te purifié par turbinage, et 

recristallisation. 

READUANN ( 1 8 8 9 ) , REII.UY ( 1 8 9 4 ) , RIF.PE ( 1 8 9 9 ) et BESEMFELDER ( 1 9 0 1 ) ont 

recommandé pour la préparation du cyanu re de potassium d'après le même principe 

des appareils spéciaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F'IG. 7ISS. — APPAREIL POUR LA PRÉPARATION 
DU CYANURE DE POTASSIUM; COUPE VERTICALE. 

FIFÍ. 730. — APPAREIL POUR LA PRÉPARATION 
DU CYANURE DE POTASSIUM; COUPE HORIZONTALE. 

niaque . Il se produit d'abord aux dépens du métal et de l ' ammoniaque une amide 

a lca l ine , qui à l 'état naissant se transforme immédiatement avec le cyanure en 

cyanamide d ia lca l ine , et le charbon en s'ajoulant à ce l le -c i la convertit en cyanure. 

Afin que cette réaction, l 'addition de carbone à la cyanamide dia lcal ine , se fasse 

quant i ta t ivement , i l faut vers la fin élever un peu la température du mélange. — 

[Suivan t L. GUILLET ( 1 9 0 2 ) , ce procédé est le seul employé en F r a n c e ] . 

La FABRIQUE DE PRODUITS CHIMIQUES DE STASSFURT ( 1 9 0 0 ) fait passer un courant 

d'ammoniaque sur du charbon, qui a été imprégné d 'une lessive a lcal ine et desséché 

à l'abri du contact de l'air. 

[L'opération est prat iquée dans des cornues A (fïg. 7 3 8 et 7 3 9 ) placées dans un 

four, qui est disposé de façon que ce soit le mil ieu des cornues qui soit d'abord 

chauffé, afin de réduire les eyai ia tes qui ont pris na issance ; la partie supérieure des 

cornues est au contraire moins chauffée. La partie C qui se trouve hors du four 

PFLEGER ( 1 8 9 6 ) chauffe à 9 0 0 ° un mélange de 1 0 0 0 part ies de carbonate de 

potassium et de 1 0 0 part ies de charbon. Il fait ensui te ar r iver de l 'ammoniaque en 

un courant rapide, sous une pression de 1 a tm. et 1 / 3 . Dès que l'on remarque que la 

masse primit ivement noire commence à devenir gr ise ou blanche, on souffle dans 

le mélange avec l 'ammoniaque de la poudre de charbon, en faisant en sorte que par 

suite d 'une trop forte addition de charbon, la masse ne devienne pas subitement 

solide, ou prenne une consistance épaisse et que sa température ne descende pas 

au-dessous de 9 0 0 ° . Après que l'on a injecté de l ' ammoniaque et du charbon pen

dant deux heures , tout l 'a lcal i qui se trouve 

dans le creuset est transformé en cyanure. 

D'après les indications de 1'AFFINERIE DE 

FRANCFORT ( 1 9 0 0 et 1 9 0 1 ) , on fond un cya

nure , par exemple , du C3 ranure de sodium, 

dans un vase établi dans un fourneau dont 

on peut exactement rég ler la température 

et ensuiLe on y introduit la quantité calcu

lée de métal a lca l in et de charbon. A la 

température , qui est jus te suffisante pour 

maintenir le cyanure l iqu ide , on fait passer 

à travers le mélange un courant d'ammo-
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Francis i 5oo tonnes 

Allemagne et Aut r iche /i ooo — 

Angleterre 3 non — 

Belgique et Hol lande 5oo — 

États-Unis i 5oo — 

i o 5oo tonnes 

Ferrocyanure de potassium : 

Les quantités fabriquées de ce produit sont absolument insignif iantes; en France , 

il n'en est guère préparé plus de 1 0 tonnes par au . 

permet le refroidissement des cyanu re s , qui Lombent dans un récipient D et sont 

entraînés, par un moven quelconque, tel qu 'une toile sans fin E. Le charbon 

imprégné d'alcali est chargé par les t rémies F , et le gaz ammoniac est amené 

dans la cornue par le tube G , dont l 'extrémité inférieure arr ive un peu au-dessus de 

la région la plus chauffée. L'opération est continue. Le produit obtenu est séché 

dans le tambour rotatif II, qui est chauffé avec les flammes perdues , et ensui te 

lessivé méthodiquement, j u squ ' à ce que les solutions obtenues aient un poids spéci-

ques de 1 , 4 . On ajoute alors du carbonate de potass ium; la majeure par t ie du 

cyanure se sépare. L 'eau mère est traitée par le, fer, afin de. transformer le cyanu re 

qui reste en ferrocyanure. Ce procédé donne les me i l l eu r s r é s u l l a l s . ] 

GI.OCK ( 1 8 9 0 ) fait passer un courant de f'ormamide à travers un alcali fondu. — 

HUNTINGTON ( 1 8 9 7 ) fait détoner de Vacétylène avec de l'azote dans une machine à 

gaz. CARO et FRANK ( 1 8 9 7 ) traitent le carbure de ca lc ium par l'azote ou l ' ammo

niaque : 
C a C 2 + 2 A z H 3 = C a ( C A z ) 2 -f- 3IJ 2 . 

MOÏSE calcine l 'azoture de bore avec du carbonate de potassium et du charbon. — 

Si, d'après VIDAI, ( 1 8 9 7 ) , on chauffe au rouge du phospham, PAz 'H, en présence 

d'un carbonate (de sodium ou de potassium), on obtient un cyanale : 

P A z 3 H + 2 C 0 3 K 2 = P O ' K * H -+ 2 C A z O K . 

VIDAL a plus tard ( 1 8 9 9 ) employé l 'acide forinique. — On a en outre proposé la 

combinaison du carbazol avec le potassium. 

HORNIG ( 1 8 9 5 ) et MEHNER ( 1 8 9 7 ) veulent préparer le cyanure de sodium par 

voie électrolytique. 

Le b leu de P r u s s e (bleu de Berl in , bleu de Pa r i s , bleu de Hambourg, e t c . ) , 

Fe 'Cy 1 8 , est obtenu par précipitation d 'une solution de prussia te j aune de potasse au 

moyen du percblorure de fer : 

3 K l F e C y 6 - | - 2Fe*Cl 6 = 12KC1 + F e ' C y 1 8 . 

Le b leu de T u r n b u l l , obtenu par précipitation d 'une solution de sulfate ferreux 

avec du ferricyanure de potassium, est, d 'après GIISTL ( 1 8 8 0 ) , ident ique au bleu de 

Prusse. 

S t a t i s t i q u e . — [Suivant L. GUIM.ET ( 1 9 0 0 ) , la production des composés du 
cyanogène s'est élevée, en 1 8 9 9 aux chiffres suivants : 

Ferricyanure de potassium : 
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T R A I T E M E N T D U G O U D R O N D E H O U I L L E 1 

G é n é r a l i t é s . — La majeure partie du goudron de houille provient de la distilla

tion de la houi l le en vue de la préparation du gaz d ' é c l a i r age ; la carbonisation de 

la houi l le en vue de la fabrication du coke en fournit aussi une certaine quantité 

(voy. t. I, p . 3 8 et 1 0 3 ) . La composition du goudron dépend de l'espèce du 

charbon, mais p lus encore de la température employée . D ' a p r è s WRIGHT (1888), 

cinq goudrons qui avaient été obtenus avec la même houi l le , mais à des tempéra

tures g radue l l ement croissantes, ont donné : 

1 I I I I I I V V 

i ,o3 i,o4 1,00 0,38 

9 . 1 7 g ,o5 3 , 7 3 3.45 o,99 
Huiles légères , — 7,46 4 , 4 7 0,07 

Huile c r éoso t ée , — 26,45 25,83 = 7 > 3 9 2 7 , 3 3 19,44 

Huile à anthracene , — 10 ,57 18 , i3 l 3 w 7 12,78 

Brai, — . . . • 2 8 , 8 9 30,8o 47,07 64,o8 

La quanti té du naphte brut (benzène, e t c . ) , des hu i les légères et des phénols 

d iminue donc beaucoup à mesure que la température a u g m e n t e . Les goudrons 

lourds contiennent en généra l beaucoup de naphtal ine , i l s sont par contre rarement 

r iches en benzène et anthracène , tandis que les goudrons légers sont r iches en ces 

dern ie rs , mais ne renferment que de faibles quanti tés de naphtal ine. Les usines qui 

travail lent avec de fortes additions de charbons à paraffine fournissent en général 

les goudrons les moins bons, parce que , abstraction faite de l eu r teneur élevée en 

carbone, l 'extraction des produits dérivés purs de ces goudrons est ainsi rendue très 

1. V o y . G . LUNKE, Traité de la distillation du goudron de houille, e t c . , éd i t ion française, 
par L . GAUTIER. Masson et C " . 

2. La production du goudron de houille en Al lemagne et en Angle te r re s'est é levée en 1900 
à peu p rès aux chiffres suivants : 

ALLEMAGNE. 
Goudron de gaz 180 0 0 0 tonnes 

— de c o k e 3oo 0 0 0 - — 

48o ooo tonnes 

ANGLETERRE. 
Goudron de gaz 692 000 tonnes 

— de c o k e 8 5 0 0 0 — 
— de haut fourneau ·. i5oooo — 

927 0 0 0 tonnes 

L 'Europe ent ière a p rodu i t dans la m ê m e année 2 mi l l ions de tonnes d e g o u d r o n . 

Cyanure de potassium : 

France i 5oo tonnes 

A l l emagne i ooo — 

Angle te r re a ooo — 

États-Unis i 5oo — 

7 ooo tonnes 

La majeure partie de ce dernier produit e s t employéepour l ' ex t rac t ionde l 'or; le reste 

est consommé par la dorure et la galvanoplast ie , ainsi que par la médecine vétérinaire.] 
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Dis t i l la t ion du g o u d r o n . — [Le goudron renfermant toujours une certaine 

quantité d'eau ammoniacale, dont la présence trouble la dist i l lat ion, il est toujours 

convenable, avant de procéder à cette opération, de soumettre le goudron à une 

déshydratation. Du goudron abandonné à un long repos, s'il n'est pas trop épais, 

il se sépare une grande partie de l ' eau ammoniaca le , qui ne s 'y trouve suspendue 

que mécaniquement et dont le poids spécifique est p lus faible; cette eau monte à la 

surface et on peut la faire écouler ou la puiser . Il suffit donc, d 'après ce la , de recevoir 

le goudron dans des réservoirs et de l 'y laisser séjourner pendant un temps suffisant 

pour que cette séparation se produise ; c'est ainsi que l'on procède dans un grand 

nombre de fabriques. On dispose quelquefois dans ces réservoirs un serpentin à 

vapeur fermé, au moyen duquel on peut en hiver chauffer le goudron, afin de le 

rendre plus fluide et de faciliter la séparation de l 'eau ammoniaca l e ; à Par is on 

chauffe à 16-17°, à Londres à 20-21° , en Al lemagne quelquefois j u s q u ' à 40° . On 

peut aussi, suivant WATSON SMITH, la isser reposer ce goudron et, après que l 'eau 

ammoniacale s'en est séparée, la isser écouler d'abord l e goudron, par un robinet 

adapté près du fond du réservoir, et ensui te l ' eau ammoniacale à l 'a ide d 'un au t re 

robinet établi un peu plus h a u t . ] 

G. LUNGE 1 recommande pour la distillation la cornue représentée par les figures 

740 à 742, et dans laquel le on peut dis t i l ler 2,1 tonnes de goudron. La figure 740 

est une section transversale par la l igne EF du plan, la figure 741 une section hori

zontale par CD de la figure 7 4 0 , la l igure 742 une section horizontale par la cornue 

elle-même, suivant AB de la figure 7 4 0 . La cornue a 3 m. de diamètre et 3 , S m. 

de hauteur (sans le dôme) ; elle est en tôle à chaudiè re , épaisse de 10 m m . La con

cavité du fond correspond à peu près à la convexité du couvercle . On peut donner 

à la cornue une très légère inclinaison du côté du robinet de vidange A , qui doit 

être placé aussi près que possible du fond ou même dans la partie plate de ce lu i -c i . 

H est le foyer, dont la porte C doit toujours être placée du côté opposé au robinet 

de vidange pour le brai A . Dans notre dessin, qui représente la disposition employée 

dans l 'une des plus grandes fabriques ang la i ses , le m u r qui se trouve en avant 

au-dessous des portes des foyers est fermé, et tous les cendriers communiquent 

par l'ouverture D avec un grand canal voûté e, qui s'étend au-dessous de toutes les 

cornues et n'est accessible qu ' aux deux extrémités de la batterie, On est, de cette 

façon, complètement à l 'abri du danger d ' incendie , pour le cas où le goudron, par 

suite d'une ébullition trop violente, viendrai t à remplir les récipients et à déborder. 

1 . TRAITÉ DE LA DISTILLATION DU GOUDRON DE HOUILLE, P. 1 1 4 et suiv . 

difficile. Le meilleur goudron est toujours celui qui est extrait à une température 

pas trop élevée de bon charbon à gaz , de nature auss i uniforme que possible. — 

100 parties de goudron des usines à gaz de Ber l in donnent : 

Benzène et toluène 0.8 

Autres huiles o,G 

Phénol (cristallisé) 0 . 1 

Naphtaline - 3,7 

Anthracéne (pur) 0 ,2 

Huile lourde 2 4 . 0 

Brai pour asphalte et b r ique t tes 55,o 
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La flamme passe par-dessus le pont de chauffe f et arr ive sous la voûte g. Celte 

dernière est établie sur le mur c i rcu la i re k k qui supporte la cornue, et elle empêche 

complètement le contact de la flamme avec cel le-c i . L 'espace compris entre g et le 

fond de la cornue forme un bain d 'air , dont la t empéra ture , maintenue toujours 

hau te par la flamme qui se trouve au-dessous de g, ne peut j amais s'élever outre 

mesure . En g, il 

s ' accumule assez de 

chaleur pour que, 

dans la dernière pé

riode de l'opération, 

ou n'ait plus besoin 

de chauffer du tout, 

notamment lorsqu'on 

travaille à la vapeur. 

Le poids de la cornue 

à goudron, qui re

pose sur le mur cir

culaire kk, fait de ce 

dernier un contrefort 

puissant pour la voûte 

protectr ice, qui est 

d 'a i l leurs tout à fait 

indépendante de la 

maçonnerie du foyer 

et que l'on peut, sans 

déranger celle-ci, re

nouveler lorsqu'elle 

est brû lée . La flamme 

passe e n s u i t e par 

quatre rampants h h 

dans deux canaux 

ver t icaux ii, et cir

cule dans c e u x - c i 

autour de la cornue. 

Le pil ier massif i', 

entre les canaux ii, 

se continue jusqu'en 

haut. Il est traversé 

par |le tuyau qui fait communiquer le robinet de vidange a avec l a ' c o r n u e ; ce 

tuyau est ainsi protégé contre le feu, mais il est maintenu chaud par les canaux ii 

et pp qui se trouvent de chaque coté. Le pi l ier i' force la flamme à se diviser en 

deux courants, l 'un à droite, l ' au t re à gauche , qui dans le canal II viennent cir

culer autour de la partie la plus basse de la cornue; comme le pil ier z" les empêche 

de se réun i r en avant, ces courants passent par les rampants m m dans le canal 

c i rcu la i re supér ieur n n, après quoi i ls retournent en ar r ière et arrivent par oo 

dans les conduits ver t icaux pp, qui communiquent avec le canal de fumée q. Les 
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Fig. 741. — Cornue à goudron; coupo horizontale 

suivant la ligne CD (fig. 110). 

conduits pp sont coupés dans dos points convenables au moyen de regis t res , qui 

permettent de chauffer uniformément les doux côtés de Ja cornue. Au-dessus des 

canaux circulaires, la cor

nue est entourée par un 

mur épais de 22 cm. , afin 

de diminuer les perles de 

chaleur par rayonnement ; 

ce mur se continue a u -

dessus du couvercle, et, _ 

ce qui est aussi très con

venable, au-dessus de la 

partie ascendante du cha

piteau t. Celte protection 

contre un refroidissement 

trop rapide devient abso

lument nécessaire lorsque, 

comme on doit le recom

mander, les cornues à 

goudron sont établies tout 

à fait à l 'air libre ou seu

lement recouvertes d 'un léger toit en tôle ondulée, par exemple , mais l ibres d 'ai l 

leurs. Les explosions et l es incendies produisent alors beaucoup moins de dégâts 

que lorsque les cornues se trouvent dans des bâtiments massifs. Lorsque les cornues 

sont à l'air l ibre, i l est bon de recouvr i r la maçonnerie avec du brai fondu, afin 

de la protéger contre la p lu ie . 

Le tube en fonte r , que l'on 

peut fermer avec un robinet 

ou autrement, sert pour rem

plir la cornue; il doit avoir à 

peu près 15 cm. de diamètre 

pour que le remplissage ne 

dure pas trop longtemps. Dans 

les usines où le goudron n'est 

pas pompé, mais où on le 

laisse couler d'un réservoir 

placé plus haut, la cornue est 

simplement munie d'un trou 

pour le remplissage, que l'on 

ferme ensuite au moyen d'un 

bouchon en fer conique ou 

d'une vis. Un trou pratiqué sur 

le sommet de la cornue donne 

issue à l 'air et permet en même temps de mesurer le niveau du l iquide ; mais i l vaut 

mieux remplacer ce trou par un robinet de trop-plein S , de 25 mm. de d iamètre . 

Far ce robinet, l 'air se dégage d 'abord; lorsque le goudron apparaît , on interrompt 

6on arrivée et on ferme S . Il est bon d'avoir aussi un robinet par t icul ier pour l ' a i r . 

BHIMIE INDUSTRIELLE; — 4 e ÉniT. Ï R ; T. H . 14 

t r i - - î ^ r 
/ 

Fig. 713, — Cornue à, goudron ; coupe horizontale 

suivant la ligne A B (fig. 740). 
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Les vapeurs s 'échappent par le chapiteau t, dont le d iamètre , égal à 30 cm. au 

niveau de la cornue, va en se rétrécissant j u s q u ' à 13 cm. , et est continué avec ce 

même diamètre par un tube en fer conduisant au réfr igérant . A la hase du chapiteau, 

on adapte quelquefois une rigole in té r ieure , au moyen de laque l le les liquides con

densés dans la partie vert icale du chapiteau sont conduits directement à l 'extérieur; 

la chute de ces l iqu ides dans l a cornue, qui produirai t une mousse abondante, est 

ainsi évitée. Cette disposition est à peine nécessai re , si l'on entoure la partie verti

cale du chapiteau avec des corps mauvais conducteurs de la cha leu r . Quelquefois, 

mais seu lement dans que lques local i tés , on fait déboucher un tube à vapeur dans le 

chapi teau, afin de pouvoir le rendre libre lorsqu' i l vient à se produire des obstruc

tions, par sui te du boursouflement du goudron. Mais avec un chapiteau du diamètre 

indiqué p lus hau t , s 'il a seulement une légère pente, il ne pourra j amais se produire 

d'obstructions. 

Toute cornue à goudron doit être munie d 'un trou d'homme. Celui qui est indiqué 

en u ressemble au trou d 'homme d 'une chaudière à vapeur , et par suite i l est fermé 

par un couvercle serré au moyen d 'un étrier à v i s ; pour rendre la fermeture hermé

t ique, on interpose de l ' a rg i le grasse ou un anneau de carton d 'amiante . Dans plu

s ieurs local i tés , le couvercle du trou d'homme fait en même temps fonction de sou

pape de sûreté. Il consiste alors en une plaque posée sur un a ju t age , dont les bords 

sont enduits avec un ciment que lconque , mais ne devenant pas très dur . S i par une 

cause quelconque la pression s 'élève trop haut dans la cornue, le couvercle seul est 

projeté et un accident p lus g rave est ainsi évité. A défaut d 'une disposition analogue, 

il devrait dans tous les cas y avoir une véritable soupape de sûreté , comme celle 

qui est dessinée en n>\ cependant, il y a encore beaucoup de cornues à goudron 

qui n 'en ont pas . Il est aussi t rès convenable d 'adapter au chapiteau un tube latéral 

avec une soupape de sûreté s 'ouvrant par en bas , qui permet te , lorsque le goudron 

vient à déborber, de l e conduire à l 'a i r l ibre dans un endroit éloiguC du feu. Enfin, 

on doit aussi recommander de muni r la cornue d 'un thermomètre v, que l'on place 

dans un tube fermé par en bas et rempl i de l imai l le de fer ou de mercure et que 

l'on fait descendre j u squ ' à la moitié à peu près de la hau teur de la cornue. 

On remarque encore dans le dessin un système de tubes x , y , \ pour ['injection 

de la vapeur d'eau dans la cornue. On se sert habi tuel lement pour cela d'un simple 

tube en croix, dont les bras percés de trous laissent échapper la vapeur sur le fond 

de l a chaudière . Nous reproduisons dans notre dessin u n e disposition plus conve

nable , qui a été indiquée par TREWBY et FENNER. La vapeur est introduite par un 

tuyau de 25 mm. de diamètre , mun i d 'un robinet x\ sur ce tuyau , s'adaptent trois 

tubes y , \ , y, qui descendent j u s q u ' a u fond de la cornue ; y , y communique avec le 

tube a n n u l a i r e ^ ' placé dans la partie la plus profonde de la cornue et \ avec un 

sys tème de tubes rayonnes?; ' , qui couvrent tout le fond de la cornue. S u r j ' ' , de 

même que sur ^ , sont adaptés un grand nombre de petits a jutages légèrement 

recourbés par en bas et terminés par une ouverture étroite donnant issue à la vapeur. 

A l 'a ide de cet apparei l , la vapeur injectée est divisée en un très grand nombre de 

petits i i l e t s , qui touchent toutes les part ies du fond de la cornue, empêchent le sur-

chauffage de ce fond et entraînent avec eux les hydrocarbures lourds . Par suite de 

la grande surface des tubes dis t r ibuteurs , la vapeur s'y surchauffe avant de se 

dégager , et on peut ainsi éviter un appareil de surchauffage. 
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Fig. 743. — Chaudière pour la distillation du goudron. 

plus grandes: celles-ci ont un diamètre de 4 m. et une hau teu r éga le de l ' angle 

inférieur du fond à l 'angle supér ieur du couverc le ; e l les conviennent pour la distil

lation de 2 5 tonnes de goudron. Le fond des chaudières est exposé directement à 

l'action du feu ou bien il est protégé par une voûte à claire-voie; ce dernier dispo

sitif doit toujours être recommandé, lorsqu'on t ravai l le des goudrons épais, qui 

donnent facilement un dépôt de coke sur le fond de la cornue, dont les plaques 

peuvent alors être facilement portées au rouge. Les serpentins réfr igérants ont au 

moins 1 3 cm. de diamètre in tér ieur et, avec une longueur de 4 8 m. , une pente de 

2 cm. par mètre. Le réservoir dans lequel est établi le serpentin a 5 , 5 m. de lon

gueur, 1 , 5 de la rgeur et 1 , 2 de hauteur . 

KOHLER ( 1 8 9 4 ) recommande, pour éviter l a corrosion du chapiteau, de faire 

déborder de 1 5 cm. environ à l ' in tér ieur de la cornue 

tous les ajutages qui sont adaptés sur cette part ie de 

l'appareil (voy. la fig. 7 4 4 ) . En même temps, on pro

tège contre le refroidissement toutes les pièces qui se 

trouvent en dehors de la maçonnerie de la cornue au 

moyen de corps mauvais conducteurs de la cha l eu r ; de 

cette façon, on réduit autant que possible la condensation 

des vapeurs en ces points et l 'on empêche en même temps 

le produit condensé de couler le long des parois de la 

cornue. 

Les cornues à goudron sont ordinairement rempl ies 

avec une pompe ou un monte-jus; dans les deux cas , i l 

ne faut pas commettre la faute de prendre des tubes trop étroits. Pour le goudron, 

il ne faut jamais se servir de tubes au-dessous de 1 3 0 m m . de diamètre , et pour les 

huiles créosotées et à anthracène, le diamètre ne doit pas être inférieur à 8 0 m m . 

Fi^. 7 4 4 . — Dispositif do 
Ktihlcr pour éviter la cor
rosion du chapiteau des 
cornues à goudron. 

Une autre chaudière à distillation pour 2 5 tonnes de goudron offre les dimensions 

inscrites sur la figure 7 4 3 . Le fond homhé est généralement formé de 1 2 p laques 

rivées disposées en rayons, dont les extrémités internes sont réunies par une plaque 

circulaire rivée sur celles-ci. Une usine a l lemande possède des chaudières encore 

. J»i — *s 
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Lorsqu'on rempli t la chaudière avec le goudron, il faut faire en sorte que l'orifice 

du tube d 'écoulement se trouve un peu au delà de la paroi de la chaudière , afin que 

le goudron ne puisse pas couler le long de la paroi, parce que , en ce point, celle-ci 

serait très promptement détrui te par les combinaisons sulfurées de l 'eau ammonia

cale et du goudron. 

Beaucoup de goudrons renferment une grande quant i té de charbon, qui pendant 

la distil lation se dépose au fond de la chaud iè re , et qui quelquefois y forme après 

une distillation une couche de coke si épaisse qu'on ne peut terminer la distillation 

qu 'en s'exposant à un grand danger . C'est pourquoi il est convenable, avant d'acheter 

le goudron, non seulement d'en dist i l ler une petite quant i té , mais encore d'en déter

miner la teneur en carbone en agitant et ensui te lavant un petit échantillon moyen 

de ce goudron avec du benzène, desséchant et pesant le rés idu. Pour pouvoir dis

t i l ler ce goudron durc i , sans nu i re au fond des chaudières , on a recommandé de 

tenir le charbon en suspension en injectant de la vapeur surchauffée ou à l'aide 

d 'un ag i ta teur . Eu suivant ce dernier procédé, on a pu effectuer successivement 

environ 1 5 dist i l lations de chacune 2 5 tonnes de goudron, sans être oblige de 

nettoyer la chaud iè re , ce qui était indispensable après une seule opération en procé

dant comme à l 'ordinaire , et l 'on ne s 'arrêta que pour se rendre compte de l'état 

généra l de la chaudiè re . Après ces nombreuses dist i l lat ions, les fonds étaient presque 

complètement exempts de coke et depuis que l 'on se servait de l ' ag i ta teur , la con

sommation du charbon avait beaucoup d iminué . l i e seul inconvénient de l'emploi 

d 'un agi ta teur à chaîne consistait dans l ' u su re des têtes des r ivets du fond et des 

anneaux de la cha îne , et au bout de six mois on fut forcé de refaire les rivets du 

fond et de changer la chaîne. Le fond des chaudières à goudron n'offrait cepen

dant a u c u n e déformation, bien que n 'ayant pas de voûte protectrice, et on peut 

évi ter complètement l ' usure de la tète des rivets en noyant cel le-ci dans l'épaisseur 

de la tôle. Ce n'est qu 'à l 'a ide de cet apparei l ag i ta teur qu ' i l a été possible de 

dist i l ler complètement des goudrons très chargés de charbon et de les traiter pour 

brai sec , qui est ensuite ramoll i par une addition d 'hui le de goudron de peu de 

va leur . 

Au début, la distil lation doit être conduite avec beaucoup de précaution, parce 

que tant qu ' i l y a encore un peu d'eau ammoniaca le , le goudron déborde très faci

lement . D'après les indications du thermomètre qui se trouve dans la cornue à 

goudron, on sépare généra lement les fractions suivantes : 

1. Essence j u s q u ' à d05 on 110°; 

2. Hui le l égè re jusqu'à. 210°; 

3. Hui le à ac ide r .arbolique (pour phéno l et naph ta l ine ) j u s q u ' à 240"; 

4. Hui le l ou rde ( n o m m é e aussi en A l l e m a g n e hui le verte) j u s q u ' à 270°; 

5. Hui le à an thracène au-dessus de 270°. 

Vers la fin de la dist i l lat ion, i l faut chauffer l ' eau du réfrigérant, afin que le dis-

t i l l a lum ne s 'y solidifie pas et ne le bouche pas . En même temps, comme on l'a 

déjà dit , i l faut injecter fréquemment dans la cornue de la vapeur d 'eau, qui quel

quefois doit être préalablement surchauffée. 

PKORPFE ( 1 8 9 1 ) recommande pour la distillation continue du goudron des 

chaudières avec 8 compartiments (fig. 7 4 5 ) . Le goudron est déversé dans l'enton-1 
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Fig. 745. Appareil do Pforpfo pour la distillation 
continue du goudron. 

Fig. 7-16. — Appareil de Hirzel pour la dis 
tillation continue du goudron; coupe verti
cale. 

Fig. 747. — Appareil do Hirzel pour la dis
tillation continue du goudron; coupo hori
zontale. 

imaginé par HIRZEL ( 1900) , le goudron est introduit par l 'ouverture a qui se trouve 

à la partie supérieure de la colonne h (fig. 746 et 7 4 7 ) ) , tandis que de la vapeur 

d'eau chauffée ou des gaz chauffés arr ivent par la soupape i à la partie infér ieure 

noir ï et le brai est évacué par le tube s et le robinet P . Le tube s, posé sur le fond 

de l'appareil, traverse les cloisons dont ce dernier est muni et arr ive jusque dans la 

dernière chambre a 8 , en s'arrôtant à une certaine distance de la paroi de la chau

dière. Les cloisons S séparent les différentes chambres ainsi que les chapi teaux 

H....11,, qui surmontent ces „ rr 

dernières; elles ne sont munies .^Zp Eu- . . ^ 

d'nuvertures que sur le fond \ | 

de l'appareil. Ces ouvertures 

établissent la communication 

entre les différentes chambres. 

La grille du foyer se trouve au-

dessous de la dernière chambre 

a 8 ; les gaz sortant du foyer 

passent successivement au-dessous de toutes les chambres et arr ivés au-dessous de 

a' ils sont évacués dans une cheminée . Lorsque l 'apparei l a été rempli j u s q u ' a u x 

deux tiers environ de sa hauteur et qu 'une séparation hyd rau l ique a été de cette 

façon établie entre les différentes chambres , on commence à chauffer, et la distil

lation, qui est ainsi peu à peu mise en train, commence d'abord en II 8 et se pro

page graduellement jusqu ' en H,. Le chauffage continuant, le contenu de la chambre 

a 8 est peu à peu transformé en brai , ce 

que l 'on reconnaît à la nature du distil la-

tuni. De Hj se dégagent les fractions du 

goudron à point d 'ébull i l ion le p lus bas 

(100° , par exemple ) , tandis que le point 

d'ébullit ion du dis l i l la tum de II 2 est déjà 

un peu plus élevé et i l va ainsi en augmen

tant j u s q u ' a u chapiteau H 8 , par lequel se 

dégagent , à 400° environ, les éléments les 

plus lourds , qui constituent le produit dési

gné sous le nom d'huile verte. 

Dans l 'apparei l à distillation continue 
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Goudnan de houille 

EnduH. pour h fer Goudron revivifié 

Fig. 74S. — Schéma de la distillation brute du goudron de houille. 

rei ls à distillation continue donnent en général des produits moins purs que ceux 

dont il a été question précédemment (p. 208 et 2 1 1 ) ; cette infériorité se fail sur

tout sentir sur les produits à point d 'ébull i l ion é levés . 

Rendement. — LUNGE a obtenu en moyenne : 

E s s e n c e 2,4 à 3 ,5 p. ioo 

H u i l e l é g è r e (i,o à 0 , 7 — 

H u i l e l o u r d e 3c,4 — 

Bra i sec 55 , • — 

Suivant IIAUSSERMAN, le goudron a l lemand donne : 

H u i l e l é g è r e . 

H u i l e à a n t h r a c e n e . 

B r a i 

"Fractions : Pro tini ts finaux : 

5 à 8 p . 100 p . 100 

•j5 à 3o — T o l u è n e 0,/ , — 
8 à 10 — ' H o m o l o g u e s s u p é r i e u r s . 0,5 — 

00 à 55 — S à 12 — 
5 à G — 

de la colonne H. Les cuvettes C, qui sont munies d 'évidements e servant de canaux 

de chauffage, communiquent au moyen de tubes de vapeur D avec des soupapes 

D L , de sorte que chacune d 'el les peut être portée à la température nécessaire pour 

la distillation. Les ouvertures établissant la communicat ion entre les différentes 

cuvettes C sont recouvertes par des chapi teaux ou cloches F , et le l iquide passe 

d 'une cuvette dans l ' au t re par les tubes de trop-plein G . Le résidu de la distillation 

s 'écoule du fond de la colonne par l 'ouver ture B , tandis que l 'a i r chaud introduit 

sort de la colonne avec les produits de la distillation par l 'ouverture K . Les appa-
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Fig. — Appareil pour la rectification do l'huile légère. 

reprises avec de l 'eau, puis traité par une lessive de soude à 1 , 1 de densité et de 

nouveau lavé; il est ensuite dis t i l lé . Le benzène brut obtenu à 1 1 0 ° est soumis à 

une épuration ul tér ieure . 

La figure 7 4 9 , empruntée à LUNGE, montre un apparei l employé dans les grandes 

fabriques anglaises pour la distillation de l ' hu i l e l égè re . La cornue a est chauffée au 

moyen du tube à vapeur d, qui in tér ieurement se continue par une spirale b en 

plomb ou en fer, terminée el le-même par le tube g, par lequel sort l 'eau de con

densation. L'injection de la vapeur directe se fait par le robinet e et le tube en 

c r o i x / p e r c é de trous, h est le tube pour l 'a l imentat ion de la cornue, i le robinet 

de vidange, k le chapiteau. On ouvre le robinet / , lorsqu'on veut faire passer les 

vapeurs de la cornue directement dans le serpentin )v, où el les pénètrent après 

avoir traversé le réservoir v, destiné à recevoir les produits entraînés (et qui ne 

devrait jamais manque r ) ; le serpentin w est formé d 'un tube en plomb de 3 5 m m . 

de diamètre, et son extrémité infér ieure pénètre en w, dans le local où se trouvent 

KISSEL ( 1 8 9 3 ) a groupé dans le schéma de la page 2 1 4 (fig. 7 4 8 ) les résultats de 

la distillation brute et du traitement u l t é r i eu r des produits commerciaux. 

Huile l é g è r e . — Afin de débarrasser Vhuile légère des résines pyrogénées , des 

oléfines, etc. , on la traite d'abord par l 'acide sul fur ique concentré, et ensui te par 

une lessive de soude. LUNGE recommande de mélanger , pendant dix à quinze minutes , 

1 0 0 kg. de naphte avec 1 2 kg . d 'acide su l fur ique , puis de laisser reposer j u s q u ' a u 

lendemain. Le naphte est ensuite séparé de l 'acide (il ne semble pas malheureuse

ment que l'on soit encore parvenu à ut i l iser cet ac ide ) , il est lavé à p lus ieurs 
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les récipients, x amène dans la cuve de l ' eau qui sort chaude p a r j ' . Mais si les 

vapeurs doivent subir la déflegmation, on ferme le robinet / et l 'on ouvre m. Elles 

pénètrent alors dans le condenseur w, dont le tambour inférieur communique avec 

le supér ieur au moyen de 5 0 tubes de cuivre de 1 0 mm. seulement de diamètre. 

L 'hu i l e condensée retourne dans la cornue par le tube r , formant fermeture hydrau

l i q u e , s est le tube à vapeur pour o, l le thermomètre . 

Au commencement , on ne chauffe qu ' à l 'a ide du tube à vapeur fermé b, mais 

vers la fin, en injectant de la vapeur par le t u b e / ! Pour séparer autant que possible 

le toluène du benzène qui passe le premier , on ferme le robinet / et on ouvre m, et 

de cette façon on force les vapeurs qui sortent de h à passer par w, tandis que, À 

l ' a ide du robinet de vapeur s , on chauffe l 'eau de o à la température convenable. 

Pour le benzène dit à 9 0 p. 1 0 0 , le ba in -mar ie devrait être chauffé à environ 6 0 " et 

pour le benzène à 5 0 p . 1 0 0 à 7 0 ou 8 0 ° ; cependant ces nombres ne doivent pas 

être regardés comme absolument fixes, i l faut d'abord les contrôler pour chaque 

apparei l . On maintient la température de 0 aussi constante que possible. Le produit 

qui se condense en u retourne, toujours par r dans la cornue a ; i l est essentielle

ment formé de toluène avec très peu de benzène. Ce qui ne sort pas condensé en n, 

par conséquent des vapeurs de benzène avec un peu de toluène, passe maintenant 

dans le tube abducteur pr incipal , d e l à dans le serpentin réfrigérant n>, et le benzène 

condensé dans ce dernier coule par u dans le récipient . 

Au bout de quelque temps, il ne coule presque plus rien par u ; i l faut mainte

nant, pour obtenir des benzènes p lus faibles, é lever la température en o. On pourra 

généra lement , même si l'on veut faire du toluène pur, t ravai l ler encore avec de 

l 'eau en a , mais alors il faudra chauffer celle-ci À l 'ébull i t ion. L 'eau doit être employée 

p lus tôt à cette température lorsqu'on ne veut préparer que du benzène à 3 0 ou 

4 0 p. 1 0 0 , comme on le fait généra lement . Dans la plupar t des fabriques, on ne 

sépare pas les au t res produits en hydrocarbures purs et on ne pousse pas plus loin 

la déflegmation. Bien p lus , lorsqu' i l ne coule p lus rien du serpentin JV, on supprime 

le condenseur eu fermant le robinet m et, en ouvrant /. Maintenant, toutes les 

vapeurs passent directement en n> et s'y condensent, de sorte qu'on obtient encore 

un produit abondant. P e u à peu la distil lation se ralentit de nouveau, et lorsqu'il 

ne passe plus que peu de chose ou r ien , on supprime la vapeur indirecte en fer

mant d, puis ouvrant e on fait a r r iver la vapeur directe par les trous du tube en 

c u i v r e / " e t alors on a, même avec de la vapeur À 2 , 5 ou 3 atmosphères seulement, 

une abondante distillation de xy lènes et de Ir imélhylbenzôiies , mélanges qui sont 

employés comme naphte pour dissolution et naphte à b rû le r , ou traités ultérieure

ment pour xylène, etc. 

On se sert généra lement maintenant pour la préparation du benzène pur d'appa

re i l s À colonnes comme ceux qui sont employés dans la fabrication de l 'alcool. [Dans 

Va~ppare.il à colonne de SAVAI.I.E, la condensation se, produit un iquement à l 'aide 

d'un courant d'air , que l'on règle au moyen d'un regis t re . A (fig. 7 5 0 ) est la cornue 

chauffée au moven d 'un serpentin à vapeur , B la colonne rec tangula i re pour la pre

mière condensation, C le condenseur à air pour l a seconde condensation des hydro

carbures à poinL d'ôbullition p lus é levé, qui ne doivent pas se mêler avec Je distil-

l a tum, D le, réfrigérant à a i r , qui liquéfie et refroidit le d i s t i l l a tum. L 'a i r nécessaire 

est amené par le venti lateur F au condenseur C par II, au réfrigérant D par I. J est 
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l e regis t re au moyen duque l on règ le le courant d 'air dans le condenseur ; on le fait 

mouvoir à l 'a ide d 'une chaîne, et on règle son ouverture au moyen du levier K. Le 

l iqu ide condensé en D doit ensui te t raverser l 'éprouvette G, dans laquel le est con

trôlée la marche de la dist i l lat ion. E est le r égu la t eu r de pression, à l 'a ide duquel, 

pendant tout le temps que dure la disti l lation, on maintient une pression constante 

dans l ' apparei l . L , machine à vapeur actionnant le ven t i l a teur ; 1 , robinet du régu

l a t e u r ; 2 , sortie des eaux de condensation de la 

vapeur de chauffage; 3, robinet de vidange de la 

colonne; 4 , robinet de net toyage de l a colonne; 5, 

robinet de v idange de la part ie supér ieure de la 

colonne; 6 , thermomètre ; 7 , robinet servant à vider 

et à rempl i r la cornue. — La figure 751 montre la 

disposition in tér ieure de la colonne. Les vapeurs 

pénètrent dans celle-ci en passant par le dôme a, 

qui est divisé en deux par un d iaphragme vertical et 

m u n i d 'un thermomètre b. La colonne est partagée 

en p lus ieurs compart iments par des cloisons hori

zontales percées de nombreux trous. Chaque cloison 

est t raversée par un tube de trop-plein vertical, qui 

plonge en partie dans un enfoncement de la cloison 

siLuée immédia tement au -dessous ; ces tubes sont 

placés a l ternat ivement à droite et à gauche . Les 

produits à point d 'ébul l i l ion élevé venant du con

densateur traversent par conséquent peu à peu tous 

les compartiments de la colonne et retournent fina

lement dans la cornue. La g randeur des trous pra

tiqués dans les cloisons est ca lcu lée de telle sorte 

que le courant de vapeur qui monte empêche le 

i . ' ¡ g . 7 M . - Disposition intérieure i ¡ q u j< i ( , « j e tomber par les trous, et que , par suite. 
do la colonne de 1 appareu S*a- 1 1 . 

valle. il reste toujours su r les cloisons une couche de 

l iquide de 4 à 5 cm. de hau teur , que les vapeurs 

doivent t raverser , après l eu r passage à travers les trous. Cela favorise beaucoup la 

condensation des produits à poiul d 'ébulli t ion é levé . — L'apparei l est pourvu des 

dispositifs nécessaires pour rég le r la pression de la vapeur et contrôler la vitesse de 

l a dis t i l la t ion.] 

Les produits finaux de l 'hu i le légère de goudron sont d is t ingués dans le commerce 

ang la i s en les sortes désignées dans le tableau suivant , qu i indique également les 

résul ta ts du fractionnement en volumes p. 100 , d 'après les ana lyses effectuées par 

LUNGE sur les produits extrai ts par l u i - m ê m e : 
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IlEStG.VATIOX 

DES P R O D U I T S 

DU COMMERCE 

d 

P. S 

*G 

88» 93° 100» 110· 120» 130» 133· 149" 160° 171» 

Benzène à 90 p . 1 0 0 . . 8 2° 3o G5 9 ° 
„ „ „ „ „ 

— à So — . . . 88» i 3 5/1 7'. 9" • » 

Toluène IOO° • • S G 9 ° • - » 

Naphte pour carbura
tion 108" I 35 7 1 84 97 

Naphte pour dissolu
tion 11 o" >• •7 7 1 9 n 

Naphte à brûler i 3 8 ° • 3o 7t,5 89 

1. i.o thermomètre plongeant dans le liquide. 

Le benzène ou benzol, G 6 H 6 , entre en ébulli t ion à 80° ,o ; te point d'ébullit ion 

augmente ou diminue de 0°,43 par chaque augmentat ion ou diminution de 10 m m . 

de la pression barométrique de 760 m m . Un mélange de benzène et d 'eau bout à 69° . 

Il se solidifie à froid en une masse cr i s ta l l ine , qui fond à 4 U . Poids spécifique à 

0"r=0,8991, à 1 5 0 ° = 0 , 8 8 4 1 . Il est peu soluble dans l ' eau , facilement sol unie dans 

l'alcool, l 'é theret l 'esprit de bois. Le benzène dissout le soufre, le phosphore, l ' iode, 

les graisses, les résines, le bra i , etc. Le benzène du goudron de houil le ordinaire 

contient encore généralement du thiophène, C*II*S, et du sulfure de carbone. 

Le benzène 1 est employé en grandes quanti tés dans l ' industr ie chimique ; on 

l'emploie, en outre, pour actionner les machines , pour le dégra issage des os ; le 

benzène brut sert pour la carburation du gaz d 'éc la i rage et, mélangé avec de 

l'alcool, directement pour l ' éc la i rage . 

Le toluène ou méthylbenzène, G7HB ou C 6 H 5 . C H 3 , bout à 1 1 1 ° ; poids spécifique 

à 1 5 ° = 0,872. On le retire également du goudron de bois. 

Le xylène ou diméthylbenzène du goudron de houi l le , C H 1 0 = C 6 I 1 4 ( C H 3 ) ! , entre 

en ébullition à 138-140° . Le xy lène du commerce est composé d 'un mélange de 

m-xylène (60 p. 100 environ) , o-xylène ( 1 0 à 2 o p . l 0 0 ) e t p - x y l è n e ( 1 0 a 25 p. 1 0 0 ) . 

Phénol ou a c i d e p h é n i q u e . ' — Pour extraire le phénol, i l est avantageux, sui

vant Loge, de ne pas traiter toute l ' hu i l e l égère , mais seulement les portions de 

celle-ci qui passent en dernier l i eu , c 'es t -à-dire Yhuile à acide carbolique, dont le 

poids spécifique oscille généralement entre 0 ,99 et 1 ,005 . On mélange int imement 

celte huile avec une lessive de soude, qui dissout les phénols ( les acides du gou-

1. Le prix du benzène (les 100 kg.) a subi les var ia t ions suivantes : 

1882 e n t r e 2 i 8 , 7 5 et 5oo,oo f r a n c s . 

1880 62.fui JI2,5o — 

189O 120,OO l 5 0 , 2 5 — 

1892 — 0 0 , 0 0 —- 7 ô , o o — 

189O 3l ,20 7 0 , 0 0 

jH.qf, — O2.50 — 100,00 — 
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dron) , tandis que l 'hui le non dissoute par la sonde est t rai tée pour naphtaline. La 

solution de phénate de sodium est décomposée par l 'ac ide sulfurique, ou mieux au 

moyen d 'un courant d 'acide carbonique ' . 

L'acide phénique brut a insi obtenu ne contient que 50 p. 100 environ de phénol, 

l e reste étant formé d 'eau, de crésols , de naphtal ine, de rés ines , etc. Alin de le 

purif ier , on le dis t i l le et l'on abandonne à cristal l isat ion dans un l ieu froid la portion 

qui passe entre 173° et 200° . On peut aussi t rai ter l 'ac ide carholique brut avec 

environ 30 p. 1 0 0 de bichromate de potassium et la quanl i té d 'acide sulfurique 

à 66° B. nécessai re pour la décomposition du bichromate. On effectue cette opération 

dans un vase plat , dans l eque l l 'hu i le à acide carholique offre à l 'a ir une surface 

aussi grande que possible : on y fait d'abord couler l 'acide sulfurique et ensuite la 

solution de bichromate et, on ag i l e pendant quelques heu res , si c'est possible, dans 

un endroit exposé à l 'action de. la lumiè re solaire. On décante dans un vase profond 

et étroit, on laisse bien déposer, on soutire l 'hu i le et on disti l le celle-ci en recueillant 

à part la fraction entre 170° et 1 9 8 ° , et ajoutant les premières portions qui passent à la 

prochaine distillation d 'hui le brute ; ce qui reste dans l a chaudière est redistil lé avec 

le goudron brut . Afin de purifier encore la fraction passée entre 170" et 198°, on la 

traite de nouveau dans un vase plat par 1 p . 100 de bichromate de potassium et 

de l ' ac ide sulfurique à 60°, on agi te pendant que lques heures , on décante et on 

dist i l le dans un petit apparei l à colonne. On recue i l l e le produit de l a distillation 

dans de petites bouteil les de 1/2 l i t re environ, j u s q u ' à ce que le contenu de la chau

dière commence à devenir épais , ce que l'on constate en y introduisant une tige de 

fer. Les boutei l les sont immédia tement bouchées exactement et abandonnées à cris

tallisation ; r h u i l o est ensui te séparée des cr i s taux , ceux-c i sont fondus au baiu-

mar ie et réunis dans des flacons secs de la capacité indiquée p lus haut . 

Le phénol (acide carhol ique, acide phén ique ) , C H 5 O H , fond à 42° et entre en 

ébul l i l ion à 1 8 2 ° . Il se dissout dans à peu près 20 par t ies d 'eau , en toutes propor

tions dans l 'alcool, l 'é ther et le benzène. Le phénol est vénéneux, mais c'est un bon 

désinfectant. La cause du rougissement du phénol n'est pas encore parfaitement 

dé terminée . La détermination de la richesse du phénol s'effectue par la méthode 

volumétr ique , à l 'a ide du brome 2 . 

Le crésol (acide c résy l ique du goudron de houi l le , C 7 H 8 0 ou C 'H' .CH' .OH), est 

un mélange de métacrésol , d'orthocrésol et de paracrésol , qui entre en ébullilion 

à 190 -203° . 

N a p h t a l i n e . — L 'hu i le séparée du phénate de sodium est d'abord distillée de 

nouveau et ensui te refroidie ou mieux immédia tement refroidie, la naphtaline 

séparée par cristall isation est pressée et soumise à la dist i l lat ion. Afin d'éliminer les 

rés ines pyrogénées , cette naphtal ine dis t i l lée est fondue avec 1 p . 100 environ 

d'acide sulfur ique à 66" B . , dans une chaudière en foule à double fond revêtue de 

plomb à l ' i n t é r i eu r ; on agi te pendant que lques heures et après un long repos on 

sépare l 'acide sul fur ique de la naphta l ine ; on chauffe ensuite cel le-ci à feu nu, afin 

de la subl imer , dans une chaudière ver t ica le . Dans la naphtal ine débouche un tube 

amenant de la vapeur directe et dans le dôme de la chaudière débouche également 

un aut re tube à vapeur à orifice très étroit. Dès que le thermomètre plongeant dans 

1 . V o y . LVSNGK, Traité de la distillation du goudron de houille, e tc . , p . 2 5 4 . 

2. V o y . L r a o E , loc. cit., p . 274. 
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mastiquée avec de 

l'argile pendant la 

sublimation. Deux 

couvercles en bois 

garni de tôle H, 

adaptés au-dessus 

de la chaudière, 

reposent sur des 

pièces de fer fixées 

dans l e s d e u x 

murs latéraux de 

la porte F. Ces 

deux couvercles 

jouent le même 

rôle que les déflegmateurs dans la disti l lation ; en effet, les vapeurs des hu i les lour

des de goudron entraînées avec les vapeurs de naphtal ine se condensent sur l e u r 

surface et retombent dans la chaudière . Lorsqu'on retire la naphtal ine de la 

chambre-A, on peut enlever la porte en bois J , également revêtue de tôle. Au tube à air 

en fer L, large de 8 cm. est suspendue, la capsule M, qui sert à recevoir l ' eau tombée 

dans le tube. — On remplit la chaudière de naphtal ine brute et on ajoute 

3 à 4 p. 100 d'hydrate de chaux , puis on Iule les portes avec de l ' a rg i le et on fait 

tout d'abord dans le foyer un feu intense , que l 'on entret ient ensuite très l éger et 

uniforme dès que la sublimation a commencé. Dans la porte F , on ménage un petit 

trou, de façou à pouvoir, à l 'a ide d 'une tige de fer, toujours se rendre compte de la 

hauteur et de la quali té de la naphtal ine qui se trouve encore dans la chaudière . Ce 

trou doit naturellement être fermé avec un bouchon. Au bout de 2 1 /2 à 3 jou r s , si 

l'on n'a chauffé que pendant le jour , il ne reste p lus dans la chaudière qu 'une couche 

de matière haute de 6 à 8 cm. On essaie alors p lus fréquemment avec la tige de 

'fer et lorsqu'on remarque que la naphtal ine ne se solidifie p lus du tout sur le fer, 

on interrompt le chauffage, parce qu ' i l ne se trouve plus dans la chaudière que des 

huiles lourdes de goudron. On débarrasse la chaudière du rés idu, on la rempli t à 

nouveau et l'on continue la sublimation. Lorqu'on a sublimé deux ou trois c h a u 

dières, on retire la naphtaline de la chambre A. 

La naphtaline simplement sublimée est fonduo dans une chaudière en fonte 

Fifr. 752. — Sublimation de la naphtaline. 

la naphtaline marque 160° , on laisse entrer doucement de la vapeur sèche p a r l e s 

deux tubes. Le tube abducteur de la chaudière se rend dans la chambre à sublima

tion; celle-ci est longue de 12 m. , haute de 3 m. et la rge de 2 m . , el le est divisée 

en deux compartiments et couverte en tôle ondulée. Dans le premier compartiment, 

long de 3 m. , se rassemble la naphtal ine l iquide ent ra înée . 

On peut aussi employer le dispositif représenté par la figure 7 3 2 . A est une 

chambre à sublimation longue de 4 m. et la rge de 3. La chaudière en fonte B , de 

3 m. de longueur et 1 m. de l a rgeur , est établie au -des sus de la voûte à c l a i r e -

voie C, de façon que les gaz du foyer D, qui se trouve au-dessous de la voûte, 

passent en arrière et de là montent dans les carnaux E entourant la chaudière B , 

pour se dégager ensuite par la cheminée . La porte F, mobile autour de l 'axe G, n 'a 

besoin que d'être 
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Fig. 153. — Chaudière anglaise pour la distillation do la naphtaline brute. 

vers le t u y a u de vidange G (fig. 7 3 3 ) . B est un trou d 'homme pratiqué dans le 

couvercle , V une soupape de sûreté, I) un manomètre , E un thermomètre. Le tuyau G, 

de 1 5 cm. environ de diamètre , donnant issue aux vapeurs produites dans la cornue, 

renferme un tube do vapeur , ! et un petit thermomètre II . Le tuyau b est enveloppé 

extér ieurement d 'une matière conduisant mal la cha leu r . Le réfrigérant et le réci

pient sont séparés par un mur de la chaudière de distillation et en sont, éloignés de 

3 m. au moins. Les tubes réfrigérants disposés en zigzag traversent les parois du 

vase où i l s sont établis et i ls sont réunis entre eux en dehors de ce vase au moyen de 

capuchons en fonte S . Cet a r rangement facilite beaucoup les net toyages ou les répa

rations qui peuvent être nécessa i res . Les capuchons S sont protégés contre un refroi

dissement trop intense au moyen de plaques de tôle, p lacées suivant la direction des 

l ignes ponctuées, et de, sable déversé dans l 'espace l imi té par ces p laques et les parois 

du réfr igérant . Le récipient N a 2 m. de d iamètre . On rempli t la cornue de naphta

l ine brute et, au moyeu d 'un petit feu, on fait entrer la charge en fusion. La charge 

s 'élève à 5 tonnes environ. Maintenant, on ajoute encore 12 k g . de soude caustique 

sous forme de lessive à 1,35 de densité et on commence la distil lation. En même 

temps, on fait arr iver de la vapeur dans le tube J et, à l 'aide de la même conduite, on 

ouverte, qui est munie d'un tuyau de vidange, et Lien mélangée avec 20 p, 100 

d 'une lessive à 18° B . ; on évacue la lessive et on ajoute à la naphtaline liquide 

6 p. 100 d'acide sulfur ique à 66° B . , et un peu de peroxyde de manganèse. Après 

avoir agité avec soin pendant un quar t d 'heure ou une demi-heure, suivant la 

g randeur de la chaudiè re , on abandonne la naphtal ine au repos et au bout d'une 

heu re on soutire l 'acide. Cela l'ait, on lave deux fois la naphtal ine avec de l'eau 

chaude, afin d 'é l iminer le reste d 'acide, et on la subl ime encore une fois. 

Dans les fabriques ang la i ses , on emploie pour la distillation de la naphtaline brute 

une chaudière ou cornue haute de 2 m. environ, avec un fond légèrement incliné 
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chauffe l'eau du réfrigérant à 80°. J u s q u ' à 210° , il nasse de l ' eau et des substances 

huileuses, que l'on reçoit dans un récipient par t icul ier . La naphtal ine disti l le de 

210° à 235° ; on la recuei l le en N, La naphtal ine l iquide est mélangée avec des 

résidus de naphtaline moulus provenant d 'une opération précédente et, après avoir 

été mise dans des sacs épais, elle est soumise dans une presse hydrau l ique à une 

pression de 20 atmosphères environ, alin de la dépouil ler des hui les l i qu ides . La 

naphtaline sortant de la presse est ensui le de nouveau dist i l lée dans la même cornue, 

avec addition de 10 kg . environ de soufre. L 'hydrogène sulfuré qui se forme est 

d'abord dirigé par le tube (ponctué) V dans des caisses , t raversées par des cloisons en 

gaze métallique, afin de retenir la naphtal ine ent ra înée . Cette distillation est du 

reste effectuée comme la première . La naphtal ine fournie par cette seconde distil-

lion est distillée une troisième fois dans la même cornue avec addition d 'une lessive 

à 1,35 de densité contenant environ 20 kg . de soude caust ique à 70 p. 1 0 0 . 

La naphtaline, C 1 0 1I 8 , forme des lamel les rhomboïdales b lanches , minces , d 'une 

odeur rappelant un peu celle du s tyrax et d 'une saveur brûlante , qui après fusion et 

solidification se présentent sous forme de masses cr is tal l ines d 'un blanc bril lant et 

d'un poids spécifique de 1 , 1 5 1 . Elle fond à 80° et bout à 218° . Elle est insoluble 

dans l 'eau froide, très peu soluble dans l 'eau boui l lante , le benzène, l 'é ther, les 

huiles volatiles et grassses et l 'acide acét ique . 

A n t h r a c è n e — L'huile à anthracène (green grease, graisse verte) forme, après 

refroidissement, une masse butyreuse j aune verdât re , composée surtout, indépen

damment des huiles l iquides à point d 'ébulli ton é levé , de naphta l ine , de mé lhy l -

naphtaline, d 'anthracène ' , de phénanthrène, d 'acénaphlène , d 'acr idine, etc. En laissant 

reposer l 'huile à anthracène , l ' an lhracène brut s'en sépare par cristall isation et on 

l'isole des huiles à l 'a ide d'un f i l t re-presse. On dissout cet anthracène brut à 

23-10 p. 100 dans du napbte lourd et on passe la solution au filtre-presse. 

Pour purifier le produit ainsi obtenu, on le chauffe à 220-240° , puis on y fait 

arriver un courant de vapeur d'eau surchauffée et, l 'on conduit les vapeurs dans l ine 

chambre de condensation. Les cr i s taux qui se précipitent dans cette dernière con

tiennent 40-60 p . 100 d 'anthracène, avec du carbazol, du phénanthrène et d 'autres 

hydrocarbures, ainsi qu ' un peu de phénol et d 'acr idine. 

Pour avoir un produit encore plus pur , on charge , d 'après BAYER ( 1 8 9 3 ) , 600 kg . 

d'anthracène brut dans un cyl indre ver t ical en tôle, clos et muni d 'un agi ta teur et 

d'un trou d'homme. Après avoir fermé ce dernier , on refoule dans l 'appareil 

2400 kg. d'acide sulfureux l iquide , en aspirant l ' a i r qui se dégage du cy l indre , afin 

d'en retirer l 'acide sulfureux qu ' i l renferme. Après une courte agitation, l 'acide 

sulfureux a dissous les impuretés et maintenant il est envoyé avec l 'anthracènc par 

sa propre pression dans une tour filtrante en fer, dans l aque l le l 'anthracène purifié 

est retenu par le filtre. — On peut aussi chauffer à 60° 560 k g . d 'anthracène brut 

avec 750 kg. d'acétone ; après le refroidissement, on filtre et on lave avec de 

l'acétone. 

WJI.TON (1900) propose dans le même but de traiter l 'anthracène brut par l 'ammo

niaque l iquide. D'après un autre procédé, on fond d'abord l 'anthracène brut et on 

le laisse cristalliser en partie. Des cr is taux séparés , on él imine ensui le le carbazol en 

1. D ' après KOHLEU (1885), l 'anthracène se fo rme aux dépens des phéno l s pendant la. 

distillation du g o u d r o n . 
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d o n n e a. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Benzène à go p . ioo. 

6. Benzène faible, passe à I, 2 . 

3. P rodu i t j u s q u ' à i4o°, traité c o m m e r, d o n n e a Benzène à go p . ioo. 

h Benzène à oo p . IOO. 

c. Frac t ion m o y e n n e , est red is t i l lée . 

^ i N'aphte 

( pour dissolution. 

3 . P rodu i t j u s q u ' à 170", traité c o m m e 1 et a, d o n n e : 

( Naphte 

( pour dissolut ion. 

b Naphte à brûler. 

c . Rés idu dans la c o r n u e , passe à II. 

11" Fraction, d e 1 7 0 j u s q u ' à -j3o° = Huile m o y e n n e . 

Lavée avec de la lessive de s o u d e , d o n n e : 

1. Hui le , d is t i l lée dans la c o r n u e à hui le l égère , d o n n e : 

a. Dis t i l la tum j u s q u ' à 170° , passe à I, 3 . 

b. Dis t i l la tum j u s q u ' à 2 3 o ° , d o n n e Naphtal ine. 

c . Rés idu , passe à 111 . 

3. Less ive , d é c o m p o s é e par l ' ac ide c a r b o n i q u e , d o n n e : ^ 

a. Solut ion aqueuse do carbona te de s o u d e ; est r endue 

caus t ique par la chaux et e m p l o y é e de nouveau . 

h. A c i d e phéniqi ie b r u t ; est puri l ié et d o n n e a Ac ide carbol ique . 

p. Huiles r e tournan t à II. 

I I I E Fraction, de i'io à 2 7 0 0 = Huile lourde (tant qu 'e l l e ne d é p o s e 

rien de s o l i d e ) ; peut être traitée p o u r ac ide c a r b o l i q u e et 

naphta l ine ; 

n'est o rd ina i r emen t e m p l o y é e que c o m m e f Hui le créosotée p. 

que lque fo i s séparée en a ( l ' imprégnat ion. 

b Hui le de graissage. 

I V Fraction. Huile à an th racene . Es t filtrée ou pressée à froid , 

d o n n e : 

1. H u i l e s ; sont dist i l lées et d o n n e n t : 

a. Dis t i l la tum s o l i d e , traité avec IV, 2 . 

6. Dist i l , l i q . ; passe à III. b o u est de nouveau dist i l lé . 

c . Rés idu de bra i , de c o k e , e tc . 

l i Traité de la d i s t i l l a t i o n d u goudron de h o u i l l e , p . 3b5i 

les fondant avec de l a potasse caust ique à 260° environ; à celte température, il se 

forme deux couches , dont l ' infér ieure renferme le carhazol combiné au potassium 

et que l'on sépare de l a couche supé r i eu re . L ' an th racène , exempt de carbazol, qui 

constitue cette couche, est t ra i té , en vue de l 'é l iminat ion des derniers restes de 

phéi ianthrëne, par un hydrocarbure benzénique, de préférence par le benzène ordi

naire du commerce, dont environ 90 p. 100 passent au-dessous de 100° . 

L'anthracène, C 1 4 l l 1 0 , fond à 2 1 0 - 2 1 3 ° et entre en ebulli t ion à 360° . Il est inso

luble dans l ' eau , peu soluble dans l 'alcool, l 'é ther et le benzène, assez soluble dans 

le to luène. 

S c h é m a d e l a d i s t i l l a t i o n d u g o u d r o n d e h o u i l l e . — LUNGE 1 donne de la dis

t i l lation du goudron de houil le le schéma suivant : 

( Eau a m m o n i a c a l e . 

1" Fraction, j u s q u ' à 1 7 0 ° . < Essence de n a p h l c . Rect if iée dans la 

' c o r n u e à benzène , 

i. P rodu i t j u s q u ' à n o ° , lavé c h i m i q u e m e n t , dist i l le à la vapeur , 
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3. Résidu; est pressé à cliaud et d o n n e : 

a. Huiles, traitées c o m m e IV, i . 

h. Anthracène brut , est lavé avec du naplite, e tc . , et d o n n e : 

a A n t h r a c è n e . 

p. Dissolut ion, est dis t i l lée et d o n n e : 

aa. Naphte; est rie nouveau uti l isé p o u r le lavage . 

bb. Phénanthrène, e t c . ; est b rû l é pou r Noir d e l ampe . 

Y " Brai. Utilisé tel quel p o u r br ique t tes ou vernis , etc Brai . 

ou distillé et d o n n e : 

i. Anthracène brut , traité c o m m e IV, a. 

a. Huile de graissage, passe a III ou à III, b, 

S. Résidu Coke . 

D 'après les indications de la BADISCHE ANII.INFABR.IK ( 1 8 9 6 ) , 1 0 0 0 kg . de houil le 

donnent 5 0 kg. de goudron, dont on retire : 

o,.'i kg. de benzènes , fournissant o , 3 kg . de fuchs ine o u o,5 kg. de bleu d 'ani l ine , 

o,3 kg. d 'anthracène donnan t o,3 kg. d 'a l izar ine, 

i,o kg. de naphtal ine fournissant o ,35 kg. d ' i nd igo . 

D É R I V É S D U B E N Z È N E , D U T O L U È N E , E T C . 

Chlorure dehenzyle. — On obtient le chlorure de benzyle, G'IFCl, en faisant 
passer un courant de chlore dans du toluène exposé à la lumiè re solaire ou boui l 

lant, jusqu 'à ce que ce dernier ait acquis une augmentat ion de poids de 3 7 p. 1 0 0 . 

Le produit est lavé avec de l 'eau légèrement a lca l ine et rectifié. Il entre en ébull i -

tion à 1 7 9 ° . En faisant passer pendant longtemps un courant de chlore dans le 

chlorure de benzyle bouil lant , i l se forme du chlorure de benzal, C 'H 'C l 8 , qu i 

entre en ébullition à 2 0 6 - 2 0 7 ° 

On obtient le trichlorure de benzyle (phénylchloroforme, chlorure de benzil ine 

chloré), C'H'Cl 3 , en faisant passer un courant de chlore dans du toluène bouil lant , 

jusqu'à ce que ce lu i -c i n ' augmente plus de poids. Il bout à 2 1 3 ° . 

Nitrobenzène. - - Le nilrohenzène (nitrobenzine, ni lrobenzol) , C I P A z O 2 , est 

le produit de la nilçatioii du benzène, nitratiou qui est effectuée dans des cyl indres 

généralement en fonte, p lus rarement en g rès , et munis d 'un ag i ta teur . Dans 1 0 0 kg . 

de benzène, on fait couler lentement et en agi tant un mélange de 1 1 5 k g . d'acide 

azotique concentré et 1 8 0 kg . d'acide sulfur ique concentré. Au début, il est néces 

saire de refroidir l 'apparei l , en faisant ruisseler de l 'eau sur le vase ; on laisse 

ensuite la température s 'élever à 9 0 - 1 0 0 ° . La réaction terminée, on laisse les deux 

liquides se séparer, puis on fait écouler le mélange acide et l'on soumet le nitro

benzène à des lavages à l 'eau ; si l'on veut avoir un produit complètement pur , on 

le rectifie avec de la vapeur d'eau surchauffée. Le nitrobenzène entre en ébullition 

à 2 0 6 - 2 0 7 ° , mais il disti l le aussi avec les vapeurs d 'eau. Il est employé comme 

succédané de Y essence damandes amères [essence de mirbane) et pour préparer 

des matières colorantes. Le nitrobenzène pour fuchsine contient beaucoup de nitro-

toluène (voy. p. 2 6 5 ) . — Le dinilrobenzène, C " H ' ( A z 0 2 ) 2 , obtenu par traitement 

du nitrobenzène avec de l 'acide azoto-sulfurique, sert pour la préparation de 

substances explosives et de couleurs azoïques . — Les nilrotoluènes sont préparés 

d'une façon analogue. 

CH1MJE INDUSTRIELLE. — 4 U LUIT. FR. T. II. l ì ) 
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On prépare l ' a c i d e a n t h r a n i l i q u e avec le ni trololuène de la manière suivante, 

d 'après les indications de la BADISCHE ANILINFABRIK (1900) : Dans un cylindre clos 

muni d 'un agi ta teur et d 'une soupape de sûre té , on chauffe à 150° environ 100 par

ties de lessive de soude à 40° B . , puis , en agi tant avec soin et maintenant la même 

température , on ajoute peu à peu 100 part ies d'o-nitrotoluône et on agite (pendant 

12 heures environ) , j u squ ' à ce que l ' examen d'un échanti l lon montre que la majeure 

part ie du nitrololuène a disparu . On chasse ensuite l 'hu i le avec de la vapeur d'eau 

et de la solution aqueuse rés iduel le on sépare l 'acide anthrani l ique (voy. p. 241) . 

Le n i t r o h u t y l t o l u è n e , préparé par n i t r a l iondu huty l to luène , C c H 4 . C H 3 . C ( C I i 3 ) 3 , 

obtenu en chauffant du toluène avec du bromure d ' isobutyle et du chlorure d'alu

min ium, se rencontre dans le commerce sous le nom de musc artificiel de Bauer 

(voy. p. 2 5 3 ) . 

A n i l i n e . — On prépare Vaniline, OIF .AzI I 2 , en réduisant le nitrobenzène au 

moyen du fer et de l 'acide ch lorhydr ique . L'opération est prat iquée dans des appa

rei ls en plomb de 2 m. environ de hau teur et munis d 'un ag i ta teur . On charge dans 

l 'apparei l , par exemple , 200 kg . d 'eau, 1 2 5 k g . de copeaux de fer et 40 à 50 kg. 

d 'acide ch lorhydr ique et on fait couler en agi tant 500 kg . de nitrobenzène. Au 

début, on introduit dans l 'apparei l un courant de vapeur et pendant huit heures on 

ajoute encore peu à peu 375 kg . de copeaux de fer ; finalement, on procède à une 

nouvelle et dernière addition de fer de 50 à 100 kg . La réaction terminée, on 

ajoute un lait de chaux et on dist i l le l ' an i l ine au moyen de vapeur eu tension. — 

Parmi les sels de l ' an i l ine , on emploie surtout l e chlorhydrate d'aniline, OH 5 . 

A z H U l C l (voy. p. 2 6 5 ) . 

Pour préparer l ' a c è t a n i l i d e , O lP .AzI I .CO.CH 3 , on fait bouil l i r pendant 7 à 

8 heures dans un appareil avec réfrigérant à rétrogradation et on dist i l le . L'acèta

ni l ide bout à 295° . El le sert comme médicament sous le nom d'antifëbrine; on 

l 'emploie aussi pour la préparation de la p -n i l r an i l ine (voy. p. 2 4 4 ) . 

N i t r a n i l i n e , C 6H*.AzH 2.AzO' 2. — Pour préparer la m-nilraniline, on réduit le 

dinitrobenzène au moyen du fer et de l 'acide ch lorhydr ique ou du sulfure d'ammo

n i u m . 

On obtient la p-nitraniline, en dissolvant l ' acètani l ide dans l 'ac ide sulfurique et 

nitrant par l 'acide azoto-sulfurique. 

B e n z i d i n e . — Pour obtenir la benzidine (di-p d iamidodiphényle) , A z l P . O l P . C 6 ! ! ' . 

A z l P , on rédui t d'abord en hydrazobenzène le nitrobenzène, en le traitant par la 

poudre de zinc et une lessive de soude. Dans un appareil muni d 'un agitateur, on 

chauffe à l 'ébull i t ion 1 0 0 kg . de nitrobenzène et 5 kg . d'alcool, on ajoute 150-

160 kg . de poussière de zinc et en faisant bouil l ir doucement le l iqu ide pendant 3 ou 

4 heures , on y introduit un mélange de 100 kg . d'alcool et 13 kg . de lessive de soude 

à 3 6 ° B . La réaction terminée, on sépare l'alcool par dist i l lat ion. Après refroidisse

ment, on peut séparer facilement les cr is taux d'hydrazobeuzône. En ajoutant peu à 

peu à ce dernier de l 'acide ch lorhydr ique et chauffant, on le transforme en benzi

dine qui est précipi tée, au moyen d'acide su l fur ique , à l 'état de sulfate de benzi

dine, C 1 2 I l l 2 A z 2 . H - S O ' . — D'une façon ana logue , on prépare Yo-toluidine, CH 3. 

C I I ' . A z I P , avec l 'o-hydrazotoluène obtenu avec l 'o-ni trololucne. 

B e n z a l d é h y d e . — Pour préparer la benzaldêhyde (essence d'amandes amères), 

C\H 3 .COH, on chauffe à l 'ébull i t ion pendant que lques heu re s , en faisant arriver un 
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courant d'acide carbonique, 1 partie de chlorure de benzyle avec 1,5 partie de sa l 

pêtre et 10 parties d ' eau ; la benzaldéhyde dist i l le . Elle bout à 180° . 

N i t r o b e n z a l d é h y d e , C 6 H' ' .Az0 2 .COH. —- Lorsqu'on ni l re la benzaldéhyde, il se 

forme surtout, avec de ro-nitrobenzaldéhyde, de la m-ni trobenzaldéhyde ; on obtient 

la p-nitrohenzaldéhyde en faisant bouil l ir le chlorure de nitrobenzyle avec de l'azotate 

de plomb. Par réduction avec du sulfate ferreux, on obtient les amidobenzal-

dèhydes correspondantes, C'H' .AzII 2 .COII. 

Acide b e n z o ï q u e . — ÏS acide benzoïque, C 6 1 P . C 0 2 H , est préparé indust r ie l le

ment avec le chlorure ou le t r ichlorure de benzyle ou la benzaldéhyde. On chauffe, 

par exemple, du tr ichlorure de benzyle avec de l 'eau à une haute température : 

CTh'.CCP + 211*0 = C e i R ( X ) ! H - | - 3 H C L 

D'après SCHULTZE ( 1896) , on charge dans une chaudière disti l latoire, plombée 

intérieurement, et munie d'un dispositif de chauffage à la vapeur , par exemple , 

60 kg. de trichlorure de benzyle commercial à 36-39° B . et on chauffe à 23-30° avec 

de la vapeur indirecte ; on ajoute ensui te , par exemple , 20 gr . de poudre de fer, on 

laisse reposer pendant un quart d 'heure ou une demi-heure et l'on verse 12 kg . 

d'eau. Maintenant, ou chauffe peu à peu à 90-93° avec de la vapeur indirecte sous 

une tension modérée. Au bout de 10 heures environ, on précipite l 'acide benzoïque 

au moyen d'un lait de chaux (préparé avec 9-10 k g . de chaux) et on disti l le la 

benzaldéhyde à l 'aide de vapeur directe . L'opération tout entière dure de 20 à 

24 heures. 

P h é n y l é n e d i a m i n e , C 6 H 4 ( A z I l 2 ) 2 . — On obtient la m-phénylènediamine par 

réduction du m-dinilrobenzène avec du fer et de l 'acide chlorhydr ique , la p-pké-

nylènediamine par réduction de l 'amidoazobenzène en solution aqueuse avec de la 

poussière de zinc. 

D i p h é n y l a m i n e . — Pour préparer la diphénylamine, ( C s l l 3 ) 2 A z I I , on chauffe 

à 220-230°, dans un autoclave, de l 'ani l ine avec du chlorhydrate d 'ani l ine . Le pro

duit de la réaction esL mélangé avec de l 'acide chlorhydr ique, puis avec beaucoup 

d'eau, après quoi la d iphénylamine se précipite sous forme d'une hu i l e . L'acide 

azoteux la transforme en diphényInitrosamine, (C 8 IF) 2 Az.AzO, qui dans une solu

tion alcoolique de potasse est convertie en nilrosodiphénylamine, G 8II*.AzO.AzH. 

C 6IP. La diphénvlamine, traitée par l 'acide azotique, fournit deux dinitrodiphényla-

mines isomères, qui donnent avec l 'acide acét ique cristall isable et la poudre de zinc 

des amidodiphénylamines. 

D i m é t h y l a n i l i n e , G c H 3 .Az. (GH a ) 2 . — On chauffe sous pression, à 200-210° , du 

sulfate d'aniline avec de l 'alcool mé thy l ique , ou bien 100 parties de chlorhydrate 

d'aniline avec 50-80 parties d'alcool mé thy l ique . La base formée est séparée au 

moyen d'un lait de chaux et dist i l lée avec de la vapeur d ' eau ; elle bout à 192° et se 

solidifie à 0° ,5. On obtient la nilrosodimâlhylaniline, ÀzO.G G H 4 .Az (C l l 3 ) 2 , avec 

une solution de 17 kg . de diméthylani l ine dans 46 l i tres d'eau et 46 l i tres d'acide 

chlorhydrique à 20° B . ; après avoir refroidi cette solution à 12-15° en y projetant 

de la glace, on y verse 10 ,4 kg . d'azotite de sodium dissous dans 40 l i tres d 'eau. 

La base, séparée par addition de carbonate potassique, fond à 92° . 

Réso rc ine . — Ou obtient la rësorcine, G 6 H'(OH) ! , en fondant du beuzène-disul-

fonate de sodium avec de l 'hydrate de soude, acidifianL avec de l 'acide eh lo rhy-
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dr ique , épuisant par l 'alcool a m y l i q u e , disti l lant ce dernier et purifiant par sublima

tion la résorcine obtenue. 

Dans une chaudière double munie d'un ag i ta teur , on introduit 300 kg . d'acide 

sulfur ique à 67° B . et 60 kg . de benzène exempt de thiophène. Cela fait, on met la 

chaudière en communicat ion avec un réfrigérant ver t ical , un commence la réaction 

en agi tant cont inuel lement et on la soutient en injectant de la vapeur dans la chau

dière ex tér ieure , de façon que l e tube qui unit la chaudière et le réfrigérant ne soit 

trouvé que peu chaud lorsqu'on le touche avec la main. Les vapeurs de benzène 

qui se condensent dans le réfr igérant retombent dans la chaudière . Au bout d'en

viron dix heures , pendant lesque l les les mat ières modérément chauffées ont été 

mélangées sans interruption, la réaction se termine par la formation d'acide 

benzène-monosulfonique, C H ' . S C K O H . L'acide benzène-monosulfonique dissous 

dans l ' ac ide sulfur ique en excès est envoyé le jour suivant dans une chaudière en 

fonte placée dans un bain d 'hu i le , mun ie d 'un ag i ta teur et communiquant avec un 

réfrigérant en plomb ve r t i ca l ; dans cette chaudière l 'acide benzène-monosulfonique 

est transformé en acide disul foulque. A cet effet, on mélange avec la masse 85 kg. 

de sulfate moulu et complètement sec, on met l ' agi ta teur en mouvement et l'on 

chauffe le bain d 'hu i le à 240° . Après un chauffage de quat re heures environ, le 

contenu de la chaudière prend la température de 225° environ. On entretient cette 

température pendant à peu près hui t heu res , l ' ag i ta teur étant toujours en mouve

ment ; dans les quatre premières heu res , i l distil le du benzène et i l se dégage de 

l 'ac ide su l fureux . Le premier est recue i l l i dans le récipient et le dernier est entraîné 

au dehors. 

Le jour suivant , le contenu de la chaudière encore modérément chaud est 

mélangé avec 15 hectoli tres d 'eau dans une cuve en bois d 'une capacité de 30 hecto

l i tres et ensui te il est additionné d 'un lait de chaux préparé avec 200 kg . de chaux 

et passé dans u i i tamis . La masse faiblement alcal ine portée à l 'ébulli t ion est addi

tionnée de, 8 hectol i t res environ d 'eau froide, de façon à produire la formation de 

g y p s e ; le contenu blanc de la cuve est ensuite écoulé dans le .monte- jus établi au-

dessous et envoyé dans un filtre-presse. Le l iquide filtré est recue i l l i dans une 

grande chaudière évaporatoire. On fait bouil l ir les tourteaux sortant du filtre-presse 

avec 15 hectoli tres d'eau environ et , après remplissage de la cuve avec de l 'eau, on 

soumet de nouveau la masse à l 'action du filtre-presse. On évapore les liquides 

filtrés réunis à 20 hectoli tres environ, puis on fait couler la solution saline dans la 

caisse à précipitation. Une addition de 6 à 10 kg . de carbonate de sodium suffit 

pour précipiter toute la chaux. Le carbonate de ca lc ium formé est séparé à l'aide 

d'un filtre-presse. Le l iquide filtré est évapore dans deux chaudières , jusqu'à ce que 

les a g i l a l e u r s dont cel les-c i sont munies s 'arrêtent, c'est-à-dire ju squ ' à ce que la 

consistance de la masse ne permette plus l 'agi tat ion. Le sel humide est introduit 

dans une, chaudière plate et double, où pendant qu ' i l est soumis à un brassage con

tinu à l 'a ide d 'une baguet te de fer, on le dessèche jusqu'à ce qu' i l soit réduit en 

une farine pu lvéru len te , qu 'après trituration on passe au tamis . Le rendement 

s'élève à 200 kg . de benzodisulfonate de sodium, C 6 l l 4 ( S 0 3 . l X a ) 2 . Les chiffres sui

vants indiquent deux va leurs ext rêmes pour l ' hu i l e dite de retour et le rendement de 

deux opérations différentes : 
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Acide 

sulfurique. 

3oo 

3 no 

Go 

Go 

Sulfate. 

85 

85 

Chaux. 

2 i o 

2 0 0 

Suutlu. 

0,5 

Iluilo 
do retour. 

i 4 

8 

Rendement. 

i 8o 

2 0 0 

Dans la chaudière en fonte ouverte chauffée à feu nu et mun ie d 'un agi ta teur , on 

introduit 250 kg . de soude caust ique solide, à laquel le on ajoute, pour en hâter la 

dissolution, 10 kg . d 'eau. La flamme du coke louche immédia tement la chaudière 

et la soude se liquéfie avec formation d 'une pe l l icu le à sa surface. Cette pe l l i cu le 

indique que la soude n'est pas encore suffisamment chaude pour pouvoir supporter 

l'addition du sel de soude, c 'est-à-dire pour l 'absorber sans que le mélange se 

solidifie. C'est pourquoi on chauffe, j u s q u ' à l iquéfaction complète aussi bien de la 

pellicule que des croûtes adhérentes aux parois de la chaudière . Si un petit morceau 

de sel projeté dans la masse se dissout rapidement en produisant un sifflement, la 

chaudière a acquis la température nécessaire pour Le mélange . Maintenant, on met 

l'agitateur en mouvement et en peu de temps on introduit 125 kg . de sel sec, mais 

en faisant bien attention à ne pas faire déborder le contenu de, la chaudière , ce à 

quoi on parvient eu arrêtant l ' ag i ta teur ou le laissant marcher . L'introduction du 

sel dure environ 30 minutes . La niasse commence par écumer , parce que l 'eau se 

dégage. Peu à peu le contenu de la chaudière devient p lus t ranqui l l e , hu i l eux , et 

conserve une écume blanche . Au bout de quelque temps, la masse fondue blanc-

jaunâtre devient j aune et enfin b rune , changement de couleur qui est accompagné 

d'une vive projection de mat ière . On ne brasse p lus aussi fortement la masse b rune , 

le produit est alors achevé, et on le puise encore chaud à l 'a ide d 'une poche en fer, 

pour le déposer sur une tôle, où il se refroidit. La réaction peut être représentée 

par l'équation suivante : 

Après avoir cassé la masse fondue, on la projette dans une grande auge en pierre 

contenant environ 5 hectoli tres d 'eau. 9 à 10 l i tres d'acide chlorhydr ique concentré 

suffisent pour en chasser tout l 'acide sul fureux et produire u n e solution de résor-

cine modérément ac ide . On ajoute de l 'acide j u s q u ' à ce que le papier de tournesol 

bleu soit faiblement rougi par la dissolution. Le l iquide écoulé dans des réservoirs 

en tôle, garnis de plomb est ensui te envoyé dans la chaudière à mélange horizontale 

et munie d'un agi tateur . Dans cette chaudière , on épuise la solution contenant la 

résorciue avec 4 hectolitres d'alcool amyl ique employés en quatre fois, et en mélan

geant la solution et l 'alcool pendant 30 minutes envi ron; le l iqu ide résultant de 

l'extraction est envoyé dans un cyl indre te rminé en pointe placé à un niveau plus 

élevé. Après une heure de repos, ou fait couler de nouveau la solution sal ine dans 

le mélange et l'on dir ige l 'alcool amyl ique brun foncé chargé de résorcine dans le 

réservoir destiné à recevoir ce l iqu ide . Après une extraction répétée quatre fois 

avec 1 hectolitre d'alcool amy l ique dans chaque opération, la solution saline est 

épuisée et c'est à peine si le quat r ième extrait est encore coloré. Après un nouveau 

repos de 12 heures et séparation de la solution saline encore, adhérente , les extraits 

réunis sont, envoyés dans l 'appareil à dist i l ler . La solution ainylo-alcoolique de résor

cine est chauffée à 100° environ au moyen de vapeur indirecte . Dès que cette tem

pérature est atteinte, on fait arr iver la vapeur directe , qui entraîne avec elle l 'alcool 

Ü W ^ S C r a a ) 2 + 4NaOII = C c F P ( O N a ) z + 2N T a 2 SO a + 2 H 2 0 . 
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et laisse la résorcine dans la chaudière . Lorsqu ' i l ne sort plus que de l 'eau du con

densateur , on interrompt la distil lation et on écoule la solution de résorcine dans 

une chaudière en fonte émai l lée . Là, on é l imine l 'eau par évaporaLion. La dessicca

tion dure environ 1 2 heures . La résorcine brute est maintenant purifiée. 

On purifie la résorcine par distil lation dans le vide. A cet effet, on fait passer le 

contenu de la chaudière double (environ 3 0 k g . ) dans une chaudière en cuivre 

munie d 'un thermomètre et on ferme cel le-c i . Un réfr igérant en cuivre de LIEISIG, 

adapLé sur le couverc le , conduit le d i s l i l l a lum dans un récipient en cuivre muni 

d 'un robinet de vidange, qui d 'un côté est mis en communicat ion avec une pompe 

aspirante . La masse chauffée laisse d'abord passer un peu d 'eau et de phénol, qu'on 

fait écouler en ouvrant le robinet du récipient. A 1 9 0 ° environ, on ferme le robinet 

de vidange et l 'on abaisse la pression à 6 3 0 mm. En continuant le chauffage, la 

résorcine commence à bouil l i r et el le disti l le dans le récipient . Pendant la distilla

tion, il faut prendre les précautions nécessaires pour éviter l 'obstruction du réfrigé

rant , ce qui est facile en ne laissant pas entrer trop d'eau froide dans le réfrigérant 

ou en supprimant de temps en temps son afflux. La résorcine l iquide qui se rassemble 

dans le récipient est écoulée dans des moules en cuivre étamé et l 'on obtient ainsi 

le produit commercial , avec un rendement de 2 0 à 2 3 kg . de résorcine pour 1 2 5 kg. 

de henzène-disulfale . 

Pour préparer l ' a c i d e n i t r o t o l u è n e - s u l f o n i q u e , G 6 IP .CH 3 , SO'H.AzO 2 , on 

introduit 1 partie de p-nitrotoluène dans 3 part ies d 'acide sul fur ique fumant, on 

verse ensui te dans 1 5 part ies d 'une solution suturée do sel mar in , après quoi on 

sépare le sel sodique de l 'ac ide . 

A c i d e s u l f a n i l i q u e (acide p-amidobcrtzène-sulfonique), C 6 H'.AzIl ! .SO' 1 H. — 

On chauffe de l 'ani l ine à 1 8 0 ° avec de l 'acide su l fur ique . L 'acide azoteux transforme 

P r é p a r a t i o n d e s d é r i v é s du b e n z è n e , d u t o l u è n e , e t c . , a u m o y e n de l ' é lec 

t r i c i t é . — La réduction et l 'oxydation des substances organiques au moyen de 

l 'é lect r ic i té ont déjà été fréquemment tentées et el les ont même dans quelques cas 

été effectuées avec succès . On s'est beaucoup occupé du nitrobenzène. 

Le nitrobenzène n'est pas un é lec l ro ly te , il ne participe donc pas à l 'électrolyse 

et i l est rédui t secondairement par les cathions déchargés , lorsqu ' i l se trouve en 

dissolution dans l 'é lectrolyte entourant la cathode. Pour faire du nitrobenzène une 

sorte d 'électrode, BOEHMNGER ( 1 9 0 0 ) le refoule sous une certaine pression ( 1 , 5 a lm.) 

dans une ce l lu le en charbon servant de cathode. Dans l ' a r rangement ordinaire, on 

emploie souvent comme cathode une toile de n icke l et l'on t ravai l le avec un liquide 

cathodique bouil lant . Il est, en outre , convenable do ne pas rendre immédiatement 

a lca l in ce dernier l iqu ide , mais de produire sa conductibili té au moyen d'un sel 

d 'un acide organique soluble dans l 'alcool, comme, par exemple , l 'acétate de sodium. 

On obtient a insi , en même temps, trois avantages : 1" la solubilité de nombreux 

corps nitrés est moins fâcheusement influencée que par les a lcal is caus t iques ; 2 ° les 

corps nitrés sensibles et l eu r s produits de réduction sont moins exposés à se rési-

n i l i e r ; 3 ° les diaphragmes sont bien moins détériorés. D'après Ei.ns ( 1 8 9 8 ) , la den

sité du courant doit être beaucoup plus haute pour la réduction des corps nitrés en 

combinaisons azoïques , que pour la réduction u l té r ieure de ces derniers en composés 

l 'ac ide sulfani l ique en acide p-diazobenzène-sulfonique, CH.* 
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hydrazoïques ; dans le premier cas , e l le s 'élève à 8 - 1 6 ampères , dans le second, à 

1-4 ampères par décimètre ca r ré . S i l'on prépare en une seule opération avec un 

corps nitré une combinaison hydrazoïque et si l'on travaille avec un courant cons

tant de haute densité, on peut prévoir exactement à quelques fractions de minute 

près, quand se produit le dégagement d 'hydrogène , qui indique la fin de la réduc

tion en la combinaison azoïque et le commencement de cel le en la combinaison 

hydrazoïque. C'est grâce à cette circonstance qu ' i l est possible d'obtenir si facile

ment, à l'état pur et avec un bon rendement , les combinaisons azoïques , comme 

produits intermédiaires. Mais il n 'en est pas de même du degré intermédiaire des 

corps azoxy, qui se caractérise à peine par quelque s igne ex tér ieur , et généralement 

au moment où l'on donne la quant i té de courant nécessaire pour la production d'un 

corps azoxv, le l iquide cathodique contient déjà, outre des corps ni très encore inal

térés, des corps azoïques. Par conséquent , dans les conditions qui viennent d'être 

indiquées, on ne peut le plus souvent obtenir facilement des corps azoxy que s'ils 

se distinguent par l eur difficile solubilité et s'ils cristal l isent au fur et à mesure 

qu'ils se forment. — - Nous donnerons les exemples suivants : 

RHODE ( 1 8 9 9 ) recommande pour la réduction électrolytique du nitrotoluène 
une addition d'acétate de sodium. On prend, par exemple , 1 0 g r . de m-nitrotoluène, 

1 gr. d'acétate de sodium et 2 5 0 c m 3 d'alcool à 7 0 p . 1 0 0 et l'on opère avec : 

DIOO = 7 à 8 amp. et quanti té de courant = 7 - 9 a m p . - h e u r e . Rendement (avec 

30 gr. de m-nitrololuène on obtient 2 1 g r . de in-azotoluènc) = 9 1 p. 1 0 0 de la 

théorie. 11 convient pour la préparation du corps azoïque d'envoyer un peu plus 

que la quantité de courant théorique de 7 amp. -heure , et, après l ' é lec l ro lyse , de 

faire passer de l 'a ir encore pendant que lque temps à travers la solution alcoolique 

encore chaude; de celte façon, on est sûr qu ' i l n 'y a dans la solution que de l'azoto-

luène, l 'hydrazotoluèue qui a pu se former étant oxydé par l 'a i r et transformé en 

azotoluène. 

La réduction électrochimique d'une combinaison nitrée par l 'hydrogène naissant 
sur une cathode en toile de nickel donne généra lement , d'après RIIODE ( 1 9 0 1 ) , 

une combinaison azoxy, azoïque ou hydrazo ïque . Mais, dans les mêmes conditions, 

ou des conditions analogues , certaines combinaisons ni trées sont réduites en combi

naisons arnidées. Si l'on électrolyse de la m-nitrodirnélhylanil ine avec la quantité de 

courant théoriquement nécessaire pour la réduction de la combinaison nitrée en 

combinaison azoïque, on obtient le létraméthyl-m-diamidoazobenzène ; si l'on augmen

tait la quantité de courant, i l se formerait du tétraméthyl-m-diamidohydroazoben-

zène. De même, la réduction de la d iméthyl-m-ni t ro-o- to luidine a donné, avec la 

première quantité de courant , du tétrainéthyl-m-diamido-p-azotoluène, et avec la 

seconde du tôtramélhyl-m-diamido-p-hydrazotoluène, et on a obtenu par la r é d u c 

tion de la m-ni t rométhylani l ine du diméthyl-m-diamidoazobenzène et la combi

naison hydrazoïque; la p-nitrodiméthylanil ine a donné à la température de l 'appar

tement dans la solution de la p-ni l rodimétlrylaui l ine et de la p-amidodiméthylani l ine , 

sans qu'on ait obtenu une combinaison azoïque, mais à chaud on vit se former de la 

dimélhylaniline et du p-amidophénol. 

D'après WÙLFINU ( 1 8 9 9 ) , la réduction é lect rolyt ique de la m-uitranil ine en m-dia-

midoazobenzène ou en m-diarnidohydrazobenzène peut être produite dans différentes 

conditions Par exemple, on dissout 1 kg . de m-ni t rani l inc et 2 3 0 g r . d 'acétate de 
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sodium dans 8 k g . d'alcool à 50-60° environ et l'on traite cette dissolution dans le 

compartiment cathodique, d'abord avec 770 amp . -heu re à une densité de cou

rant de 1 0 0 0 - 2 0 0 0 ampères par m 2 . La m-ni t rani l ine est alors transformée en m-dia-

midoazobenzène. Si on traite ensui te celui-ci avec 200-220 autres amp.-heure et une 

densité de courant de 2 0 0 - 1 0 0 ampères par m 2 , on obtient le m-diamidohydrazo-

benzène. 

Les FADRIQUES DE COULEURS FR. BAYER ( 1 8 9 1 ) ont constaté, contrairement à l'opi

nion généra lement répandue j u s q u ' i c i , que le corps à réduire doit se trouver en 

solution, qu'on peut facilement, sans dissolvant par t icu l ie r comme l 'alcool, trans

former les corps nitrés en combinaisons azoïques et hydrazo ïques . Comme liquide 

cathodique, on emploie une solution a lca l ine d 'un méta l , comme le zinc, l'étain, 

le plomb, e tc . , solution que l'on ajoute au corps nitré à rédu i re . On peut se servir 

comme cathode soit du métal dont la solution a lca l ine forme l 'é lectrolyte , ou bien 

du fer, du plat ine, etc. L'anode, séparée de la cathode par un diaphragme, est en 

charbon, en platine ou en une aut re mat ière , suivant la na ture du liquide ano-

dique , qui peut consister en une solution de carbonate, de sulfate ou de chlorure 

de sodium. Dans ce dernier cas , i l se dégage du chlore à l 'anode, en même temps 

que se produit la réduction à la cathode, de sorte que les frais du courant se répar

tissent sur deux produits . La densité du courant à la cathode peut être très diffé

r en te ; i l est cependant convenable de ne pas la choisir trop basse. Le l iquide catho

dique reçoit d 'un puissant ag i ta teur un mouvement continu éne rg ique . Comme, 

surtout lorsqu'on emploie une hau te densité de courant à la cathode, l 'électrolyte 

s'échauffe fortement, i l est nécessai re , au moyen de réfrigéranLs appropriés, d'em

pêcher la volatilisation des corps nitrés soumis au trai tement. Pendant l 'électrolvse, 

une partie du métal qui se trouve en solution se sépare de la cathode sous forme 

spongieuse ou pu lvéru len te . L'opération te rminée , le métal précipité est dissous 

dans des acides et re tourné dans l ' é lec t ro ly te . Su ivan t que l'on veut préparer des 

combinaisons azoïques ou hydrazoïques , on interrompt l ' é lec t ro lyse plus ou moins 

tôt. Le temps nécessaire pour la réduction doit être fixé empir iquement pour chaque 

corps ni t ré . Les corps azoïques ou hydrazoïques produits sont isolés comme à l'ordi

na i re . — On emploie, par exemple , comme l iquide cathodique 20 c m 3 d'une solu

tion d'azotate de plomb (1 : 2 ) , o n la mélange avec une quant i té de soude caustique 

suffisante pour que le précipité formé tout d'abord se redissolve, on verse ensuite 

assez d 'eau pour avoir un volume de 2 0 0 c m 2 et l'on ajoute 50 c m 2 de nitroben

zene. Le tout se trouve dans une ce l lu le en a rg i le . La cathode est formée d'un tube 

de plomb ou de n ickel avec une surface active de 75 c m ' , sur l aque l le on fait agir 

un courant de 9 ampères (densité du courant à la cathode, 12 amp. par cm 2 ) . — 

Afin d 'empêcher la volatilisation du nitrobenzene, le compartiment cathodique, 

d 'a i l l eurs clos, est mun i d 'un dispositif de réfrigération. Un puissant agitateur 

communique un mouvement énerg ique au l iquide cathodique. Comme liquide ano-

dique , on prend une solution sa turée de chlorure , de carbonate ou de sulfate de 

sodium, en se servant d'électrodes en plat ine, en charbon ou en plomb. Au bout de 

6 à 7 heu res , le nitrobenzene est transformé en azobenzène. L'électrolyse. ayant été 

in ter rompue, tout l 'azobenzòne se sépare sous forme solide pendant refroidissement 

de la solution cathodique et on le purifie et on le traite comme à l 'ordinaire. Si l'on 

veut préparer de Fhydrazobenzène, on laisse ag i r le courant pendant p lus longtemps. 
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Pour oxyder le paranitrotoluène et le transformer en acide paranitroben-
zoïque, on sépare, d'après BOHRINGER ( 1 9 0 1 ) , une ce l lu le à décomposition é lee t ro ly-

tique, au moyen d'un d iaphragme, en doux compart iments , le compart iment ano

dique et le compartiment cathodique, et dans le premier on verse comme électrolyte 

une solution de 7,5 parties de paranitrotoluène dans 40 part ies d'acide acét ique 

cristallisable, 20 parties d'acide su l fur ique concentré et 20 par t ies d 'eau, en ajoutant 

0,1 partie de sulfate de manganèse par l i t re . On se serL comme anode d 'une plaque 

positive d 'accumulateur . Le l iquide cathodique se compose d'acide su l fur ique à 

1,5 de densité, la cathode d 'une p laque de plomb. La densité du courant s 'élève à 

173 amp. par m ! . L 'é lectrolyse est effectuée à la température de 80° . Lorsqu 'e l le 

est achevée, le l iquide anodique est traité par la vapeur d 'eau, afin de chasser le 

paranitrotoluène inaltéré et l 'acide acé t ique , et la l iqueur abandonnée à el le-même 

laisse déposer en se refroidissant l 'acide paranitrobenzoïque formé. Le point de fusion 

de ce dernier, après avoir été recr is ta l l isé une fois, est à 288° . — Pour oxyder 

l'aniline et la transformer en quinone, on place dans une ce l lu le à décomposition, 

contenant comme l iquide cathodique de l 'acide sulfurique à 20 p . 1 0 0 et comme 

cathode une électrode en plomb, un diaphragme en a rg i l e , qui sert de compartiment 

anodique et dans lequel se trouve comme anode, un cyl indre en plomb. Dans le 

diaphragme en argi le on verse 25 part ies de sulfate de manganèse en suspension dans 

100 parties d'eau et 10 vol. d 'acide sulfur ique concentré et l'on entoure la ce l lu le 

d'un bon mélange réfr igérant . En brassant avec soin le contenu du d iaphragme, on 

fait passer un courant d 'une densité de 1 7 5 amp. par m 2 . , j u s q u ' à ce que la moitié 

à peu près du sulfate de manganèse soit oxydée, et en même temps on vei l le à ce qu ' à 

l'intérieur du diaphragme la température ne s 'élève pas a u - d e s s u s de 0°. On ajoute 

alors au contenu du diaphragme une solution également bien refroidie de 20 part ies 

d'aniline dans 300 parties, d'eau et 160 part ies d'acide sulfurique concentré, et, tout 

en continuant d 'agiter avec soin, on fait passer le courant j u squ ' à ce que le noir 

d'aniline produit tout d'abord soit encore p lus oxydé. De l 'é lec t rolyte anodique, on 

isole la quinone d'après les méthodes connues et on la purifie. 

Préparation électrolytique de benzidines. — D'après LOB (1900 et 1 9 0 1 ) , le 

nitrobenzène en suspension dans de l 'eau est soumis à l 'é lectrolyse dans un appareil 

muni d'un puissant agi ta teur . La solubili té du nitrobenzène dans une lessive de 

soude et une solution di luée d 'un sel a lca l in suffit pour permet t re d'obtenir, l ' a g i t a 

tion étant énergique, une uti l isation quanti tat ive du courant. Lorsque le dégagement 

de l'hydrogène commence, tout le nitrobenzène est transformé en azoxybenzène, 

sans que la conversion de ce dernier en hydrazobenzène se produise. Cela tient à ce 

que l'azoxybenzène (qui est déjà en solution a lca l ine un dépolarisateur len t ) , avec 

sa solubilité extrêmement faible dans les l iquides aqueux , par conséquent en suspen

sion dans une solution a lca l ine , ne réagit p lus prat iquement comme dépolarisateur. 

Mais cela arrive en suspension acide, et c'est pour cela qu ' i l suffit, après que l'on 

a atteint la phase azoxy, d'acidifier convenablement pour obtenir immédia tement , 

en continuant l 'oxydation, le sel de benzidine avec un bon rendement . — Le point 

délicat du procédé est donc la transformation exacte du corps niirô en le corps 

azoxy; le choix du corps nitré qui doit servir de point de départ pour la réaction 

acide offre aussi une grande importance et l'on devra naturel lement é l iminer tous 

les produits de transformation de la phéuy lhyd roxy lamine . Les densités du courant 
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D É R I V É S D U P H É N O L 

Le p h é n o l , C s H 5 .OH, qui se rencontre dans le goudron de houi l le (voy. p. 2 1 9 ) , 

peut être préparé en petites quanti tés en fondant 1 0 0 par t ies de benzène-sulfonate 

de sodium avec 7 5 part ies de soude caust ique d'abord à 3 0 0 ° et ensuite à 3 3 0 ° . 

Il bout à 1 8 2 ° et il donne avec le chlore des produits de substitution fortement 

odorants. 

M i t r o p h é n o l s , C f H 4 . A z 0 2 . O H . — Dans 1 partie de phénol liquéfié avec un peu 

d 'eau, on fait couler , en refroidissant, un mélange de 2 part ies d'acide azotique 

à 1 , 3 8 de densité et 4 parties d 'eau. La réaction te rminée , on lave l 'hui le avec de 

l 'eau et avec de la vapeur d 'eau on chasse Yo-nitropkénol; le p-nilrophénol reste. 

T r i n i t r o p h ë n o l . — Pour préparer le trinilrophënol ou acide picrique, C i l 2 

(AzO') 3 .OH, on mélange part ies égales de phénol et d 'acide sulfurique concentré, 

on chauffe à 1 0 0 ° et l'on verse dans le mélange de l 'ac ide azotique concentré. 

[D'après GUTEMSHON ( 1 9 0 1 ) , on dissout d'abord l 'acide phonique dans de l 'huile à 

paraffine chauffée ou un autre hydrocarbure , puis on ajoute cette solution à une 

proportion convenable d 'acide azotique ( 3 , 5 - 4 p . 1 0 0 ) , recouvert lu i -même d'une 

couche du même hydrocarbure pour en prévenir l 'évaporation. La réaction se pro

duit sans qu ' i l soit nécessaire de chauffer Je m é l a n g e . ] 

L 'ac ide picr ique purifié par recristal l isat ion fond à 1 2 2 ° , 5 . 11 était autrefois très 

employé comme matière colorante j a u n e ; ac tue l lement , on s'en sert surtout comme 

matière explosive (voy. t. I, p . 8 0 7 ) . La formidable explosion qui s'est produite à 

Griesheim le 2 5 août 1 9 0 1 montre combien l 'acide p icr ique peut être dangereux ' . 

1. V ing t -qua t r e mor ts et de n o m b r e u x b lessés . Les ca r reaux des fenêtres dans la 

à la cathode peuvent varier dans de la rges l i m i t e s ; on ne doit employer comme 

cathodes que des métaux non chimiquement a t taquables dans les a lca l i s , parce que 

les métaux lourds dissous exercent une grande influence su r la réduction. Le mer

cure , le platine et le n ickel se sont montrés convenables. Il convient de donner aux 

cathodes el les-mêmes la forme d 'agi ta teurs et de les séparer de la solution anodique 

au moyen de d iaphragmes . —• Tandis que lors de la réduction la température semble 

ne pas avoir beaucoup d'importance j u s q u ' à la phase azoxy, la réduction acide exige 

une basse température ( jusqu 'à -t- 2 0 ° ) , pour entraver la formation de diphényline. 

La concentration de l 'acide doit être choisie de façon à évi ter , lors de la réduction 

subséquente , la transformation ou le dédoublement de l 'azoxybenzène. — 1 0 parties 

de nitrobenzène sont mises en suspension dans 4 0 - 6 0 par t ies d 'une solution aqueuse 

de soude à 2 - 4 p . 1 0 0 ou dans une solution d 'un sel a lca l in de concentration corres

pondante et, après avoir mis en activité l ' ag i ta teur , qui peut former lui-même la 

cathode, et se servant de cathodes en plat ine, en nickel ou en mercure , on réduit 

j u s q u ' à la phase azoxy avec des densités de courant pouvant s 'élever jusqu 'à 1 0 amp. 

par 1 0 0 c m 2 et à une température de 8 0 - 1 0 0 ° . On ajoute ensuite 2 0 parties d'acide 

sul fur ique mélangées avec 1 0 parties d 'eau et on rédui t à la température ordinaire 

j u s q u ' à ce que tout l 'azoxybenzène soit transformé en sulfate de benzidine. — 

L'o-nitrotoluène est, rédui t exactement de la même manière en n-azoxytoluène et ce 

dern ier , après acidification, est transformé comme plus haut en sulfate de lolidine. 
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D É R I V É S DU P H É N O L 2 3 5 

Amidophénols , ΟΉ' .ΑζΉ 2 0 1 1 . — On obtient Yo-amidophénol en introduisant 

5 0 parties d'o-nitrophénol dans 3 0 0 part ies d 'ammoniaque et faisant, passer un cou

rant d'hydrogène sulfuré. Pour préparer le m-amidophénol, on réduit le m-nitro-

phénol, ou bien on chauffe de la résorcine avec de l 'ammoniaque ; le p-amidophénol 

est obtenu avec le p-nitrophénol. 

Acide s a l i c y l i q u e . — L'acide salicylique, C/IP.OILCO.OH, autrefois préparé 

avec l 'aldéhyde sa l icy l ique , l 'essence de Win te rg reen et d 'autres substances végé

tales, est maintenant obtenu synthét iquement avec le phénol. 

D'après KOI.BE, le phénol mélangé avec la quanti té de lessive de soude néces

saire pour la formation de phénate de sodium, C I P O N a , est évaporé à sec dans une 

cornue en fonte et chauffé à 1 8 0 ° . Maintenant, on fait passer un courant d 'acide 

carbonique, jusqu 'à ce q u e , en chauffant lentement j u squ ' à 2 2 0 - 2 5 0 ° , il ne disti l le 

plus de phénol : 

2C 6 Ï I=ONa + CO2 = CH'OH + CIP.ONa.COONa. 

Le salicylate basique de sodium obtenu est dissous dans l ' eau , acidifié avec de 

l'acide cldorhydrique, et l 'acide sa l i cy l ique précipité est séparé de la solution de sel 

marin, puis purifié. — D'après HOFMANN et SCHOTENSACK, on évapore j u squ ' à réduc

tion à l'état de poussière, dans une chaudière double avec ag i ta teur , du phénol et 

une lessive de soude dans la proportion de 3 molécules pour 4 , puis lorsque la 

température est montée vers 1 4 0 ° , on fait passer un courant de gaz phosgène, en 

élevant peu à peu la température à 2 0 0 ° . Le phénol disti l le d'abord sous forme d 'un 

courant; dès qu ' i l en est passé 9 0 p. 1 0 0 de la quanti té ca lcu lée , on interrompt 

l'opération, on dissout dans l 'eau le résidu pulvérulent de sa l icyla te basique de 

sodium et l'on précipite l 'ac ide sa l i cy l ique brut par l 'ac ide chiot-hydrique, après 

avoir éliminé préalablement les dernières portions de phénol au moyen de la vapeur 

d'eau, en ajoutant 1 molécule d'acide ch lorhydr ique pour 1 molécule d'acide sali

cylique. 

Pour préparer l 'acide sa l i cy l ique , la fabrique de SCHERING chauffe pendant 

Β heures à environ 1 6 0 4 7 0 ° , dans un vase muni d 'un agi ta teur , 5 0 k g . de carbo

nate de diphéuyle et 5 4 kg . de phénate de sodium, et elle sépare ensuite l 'acide 

salicylique du produit obtenu à la manière ordinaire . La réaction a l i eu d'après 

l'équation suivante : 

O C « H 3 . C O . O G e H 5 + 2 C e H » O N a = G 6 H 4 . O N a . C O O . N ' a + C e H < O C 6 H 5 + C e H 3 O H . 

SCHRÔDER a trouvé que , conformément à l 'équat ion : 

C 6 H ' ; O N a + N a 2 C 0 3 + CO = C 6 H 4 . O N a . C 0 2 N a -f- N a C H O 2 , 

il se forme du sal icylate de sodium lorsque , à la température de 2 0 0 ° , on fait passer 

de l'oxyde de carbone sur un mélange de phénate de sodium et de carbonate de 

sodium. 

fabrique, dans les b o u r g s de Gr ieshe im, de S c h w a n h e i m et de Nied ont été en majeure 

partie brisés par la press ion de l 'air. De lou rdes p ièces de fer, des p ie r res et des m o r 

ceaux de bois enf lammés on t été p ro je tés à de grandes d i s t ances ; le feu se déclara non 

seulement dans la fabr ique e l l e -même , mais e n c o r e dans les fabr iques vois ines et m ê m e 

dans les forêts situées près de S c h w a n h e i m . 
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une moitié peut être relevée, 

tandis que l 'autre moitié porte 

un l a rge tube pour le déga

gement du gaz produit, et la 

moitié inférieure de ce tube 

est entourée d'un manchon, 

dans lequel on introduit de 

temps en temps de la vapeur, 

afin de faire foudre le su

bl imé de napthaline qui se 

dépose dans le tube. L'agita

t eu r , pendant la nitration, 

doit être animé d'un mouve

ment relat ivement lent, qui 

Fig-, 7S4. — Appareil pour la préparation de la nitronaphtaline. permet (Je mélanger doUCe-

ment, mais complètement, le 

contenu de l 'apparei l . La charge de ce dernier se compose de 230 kg . de naphta

l ine , 2 0 0 k g . d 'acide azotique à 40° et 200 kg . d 'acide sulfur ique à 66° , en outre, 

pour étendre, de 600 k g . d 'acide provenant d 'un trai tement précédent. Les acides 

ayan t été versés , on met. l ' ag i ta teur en mouvement et l 'on commence l'introduction 

de l 'hydrocarbure finement moulu . La naphtal ine est aussitôt at taquée par l'acide; 

la température s 'élève, mais en réglant convenablement l ' introduction et l'afflux de 

l ' eau dans l 'enveloppe ex té r ieure on la maintient à 43-50° . A cette température, la 

nitration marche t ranqui l lement et avec la quanti té indiquée elle est terminée en 

un jour . Ouvrant alors le robinet de v idange , on fait écouler le contenu de l'ap

pareil dans une caisse en bois doublée do plomb. Pa r le refroidissement, la nitro

naphtal ine se sépare à la surface sous forme d'un gâ teau , de sorte que l'acide qui 

D'après MAHASSE ( 1 8 9 4 ) , on mélange in l imemenl du phénol avec du carbonate 

de potassium et sur le mélange contenu dans un vase clos on fait agi r à une tempé

ra ture élevée la quanti té nécessaire d 'acide carbonique. La température la plus avan

tageuse est entre 130° et 160° . 
OH 

2 C 6 H " O H + K ' 2 C ( ) 3 + C O 2 = 2 C 6 H * < + I 1 2 0 . 
C O O K 

L'acide sa l i cy l ique est tout à fait convenable pour la conservation des aliments; 

l 'addition de l 'acide sa l i cy l ique à la b ière , au vin, e tc . est généralement interdite. 

Les éthers phénoliques de l 'ac ide sa l i cy l ique , les salols, sont importants comme 

médicaments (voy. p . 2 4 3 ) . L 'ac ide sa l i cy l ique sert en outre pour la préparation de 

mat ières colorantes. 

D É R I V É S D E L A N A P H T A L I N E E T D E L ' A N T H R A C È N E 

N i t r o n a p h t a l i n e , C 1 0 H 7 . A z O 2 . — D'après W I T T ( 1 8 8 7 ) , l ' ag i ta teur employé pour 

la nitration de la naphtal ine se compose de 4 à 6 a i l es , disposées obliquement sous un 

ang le de 4o°. L 'apparei l en fonte ( l ig . 7 3 4 ) , mun i d 'une double enveloppe pour rece

voir de l ' eau froide, est pourvu d'un couvercle (non figuré dans le dessin) , dont 
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se trouve au-dessous de ce dernier peut être décanté parfaitement c la i r . Le gâteau 

de nitronaphtaline est débarrassé de l 'acide adhérent par ébull i t ion avec de l 'eau 

dans une cuve revêtue de plomb eL enfin g ranu lé par agilat iun au mil ieu d 'un cou

rant d'eau froide. — Si l'on fond au bain-marie de la nitronaphtaline brute et si 

on la mélange avec 10 p . 100 de cumèue ou de naphte pour dissolution, on 

obtient une huile restant longtemps l iqu ide , que par filtration et même par chauf

fage sur du chlorure de ca lc ium on peut dessécher complètement. On abandonne 

ensuite à lui-même le mélange l impide , et i l se solidifie peu à peu en un amas 

de très beaux cris taux. S i maintenant on porte sous une presse hyd rau l ique la 

masse cristalline ainsi obtenue, le dissolvant ajouté s 'écoule en entraînant une 

partie de la nitronaphtaline et i l peut être séparé de celle-ci par distillation à la 

vapeur d'eau et ainsi r écupéré . Le tourteau resté dans la presse se compose de 

beaux cristaux jaunes de ni tronaphtal ine, qui se désagrègent facilement en une 

farine cristalline poreuse. 

a - N a p h t y l a m i n e . — L' <x-naphly lamine, C^H ' .AzH 2 , est préparée par réduc

tion de la nitronaphtaline, qui se fait avec du fer et un peu d'acide chlorhydr ique , 

exactement comme 

pour la prépara

tion de l 'aniline. 

On emploie or

dinairement pour 

600 kg. de nitro

naphtaline séchôe 

à l'air 800 kg . de 

copeaux de forêt 

et 40 kg. d'acide 

chlorhydrique. Le 

fer et l'acide chlor-

h y d r i q u e sont 

mélangés ensemble 

avec addition d'un 

peu d'eau et chauf

fés, puis aussitôt F i e - T a 5 -

après la nitronaph

taline est introduite par portions. Pendant ce temps l 'agi ta teur est mis en mouve

ment. La réaction est assez v i v e ; l 'addition de la combinaison nitrée doit être 

réglée de façon que l ' ex tér ieur de l 'apparei l ait une température qui puisse être 

supportée par la main, ce qui correspond à une température in tér ieure de 50° environ. 

Lorsque l'introduction de la nitronaphtaline est achevée , on maintient l 'appareil en 

activité encore pendant six à huit heures environ, en ayant soin de faire arr iver un 

courant de vapeur par l 'axe c reux de l ' ag i ta teur , afin de maintenir la température 

convenable. Vers la lin du trai tement, on prend de temps en temps des échan

tillons, dont on détermine la teneur en nitronaphtaline (par distillation et dissolu

tion du distillalum dans l 'acide ch lo rhydr ique ) . Dès que la réaction est terminée, on 

ajoute de la chaux éteinte eu lai t (pour les quant i tés indiquées 50 kg . environ sont 

suffisants) et après agitation énergique on extrait la masse de l 'apparei l , afin de la 

Cornue à otages pour la distillation de la naphtylamine 

(coupe longitudinale). 
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Fig. ^56. — Cornue à étages pour la distillation 
do la naphtylamine (coupe transversale). 

On prépare la | 5 - n a p h t y l a m i n e , C^H4 en chauffant dans un 

soumeUre à la dist i l lat ion. — Pour W I T T , le véri table agent réducteur est le proto

chlorure de fer et i l admet que pendant la réduction il se transforme en un chlorure 

bas ique , peut-être en le chlorure F e 2 C l 4 0 . Dans ce cas , la réduction pourrait être 

représentée par l 'équation suivante : 

24Fe s Cl 2 + 4C l t>ILAz0 2 + 4H 2 0 = i2Fe»CPO + 4 C i u i r A z I I a . 

Le chlorure basique formé est de son côté a t taqué par le 1er en excès et réduit, 

avec formation d 'oxyde sa l in , en prolochlorure , qui peut ag i r de nouveau comme 

réducteur sur la nitronaphtaline : 

12Fe 2Cl sO + 9Fe = 3Fe 3 O l + 2 i F e C l 2 . 

On emploie pour la distillation de la naphtylamine des cornues dites à étages 

(fig. 733 et 736) et l 'on y introduit le produit brut de la réduction disposé dans des 

caisses plates en tôle. Les cor

nues sont chauffées énergique-

ment et, pour entraîner rapide

ment les vapeurs de naphtyla

mine , on introduit par la partie 

supér ieure de la vapeur d'eau, 

dont le tube adducteur peut être 

surchauffé facilement par les 

gaz venant du foyer. Les serpen

tins en fer qui communiquent 

avec les cornues sont établis 

dans des cuves , dont l'eau est 

main tenue à la température de 

60°, afin que la naphtylamine ne 

vienne pas obstruer le serpentin 

en s'y solidifiant. La naphtyla

mine dist i l le , mélangée avec un 

peu d ' e a u , sous forme d'une 

hui le noirâtre , qui dans les récipients se prend en une masse cr is tal l ine. Pour être 

transformée en produit commercia l , la naphty lamine n 'a p lus besoin que d'une 

rectification. 

(, CH.G.AzH 2 

l C U C I I 

autoclave à 1 3 0 - 1 6 0 ° , pendant 60-70 heures , 10 k g . de fl-naphtol, 4 kg . de soude 

caust ique et 4 kg . de sel ammoniac, ou le p-naphtolate de sodium avec du chlorure 

d ' ammonium. Elle fond à 112° et entre en ébuflitiou à 294° , tandis que l'x-naphtyla-

mine fond à 30° et bout à 300° . 

L ' a - a m i d o a z o n a p h t a l i n e , Az.G 1 0 H 3 .AzH 2 , se forme lorsqu'on mélange une solu

tion de 12 part ies d ' a -naph ty lamine avec une solution de 3 parties d'azotite de 

potassium et 2 part ies de potasse caus t i que ; l 'amidoazonaphlal ine se sépare. 

L 'a-naphtylamine donne avec l 'ac ide sul fur ique concentré un mélange d'acides 

amidonaphtaline-sulfoniques, que l 'acide azoteux transforme en acides diazo-

naphtaline-sulfoniques, C 1 0 H r , . A z 2 . S O 3 . Avec l 'acide sulfurique fumant l'a-naph-
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tylamine donne Yacida x-naphtylamine-a-sulfonique ou acide naphtionique, 

_ l C.AzH*.CH 

^ n ( G.S0 3 H.CH. 

La naphtaline, chauffée avec de l 'acide sulfur ique concentré, donne un mélange 

des acides a et (3-monosulfoniques, C 1 0 H T SO 3 H. Le sel calcaire de Yacide $-naphla-

liae-sulfonique est beaucoup plus difficilement soluble que celui de Yacide 

ct-naphtalinc-sulfonique; c'est pourquoi ces acides sont généra lement séparés à 

l'état de sels de ca lc ium. 

t p nu PH 

L'ï-naphtol, O H ' j ^ ^ " j j , résul te de l 'action de l 'acide azoteux sur l'a-naph-

ly lamine, mais il est souvent préparé par fusion de l 'acide a-naphlaline-sulfonique 

avec de l 'hydrate de soude. Ou bien, on chauffe dans un autoclave à 210° , pendant 

1-4 heures, 30 kg . d 'a-naphtylamine avec une solution de 55 kg . de bisulfate de 

sodium dans 150 kg . d 'eau . — On peut aussi chauffer en autoclave à 200°, pendant 

1-4 heures, 15 kg . d 'a-naphtylamine avec 150 k g . d 'une solution de chlorure de 

zinc (à 20 p. 1 0 0 ) ; ou bien encore, on chauffe également en autoclave à la même 

température et pendant le même temps 1 5 kg . d 'a-naphtylamine avec 130 k g . d'une 

solution de chlorure d ' a lumin ium (à 20 p. 1 0 0 ) . 

Pour préparer le ¡3 naphtol, G 6H' j Cil CIl" '̂ ° n ^°U^ ̂  I i a r l ^ 5 a e s o u u e c a u s " 

tique avec un peu d'eau et on ajoute 1 partie de [3-naphtaline-sulfonate de sodium, 

en élevant peu à peu la température à 300° . On dissout la masse fondue dans l ' eau , 

on décompose par l 'acide ch lorhydr ique et on purifie par distil lation le fi-naphtol 

précipité. 

Traités par l 'acide sul fur ique, les deux naphtols donnent des acides naphtolsul-

foniques différents; Yacide fi-naphtolmonosulfonique (BAYER), Yacide ^-najpthol-

monosulfonique de SCHAFFER, ainsi que les deux acides ¡3-naphtoldisulfoniqucs R et 

G, sont surtout importants. 

Parmi les innombrables acides sulfonés de la naphtal ine, d e l à naphty lamine et du 

naphtol, nous ne pouvons donner ici que les exemples suivants . 

Acides naphtaline-sulfoniques, C ^ i r S Û ' H . — Lorsqu'on traite de la naphtal ine 

finement divisée par 2 parties d'acide sulfurique concentré ou d'acide sulfurique 

fumanlà 20-25 p. 100 S O 3 , i l se produit à 2 0 - 4 0 ° l 'acide a-naphtaline-sulfonique 

et à 160-180° l 'acide p, qui peuvent être séparés sous forme de sels de chaux . 

Acides naphtaline-disulfoniques, C 1 0 H 6 ( S O 3 H ) 2 . — La naphtal ine est traitée 

pendant 4 heures à 160-180° par 5 parties d 'acide sulfur ique concent ré ; les acides 

a et p produits à peu près en quanti tés égales sont séparés à l 'état de sels ca lca i res . 

Acides naphtylamine-sulfoniques, C 1 0 H 6 ( A z ) H ! S 0 3 H . — Des sept acides 

isomères, les plus importants sont : Yacide naphtionique, obtenu en faisant ag i r , 

à 100°, 4 parties d'acide sulfur ique concentré sur 1 partie d ' a -naph ty lamine , et 

Yacide de BFIÜNNEH, résultant de l 'action de l ' ammoniaque sur l 'acide S-naphtol-

sulfonique. 

Acides naphtol-sulfoniques, C 1 0 H 6 ( O H ) S 0 3 H . — Il peut exister sept isomères 

de l'acide a, comme de l 'acide ¡3. On emploie auss i p lus ieurs isomères des acides 

naphtol-disulfoniques, G , 0 H 5 ( O H ) ( S O 3 ) ! . 

Parmi les autres nombreux acides sulfonés, nous citerons les exemples suivants : 
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D'après I'ACTIENGESELLSCHAFT KÜR ANILIN ( 1 9 8 4 ) , on chauffe pendant 1 8 heures, 

à 1 8 0 - 2 2 0 ° , 2 5 kg . de ß^ -d ioxynaph ta l ine -d i su l fona te de sodium avec 7 5 kg. 

d 'ammoniaque tenant 2 2 p . 1 0 0 A z l l 3 . La transformation se fait sans diflicullé. 

Après él iminat ion de l ' ammoniaque par ôhullition, on acidif ie; Y acide ß ^ - a m i d o -

naphtol-disulfunique, difficilement soluhle, a insi produit , se sépare sous forme d'un 

précipité blanc g r i sâ t re . 

Pour préparer les acides dioxy-^-dinaphtylamine-sulfoniques, les FARBENFABRIKEN 

BAYER ( 1 9 0 1 ) chauffent avec de l ' eau à une haute tempéra ture les sels des acides ß-

amidonaphtol-sulfoniques. Pour obtenir Yacide dioxy-^-dinaphtalamine-disul-

funique avec l 'ac ide ßj-amido-aj-naphtol-ßj-monosulfonique, on chauffe à 2 0 0 ° 

environ, dans un autoclave muni d 'un dispositif pour l 'échappement des gaz , 2 5 0 kg. 

de ßj-amido-aj-naphtol-ß^-monosulfonate de sodium avec 1 5 0 k g . d 'eau. De temps 

en temps, on la isse échapper l ' ammoniaque qui se forme pendant le cours de la 

réaction. L'opération est t e rminée , lorsque dans un échanti l lon on ne trouve plus 

d'acide amidonaphtol-sulfonique ina l té ré . La masse fondue, mélangée avec un excès 

d'acide ch lorhydr ique , la isse déposer en se refroidissant l 'ac ide dioxydinaphtylamine-

disulfonique. Ce dernier est séparé de l 'eau mère par aspirat ion, i l est ensuite redis

sous dans auss i peu d'eau que possible et précipi té de nouveau par addition d'un 

excès d 'acide ch lorhydr ique . 

Acide amido-dioxynaphtaline-sulfonique des mêmes fabriques ( 1 8 9 4 ) . 1 0 0 kg. 

d 'acide a 1 a 4 -amidonaphtol-ß 2 (3. r disulfonique sont chauffés à 2 5 0 ° environ dans un 

autoclave avec 5 0 0 kg . de lessive de soude à 6 0 p . 1 0 0 , j u s q u ' à dissolution com

p lè t e ; l a température est ensui te élevée peu à peu à 2 1 0 - 2 1 5 ° , ce qui amène la 

fusion. La réaction csL terminée, lorsqu 'un échantil lon ne donne plus la combinaison 

d iazo ïquede Yacide amidonaphtol-disulfonique cr is tal l isant en fines a igui l les jaune 

d'or tout à fait carac tér i s t iques , mais forme une combinaison diazoïque rouge bru

nâtre facilement soluhle et donne avec la benzidine, en solution alcal ine sodique, 

une matière colorante violette tirant sur le m u g e . La masse fondue est alors refoulée 

dans de l 'eau et, neutra l isée par l 'acide ch lorhydr ique . Pur le refroidissement, le sel 

sodique de l 'acide a-amidodioxyriaphtaline-monosulfonique se sépare en aigui l les . Sa 

solution a lca l ine offre une fluorescence bleue tirant sur le vert . — Le nouvel acide 

a-amido-dioxynaphtal ine-sulfonique contient l es groupes amide et hydroxyle en 

position pér i , et par suite de cette circonstance il possède, comme l 'acide a ^ - a m i -

donaphtol-f 2 ß 3 -disulfonique et contrairement a u x aut res acides amidonaptol-sulfo-

niques , la préc ieuse propriété de fournir avec les corps diazoïques des couleurs 

c la i res variant du rouge fuchsine au violet . 

Pour préparer des acides dinilronaphtaline-sulfoniques, les HÖCHSTER FAR

BWERKE ( 1 9 0 1 ) chauffant avec de l 'acide sulfurique un peu fumant, à une tempé

ra ture dépassent notablement 5 0 ° , la a-dinitro-naphtafine que l'on peut obtenir par 

nitration de la naphta l ine . 4 0 k g . de dinitronaphtaline brute sont dissous à 1 0 0 - 1 1 0 ° 

dans 2 4 0 k g . d 'acide sul fur ique nlonohydraté et dans cette dissolution maintenue à 

la même tempéra ture on ajoute 8 0 k g . d 'acide sulfur ique fumant à 2 0 p . 1 0 0 SO 3 . 

Lorsqu' i l ne reste p lus de dinitronaphtal ine inat taquée, la masse est délayée dans 

une solution peu concentrée de chlorure de sodium et, au bout de quelques 

instants , l e s sels sodiques des acides dinitrosulfoniques se séparent complètement 

sous forme d 'un précipité brun cr is ta l l in . Les sels peuvent être facilement obtenus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



purs par recristallisation dans l 'alcool. — Si l'on emploie pour la sulfuration do, 

l'ui 1a 4-dinitronaphtaline pure , on peut opérer dans les conditions qui viennent d'être 

indiquées; mais si l'on se sert d ' a^ -d in iLronaph ta l ine pure , une quanti té un peu 

plus grande d'acide sulfur ique fumant est nécessaire . •— L ' a^ -d in i t r onaph t a l i ne -

p, sulfonate de sodium se dissout dans 6 ,5 par t ies environ d 'eau bouil lante , d'où 

il cristallise en petites a igu i l l e s incolores. 

Acide p h t a l i q u e . — On obtient Yacide, phtalique, C 6 H'(COOII) 2 , en traitant la 

naphtaline par le bichromate de potassium et l 'ac ide sulfur ique : 

C. , 0 I I 8 + 9 0 = C ' l l* ( C O O H ) 2 + 2 C 0 2 - f H 2 0 . 

D'après l 'indication de la BAIHSCHE ANILINFABRIK ( 1 8 9 7 ) , on mélange 100 part ies 

de naphtaline avec 1500 part ies d 'acide sulfur ique monohydraté et 50 parties de su l 

fate de mercure et on chauffe, de façon à dissoudre la naphtal ine. On chauffe 

ensuite cette dissolution dans un apparei l à dist i l lat ion. A 300° environ, on peut 

observer le commencement de l 'oxydation et à 230° les phénomènes qui accompagnent 

celle-ci sont nettement reconnaissables : de la solution d 'acide naphtaline-sulfonique 

devenue foncée, il se dégage de l ' ac ide sul fureux et de l 'acide carbonique. Fina

lement, on élève la température à 300° et au-de là et l 'on chauffe j u squ ' à ce que le, 

contenu de l 'appareil disl i l latoire soit devenu v isqueux ou tout à fait sec . Le résidu 

contenant du sulfate de mercure peut , à la place de sulfate frais, être employé pour 

de nouvelles opérations. Il renferme, suivant le degré de la dessiccation, p lus ou 

moins d'acides sulfophtaliques. L 'ac ide phta l ique produit ou son anhydr ide , ainsi 

qu'une partie des acides sulfophlal iques et de l 'acide su l fur ique passent avec les 

gaz qui se dégagent et peuvent être recue i l l i s dans un récipient . L 'acide phta l ique 

se sépare presque complètement du dis t i l la tum par refroidissement et i l peut en être 

isolé par filtration ou turbinage. — 100 parties de, [3-naphtol sont brassées avec 

300 parties d'acide sulfurique fumant (contenantenviron 20 p. 100 d 'anhydr ide sulfu

rique libre), j u squ ' à ce que le naphtol soit entré en dissolution. On ajoute ensuite 

1000 partiesde monhydrate et 40 part ies de sulfate de mercure et, dans un appareil 

distillatoire, on chauffe le mélange j u s q u ' à s icci té . Du dis t i l la tum, on re t i re , comme 

il a été dit plus haut , l 'ac ide phtal ique formé. 

Lorsqu'on distille, l 'acide phta l ique ou qu'on le chauffe avec du chlorure d 'acé ty le , 

il se forme de Y anhydride phtalique, C 6 H ' ( C O ) 2 0 , qu 'un courant de gaz ammo

niac sec convertit en phtalimide, G c H*(C()) 8 AzH. 

Acide a n t h r a n i l i q u e . — L'acide anthranilique ou acide o-amiqlobenzotque, 

CaH*(AzH2)GOzH, est préparé de la manière su ivante , d 'après la BADISCHE ANILIN

FABRIK (1891) : On dissout dans 7 part ies d 'eau, en refroidissant, 1 partie de phtal imide 

et 2 parties d 'hydrate de soude, puis on ajoute en agi tant sans interruption 10 parties 

d'une solution d'hypochlorite de sodium (contenant 5 ,06 p. 100 NaOCl) et l'on chauffe 

pendant quelques minutes à 80° . Après refroidissement, on neut ra l i se et on ajoute 

de l'acide acét ique en excès , après quoi une grande part ie de l 'acide anthrani l ique 

formé se sépare. Après avoir isolé ce dernier , on précipite sous forme de sel de 

cuivre la partie qui se trouve encore dans la dissolution, en traitant celle-ci par 

l'acétate de cuivre (voy. p. 2 2 6 ) . L 'ac ide an thran i l ique est important pour la prépa

ration de ['indigo (voy. p . 3 0 2 ) . 

D i c h l o r a n t h r a c è n e . — On obtient du dickloranthracène, C 1 4 H 8 G1 2 , en traitant 
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l'anthracène par le chlore; il se forme une huile foncée, de laquelle cristallise le 

dichloranlhracène, tandis que le phénanthrène chloré reste l iquide. La chloration de 

l'anthracène dissous dans le nitrobenzène est plus facile. 

L ' a n t h r a q u i n o n e , C u H 8 0 ' , résulte de l'oxydation de l'anthracène par l'acide 

chromique et l'acide sulfurique : 

O H ' 0 + 3 0 = H ? 0 + C ' I T O 2 . 

El le est surtout employée pour la fabrication de l'alizarine (voy. Alizarine). 

M É D I C A M E N T S 

A l c a l o ï d e s . — On désigne sous le nom d'alcaloïdes 1 des bases organiques .azotées, 

qui jusqu'à présent ont été extraites de plantes. O u a reconnu que la plupart des 

alcaloïdes étudiés jusqu'à ce jour d'une façon approfondie étaient des dérivés des 

bases pyridiques et quinol iques, de sorte qu'on peut prévoir qu'ils pourront être un 

jour préparés artificiellement. Dans les végétaux, les alcaloïdes sont presque tou

jours combinés à des acides organiques. Les alcaloïdes volatils (la conine et la nico

tine) sont par suite de cela extraits par distillation avec de l'eau alcaline. Les autres 

sont généralement obtenus par extraction au moyen d'eau chargée d'acide chlorhy-

drique ou sulfurique et précipitation subséquente par des alcalis ou des terres alca

lines, et ils sont ensuite décolorés en solution acide ou alcoolique au moyen de noir 

animal. Quelques-uns sont extraits avec de l'alcool ou de l'ôther, puis transformés 

en sels, qu'on laisse ensuite cristalliser. La préparation à l'état pur des alcaloïdes 

offre une importance particulière, lorsque les matières végétales renferment plusieurs 

alcaloïdes, c o m m e l'écorcc de quinquina, les feuilles de coca, l 'opium. Il faut alors 

avoir recours à des précipitants, tels que le tanin, l'acide phosphomolybdique, le 

chlorure mercurique , etc. N e pouvant nous étendre ici plus longuement sur ce 

sujet, nous renverrons aux traités de chimie ou de pharmacie 2 . 

Parmi les alcaloïdes préparés artificiellement, nous devons mentionner tout 

spécialement la caféine eL la théobromine obtenues par E . FISCHER ( 1 8 9 7 ) . Suivant 

ce dernier, les dérivés tétralkylés de l'acide urique peuvent être transformés par les 

chlorures du phosphore en combinaisons halogénées de xanthine alkylées, en même 

temps qu'il se sépare un a lkyle . Ainsi , si l'on chauffe de l'acide tétraméthylurique 

avec de l 'oxychlorure de phosphore, il se forme du chlorure de caféine. En supposant 

que l'on emploie 1« méthyle pour la formation d'éther phosphorique, le processus 

peut être représenté par l'équation suivante : 

3 C 5 I I * 0 ' ( C H 8 ) * + P0C1» = 3C*rl '0»(CH 3 ) 3 Cl + PO(OCH 3 ) : i . 
Acide tétraméthyluriquo. Chlorure de caféine. 

E n outre, la diméthyldioxychlorpurine prend naissance lorsqu'on traite l'acide 

3 .7 -d iméthylur ique par un mélange de perchlorure et de pentachlorure de phos-

1. La morphine est le premier alcaloïde qui a été isolé : sa découverte est due à SERTÙRNER 
(1803), qui plus tard, en 1817, en a donné une description exacte; après la morphine, la 
strychnine, la brucine et la quinine ont été successivement découvertes par PELLETIER 
de 1818 à 1820. 

2. Voy. notamment L. PRUXIER, Les médicaments chimiques, t. II, Paris, MASSON ET C. 
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ph.ore.En chauffant la d iméthyhl ioxychlorpur ine avec de l ' ammoniaque, on la trans

forme en la combinaison aminée correspondante : 

A z = C . A z l I ' 

I I 
CO C — A z . C t l 3 

Il > c o 
C I R A z — C — A z H 

Si l'on effectue un nouveau traitement par l 'oxychlorure de phosphore, l 'a tome 

d'oxygène qui se trouve dans la position 8 est remplacé par du chlore et il se forme 

alors la 3 .7 -d imé thy -6 - amino -2 -oxy -8 - ch lo rpur ine , qui par réduction se transforme 

en la 3 .7 -d iméthyl -6 -amino -2 -oxypur ine : 

Az = C . A z H 3 

I 
CO C — A z . C i l 2 

I! > CH 
C I R A ? , — C — A z 

Enfin, cette base, traitée par l 'acide azoteux, perd le groupe aminé et la théobro-

mine prend naissance. 

La créosote du g o u d r o n de bo i s d e h ê t r e se compose, d 'après BEHAL ( 1 8 9 4 ) , 

de phénol, d'o-, m-, p-crésol , d'o-éthylphénol, de 1 , 3 , 4 — et 1 , 3 , S m-xylénol, 

de gaiacol, de créosol et d 'é thvlgaïacol ; el le renferme en outre de petites quanti tés 

de combinaisons sulfurées, probablement de thiophénols. La créosote et le gaiacol 

pur qui en est extrait sont employés comme m é d i c a m e n t s 1 . 

Le goudron de houille fournit le p h é n o l (voy. p. 2 1 9 ) et les c r é o s o l s ! , qui sont 

surtout employés comme agents de désinfection. La fabrique de SGHEIUNG ( 1 8 9 4 ) 

a recommandé sous le nom de tricrésnl le mélange des crésols isomères . Le sapa-

carbol, la créoline, le lysol se,composent de crésol brut en solution s a v o n n e u s e 3 . 

Parmi les nouveaux médicaments extrêmement nombreux, nous mentionnerons 

les suivants : 

L 'acide s a l i c y l i q u e sert pour la préparation de différents médicaments (voy. 

p. 233). 

Sa lo l s . — D'après J . NENCKI ( 1 8 8 ( 1 ) , le produit brut de la réaction, tel qu'on 

l'obtient lors de la préparation de l 'acide sa l icy l ique d 'après l 'équation : 

2 C 6 H 5 . O N a + C O 2 = - C 6 I I * ( O N a ) C O . O N a + C 6 I I 3 O H , 

1. V o y . , r e l a t i v e m e n t à la p r é p a r a t i o n d e l a c r é o s o t e e t d u g a i a c o l : E. HARILLOT, Distil

lation des bois. P a r i s , MASSON ET C". 

2. Insecticide d e la f a b r i q u e d e c o u l e u r s d ' E l b e r f e l d . L e s s e l s s o l u b l e s d a n s l 'eau d u 

d in i t ro -o -créso l se s o n t m o n t r é s t o u t à fa i t c o n v e n a b l e s p o u r l a d e s t r u c t i o n d e s c h e n i l l e s 

et a u t r e s i n s e c t e s . I ls s o n t i n o f l e n s i f s p o u r l e s p l a n t e s , t a n d i s q u e l e s c h e n i l l e s e t a u t r e s 

insectes n u i s i b l e s s o n t t u é s d a n s l ' e s p a c e d e v i n g t - q u a t r e h e u r e s , m ê m e p a r u n e s o l u t i o n 

aqueuse à 1 : 3 0 0 . (Ce p r o d u i t , d é s i g n é s o u s le n o m iïanlinonnine, e s t b e a u c o u p v a n t é . ) 

3. La r a g e d e s m é d i c a m e n t s s e c r e t s s e f a i t ic i é g a l e m e n t l a r g e m e n t s e n t i r . \.e.javol e s t , 

d'après AUFRECHT (1900) , u n e e a u d e t o i l e t t e l a n c é e d a n s l e c o m m e r c e a v e c f o r c e 

r é c l a m e . L ' a n a l y s e a d o n n é : a c i d e s g r a s , 1 , 0 4 , s u b s t a n c e s e x t r a c t i v e s , 1 , 6 8 , a l c o o l , 1 7 , 1 2 , 

eau, 7 4 , 9 8 , h u i l e e s s e n t i e l l e , 5 , 0 , s u b s t a n c e s m i n é r a l e s , 0 , 1 8 p . 1 0 0 . U n m é l a n g e d ' e n v i r o n 

1 gr. de suif, 5 g r . d ' e s s e n c e d e c i t r o n , 1 5 à 20 g r . d e t e i n t u r e d e q u i n q u i n a , 0 ,2 g r . d e 

c a r b o n a t e de p o t a s s i u m e t d ' e a u e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e p o u r c o m p l é t e r l e s 100 g r . s e r a i t 

à peu p r è s é q u i v a l e n t a u j a v o t . 
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est t ra i té , après qu ' i l s'est un peu refroidi, par l ' oxych lorure ou le pentaclilorure de 

phosphore; la réaction qui se produit alors peut être représentée par l 'équation sui

vante : 

4 C ' ' I L . O N a + 2 C 0 2 + P O C 1 3 = 2 ( C B I I 4 ( O H ) C O . O . C E H 5 ) + N a P O 3 + 3NaCl . 

Ou peut employer le même procédé lorsqu'on part de l 'é ther phéuylcarbonique 

CO(O.G 6 H 5 ) 2 . On chauffe d'abord pendant longtemps à 1 8 0 - 2 0 0 " , le mieux dans des 

apparei ls clos, un mélange d 'é lher phénylearbonique , d 'hydra te de soude et de phé

nol, on la isse un peu refroidir et on traite la masse rés iduel le par l 'oxychlorure ou 

le pentacl i lorure de phosphore. — On obtient aussi les SALAIS, en traitant le salicy

late et le phényla te de sodium par l 'oxychlorure de carbone, comme l 'explique 

l 'équat ion suivante : 

C 6 H 4 ( O I I ) C O O N a -p- C 6 H 5 O N a + COC1 2 = C R H 4 ( O H ) C O O C 6 H 5 - f 2NaCl + C O 2 ; 

on bien on chauffe pendant longtemps j u s q u ' à 1 8 0 ° du phénate de sodium dans une 

atmosphère d 'oxychlorure de carbone : 

2 C 6 H 5 O N a -f- C O C P = C 6 I I l ( O H ) C O O C 6 I I 5 + 2 N a C l . 

A 7 H C 0 G ti ̂  

On obtient le s a l o p h è n e , C 'H 4 < QQQQ6jj*^Qi|y e n éthérifiant le p-nitrophénol 

au moyen de l 'acide s a l i c y l i q u e , réduisant le corps nitré obtenu par l 'étain et l'acide 

ch lorhydr ique en un groupe amidé et acëtylant ce dernier (ELIIERFELDER FARBEN

FABRIK, 1 8 8 1 ) . Excellent ana lgés ique . 

0 G*HB 

La p h é n a c é t i n e , C 6 H 4 < ^^JJ QSJJSQ > s'obtient en faisant bouil l ir du paraamido-

0 G 2H 8 

phénétol, C H 4 < , avec de l 'acide acét ique cr is ta l l i sable . 
0 C H 3 

La m é t h a c é t i n e , C e I I 4 < ^ ' j j ç*w 0 1 1 l 'é ther formyl-p-amidophénolique, 

est ana logue . — L ' a n t i f é b r i n e est de l ' acé tan i l ide , C 6 H 5 . A z H ( C H 3 . C 0 ) . — L ' e x a l -

g i n e est la méthylacé tani l ide . 

A n t i p y r i n e , < ç ^ ^ C H 3 ) > A z ( C 2 H ! ) . — D ' a p r è s KNORR, la Phenylhydrazine 

et l 'es ter acè ty lacé t ique donnent la méthyloxyquiniz ine : 

C ° H 2 A z 2 0 3 + C 6 H 1 0 O 3 = C 1 0 H ' ° A z ä O + H 2 0 + C 2 H 5 O H , 

et cel le-ci fournit par méthylat ion la d iméthyloxyquiniz ine ou ant ipyr ine . Les fabri

ques de couleurs d'Ilöchst ( 1 8 9 3 ) dissolvent 2 1 6 part ies de Phenylhydrazine dans de 

l 'acide sulfur ique éLendu ( 3 0 0 g r . d 'acide sulfurique concentré étendu avec de l'eau 

à 2 l i t r e s ) . A la solution chauffée à environ 4 0 E , on ajoute , eu agitant bien, 2 6 0 parties 

d'ester acè ty lacé t ique . La réaction étant te rminée , on mélange la solution avec un 

excès de lessive de soude, afin de faire entrer en dissolution tout le pyrazolon. 

La solution a lcal ine est épuisée par l 'é ther , la solution éthérée est agitée avec une 

lessive de soude, puis desséchée avec du chlorure de ca l c ium, l 'éther est séparé par 

distillation et l 'hui le qui reste est dist i l lée dans l e vide. 2 0 part ies du corps qui passe 

dans le vide à 2 0 0 ° environ sont chauffées à 1 0 0 - 1 1 0 ° , pendant à peu près 1 2 heures, 
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avec 1 4 parties d'iodure de m é l h y l e et 2 0 part ies d'alcool m é l h y l i q u e . Le produit 

de la réaction est ensuite chauffé au ba in -mar ie , afin d 'é l iminer l 'alcool mé thy l ique ; 

le résidu est décoloré avec un peu de solution d'acide sulfureux, puis traité par une 

lessive de soude concentrée et l 'hu i le qu i se sépare est enlevée par agitation avec 

du benzène. Après evaporation part ie l le de la solution benzénique, Yantipyrine s'en 

sépare à l'état cristall isé avec le point de fusion de 1 1 2 - 1 1 3 ° . — L'ant ipyrine est 

employée pour combattre la fièvre et comme an t inévra lg ique . 

S a c c h a r i n e . — Pour préparer la saccharine ( sucre de houi l l e ) , d 'après FAHLBERG, 

on sulfone le toluène par l 'acide su l fur ique à une température qui ne doit pas 

dépasser 1 0 0 ° . Les acides sulfoniques sont neut ra l i sés par de la craie et le sel c a l 

caire qui en résulte est transformé en sel sodique. Le sel sodique sec est mélangé 

avec du trichlorure de phosphore et s u r le mé lange , qu'on agite cont inuel lement , 

on fait passer un courant de chlore . La réact ion terminée, on dist i l le l 'oxychlorure 

de phosphore formé et l 'on refroidit fortement le mélange des chlorures qui ont pris 

naissance. L'acide paratoluène-chlorosulfonique cr is ta l l i se , tandis que l 'acide ortho 

reste liquide et est séparé par tu rb inage . A l 'a ide d 'un courant de gaz ammoniac sec 

ou par mélange avec du carbonate ou du bicarbonate d ' ammonium, on convertit 

l'acide orthotoluène-chlorosulfonique en or thololuène-sulfamide, qu i , difficilement 

soluble dans l ' eau , est débarrassée du ch lorure d 'ammonium par l avage . Par oxyda

tion, on transforme l 'amide en Timide sulfobenzoïque ; à cet effet, on introduit l ' amide 

dans une solution de permanganate de potassium très étendue et à mesure que de 

l'alcali devient l ibre et qu ' i l se produit un carbonate a lca l in , on neutra l ise ce dernier 

en ajoutant un acide avec précaution. Il se forme d'abord une dissolution d'orthosul-

lamido-benzoale de sodium, qu i est séparée de l ' hydra te de bioxyde de manganèse ; 

en ajoutant un acide à la dissolution, e l l e laisse déposer des cr i s taux. La saccharine 

brute ainsi obtenue se compose de b'O p . 1 0 0 d 'anhydro-orthosulfamide benzoïque, 

C'IP.CO.SO'AzH, et de. 4 0 p. 1 0 0 de parasul famide benzoïque, CLTCVSAz. Ce 

n'est qu'à la première combinaison q u e le mélange doit la propriété de sucrer 

environ 3 0 0 fois plus que le sucre , c'est pour cela qu ' e l l e en est séparée. 

D'après BINDSCHEDLER ( 1 8 9 5 ) , en broyant 1 5 , 3 k g . d'acide th iosa l i cy l ique , 

S 2 (C G H 4 CO ! H) 2 , avec 2 1 kg . de pentachlorure de phosphore, il se forme le chlorure 

acide correspondant. En chauffant doucement 1 3 kg . de ce chlorure avec 2 0 k g . de 

carbonate d 'ammonium solide, on obtient l 'amide de l 'acide th io - sa l i cy l ique , qui 

après plusieurs recr is la l l isa t ions dans l ' ac ide acét ique cr is ta l l isablc fond à 2 3 9 ° . 

2 1 , 5 kg. de l 'amide sont mis en suspension dans 2 5 hectolitres environ d'eau chaude; 

et on y fait ensuite couler lentement 3 9 , 5 k g . de permanganate de potassium en 

dissolution dans 1 2 hectoli tres d'eau environ, on filtre pour séparer le précipité de 

bioxyde de manganèse, on évapore à 1 / 5 du volume et par addition d 'acide ch lorhy

drique on sépare la saccharine qui s'est formée. — SANDOZ ( 1 9 0 0 ) traite l ' ac ide 

orlhosulfamidobenzoïque par l 'acide chlorosulfonique. —• Les fabriques de couleurs 

d'Elberfeld ( 1 8 9 5 ) chauffent l 'ac ide orthosulfobenzoïque avec du sulfocyanure 

d'ammonium. 
r Q Q2]p3 

La d u l c i n e , sucrol ou paraphénêtol-carbamide, C i l * < , , T . T I , , s'obtient 

f A z H . L O . A z H 

par l'action de la para-phénétidine sur l ' u r é e . 

Sous les noms de saccharine, de dulc ine , de ' sucrol , de sycose, e tc . , on a employé 
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de grandes quanti tés de ces substances comme mat ières édulcorantes Mais une loi 

récente (du 7 j u i l l e t 1 9 0 2 ) , qui interdit en Al l emagne l 'emploi de ces matières par 

les pharmac iens , anéanti t cette branche d ' i n d u s t r i e 2 . 

Les s é r u m s thérapeut iques contenant des substances anti toxiques ou bactéricides 

sont destinés à conférer l ' immuni té pour cer ta ines affections ou à enrayer le déve

loppement de cel les-ci . 

Le sérum antidiphtérique donne notamment d 'excel lents résu l ta t s . Pour le pré

parer , on injecte à un cheval des doses croissantes de toxine diphtér i l ique très active, 

mé langée au début avec une solution iodo-iodurée; on arr ive ainsi j u squ ' à 5 cm 3 de 

toxine pure , et après deux ou trois mois, le sérum du cheval ainsi traité peut être 

employé pour le trai tement préventif et cura l i f de la diphtérie . On a, en outre, essayé 

de préparer une substance immunisan te avec les bacilles de la tuberculose, ainsi 

que des sé rums pour combattre la fièvre aphteuse et le piétin et en préserver les 

a n i m a u x ; on a également préparé un sérum anliérysipélaleux, etc. 

Les FABRIQUES DE COULEURS D'ELBERFF.LD et d 'autres indus t r ie l s préparent les prin

cipes actifs du corps thyro ïde , des g landes bronchiques , de la ra te , des testicules, 

du pancréas (peptenzyme) , du thymus (acide n u c l é i q u e ) , etc. 

De nombreuses tentatives ont été faites en vue de la préparation de substances 

jouant en même temps le rôle de médicaments et d'aliments. 

D'après HOMMEL ( 1 8 9 3 ) , on peut préparer de l ' h é m o g l o b i n e l iquide avec le sang 

des an imaux par trai tement alternatif dans le vide et mélange avec de l ' eau , en 

ajoutant au sang pendant la première phase de son trai tement une substance anti

septique volat i le , comme la créosote, l 'alcool, e t c . , de façon qu 'e l l e soit chassée 

dans le vide en môme temps que les substances é t rangères favorisant la putré

faction. 

F e r r o - h é m o l . — Pour préparer ce produit, on procède, d 'après E . MERCK ( 1 8 9 3 ) , 

de la manière suivante : Une solution de sang de bœuf à 5 p . 1 0 0 , débarrassée des 

enveloppes des globules sangu ins , est mé langée , eu agitant sans interruption, avec 

une solution de sulfate ferreux à 1 p. 1 0 0 , ne contenant pas d 'acide libre et en 

quanti té tel le qu ' i l y ait pour 1 l i t re de sang 4 , 5 g r . de fer. Après avoir bien agité, 

on neut ra l i se , avec une solution de carbonate sodique, à 1 p. 1 0 0 tout au plus, le 

mélange devenu fortement a c i d e ; pendant cette opération, i l faut aussi avoir soin 

d 'agi ter le l iquide sans interruption et d 'y verser lentement la solution de soude. Il 

se forme un volumineux précipité brun de ferro-hémol, a u q u e l , avec un léger 

excès de solution de fer, est mélangée une petite quant i té d 'hydrate de sesquioxyde 

de fer. Le précipité est passé au filtre-presse, lavé avec de l 'eau et desséché. 

D'après d 'autres indicat ions, le sang défibriné est d'abord soumis à l 'action d'une 

solution d 'acide tar t r ique à 2 0 p . 1 0 0 environ et i l est ensui te chauffé avec précau

tion à 4 0 - 5 0 ° , pendant à peu près 3 6 heures , avec une solution d 'ammoniaque à 

1 0 p . 1 0 0 . A la solution c la i re ainsi obtenue, on ajoute de l ' ac ide chlorhydrique, 

afin de précipi ter les mat ières a lbuminoïdes , que l'on sépare du l iquide par expres-

1 . L a f a b r i c a t i o n d e c e s m a t i è r e s , q u i s ' é l e v a i t e n A l l e m a g n e e n 1 8 9 3 - 1 8 9 6 à 3 3 , 1 2 8 kg . , 

é t a i t m o n t é e e n 1 8 9 8 - 1 8 9 9 à 1 3 2 2 8 7 k g . 

2 . [ P a r u n d é c r e t e n d a t e d u 3(1 m a r s 1 9 0 2 , l ' e m p l o i d e la s a c c h a r i n e e s t i n t e r d i t en 

F r a n c e p o u r t o u s u s a g e s a u t r e s q u e la t h é r a p e u t i q u e , l a p h a r m a c i e e t l a p r é p a r a t i o n de 

p r o d u i t s n o n a l i m e n t a i r e s . ] 
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H U I L E S E S S E N T I E L L E S O U E S S E N C E S E T P A R F U M S 

E x t r a c t i o n des essences. -— Les recherches approfondies de WALLACU , qui ont 

servi de base à la chimie des hu i les essent ie l les , ont aussi exercé une influence 

favorable sur l 'extraction de ces substances, de sorte que cel le-ci , avec l 'aide d'appa

reils perfectionnés, a pris un essor inat tendu. 

Les matières premières , convenablement divisées, sont chauffées dans de grands 

appareils avec de l 'eau ou de la vapeur d 'eau . Bien que le 

point d'ébullition des hui les essentiel les soit plus élevé que 

celui de l 'eau, toutes les essences sont cependant entraînées 

par les vapeurs aqueuses . Le chauffage à feu direct est main

tenant remplacé dans la plupart des fabriques par le chauffage 

à la vapeur. Le mélange des vapeurs dégagées est liquéfié dans 

des serpentins refroidis et l ' hu i l e est ensuite séparée de l ' eau . 

L'ODEUR dite DE CHAUDIÈRE, que présentent les essences fraî

chement dist i l lées, est due à la présence de petites quant i tés 

de produits volatils de décomposition, d'hydrogène, sulfuré , F l g ' 7 5 f l a r 7nt in . C ' P 1 C n t 

d'ammoniaque, de t r iméthylamine , e tc . , qui par un séjour pro

longé au contact de l 'a i r se volati l isent, mais qu ' i l est bien préférable d 'é l iminer 

par un procédé d 'épuration convenablement choisi. 

Pour séparer de l 'eau l ' hu i l e passée en m ê m e temps que ce l le - là à la dist i l lat ion, 

on se sert du RÉCIPIENT FLORENTIN (fîg. 7 5 7 ) . [Cet apparei l consiste en un vase de 

verre B ayant la forme d 'une carafe dont le col va en se rétrécissant vers le 

sommet A ; à la base se trouve un bec BC, qui s 'élève le long du vase, mais ne 

monte pas aussi haut que son col. Le mélange d 'eau et d 'essence, en sortant con

densé dans le réfrigérant de l 'apparei l disti l lafoire, est reçu dans le récipient , et 

l 'huile, qui est ordinairement plus légère que l ' eau , se rassemble dans le col, tandis 

que l 'eau sort goutte à goutte par l 'orifice C du bec tant que dure la distillation ; 

lorsque, celle-ci est terminée, on ret i re l 'essence avec une pipette. Lorsqu'on a 

affaire à une essence plus lourde que l ' eau , on remplace le récipient florentin par 

une éprouvette cy l indr ique munie à sa partie supér ieure d 'un tube la téra l , par 

lequel l 'eau s 'écoule, tandis que l 'essence se rassemble au fond de ( 'éprouvette .] 

La figure 7 5 8 représente l 'apparei l imaginé par MURI.E ( 1 8 8 7 ) pour l 'extraction des 

essences. Dans le fourneau cy l indr ique 0 en fer, est établie la chaudière en cuivre 

sion. — D'après un aut re procédé, le sang défibriné est dépouil lé d 'une grande partie 

de son sérum, puis mélangé avec des solutions de sels de fer ne contenant pas 

d'acide l ibre ; le mélange est ensui te précipité par l 'alcool et le résidu est exprimé, 

desséché et pulvérisé . — Enfin, suivant une autre méthode, du sang frais est défi

briné, puis étendu avec son vo lume d'eau environ et ensuite soumis à l 'action d'un 

COURANT ÉLECTRIQUE de faible tension. Le précipité vert-grisâtre qui se sépare à la 

cathode est desséché et pu lvér i sé . 

• On emploie également l ' a lbumine unie au chlore, au brome, à l ' iode (c igon) , à 

des métaux, etc. — Dans le chapitre relatif aux a l iments , il sera question des ALI

MENTS CONCENTRÉS. 
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A munie d 'un indicateur de n iveau. La vapeur passe par le tube E dans le récipient 

B , sur le fond perforé s duque l se trouvent les part ies de plantes dont il s'agii 

d 'extraire l ' essence , et el le se rend ensuite avec l 'essence dans le serpentin réfrigé

rant 0 , après avoir traversé le tube b . Le dis t i l la tum se rassemble d'abord dans le 

récipient florentin D, dans l eque l l 'essence monte à la surface de l ' eau , tandis que 

cel le-c i , p lus lourde, retourne par le tube à entonnoir dans la chaudière , pour y 

être de nouveau vaporisée. On continue la distillation j u s q u ' à ce que l 'eau qui 

s 'écoule du serpentin soit inodore. — La distillation terminée, on détache le chapi

teau et à l 'a ide de K on le sou lève ; on peut alors enlever le récipient B par les deux 

poignées b . Le fond perforé est enlevé par en dessous et le résidu vidé. Le charge

ment de l 'appareil peut également être effec

tué très rapidement : on ferme l 'ouverture 

supér ieure de B à l 'a ide d 'un couvercle à vis 

et on le retourne, position dans laquel le il 

repose sur ses trois pieds f . Les plantes étant 

chargées , on met le fond perforé en place, on 

retourne le tout et on rétablit B sur la chau

dière A. En ayant un deuxième récipient B, 

on peut augmente r beaucoup le rendement de 

l 'apparei l , parce qu 'a lors i l y en a toujours un 

en marche, pendant que l 'autre est vidé et 

chargé à nouveau. Le vase E empêche les 

substances extractives tombant de B de couler 

dans la chaudière et d 'a l térer l 'essence par 

leur décomposition sous l ' influence de la cha

leur . 

Tandis que les fleurs d 'oranger, les roses, 

etc. contiennent les substances odorantes 

presque entièrement formées, nombre de fleurs, comme le j a smin et la tubéreuse, 

par exemple , produisent ces substances pendant tout le temps de l eu r floraison, 

mais toujours seulement en petites quantités à la fois. Pour ces espèces, tous les 

procédés qui commencent par tuer les fleurs, comme la dist i l lat ion, l 'enfleurage à 

c h a u d l , la dissolution au moyen d 'agents volat i ls , se trouvent immédiatement 

exc lus . On n'obtient par ces moyens que le principe odorant formé dans le moment 

entre la mort de la fleur et le contact de celle-ci avec les substances . Cependant, cela 

n'est qu 'une faible fraction du principe odorant que la fleur est en état de produire 

pendant le cours de sa v ie . D'après HESSE (1900 et 1 9 0 1 ) , les fleurs de jasmin, 

Fig. 758. — Appareil de Mûrie pour 
l'extraction des essonecs. 

i . [h'enfleurage cons i s te à i m p r é g n e r d'huile d 'o l ive un tissu de laine ou de co ton , que 
l 'on étend ensuite sur des cadres garnis d 'une toi le méta l l ique et sur lequel on dépose 
les fleurs don t on veut extraire les essences . On e m p i l e les c a d r e s les uns sur les autres 
et au bou t de un à trois j o u r s on renouve l le les fleurs, en con t inuan t ainsi jusqu ' à ce 
q u e l 'huile grasse soi t bien cha rgée d ' odeu r . On s o u m e t alors le tissu à l 'action d'une 
presse p o u r en extra i re l 'huile grasse pa r fumée . On peut aussi faire a b s o r b e r l 'essence 
par de la graisse e x t r ê m e m e n t d iv i sée , qui est pincée sur des tablet tes , dans un appareil 
a p p r o p r i é , entre des c la ies sur l esque l les sont d i sposées les p l an t e s ; au m o y e n d'un 
couran t d'air p rodui t à l 'aide de. soufflets, l 'enf leurage est t e rminé en un temps très 
cour t . L 'extract ion des essences par les hui les grasses peut éga lement être effectuée par 
infusion des plantes dans de l 'hui le chauffée au h a i n - m a r i c ] 
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I O O O K O . DE F L F . U H S D E J A S M I N 

Contiennent d 'après les résultats de D o n n e n t à l ' enf leurage : 

l'extraction : l a dist i l lat ion : Essence a b s o r b é e Essence restée dans 

178 gr. ig'i gr . par l a graisse : les fleurs traitées : 

d 'huile essentielle d 'hu i le essent ie l le 1784 g r . i 9 5 g r . 

Renfermant : Renfe rmant : 

5,7 gr. de j a s m o n e . 6,a g r . de j a s m o n e . 5 8 , 5 g r . j a s m o n e . 6,a g r . de j a s m o n e . 

35,6 gr. d 'acétate de 44 ,a g r . d 'acétate de 1 a 4 8 , 8 gr . d 'acétate de 68 ,a gr . d 'acétate de 

benzyle. benzy le . b e n z y l e . benzy le . 

ai ,3 gr. d 'alcool ben- a3,a gr . d ' a l c o o l ben- 107,0 g r . d ' a l c o o l b e n - 3 4 , 3 gr . d 'a lcool ben-

zylique. zy l ique . zy t ique . z y l i q u e . 

— éther méthyl - 2 ,87 gr . d ' é ther mé- 5,3 gr . d ' é ther m é - a,8B gr. d 'é ther mé-

anthrsni l ique thylanthrani- thylanthrani- thylanthran i-

(non d o s é ) . l i que . l i que . l ique . 

44,G g r . d ' i n d o l . 

C'est pour cela que celte espèce de fleur peut être traitée pendant un temps 

exlraordinairement long au moyen du procédé par enfleurage, dans lequel les f leurs, 

placées entre deux couches de gra i sse , abandonnent à cel le-ci l eu r s pr incipes odo

rants au fur et à mesure qu ' e l l e s les produisent. Ce procédé présente cependant de 

nombreux inconvénients : perte considérable de parfum, beaucoup de main-d 'œuvre , 

nécessité d'une extraction subséquente avec de l 'alcool, ce qui occasionne encore de 

nouvelles pertes de parfum, impossibilité d 'extraire de la graisse le principe odorant 

dans un état de pureté réel le et, enfin, l 'odeur de gra isse qui accompagne nécessaire

ment le parfum ainsi obtenu. — Le procédé d'EspiNASSK (1898) consiste à plonger 

les fleurs dans de l 'eau pure et à les y laisser tant que la fleur demeure intacte . 

L'eau pure, qui n'a aucune action destructive sur les ce l lu les , joue le rôle d 'une 

atmosphère indifférente et absorbe le parfum formé. L 'eau est renouvelée au fur et 

à mesure qu'el le se sa ture . Le trai tement est continué j u s q u ' à ce que la fleur soit 

flétrie, ce qui a lieu au bout de 24 à 4 8 heures , suivant les circonstances. L 'eau est 

ensuite saturée de sel et traitée par de l 'é ther pur . Ce dernier , évaporé et récupéré , 

laisse le parfum comme rés idu . Celui-ci dissous dans l 'alcool fournit immédia tement 

un extrait pour mouchoirs. Même avec des fleurs sensibles, avec lesquel les des 

extraits ne peuvent être préparés que sans do très g randes difficultés, a v e c le 

muguet par exemple, on peut, avec 1 k g . de fleurs, obtenir 15 k g . d'eau parfumée, 

qui fournit, d'après le procédé que l'on vient d ' indiquer , 200 gr . d'un extrait suffi

samment fort pour servir comme parfum pour mouchoir . 

L'ESSENCE DE ROSES provient pr incipalement de la Turqu ie , de la Bu lga r i e , de la 

Perse, de la Tunisie , etc. 1000 roses fournissent en moyenne 1 kg . de pétales et 

3000 kg. de pétales donnent tout au plus 1 kg . d 'essence. L 'essence de roses est 

par exemple, donnent à l 'enfleurage à froid environ neuf fois p lus de principe odo

rant qu'elles n'en contenaient au moment où elles ont été cue i l l i e s . Des e x p é 

riences ont donné les résul tats suivants : 
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H y d r o c a r b u r e s . 

D É N O M I N A T I O N F O R M U L E É T A T N A T U R E L 

E s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e . 

C10H1G E s s e n c e s d e g i n g e m b r e , d e l a v a n d e , de 

c i t r o n e l l e , d e v a l é r i a n e . 

C10H16 E s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e f r a n ç a i s e (?). 

C I 0 I I 1 B E s s e n c e s d ' é c o r c e d ' o r a n g e , d e c i t r o n , de 

b e r g a m o t e . 

C l 0 H i B E s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e d e R u s s i e . 

CiOJT'B E s s e n c e s d e f e n o u i l d ' e a u , d ' é l é m i , d'eu

c a l y p t u s d ' A u s t r a l i e . 

CiojTis E s s e n c e d e c a r d n r n o n e . 

C15R21 E s s e n c e d ' œ i l l e t . 

A l d é h y d e s . 

D É N O M I N A T I O N F O R M U L E É T A T N A T U R E L 

™ ? > G = G H - - CH2 — GII2 — G = G H --CHO 
E s s e n c e s d e c i t r o n , de 

C H 3 

1 l e m o n g r a s s . 

C H 3 

G i t r o n e l l a l ( c i t r o n e l - CH3 
^ ' > C = C H C I P — C H 2 - CH—CH 2 — -CHO 

E s s e n c e s d e c i t r o n e l l e , 

G l l 3 d e c i t r o n . 

B e n z a l d é h v d e C 6 H 3 — CHO E s s e n c e s d ' a m a n d e s 

a m è r e s , d e l a u r i e r -

c e r i s e . 

A l d é h y d e c i n n a m i q u e . C^H 5 — CH = CH — CHO E s s e n c e s d e cas s i e , de 

c a n n e l l e . 

A l d é h y d e c u m i n i q u e . C6H 4.C3Hii4).CIIOHi E s s e n c e d e c u m i n . 

A l d é h y d e s a l i c y l i q u e . C 6H*.OH '2).CHO(i) E s s e n c e d e s p i r é e . 

C6H ; l.OH(i).OCI13ii').CHO(i) V a n i l l e , b e n j o i n , b a u m e 

du P é r o u . 

H é l i o t r o p i n e ( p i p e r o -

11 a l) C ' I P . O W C H W l . C H O Í U E s s e n c e d e s p i r é e . 

ordinairement mélangée avec de l 'essence de schéuanthe (Andropogon schœnan-

ihus), ce l l e -c i étant ajoutée à l 'essence el le-même ou versée sur les pétales de roses 

au moment de la dist i l lat ion. SCHIMMEL ET C I 0 ( 1 8 9 6 ) recommandent pour le même 

objet le géraniol . 

Les éléments les p lus importants des huiles essentielles sont classés dans les 

tableaux suivants d 'après leur nature ch imique : 
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ALCOOLS ET ÉTHERS. 

D É N O M I N A T I O N ET F O R M U L E 

C H 3 . 

C H 3 

Rhodinol (géran io l ) : 

> C = CH — GII a — C H 2 — C = CEI — C H 2 . O H 
I 

C H 3 

C H 3 

C H 3 

Linalol : 

> C = CH — CH* — G H 2 — C(OH) — CH = C i l 2 

C H 3 

Citronellol : 

G H 3 

C H 3 

> C = CH — C H 2 — C H 2 — CH — C H 2 - - CH 2 .OII 

I 
CII= 

Menthol : C 1 0 H 1 9 : 011 

Eucalyptol ( c inéo l ) : C 1 0 H ' 8 . O 

É T A T N A T U R E L 

Essences rie roses , de gé ran ium, 

de l emon grass . 

Essences de l ináloe , de berga

m o t e , de l avande , ne ro l i , j a smin . 

Essence de b e r g a m o t e , néro l i , 

essences de roses , de c i t rone l le . 

Essence de m e n t h e po iv rée . 

Essences de semen-con t ra , d 'eu

ca lyp tus . 

CÉTONES. 

DÉNOMINATION F O R M U L E É T A T N A T U R E L 

Méthylamylcétone. . 

Méthylnonylcétone. 

Méthylhepténone . . 

C i l 3 — GO — C - ' H H 

C H 3 — CO — G 9 H 1 3 

C11 3 

m . , > C = CH — C H 2 — C i l 2 — CO — C H 3 

un.** 

' " ' ' 3 > C = C H - C H 2 - C l P - C = C H - C H = C I l - C O - C l I ; i 

C H 3 J 

C H 3 

C " > H u O 

C i o ] I , 6 0 

C o l i m o 

C i » H " 0 

C t S H ^ O 

C H 3 . C. CIP 

I ^ C f ^ N C H — CH = CH — CO C H 3 

l l 3 CL JC .CH 3 

CH 

Essence d 'œi l le t . 

Essence de rue . 

Essences de l ino-

laé, de l e m o n 

grass . 

Essence de c u 

m i n . 

Essences de fe

noui l , de thuya. 

E s s e n c e s d e 

thuya, de tanai-

sie. 

Essence de puu-

l iot . 

Essence de men

the po iv rée . 

Rac ine d ' i r is . 
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La plupart des hui les essent iel les renferment p lus ieurs substances auxquelles 

elles doivent l eur odeur et qui ne sont encore que peu connues ; a ins i , l'essence de 

menthe poivrée amér ica ine contient, d 'après POWER ( 1 8 9 5 ) , les substances sui

vantes : 

1. A c é l a l d é h y d e , GH 3 .GOH. 

2. A l d é h y d e i sova lé r ique , I G H 3 ) 2 C H . C H 2 . C 0 I 1 . 

3. A c i d e a cé t i que , CH-'.CO' 2!!. 

4 . A c i d e i sova lé r i an ique , (CH 3 )2CH .CH2.CO»II . 

5. P inéne ( inacUH) , C 1 0 H i G . 

6. Phe l l andréne , Cu>Hi6. 

7. L i m o n è n e gauche , G 1 0 I 1 1 6 . 

8. C inéo l , C i " H i 8 0 . 

9 . Men thone , C 1 ° H ' 8 0 . 

10. Men tho l , C<°H 2 oOH. 

11. Acéta te de m e n t h y l e , G i " H ' ' ' . C ' ' H 3 0 2 . 

12. Isovalér ianate de m e n t h y l e , G i °HO .CSH ' J 0 2 . 

13. Ester m e n t h y l i q u e de G 8 H 1 2 0 2 : C ' f r U ' . C W O 2 . 

11. Une lac tone , C i o i I ^ O 2 . 

13. Cadinène, C 1 6 ! ! " . 

P a r f u m s a r t i f i c i e l s . — [La fabrication des parfums artificiels a son point de 

départ dans les t ravaux de CAHOURS, de GRIMAUX et de LAUTH, qui les premiers ont 

indiqué les modes de préparation synthét ique de l 'essence Win te rg reen ou essence 

de Gaultheria procumbens ( sa l icy la te de méthy le ) et de l 'essence d'amandes 

amères (a ldéhyde benzy l ique ) . Mais c'est, surtout en Al lemagne que l 'étude des par

fums artificiels a été poursuivie et a donné l ieu à de nombreuses et importantes 

découvertes . 11 convient toutefois dé fa i re remarquer que c'est un industriel français, 

G . DE LAIRE,' qui a su mettre à profit ces découvertes en indiquant des procédés 

économiques pour l a fabrication synthét ique des parfums et qui en a môme décou

vert de nouveaux. J u s q u ' e n 187G, cette industr ie n'offrit que peu d'importance, on 

ne connaissait guè re dans le commerce que le nitrobenzène ou essence de mirbane, 

l ' a ldéhyde benzyl ique ou essence d 'amandes amères et que lques essences de fruits 

préparées par mélange de produits artificiels odoriférants. A part i r de cette époque, 

la préparation des parfums artificiels a pris un rapide essor et actuel lement elle a 

acqu i s une place importante dans l ' industr ie ch imique . Aux parfums synthiques, il 

convient de rattacher les pr incipes odorants qui ont élô séparés des au l res principes 

à côté desquels ils se trouvent dans les essences na ture l les et à l 'a ide desquels on 

prépare ac tue l lement de nombreux parfums art if iciels . — Les parfums artificiels, 

syn thé t iques ou extrai ts des essences na ture l les , peuvent être classés de la manière 

suivante , d 'après l eu r nature ch imique : 

1 . Alcools et éthers : — Terpinéol , C 1 0 H l 8 O ; gëraniol , C , 8 H 1 8 0 , citronellol, 

C 1 0 H 2 0 O, et succédanés de l 'essence de roses (rhodinol, roséol e t r é u n i o l ) , menthol, 

C 1 0 H 2 i , 0 , alcool c innamique ou styrone ( jac in the) , G 3 H 1 0 O, benzoates de méthyle ou 

d 'é thyle (essence de Niobée), sa l icyla te de mé thy le (essence de Win te rg reen) , et 

essence de fruits préparés par mélange d'éthers composés. 

2 . Aldéhydes : — Essence d 'amandes amères (a ldéhyde benzy l ique) , G 7H eO, 

essence de cannelle (a ldéhyde c innamique ) , G 9 H ! 0 , vau i l l i ne , G s H 8 0 3 , aldéhyde 

anis ique (aubépine) , G B t I 8 0 2 , pipéronal (hél iotropine) , C 8 H a 0 3 , a ldéhyde sal icyl ique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Géraniol 8 ° parties 

Citronellol i° — 

Alcool é thy lphény l ique i — 

Linalol = — 

Citral o , 2 5 — 

Aldéhyde o c t y l i q u e o,5o — 

Le mélange suivant donne l 'essence a!e mandarine artificielle : 

Limonéne dro i t Soo g r . 

D i p e n t e n e — 

Aldéhyde d é c y l i q u e i — 

Aldéhyde n o n y l i q u e ^ — 

Linalol 4 — 

Terpinéol ·' 3 — 

Ester mé thy l ique de l 'acide méthy lan th ran i l ique ITO — 

L'essence de jasmin naturelle offre, d 'après HESSE ( 1 8 9 9 ) , la composition sui

vante : 

Jasmone, C 1 4 I I ' « 0 

Indol , C*LVKZ 

E s t e r m é t h y l a n t h r a n i l i q u e , C 8 I I 9 A z 0 2 

A c é t a t e d e b e n z y l e , CTlioOs 

A c é t a t e d e l i n a l y l e , C ' ^ H ^ O 2 

Alcoo l b e n z y l i q u e , C H ^ O 

L i n a l o l , C i n H ' 8 0 

3,o p . ion 

2.5 — 

o,5 — • 

65, o — 

7 . 6 -

6,o -

i5,5 -

(essence de reine des prés ) , C H ' O 2 , coumar ine , C ' H 9 0 2 , c i t ra l , C 1 0 H 1 6 O, a ldéhyde 

a-toluique (jacinthe), G 8 H 8 0 . 

3. Cétones : — Irone (principe odorant de l ' i r i s ) , C 1 3 H 2 0 O, ionoue (essence de 

violette artificielle), C , 3 H î 0 O , pseudoionone, isoionone et dérivés. 

4. Corps nitrés : —• Nitrobenzène ou essence de mirbane , muscs art if iciels . 

5. Phénols et éthers de phénols : — Thymol , G , 0 H l 2 O, eugénol et isoeugénol 

(essence d'œillet ar t i f ic ie l le) , C i 0 I l i 2 O 2 , estragol et isoestragol ou anéthol, C l s I I 1 2 0 , 

safrol et isosafrol, C W O 2 , éthers é thy l ique et mé thy l ique du fJ-naphlol ( ya r a -ya ra 

ou néroline), C"H 1 0 O.] 

Pour préparer de l 'essence de roses artificielle, on ajoute, d 'après SCHIMMEL ET 

G'" (1901), de l ' a ldéhyde nonyl ique normale et du linalol à un mélange de géraniol , 

de citral, de citronellol et de l 'alcool é thy lphény l ique . Dans ce mélange , le géraniol 

cl le citronellol forment quant i ta t ivement les éléments pr inc ipaux. L 'a ldéhyde nony

lique est le composé normal avec point d'ébullition = 8 0 - 8 3 ° à 13 m m . , poids spé

cifique = 0 ,8277 à 13° et n D l a = 1 ,42432 . — Les a ldéhydes employées sont 

obtenues par distillation dans le v ide , avec du formiate de ba ryum, du sel bary t ique 

de l'acide correspondant. Pour préparer l ' a ldéhyde nonyl ique , on disti l le dans le vide 

un mélange de nonylate de ba ryum et de formiate de b a r y u m : 

B a ( C 9 I I ' " 0 2 ) 2 + B a ( C I I 0 2 ) 2 = 2 B a C 0 3 + 2 C 9 H ' 8 0 . 

Les proportions à employer de chaque substance varient avec le caractère de 

l'odeur que l'on désire obtenir; les propos ions suivantes se sont cependant montrées 

comme tout à fait convenables : 
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2 5 4 P R É P A R A T I O N S O R G A N I Q U E S 

On obtient Y essence de jasmin artificielle, d 'après HEINE ET C i e (1901) avec 

Jasmone 

Acéta te de benzy l e 

Acé ta te de l inalyle 

Lina lo l 

Indol 

Ester mé thy lan th ran i l ique 

A l c o o l b e n z y l i q u e 

o ,o3 partie 

o,55 — 

0 , 1 0 

Pour préparer des substances ayant Fadeur du jasmin, on chauffe au bain-marie, 

d'après VEHLEY ( 1 9 0 0 ) , 50 gr . de phény lg lyco l , 500 g r . d 'eau, 125 gr . d'acide 

su l fur ique à 66 p . 1 0 0 et 100 gr . de formaldehyde à 40 p. 1 0 0 . Au bout de 

que lques instants , il se sépare une hu i l e l égè re , qui flotte à la surface. On la 

r ecue i l l e , on l ' épure par l 'é ther et ensui te on rectifie dans le vide. Le produit offri

rait la constitution d'un éther môthy l -phény lg lyco l iqne : 

11 possède l 'odeur caractér is t ique de j a smin . 

On obtient l ' ionone , d 'après HAARMANN et REIMER ( 1 8 9 4 ) , en condensant d'abord 

le citral et l 'acétone au moyen des a lca l i s en une nouvel le cétone, la pseudoionone et 

en transformant, au moyen d 'acides , la pseudoionone ou ses produits de condensation 

avec la phénylhydraz ine ou d 'autres dérivés ammoniacaux en une cétone isomère 

avec la pseudoionone, l 'ionone proprement dite, C 1 3 H 2 0 O . L'ionone possède une odeur 

de fleurs fraîches, qui rappelle l 'odeur de la violette et en même temps un peu celle 

des fleurs de la v igne . — Comme ci t ral , on peut employer non seulement les citrals 

na ture ls des essences de citron, do lemon g rass , e tc . , mais encore les citrals arti

ficiels, que l'on obtient par oxydation des alcools de la formule C ' 0 I I 1 8 O, qui se 

trouvent dans un grand nombre d 'essences , comme, par exemple , le géraniol, le 

rhodinol, le l inalol , l ' aurant iol , le lavandol, le l icaréol . 

D'après d 'autres indications (1899 et 1 9 0 0 ) , on ajoute un mélange de 50 parties 

de cycloci t ral bru t et de 100 part ies d'acétone à une dissolution de 0 parties de 

sodium dans un peu d'alcool et on abandonne le l iquide c la i r à lu i -même, pendant 

trois heu res environ, à la température ordinaire . On neutra l ise avec de l'acide 

l a r l i ï q u e ou un autre acide , on expulse l ' ionone formée dans un fort courant de 

vapeur et on la soumet dans le vide à la distil lation fractionnée, en recueillant 

comme ionone la fraction bouillant entre 130 et 1 4 0 " sous la pression de 16 mm. 

L'ionone suffisamment purifiée par fractionnement a un poids spécifique de 0,9435 

à 20° et est r iche en [3-ionone. — Visoirone a aussi une odeur analogue à celle de 

la violette. 

V E R L E Y ( 1 8 9 9 ) transforme l e cymène par introduction du résidu cétoue-alcool 

C E H 3 — CTL — en2 

O O 

CIL» 

CO.COII dans des alcools de l a formule C 6 I I 3 ( - C O 
\ R 1 \ C H : 

COH 
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ou leurs esters, dans lesquels R et R 1 peuvent être de l 'hydrogène ou des rad icaux 

alcooliques quelconques monovalents. Ces alcools et esters possèdent une très 

agréable odeur analogue à cel le de la violette ou de Y iris. 

On a en outre recommandé comme parfums : Yester méthylique de l'acide 

méthylanthranilique, le diméthyloctdienal, les terpènglycols et les bases 

hexakydraoxijbenzylamiques; la néroline ou ya ra -ya ra , l 'ôther méLhylique du 

[3-naphtol, est obtenue par l 'action de l 'acide chlorhydr ique sur l e [Lnaphlol en 

présence d'éther m é t h y l i q u e ; el le offre l 'odeur de l 'essence de néroli . 

Musc artificiel. — D ' ap rè s BAUEH ( 1 8 9 3 ) , on obtient le musc artificiel en trai

tant par l 'acide azotique et l 'ac ide sulfur ique l 'hydrocarbure bouillant entre 1 7 0 et 

2 0 0 ° et qui se forme par l 'action du chlorure , du bromure ou de l ' induré de bu ty le 

sur le toluène, en présence de chlorure d ' ammonium; il se sépare alors par cr is

tallisation un dérivé nitré qui dégage une forte odeur de musc . — A l k g . de 

butylxylène symétr ique tenant un peu d'iode en dissolution, la fabrique de Than 

ajoute peu à peu en refroidissant bien 1 kg . de brome. Au bout de quelque temps, 

le tout se solidifie en une masse solide rougeâtre . Celle-ci est déversée dans de l ' e au , 

lavée et finalement recristal l isée dans l 'alcool. On obtient ainsi le bromobutylxylène, 

que l'on introduit dans dix fois son poids d 'acide azoto-sulfurique. Ce bromo-dini-

trobulylxylène présente une très forte odeur de musc. 

La dinitro-méthyl-butyl-benzaldéhyde : 

sont également des combinaisons offrant une odeur de musc très intense. 

Vanilline. — Pour préparer la vani l l ine , d 'après HAAUMANS et REIMER, on dissout 

1 0 parties d'isoeugénol dans 2 3 0 à 4 0 0 par t ies d 'une lessive de soude à 8 p. 1 0 0 et 

l'on chauffe la solution à l 'ébul l i t ion. On éteint environ 8 0 part ies de peroxyde de 

sodium avec aussi peu de glace que possible, de façon à avoir une bouillie épaisse 

d'hydrate de peroxyde de sodium. Cette bouill ie est introduite par petites quanti tés 

dans la solution a lcal ine bouil lante de la combinaison d' isoeugénol et de sodium et 

le chauffage de la l i queu r a lca l ine est continué pendant trois quar t s d 'heure 

environ. Lorsqu'i l ne se produit plus du tout de mousse, on refroidit la solution, on 

l'acidifie avec de l 'acide sulfurique et on extrait la vanilline au moyen de l 'é ther 

ou un autre dissolvant approprié. — D'après HEYDEN ( 1 8 9 3 ) , si on chauffe l 'acide 

aldéhydogaïacolcarbonique, l 'ac ide carbonique se sépare et i l reste l 'aldéhydogaï 'acol, 

qui est la vanilline : 

C ' H f C H 3 ) (G*H S ) ( A z 0 2 ) 2 G . O H , 

la dinitro-diméthyl-benzaldéhyde : 

C ^ C I P j ^ C ' H » ) ( A z 0 2 ) 2 C . O I I , 

et la dini t ro-dimélhyl-méthoxyl-butyl-benzaldéhyde : 

C E ( C H 3 ) ( O G I I 3 ) ( C M I 3 ) ( A z 0 2 ) 2 C . O H 
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2 S 6 P R É P A R A T I O N S O R G A N I Q U E S 

D'après un aut re procédé plus récent , les sels a lcal ins de l ' isoeugénol sont décom

posés par electrolyse. 

Suivant l ' indication de la fabrique de SCHERING ( 1 8 9 5 ) , on dissout 8 gr. de 

p-aldéhyde-benzène-sulfoprotocutéchique dans 8 g r . d'alcool méthy l ique absolu et 

on chauffe à 1 3 0 ° environ, pendant 4 à o heures , avec 1 2 , 3 c m 3 d 'une solution de 

méthyla te de sodium (à 10 p . 1 0 0 en v o l . ) . Après dist i l lat ion de l 'alcool, on fait 

boui l l i r le résidu avec une lessive de soude, puis on acidi l ie et l'on reprend par 

l ' é lher le mélange d 'a ldéhyde protocatôchique et de vanilline ainsi produit. — 

D'après SOMMER ( 1 9 0 1 ) , on dissout dans 1 0 0 g r . d'alcool 1 4 , 2 k g . d 'aldéhyde pro-

tocatéchique et 1 1 , 2 kg . de soude caus t ique et on ajoute 1 2 , 0 kg. de sulfate 

d imé thy l ique . On chauffe pendant p lus ieurs heu res , au réfrigérant à reflux, on 

évapore l 'a lcool , on acidifie, on extrait par le chloroforme et on fait recristall iser la 

vanilline. 

[Essence de fruits. — "Voici, d 'après PIESSE et MASSIGNON, la composition de 

que lques essences de fruits artificielles : 

Essence de pèche. 

Éther fo rmïque 5 parties 

— va lé r ian ique a — 

— b u t y r i q u e 5 — 

— acé t ique 5 — 

Glycér ine 5 — 

Huile de pe r s i co 5 — 

A l d é h y d e a — 

A l c o o l amyliqufi a — 

Éther sébae i l iqnc i — 

Essence de framboise. 

Éther n i t r ique ra gr. 

A l d é h y d e to — 

Acéta te d ' amyle 5o — 

Formia te d 'é thyle io — 

Benzote d 'é thyle io — 

Sol . a l coo l . d ' a c ide tartr ique 

saturée à froid ôo — 

Glycér ine ho — 

A l c o o l à ioo° i litre 

Essence de fraise. 

Éther n i t r ique io g r . 

Acé ta te d ' amyle 5o — 

Formia t e d 'é thyle io — 

Butyra te d 'é thyle 5o — 

Sal icy la te d 'é thyle io — 

Acéta te d ' amyle 3o — 

Rutyrate d ' amyle ao — 

Glycé r ine 20 — 

A l c o o l à 100° 1 litre 

Essence d'ananas. 

C h l o r o f o r m e 10 gr. 

A l d é h y d e 10 — 

Rutyrate d 'éthyle 5o — 

— d 'amyle ion — 

Glycér ine 3o — 

A l c o o l à ioo° i litre 

On pourra naturel lement apporter à ces formules les modifications que l'on 

j u g e r a convenables.] 
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M A T I È R E S 

CHAPITRE VII 

C O L O R A N T E S O R G A N I Q U E S 

M A T I È R E S C O L O R A N T E S N A T U R E L L E S 

Pourpre a n t i q u e . — Les pourpres , mol lusques des genres Murex et Purpura, 

servaient dans l 'ant iqui té pour la te inture de la la ine et du l in , et p lus tard aussi 

pour celle de la soie. La pourpre était considérée chez les peuples de l 'ant iqui té 

comme un insigne de la royau té . En Phénic ie , les mollusques étaient coupés en 

morceaux, pins saupoudrés de sel et projetés dans une chaudière chauffée. Le suc 

des animaux sortait, l es restes ratat inés étaient enlevés et l es tissus qui étaient de 

laine étaient plongés dans le bain de teinture chaud . La matière colorante ne se 

développait qu 'au contact de l ' a i r , absolument comme c'est le cas pour la cuve 

d'indigo. En réal i té , la pourpre se composait de bleu d' indigo et d 'une matière colo

rante rouge, qui avec le temps disparaissait , de sorte qu ' i l ne restait que de 

l'indigo. 

Cocheni l le . •— La cochenille est la femelle desséchée d 'un insecte du genre 

coccus (Coccus cactï], qu i vit à l 'état s auvage sur p lus ieu r s espèces de nopals, par

ticulièrement sur les Opuntia coccinifera, vulgaris et tuna; e l le est cul t ivée dans 

de grands champs ou nnpaleries au Mexique , dans l 'Amér ique Centrale , en Algé r i e , 

au Cap de Bonne-Espérance, e tc . Les mâles ont des a i l e s , tandis que les femelles 

en sont dépourvues. Après l 'accouplement , on fait la récolte des femelles , q u i a l ieu 

deux fois par a n ; les insectes sont tués par une exposition à la vapeur d'eau bouil

lante ou à la chaleur d 'un four, pu i s desséchés . On d is l ingue dans le commerce 

deux sortes de cochenilles : la cochenille fine ou cochenille mestèque, qui se 

récolte principalement à Mestèque dans la province de Honduras su r les nopals 

cultivés, et la cochenille sauvage ou sylvestre, que l'on recue i l le sur les nopals sau

vages; cette dernière espèce est infér ieure à la première . La cochenil le se présente 

sous forme de petits gra ins rouge-brun foncé et angu l eux . Elle est quelquefois 

recouverte d 'une poussière b lanchâtre , mais souvent elle est aussi d'un noir bri l lant . 

Cet enduit blanc, que très souvent on donne à la cochenille en la saupoudrant avec 

du talc, de la craie ou du blanc de plomb, est essentiel lement composé d 'une espèce 

de cire, la coccérine C i , 0 H 6 0 ( C : " H G 1 O 3 ) 2 . Dans la cochenil le se trouve Vacide car-

minique, qui sous l ' influence de l 'acide sul fur ique étendu et d 'autres agents se 
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transforme en rouge de carmin ( ca rmin ) , C 1 1 H 1 S 0 7 , et en dextrose. En oxydant ia 

mat ière colorante de la cocheni l le , on obtient l 'acide cocheni l l ique . 

Pour préparer le carmin, on épuise la cochenil le par l ' eau boui l lante , on mélange 

la solution c la i re avec de l ' a l un et on laisse reposer; le précipité qui se dépose est 

lavé et desséché . Les détai ls du procédé ne sont pas connus . D'après LIEBEUMANN 

( 1 8 8 5 ) , le ca rmin est une combinaison de protéine, d ' a lumine et de chaux du 

pigment rouge de la cocheni l le . S i l 'on ca lcu le les quant i tés des deux oxydes dans 

le carmin de cocheni l le , on ar r ive à ce résul ta t surprenant , qu ' i c i i ls sont presque 

exactement dans les m ê m e s proportions que dans le rouge tu rc ( A 1 2 0 3 : CaO + 

MgO = l : 2 ) . 

L a c - d y e . — C'est une mat ière colorante rouge extrai te de la laque en bâtons ou 

de la l aque en g ra in s . Uacide laccaïque, qui est le principe colorant du lac-dye, a 

beaucoup d 'analogie avec le ca rmin , et i l en est de même pour les pigments fournis 

par le kermès (Coccus ilicis), par le Coccus polonicus et par le Coccus fabin. 

Le j a u n e i n d i e n est préparé aux Indes occidentales et en Chine avec l 'urine de 

vaches qui ont été nourr ies avec des feuil les de m a n g u i e r ; i l se compose essentiel

l ement du sel de magnés ium de l 'acide euxanihique. 

O r s e i l l e e t p e r s i o . — Sous les noms d'orseille ( a r ch i l ) , de persio et de cudbear, 

on désigne des mat ières colorantes rouges obtenues en transformant en une poudre 

fine p lus ieurs espèces de l ichens (Roccella tinctoria, R. fuciformis, R. Monla-

gnei, Usnea barbata, U. Florida, Lecanora parella, Urceolaria scruposa, 
Ramalina calicaris, Gyrophora pustulata, e t c . ) et laissant se putréfier la poudre 

dé layée avec de l ' u r ine . Le carbonate d 'ammonium résul tant de la putréfaction de 

l ' u r ine agit sur les acides contenus dans les l ichens : acides lécanorique, alpha-

orcel l ique, bê ta -o rce l l ique , é r y l h r i q u e , gyrophor ique , ôvernique, e tc . , et, avec 

absorption ou élimination d 'eau et le p lus souvent avec séparation d'acide carbo

n ique , i l transforme ces substances non azotées en orcine (dihydroxyltoluène) , 

C ' I P O 2 ou C I P C L F ^ O H ) 2 , qui en présence de l ' ammoniaque et de l 'air, se 

transforme en orcéine. 

i-CWO2
 + 2 A z H 3 - f 6 0 = C 2 8 H 2 l A z 2 0 ' 1 + 7 H 2 0 . 

L'orcéine communique à la la ine une belle couleur rouge amaranthe , et son 

pouvoir colorant est à peu près 150 à 200 fois p lus grand que celui de l 'extrait d'or

se i l le . — Le persio (cudbear ou indigo rouge) était autrefois préparé en Ecosse avec 

les l ichens de ce p a y s , mais p lus tard on l ' a aussi fabriqué en Al lemagne (Stut tgart) , 

en France et en Angle te r re . Depuis le développement acquis par l ' industr ie des 

couleurs de goudron, les couleurs rouges et violettes des l i chens n'ont que peu 

d ' importance. 

T o u r n e s o l . — Le tournesol est préparé pr incipalement en Hollande avec des 

l ichens des genres Roccella et Lecanora, qui croissent dans des îles de la Méditer

r anée . Dans ce buL, les l ichens sont, arrosés avec de l 'eau et abandonnés à la fermen

tation avec de l ' ammoniaque . Lorsque le mé lange a acquis une coloration rouge 

pourpre, on ajoute de l ' u r i ne en putréfaction et du carbonate de potassium et on 

laisse la fermentation se continuer , j u s q u ' à ce que la coloration bleue soit suffisante. 

On obtient le me i l l eu r produit en 40 jours environ. Le l iquide bleu est ensuite 

mélangé avec de la cra ie , du plâ t re , du sable et de l ' a l un , afiu de rendre la masse 
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solide. Celle-ci est ensuite moulée en petits pains et desséchée. La matière colorante 

du tournesol est surtout employée dans l ' ana lyse ch imique . 

Bois de t e i n t u r e . —• Les bois de teinture se rencontrent dans le commerce sous 

forme de copeaux, que l 'on fait bouil l ir avec de l ' eau , lorsqu'on veut s'en servir pour 

teindre. Mais i l est p lus commode de se servir d 'extrai ts . 

SOXHLET ( 1 8 9 1 ) recommande pour la préparation de Vextrait de bois de Cam-
pêche une batterie de cinq ext rac teurs en cu iv re , dont quatre servent pour l ' ex t rac 

tion, c'est-à-dire sont chargés de bois, puis vidés après cinq extractions et de .nou

veau chargés, tandis que le c inquième appareil est toujours rempli d 'eau bouil lante, 

et celle-ci étant maintenue sous pression refoule les extrai ts , en même temps qu 'e l le 

remplit successivement les différents vases . Chaque extraction dure 1 5 minutes sous 

une pression de 1 , 5 a tmosphère ; dans l ' ex t rac teur fraîchement chargé de bois, on 

ajoute du sel marin , du salpêtre ou du bisulfite de sodium (en solution aqueuse ) et 

on y laisse pénétrer immédia tement de l 'extrai t faible ( 0 , 5 ° B . ) en éhulli t ion ou de 

l'eau bouillante. L'opération étant achevée , les extraits sont reçus dans un récipient , 

d'où ils sont envoyés dans l 'apparei l à évaporer dans le vide immédiatement ou 

après avoir été abandonnés à e u x - m ê m e s pendant 2 4 heures , afin qu ' i l s se clarifient. 

Lorsque l 'extrait a acquis la concentration convenable ( 2 3 ° B . chaud pour un extrait 

à 3 0 ° ) , on y fait a r r iver une solution de prussiate rouge et on laisse tomber le vide. 

La quantité de prussiate à ajouter dépend de l 'espèce de l 'extrait et de la matière 

colorante. Les extraits de bois de Brésil, de bois jaune et de quercitron sont 
préparés avec des colorations beaucoup p lus intenses et p lus nour r i e s ; avec la la ine 

et le coton notamment, qu i onL été trai tés par des mordants a lumineux , on peut 

obtenir des résultats beaucoup mei l l eurs . 

HECKMANN ( 1 8 9 3 ) recommande de faire d'abord le vide autant que possible dans 

l'appareil à extraction préalablement chargé de bois coloré et d ' introduire ensuite de 

la vapeur, afin d'obtenir une mei l l eure l ixiviat ion. — FOLSIXG ( 1 8 9 3 et 1 8 9 5 ) p ro

pose de clarifier les extrai ts de bois de te inture au moyen de l 'é lectr ic i té , et LEPETIT 

( 1 8 9 7 ) de les traiter par le bisulfite de sodium. — BÉRINGEK ( 1 8 9 9 ) recommande 

l'extraction avec des cétones, comme, par exemple , la méthylé thyleétone, la dié thyl-

cétone, la dipropyleétone, la di isobutyleétone, la bulylpropyleétone, l ' é thy l l iu ty lcé-

tone, la méthylvaléryleétone, la méthy lamyleé tone , la caprone, la valérone. Pour 

extraire les matières colorantes du bois de Campêche , YJiémaloxyline et Yhémuline, 

des copeaux de ce bois sont trai tés par l 'une quelconque des cétones précédentes ou 

par un mélange de cel les-c i . 

Le bois d e C a m p ê c h e ou bois bleu est le cœur dépouil lé d'écorce et d 'aubier 

du tronc de Yllœmatoxijlon campechianum, qui est originaire de l 'Amérique Cen

trale et que l'on cult ive aux Ant i l les . Uliémaloxyline, C ' W O 8 , séparée de l 'extrait 

du bois de Campêche, se transforme en solution ammoniacale au contact de l 'a i r en 

hématéine, C 1 B 1 I 1 S 0 B . Le bois de Campêche est encore employé en grandes quanti tés 

dans la teinture (voy. chap. v i n ) . 

Bois r o u g e ou bo i s de B r é s i l . — La mei l leure sorte est le bois de Fcmambouc, 

fourni par le Cœsalpina brasiliensis (il est ainsi nommé parce qu ' i l croît abondam

ment dans le voisinage de la vi l le de Fernamboue) . Le bois de sapan (Cœsalpina 

sapan), qui croît au Japon, le bois de Lima ou de Nicaragua (C. echinata) et le 
bois de Brésillet (C. vesicaria) sont de mauvaises espèces. Ces bois contiennent la 
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brésiline, C " H " 0 3 , combinaison cristal l isant en a igu i l l es incolores, et qui eu solu

tion aqueuse se transforme au contact de l 'a i r ou d'autres agents oxydants en la 

matière colorante proprement dite, la brésiléïne, G l 6 H , 2 0 5 . Les teintes obtenues 

avec ces bois ne sont pas très pu res , aussi ne sont-i ls que peu employés . 

Le bois de santal (bois de Caliatour) fourni par le Plerocarpus sanlalinus, 

qui croît à Ceylan et aux Indes Orientales, renferme la santuline, C 1 7 H l 6 0 " . Le même 

principe colorant se rencontre dans le barwood ou camicood, qui est fourni par le 

Raphia nitida, arbre croissant en Afrique. 

Le minghite, bois de teinture provenant de l ' Inde, donne des teintes analogues à 

celles de l ' a l izar ine . 

Le bois jaune ou bois de Cuba, fourni par le Morus tinctoria, est importé de 

Cuba, de Saint-Domingue et de Haït i . 11 contient la combinaison désignée sous le 

nom de morin, C l S I l 1 0 O 7 , et Y acide morintannique ou mac lu r ine . 

Le iustet ou fustic, fourni par le Rhus colinus, contient une matière colorante 

par t icul ière , la fustine ou fisétine, C ! 3 H 1 < 1 0 3 ( O H ) 6 , et de l 'acide tannique. 

Le bo i s d e q u e b r a c h o (Aspidosperma quebracho) serait employé pour la 

teinture eu brun . 

Le cachou, extrait du bois des Mimosa calechu et Areca cateehu, arbres crois

sant aux Indes orientales, contient la catéchine; i l est surtout employé pour la tein

ture en noir. 

Les écorces tannifères du sau le , du chêne, de l ' au lne , du châta igner et du noyer 

peuvent également être employées pour la teinture en noir. 

L'écorce de bouleau contient une matière colorante j a u n e . 

Le quercitron est l 'écorce du Quercus (incloria. Il renferme une matière colo

rante j aune , le quercitrin, C " I I 3 0 O ' 7 , qui au contact des acides é tendus , se dédouble 

en sucre et quercétine, C ^ H ^ O ' 2 , qui constitue une poudre j a u n e , que l'on ren

contre dans le commerce sous le nom de flauine. 

Le liber de la racine du Ventilago Madraspatuna, plante de la famille des 

rhamnées , fournit dans l 'Inde méridionale une matière colorante rouge foncé. Ce 

produit est l ivré au commerce sous différents noms, tels que ceux de pilti, raktapila, 

pappilli-chakka, lokandi. La couleur est peu solide. 

Le mang-koudu, oung-koudou ou jong-koutong est le suc de la racine, du 

Morinda umbellata; il est quelquefois employé à Java pour la teinture en rouge 

des indiennes . Il contient la chlororubine ou morindon, qui se trouve dans la 

racine à l ' é ta l de morindine, le glucoside du morindon. 

La gaude se compose de la t ige , des feuilles et des fleurs du Reseda luleola; le 

principe colorant, qu 'e l l e renferme est la lute.oline, C | 3 H 1 0 O°. — Les feuilles du 

Biqnonia, r.hica, qui croît au Venezuela , fournissent le rouge de chica. 

I n d i g o 1 . — L'indigo est extrait de différentes espèces de plantes du genre Indi-

go fera. Ces plantes (indigo fera tinctoria, an il, disperma, argentea), cultivées 

aux Indes, dans l 'Indoustan, les i les de la Sonde et en Chine, l eurs pays d'origine, 

1. \ J i n d i g o est e m p l o y é pou r te indre depuis des s iècles dans l ' Inde et en Egypte . PI.INP. 

fait r emarquer qu 'une d i s so lu t ion d ' ind igo présente un mélange é tonnan t de pourpre et 
de b leu . En E u r o p e , l 'usage de l ' i nd igo s'est général isé à part ir du c o m m e n c e m e n t du 
xvi" s ièc le , lo rsqu ' i l fut i m p o r t é des Indes Orientales par voie de m e r . La cul ture du 
pastel, qui était si florissante aux xvi° et xyn" s iècles en Al lemagne (Thur inge) et en France, 
fut ainsi anéant ie . 
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le sont également en Amérique et en Afrique, où elles ont été transportées. Dans 

l'Inde, on sème en mars , et en j u i n on coupe les j eunes plantes un peu avant l e u r 

floraison. Une seconde récolte a l ieu en septembre et une troisième en janvie r . Pour 

extraire la matière colorante, on procède d e l à manière suivante à Pondicbéry et sur 

la côte de Coromandel : 

[Les plantes sont apportées dans la fabrique d'indigo (indigoterie, factorerie), 

où elles sont disposées horizontalement dans la cuve à fermentation (trempoire 

ou pourriture), contenant une quanti té d 'eau suffisante pour que ce l iquide s 'élève 

de quelques centimètres au-dessus des plantes . Celles-ci restent dans la cuve de 

18 à 20 j ou r s ; lorsque les bul les gazeuses , produites par la fermentation qui s'est 

développée, crèvent aussitôt qu ' e l l e s apparaissent à la surface du l iqu ide , lorsque 

celui-ci présente une couleur ver t - jaune quand on l 'a agité et une saveur moins 

agréable, lorsque son niveau s'abaisse peu à peu, on interrompt la fermentation et 

on décante l 'eau de la trempoire dans la cuve à transvaser (la batterie), qui se 

trouve placée plus b a s ; on laisse reposer le l iqu ide pendant que lques minutes et 

10 à '12 hommes nus descendent ensui te dans la batterie avec des pelles en bois, 

afin de battre pendant une heure et demie ou trois heures le l iqu ide coloré en vert . 

Par le battage, la l iqueur prend peu à peu une coloration d'abord bleu cla i r et enfin 

bleu foncé, et se recouvre d 'une écume de même couleur . S ' i l se forme trop d 'écume, 

on la fait disparaître en ajoutant un peu d 'hui le de sésame. De temps en temps, on 

prend dans la cuve un échanti l lon du l iqu ide , afin de s 'assurer si la séparation de 

l'indigo en flocons et en g ranu le s a l ieu régul iè rement , et pour su ivre la transforma

tion progressive de la cou leu r , on suspend dans la batterie un petit fragment de tissu 

attaché à une corde. Lorsque la nuance verte du l iquide a tout à fait d isparu, on 

arrête le battage et on laisse le précipité d'indigo se déposer. On peut , d ' a i l l eu rs , 

lorsque cela paraît nécessai re , favoriser le dépôt de l ' indigo par une addition d 'a lca l i s , 

d'acétate neutre de plomb, d 'une décoction de noix de ga l l e , de suc de citron et sur

tout d'eau de chaux . A Pondichéry , on emploie pr incipalement dans ce but une 

décoction de l 'écorce du jamblon (Syzigium jambolanum). Lorsque l ' indigo s'est 

complètement déposé, on ouvre avec précaution de haut en bas, et l ' un après l ' a u t r e , 

les quatre robinets do vidange dont la cuve est munie , on laisse couler le l i q u i d e 

clair, on rassemble la bouill ie d ' indigo qui reste au fond de la cuve sur des filtres 

en toile et on la lave avec un peu d 'eau. La quanti té de l ' indigo précipité est éga le 

à un demi ou trois quar ts de mi l l i ème du poids de la l i queur . Du filtre, le dépôt 

d'indigo est versé dans une chaudière , réduit en bouill ie épaisse avec de l 'eau et cui t 

pendant 4 ou 5 h e u r e s ; pendant la cui te , la bouil l ie est brassée avec soin. On laisse 

ensuite refroidir la masse, on la fait couler dans des caisses collectrices où on la 

laisse bien égoutter, enfin on l ' introduit dans des sacs et l'on soumet ceux-ci à une 

pression aussi uniforme que possible, afin d 'éviter que les tourteaux se fendent eL se 

brisent lors de la dessiccation. Les tourteaux solides, qui pèsent de 9 à 10 k g . , sont 

coupés à l 'aide d'un fil de laiton en 49 morceaux de 2 0 0 à 210 g r . , ceux-ci sont 

disposés sur des claies recouvertes d 'une couche de cendre et desséchés, d'abord 

lentement à l 'abri de tout courant d 'air et ensuite plus rapidement", la dessiccation 

complète exige 60 j o u r s / ; 

D'après CAMPAGNE (1895 et 1 8 9 9 ) , si la fermentation des feuilles d'indigo ne dure 

pas plus de 7 a 8 heures (ce qui est le temps ordinaire pour l ' indigo du Guatemala) , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i8g5- i8gt ì g 43o tonnes 

1-896-1897 8 5o6 — 

1 8 9 7 - 1 8 9 8 6 7 6 7 — 

1 8 9 8 - 1 8 9 9 fi 7 9 0 — 

1 8 9 9 - 1 9 0 0 5 5 9 6 — 

La production a donc beaucoup d iminué dans ces dernières années et cela par 

suite de la préparation de Yindigo artificiel (voy. p . 3 0 2 ) . 

D'après une communicat ion de Ylndia-Office, sur la récolte de l ' indigo en 1901, 

celle-ci s'est é tendue su r une surface de 40 000 hectares environ, surface qui est de 

39 p . 100 plus petite que cel le qui avait été cul t ivée en indigo dans l 'année précé

dente , et presque de 30 p. 1 0 0 moins g rande qu 'e l l e n 'avai t été 5 et 10 ans aupara

vant. On a déjà commencé dans l ' Inde à cul t iver la canne à sucre dans une partie 

des terrains autrefois employés à la cul ture de l ' indigo. 

G a r a n c e . :— La garance est la racine des Rubia tinctorium (dans l'Europe 

méridionale et cen t ra le ) , Rubia peregrina (Orient) et llubia munjista (Indes Orien

tales et J a p o n ) ; e l le renferme Yacide rubérytàrique, qui se dédouble en alizarine 

et sucre : 

Cs6H 2s 0u + 2 H 2 0 = C , l H f i 0 4 - f 2 C c H i a 0 8 

Ac;ide Alizarina. Sucre, 

rubérythrique. 

l ' indican, pendant la diffusion dans le l iqu ide qui se trouve en dehors de la feuille, 

est, sous l ' influence d 'un enzyme qui existe dans le proloplasma (mort) , dédoublé, 

avec absorption d 'eau, en indigo blanc, au t res substances azotées et glucose. L'indigo 

b lanc , ainsi qu ' une part ie de l ' indican non décomposé, se dissolvent avec de la chaux 

et les autres produits azotés du dédoublement dans le l iqu ide ambiant. La solution 

a une réaction légèrement a lca l ine . P l u s tard, lors de l ' introduction d'air dans la 

masse par le bat tage, l ' indigo blanc s 'oxyde et se transforme en indigo bleu, et lors 

de l 'oxydation des autres produits du dédoublement, il se forme entre autres corps, 

de Yindigo brun, qui se sépare avec l ' indigo b leu , tandis que d 'autres produits 

restent dissous après l 'oxydation. L'indigo rouge (indirubine et substances rési

neuses) peut, par exemple , être un produit do dédoublement oxydé do l'indican 

décomposé par absorption d 'oxygène ou d 'une au t re maniè re . — Suivant GALLEN-

RAMP ( 1 9 0 1 ) , i l reste beaucoup d'indigo dans les plantes et, d 'après son opinion, il 

est détruit par la fermentation inu t i l e . Il serait p lus avan tageux de placer les feuilles 

(qui seules contiennent de l ' ind igo) , préalablement coupées , dans des diffuseurs 

analogues à ceux en usage dans les sucrer ies et de les less iver avec de l'eau chaude, 

en évitant la fermentation. 

L ' indigo de Java passe pour le me i l l eu r , viennent ensuite l e s indigos du Bengale 

et de Madras ; l'indigo du Guatemala est souvent de très mauva ise qual i té ; les indigos 

chinois et africain sont de qual i té var iab le . ' 

Le pastel des teinturiers [Isatis tinctoria) n 'est p lus employé que pour préparer 

des cuves d' indigo (voy. Teinture) ; le Polygonum linclorium sert en Chine pour 

la préparation de l 'indigo. 

L'Inde fournit la majeure partie de l ' indigo. La quant i té de l ' indigo exporté des 

ports ind iens de Calcut ta , de Madras, de Bombay et de Kurachée s'est élevée aux 

chiffres suivants : 
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La garance renferme en outre la purpurine, C u H B . O s ( O H ) a = t r ioxyanthraqui-

none. On trouve dans la garance des Indes Orientales, à côté de la purpur ine , la 

munjistine, C u I I ! ( O I I ) 2 0 ' G 0 3 I I , qui se comporte comme, l ' a l izar ine . — Vazale 

(de amia, nom arahe de la garance) est préparée par épuisement de la garance avec 

de l'esprit de bois; c'est de l 'a l izar ine bru te . — Le produit désigné sous le nom de 

pincoffine est obtenu par l ixiviation de la garance ou de la garanc ine . — Pour 

préparer la garancine, on arrose avec 1/2 partie d 'acide sulfur ique concentré et 

1 partie d'eau de la garance finement moulue et mouil lée avec de l ' eau , on chauffe 

le mélange jusqu 'à 100° , on lave la masse pour en é l iminer l ' ac ide , on comprime 

et on fait sécher. — La colorine est l 'extrai t alcoolique évaporé à sec de la garan

cine. — Depuis que l 'on prépare art if iciellement l ' a l izar ine , la cu l ture de la garance 

a été presque complètement abandonnée ' . 

La racine de Y' Oldenlandia umbellata est employée aux Indes comme la garance 

pour la teinture des t issus. 

Le curcuma est la racine desséchée des Curcuma longa et rotunda, qui sont 

cultivés aux Indes Orientales, à J ava , etc. Le pr incipe colorant du cu rcuma est la 

curcumina ; celle-ci est j a u n e , très peu solide et colorée en brun rouge p a r l e s a lca l i s . 

L ' a l k a n n a est la rac ine de VAnchusa tinctoria, dont le principe colorant est 

Yalkannine. 
Car thame . — Le carthame ou safflor se compose des pétales desséchés du Car-

thamus linclorius, qui est cul t ivé aux Indes Orientales, en Egypte et dans l 'Europe 

méridionale. Pour préparer la carthamine, le principe colorant du car thame, on 

épuise celui-ci avec une solution très d i luée de carbonate sodique, on plonge dans 

la solution des écheveaux de coton et on neutra l ise l 'a lcal i avec de l 'acide sulfurique 

étendu. Les écheveaux teints en rouge sont 'ensuite lavés , puis traités par une solu

tion de carbonate de sodium et celle-ci est précipitée par un ac ide . Le précipité ainsi 

obtenu, qui constitue la car thamine , est lavé et desséché s u r des assiet tes. Le c a r 

thame est actuel lement sans importance. 

Rocou. — Le rocou est une matière colorante rouge j a u n â t r e , qui était autrefois 

surtout employée pour la teinture de la soie, mais dont on ne se sert plus maintenant 

que pour colorer le beurre et les vern is . Il se rencontre dans le commerce sous 

forme d'une pâte épaisse. Suivant HARTWIG ( 1 8 9 1 ) , le Bixia orientalis, dont les 

fruits fournissent le rocou, est une plante indigène du nord et du centre du Brés i l , 

surtout des provinces qui bordent le fleuve des Amazones : Pa r a , Amazonas; on la 

rencontre en outre dans les provinces orientales de P iauby , Maranhas , Pernambuco , 

ainsi que dans les provinces méridionales d 'Alagoas , Se rg ipe , Bahia , Espíritu Santo 

et Rio de Janeiro . Le principe colorant du rocou, la bìxine, est dissous par le chlo

roforme. 

t . L a v a l e u r a n n u e l l e d e s p r o d u i t s d u sol c u l t i v é en g a r a n c e s 'é levait a u t r e f o i s p o u r 

la France s e u l e à 42 500 000 f r a n c s ; l 'a l izar ine n a t u r e l l e e x t r a i t e d e la g a r a n c e q u e la 

France e x p o r t a i t r e p r é s e n t a i t l e s v a l e u r s s u i v a n t e s : 

3o 8 4 3 73o f r a n c s 

so 008 75o 

12 as5 ooo 

8 f)o5 ooo 

4 606 a5o — 

actuellement l 'exporta t ion de ce p r o d u i t est nul le . 
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M A T I È R E S C O L O R A N T E S D É R I V É E S D U G O U D R O N 

D E H O U I L L E ' 

G é n é r a l i t é s . — La plupart des matières colorantes ac tuel lement employées et en 

même temps les plus importantes sont préparées avec les é léments du goudron de 

houi l le (voy. p . 2 0 7 ) . 

On a souvent essayé de classer en groupes na ture ls les matières colorantes déri

vées du goudron de houi l le . NIETZKI, par exemple , d is t ingue : 

1 . C o r p s n i t r é s . 

2. M a t i è r e s c o l o r a n t e s a z o ï q u e s . 

3 . M a t i è r e s c o l o r a n t e s h y d r a z o n i q u e s e t p o l y a z o n i q u e s . 

4 . A z o m é t h y n e s e t c o u l e u r s d e s t i l b è n e . 

5 . O x y q u i n o n e s e t q u i n o x y m e s . 

6 . C o u l e u r s d e d i p h é n y l m ë t h a n e e t d e t r i p h é n y l m é t h a n e . 

1. C o u l e u r s d é r i v é e s d e l a q u i n o n e i m i d e . 

8 . N o i r d ' a n i l i n e . 

9 . C o u l e u r s d e q u i n o l c i n e e t d ' a c r i d i n e . 

10 . C o u l e u r s t h i a z o l i q u e s . 

1 1 . O x y c é t o n e s , x a n t h o n e s , e t c . 

1 2 . I n d i g o . 

G. SCHUI.TZ dans son Traité synoptique partage en dix-hui t groupes les 6 8 1 matières 

colorantes dont il pa r le . Pour la technologie , i l est préférable de suivre la marche de 

la fabrication, c 'est-à-dire de part ir du benzène, ce qui correspond aussi au dévelop

pement his torique. 

On a commencé d'abord, en 1858 , par la préparation des couleurs d'aniline, 
auxque l l e s vinrent ensuite se jo indre l ' a l izar ine , la fluorescéine et les couleurs 

azoïques . En A l l e m a g n e , on prépare ac tuel lement pour 150 millions de francs envi

ron de matières colorantes organiques art i f iciel les , tandis que la France , la Suisse 

et l 'Angle terre n 'en fournissent ensemble que pour 37 500 000 francs environ. 

Couleurs d'aniline. — L'aniline*, obtenue par réduction du nilrobenzène au 

1 . V o y . A . SEYEWETZ et P. SISLEV, Chimie des matières colorantes artificielles, e t L . LEFÈVRE, 

Traite' des matières colorantes organiques artificielles, P a r i s , MASSON ET C * . 

2 . L ' a n i l i n e a é t é o b s e r v é e p o u r la p r e m i è r e fo i s en 1 8 2 6 par UNVERDORBEN parmi les 

G r a i n e s j a u n e s . — Les graines jaunes (gra ines d 'Avignon, graines de Perse, 

gra ines d 'Espagne) sont les fruits des Rhamnus infectorius, amygdalinus et 

saxatilis et el les proviennent du Levant ou de la France méridionale ou de la Hongrie. 

El les contiennent une matière colorante j aune d'or, la chrysarhamnine et une 

matière j aune-o l ive , la xanthorhamnine. 
Les semences des Lomatia ilicifolia et longifolia, qui croissent dans la Nou

velle-Galles du S u d et la colonie de Victoria, contiennent, d 'après RENNIE ( 1 8 9 3 ) , 

une mat ière colorante j a u n e , qui est voisine de celle que HOOKEH a décrite sous le 

nom de lapachol. — La fève du Queensland fournie par Y Entada scandens est 

recommandée pour la te inture . — Les semences du Peganum harmala contiennent 

un principe colorant désigné sous le nom de rouge d'harmala. 
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moyen du fer et de l 'acide ch lorhydr ique et contenant 1 p. 100 tout au plus de 

toluidine, est surtout employée pour la fabrication du bleu de fuchsine, de la méthyla-

niline, de la diphénylamine et du noir d 'an i l ine . L'huile d'aniline préparée en très 

grande quantité est l 'ani l ine ordinaire pour rouge; c'est un mélange d 'ani l ine , 

d'ortho et de para- to luidine et d 'un peu de xyhd ine . Elle se compose approximati

vement de 20 p. 100 d 'an i l iue , 40 p . 100 de paratoluidine et de 40 p. 100 d 'ortho-

toluidine. Outre l'aniline pour rouge, on prépare aussi l'aniline pour safranine, 

qui contient environ 35 p. 100 d 'ani l ine pure , avec de la toluidine. Elle a généra le 

ment une composition analogue à celle des échappés de la fabrication de la fuchsine 

et ces derniers sont aussi fréquemment employés comme aniline pour safranine. 

Parmi les matières colorantes préparées avec l ' an i l ine , les p lus importantes sont 

les suivantes : 

Fuchs ine . — La fuchsine (rouge d'aniline, azaléine, harmaline, magenta, solfé-

rino, tyraline, e tc . ) appartient aux dérivés du t r iphénylméthane, C 1 9 H 1 8 , ou du tolyl-

diphénylméthane, C 2 D H 1 8 . S i dans le t r iphénylméthane on remplace l 'hydrogène par 

AzHa, et ensuite l 'hydrogène de ce dernier par C 3 H, C e H 6 , e tc . , il se produit des 

leucobases, qui donnent avec les acides des sels incolores, mais se transforment par 

oxydation en bases colorées, qui fournissent des sels colorés ; par exemple : 

CBH'.2H7.v 

C 8 H l . A z H 2 

C 6 H l . A z H * 

H 

Paraleucaniline. 

C ^ H ^ . A z H 2 

C ' H A A z H 2 

C H ' . A z I l 2 

OH 

Fararosaiiiline. 

+ HCl = G 

C 8 H'\A7.H 2 

C I I ' . A z H 3 + H ä O 

C H ' . A z H . H C l 

I 
Chlorhydrate do pararosaniline. 

La fuchsine est un mélange de chlorhydrate ou d 'acétate, rarement d'azotate ou 

de sulfate de pararosaniline et de rosani l ine , qui (cette dernière) dérive du tolyldi-

phénylméthane ; le chlorhydrate , par exemple , est ainsi composé 

C M H 2 8 Az 3 C10\ ou 

( C 6 H 4 . A z I P { C 6 I I 3 . C I I 3 . A z H s 

C \ C 6 H * . A z H 2 e t C \ C H ' . A z H * 

G- I I ' .Az I I . I IC l C 8 H * . A z H . H C l 

( I , 9 H 2 6 A z 3 C l Û 4 et 

SCHULTZ donne les formules suivantes 

( [ 1 ] C'H 4 [4) AzH 2 

C(OH)< [1 ] C S H* [ 4 ] A z H 2 

( [ 1 ] C 8 H l [ 4 ] A z H 2 

Pararosaniline. 

í [ 1 ] C 'H* [4] A z H 2 

G ] [ 1 ] C 6 H 4 Li] A z H 2 

( [ 1 | C 6 H 4 [ 4 ] A z H 2 C l 

Chlorhydrate de pararosaniline. 

produits de la dist i l lat ion de l ' ind igo et el le a été t rouvée en 1 8 3 3 , par R U N & K , pa rmi les 

éléments du g o u d r o n de hou i l l e . Ce de rn ie r d é c o u v r i t en m ê m e temps que le nouveau 

corps mis en contac t avec une so lu t ion de c h l o r u r e de chaux prend une co lo ra t ion 

violette magnif ique, et c 'est p o u r q u o i on lui d o n n a le n o m kyanol. F I U T Z S C H E é tudia, en 

1 8 4 1 , le corps extrait de l ' i nd igo par U . N V K R D O I Î B E N , il dé te rmina sa c o m p o s i t i o n et le 

nomma aniline (d'anil, n o m por tuga i s d e l ' i nd igo ) . Knfin, Z I N I N t rouva, en iSl'i, que lo r s 

du traitement de la n i t robenz ine par l ' h y d r o g è n e sul furé , il se formai t une base qu' i l 

nomma benzidame. Les r e c h e r c h e s u l té r ieures de E B D M A N N et de A . - W . I I O F M A N N on t 

montré que le kyanul , le b e n z i d a m e et l 'ani l ine son t iden t iques . Le de rn ie r n o m a été 

conservé. 
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C(OH) 

[ 1 ] C » H » [ 4 ] A z H a 

I [ 1 ] C B H* [ 4 ] A z H 2 

[11 C a H » ( [ 4 ] A z H 2 

( [ 3 ] C H 3 

Rosaniline. 

D'après ÎSIETZKI, si l 'on introduit des groupes amides ou des hydroxyles dans la 

position para du résidu méthane du t r iphénylmélhane , i l se produit des combinai

sons qu i , incolores par e l l e s -mêmes , doivent être considérées comme les leucobases 

de ces mat ières colorantes. 

S i , par exemple , trois groupes amides , en position para du résidu méthane, 

entrent dans les trois noyaux benzéniques, i l se forme de la paraleucaniline : 

H*AzC»H» > c _ c . H 4 A ï H i . 

H 2 A z C 6 H ' 

S i on oxyde cette combinaison, il se sépare deux atomes d 'hydrogène, et il se 

produit une condensation entre l'azote d 'un groupe amide et le carbone méthanique; 

i l se forme la pararosaniline : 

H 2 A z C G H \ . C 6 H * 

> C < | . 

H > A z G 6 H 4 / A z H 

La pararosanil ine n 'existe que sous forme de s e l s ; mise en l iber té , elle prend de 

l 'eau et se transforme en tr iamidolr iphénylearbinol , qui est incolore : 

Il AZl. il -> C_C6HtA z HJ 

H 2 A z C 6 H * | 

011 

Cette transformation en dérivés incolores du carbinol a lieu avec toutes les couleurs 

de t r iphénylméthane bas ique. 

La fuchsine peut être préparée à l 'a ide de différents procédés. 

Procédé, à l'arsenic. — Si l'on chauffe à 180-190° un mélange de biarséniate 

d 'ani l ine , i l se forme, f'acide a r sén ique étant réduit à l 'état de trioxyde d'arsenic, 

u n e masse ver t -canthar ide , qui contient, sous forme d 'arsénites ou d'arséniates, les 

bases de la fuchsine : pararosani l ine, méthylpararosani l ine et probablement aussi la 

diméthylpararosani l ine ; les bases de la phosphine : chrysan i l ine et méthylchrysani-

l ine , et les bases de l ' indul ine : violanil ine et mauvan i l ine . 

La formation de la méthylpararosani l ine (rosani l ine) et de la diméthylpararosa

ni l ine (rosotoluidine) a lieu d 'une manière analogue aux dépens de mélanges alca-

lo ïdiques correspondants. 

La chaudière en fonte employée pour le procédé à l ' a rsenic a, d'après SCHOOP, 

1 m. de hau teu r (fig. 7 o 9 ) , et est munie d 'un couvercle qui peut être soulevé à l'aide 

d 'une moufle. Dans un a ju tage latéral est vissé le tube abducteur pour le distil-

l a tum. Pendant toute la durée de la fusion, ie contenu de la chaudière est maintenu 

en mouvement au moyen d 'un ag i ta teur . Une petite ouver ture sert pour prélever 

des échanti l lons de la masse fondue. La chaudière est établie de façon que la flamme 

arr ive sur le fond du vase en traversant une voûte perforée, et de là elle contourne 
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uniformément les parois, pour s 'échapper finalement dans la cheminée, après avoir 

traversé un canal annula i re . — Voici la composition de deux huiles d'aniline pour 

rouge, qui donnent d 'excel lents résul ta ts : 

A B 

Aniline 2 2 p . 1 0 0 iG,3 p . I O O 

Orthotoluidine. 

Para to lu id ine . . 

5 8 , 4 — 0 8 , 4 — 

a3,3 — 

Fig. 7 5 9 . — Chaudière pour la préparation 

de la fuchsine brute. 

Dans la chaudière on verse : 700 kg . d 'acide arsénique (à 75° f>.), 300 k g . 

d'acide arsénique régénéré (à 75° B - ) , 3 0 0 kg . d 'ani l ine pour rouge et 200 k g . 

d'échappés des précédentes dist i l la t ions. Lorsque la chaudière est froide, le mélange 

se prend en une gelée épaisse. Mais ordinairement la chaudière a conservé assez 

de chaleur du précédent chauffage pour que le mélange reste l iquide. Mainte

nant, on al lume le l'eu (à 6 heures 

du matin), de façon qu 'au bout de 

7 heures environ (à 1 ou 2 heures 

de l'après-midi) la distillation com

mence. On règle alors le feu de 

telle sorte qu' i l passe par heure 

10 litres de dist i l latum. Au bout de 

20 heures, on chauffe plus forte

ment, jusqu 'à ce qu'on recue i l le 

par heure 20 li tres de, d is t i l la tum. 

Lorsqu'il est passé en tout 400 l i t res 

environ, la cuite est déjà devenue 

épaisse. Maintenant, on prélève avec soin des échanti l lons et l 'on arrête l 'opéra

tion dès que la masse est devenue pâteuse . On soulève rapidement le couvercle 

et on puise la masse dans des poches en cuivre pour la verser sur des p laques 

de tôle; il est bon de plonger de temps eu temps les poches dans l 'eau pour éviter 

que la masse ne s'y at tache. La durée de la cui te s 'élève donc assez exactement 

à 30 heures. Dès que la masse s'est, épaiss ie , on n 'entretient qu ' un feu très faible, 

la température de la chaudière suffisant seule pour terminer la réaction. Ce n'est 

que par une longue expérience que l'on apprend à connaître le moment exact 

où l'opération doit être in terrompue. S i la cui te est trop fluide, le rendement en 

fuchsine est un peu trop bas , mais si e l le est devenue solide, i l faut la détacher des 

parois de la chaudière avec un c iseau, ce qui est un travail très pénible. Pendant la 

vidange, il se dégage en abondance des vapeurs d ' an i l ine ; l 'ouvrier s'en préserve au 

moyen d'une éponge mouil lée d 'acide acé t ique , qu ' i l s 'applique sur la bouche et 

le nez. 

De plus, on relaie les hommes toutes les 2 ou 3 minutes . Après le refroidisse

ment, la cuite est cassée en morceaux de la grosseur du poing et pesée ; poids moyen 

886 kg. La cassure de la cuiLe est conchoïdale , d 'un j aune d'or bri l lant . — Les 

échappés (le dis t i l la tum) sont introduits dans un grand entonnoir à séparation, et 

100 kg. environ de sel sont ajoutés au l iqu ide . Maintenant, l ' hu i le se sépare facile

ment à la surface. La solution sal ine est décantée, et après détermination de sa 

teneur en ani l ine, e l le est diazotée, pu i s précipitée par une solution de naphlol et 

traitée pour orange de naphtol. La couche h u i l e u s e est rectifiée dans une cornue et 
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La mei l l eure manière d 'ut i l iser les échappés consiste à les transformer en safra-

niiie. (p. 3 0 7 ) . Une opération donne en moyenne 220 kg . de ces hu i les . 

La cuite brute de fuchsine est broyée (par portions de 100 kg. environ) sous une 

meu le , en présence d 'eau, de manière à la transformer eu une bouil l ie impalpable; 

un broyage de deux heures est ordinairement suffisant. La bouill ie est introduite dans 

un monte-jus et envoyée 

dans un iiltre-presse. Le 

l iquide filtré est évaporé 

dans une chaudière en 

fonte, pour régénérer l'a

cide arsénique . Les tour

teaux sortant du filtre-

presse sont de nouveau 

broyés avec de l 'eau tiède 

et fil trés. Cette seconde 

eau de filtration est em

ployée pour broyer une 

seconde portion de la 

cui te . La cuite ainsi la

vée offre l 'aspect d'une 
Kxtrar.teur pour lo traitement do la fuchsine brute * 

par l'eau bouillante. poudre vert-jaune, qui 

est soumise à une nou

vel le l ixiviation à l 'eau boui l lante , dans la chaudière dite extracteur, qui est 

représentée par les f igures 700 et 7 6 1 . D est la porte qui ferme l 'ouverture circu

la i re par laquel le on introduit la cuite pu lvé r i sée ; sur le fond hémisphérique se. 

trouvent trois tubes e , de 37 mm. do diamètre , disposés symét r iquement et destinés 

à l ' introduction de la vapeur , qu ' i l s reçoivent de la conduite commune d. En 

outre, un tube w, adapté un peu plus haut , sert pour l ' introduction de l'eau et 

dans le point le p lus bas se trouve le tuyau de vidange a. La porte D est fixée à 

l 'a ide de v i s ; el le est munie d 'une boîte à ôtoupes, que traverse l ' axe d 'un agita

teur R, qu 'à l 'aide de la main on met de temps en temps en activité. La partie 

inférieure de la chaudiè re , donL il vient d'être question, est en fonte; elle est 

surmontée d'une hausse en tôle à chaudière r ivée, qui supér ieurement est fermée 

par un couvercle légèrement voûté. A peu près aux trois quarts de la hauteur de 

l 'apparei l , se trouve un petit robinet, qui sert à indiquer j u squ ' à quel point la chau

dière doit être remplie d 'eau. En outre , sur le couvercle est adapté un mano

mètre , qui indique la pression de la vapeur à l ' in tér ieur de la chaudière . La partie 

supér ieure en tôle est fixée sur l ' inférieure au moyen de vis . Tout l 'appareil , qui 

a un diamètre de 1 m. et une hau teur de 4 ,5 m. , repose par sa partie inférieure 

employée pour les cuites subséquentes . Les échappés des hui les pour rouge A et Β 
offrent la composition suivante : 

A Β 

Ani l ine 2cj p . 100 21 p . ί ο υ 
Ortho to lu id ine 71 — 79 — 
Para to lu id ine — - - — 
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hémisphérique sur un cadre en forts madr ie r s . Aux trois quar t s de sa hauteur , il 

est également soutenu par un cadre , afin d 'évi ter les secousses. 

Il est convenable de diviser tout d'abord la cui te brute en 10 part ies éga les . 

Chaque partie, c 'est-à-dire 8 8 , 6 k g . , est broyée à part, et la poudre lessivée est 

ensuite introduite dans la chaudière . Le couvercle est mis en place et de l 'eau est 

versée jusqu'à ce qu 'e l le s 'échappe par le robinet supér ieur . On ferme aussi ce robi

net et l'on fait arriver la vapeur . Le contenu l iquide s'élève à environ 36 hectol i t res . 

Lorsque l'eau est en ébul l i l ion, on règ le la vapeur de façon que le manomètre 

marque 1,3 à 2 atmosphères. Au bout de 4 heures (en tout) , on envoie la masse 

dans un filtre-presse et l'on dirige le l iqu ide filtré dans un grand réservoir . Le 

résidu est introduit dans la deuxième chaudière et encore épuisé de la même 

manière avec 3 600 l i t res d 'eau. Le l iquide provenant de ce second épuisement est 

envoyé dans le premier apparei l , qui a déjà reçu une charge fraîche, de sorte que 

le liquide de la deuxième extraction est toujours employé pour le traitement d 'une 

nouvelle portion de la cui te . Le résidu deux fois épuisé , poudre analogue à de 

l'humus, forme une partie des rés idus de fuchsine vénéneux et impossibles à u t i l i ser . 

Le liquide fourni par le premier t rai tement (environ 36 hectoli tres) laisse déposer 

au bout d'une demi-heure que lques impure tés . On le fait écouler dans un vase 

placé à un niveau inférieur et on l 'additionne encore chaud de 200 kg . de sel marin . 

La matière colorante qui se trouvait en dissolution sous forme d 'arsénite se trans

forme maintenant en chlorhydrate , l eque l , en présence du sel marin , se sépare assez 

complètement par le refroidissement. La lessive décantée au bout de deux jours est 

recueillie dans un grand réservoir et la matière colorante encore présente est préci

pitée de temps en temps avec un lai t de c h a u x ; cette mat ière est filtrée et retraitée 

à part. Le liquide résultant de la fillration, lequel renferme beaucoup d 'acide arsé-

nieux, devrait être complètement précipité par la chaux , afin d 'é l iminer l ' a rsenic . 

Mais, malheureusement, il arr ive souvent qu'on ne fait pas du tout cette précipitation, 

ou seulement d'une manière incomplète, de sorte que les eaux vénéneuses sont 

envoyées à la r ivière, dont e l les a l lèrent profondément la pureté . Le précipité cal

caire ainsi obtenu forme des masses considérables et constitue la dernière portion, 

la plus grande, des rés idus vénéneux. 

La fuchsine brute, séparée par le sel mar in , est maintenant soumise à l 'épura

tion; outre différentes fuchsines, chrysaniline, mauvaniline, violaniline, el le 

contient encore d'autres é léments , qui j u s q u ' à présent ne sont pas encore connus. 

La séparation des éléments les uns des aut res repose sur une précipitation systéma

tique fractionnée. La fuchsine brute provenant de deux extractions (correspondant 

au cinquième de la cui te) est introduite dans une cuve en bois, où on la dissout 

dans 10 hectolitres d'eau chauffée à l 'ébul l i l ion au moyen de vapeur ; au l iquide bouil

lant on ajoute peu à peu 40 l i tres de solution de soude (à 4 p. 100 , préparée par 

conséquent en dissolvant 40 kg . de soude calcinée dans 100 litres d ' eau ) . 11 se 

sépare alors une partie de la matière colorante sous forme d'une rés ine à reflet 

métallique vert ou doré sur les parois de la cuve et à la surface de la solution. La 

résine est enlevée et le l iquide est filtré rapidement à travers un filtre à la rges mai l les 

dans une autre cuve en bois. Au liquide filtré on ajoute 2 litres d'acide chlorhydr ique 

pour empêcher, d'une part , la séparation de la chrysani l ine et, d 'autre part , pour 

retarder la cristallisation de la fuchsine. On muni t le cristatlisoir d 'un couvercle 
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avec des t iges de bois plongeant dans le l iqu ide , de façon à ra lent i r le refroidisse

ment . Lorsque , au bout de 2 jours , on enlève le couvercle , on trouve les tiges 

recouvertes d 'une couche de beaux cr is taux. On fait alors écouler l 'eau mère dans 

un réservoir et on laisse égoutter les cr is taux adhérents aux parois et au fond. On 

la isse sécher à l ' a i r cette cristall isation de fuchsine et on achève sa dessiccation dans 

u n e étuve chauffée à 40° . On obtient ainsi 20 k g . de cr is taux de fuchsine, l'eau 

m è r e contient encore 4 k g . environ de fuchsine et le poids de la résine séparée 

s 'é lève à 1 5 ou 1 6 k g . L 'eau-mère est précipitée par la soude caust ique et la base 

de la mat iè re colorante se sépare sous forme d 'une boue b run- rouge ; lorsqu'on a 

rassemblé environ 40 k g . (calculés en substance sèche) de précipi té , on les dissout 

dans l 'ac ide ch lorhydr ique . Avec cette dissolution, on procède exactement comme 

pour la purification de la solution de fuchsine brute , c'est-à-dire qu 'en ajoutant une 

solution de carbonate de sodium on précipite sous forme de résine un tiers environ 

de la mat ière colorante ; le l iquide filtré fournit ensui te en se refroidissant des cris

t aux de fuchsine. Les eaux mères , beaucoup plus pauvres en fuchsine, contiennent 

maintenant une grande quanti té de chrysani l ine . En précipitant celle-ci par une 

less ive de soude caus t ique , filtrant et évaporant la base avec de l 'acide acétique, on 

obtient le brun-cannelle. 

La rés ine provenant de la purification de la fuchsine brute (résine I) est dissoute 

dans l ' ac ide ch lo rhyd r ique ; la solution acide laisse déjà déposer par l'ébullition un 

peu de rés ine , qu i est surtout composée de mauvaniline. En ajoutant avec précau

tion une solution de carbonate de sodium, on sépare de nouveau une partie de la 

mat iè re colorante et l ' eau mère (après filtration et refroidissement) fournit encore 

u n peu de fuchsine. L 'eau mère de cette cristall isation de fuchsine est réunie à la 

rés ine I (voy. p lus h a u t ) . La résine II provenant de la purification de la résine I est 

redissoute dans l ' ac ide ch lorhydr ique , et cel te solution acide est soumise à l'ébulli

t ion ; il se sépare encore un peu de mauvani l ine , que l'on é l imine . La l iqueur bouil

lante est main tenan t mélangée avec du sel mar in , qui précipite le cer ise . On filtre 

et après l avage on neut ra l i se la base colorée par l 'acide ch lorhydr ique et on évapore 

dans une chaud iè re en tôle chauffée à la vapeur . On obtient ainsi le cerise du 

commerce . 

Du l iqu ide filtré provenant de la séparation du cerise on précipite par la soude la 

fuchsine restée en dissolution, et on réuni t la base obtenue avec la résine II laissée 

par la rés ine I. Le trai tement u l té r ieur du résidu est indiqué dans le schéma sui

vant . La séparat ion p lus ou moins complète des produits secondaires est effectuée 

su ivant l es besoins du marché . Les nuances désirées de la fuchsine, du cerise, du 

brun-canne l l e , du mar ron , etc. sont obtenues par mé langes de produits convena

blement chois is . La mauvan i l ine (avec la violani l ine) est un produit presque sans 

va leur , qui très r a r emen t est rendue soluble par l 'acide su l fur ique fumant. 

La préparat ion de la fuchsine peut être représentée par le tableau schématique 

su ivant (p. 2 7 1 ) . 

Procédé Coupier. —• Le procédé de préparation de la fuchsine d 'après COUPIEH, 

est basé su r l 'act ion oxydante du nitrobenzène contenant du nitrotoluène sur l'huile 

d 'an i l ine en présence de fer et d 'acide ch lorhydr ique . Dans une chaudière en fonte 

éma i l l ée , m u n i e d 'un ag i ta teur et d 'un tube de dégagement , on introduit 38 kg. 

d 'hu i le d ' an i l ine , 1 7 à 20 kg . de nitrobenzène, 1 8 à 22 k g . d'acide chlorhydrique 
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et 2 à 2 , 5 k g . d e t o u r n u r e d e f e r . O n chau f f e j u s q u ' à 1 8 0 ° p e n d a n t 4 o u 5 heures 

e n agiLant. L a c u i t e b r u t e c o n t i e n t e n c o r e e n v i r o n 25 p . 1 0 0 d ' a n i l i n e . O n la dissout 

dans l ' e a u , o n s é p a r e la r o s a n i l i n e pa r l e se l m a r i n e t , ap rè s a d d i t i o n de c h a u x à la 

l e s s i v e , o n dis t i l le l ' a n i l i n e . LANGE ( 1 8 8 5 ) a t r o u v é q u e d a n s le p r o c é d é d e COUPIER 

l e s c o m p o s é s n i l r é s ag i s sen t s i m p l e m e n t c o m m e o x y d a n t s , o u si c e u x - c i r en fe rmen t 

d e s g r o u p e s m é t h y l é s i ls n e p a r t i c i p e n t à la f o r m a t i o n d e la r o s a n i l i n e q u ' e n fournis

sant l ' a t o m e d e c a r b o n e n é c e s s a i r e p o u r la f o r m a t i o n d u c a r b i n o l . 

P o u r p r é p a r e r la para fuchsine, d ' ap rè s CASEI.LA ( 1 8 9 3 ) , o n c h a u f f e , en agi tant et 

é l evan t p e u à p e u la t e m p é r a t u r e à 1 5 0 ° , 1 5 0 k g . d ' o r t h o t o l u i d i n e e t 3 0 0 k g . d 'ac ide 

a r s é n i q u e (à 2 , 0 d e d e n s i t é ) , a v e c a d d i t i o n , pa r e x e m p l e , d e 25 k g . d e méthy lsu l fa te 

d e s o u d e . A la t e m p é r a t u r e i n d i q u é e , la f u s i o n est a c h e v é e e n 24 h e u r e s env i ron . 

L ' o p é r a t i o n est p l u s r a p i d e , si l ' o n é l è v e p e u à p e u la t e m p é r a t u r e à 1 8 0 ° . D e l 'eau 

et u n p e u d ' o r t h o t o l u è n e d i s t i l l en t et la m a s s e f o n d u e d e v i e n t d ' u n ve r t br i l lan t e t . 

p r e s q u e s o l i d e . L a m a s s e r e f r o i d i e est b r o y é e , p u i s i n t r o d u i t e d a n s 1 0 hectol i t res 

d ' e au ; la t o l u i d i n e e n c o r e p r é s e n t e ayan t é té c h a s s é e au m o y e n d e v a p e u r , o n filtre la 

s o l u t i o n b o u i l l a n t e et o n la traite pa r le s e l . A f i n d e pu r i f i e r la m a t i è r e c o l o r a n t e , on 

la d i s s o u t dans 1 5 h e c t o l i t r e s d ' e a u b o u i l l a n t e et a v e c u n p e u d e s o u d e o n précipi te 

u n e pet i te quan t i t é d ' u n e m a t i è r e c o l o r a n t e j a u n e b r u n â t r e . D u l i q u i d e filtré, on 

s épa re la c o u l e u r p u r e p a r sa l age ; o n l ' o b t i e n t a ins i s o u s f o r m e d e pe t i t es écail les 

ve r t e s très b r i l l a n t e s . 

L a fuchsine S , rubine S , fuchsine acide o u rubine acide, s e c o m p o s e de 

m é l a n g e s d e se ls s o d i q u e s d e la p a r a r o s a n i l i n e t r i s u l f o n i q u e et d e la ro san i l i ne tri-

s u l f o n i q u e . P o u r l ' o b t e n i r , o n chau f f e d e la f u c h s i n e a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e fumant 

à 1 0 0 - 1 7 0 ° , o n v e r s e l e p r o d u i t dans l ' e a u , o n su r s a tu r e pa r u n lait de c h a u x et 

ap rè s é l i m i n a t i o n d u su l fa te d e c a l c i u m o n traite la d i s s o l u t i o n p a r l e carbonate 

s o d i q u e . L e se l s o d i q u e o b t e n u pa r é v a p o r a t i o n se d i s s o u t f a c i l e m e n t dans l ' eau . Il 

s e d i s t i n g u e d e la f u c h s i n e o r d i n a i r e e n c e q u ' i l p e u t t e i n d r e d a n s u n bain forte

m e n t a c i d e , m a i s il a l ' i n c o n v é n i e n t d ' ê t re s e n s i b l e a u x a l ca l i s . 

B l e u d ' a n i l i n e . — S i l ' o n chau f f e de la r o s a n i l i n e a v e c 10 pa r t i e s e n v i r o n d'ani

l i ne et u n p e u d ' a c i d e b e n z o ï q u e j u s q u ' à l ' é b u l l i t i o n d e l ' a n i l i n e , il se d é g a g e de 

l ' a m m o n i a q u e et l ' an i l i ne en e x c è s d is t i l le : 

C ! » H 1 9 A z 3 -f- 3 C « H s . A z H » = C»»H"(C«H 5 ) 'Az» + 3 A z H A 

L e r é s i d u est n e u t r a l i s é p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; l e c h l o r h y d r a t e d e triphé-

n y l r o s a n i l i n e est i n s o l u b l e dans l ' e a u ( tandis q u e l ' an i l i ne en e x c è s en t re e n dissolu

t i on s o u s f o r m e d e c h l o r h y d r a t e ) , m a i s il se d i s s o u t f a c i l e m e n t dans l ' a l c o o l (bleu à 

l ' a l c o o l ) . 

S i l ' o n fait ag i r d e l à m ê m e m a n i è r e d e l ' an i l i ne sur u n m é l a n g e d e pararosani l ine 

et d e r o s a n i l i n e , o n ob t i en t l e m é l a n g e d e s c h l o r h y d r a t e s , su l fa tes o u acé ta tes de tri-

p h é n y l r o s a n i l i n e et d e t r i p h é n y l p a r a r o s a n i l i n e , q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s le c o m m e r c e 

s o u s les n o m s d e bleu d'aniline solubie dans l'alcool, bleu de gentiane, bleu opale, 
bleu lumière : 

r C 6 H * . A z I I . C n H ' I C I R C I F . A z H . C H 5 

C ) C 6 H ' ' . A z H . C 6 r F e t G ] G 6 H 4 . A z H . C 6 H : ; 

( C 6 H 4 . A z . C 6 I I 5 . H C l ( C B H 4 . A z . C l i H ; . H C l 
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Violet de m é t h y l e . — Le violet de méthyle ou violet de Paris, essentiel lement 

composé du chlorhydrate de la pentaméthylpararosani l ine : 

se forme par oxydation de la d iméthylani l ine (p. 227 ) à l 'aide du bichlorure de 

cuivre, en mélangeant ce dernier avec beaucoup de sel mar in , puis avec la d imé

thylaniline et de l 'acide acét ique et desséchant à environ 50°. On él imine la majeure 

t C H 3 . C H 3 . A z H . C s H 3 

C ] C W . A z H . C 2 ! ! 5 . 

( C 6 H * . A z H . C 2 H B . C l 

C l C 4 H » . A z ( C H 3 ) 2 

( C ' I F A z ^ H ^ I I C l , 

C H I M I E I N D U S T R I E L L E « 4" E D I T . F R . T . I I . 18 

Pour rendre le bleu d 'ani l ine soluble dans Veau, on le traite par l ' ac ide sulfu-

rique concentré. Le mélange ainsi obtenu des sels sodiques de la Ir iphénylrosanil ine 

monosulfonique et de la t r iphénylpararosani l ine monosulfonique se trouve dans le 

commerce sous les noms de bleu alcalin, de bleu de Nicholson, de bleu d'aniline 

soluble. S' i l contient aussi une cer ta ine quant i té des acides disulfoniques, on a le 

bleu de Chine, le bleu marine, le bleu à Veau. 

Pour préparer des couleurs de triphénylméthane basiques, d 'après l ' indication 

des H ö c h s t e r F a r b w e r k e , on introduit peu à peu , en refroidissant avec de l 'eau 

glacée et agitant, par exemple , 10 kg . de chlorhydrate de tr iamidotr i tolyméthane 

(c'est-à-dire le t r ichlorhydrate de la leucobase de la fuchsine nouvel le) dans 

SO à 130 kg . d'acide sulfur ique fumant à 3 0 - 7 0 p . 100 S O 3 . Le mélange ainsi 

obtenu se colore peu à peu en rouge-orange; après un repos de 12 heures environ, 

on le met dans 200-SOO part ies de g lace broyée. On obtient ainsi une solution 

colorée en bleu pâ le ; si l 'on chauffe ce l l e -c i à l 'ébul l i t ion, e l le prend une coloration 

bleu foncé, après quoi, par le refroidissement, une part ie de la matière colorante 

se précipite en cr is taux à reflet cu ivré magnif ique, que l'on sépare par filtration. 

Mais on obtient une quanti té beaucoup plue grande de la couleur en chauffant l ' eau 

mère presque à l 'ébulli t ion avec un agent oxydant , par exemple , avec le perchlorure 

de fer, le bichromate de potasse, le peroxyde de manganèse ou de plomb, e tc . — 

On peut aussi produire l 'oxydation par voie é lec l ro ly t ique . La nouvel le couleur 

teint en bleu magnifique le coton mordancé au tanin. 

Si l'on chauffe de l ' an i l ine avec du chlorhydrate d 'ani l ine à 250° , on obtient du 

chlorhydrate de d iphénylamine (C 6 H 8 ) 2 AzH.HCl . Le chlorhydrate se rencontre dans 

le commerce sous le nom de bleu de diphénylamine soluble dans l 'alcool ou de 

bleu de Bavière. Rendus solubles par trai tement avec de l 'acide sul fur ique con

centré, les sels sodiques se rencontrent dans le commerce sous les noms de bleu 

alcalin D et de bleu de Bavière D . S . F . 

Violet d ' a n i l i n e . — S i l 'on chauffe la rosanil ine en solution alcoolique avec du 

chlorure de méthyle , de l ' iodure de méthy le ou du bromure d 'é thyle , on obtient les 

dérivés méthylés et é thylés de la rosani l ine , dont les chlorhydra tes , iodhydrates et 

acétates sont connus sous les noms de violet Hofmann, violet à l'iode, dahlia, 

primula, violet rouge, violet R, e tc . Au chlorhydra te de t r ié thylrosani l ine violet 

bleu correspond la formule : 
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PARTIE DU SEL MARIN AVEC UN PEU D'EAU, ON DISSOUT ENSUITE LE RÉSIDU DANS L'EAU, ON 

PRÉCIPITE LE CUIVRE PAR L'HYDROGÈNE SULFURÉ, PUIS LA MATIÈRE COLORANTE PAR UNE 

GRANDE QUANTITÉ DE SEL MARIN ET ON PURIFIE PAR RECRISTALLISATION. 

' D'APRÈS NIETZKI, L'ÉLÉMENT PRINCIPAL DU VIOLET DE MÉTHYLE COMMERCIAL EST 

Vhéxaméthylparosaniline, QUI SE FORME PAR L'ACTION DU LÉLRAMÉLHYLDIAMIDOBENZO-

PHÉNONE SUR LA DIMÉTHYLANILINE, SOUS L'INFLUENCE D'UN AGENT DÉSHYDRATANT, D'APRÈS 

LA FORMULE : 

D'APRÈS L'INDICATION DE LA BALHSCHE ANII.IN UND SODAFABRIK, ON PRÉPAVE LE violet 
de méthyle DE LA MANIÈRE SUIVANTE : DANS 1 0 0 KG. DE DIMÉTHYLANILINE ON INTRODUIT, 

À LA TEMPÉRATURE DE 2 0 " , 1 0 À 2 0 KG. D'OXYCHLORURE DE CARBONE ET AU BOUT DE 

2 4 HEURES ON AJOUTE ENCORE SO KG. DE DIMÉTHYLANILINE ET 3 0 KG. DE CHLORURE DE 

ZINC PULVÉRISÉ. ENSUITE, EN AGITANT CONTINUELLEMENT, ON FAIT ARRIVER À 4 0 - 3 0 ° DE 

L'OXVCHLORURE DE CARBONE JUSQU'À AUGMENTATION DE POIDS DE 2 0 KG., ET L'ON TERMINE 

LA RÉACTION EU CHAUFFANT PENDANT UNE HEURE À 5 0 ° . DE LA MATIÈRE COLORANTE BRUTE 

AINSI OBTENUE, ON SÉPARE COMME À L'ORDINAIRE LA BASE COLORÉE, EN SURSATURANT PAR UNE 

LESSIVE DE SOUDE ET DISTILLANT À L'AIDE D'UN COURANT DE VAPEUR D'EAU, PUIS ON LA 

TRANSFORME EN SON SULFATE. DE LA SOLUTION BOUILLANTE DE CE DERNIER, ON PEUT, EN AJOU

TANT DU SEL MARIN, SÉPARER LE CHLORHYDRATE DU VIOLET DE MÉTHYLE CRISTALLISANT EN BEAUX 

CRISTAUX. ON PROCÈDE DE LA MÊME MANIÈRE POUR PRÉPARER AVEC LA DIÉTBYLANILINE ET 

LA MÉTHYLÉTHYLANILINE LES COULEURS VIOLETTES CORRESPONDANTES. 

A . - W . HOFMANN ( 1 8 8 5 ) DONNE LES ÉQUATIONS SUIVANTES RELATIVEMENT à LA FORMA

TION DE LA MATIÈRE COLORANTE PRODUITE PAR L'ACTION DU PHOSGENE SUR LA DIMÉTHYLA

NILINE : 

CTFA.ZFCH3)* + COC1 2 = CR>H 4AZ(CH 3) 2COCL -F H CL. 

C 6 H 4 AZ(CH 3 ) ! COCL + C C H ; ; AZ(CH 3 ) 2 = [ C B H 4 A Z ( C H 3 ) S ] 2 C O + HC1. 

[ C N I ^ C H ^ P C O + COCI 2 = [G 6 H 4 AZ(CH 3 ) 2 ] 2 CCL 2 + CO' 2. 

[ C W A Z T C I P J ^ C C L 2 + C 6 H 3 A Z ( C H 3 ) 2 = [CHIAZFCLFFPCCL + HCL 

CETTE héxaméthylpararosaniline SE RENCONTRE DANS LE COMMERCE À L'ÉTAT DE 

CHLORHYDRATE, SOUS LA DÉSIGNATION DE violet cristallisé OU DE violet 6 B . 

SI L'ON CHAUFFE DU CHLORURE DE MÉTHYLE EN SOLUTION ALCOOLIQUE AVEC DU CHLORURE DE 

BENZYLE, C 6 H 3 . C I 1 ! C 1 , ET DU CARBONATE DE SODIUM, UNE PARTIE DES GROUPES MÉTHYLE 

EST REMPLACÉE PAR LE BENZYLE ET LE TON DE LA COULEUR EST AINSI RENDU PLUS BLEU. LE 

SE RENCONTRE DANS LE COMMERCE SOUS LE NOM DE violet de méthyle 6 B OU DE violet 

de benzyle. 
VERT D'ANILINE. — A U CHLORHYDRATE DE CHLORMÉTHYLHÉXAMÉTHYLROSANILINE. OBTENU 

PAR L'ACTION DU CHLORURE OU DE L'IODURE DE MÉTHYLE SUR LA ROSANILINE ET DONT LE SEL 

DOUBLE DE CHLORURE DE ZINC SE TROUVE DANS LE COMMERCE SOUS LES NOMS DE vert à 

Ciode, DE vert de nuit, DE vert Mettermeli, ON PRÉFÈRE SOUVENT LE CHLORHYDRATE DE 
CHLORMÉTHYLHÉXAMÉLHYLPARAROSANILINE RÉSULTANT DE L'ACTION DU CHLORURE DE MÉTHYLE 

SUR LE VIOLET DE MÉTHYLE EN SOLUTION DANS L'ALCOOL AMYLIQUE, ET DONT LE SEL DOUBLE DE 

CHLORURE DE ZINC EST VENDU SOUS LES DÉNOMINATIONS DE vert de méthyle, DE vert de 

C ' H ^ A Z ' - O + C W ' A Z H C L — C 2 5 H S »AZ 3 CL + H 2 0 . 

CHLORHYDRATE DE PENTAMÉTHYLBENZYLPARAROSANILINE, C < C 6 H 4 . A Z ( C B H 3 ) 8 
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Paris , de vert lumière. La composition de ces deux verts correspond aux formules 

suivantes : 

Le sel double de chlorure de z i n c de la l M o m é t h y l h é x a m é t h y l p a r a r o s a n i l i n e , qui 

se rencontre dans le commerce sous le nom de vert d'éthyle, résulte de l 'action du 

bromure d'éthyle sur le violet de méthy le . Le sel sodique vert bleu de la té lramé-

thyldibenzylpseudorosaniline disulfonique est désigné sous le nom de vert solide. 

La composition de ces deux verts est représentée par les formules suivantes : 

Noir d ' a n i l i n e . — Le noir d 'anil ine est un vert d 'anil ine foncé, qui prend nais 

sance par oxydation de l ' an i l ine . On le produit presque exclusivement sur la fibre 

même (voy. Teinture et impression des tissus). Pour oxyder l ' an i l ine , on emploie 

le chlorate de potassium et le biehlorure de cu ivre , le fer r icyanure d 'ammonium, 

le chromate de potassium et depuis que lque temps surtout le vauadate d 'ammo

nium; 1 partie de vanadate peut transformer en noir 1000 part ies de chlorhydrate 

d'aniline, en présence de la quanti té nécessaire de chlorate de potassium. — Depuis 

quelques années, on emploie le noir d 'anil ine comme encre à marquer le linge 

sous le nom de jéloline. 

, ,_• r « „ - n ( C 6 HLAz(CH 3 ) 2 

Vert m a l a c h i t e , CMP.C j cqit A z ( C I P ) 2 G r — v e r ' - a a D o r c ' e ' e P r e P a r e 

d'après le procédé de DONNER, en faisant agi r le t r ichlorure benzoïque sur la dimé-
thylaniline et le chlorure de z inc ; maintenant on l'obtient généralement à l 'aide 

du procédé de 0 . FISCHER, en oxydant le té t raméthyldiamidotr iphénylméthane, 

obtenu avec la benzaldéhyde (essence d 'amandes arnères) et la d iméthylan i l ine . 

Préparation de la diméthylaniline. — D'après MUHI.HA.USER ( 1 8 8 7 ) , on intro

duit dans un autoclave en fonte émai l lée 60 kg . d 'hui le d 'ani l ine pour bleu, puis 

45 kg. d'esprit de bois et enfin 18 kg. d'acide ch lorhydr ique à 21° B . L'apparei l 

étant chargé, on le ferme hermét iquement et on le chauffe directement sur un feu 

de coke. En commençant la réaction avec un feu modéré, la pression à l ' in tér ieur 

de l'autoclave s'élève rapidement à 2o-28 atmosphères, pression que l'on maint ient 

pendant 4 ou S heures . Au boni de ce temps, la métbylation de l 'ani l ine est ter

minée et on peut alors la isser refroidir l 'apparei l . — Après un repos de 12 heures 

environ, le contenu de l ' au loclave n'est plus que modérément chaud, et la pression 

moindre. En dévissant avec précaution et peu à peu le couvercle , on amène le con

tenu du vase à la pression atmosphérique ordinaire , et en même temps il se dégage 

un courant de chlorure de méthyle. Lorsque le gaz a cessé de se dégager , on enlève 

le couvercle et on met à sa place un tube à l 'a ide duquel l 'hui le est retirée de l 'appa

reil par pression. Ce tube, qui peut être vissé de façon à fermer hermétiquement l 'auto-

Vert d'éthyle. Vert solide. 
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clave et descend j u s q u ' a u fond de celui-ci , est à deux voies, dont l 'une sert pour 

l ' introduction de l ' a i r comprimé et l 'autre pour la sortie du contenu de l 'appareil . La 

masse l iqu ide encore un peu chaude est reçue dans une caisse en bois revêtue de 

plomb. Pour décomposer le chlorhydrate de diméthylani l ine et séparer ce l le-c i , on 

ajoute en agitant un lai t de chaux préparé la vei l le avec 20 k g . de chaux de marbre. 

Le contenu de deux autoclaves est ainsi a lca l i sé , puis on le fait couler dans l'appa

rei l dist i l laloire et on lave la caisse avec de l ' e au . On ferme l 'apparei l et on distille 

l 'hu i le en chauffant à feu nu et injectant de la vapeur d 'eau. Au bout d'une heure 

environ de chauffage à feu nu , l 'eau contenue dans la chaudière entre en ébull i l ion; 

el le se dégage et se condense avec les hui les entraînées dans le réfr igérant . Dès que 

la dist i l lat ion de l ' eau commence , on laisse pénétrer un courant de vapeur et l'on 

donne ainsi à la disti l lation une vive impuls ion. Au bout de 5 heures environ, la 

disti l lation est te rminée , tonte l ' hu i l e est passée, i l ne se condense p lus que de l 'eau 

c la i re dans l e réfr igérant ; il faut alors interrompre l 'opération en fermant le robinet 

de vapeur . — Le résidu que renferme la chaudière est pe rdu ; un robinet adapté 

au fond de celle-ci permet d 'écouler le l iquide au dehors. 

Pour séparer l ' hu i l e et l ' eau , on emploie un récipient d 'une forme part iculière, 

consistant en une combinaison d'entonnoir à séparation et de récipient florentin. Le 

d i s l i l l a tum, sortant du réfr igérant sous forme d 'un filet gros comme le doigt, tombe 

dans le récipient , où il se par tage en une couche d 'hui le supér ieure et une couche 

d 'eau infér ieure . Dès que le n iveau du l iquide dans le récipient a atteint la hauteur 

de l'orifice d 'écoulement , l ' eau s 'écoule par le tube adapté tout près du fond du 

récipient et dont l'orifice supér ieur coïncide avec le niveau du l iqu ide . On obtient 

ainsi une première séparation de la majeure partie de l ' eau d'avec l ' hu i l e . La distilla-

lion terminée., on abandonne l e récipient pendant quelque, temps à lu i -même, puis en 

ouvrant un robinet adapté dans le point le plus bas du fond du récipient on sépare 

complètement l 'hu i le et l ' e au . On fait écouler l ' hu i l e dans un cyl indre en tôle, puis 

on y ajoute du sel, qui enlève les dernières portions d 'eau. 1 

Fabrication du vert malachite. — D'après MUHLHAUSER, la fabrication du vert 

malachi te comprend quatre opérations différentes : 1 ° Préparat ion de la leucobasepure 

et s è c h e ; 2 ° Oxydation de ceLle base pour vert et obtention de ce dernier sous 

forme so l ide ; 3 ° Purif icat ion de la matière colorée verte et production de la base 

ve r t e ; 4 ° Préparat ion du vert c r i s ta l l i sé . A ces qua t re opérations correspondent 

quatre sys tèmes d 'apparei ls par t i cu l ie r s , auxque l s il faut encore ajouter un appareil 

pour le t rai tement des rés idus . Pour une production journa l iè re de 7 0 kg . de vert 

cr is ta l l i sé , on a besoin des apparei ls suivants : 

Un sys tème d 'apparei ls pour la préparation de la leucobase, composé de 3 chau

dières doubles en fonte, munies d 'ag i ta teurs , de conduites amenant l 'eau et la 

vapeur dans la chaudière ex té r ieure , d 'un couvercle pourvu d 'un trou d'homme, 

d'un manomètre et d 'un tube à a i r ; d 'un dis t i l la teur avec trou d 'homme et chapi

t eau , pouvant être chauffé à la vapeur directe ou ind i rec te ; enfin, d 'une chaudière 

à dessiccation p lacée au-dessous du dis t i l la teur . — Un sys tème de cuves pour 

Y oxydation de la leucohase et l 'obtention du vert sous forme solide, qui com

porte : l a cuve pour la dissolution de la leucobase (établie à un niveau plus élevé 

que les au t res ) , les trois cuves à oxydation munies d 'ag i ta teurs et l es cuves à pré

cipitation correspondant à ces trois cuves d'oxydation, disposées au-dessous d'elles 
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et pourvues de caisses filtrantes établ ies au-dessus et au-dessous pour filtrer avant et 

après la précipitation. — Le système d'épuration se compose d 'une chaudière hori

zontale de 35 hectolitres de capacité et munie, d 'un agi ta teur . Cette chaudière porte 

un dôme élevé avec trou d 'homme. Une deuxième ouverture de même grandeur se 

trouve tout près du fond et permet de vider complètement la chaudière un peu 

inclinée. Cette dernière communique avec les conduites d 'eau et de vapeur , a insi 

qu'avec un fillre à pression, qui est une caisse en fonte dont le fond supér ieur peut 

èlre fixé à l 'aide de v is . Cette caisse est divisée en deux compart iments par un épais 

tissu de coton, de telle sorte que le l iquide arr ivant par-dessous sous pression ne 

laisse pénétrer dans le second compart iment que les substances dissoutes, et re t ient 

les matières solides. Le l iquide filtré sort ensui te de la caisse par une ouver ture 

latérale et s'écoule par un tube dans les cuves à précipitation. Enfin, on a encore 

besoin de 3 cuves à précipitation avec trois caisses filtrantes établies au-dessous . — 

Le système de cristallisation se compose de la cuve de dissolution des bases , de 

20 hectolitres de capaci té , et de six cuves à cristall isation munies de couvercles flot

tants formés de p lus ieurs pièces et contenant également 20 hectol i t res . 

Pour la préparation de la leucobase, on introduit dans la chaudière double 

munie d'un agi ta teur 1 0 0 kg . de dirnéthylani l ine et 40 kg . de benzaldéhyde. A la 

masse maintenue en mouvement au moyen de l ' ag i ta teur on ajoute ensuite dans 

l'espace de 2 heures 40 k g . de chlorure de zinc anhydre en poudre, qu 'à l 'a ide d 'une 

pelle on projette par le trou d 'homme. On ferme la chaudière et on chauffe : le 

premier jour à 60" , le second à 80° , le troisième enfin à 100" , en portant à l ' ébul 

lition l 'eau de la chaudière ex té r ieure . Au bout de 3 jours , la condensation est terminée 

et la leucobase peut être séparée de la dirnéthylani l ine non entrée en réaction et 

ajoutée en excès ; on envoie alors le contenu encore chaud dans l 'apparei l dist i l latoire. 

La masse contenue dans le dis t i l la teur est exposée à l 'action de vapeur directe , 

qui entraîne l 'hui le avec e l l e ; la vapeur et l ' hu i l e sont l iquéfiées dans le tube réfri

gérant et recuei l l ies dans un récipient . Ou dist i l le j u s q u ' à ce qu' i l passe de l ' eau 

pure. En ouvrant le robinet de vidange adapté au fond bombé de l 'appare i l , on vide 

complètement le contenu de ce lu i -c i dans la chaudière en cuivre placée au-dessous, 

où on le laisse refroidir. A l 'a ide d 'un siphon, on sépare la solution de chlorure de 

zinc d'avec la base solide qui la surnage et on termine par un lavage à l 'eau froide. 

La base solide qui est restée dans la chaudière en cuivre est d'abord fondue par 

chauffage à la vapeur indirecte et ensui te desséchée pendant qu'on l ' ag i t e , ce qui 

exige 12 heures environ. La base fluide et sèche est versée sur des lames de zinc, 

de façon que chaque lame reçoive un poids net de 33 kg . ; s'il y a un reste , on le 

pèse pour le faire entrer dans la prochaine opération. Avec 100 parties de dimé-

tbylamine, 40 parties de benzaldéhyde et 40 part ies de chlorure de zinc solide, le 

rendement s'élève à 123 part ies . 

Pour séparer la base de la l ame de zinc, on introduit ce l le -c i dans une cuve en 

bois de 400 l i tres environ de capacité et dans laquel le se trouve un serpentin à 

vapeur percé, d'un grand nombre de t rous; on place la lame renversée sur le se r 

pentin, puis on ouvre le robinet de vapeur et alors la base en fondant se détache 

complètement de la lame méta l l ique . Lorsqu' i l en est ainsi , on enlève cette dernière , 

on fait couler dans la cuve 200 l i t res d 'eau environ et l'on chauffe à l 'ébulli t ion de 

façon à fondre la base. Au mélange bouillant on ajoute 25 kg . d'acide chlorhydr ique 
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à 21° B . , quanti té jus te suffisante pour la dissolution complète. S i , après dissolu

tion complète apparente , un échantil lon versé dans l 'eau donne encore un précipité 

blanc lai teux de sel bas ique , on ajoute un peu d'acide ch lo rhydr ique dans la cuve, 

j u s q u ' à ce que l 'essai indique que la dissolution est achevée , c 'est-à-dire jusqu 'à ce 

qu ' un échantil lon versé dans l ' eau reste clair et que toute la leucobase soit trans

formée en sel biacide. On fait passer la solution c la i re dans une cuve placée à un. 

niveau inférieur et contenant environ 10 hectoli tres d 'eau mélangés avec 31 kg. 

d'acide acét ique à 40 p. 1 0 0 ; pendant ce temps, on a soin d 'agi ter . On charge ainsi 

trois cuves . 

Oxydation de La leucobase ou préparation du vert. — Pour préparer le 

peroxyde, de plomb nécessai re pour l 'oxydation de la leucobase, on prend 07 kg. 

de l i t ha rge , 123 kg . d'acide acét ique à 40 p. 100 et 81 kg . de chlorure de chaux 

(voy. la note de la page 2 8 4 ) . La pâte b run-no i r a insi obtenue est introduite dans 

un tonneau et son poids net est porté à 168 k g . ; le tout est distribué unifor

mément dans trois petites cuves , de façon que dans chacune il y ait exactement 

3 6 kg . de pâte, ce qui correspond à 33 kg . de leucobase . 

Pour produire le vert, on ajoute dans l 'espace de 5 à 10 minu tes , dans chacune 

des 3 cuves , la bouil l ie de peroxyde destinée à cet u sage , en ayant soin de mettre 

l ' agi ta teur en act ivi té . La solution incolore devient alors vert foncé. — Pour préci

piter le plomb, on a préalablement dissous, dans la petite cuve où a été effectuée 

la séparation de la base de la lame de zinc et qui se trouve au-dessous de la cuve 

à oxydation, 72 k g . de sulfate de sodium dans 2 hectoli tres d 'eau et porté le tout 

au volume de 3 hectoli tres. Immédiatement après l 'oxydation, on fait couler en 

agitant dans chacune des trois cuves d'oxydation un l i t re de la solution de sulfate de 

sodium. On verse la solution dans une cuve contenant exactement 3 hectolitres et 

munie in tér ieurement d 'une règle divisée en 3 parties éga les . Le sulfate de sodium 

précipite tout le plomb à l 'é tal de sulfate. S i l'on voulait filtrer immédiatement , 

la fi)(ration serait très lente, à cause du sulfate de plomb disséminé dans le 

l i q u i d e ; c'esL pour cela qu'on laisse reposer le contenu de ta cuve pendant 12 heures 

environ, et on ne filtre que le lendemain dans les caisses garnies de feutre, desquelles 

le l iqu ide , a insi séparé du sulfate de plomb, tombe dans les cuves à précipitation 

placées à un niveau plus bas. 

Pour précipiter la, matière colorée de la dissolution, on transforme d'abord le 

vert en sel double de zinc difficilement soluble dans l 'eau. Comme le sel double de 

chlorure de zinc est lu i -même difficilement soluble dans la solution de chlorure de 

zinc é tendue , on ajoute un excès de chlorure de zinc et ensuite on précipite complè

tement par le sel mar in . Dans chaque cuve , on délaye d'abord 20 kg . de chlorure de 

zinc en les projetant dans le l iquide et on précipite entièrement le sel double de 

zinc en dissolvant encore 1 7 3 kg . de chlorure de sodium. La précipitation est 

achevée dès qu 'une goutte déposée à l 'a ide d 'une baguet te de verre sur une bande 

de papier à filtrer ne laisse plus qu 'une trace peu colorée. Les trois cuves sont trai

tées de la même manière , on les laisse ensuite reposer pendant 12 heures et leur 

contenu est filtré dans les caisses filtrantes établies au-dessous. La solution est 

écou lée ; on laisse égoul ter le rés idu , qui se compose d 'un mélange humide de sel 

double de chlorure de zinc, de résine et de restes de sel . — Pour séparer le se) 

double de chlorure de zinc des substances qui l 'accompagnent , on introduit la masse 
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dans une grande chaudière horizontale, où on l 'épuisé par l 'eau hooillante en l ' ag i 

tant dans celle-ci. A cet effet, on verse la masse couleur bronze dans 24 hectolitres 

environ d'eau bouillante, l ' ag i ta teur ayan t été mis préalablement en activi té, on fait 

bouillir pendant 10 minutes environ et l'on fait encore arr iver à peu près 5 hecto

litres d'eau froide, afin de séparer un peu de r é s i n e — qui entre en dissolution avec 

le vert à la température élevée à l aque l le la masse se trouve exposée. La chaudière 

est fermée et abandonnée au repos pendant 10 minu tes . Pendant ce temps, la résine 

s'est en majeure partie déposée et on peut filtrer en faisant passer le l iquide au 

moyen d'air comprimé dans un filtre à pression. Le l iquide s 'écoule d a n s . u n e 

grande cuve en bois, et on l e laisse refroidir à 40° , pour le précipiter ensuite en 

agitant avec 100 k g . d 'ammoniaque . — Eu observant la température indiquée , on 

obtient la précipitation de la base à l 'état fondu, sans qu 'e l l e renferme de l 'hydra te 

d'oxyde de zinc, et une dissolution complète de ce dernier . Le l iquide refroidi est 

passé dans une caisse filtrante, d'où il tombe dans un réservoir en tôle, pour être 

ensuite soumis à la distillation en vue de l 'extraction de l ' ammoniaque qu ' i l renferme. 

La base blanc grisâtre recue i l l i e sur le filtre est mise dans des sacs et l 'eau en est 

séparée par turbinage. Le rendement en base humide s 'élève à 8 2 , 5 kg . Avec la 

base verte, on obtient encore le résidu de sel double de chlorure de zinc insoluble. 

Pour la cristallisation du vert, on dissout dans une cuve en bois contenant 

20 hectolitres environ 120 kg . d 'acide oxal ique dans 12 hectolitres d 'eau, en favo

risant la dissolution par la cha leur , et on ajoute ensuite 1 1 0 kg . de la base, qui est 

solublc dans l 'acide oxal ique. On porte le volume du l iquide à 18 hectolitres et on le 

filtre dans une cuve assez haute , légèrement conique et de 20 hectolitres de capacité. 

A la solution filtrée, offrant une température de 80° environ, on mélange 30 kg . d'am

moniaque à 20 p. 1 0 0 , que l'on fait couler sous forme d 'un mince filet, et main

tenant on garnit la surface avec des planches coupées de façon que le l iquide soit 

presque complètement couvert par les planches flottant sur le l iqu ide et figurant la 

forme circulaire des cuves . — P a r suite de la grande surface offerte, la séparation 

des cristaux a lieu en majeure part ie , uon pas sur le fond de la cuve , mais sur ses 

parois et le couvercle. On interrompt la cristall isation dès que la température a 

atteint 18° à l ' in tér ieur de la cuve . S i on laissait la température descendre p lus bas , 

il se séparerait en même temps de l 'oxalale d 'ammonium et la pureté du vert serait 

altérée. Pour séparer les cr is taux de l 'eau mère , on enlève le bouchon qui se trouve 

au fond de la cuve, après avoir retiré les planches servant de couvercle . Le l iquide , 

en tombant sur un filtre en feutre placé au-dessous de la cuve , y laisse les cr is taux 

qu'il a pu entraîner. 

Lorsque l 'eau mère s'est complètement écoulée, on re l i re d'abord les cr is taux qui 

se trouvent au fond. S u r le fond l ibre , on fait ensuite tomber les cr is taux déposés sur 

les parois. Ces derniers et ceux du couverc le , de même que ceux du fond sont r éun i s 

à part sur un filtre. Après l 'égouttage sur les filtres, on enferme les cristaux dans 

une bourse en laine et par turbinage on en sépare l 'eau mère adhérente . La grosseur 

des cristaux dépend du local où sont placées les cuves à cristallisation et de l 'épais

seur du bois de ce l les-c i . Il est convenable d 'établir les cuves dans un lieu à l 'abri 

des secousses comme il s 'en produit dans le voisinage de machines à vapeur et de 

pompes, de turbines, etc. ; il faut, par conséquent, avant tout, ne pas les placer sur 

une charpente, mais directement sur le sol. Il est bon de choisir du bois d 'une épais-
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seur pas trop g rande . S i pour la confection des cuves on prend des douves trop 

épaisses , les cr is taux sont très gros et mal formés et ils ont aussi tous les défauts des 

gros cr i s taux. Le grand développement que prennent les cr is taux est dû précisément 

à un refroidissement trop lent , comme cela a l ieu dans les cuves à parois épaisses. 

— Les cristaux turbines sont finalement distr ibués uniformément su r des toiles de 

coton tendues su r des châssis — ou mieux encore sur un tamis à larges mailles 

— afin d 'empêcher l e u r agglomérat ion, et enfin i ls sont desséchés dans uue étuve à 

50-60°. Le rendement s 'élève à 75 kg . 

Traitement des résidus et des produits secondaires. — Le traitement des 
rés idus du vert pour mat ière colorante uti l isable dépend de l eu r n a t u r e ; i l en est de 

même pour celui des produits secondaires de la fabrication. On obtient comme pro

duits secondaires lors de la condensation : l ' hu i l e (la d imé thy lan i l ine ) non entrée en 

réaction et séparée par dist i l lat ion, et une lessive contenant du chlorure de zinc; 

lors de Y oxydation : le résidu de plomb, un mélange de sulfate de plomb et d'un 

peu de matière colorante; lors de la dissolution de la couleur brute : le résidu de 

sel double de zinc, qui se compose de résine mélangée avec un peu de matière colo

rante ; lors de la précipitation de la base de la solution du sel double de chlorure 
de zinc: une solution contenant de l ' ammoniaque ; enfin, lors de la cristallisation: 

une eau mère , de l aque l l e on peut re t i rer d 'une part l 'acide oxal ique , d'autre 

part l a base qu 'e l l e contient encore . Environ 70 kg . (le résul ta t de 10 opérations) 

de Y huile non entrés en réaction sont de nouveau dist i l lés à la vapeur directe dans 

l 'apparei l d is t i l la teur , l ' eau en est ensuite séparée dans une chaudière cylindrique 

et la dessiccation effectuée à l 'a ide de sel mar in anhydre . La d iméthylan i l ine ainsi 

obtenue est employée pour une nouvel le condensation. — La solution de chlorure 

de zinc séparée de la leucobase par décantation est filtrée et el le sert pour la préci

pitation du vert , après avoir été amenée à une teneur de 50 p . 100 en ZnCP par 

dissolution de chlorure de zinc solide. 

Les résidus de plomb de 10 opérations environ sont bouil l is dans une cuve en 

bois avec 2 0 hectoli tres d ' e a u ; on laisse déposer et on filtre après refroidissement. Du 

l iquide filtré on sépare par le sel mar in et le chlorure de zinc le vert entré en disso

lut ion. On filtre pour séparer l ' eau mère sa lée . Le sel double restant sur le filtre est 

traité pour vert cr is tal l isé dans une opération suivante . Le sulfate de plomb, bouilli 

encore une fois avec de l ' eau additionnée d 'un peu d 'acide su l fur ique , est filtré et 

desséché. 11 est employé tel que l . — 200 k g . de résidu de sel double de chlorure 

de zinc humide sont introduits en agitant dans 20 hecLolilres d 'eau bouillante et 

mélangés avec 20 kg . d 'acide ch lorhydr ique . Après une ébulli t ion de 30 minutes 

environ, on laisse déposer et on filtre dans une cuve placée à un niveau inférieur. 

Du l iquide filtré, on sépare la base par la soude caus t ique . Le dépôt resté dans la 

cuve , qui se compose de résine et de restes de sel mar in , est ag i té . La base 

séparée par l a soude est traitée pour vert l iqu ide ou pour bleu marine. 

La lessive ammoniacale est traitée pour ammoniaque . — L ' e a u mère séparée des 

cr is taux est chauffée dans une cuve à 80° et mélangée avec une lessive de soude 

j u s q u ' à réact ion faiblement a lca l ine . La base verte se sépare alors sous forme d'une 

résine dense ne contenant que très peu d'oxalates. On laisse refroidir et on filtre. 

Le l iquide filtré consistant en oxala le de sodium est mélangé avec une solution de 

chlorure de ca lc ium et traité pour oxalate de chaux , que l'on filtre; on fait encore 
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bouillir ce dernier avec de l ' e au , on passe au iî l tre-presse et de l 'oxalate ca lca i re 

ainsi purifié on extrait l ' ac ide oxal ique pour le faire rentrer dans la fabrication. La 

base résineuse de l 'eau mère est bouil l ie avec de l 'eau et après séparation de l 'eau 

de lavage, elle est traitée pour vert ou pour bleu mar ine , qui est un mélange de la 

base avec du violet. 

Préparation des couleurs liquides. — La base de l ' eau mère ou la base prove

nant du traitement du résidu du sel double de zinc est d'abord chauffée au bain-

marie dans une chaudière émai l lée avec son poids d'acide ch lorhydr ique concentré. 

On verse ensuite en agi tant le produit ainsi obtenu dans de l 'eau chauffée À 50° . Il 

se sépare des substances rés ineuses , le vert reste en dissolution. On laisse refroidir 

et après un repos de un jour environ on filtre dans une cuve , où l'on précipite À 

chaud la base par l ' ammoniaque . La base ainsi purif iée sert maintenant pour la pré

paration des matières colorantes : pour le vert liquide, on dissout 50 kg . de base 

dans 40 kg. d'acide ch lorhydr ique et 50 l i tres d 'eau , on laisse refroidir et l'on filtre. 

Le liquide filtré est légèrement acidifié, si c'est nécessa i re , et maintenant amené, 

avec de l 'eau dist i l lée, au ton d 'une solution verte obtenue en dissolvant 20 g r . de 

vert cristallisé dans 80 g r . d 'eau . Cette solution colorée est l ivrée au commerce sous 

le nom de vert liquide. — Pour obtenir le bleu marine, on dissout 50 kg . de base 

dans 40 kg. d'acide chlorhydr ique et 150 li tres d 'eau et on filtre après refroidisse

ment. Le liquide filtré est de nouveau chauffé et mélangé avec 22 ,b kg . de violet 

3 B, que l'on y dissout en agi tant . La solution bleue est portée avec de l 'eau dist i l lée 

à 230 litres et filtrée après refroidissement. Cette solution est l ivrée au commerce 

sous les noms de bleu indigo liquide, de bleu marine, de bleu coton, etc. 

Le vert malachite se rencontre dans le commerce À l 'état d 'oxalate, 2 C 2 3 l P A z 2 . 3 C 2 

H 2 0' , ou de sel double de chlorure de zinc, 3 C ! 3 H 2 , A z 2 . H Cl + 2ZnCl 2 + 2 H 2 0 , 

sous les noms de vert malachite, de vert d'essence d'amandes ameres, de vert 
Victoria, de vert solide. Il se dissout dans l ' eau avec une couleur vert b leu . Le 

vert Helvétia, obtenu par sulfuration du vert d 'essence d 'amandes amères , ne se 

trouve plus dans le commerce . 

Vert b r i l l a n t . — Pour préparer le vert brillant1, vert émeraudc, vert Victoria 

nouveau, on chauffe, de la même manière que pour le vert malachi te , 60 kg . de 

diéthylaniline avec 22 k g . de benzaldéhyde et 32 k g . d'acide oxal ique sec. On d i s 

sout la leucobase dans l 'ac ide ch lorhydr ique , on ajoute de l 'acide acét ique et on 

oxyde avec la boue de peroxyde de plomb. Après la précipitation du plomb à l 'état 

de sulfate, on filtre et l'on ret i re le vert du l iquide filtré sous forme de son sel 

double de zinc, que l'on épuise avec de l ' eau dans une grande chaudière et de 

l'extrait duquel on précipite la base par l ' ammoniaque . Dans la chaudière émai l lée 

placée dans un bain-marie , on verse 120 k g . d 'acide sulfurique et 2 8 0 l i tres d 'eau 

et l'on délaye dans le mélange chaud 100 kg . de base. La dissolution de celle-ci 

effectuée, on refroidit le contenu de la chaudière À 20° environ et maintenant on y 

fait couler en un filet pas trop gros , en agi tant , 130 k g . d 'ammoniaque À 16 p . 1 0 0 . 

La solution est alors chauffée À 55-60° , c'est-à-dire suffisamment pour qu ' i l se 

sépare un peu de vert, ce que l'on peut facilement reconnaître en faisant tomber À 

1. 1 PARTIE DE VERT BRILLANT SE DISSOUT DANS 1,78 PARTIES D'EAU À 100°; DANS 2,50 PARTIES 
À 45"; DANS 2,85 PARTIES À 18-19°. 
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H . C 6 H 1 . A z . C 2 H ; > . G I l ! . G 6 H i 1 ' 

O + — IV-O + G 
C 6 i ï 4 . A z . C 2 H 5 . C H 2 . C , I I 5 

C ' H ' . A z . C W . C H ' . C H 3 

H . C c H 4 . A z . C 2 H ' ; . C I I 2 . C « l I 5 , „ 
ri 'v H 

Par sulfonation de la leucobase ainsi produite par l 'acide sulfurique fumant, il se 

forme un mélange des acides di-et tr isulfoniques du diéthyldibenzyl tr iphénylnié-

tbane : 

C 3 6 H 3 8 A z 2 + 2 S 0 4 I P = G 3 7 H 3 6 ( S 0 3 H ) 2 A z 2 + 2 I I 2 0 

G 3 - H 3 8 A z 2 _|- 3 S 0 4 H 2 = C 3 ' H 3 8 ( S 0 3 H ) 3 A z » + 3 H 2 0 

L'oxydation de l ' ac ide , effectuée avec le peroxyde de plomb, conduit à la matière 

colorée ver te , d 'après l 'équat ion : 

C ^ H 3 6 ( S 0 3 H ) 2 A z 2 _|_ p b O 2 = G 3 ' ' H 3 * ( S 0 3 ) 2 P b A z 2 + I P O , 

que l 'on transforme en sel sodique. 

l 'a ide d 'une baguet te de verre sur une feuil le de papier à filtrer quelques gouttes 

du l iqu ide . Lorsqu' i l en est ainsi , on laisse un peu reposer et on filtre sur un filtre 

en feutre dans la chaudière 2 , où ensui te on chauffe rapidement le l iquide filtré à 

85-90° . La matière colorante se sépare alors sous forme de cr is taux à éclat métallique. 

On porte les cristaux sur le filtre et, après égout tage , on les sépare de l 'eau-mère 

par turb inage . Le rendement s 'élève à 94 k g . 

La mat ière colorante se compose du sulfate ( rarement de l 'oxala le) du tétraéthyl-

diparamidotr iphénylcarbinol : 

C ) C » H 4 . A z ; c 6 H s ) 5 

( C6H l .A/.(C sH ; i).SO*II 

Sous le nom de v e r t V i c t o r i a 3 R , on rencontre dans le commerce le chlorhydrate 

du té t raméthyldiamidodichlor t r iphénylcarbinol : 

( C 6 H 3 Cl â 

G ) C6II4.A7.(CIP)! 

( C 6 H 4 .Az(CIF) 2 Cl 

Ces trois mat ières colorantes teignent eu vert la suie, l a laine et le coton mor-
dance au tanin c l au lar tratc dépo tas se et d 'an t imoine; cependant le vert brillant a 

u n ton plus jaunât re et le vert Victoria un ton plus b leuâtre que l e vert malachite. 

Pour la teinture de la l a ine , on emploie surtout l e vert ac ide . 

V e r t a c i d e . — Le vert acide ou vert lumière SF est le sel de soude de l'acide 

diéthyldibenzyldiamido-tr iphénylcarbinol t r isulfonique : 

l C G I I 4 . S 0 3 N a 

H O . C ) C 4 I 4 . A z . C 2 I I 3 . C I I 2 . C s H 4 . S 0 3 N a 

( C 6 H 4 .Az.C 2 H : i .CH 2 .C 8 H 4 .S() : l r \ T a 

D'après MCHCHAUSEH, la formation de la leucobase du vert acide a lieu par con

densation de 1 molécule de benzaldéhyde et de 2 molécules d 'éthylbenzanil ine par 

l ' ac ide oxal ique a n h y d r e , conformément à l 'équation suivante : 
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Préparation de la leucobase. — Dans une chaudière double en fonte émai l l ée , 

munie d'un agitateur et communiquant a \ ec une conduite de vapeur et une conduite 

d'eau, afin de pouvoir chauffer ou refroidir, on introduit 21 kg . de benzaldéhyde 

et 80 kg de benzylé t ln lani l ine . Au mélange , maintenu en mouvement par l ' ag i ta teur , 

on ajoute, peu à peu et dans l 'espace d 'une heure , 34 kg . d'acide oxal ique anhydre 

tout à fait sec et passé à un tamis (in. Le mélange effectué, on ferme la chaudière , 

on porte l'eau de la chaudière extér ieure à 60° et l'on mainlient celte température 

pendant un jour. Les deux jours suivants , on chauffe à 80° et enfin le quat r ième 

à 100°. En conduisant le chauffage exactement comme il vient d'être dit et agitant 

continuellement la masse, la réaction se passe avec une régula r i t é parfaite. On obtient 

alors, après avoir chauffé pendant quatre jours , la leucobase sous forme d 'une pâte 

verdâtre molle, qui est encore mélangée d'acide hcnzoïque et d'essence d 'amandes 

amères. On enlève le couvercle du trou d 'homme et l'on neutral ise la pâte chaude 

en l'agitant avec une lessive de soude; 100 kg . environ de lessive à 36° B sont 

nécessaires pour cela. 

Ayant chauffe à 80° environ le contenu de la chaudière , après avoir fermé le trou 

d'homme, on le fait passer tout entier dans l 'apparei l dist i l latoire, où en dist i l lant à 

la vapeur on sépare l 'excès d 'essence d 'amandes amères d 'avec la leucobase. Après 

avoir fermé l 'appareil disti l latoire, on chauffe d'abord à l 'ébulli t ion avec de la vapeur 

indirecte et dans la niasse bouillante on fait a r r iver un courant de vapeur directe , 

qui entraîne l 'essence non at taquée. On distil le j u squ ' à ce qu ' i l ne passe plus que de 

l'eau claire, par conséquent j u squ ' à ce qu'on soit a r r ivé à une séparation complète 

de l'essence et de la base. Le gros robinet qui se trouve au fond de la chaudière 

permet de vider entièrement cel le-ci dans une chaudière double établie au-dessous. 

Après le refroidissement, on siphonne la lessive légèrement alcal ine qui surnage la 

leucobase devenue solide et on lave de nouveau cel le-ci avec de l ' eau . La lessive et 

l'eau de lavage sont traitées pour oxalate de sodium. 

La base qui reste dans la chaudière est fondue et chauffée pendant un jour 

environ, en agitant, j u squ ' à siccité complète. Après le refroidissement, la base est 

retirée de la chaudière double et pulvérisée aussi finement que possible à l 'a ide d 'un 

marteau en bois. Le rendement s 'élève à 93 kg . Pour obtenir une bonne hase, 

il est indispensable d 'employer des matières p remières pures : de la benzaldéhyde 

•pure et de la benzylé lhylani l ine pure , avec de l 'acide oxal ique complètement 

déshydraté. 

Sulfuration de la leucobase. — Dans une chaudière présentant exactement les 

mêmes dispositifs que celle employée pour la préparation de la leucobase, on int ro

duit 200 kg. d'acide, sulfurique fumant à 20 p . 1 0 0 . On ajoute ensuite en agitant 

30 kg. de leucobase pulvér isée , en évitant tout d'abord une élévation de température 

au-dessus de 43°, ce à quoi on arr ive faci lement en faisant passer rapidement de 

l'eau froide à travers la chaudière ex té r ieure . En peu de temps, la base se dissout 

complètement dans l 'acide sulfurique en dégageant de l 'acide sulfureux et de l 'acide 

carbonique; le premier de ces gaz se trouve en dissolution dans l 'acide sulfurique 

et est déplacé par le dernier . L 'acide carbonique provient de l 'acide oxalique encore 

adhérent à la base. Après l ' introduction de ce l le -c i , on chauffe la chaudière à 80-85°, 

en évitant aussi bien une température plus haute qu 'une plus basse. 

On se rend compte de la marche de la sulfuration et on reconnaît qu 'e l l e est ar r ivée 
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à sou terme, en prenant dans la chaudière , deux heures environ après le commence

ment de l 'opération, des échanti l lons, que l'on verse dans une éprouvette contenant 

de l 'eau dist i l lée et qu 'ensui te on mélange avec de l ' ammoniaque en excès. Lorsque 

ce l l e -c i ne produit p lus de trouble, on peut faire avec l 'échant i l lon un essai par 

teinture en comparant le ton obtenu avec le type, et alors suivant que le ton est 

atteint ou non, on interrompt l'opération ou on la prolonge encore pendant quelque 

temps. 

On laisse refroidir la masse complètement sulfurée et le lendemain on la mélange 

dans une cuve en bois avec 10 hectolitres d 'eau. Pour séparer l 'acide sulfurique, on 

ajoute un lai t de chaux —• préparé avec 150 k g . de chaux — jusqu 'à réaction 

faiblement a lca l ine . On chauffe la masse à l 'ébulli t ion avec de la vapeur directe. 

Pour que le sulfate de ca lc ium se sépare à l'état cr is ta l l in , on ajoute en agitant 

environ 500 l i tres d 'eau froide, c'est-à-dire que l'on abaisse la température à 60-65°, 

on écoule tout le contenu dans un moule- jus , à l 'a ide duque l on l'envoie dans un 

fi l t re-presse. On reçoit le l iqu ide fdtré dans une grande caisse en tôle contenant un 

serpentin à vapeur. A chaque fois que l'on vide le filtre-presse, on jette les tourteaux 

dans la cuve à chaux et après avoir réuni tous les rés idus on les fait bouillir avec 

1 0 hectolitres d 'eau, puis on les traite de nouveau comme il a été dit. Le nouveau 

résidu est r e j e té ; on évapore les l iquides fil très réunis a un volume de 12 hectolitres 

et on filtre à travers un filtre ouvert dans la cuve d'oxydation, où on laisse refroidir 

le l iquide à 19-20° . 

Oxydation ou préparation du vert acide. — On oxyde au-dessous de 20°, on 

met l ' ag i ta teur de la cuve en activité et l'on acidifie la masse avec 10 kg . d'acide 

sulfur ique à 67° B . Au l iquide fortement ag i té , on ajoute le peroxyde de plomb 1 

aussi rapidement que possible. La solulion devient alors vert foncé, le vert acide 

prend naissance. 

Après une agitation de dix minutes , on sépare de la dissolution toute la chaux et 

tout le plomb en y ajoutant 25 kg . environ de carbonate sodique. On arrête l'addi

tion de la soude dès qu 'un échantil lon filtré et étendu d 'eau ne donne plus de pré

cipité avec la solution de carbonate de sodium. Après avoir ajouté la soude, on 

chauffe à environ 70°, on écoule la masse dans le monte-jus et on l 'envoie dans un 

fil tre-presse avec toiles filtrantes doubles. On" reçoit le l iquide filtré dans des caisses 

en tôle pourvues d 'un serpentin à vapeur . Là on concentre la solution verte jusqu'à 

1. P o u r p répare r le peroxyde de plomb nécessai re pou r l'oxydation, on dissout dans 

une c u v e , en agitant et injectant de ta vapeur , 22 kg. de l i tharge dans 40 kg . d'acide acé

t ique à 40 p o u r 100 et 100 l i tres d 'eau ; la so lu l ion d 'acétate neutre de p l o m b ainsi obtenue 

est ensui te mélangée avec une boui l l i e de ch lo r u r e de chaux — préparée avec 21 kg. de 
ch lo ru r e et 54 litres d 'eau, puis passée au tamis fin — j u s q u ' à ce q u e tout l'-acétale de 

p l o m b soi t t ransformé en p e r o x y d e . On reconna î t la fin de la réac t ion de la manière 

suivante : Une gout te d é p o s é e , à l 'aide d 'une baguette de ver re , sur une bande de papier 

à filtrer, d o n n e une tache b rune de p e r o x y d e , qui est l imi tée par un b o r d humide incolore. 

Si c e de rn i e r t o u c h é avec un peu de solut ion de c h l o r u r e de c h a u x filtrée devient jaune 

dans la zone de contac t , il faut encore a jouter du ch lo ru re de c h a u x , j u s q u ' à ce qu'il ne 
se p rodu i se p lus de co lo ra t ion j a u n e , c 'est-à-dire j u s q u ' à ce que tout le p l o m b soit trans

formé en p e r o x y d e , qu ' i l n'y ait plus par c o n s é q u e n t de sel de p l o m b en dissolution. On 
laisse a lors le pe roxyde de p l o m b se dépose r et l 'on ve r se la so lu t ion acét ique faible sur 

un filtre. A p r è s avo i r e n c o r e fait bou i l l i r deux fois et laissé d é p o s e r , on porte la boue 

b run -no i r sur le filtre, on laisse égou t t e r , on in t rodui t la pâte h u m i d e bien lavée dans 

un petit tonneau taré et avec de l 'eau on por te le tout au po ids net de 56 kg. 
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600 litres environ et, après l 'avoir fait couler dans une chaudière en cuivre m u n i e 

d'un agitateur, dont les bras jouent en même temps le rôle de rac loi rs , et l 'on y 

évapore à siccità, puis on achève la dessiccation du résidu déposé sur des lames de 

zinc eu l'exposant dans une étuve pendant deux ou trois jours . — Le vert desséché 

est moulu d'ans un moulin à boulets et i l est expédié sous forme de poudre ver te . 

Le vert acide se rencontre aussi dans le commerce en solution à 10 ou 20 p . 1 0 0 

et on le nomme alors vert acide liquide. Le rendement est de 8o ,5 k g . 

Couleurs de fluorescéine : Éosines. — Les dérivés halogènes et nitrohalogénés 

de la fluorescéine (H. CARO , 1 8 7 O ) sont, sous la dénomination d'éosines (d'Ewç, 

aurore), des matières colorantes très appréciées , qui surpassent toutes les aut res en 

éclat et en feu. Les plus importantes sont : 

1. La téirabr omo fluorescéine, dont les sels sodiques ou ammoniques se ren

contrent dans le commerce à l 'état de poudre rouge-brun ou rouge sous les noms 

à'Rosine, d'éosine B , d'éosine soluble à l'eau, e tc . On l'obtient en brnmurant la 

fluorescéine dans l'alcool ou dans l ' eau . Les cr is taux rouge grenat du sel sodique 

de la tétrabromofluorescéine (éosinate de sodium) sont employés dans la tein

ture de la soie sous le nom d'éosine A extra, tandis que les marques nommées 

en premier l ieu servent surtout pour colorer le papier et dans la fabrication des 

laques. 

2. La dibromofluorescéine se rencontre dans le commerce en combinaison 

sodique, plus ou moins mélangée de sel sodique de tétrabromofluorescéine, sous le 

nom d'éosine orangée. 

il. L'éthyltétrabromofluorescéine, à l 'état de sel potassique, se trouve dans le 

commerce sous forme de cristaux rouges à reflets verts et est connue sous les noms 

de primerose, d'éosine à l'alcool, d'éthyléosine, d'éosine S . On l'obtient par bro-

muration de la fluorescéine dans l 'alcool bouillant, t rai tement dans lequel la fluores

céine est en même temps a l k y l é e et bromurée . L'éosine à l'alcool est très employée 

dans la teinture de la soie. 

4. La dibromodinitrofluorescèine est préparée en grand par bromuration de la 

dinitrofluorescéine en solution alcool ique, ou par nitration de la tétrabromofluores

céine dans l 'acide acét ique cr is ta l l isable , ou bien encore par nitration de l 'éosine 

hibromée en solution aqueuse . On la trouve dans le commerce sous les noms 

A'éosine écarlate, d'éosine B N, de safrosine, de lutécienne, de daphnine, de rose 

des Alpes, à l 'état de sels a lca l ins , parmi lesquels les sels de potasse et de soude 

se présentent sous forme d 'une poudre brun-noir et le sel ammoniacal sous forme 

d'une poudre rouge. Ces sels ne sont encore que peu employés pour la teinture de 

la laine; mais les sels colorés et d 'un joli aspect, comme le sel ammoniacal rouge 

ou le sel sodique neutre vert bri l lant convenablement di lué et évaporé en couche 

mince, sont devenus d'importants ar t ic les d'exportation pour la Chine. 

o. La fluorescéine iétraiodëe est obtenue par ioduration de la fluorescéine en 

solution aqueuse ; ses sels se rencontrent dans le commerce sous les noms suivants : 

érythrosine, éosine .1, pyrosine B , éosine à l'iode B , dianthine B . Les sels sodi

ques sont brun-rouge, le sel ammoniacal rouge br ique c la i r . Ces sels sont employés 

dans la teinture de la soie et du colon, ainsi que pour colorer le papier . 

6. La fluorescéine diiodée se rencontre mélangée avec la fluorescéine tétraiodée 
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2 8 6 M A T I E R E S C O L O R A N T E S O R G A N I Q U E S 

sous l'orme de sel a lca l in et avec les noms commerciaux d'érythrosine C, de dian-

thine G, d'e'osme à l'iode G, 

.011 

etc. 

C 

C 6 I P 

0 

C N P . O N 

. C ° H l . C 0 . 0 
Fluorescéine. 

C 6 H B r ( A z O 2 ) . 0 K . 

0 

C f i I I I Ï r (Az0 2 J .OK 

C 6 H ' - . C 0 . 0 

Éosino écarlate. 

C H H r ' . O J i a 

0 

C 8 I IBr 3 .ON 'a 

C W . C O . O 
Kosino. 

C G H I 2 . O N a 

0 

C 6 H I 2 . O N a 
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Érythrosine. 

C 6 H C r 2 . 0 C 2 H » 
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C 6 H B r 2 . O K 
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Primerose. 

OK ( C«II2I.i 

1 O 

C » H 2 I . O K 

C 6 I 1 * 0 . C 0 . 0 

Érvthrosine G. 

Fig\ 762. •— Atelier pour la fabrication 
de la fluorescéine. 

Préparation de la fluorescéine. — D'après MUHI.HAUSEII, on fond à environ 160" 

dans une chaudière ver t icale A ( l ig . 7 6 2 ) , chauffée au bain d 'hu i le , 25 kg. de résor-

cine (voy. p. 227 ) et on y ajoute en agitant 1 7 , S k g . d 'anhydr ide phtalique (p. 241), 

La réaction commence dès que le 

l iquide a été chauffé pendant 1 heure 

et demie à 180° . Pendant l'action, qui 

dure 40 minutes environ, on suspend 

toute agitation, parce que, autrement 

la chaudière pourrait facilement dé-

horder. La masse en s'épaississant 

prend la consistance d 'une bouillie et 

à part ir de ce moment on l'agite de 

temps en temps avec une tige de fer, 

j u s q u ' à ce que la matière pâteuse soit 

complètement sèche, ce qui arrive 

après 24 à 30 heures , à 200-205°. 

On reconnaît la tin de la réaction à la grande fragilité des morceaux de fluores

céine sous le choc du mar teau . Pour que l'opération réussisse , il est indispensable 

d 'employer des substances pures et de maintenir la température à 180° pendant 

tout le temps de la réaction. S i la masse montait et si l 'on avait à craindre son 

débordement, il faudrait d iminuer la température de la masse en réaction en insuf

flant de l 'a i r à l 'a ide d'un soufflet. Le rendement en fluorescéine brute s'élève à 

3 7 kg . environ. 

La fluorescéine brute est dissoute à fébul l i t ion dans 5 hectoli tres d'eau et 50 kg. 

de lessive de soude à 36° B . et le l iqu ide est porté au volume de 10 hectolitres. La 

dissolution a lieu dans la chaud iè re , B , dont le couvercle vissé est pourvu d'une 

grande ouver ture de t ravai l , d 'un tube è , qui est en communication avec une pompe 

à a i r , et d 'un tube bl pour refouler en c le contenu de la chaudière . Au-dessus du 

trou d 'homme de cette dernière , se trouvent un robinet, par lequel on fait arriver 

dans la chaudière l ' eau nécessaire pour la dissolution, et une soupape de vapeur 

munie d 'une fermeture à baïonnette permettant d 'y adapter un tube bouil leur , con

duisant dans la chaudiè re , afin de pouvoir faire bouil l ir le contenu de celle-ci. La 

solution, refoulée de la chaudière B dans la caisse filtrante C, coule dans la cuve en 

bois D, où el le est traitée par 90 k g . d 'acide ch lorhydr ique . 
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La fluorescéine est ainsi précipitée et le l iquide fluorescent est décanté . En faisant 

bouillir de nouveau le dépôt avec 3 hectolitres d 'eau, on obtient une l iqueur trouble 

jaune-rouge, de laquel le généra lement la fluorescéine n'est précipitée complètement 

que par l'addition d 'un peu d 'acide ch lorhydr ique . On laisse déposer, on décante de 

nouveau, on porte toute la fluorescéine sur le filtre E, on laisse égoutter complète

ment et l'on dessèche. La dessiccation a l ieu dans des capsules émai l lées , à fond 

p l a t / ; 4 capsules semblables sont placées sur un bain-marie F, muni d 'un serpentin 

de vapeur et ainsi exposées à une tempéra ture de 97° à 98° seulement . A cette tem

pérature, la fluorescéine humide étendue en couches minces , de 5 mm. d 'épaisseur 

environ, se dessèche rapidement et el le se délite en une poussière extrêmement fine, 

que l'on tamise après la dessiccation. Le rendement s'élève à 36 kg . 

Le procédé qui consiste à faire agi r l 'acide phtal ique sur la résorcine en présence 

de chlorure de zinc anhydre pulvérisé est un peu plus rapide. Dans une chaudière 

en fonte chauffée au bain d 'hui le , on fait fondre 15 kg . de résorcine, puis on ajoute 

17 kg. d'anhydride phta l ique . Aussitôt que ce dernier est dissous et qu 'on a atteint 

la température de 183° , on ajoute rapidement 8 kg . de chlorure de zinc en poudre 

et l'on ferme la chaudière avec un couvercle percé en son mil ieu d 'un trou, par 

lequel on introduit une tige de fer. Aussitôt après la fermeture du couvercle , on 

agite pendant cinq minutes environ, après quoi la réaction commence ; elle est ter

minée en quelques minutes et un nouveau brassage est impossible, parce que la 

masse est devenue tout à fait épaisse. On chauffe pendant dix heures à 190-200° 

environ et on laisse refroidir. Le gâteau étant refroidi, on le retire de la chaudière ; 

il est cassant, noir à la surface, mais d 'un beau brun in tér ieurement . On obtient 

43,8 kg. de fluorescéine brute . La purification a l ieu par dissolution de la masse 

dans une lessive de soude, filtration, précipitation par l 'acide chlorhydr ique et él i 

mination de l 'acide minéral par p lus ieurs ébullit ions avec de l ' eau , suivies de décan

tations. Le rendement s 'élève à 3 6 , 5 kg . de fluorescéine. 

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

aqueuse : Éosine B . — D a n s une chaudière en fonte double, on mélange 60 kg . de 

lessive de soude à 36° B . avec 130 l i t res d 'eau, puis tout en agitant la lessive on y 

fait couler, à l 'aide d 'un siphon, 32 k g . de brome, directement des fiacons contenant 

ce dernier. Il se forme alors un mélange de NaBr, NaBrO 3 et NaBrO ; cette der

nière combinaison est transformée en NaBr après une demi-heure d 'ébulli t ion. Cette 

décomposition de l 'hypobromite de sodium est nécessaire , parce que sans cela , lors 

de la décomposition subséquente par l 'acide chlorhydr ique , il se forme un produit 

trop jaune. Pendant ce temps, on a dissous par une ébullition d 'une demi-heure, 

dans une chaudière établie à côté, 1 0 k g . de fluorescéine dans 23 kg . de lessive de 

soude à 36° B. et 130 l i tres d 'eau. On dissout la fluorescéine dans la lessive de 

soude dans la chaudière A, (fig. 763 et 7 6 4 ) , qui peut être chauffée à la vapeur , et 

la dissolution du brome est effectuée dans la chaudière A*. Après avoir laissé 

refroidir les l iquides , on les siphonne dans la cuve en bois B, puis avec de l 'eau on 

les amène au degré de dilution convenable, on mélange avec un agi ta teur en bois et 

on précipite la broméosine avec 140 kg . d'acide chlorhydr ique , que l'on fait couler 

du tonneau C. Après ébullition au moven de vapeur directe , on étend avec de l ' e au , 

on laisse reposer et on décante dans la cuve E. On répète le lavage plus ieurs fois et 

finalement on porte la couleur sur le filtre D 1 , afin de la faire égoutter . L 'eau de 
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Fig. 763. — Atelier pour la fabrication de la tétrabroméosine ; coupe verticale. 

Fig. 764, — Atelier pour la fabrication de la tétrabroméosine; plan. 

bilisés par la soude alcool ique, en vue de la préparation de Véosine B et la solution 

est abandonnée à cr is tal l isat ion. On peut rendre soluble l 'éosine libre de différentes 

manières : on peut la t ra i ter par un courant de gaz ammoniac ou la dissoudre dans 

une solution aqueuse de soude et évaporer le l iquide filtré ; on peut aussi dissoudre 

l 'ac ide éosique dans de la soude alcoolique et la isser cr is tal l iser le sel sodique. Ce 

dernier procédé donne un produit plus pur . Pour obtenir celui-ci , on dissout l'acide 

éosique dans de la soude alcoolique chauffée au ba in-mar ie dans la chaudière G et 

on écoule la solution dans les cuves en bois H4_3 ou H 4 _ 6 , où on la laisse refroidir. 

Le sel sodique de l ' ac ide éosique cr is ta l l i se . A l 'aide d 'un siphon, on décante l'eau 

mère alcoolique dans la goutt ière h, de laque l le l 'alcool s 'écoule dans le monte-jus 

K, d'où i l est refoulé a u moyen d 'air dans l 'apparei l à colonne (en vue de la récu-

lavage contenant de l 'énsiiie en suspension, qui est rassemblée en E, est abandonnée 

au repos pendant 12 heures environ et elle est ensui te filtrée sur D 2 . Le résidu 

retenu par D 2 est ajouté à l 'opération suivante . On dessèche sur les plaques F t _, 

Téosine qui se trouve sur le filtre D,. On obtient un rendement de 30 kg . de tétra-

broméosine. 

Les produits de deux opérations, c ' e s t -à -d i re 60 k g . d 'acide éosique, sont solu-
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pération de l 'alcool) . Les cr is taux restés dans les petites cuves sont mis à égoutter 

sorties filtres en coton; ils sont ensuite desséchés dans une étuve et l ivrés au com

merce, tels quels ou pulvér isés , sous le nom d'éosine B . L'eau mère de la cris tal l isa

tion de cette dernière est soumise à la disti l lation, afin de la traiter pour alcool à 96° , 

sans tenir compte de la couleur inut i l isable re tenue en solution. 

B r o m u r a t i o n d e l a f l u o r e s c é i n e e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e : Éos ine A e x t r a 

et éosine B à r e f l e t r o u g e . — Cette opération est pratiquée dans trois chaudières 

en fonte émail lée . On charge chaque chaudière avec 10 kg . de fluorescéine et 

80 kg. d'alcool à 96° . Cela fait, on laisse écouler lentement , en agitant continuel

lement, 24 kg. de brome d'un flacon à robinet, dont le tube conducteur plonge un 

peu dans l 'alcool. La bromuration dure environ dix minutes . Lorsqu 'e l le est ter

minée, on agite encore pendant que lque temps et on couvre les chaudières . On 

abandonne celles-ci pendant quat re j ou r s , mais en ayant soin chaque jour d'en brasser 

le contenu, de façon à obtenir la séparation complète de l 'acide éosique. Pendant la 

bromuration, on remarque que , dès que la moitié du brome a été ajoutée, le 

liquide, d'abord d'un brun rouge, a pris une couleur brun-noi r ; i l se forme d'abord 

le dibromure de fluorescéine, qui est facilement soluble dans l 'alcool. En continuant 

l'addition du brome, le, tétrabroinure se précipite sous forme d 'une masse cristal l isée 

rouge brique. Après un repos de 4 jours , on ret i re l 'alcool avec un siphon et on 

soumet le précipité rouge à deux lavages à l 'alcool. A cet effet, on introduit dans 

chacune des trois chaudières 40 kg . d'alcool, on agi te bien, on laisse déposer pen

dant un jour environ et maintenant on siphonne l 'alcool de l avage . Un deuxième 

lavage est effectué de la même manière . Le précipité déposé au fond de la chaudière 

est rassemblé sur des filtres en feutre et pressé après égout tage . On divise le tour

teau sortant de la presse et on le dessèche dans une étuve sur des châssis en bois 

garnis de toile de coton. La dessiccation de l 'acide éosique dure deux jours . Le 

rendement en cet acide s 'élève à 50 kg. 

La transformation de la fluorescéine lélrabromée en éosine A extra a lieu par 

cristallisation d'après la méthode indiquée p lus h a u t ; seulement , après leur dessicca

tion les cristaux ne sont pas moulus , mais les grosses agglomérat ions sont cassées 

avec un gros morceau de bois en fragments gros comme des noix et l ivrés au com

merce sous cette forme. Le rendement s 'élève à 50 k g . 

Pour préparer l'éosine B à reflet rouge, on traite 30 kg . finement tamisés de 

fluorescéine tétrabromée obtenue par le procédé à l 'alcool. La solubilisation de 

l'éosine a l ieu dans une caisse en bois placée vert icalement qui peut être fermée 

hermétiquement à l 'aide d 'une porte; dans cette caisse prennent place, les uns au-

dessus des aut res , 30 châssis en forme de tiroirs, dont le fond est formé d'une toile. 

Sur chacun de ces châssis on étend aussi uniformément que possible 1 kg . environ 

d'acide éosique, et après avoir mis les châssis en place, on ferme la caisse. Celle-ci 

est en communication avec un appareil à ammoniaque, composé d 'une chaudière à 

dégagement et de deux exs iccateurs pour le gaz. L 'ammoniaque , introduite par la 

partie inférieure de la caisse, t raverse toute la couche d'éosine de bas en haut , mais 

elle est très vivement absorbée par l 'acide éosique l ibre , conformément à l 'équation : 

C ^ W l î r W + 2Az.II 3 = C a ( 1 H c B r i 0 3 . ( A z H * ) 1 ! . „ 

En deux heures environ, tout l 'acide éosique est transformé en sel ammoniacal 
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neu t re . Lorsqu 'un échanti l lon pris sur les différents châssis se dissout dans l'eau 

distil lée en donnant un l iquide c la i r , on ar rê te l 'opération. 

Traitement des résidus. — L'alcool provenant d 'une hromuration est versé 

dans une chaudière éma i l l ée . Le l iquide alcoolique contient encore de l 'acide éosique 

l ibre , de la rés ine , de l 'acide b romhydr ique et un peu de bromure d 'é thyle . Pour 

séparer l 'éosine de l 'alcool, o u fait couler duos la l i queu r alcoolique sous forme d'un 

filet mince et en agi tant encore un tiers de volume d 'eau . S i l'on ajoute une plus 

grande quant i té d 'eau, de la rés ine-se sépare en même temps que l 'éosine, ce que 

l'on cherche à évi ter . L 'éosine ainsi séparée se précipite au fond du vase. Après 

dépôt complet, on décante l 'alcool a q u e u x . Le résidu déposé sur le il l i re est lavé 

deux fois avec de l ' eau . Lorsque , lors du deuxième l avage , l 'éosine reste longtemps 

en suspension, c'est l ' indice que tout l 'ac ide est é l iminé , car dans l 'eau acide le 

dépôt se fait plus rapidement et sans trouble. S i le résidu ainsi désacidifîé et filtré 

est sablonneux, on le presse et on le dessèche après égout tage sur le f i l t re ; mais s'il 

est rés ineux il faut lu i faire subir un lavage à l 'alcool, qu i dissout la résine. On 

rassemble les résidus d'éosine ainsi obtenus, j u squ ' à ce qu'on en ait environ 60 kg. 

Lors du trai tement des rés idus ainsi rassemblés , on lave encore à l'alcool une ou 

deux fois, suivant la pureté du produit . Pour 1 kg . de rés idus , on prend 2 kg. 

d'alcool. Quand on lave l 'éosine, il est indispensable de la dé laye r par petites por

tions dans l 'alcool, parce que si on introduit toute la masse eu une seule fois dans 

ce dernier , l 'éosine s 'agglomère et on ne peut plus l 'avoir qu 'à l 'état g ranu leux . 

L 'éosine, ainsi lavée à l 'alcool et maintenant assez pure , est l i l t rée , pressée et dessé

chée. P a r cristal l isat ion, on peut en ret i rer une belle couleur donnant des teintes 

pures . On détermine la quant i té de soude nécessaire pour la dissoudre et on la fait 

cr is tal l iser dans l 'alcool, comme il a été décrit plus haut . Une grande quantité de 

substances é t rangères passent dans l 'alcool. En dissolvant dans l 'eau les cristaux 

d 'un vilain aspect ainsi obtenus, précipitant par l 'ac ide ch lorhydr ique , filtrant, dessé

chant et faisant recr i s ta l l i se r , on obtient ordinairement un produit dont les pro

priétés sont semblables à cel les de l 'éosine B . 

En traitant la solution alcoolique bromée on obtient donc de l 'éosine B , de l'alcool 

brome étendu, de l 'alcool de lavage et les eaux mères de première et seconde cristal

l isation. Tous les l iquides alcooliques sont soumis à la dist i l lat ion. 

Les eaux mères fournies par la cristallisation de Yéosine A extra sont distillées à 

part en vue de la séparation de l'alcool et le résidu est desséché. Ici également on 

rassemble toujours 60 k g . environ de rés idu , que l'on dissout dans l ' eau et dont on 

précipite l 'éosine par l 'acide ch lorhydr ique . Le trai tement u l té r ieur de l'acide 

éosique desséché consiste en un lavage et une recristal l isat ion avec des liquides 

alcooliques comme il a été dit précédemment . 

Le tableau suivant (voy. p . 2 9 1 ) résume le trai tement de la fluorescéine pour 

éosine et celui du rés idu alcoolique résul tant de celte opération. 

F l u o r e s c é i n e d i b r o m é e : Éos ine o r a n g é e . — Pour préparer la fluorescéine 

dihromée, on délaye 10 k g . de fluorescéine dans 80 k g . d'alcool à 96° et on traite 

par 12 kg . de brome, comme il a été dit précédemment . La fluorescéine entre en 

dissolution en se transformant en dibromure. Après refroidissement, on précipite la 

dibromolluorescéine avec 100 l i tres d 'eau environ, et l 'on siphonne l 'alcool de bro-

muration d i lué . La dibromolluorescéine précipitée sous forme de résine est, après 
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Fig . 765. — Appareil pour la préparation F i g . 676. — Appareil pour la préparation 
de l'étliyléosine ; coupe verticale. de l'éthyléosine ; plan. 

émai l lé a, avec arbre f, qui peut être démonté et en levé ; elle est en outre munie 

d'un couvercle C avec tubulures b et c, d 'un trou d'homme d, d 'un ajutage c, par 

lequel passe l 'arbre de l ' ag i ta teur , et d 'un manomètre h. La chaudière intérieure A, 

communique par g avec une conduite de vapeur et une conduite d 'eau. La vapeur 

qui a servi à chauffer A, se dégage par i. Le serpentin du réfr igérant B est relié à 

la chaudière A au moyen du tube recourbé en cuivre k, lequel est muni du robinet 

en laiton / . S u r le vase réfrigérant B se trouve uu flacon de verre à robinet D, 

duquel on fait écouler le brome dans fa chaudière A, par le tube de verre m et le 

robinet en laiton n. Au-dessous de l'orifice du serpentin, est placée la cruche en grès 

E. On charge la chaudière A avec 80 k g . d'alcool à 90°, on met l ' ag i ta teur en mou

vement , on ajoute peu à peu à l 'a ide d 'une cui l le r 20 k g . de fluorescéine, on ferme 

le trou d 'homme et on chauffe le contenu de la chaudière j u squ ' à ce qu ' i l soit porté 

à l 'ébul l i t ion, ce que l'on reconnaît en touchant le tube recourbé k, qui doit être 

chaud. Dans l 'alcool bouil lant , on fait couler du flacon D, par w?, 13 k g . de brome, 

en ayant soin de maintenir en mouvement ininterrompu le contenu de la chaudière. 

lavage à l ' eau , dissoute dans 200 l i tres d 'eau et 20 kg . de lessive à 36° B . , et pré

cipitée après refroidissement par 40 kg . d 'acide ch lorhydr ique . On l'obtient alors 

sous forme d'un précipité pulvéru lent , qu'on désacidifie, filtre et dessèche. Le 

rendement s 'élève à 13 ,4 kg . 

Éosine orangée. — Un essai pré l iminai re , effectué dans le laboratoire, indique 

que l le quanti té de lessive est nécessaire pour la solubilisation. A l 'éosine dibromée 

en suspension dans 150 l i t res d 'eau distil lée bouil lante , on ajoute la quantité de les

sive ca lculée d'après l 'essai pré l iminai re et l'on évapore j u s q u ' à consistance pâteuse. 

On dessèche complètement dans une étuve la masse encore pâteuse déposée sur des 

plaques de tôle. Le rendement est de 17 k g . 

Ë t h y l é o s i n e . —- Pour préparer Véthyléosine ( télrabroniélhylfluorescéine ou 

éosine soluble à l 'a lcool) , MUHLHAIJSEII emploie une double chaudière A avec réfri

gérant B (fig. 765 et 7 6 6 ) . La chaudière en fonte émai l lée A possède un agitateur 
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Il se produit alors une vive réaction, et il peut même arr iver qu 'une partie du 

liquide se condensant dans le serpentin soit projetée. On évite une perte en mettant 

la cruche E au-dessous de l'orifice du serpentin. Lorsque l 'addition du brome est 

achevée, on enlève le tube de verre m, ou ferme les robinets / et n et on chauffe la 

masse pendant quelque temps sous une pression de 1,5 atmosphère. Maintenant, on 

laisse refroidir complètement, on enlève la pièce moyenne de l ' a rbre /" , e tc . , on sou

lève le couvercle au moyen d'un palan et on vide la chaudière , en décantant 

d'abord l'alcool acide et portant l 'acide éosique sur un filtre d 'amiante. 

L'éosine ainsi obtenue offre dans cet état une couleur noire, noir-vert ou b rune . 

Dans la bromuration à l 'ébull i t ion, on obtient un mélange composé en majeure part ie 

d'étbvltétrabromotluorescéine et d 'un peu de tétrabromofluorescéine. Le produit 

secondaire est un alcool de bromurat ion, contenant du bromure d 'éthyle et du bro

mure de vinyle , qui est traité pour éosine B et alcool à 96° . Après égouttage sur le 

filtre d'amiante, l 'acide éosique est pressé sur le filtre d 'amiante , et lavé dans une 

chaudière émail lée avec 100 kg . d'alcool, c'est-à-dire qu 'à l 'aide d'un agi ta teur en 

bois on le dissémine dans l 'alcool, puis on laisse déposer, on filtre et on presse. Le 

résidu retenu par le filtre est encore lavé avec 100 l i t res d 'eau. La poudre d'éosine 

humide, qui maintenant parait b rune , est pressée et desséchée à l 'étuve sur des 

châssis. Le rendement s 'élève à 27 kg . d'acide éosique. 

Éosine soluble à Valcool. — Pour séparer l 'ac ide éosique de la portion soluble 

à l'eau et le résidu soluble dans l 'alcool, on le fait cr is tal l iser dans une solution 

alcoolique de potasse. L'éosine soluble à l 'eau reste dans l 'eau mère , tandis que 

l'éosine soluble à l 'alcool cristal l ise dans l 'alcool à 3 6 p. 1 0 0 . 

Pour transformer l 'acide é lhyléos ique en sel potassique, on introduit dans une 

chaudière double émai l lée munie d'un réfrigérant à reflux (analogue à celle de la 

figure 765) de l 'eau et de l 'alcool dont les quanti tés sont ca lcu lées en mult ipl iant 

pour la première le poids de l 'éosine à traiter par 2 , 5 et pour le second par 1 , 5 L 

Dans l'alcool froid à 36 p. 1 0 0 , on dé laye l 'éosine, puis on ferme la chaudière et on 

chauffe à l 'ébulli t ion. Dans la masse bouil lante, on fait couler par le serpentin réfri

gérant, sous forme d 'un mince filet, la quanti té de lessive de potasse ca l cu lée , 

chauffée à 8 0 ° ; pendant ce temps, on soumet la masse à une agitation ininter

rompue, que l'on prolonge encore pendant quinze minutes après l 'addition de la 

lessive. L'appareil refroidi est ouvert au bout de trois jours . On décante l 'eau mère , 

on porte les cristaux sur un filtre, on exprime complètement l 'eau mère , on lave le 

gâteau à l 'eau bouil lante, on filtre, on exprime de nouveau et on dessèche sur des 

plaques émail lées. Rendement : 2 5 , 2 kg . d'éosine à l 'alcool. 

Pour le traitement des résidus, on verse l 'alcool de bromuration dans une chau

dière émaillée et on l ' y mélange avec sou volume d'eau froide, qu 'en agitant on y 

fait couler en un mince filet. De la fluorescéine télrabromée se sépare sous forme 

d'une poudre rouge. On laisse déposer, on filtre, on lave complètement l 'éosine avec 

de l 'eau, on filtre, on presse et on dessèche. Le traitement u l tér ieur est effectué 

comme il a été dit pour les résidus de l 'éosine A, par lavage à l 'alcool et deux c r i s 

tallisations du sel sodique dans l 'alcool. 

1. Par conséquen t dans le cas actuel 2" X 2 ,3 = 6 7 , 5 kg . d'eau et 27 x 1 ,S = 4 0 , 5 k g . 

d'alcoul. 
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On laisse reposer pendant iiuit jours environ l 'eau mère séparée des cr is taux; il 

se dépose encore 2 kg . environ de cr is taux, que l'on fait rentrer dans une opération 

suivante. L'eau mère décantée pour la seconde fois est séparée de l 'alcool dans 

l'appareil distillatoire. Des rés idus restés dans l 'appareil et dissous dans l ' eau , on 

précipite par l 'acide chlorhydr ique de l 'acide éosique assez pur. On filtre, lave , 

presse et dessèche les gâ teaux , qui sont ensui te traités comme les rés idus d'éosine A. 

Le tableau de la page 2 ( J 4 donne un résumé du traitement de la fluorescéine pour 

éosine à l'alcool et de celui des rés idus obtenus. 

Le traitement des alcools alcalisés et acides, par disti l lation, varie suivant qu ' i l s 

sont acides ou neutres . Les premiers (alcools de bromuration et de lavage) sont neu

tralisés avec un lait de chaux dans une chaudière revêtue de plomb, d'où on les 

envoie par pression dans un appareil à colonne pour les rectifier. Les alcools à réac

tion alcaline ou neut re , par conséquent les alcools d 'eaux mères et les alcools é tendus 

seulement avec de l 'eau sont rectifiés à part et dans les deux cas traités pour esprit 

à 96-97°. Le résidu que l'on obtient dans le trai tement des alcools acides est écoulé 

dans un monte-jus et, après dilution suffisante avec de l ' eau , il est envoyé dans un 

filtre-presse. Le l iquide filtré est traité pour brome. On rejette le contenu du filtre-

presse, ainsi que le l iquide coloré impur résultant du traitement des alcools a lca l ins . 

D i n i t r o d i b r o m o f l u o r e s c é i n e . — Pour bromurer la dinitrofluorescéine en solu

tion alcoolique (nitrobromuration de la fluorescéine dans l 'a lcool) , on ajoute eu ag i 

tant dans chacune des 5 chaudières émai l lées 6 0 k g . d'alcool à 9 6 ° à 7 k g . de fluo

rescéine. Avec la fluorescéine, maintenue suspendue par agitat ion, on mélange peu 

à peu 7 kg . d'acide azotique à 4 0 ° B . et immédia tement après 7 , 2 3 kg . de brome, 

qu'à l'aide d'un siphon on fait écouler directement dans la chaudière . La dibromodi-

nitrofluorescéine difficilement soluble dans l 'alcool se sépare. Les chaudières sont 

abandonnées à e l l es -mêmes j u s q u ' a u lendemain . On siphonne a lors le l iqu ide noir 

et on lave le précipité une fois avec 3 0 kg . d'alcool. Les précipités portés sur le 

filtre sont, après égout tage, bouil l is avec de l 'eau dans une cuve en bois; on laisse 

ensuite déposer, on décante et on répète ce trai tement, j u s q u ' à ce que l 'eau com

mence à se colorer légèrement . Lorsqu' i l en est a ins i , tout l 'acide est é l iminé . La 

pâte fine, étendue en couches minces sur des capsules émai l l ées , est desséchée a u 

liain-marie. Bendement en produit tamisé , 6 3 k g . 

Pour effectuer la nitration dans l'acide acétique cristallisable, on fait ag i r , 

d'après MCHLHAUSER ( 1 8 9 2 ) , de l'azotate de potassium ou de sodium et de l 'acide 

acétique sur l 'éosine. On chauffe le mélange de 3 0 kg . de broméosine et de 2 a kg . 

d'acide acétique cristal l isable dans une petite chaudière en fonte A placée sur un 

bain-marie (fig. 7 6 7 et 7 6 8 ) , j u s q u ' à ce que la couleur soit développéee et l'on désa-

cidifie la matière colorante en la lavant p lus ieurs fois avee de l 'eau dans la cuve en 

bois B , et finalement on rassemble le précipité sur le filtre C. On envoie l ' eau de 

lavage dans la cuve D, on l ' y laisse reposer une nuit et l 'on retire la matière colo

rante qui y était disséminée par filtration du dépôt de D à travers le filtre E. Le con

tenu de E est ajouté à l 'opération suivante , et la masse principale de la matière 

colorante, qui est rassemblée sur le filtre C, est, après égouttage, desséchée sur les 

plaques F 4 _t. 

Pour l a nitration en solution aqueuse on dissout, dans une chaudière double, 

1 0 kg. de fluorescéine dans 2 0 0 l i t res d 'eau et 1 3 kg . de lessive à 3 6 ° B . Dans une 
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d'acide 

à 40" B. 

30 kg. 

azotique 

Pendant 

Fig. 767. Atelier pour la nitration dn l'éosine dans l'acide acétique; 

coupo verticale. 

l 'addition des aci

des, on refroidit; 

mais lorsque le 

mélange est ache

vé, on chauffe le 

bain-marie à Fé-

h u l l i t i o n . Le 

chauffage de la 

masse dure cinq 

à six heures , pen

dant lesquelles il 

faut avoir soin 

d 'agi ter de temps 

en temps. L'éo

sine j aune rouge 

se t r a n s f o r m e 

alors en éosine 

nitrobromée de 

couleur chair . Le 

produit lavé dans 

une cuve en bois 

et dépouillé d'a-

Fig\ 7G8. — Atelier pour la nitration do l'éosino dans l'acide acétiquo; plan. cïde par plusieurs 

décantations est 

filtré et desséché en couches minces au bain-marie. Le rendement s 'élève à 1 9 , 5 kg. 

Pour rendre soluble la nilroëosine, on la traite par du gaz ammoniac sec ; on 

obtient ainsi le sel ammoniacal. Si l'on a nitré une bromofluorescéine moins pure, 

on traite la mat ière colorante dans la chaudière G par une quant i té de lessive de 

soude insuffisante pour la dissolution complète, au moyen d 'air on refoule la masse 

dans la cuve en bois II, où on l 'ahandonne à e l l e -même pendant longtemps, de façon 

que la portion de la couleur non neutra l isée , restée indissoute, puisse se déposer; on 

filLre la solution claire sur le filtre J , d'où elle coule dans la chaudière double K, 

et dans celle-ci on évapore à siccité la solution colorée pure , en chauffant modéré

ment ; le produit obtenu est le sel sadique de la nilroëosine. Afin d'obtenir le sel 

potassique, on mélange la solution chaude et suffisamment concentrée du sel 

sodique, qui se trouve en K, avec une solution concentrée de carbonate de potasse. 

aut re chaudière double, placée à côté de la précédente, on dissout 12 kg . de brome, 

en les faisant couler dans un mélange de 20 k g . de lessive à 36° B . et de 50 kg. 

d 'eau. On fait bouil l ir celte solution sa l ine , afin de décomposer rhypobromile de 

soude. Après refroidissement complet, on fait écouler la solution de fluorescéine et 

la solution de brome dans une chaudière émai l lée placée sur un bain-marie et l'on 

y mélange en agi tant 60 k g . d 'acide sulfurique à 40° B . Il se sépare de l'éosine 

bromée j a u n e . Maintenant, en agitant , on laisse couler lentement d'un flacon à 

robinet 
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La couleur se sépare alors en c r i s t aux ; ceux-ci sont isolés par filtration, puis essorés 

et desséchés. 

Fluorescéine tétraiodée : Ërythrosine B . — L'IODURATION de la fluoreseéine a 
lieu d'une manière analogue à la bromuration, mais avec cette différence que pour 

produire la réaction on n'emploie pas un acide minéra l , mais un acide organique , 

l'acide acétique, qui sépare l 'iode plus favorablement et, comme il peut le dissoudre, 

le fait entrer en réaction dans un état de division ex t rême. — Dans une chaudière 

émaillée de 1 hectolitre de capaci té on dissout : 6 kg . de fluorescéine dans un 

mélange bouillant de 8 k g . de lessive de soude à 36° B . et de 60 l i tres d 'eau. Dans 

une seconde chaudière double éga lement , émai l lée et de même grandeur , on dissout : 

24 kg. d'iode non sublimé dans 27 à 28 kg . de lessive de soude à 36" B . et 60 l i tres 

d'eau. Le liquide d'abord brun , et devenant ensuite incolore, est soumis à l 'ébulli-

tion et ensuite écoulé, ainsi que la solution de fluorescéine, dans une cuve en bois 

de 6 hectolitres environ de capacité et placée à un niveau inférieur. Le mélange 

alcalin ayant été bien brassé, on fait couler d 'un vase de g rès , en agitant vivement 

et sous forme d'un filet gros comme le doigt, 2 5 k g . d'acide acét ique cris tal l isable. 

La fluorescéine et l 'iode se séparent dans un état de division extrême et la substitu

tion a lieu. Lorsqu'on a ajouté tout l 'ac ide acé t ique , on fait bouill ir et on neutral ise 

le liquide brun avec 17 kg . de less ive , puis on ajoute à la solution, dans l 'espace de 

trois minutes, un mélange de 25 l i t res d'eau et 2 5 kg . d'acide ch lorhydr ique . On 

remplit la cuve avec de l ' eau , on fait bouil l ir et on laisse déposer.. Au bout d 'une 

heure environ, on sépare, par décantation dans une cuve placée au-dessous, la solu

tion d'iode bouillante du précipité rouge de fluorescéine tétraiodée. On porte le résidu 

sur un filtre d 'amiante, on l'y la isse égoul ter , on le retourne dans la cuve , où on le 

fait bouillir de nouveau avec 3 hectoli tres d 'eau environ et 10 kg . d'acide chlorhy

drique. On répèle ces décantations et ébull i t ions encore une fois, mais sans addi

tion d'acide chlorhydr ique. Maintenant , on porte l 'ac ide iodéosique l ibre su r un 

filtre, on le laisse égoutter complètement, on étend en couches minces la pâle rouge 

brique sur des capsules émai l lées et l 'on dessèche au ba in-mar ie . Après dessiccation, 

on tamise la poudre rouge. On obtient un rendement de 15 k g . 

Pour préparer le SEL AMMONIACAL, on distr ibue l ' iodéosine sur des châssis et on 

l'expose dans une caisse fermée, comme il a été déjà dit précédemment , à l 'action de 

gaz ammoniac sec. Lorsqu 'un échanti l lon prélevé sur la masse présente une solubi

lité complète, on supprime l ' a r r ivée de l ' ammoniaque . On obtient comme rendement 

15,3 kg. À'ÉRYLHRUSINE B . 

Fluorescéine biiodée : Ërythrosine G. — Ce produit moins iodé, principale
ment composé de fluorescéine biiodée, s'obtient en mettant en réaction, au l ieu de 

24 kg., seulement 16 kg . d ' iode; on procède du reste exactement comme il a été 

dit plus haut. 

Érythrine, phloxine, cyanosine, etc. — En méthy lan l l 'éosiue, on obtient le 
sel potassique de l 'éther méthy l ique de la fluorescéine tétrabromée, qui se rencontre 

dans le commerce sous le nom (['ÉRYTHRINE, d'éosinc soluble à l 'alcool. 

La PHLOXINE P est le sel potassique de la dichlorfluorescéine tétrabromée, qui est 

obtenue par l 'action du brome sur la dichlorfluorescéine. En mélhy lan t la phloxine, 

on obtient la CYANOSINE, la CYANOSINE B en éthylant lu télrachlorfluorescéine tétra

bromée, tandis que la PHLOXINE T prend naissance par bromuration en solution 
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C B H 4 — C O — 0 I I C G H 4 ^ C 0 — 0 

Avec le chlorure de fluorescéine et la d i é lhy l amine , on obtient de cette manière 

fa rhodamine. Pour péparer c e l l e - c i , on chauffe dans un autoclave à 200-220°, pen

dant 12 heures , 5 par t ies de chlorure de fluorescéine, 4 part ies de chlorhydrate de 

d i é lhy l amine , 5 part ies d 'acétate de sodium (cr is ta l l i sé) et 8 part ies d'alcool. Outre 

la rhodamine , i l se forme auss i une autre combinaison qui est insoluble dans les 

acides é tendus , mais qui bouil l ie avec de l 'alcool contenant de l 'acide chlorhydrique 

se transforme en rhodamine . Le produit de la réact ion, dans l eque l , si l'on a chauffé 

suffisamment, i l n ' y a p lus de chlorure de fluorescéine ina l té ré , est donc dissous 

dans de l 'alcool additionné de 10 p . 100 environ d 'acide ch lorhydr ique concentré; 

on fait ensuite bouil l i r pendant à peu près cinq heures au réfr igérant à reflux, après 

quoi on sépare l 'alcool par dist i l lat ion et on fond le résidu avec de l 'eau chargée 

d 'un peu d 'acide ch lo rhydr ique . En ajoutant du chlorure de sodium à la solution de 

la mat ière colorante, on en précipite la rhodamine . Les rhodamines appartiennent 

aux plus bel les couleurs rouges . 

D'après l ' indicat ion des mêmes fabriques ( 1 8 9 5 ) , on chauffe à 100-120° pendant 

10 heu re s , dans un autoclave m u n i d 'un ag i ta teur , 15 kg . du produit de condensa

tion soluhle à l'alcool du chlorure de fluorescéine et de l 'orthololuidine avec 8 kg. 

de bromure d 'é thyle et 9 , 5 k g . de lessive de soude à 35° B . dans 40 li tres d'alcool 

(à 93 p . 1 0 0 ) . Après séparation de l 'alcool par dist i l lat ion, on pulvérise le contenu 

de l 'apparei l , on le fait boui l l i r avec de l 'acide ch lorhydr ique faible, on le lave et le 

sèche. Pour la transformation en un acide sulfoconjugué soluhle dans les alcal is , on 

tr i ture , par exemple , 10 k g . du produit é thylé avec 80 kg. d 'acide sulfurique à 66°B. 

alcoolique de la té t rachlorf lucrescéine . — Le rose Bengale résul te de l'action de 

l ' iode sur la dichlorf luorescéine ; le rose Bengale B se forme par ioduration de la 

tétrachlorfluorescéine ; par exemple : 

C 6 H l î r 5 . O . C H 3 [ C » H 8 . O K ! C B H B r 2 . 0 K 

0 ) 0 \ 0 

C 6 H B r 2 . O K I C 6 H I J . O K ) C G H B r 2 . O K 

C ° H 2 C l 2 . C 0 . 0 ( C H ' C P . C O . O [ C C P . C O . C 

Cyanosino. Roso Bengalo. Rose Bengale B. 

Le bleu de résorcine, lakmoïde, prend naissance lorsqu'on chauffe de la résor-

cine avec de l'azotite de sodium. — En faisant ag i r l 'ac ide azoteux sur la résorcine, 

on obtient la dinitrorësorcine ou vert solide, C H ' (AzO 2 ) 2 ou C 2 H 2 (O.AzOH) 2 , qui 

teint en vert les t issus mordancés au fer. — La résorcine donne avec le chlorure de 

té t ramél l iyldiamidobenznphénone le violet de résorcine (qui ne se rencontre pas 

dans le commerce) . 

R h o d a m i n e s . — Le chlorure de f luorescéine, résul tant de l 'action du penlachlo-

ru re de phosphore sur la f luorescéine, se transforme, d 'après l ' indication des FARB

WERKE, de Höchst, lorsqu'on le chauffe avec des aminés secondaires, dans le sens de 

l 'équation : 

/ C H » < 0 A / C ' R X C ^ ™ 1 

C ( - C H 3 < G 1 + 2Az^-n< = 2HC1 + C ^ - C « I P < A z l m . 
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D'après CASEI.LA ( 1 8 9 1 ) , on obtient le rhodaminol en chauffant de la fluorescéine 

avec de la diméthylani l ine . Dans un autoclave, on chauffe donc à 175-180° , pendant 

12 heures environ, 3 3 kg . de fluorescéine dans 50 l i t res d'alcool et 30 li tres d 'une 

solution aqueuse à 40 p . 100 de d iméthy lan i l ine . La masse résul tant de la réaction 

est étendue avec 1 hectolitre d 'eau, et ensui te additionnée de 8 k g . d 'hydrate de 

soude. Après la distillation de la d iméthy lan i l ine non a t taquée , on mélange la solu

tion à 70-80° avec 50 kg . d 'acide acé t ique à 50 p . 1 0 0 . Il se forme un précipité 

rouge de rhodaminol l ibre . On obtient ce dernier à l 'état pur , sous forme de son sel 

facilement soluble par dissolutions dans le carbonate de potassium et précipitations 

répétées au moyen de chlorure de sodium. Le l iquide filtré acét ique est mélangé 

chaud avec de l 'acide ch lorhydr ique et du sel mar in , qui séparent des cr is taux de 

chlorhydrate de télramêthyl-rhodamine. 

Rosamines. — Le tr ichlorure de bcnzyle (1 molécule) agit sur le dimethyl-m-

ou d'acide légèrement fumant à 40-50° , jusqu 'à ce qu 'un échantillon se dissolve bien 

dans une solution de carbonate sodique. Le mélange est ensui te versé dans l ' eau , 

l'acide sulfurique est décanté, puis lavé et dissous dans le carbonate de sodium. De 

la solution, le sel de soude est précipité par le sel marin , comprimé et desséché. 

La matière colorante forme une poudre bleu foncé, prenant un reflet cuivré par un 

frottement énergique et se dissolvant facilement dans l ' eau avec une couleur bleu de 

bluet. Elfe est difficilement soluble dans l 'alcool. Les acides séparent de la solution 

aqueuse l'acide sulfonique sous forme de flocons b leus . Elle teint la laine en bleu. 

— On peut aussi chauffer à 1 8 0 - 1 9 0 " 10 parties de chlorure de sulfofluorescëine 

avec 6 parties de chlorhydrate de d ié thy lamine , 1,3 part ies de chaux et 4 part ies de 

cblorure de /.inc. La masse teint en rouge-cer ise foncé et prend un éclat méta l l ique . 

La transformation achevée , on lessive la masse fondue avec de l 'acide chlorhydrique 

dilué, on dissout dans le carbonate de sodium le résidu d'acide rhodaminsulfonique 

et de la dissolution on précipite la matière colorante par le chlorure de sodium. 

Elle constitue une poudre rouge foncé, facilement soluble dans l ' e au . Les acides 

précipitent l 'acide sulfurique l ibre . Ce dernier est difficilement soluble dans l 'eau 

chaude, notamment si celle-ci renferme beaucoup d 'acide ch lorhydr ique . Celte sulfo-

rhodamine donne une teinte t irant sur le bleu comme la tétraélhyl-phialique-rho-

damine et avec une fluorescence intense. — 10 part ies de chlorure de sulfofluores-

céine sont chauffées à 190-200° avec 10 parties de chlorhydrate d 'ani l ine. La masse 

fondue se colore très rapidement en violet foncé et offre un éclat bronzé intense. 

On la traite par l 'acide ch lorhydr ique et on dissout dans le carbonate sodique l 'acide 

sulfonique de la phénylrhodamine séparé par filtration et on précipite le sel de 

soude par le sel mar in . La matière colorante teint en violet-bleu. — Les produits de 

substitution halogènes du chlorure de fluorescéine, par exemple les chlorures des 

fluorescéines dibromée, dichlorée, tétrachlorée et té trabromée, donnent aussi de 

pareilles matières colorantes dans le sens de l 'équat ion suivante : 
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amidophénol (2 mol . ) à 5 0 - 6 0 ° ; mais la réaction est accompagnée d 'un dégagement 

de chaleur si intense que pour éviter la formation de rés ine , il semble avantageux 

d'ajouter comme agents do dilution du sable ou du benzène. On maintient la tempé

ra ture à 60° environ et l'on termine la réaction en chauffant au bain-marie. De la 

masse rouge foncé, on expulse , au moyen d'un courant de vapeur d 'eau, ce qui peut 

rester de tr ichlorure de benzoïle et ses impure tés , après quoi on fait entrer en disso

lution la matière colorante en faisant bouill ir avec de l 'eau chargée d'acide chlorhy-

d r ique . On traite ensui te la solution par le sel marin et la couleur se sépare sous 

forme de flocons rouge foncé. Il est avantageux, pour purifier la matière colorante, 

de la dissoudre dans l ' eau et de la précipiter part iel lement par le carbonate sodiqne, 

parce que de cette façon les produits rés ineux sont d'abord précipités. Du liquide 

filtré on sépare la base colorée par le carbonate de soude ou l 'ammoniaque et on 

l'obtient sous forme d 'un précipité floconneux rouge foncé. La formation correspond 

à l 'équation suivante : 

Les sels de la tétraméLhylrosaminc se dissolvent très facilement dans l 'eau et dans 

l 'alcool avec une couleur rouge-bleu magnifique et une très vive fluorescence rouge-

j a u n e . Le spectre d'absorption est analogue à celui de la rhodamine, avec lequel il 

peut être facilement confondu. La soie et la laine sont teintes par la tétramélhylro-

samine , dans un bain légèrement acidifié, en nuances variant du rose au rouge-bleu 

foncé. Le jute se teint également directement en bain neut re . Les nuances sur soie 

et j u t e offrent une fluorescence rouge- jaune , qui devient encore plus vive par avi-

vage à l 'acide su l fur ique . Le coton mordancë au tanin prend une teinte plus 

bleuâtre que les fibres précédentes . Les bains de teinture sont complètement épuisés. 

— Les sels de la lélraélhylrosamine te ignent avec un reflet plus bleu que ceux de 

la té t raméthylrosamine. La méta-oxydiphénylamine donne avec le trichlorure de 

benzyle une belle couleur violet te . 

A u r a m i n e s . — Les termes les plus s imples de cette série sont des matières colo

rantes j a u n e pur , qui se produisent aux dépens des diamidobenzophénones tétral-

k y l é e s ou de l eu r s dérivés halogènes par l 'action de l ' ammoniaque sur le résidu de 

méthane. Avec ces mat ières colorantes on peut préparer les phényl- lolyl-naphtylau-

ramines , e tc . , avec nuance p lus ou moins rouge ou brune, en les faisant réagir à 

chaud sur l ' an i l ine , ses homologues et ses dérivés substi tués dans le noyau benzé-

nique , la naph ly lamine , e t c . , réaction dans laquel le de l ' ammoniaque est éliminée. 

On obtient aussi le plus souvent ces mêmes auramines substi tuées par l 'action immé

diate des aminés en question sur les cétones basiques que l'on vient de nommer ou 

sur l eu r s dérivés halogènes . En employant la tétramélhyldiamidobenzophénone et la 

tétraélhyldiamidobenzophénone, on a obtenu des résul tats susceptibles d'applications 

pratiques avec l ' ammoniaque , l ' an i l ine , la para-e t l 'nrthotoluidine, la métaxylidine et 

la môtaphénylèndiamine, la cumid ine , et les a et p naphty lamines . 
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L'ammoniaque libre n 'agi t pas sur les cétones bas iques , mais facilement sur leurs 

dérivés halogènes. S i , par exemple , on mélange avec de l ' ammoniaque concentrée, 

en le refroidissant bien, le produit du trai tement de la létraméthyldiamidobeuzo-

phénone' par le protochlorure de phosphore en présence d'un dissolvant indifférent, 

il se produit immédiatement une coloration j aune et au bout de que lque temps 

l'auramine se sépare à l 'état cr is ta l l in . Il y a plus d 'avantage à ut i l iser l 'action immé

diate des cétones qui se laissent facilement transformer en auramines par chauffage 

avec du chlorure, de l 'acétate , du tar t ra te , du benzoate ou du sulfocyanure d'ammo

nium, notamment avec le concours du chlorure de zinc ou d 'agents analogues 

absorbant l 'eau. Dans une chaudière émai l l ée , préalablement chauffée à 1 0 0 ° environ 

dans un bain d'air ou d 'hui le , on introduit , par exemple , un mélange int ime de 

25 kg. de tétramôthyldiamidobenzophénone, de 2 5 kg . de sel ammoniac et de 2 5 kg . 

de chlorure de zinc. Le mélange fond peu à peu et se colore en j aune foncé. Avec 

une température de 1 5 0 ° à 1 6 0 ° environ à l ' in tér ieur de la masse en fusion, la for

mation de la matière colorante est terminée en trois ou cinq heures . 

C 1 " H i o A z 2 0 + A z l l 3 = C ' " H 2 1 A z 3 + H 2 0 . 

Après le refroidissement, la masse solide est concassée et d'abord traitée par de 

l'eau froide contenant de l 'acide ch lorhydr ique faible, j u s q u ' à él imination de la 

majeure partie des chlorures d 'ammonium et de zinc en excès . On épuise ensui te 

le résidu par l 'eau bouillante et l'on précipite par le chlorure de sodium l 'extrait 

séparé par filtration de la petite quant i té de cétone qui a pu ne pas être a t taquée. 

Le précipité cristall in peut être faci lement complètement purifié par recristal l isat ion 

dans l 'eau. La matière colorante est le chlorhydrate de Vimidotélraméthyldiami-

dodiphénylméthane : 

( C r 'H i .Az(CH 3 ) 2 

C ] AzH + LTO. 

( C 6 H*.Az(CH 3 ) a HCl 

Sont relativement très solubles dans l 'eau : le chlorhydrate , le sulfate et l ' acé ta te ; 

moins soluble : la combinaison double de chlorure de zinc, et difficilement ou à 

peine solubles à froid : l ' iodhydrate et le sul focyanhydra te . Les solutions aqueuses 

et alcooliques ne possèdent pas de fluorescence. 

D'après l ' indication de la BADISCHE ANILINKABRIK ( 1 8 9 3 ) , on soumet à l 'action du 

soufre, en présence d 'ammoniaque le_diéthyldiamédodi-o-totylmélhane ou le diméfhyl-

diamidodiphénylmélhane symét r iques . Le diméthyldiamidodiphénylrnéthane symé

trique est préparé avec la monométhylani l ine pure , par chauffage à 1 0 0 - 1 2 0 ° , d 'un 

mélange de 1 0 , 7 parties de monométhylani l ine , 1 4 , 5 part ies de chlorhydrate de 

monométhylaniline et 7 part ies de solution de formaldéhyde à 4 0 p. 1 0 0 ; le chauffage 

est prolongé pendant 1 0 h eu re s . Au bout de ce temps, on rend la masse a lcal ine et, 

avec de la vapeur d 'eau, on chasse la méthylan i l ine non at taquée. La masse se soli

difie à l'état cr is tal l in au bout d'un long temps. En la pressant et redissolvant le résidu 

1. La tétramcthyldiamidnbenzophénona, JQIJJJÎ̂ CSII*-̂  S E ' O R M E P A R l 'act ion d e 

l'oxyclilurure de c a r b o n e , COG1 2 , ou de l 'éther ch loroformir jue ch lo ré sur la d é m é t h y l -

aniline. 
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dans la l ig ro ïne , on obtient la base en cr is taux tabula i res blancs , fondant à 56-57°. 

Pour préparer l ' au ramine , on chauffe au mi l ieu d 'un courant d'ammoniaque sèche 

1 2 kg . de d iméthyhl iamidodiphénylméthaue avec 3 , 2 k g . de soufre, 1 2 0 kg. de sel 

marin et 7 k g . de chlorure d 'ammonium. La couleur ainsi obtenue forme une pou-i 

dre j a u n e faci lement soluble dans l ' eau et dans l'alcool et e l le teint le colon mor-

dancé au tanin et à l'émétique en j a u n e tirant su r le vert . Elle offre du reste les 

réactions caractér is t iques de l ' au ramine . 

C 6 H ' — CO C = C - C G - - C 6 H 4 

I n d i g o , / \ / . — Parmi les nombreux procédés 

qui ont été ind iqués pour préparer l ' indigo art if iciel lement, nous mentionnerons les 

suivants : 

Un traite l ' a ldéhyde orthonitrobenzylique (essence n i l rée d 'amandes amères) par 

l ' anhydr ide acé t ique : 

C 6 I l ' \ A z 0 2 . C O I I + C I P C O O I I = C H ' . A z t P . C I I . C I I C O O I I + H 2 0 . 

Le dibromure de Vaci.de orthonithrocinnamique, ainsi obtenu, donne avec la solu

tion alcoolique de potasse : 

C 6 H * . A z O - ( G H B r ) 2 C O O H -( 3 K O H = C 3 H 4 . A z O - . C A C O O K + 2 K R r + H 2 0 , 

de l 'orthophénylpropiolate de potassium, duque l l 'ac ide chlorhydr ique précipite 

Vacide or tftophénylpropio ligue. 

Ou bien, on chauffe du chlorure de benzène avec de l 'acétate de sodium : 

C S H 3 . C H C 1 2 + 2 C H 3 . C O O N a = C W - . C H . C H . C O O H + 2 N a C l . C H 3 . C O O H . 

L'acide cinnamique ainsi obtenu est n i t r ée t transformé comme plus haut en acide 

orthonitrophénylpropiolique, aussi nommé simplement acide propiolique qui, par 

l 'action d 'un agent réduc teur , se change en indigotine : 

L'acide propiolique a servi pendant longtemps pour le développement de l'indigo 

sur la fibre. 

KAI.LE ET G I E ( 1 8 9 4 ) l ivrent au commerce sous le nom de sel d'indigo la combi

naison bisulfi t ique de l 'or thonitro-p-phényl-lact ique-cétone. 

ce sel impr imé sur la fibre est transformé en indigo par t rai tement au moyen d'une 

lessive de soude. 

D ' a p r è s le procédé de NEUMANN ( 1 8 9 1 ) , on peut, par l 'action de l 'acide acétique 

monohalogéné sur l 'ac ide ortho-amidobenzoïque (acide anlhraniltque, p. 241) , 

préparer un acide phénylglycinor thocarbonique de la composition : 

2 C 9 I I 3 . A z 0 2 . 0 2 + 2 H 2 = C 1 6 H 1 0 A z 2 0 2 + 2 C 0 2 + 2 H 2 0 . 

C , S H 4 < 
A z H ~ C H a ~ C O O H , 

C O O H 
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1. Ce leucodér ivé est e m p l o y é d i r ec t emen t pou r le d é v e l o p p e m e n t da l ' ind igo sur la 

lierai 

qui, lorsqu'on chauffe ses sels avec des a lca l i s ou des terres a lca l ines , se transforme 

en une combinaison, fournissant de l ' indigo par oxydation. L'acide phény lg lyc ino r -

thocarbonique se forme, lorsqu'on chauffe à 1 0 0 ° ou au-dessus , pendant 1 à 2 heures , 

de l'acide acétique monohalogéné et de l 'acide anthrani l ique , en présence ou non 

d'eau : 

C 6 HMAzH 2 ) (COOI l ) + C H 2 C 1 ( C 0 0 H ) = C 8 H i ( C O O H ) ( A z I I ~ C H 2 _ C O O H ) + IIC1. 

A une température p lus basse, la réaction exige p lus de temps. 11 est convenable 

de faire bouillir au réfrigérant à reflux, pendant 2 heures , 6 , 8 parties d'acide 

anthranilique et 4 , 7 parties d'acide acét ique monochloré avec 5 0 parties d 'eau. 

L'acide produit se sépare de la solution refroidie abandonnée à e l l e -même pendant 

plusieurs heures , à l 'état g renu-cr i s ta l l in . Il est isolé de l 'eau mère , essoré et des

séché. En évaporant l ' eau mère , on ret ire l ' ac ide resté en dissolution. Recris tal l isé 

dans l 'eau, l 'acide phénylglycinor thocarbonique se présente sous forme d'une poudre 

jaunâtre, cristall ine, fondant à 1 9 8 ° environ, en se décomposant. S a solution alcoo

lique offre une fluorescence bleu in tense . Il ne se dissout que difficilement dans 

l'eau froide. 

Si, à des températures supér ieures à 2 0 0 ° , on chauffe le nouvel acide ou un de 

ses sels, avec un excès d 'hydrate de chaux ou de bary te ou d'un hydrate a lca l in , i l 

se forme un leucodér ivé 1 , dont la solution a lcal ine exposée au contact de l 'a i r laisse 

déposer de l ' indigo; en solution a c i d e , e l le donne également de l ' indigo par addition 

de perchlorure de fer ou d 'un au t re des oxydanLs usue l s . Dans une chaudière , on 

fond en agitant 1 partie d 'acide phénylglycinorthocarbonique avec 3 part ies de 

potasse caustique et 1 partie d 'eau . A 2 0 0 ° environ, la masse commence à se colorer 

en jaune. On continue maintenant de chauffer, j u s q u ' à ce que l ' intensité de la colo

ration n 'augmente p lus et que la masse soit devenue bien fluide. On introduit 

ensuite la masse fondue dans 1 0 0 part ies d 'eau environ et dans la solution obtenue 

on fait passer un courant d 'air tant qu ' i l se sépare de l ' indigo. Ce dernier est porté 

sur un filtre, lavé et desséché. Le procédé est appl iqué sur une grande échelle par 

la BADISCHB ANILINFABRIK. 

On a aussi proposé des mat ières colorantes de la série de l ' indigo obtenues avec, 

le phénylnlycocolle et le xy l i lg lycoeo l le , ainsi que des couleurs d'indigo dérivées 

de l'acide phénylglycinorthodicarbonique. 
La BADISCHE ANILINFABRIK ( 1 9 0 1 ) fond l 'ester ca rbonylphénylg lyc ique avec des 

alcalis ou un mélange d 'a lcal is et de terres a l ca l ines , e l le dissout la masse fondue 

dans l'eau et fait agi r sur la dissolution l ' oxygène de l ' a i r ou un autre oxydant conve

nable. 1 partie d'ester ca rhony lphény lg lyc iné thy l ique : 

co (kt <r c ° H n Y 

est introduite dans 2 part ies de potasse caust ique fondue et fondue, en agitant bien 

aune température de 2 9 0 ° , j u squ ' à ce que l ' intensi té de la coloration n 'augmente 

plus. La masse fondue refroidie est dissoute dans l ' eau et Y indigo en est séparé au 

moyen d'une injection d 'air . 
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Un a, en outre , trouvé que les alcools polyvalents de la série grasse , les combinai

sons polyhydroxylées voisines, ainsi que leurs esters peuvent , par simple fusion avec 

l 'acide anthrani l ique , ses sels ou ses esters en présence d 'a lcal is caust iques, former 

des leucodérivés de l'indigo. On mélange , par exemple , 1 kg . d 'acide anthranilique 

avec 2 , 5 kg . de potasse caust ique solide pulvér isée et l'on chauffe à 1 5 0 ° environ 

dans une chaudière munie d 'un agi ta teur . A cette solution bouil lante, on ajoute 

maintenant peu à peu 2 kg . de g lycé r ine et l'on chauffe encore pendant une heure 

environ à 2 2 0 ° . Pendant ce chauffage, il se produit un vif dégagement d'hydrogène. 

La masse refroidie est dissoute dans à peu près 1 5 l i t res d'eau et l 'acide amidé 

produit est précipité par neutral isat ion exacte. Cet acide après recristallisation et 

purification se montre identique par son point de fusion et ses propriétés avec l'acide 

phônylglycinorthocarbonique obtenu d'après le procédé us i té . — On peut aussi 

prendre un mélange in t ime de 1 kg . d'acide an thran i l ique , 1 , 3 kg . de mannite et 

1 , 7 kg. de potasse caust ique solide pu lvér i sée , et le chauffer pendant 2 heures à 

environ 2 0 0 " j u s q u ' à ce qu ' i l ne se dégage plus d 'hydrogène. La masse refroidie 

est dissoute dans 1 0 l i t res d 'eau et l 'acide phénylglyeinor thocarhonique produit est 

précipité par neutralisation exacte avec un acide minéra l . 

ENGLER ( 1 8 9 5 ) a obtenu de l ' indigo avec la nitro-acéto-phéuone. 

Pour préparer du carmin d'indigo artificiel, on procède de la manière suivante, 

d'après l ' indication de la FARBENFABRIK BAVER ( 1 8 9 2 ) : On broie en une poudre 

fine 1 part ie de phénylg lycocol le avec 2 0 fois son poids de sable et on introduit le 

mélange à la température ordinaire dans une quant i té 2 0 fois p lus grande d'acide 

sulfurique fumant à 8 0 p . 1 0 0 d ' anhydr ide , en faisant en sorte que la température 

de la masse ne dépasse pas beaucoup 3 0 ° pendant la réact ion. Lorsque tout a été 

introduit dans l ' ac ide , on étend la masse j aune avec de l 'acide sulfur ique à 6 6 ° B . , 

afin d 'él iminer l ' anhydr ide , et on verse la solution b leue sur de la g l a c e ; on filtre 

ensuite pour séparer le sable et, de la solution maintenant colorée en bleu verdàtre, 

on précipite le carmin d'indigo par une addition de sel mar in . La matière colorante 

se sépare immédia tement à l 'état pur (ce qui n 'aura i t pas l i eu , d 'après BRCNK). Le 

monoacélindoxyle convient aussi pour produire de l'indigo sur la fibre. — On 

peut aussi introduire rapidement en agitant dans 5 part ies d 'anhydride acétique 

bouillant 1 part ie du sel disodique en poudre fine de l 'acide phénylglycinortho-

carbonique. Aussitôt que le dégagement de l 'acide carbonique, qui commence immé

diatement, a cessé , on sépare par distillation (dans le vide) l ' anhydr ide en excès. 

Le résidu hu i l eux se solidifie rapidement par le refroidissement en une masse cris

tal l ine légèrement colorée en j aune , et qui se compose d 'un mélange d'acétate de 

sodium et de d iacé ty l indoxyle , que l'on peut traiter directement pour indigo 

Les HÖCHSTER FARBWERKE obtiennent de l ' indigo avec l 'ester indoxylearbonique 

ou la dioxypyr idine ( 1 8 9 9 ) , avec l ' indoxylniéthylcétone ( 1 9 0 0 ) , ainsi qu ' a r ec l'acide 

phénylglyeinorthocarhonique ou l 'acide chlorobenzoïque ( 1 9 0 1 ) . — L'ACTIEN-

GESELi.SCHAFT KUR ANILINFABHIKATION ( 1 8 9 5 ) prépare de l ' indigo avec l 'acide anthra

ni l ique méthylé , GEIGY ( 1 9 0 0 et 1 9 0 1 ) avec l ' isonitrosoéthényldiphénylamidine, 

l ' isat ine et l ' i sa t inani l ide , et HEYDEN ( 1 9 0 1 ) avec les esters acides de l 'acide phényl

glyeinorthocarhonique. 

H 2Az C B H 4 \ 
L ' i n d a m i n e , . , . p 6 . . . > A z , s'obtient par oxydation de la paradiamidodiphé-
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nylamine ou d'un mélange à molécules égales de parapl iénylèndiamine et d 'ani l ine. 

— En oxydant 1 molécule de parapl iénylèndiamine avec 2 mol. d 'ani l ine , on produit 

la phénosafranine, C l B H u 0 4 . En oxydant en même temps des molécules égales de 

diméthylparaphénylèndiarnine et de d imét l iy lan i l ine , on obtient la tétramëthylin-

damine ou vert de Bindschedler. 

T 1 . . . . . . ( C 9 H ' . A z . ( C H 3 ) 2 . ,· i 
L i n d o p n e n o l , Az < , se torme par 1 action de la mtrosodimethyl-

( u H O 

aniline, G e II l .AzO.Az(CH 3 ) i ! , sur l 'a-naphtol ou par oxydation de l ' amidodiméthy l -

aniline et de l 'a-naphtol, mais surtout de la diméthylparaphénylèndiarnine avec 

l'a-naphtol; ces dernières matières colorantes sont bleu-indigo. 

Les o x a z i m e s et les o x a z o n e s résul tent de l 'action de la ni t rosodiméthylani l ine, 

des nitrosophénols ou des quiñones chlorimides correspondantes sur les phénols 

(notamment les phénols po lyva len t s ) , ou de la ni t rosodiméthylani l ine hydroxylée 

(nitrosodimélhylmélaamidophéuol) su r des aminés . Dans la réaction de parei ls corps 

nitrés sur des aminés ou des phénols, l 'oxygène du groupe n i t reux ne suffit pas 

pour produire la séparation de l 'hydrogène nécessaire pour la formation d e l à matière 

colorante. La production du bleu de naphtol avec le [3-iiaphtol et la nitrosodiméthyla

niline a l ieu , par exemple, d 'après N I E T Z K I , de la manière suivante : 

C 8 H 1 0 A z * O + C ' » H 8 0 = C 1 8 H u A z 2 0 + H 2 0 + W¿ 

Nitrosodimé- Aapthal. Bleu de naphtol. 

thylaniline. 

Les deux atomes d 'hydrogène restants réduisent une autre demi-molécule de 

nitrosodiméthylaniline en diméthylparaphénylèndiarnine , qui se retrouve dans les 

eaux mères. 

Le b l e u c a p r i se forme par l 'action de la ni t rosodiméthylani l ine sur le dimé-

thylmétaamidocrésol; i l teint la soie et le colon mordancé au tanin en bleu ver-

dâtre. 

Le b l e u n o u v e a u (bleu de naphtylène R, bleu coton R , bleu solide pour coton), 

le chlorure de ladiméthylphénylammonium-[3-napthoxazine, 

C I A z ( C H 3 ) * C e H 3 I AJ I C ' » H f i , 

se forme aux dépens du chlorhydrate de ni t rosodiméthylani l ine et du J3-napbt,ol. Il se 

dissout facilement dans l ' eau avec une couleur violet-bleu. 

La m u s c a r i n e , obtenue par l 'action de la ni t rosodiméthylani l ine sur la dioxy-

naphtaline, teint en bleu vif le coton mordancé au tanin. 

Le b l e u de Ni l , résultant de l 'action du nitrosodimélhylméta-amidojdiénol sur 

l'oc-naphlylamine, teint la soie et le coton mordancé au tanin en bleu verdàtre. 

L ' i n d a z i n e , C 6 I l D Az = C 6 H 3 f ^ Z / G 6 I I 5 A z ( C H 3 ) 2 , se forme par l 'action de la 

C G I1 5 

nitrosodiméthylaniline sur la d iphénylmétaphénylèndiamine . Elle teint en violet-bleu. 

La g a l l o c y a n i n e résul te de l 'action de la nitrosodiméthylanil ine en solution 

alcoolique sur l 'acide g a l l i q u e . La mat ière colorante cristal l ise et i l reste en dissolu

tion de la diméthylparaphénylèndiarnine r 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4" ÉDIT. FR. T . II . 20 
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3C 8 H<°AZ 5 0 + 2 C 1 H 6 A Z 8 = 2 C ^ H ^ A Ï W + C 8 I L 1 2 A Z 2 -F 3I I 2 0 . 

NITROBODIMCTHYL Acido GALLOCYANINE. DIMÉTLIYLPARA-
ANILINO, GALLIQUE. PHENVLÙNDIAIRIINO. 

AVEC LE FER, L'ALUMINE ET SURTOUT AVEC L'OXYDE DE CHROME, ELLE FORME DES LAQUES 

OITRANT UNE BELLE COLORATION VIOLETTE ET TRÈS SOLIDE. DANS LA FABRICATION DES INDIENNES, 

ON l'IMPRIME GÉNÉRALEMENT AVEC DU BISULFITE DE SODIUM ET DE L'ACÉLATE DE CHROME 

ET L'ON VAPORISE; IL SE PRÉCIPITE ALORS SUR la FIBRE UNE LAQUE DE CHROME INSOLUBLE. ELLE 

EST AUSSI TRÈS EMPLOYÉE POUR TEINDRE LE COTON MORDANCÉ AU CHROME. La GALLOCYANINE 

EST EMPLOYÉE SOUS FORME DE PÂTE. 

AZ 

L ' e u r h o d i n e , IPAZ — C 6 H 3 / | ^>C'°H 6, SE FORME PAR l'ACTION DE LA QUINONE-

\ A Z 

DICHLORDIIMIDE SUR LE ¡3-NAPHLYLAMINE : 

AZ 
CLAZ = CsElAZCL + C I 0 I L A Z I I 2 = CHl3{ | ^ C ' " ! ! 6 + 2HC1. 

| H / 
A Z H 2 

LE DÉRIVÉ MÉTHVLE, (CII 3 ) ! AZ.C B HV | ) C I 0 H A , RÉSULTE DE L'ACTION DE LA NILROSOMÉ-

THYLANILINE SUR LE B-NAPHTYLAMINE. 

D'APRÈS S C I I U I . T Z , LES eurhodincs SONT DES DÉRIVÉS AMIDÉS DE la PHÉNACINE; ON 

RENCONTRE DANS LE COMMERCE : 

LE violet neutre, C U H 1 5 A Z 4 G l , QUI SE FORME PAR L'ACTION DU CHLORHYDRATE DE NITRO-

SODIMÉTHYLANILINE SUR LA MÉTAPHÉNYLÈNDIAMINE. 

LE rouge neutre OU rouge de toluylène, G L I H 1 7 A Z 4 C l , QUI RÉSULTE DE l'ACTION DU 

CHLORHYDRATE DE. NILROSODIRNÉTHYLANILINE SUR LA MÉTATOLUILÈNDIAMINE. 

INDULINES. — ON OBTIENT LES INDULINES EN CHAUFFANT DE L'ANILINE, DU CHLORHYDRATE 

D'ANILINE ET DES COMBINAISONS AZOÏQUES. ON CHAUFFE DE l'AMIDOAZOBENZÈNE AVEC DU 

CHLORHYDRATE D'ANILINE : 

O W . A Z . A Z O H ' . A / . H 2 = AzH 3 J- C 1 8 H 1 3 A / , 3 

AMIDOAZOBONZÈNO INDULINE. 

L'INDULINE SE TRANSFORME EN UNE MATIÈRE COLORANTE DE PLUS DE VALEUR, LORSQU'ON LA 

TRAITE DE NOUVEAU EN PRÉSENCE D'ANILINE AVEC DES SELS D'ANILINE. A CET EFFET, ON 

CHAUFFE À 100-170° PENDANT 24 HEURES DANS UNE CHAUDIÈRE EN FONTE ÉMAILLÉE 100 KG. 

DE CHLORHYDRATE D'INDULINE (bleu d'azodiphénijle) AVEC 45 KG. DE CHLORHYDRATE 

D'ANILINE ET 200 KG. D'ANILINE. La CUITE ÉPAISSE REFROIDIE EST MÉLANGÉE AVEC 5 HECTO

LITRES D'ALCOOL. DE FINS CRISTAUX COULEUR DE LAITON DE LA NOUVELLE COULEUR SE SÉPARENT; 

ON LES RASSEMBLE PAR FDTRATION, ON LES PURIFIE PAR LAVAGE À L'ALCOOL ET ON LES DESSÈCHE. 

AFIN D'OBTENIR LA FORMATION DE L'INDULINE ET SA TRANSFORMATION DANS UNE SEULE ET 

MÊME OPÉRATION, ON MÉLANGE DANS UNE CHAUDIÈRE ÉMAILLÉE 100 KG. DE DIAZOAMIDO-

BENZÈNE AVEC 130 KG. DE CHLORHYDRATE D'ANILINE ET 300 KG. D'ANILINE PURE ET, APRÈS 

AVOIR ABANDONNÉ LE MÉLANGE À LUI-MÊME PENDANT 24 HEURES OU POUR PLUS DE RAPIDITÉ 

APRÈS l'AVOIR CHAUFFÉ À 40-50° , ON ÉLÈVE LA TEMPÉRATURE À 110° ET ON L'Y MAINTIENT 

PENDANT 4 OU 5 HEURES. LA CUITE EST MAINTENANT VIOLET FONCÉ ET ELLE NE CONTIENT PLUS 
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que des traces d'amidoazobenzène. Il est avantageux , mais non absolument néces 

saire, d'ajouter encore 63 kg . de chlorhydrate d 'anil ine et ensuite de chauffer pen 

dant 24 heures à 1 6 0 - 1 7 0 ° . Le bleu ainsi obtenu est ensuite transformé en acide 

sulfoné par chauffage à 110° pendant 6 heures avec 2 parties d'acide sulfurique 

à 1,840 de densité, puis l ' ac ide obtenu est converti en sel sodique, qui constitue 

le produit commercial . Cette nouvel le mat ière colorante, C 3 8 IP 7 Az s I IC l , nommée 

induline 6 B, qui s'est produite aux dépens de l ' indul ine avec élimination d 'ammo

niaque, se dist ingue de la couleur connue par sa complète insolubilité dans l 'alcool 

et son ton bleu-vert pur , se conservant même à la lumiè re art if iciel le. — Les indu-

lines se distinguent par leur solidité. 

Pour préparer, d 'après D A I U , ( 1 8 9 3 ) , une induline. soluble à l 'alcool, on chauffe 

dans une chaudière en fer, 30 kg . de chlorhydrate d'amidoazohenzène avec 12 k g . 

d'huile d'aniline, j u squ ' à ce qu ' i l se soit produit une masse fondue homogène, ce 

qui a lieu à 80-90° ; maintenant , procédant avec précaution, on maintient la masse 

pendant 4 à 6 heures à 95-100° en agitant f réquemment , j u squ ' à ce que tout 

l'amidoazobenzène ait disparu. Par ébuflition avec de l 'acide chlorhydrique étendu 

et épuisement du résidu avec de l 'a lcool , on obtient la matière colorante à l'état 

pur. — Pour préparer une induline soluble à l'eau, on chauffe à 130° environ, 

dans une chaudière placée sur un bain d 'hui le , 40 k g . d'amidoazobenzène l ibre , 

9,3 kg. d 'anil ine et 1 3 k g . de chlorhydrate d 'ani l ine. Il se produit bientôt une vive 

réaction: lorsqu'el le est te rminée , on verse la masse fondue dans l 'eau et on la fait 

bouillir avec 50 kg . d'acide ch lorhydr ique . L ' indul ine sohible à l 'eau entre en disso

lution et elle est séparée par filtration de la portion restée indissoule , qui se compose 

essentiellement d ' induline soluble à l 'alcool. En précipitant la dissolution, on obtient 

la base de l ' indul ine soluble à l ' e au . 

S a f r a n i n e s . — On obtient les safranines en chauffant des indamines avec des 

monamines pr imaires , opération dans l aque l le ces dernières sont part iel lement 

réduites, en oxydant s imul tanément la paradiamidodiphénylamine et ses analogues 

au moyen de bases pr imai res , ainsi que des paradiamines à l 'aide de 2 molécules de 

ces dernières, en outre par oxydation de la méta-amidodiphénylamine ou de ses 

analogues au moyen de parad iamines . 

Par l'action de l'azotite de sodium et de l 'acide chlorhydr ique , on prépare un 

mélange d'amidoazololuène et d'orthotoluidine ou d 'ani l ine , on réduit ensuite avec 

de la poudre de zinc ou de fer et de l 'acide chlorhydr ique et l'on obtient ainsi un 

mélange de 1 molécule de paratoluylôndiamine et de 2 molécules d'orthotoluidine 

ou de 1 molécule de loluidine et de 1 molécule d 'ani l ine . Dans ce mélange en solu

tion étendue neutral isée avec de la craie , on ajoute du bichromate de potassium et 

ou fait bouillir pendant longtemps. A la place du bichromate, on emploie aussi 

fréquemment de la boue "Weldon en présence d 'un peu d'acide oxal ique. Dans les 

deux cas, il se produit d'abord des indamines, qui bouill ies avec une monamine en 

excès en présence d 'un agent oxydant sont transformées en safranine. Eu même 

temps, il se forme des matières colorantes violettes (mauvéine ? ) , qui possèdent un 

caractère moins basique et peuvent pour cette raison être précipitées par addition 

de carbonate sodique ou de cra ie , tandis que la safranine reste en solution et est 

séparée par le chlorure de sodium. 

On emploie comme matière colorante la safranine préparée par oxydation de 
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1 molécule de para - to luy lènd iamiue , 1 molécule d'orlho-toluidine et 1 molécule 

d 'ani l ine. On se sert pour la teinture du coton de cette couleur , en y ajoutant ordi

nai rement des mat ières colorantes j aunes (chrysoïdine , au ramine , c u r c u m a ) , afin de 

produire des tons rouge-écar la te , qui sont analogues au rouge turc obtenu avec 

l 'a l izar ine , mais qui cependant sont inférieurs à ce dernier au point de vue de la 

solidité. La safranine trouve auss i emploi dans la teinture de la soie pour la pro

duction de bel les nuances roses. 

Depuis que lque temps, on prépare avec la safranine diazotée et le (3-naphtol une 

couleur azoïque , qu i , sous le nom A'indoine, trouve emploi dans la teinture du 

coton mordancé au tanin. 

La phénosafranine est préparée par oxydation de 1 molécule de paraphénylèndia-

inine et de 2 molécules d ' an i l ine ; e l le se forme en outre par oxydation de molécules 

éga les d 'anil ine et de paradiamidophénylamine . Sous la forme de son sel double de 

zinc et sous le nom de fuchsine, la diméthylpbénosafranine est employée dans 

l ' impression et la teinture du coton. — On prépare une matière analogue, qui se 

trouve dans le commerce sous le nom de girofle, en faisant ag i r la nitrosodimé-

t l iy lani l ine sur la xyl id ine commercia le . 

Le safranol, C , a H , 0 A z 2 ( O H ) 2 , se forme lorsqu'on fait bouil l i r de la phénosafra

nine avec une solution alcoolique de potasse. 

Aux safranines de la série de la naphtal ine, appartient l e rouge de naphtaline, 

rouge de Magdala, rouge du Soudan, écarlate de naphta l ine , chlorure de diamido-

naphtylnaphtazonium, C 3 C H 2 , A z 4 C l ; il se forme lorsqu'on chauffe de l'a-amidoazo-

naphtal ine avec de l V n a p h t y l a m i n e . D'après W I T T ( 1 8 8 7 ) , on fond 2 3 , 1 kg. de 

chlorhydrate de naphty lèndiamine , 2 8 , 6 kg . d 'x-naphtylamine et 3 9 , 4 kg . d'ami-

doazonaphtaline et l'on chauffe à 1 3 0 - 1 4 0 ° , j u squ ' à ce que la couleur du mélange, 

pr imit ivement v io le t -b leu , soit devenue rouge pur et n ' augmente p lus d'intensité. — 

On emploie encore, mais assez rarement : 

Le violet de naphlyle, H ! Az — C 1 o H S ^ ^ ) C l 0 H 3 A z H G 6 H 5 , qui se forme à côté 

" | \ C 1 
C S H 5 

du bleu de naphty le par chauffage de la nitroso-p-naphtylamine avec du chlorhydrate 

d 'a -naphtylamine et de l ' an i l ine . 

Le bleu de naphtyle, C I P A z — C 1 0 H 5 ^ \ c i o H 8 A z I I C n l l 8 , prend aussi nais-

C l / | 

C6H= 

sance par l 'action du phénol sur la benzènazophényl-z-naphtylamine. Le violet et 

l e bleu de naphtyle peuvent être transformés en acides sulfoconjugués, qui sont de 

précieuses mat ières colorantes. 

Les aposafranines se dis t inguent des safranines en ce qu 'e l l es renferment un 

groupe amidé de moins . 

Pour préparer les acides aposafranine-sulfonigues, la B E R M N E R A C T I E N G E S E I X -

S C H À F T ( 1 8 9 9 ) traite les aposafranines par des sulfites ou des bisulfites. 1 partie de 

l 'aposafranine de la formule suivante : 
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que l'on peul obtenir avec la diméthylphénosafranine en diazotant et faisant boui l l i r 

en solution alcoolique, est dissoute dans 10 part ies d 'eau et mélangée avec 1 part ie 

de bisulfite de sodium. La solution l impide est chauffée au bain-marie . L 'acide apo-

safrauiue-sulfonique produit ou le leucodérivé se sépare alors en partie directement, 

en même temps que la l i queu r se décolore. Pour séparer complètement l 'acide de 

la solution colorée en brun-jaunâtre pâle , on ajoute de l 'acide chlorhydr ique à chaud , 

et en même temps a l ieu sous l ' influence de l 'oxygène de l 'a i r l 'oxydation en acide 

sulfonique coloré. 

La rosinduline, HAz = C 1 6 H 3 . A z 2 . C H 5 . C 6 I l * , prend naissance lorsqu'on chauffe 

à 170° de la benzènazo-a-naphtylamine avec de l 'ani l ine et de l 'alcool, ainsi que par 

réaction de l 'oxynaphtoquinone-imide sur l 'or tho-amidodiphénylamine ; e l le est 

employée sous forme d'acide d isu l fonique . — ISélhyl-rosinduline se produit 

lorsqu'on fond d 'une manière analogue la benzènazo-éthylnaphtylarnine. 

La phénylrosinduline, C 6 r F A z . C ' ° r l 5 . A z 2 . C 6 H ! . C 6 H ' , est obtenue par chauffage 

de la nitroso-phényl-a naph ly lamine ou de la ni t rosoéthyl-a-naphtylamine avec de 

l'aniline et du chlorhvdrate d ' an i l ine ; e l le se forme, en outre , lorsqu'on fond de la 

benzènazo-a-naphtylamine avec de l ' ani l ine en présence d'acide ch lorhydr ique . — 

L'acide disulfonique de la phénylros indul ine est employé comme matière colorante 

sous le nom A'azoc.armine. L 'azocarmine est une couleur acide analogue à l 'acide 

rosinduline-sulfonique, qui se d i s l ingue par son grand pouvoir d 'égalisation. Son 

ton est analogue à celui de la fuchsine ac ide , de laquel le elle se dis t ingue avantageu

sement par sa résistance aux a lca l i s , ainsi que par sa grande solidité à la l umiè re . 

Lorsqu'on chauffe la phénylros indul ine avec de l 'acide chlorhydr ique , elle se trans

forme, avec perte d 'ani l ine, en rosindone. 

Un acide sulfonique du rosindone, qui constitue une matière colorante acide d 'un 

beau rouge ponceau, trouve emploi sous le nom de rosinduline G. 

Cou leu r s d ' a c r i d i n e . — Les métadiamines a lky lées asymét r iques , par exemple , 
1 3 

la d iméthyl -métaqihényléndiamiue ( C t P j - A z C I P A z H 2 , se condensent avec la for-

maldéhyde en donnant le té t raméthyl té t raamidodiphénylméthane, qui en perdant 

de l 'ammoniaque se transforme en té l ranié thyldiamidohydroacr idine . Celle-ci est 

convertie par oxydation en diamidoacridine. Avec la métaphénylèndiamiue , on peut 

obtenir d 'une manière analogue la d iamidoacr id ine ; mais la réaction ne semble pas 

se faire aussi facilement, tandis que la méta- loluylèndiamine fournit de mei l l eurs 

résultats. Les dérivés de la diamidoacridine se rencontrent, dans le commerce sous 

les noms de jaune et orange d'acridine. Ils produisent, sur soie notamment, des 

teintes offrant une belle fluorescence, mais qui sont peu solides. 
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La benzoflavine, résul tant de l 'action de la benzaldéhyde sur la mélaphénylèn-

diamine, teint en j aune le coton mordancé au tanin. La chrysaniline (voy. p. 269) 

est également mise au nombre des couleurs d 'acr idine. 

F l a v é o s i n e . — Lorsqu 'on fond l ' acé ty ld ié t l iy l -métaphényléndiamine , (C 2 I1 5 ) 2 

AzC 6 H'AzHG ! H 3 0 , avec l ' anhydr ide ph la l ique , il se forme la phlaléine de ce der

nier , qui , saponifiée par l ' ac ide sul fur ique concentré, se transforme avec séparation 

d 'acide acét ique et d ' ammoniaque , en une matière colorante j aune offrant une belle 

fluorescence. 

C o u l e u r s de q u i n o l é i n e . — En chauffant de la quiuoléi i ie et de la paraméthyl-

quinoléine (Iépidine), en présence d 'un alcal i , avec de l ' iodure d ' a l k y l e , on obtient 

la cyanine, mat ière colorante b leue , peu solide. Une cyanine isomère se forme, si 

à la place de la Iépidine on emploie la qu ina ld ine , tandis que la Iépidine peut fournir 

Yisoamylcyanine. 
On obtient le rouge de quinoléine en chauffant du t r ichlorure de benzyle avec de 

la qu ina ld ine , de l ' i soquinoléine et du chlorure de zinc. D'après les expériences de 

A . - W . I I O F M A N N ( 1 8 8 7 ) , la présence s imul tanée de l ' isoquinoléine et de la quinaldine 

est nécessaire pour la formation du rouge de quinolé ine . S i l 'on chauffe un mélange 

de 1 molécule d ' isoquinoléine et de 1 molécule de quinaldine en présence de chlo

ru re de zinc et de t r ichlorure de benzyle , la formation de la matière colorante a lieu 

dès la température de 120° , température à laquel le un mélange de quinoléine ordi

nai re et de quina ld ine présente à peine une coloration, et en même temps le rende

ment est beaucoup p lus considérable : 

C ' I U A z + C ' ^ A z - f C ' f F C I 3 = C 2 6 H 1 0 A z 2 G l + 2HC1 

Quinoléine. Quinaldine. Rouge de quinoléine. 

Le jaune de quinoléine, C j Q^p^co^ ' m e r l ( ^ n a ' s s a n c e lorsqu'on chauffe de 

la quina ld ine avec de l ' anhydr ide phla l ique et du chlorure de zinc. Pour rendre le 

j a u n e de quinoléine soluble dans Veau, on le transforme en acide sulfoconjugué, 

en traitant par l 'ac ide sul fur ique concentré, et on prépare ensui te le sel sodique. 

! G 6 IP .OH 

L ' a u r i n e , G } C ' I P . O H , est préparée par chauffage à 110-130° de 1 parlie de 

( C G IPO 

phénol avec 1/2 part ie d 'acide sul fur ique à 66° et 0 ,6 à 0 ,7 partie d 'acide oxalique. 

Le rendement s 'élève à 6 0 - 7 0 p . 1 0 0 . On peut aussi obtenir l ' aur ine en chauffant à 

120° un mélange de 1 molécule de phénol, 2 molécules de crésylol , 3 molécules 

d 'acide sulfurique et d 'acide arsénique pu lvér i sé . En épuisant la masse avec de 

l ' e au , l ' au r ine reste sous forme d'une masse résinoïde verte à reflet métal l ique, 

donnant une poudre rouge- jaune . 

La coralline, péonine, aurine R, s'obtient en traitant l ' aur ine par l ' ammoniaque; 

c'est probablement du rosolate de rosani l ine. lÀazuline, azurine, bleu rosolique, 

chlorhydrate de t r iphénylrosani l ine impur , se prépare en chauffant de l 'acide roso

l i que avec de l ' an i l ine . 

OIICII* v 

A c i d e r o s o l i q u e . — L'ac ide rosolique, 011 C°U 3 ^ G — C 6 I P = O, se forme 

C H 3 > / 
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lorsqu'on fait bouill ir la combinaison diazoïque de la rosanil ine, C 2 0 I I 1 9 A z 3 , avec de 

l'eau, en outre lorsqu'on chauffe un mélange de phénol et de crésol avec de l 'acide 

sulfurique et de l 'acide a rsén ique . 

Combinaisons n i t r é e s . — Indépendamment du trinitrophéuol (voy. p. 2 3 4 ) , on 

emploie les composés suivants : 

La flavaurine, jaune nouveau, le sel ammoniacal de l 'acide dinitropliénolpara-

sulfouique, C 6 H 2 ( A z 0 2 ) 2 O A z I I 4 . S 0 3 A z I l 4 , s'obtient en traitant l 'acide mononilrophé-

nolparasulfonique par l 'acide azotique. 

Le jaune Victoria, orange Victoria, orange d'aniline, est un mélange des 

sels potassiques ou ammoniques du dinilroorthocrésol et du dinitroparacrésol, 

C B H 2 .Cl l 3 (Az0 2 ) 2 OK, que l'on prépare en traitant par l 'acide azotique les acides 

orlbocrésolsulfonique et paracrésolsulfonique ou le diazotoluène. Cette matière colo

rante est vénéneuse et ne doit pas par conséquent être employée à la place du 

safran pour colorer des a l iments . 

On obtient Yaurantia ou jaune impérial, le sel ammoniacal de l 'hexanitrodi-

phénylamine, A z " C r ' l l 8 ( A z O Z ) 3 J 2 . A z l l ' , en traitant la diphônylamine par l 'acide azo

tique. 

Jaune de Martius. — Le jaune de Martius, jaune de naphlol, jaune de 
Ganald, jaune de Manchester, est le sel ammonique , sodique ou calc ique du 

diiiitro-a-naphtol, C G H 4 j C ' A I O ^ C I I ^ ' ^ H ' ° l ) r " l J a r c u " ' • r a H i m ' l V n a p h t y l a -

mine, l 'acide cc-naphtolsulfonique ou l 'acide naphtionique par l 'acide azotique. 

D 'après W I C H E L H A U S et D A I I M S T A O T E U , on prépare le dinitronaphtol en sulfurant la 

naphtaline, él iminant à l 'état de sel ca lca i re l 'acide (3 (dont la combinaison avec le 

calcium est difficilement soluhle) , qui se forme en même temps que l 'acide a, trans

formant ce dernier en oc-naphtol par fusion avec de la potasse caust ique : 

C 1 0 I U . S O 2 O K -1- K . O H = C n ' I R . O H + K 2 S 0 3 , 

et mirant ensuite le naphtol obtenu. 

Le jaune de Mart ius teint la la ine et la soie sans mordant dans tous les tons, 

depuis le jaune citron cla i r j u squ ' au j aune d'or foncé. 

Le jaune de naphtol S, jaune acide S, le sel sodique de l 'acide dinilro-a-naphlol-

sulfonique est obtenu par traitement de l 'acide a-naphtoltrisulfonique par l 'acide 

azotique. 

La jaune brillant est le sel-sodique de l 'acide dinitro-a-naphtolmonosulfonique, 

qui résulte du traitement par l 'acide azotique de l 'acide a-naphtoldisulfonique. 

A l i z a r i n e . — L ' a l i za r ine , C 5 H' ' j ̂  j C H ' j ̂ jj,qui était, j u s q u e dans ces der

niers temps extraite de la racine de la garance , a été pour la première fois préparée 

synthétiquement, en 1 8 6 8 , par G R A D E et 1
 L I E B E R M A N N par fusion de la hibroman-

thraquinone avec de la potasse caust ique et précipitation au moyen de l 'acide chlor-

hydrique. Maintenant, on prépare d'abord généralement pour la grande industr ie 

Yanthraquinone en oxydant l ' an lhracène (p. 2 4 2 ) par le bichromate de potassium : 

C H I I I O + K 2 C R 2 0 7 + 4 H 2 S 0 4 C 1 4 H B 0 2 + K 2 C r 2 ( S O i ) 1 + ! i H 2 0 , 

et, à cet effet, on procède comme il suit : 
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Dans une cuve en bois de 3 m 3 environ de capaci lé , donL l ' in tér ieur est revêtu 

de plomb et qui est munie d 'un agi ta teur , on porte à l 'ébull i t ion au moyen d'un 

courant de vapeur 1300 li tres d'eau contenant la quant i té nécessaire de bichromate 

de potassium; on supprime la vapeur, puis on introduit peu à peu 1 0 0 kg . d'anthra-

cène pulvér isé et, agi tant continuellement, on fait couler lentement (pendant 

9 heures environ) la quanti té nécessaire d 'acide sulfurique étendu (à 30" B . ) . La 

réaction terminée , on écoule la solution d 'alun de chrome, afin de transformer de 

nouveau en d i r a m a t e l 'oxyde de chrome précipité par de la chaux. L'ANLHRAQUI-

NONE se sépare sous forme d 'une poudre gr i se , qu 'après lavage et dessiccation ou 

dissout dans l 'ac ide sulfur ique concentré, puis qu'on précipite avec de l 'eau et que 

finalement on subl ime à l 'a ide de vapeur d 'eau s imhauf fée . Par traitement avec 

de l 'acide sulfur ique fumant (avec 30-40 p. 100 d 'anhydr ide) à une basse tempé

ra tu re , on obtient l 'acide monosulfonique, qu i peut être séparé de l 'acide disul-

fonique par cristallisation du sel de soude. Maintenant, dans une chaudière en fer 

cy l indr ique et horizontale, munie d'un agi ta teur , on introduit de l 'anthraquinoue-

monosulfonate de sodium avec 3 parties d 'hydrate de soude, on ajoute une certaine 

quanti té d'eau et de chlorate de potasse et on chauffe pendant p lus ieurs j o u r s , à 

180-200° . La masse fondue est ensuite dissoute dans l ' eau et YALIZARINE précipitée 

par décomposition au moyen de l 'acide chlorhydr ique de la combinaison de sodium 

formée. On lave bien le précipité et on le l ivre au commerce à l 'état de pâte 

à 10-20 p . 1 0 0 . 

On dis t ingue Y ALIZARINE À REFLET BLEU et Y ALIZARINE À REFLET JAUNE. Tandis que 

la première est de l 'a l izar ine assez pure, la dernière renferme l e s d e u x trioxyanthra-

quinones : Y ISOPURPURINE et la FLOVOPURPURINE. L 'a l izar ine se fixe directement sur 

la ine , mais la teinte produite possède un ton légèrement rouge j aunâ t re , comme 

cela a l i eu pour les solutions de l 'al izarine l ibre. Pour la te in ture , cela n'a pas 

d ' importance, l 'a l izarine n 'y étant employée que sous forme de ses laques à colora

tion vive, telles que les laques d 'a lumine et de fer. Su ivan t la nature des métaux 

qu i servent comme mordants , l 'a l izarine produit des tons tout à fait différents. Dans 

la teinture du coton et l ' impression, on se sert presque exclus ivement de la belle 

laque d 'a lumine rouge et de la laque de fer violet noirâtre ; cette dernière , avec 

une intensité suffisante, paraît presque noire. La laque d 'a lumine trouve également 

emploi sur la ine , et il en est de même de la laque de chrome brun-violet. 

VALIZARINE GÌ , ALIZARINE FA, FLAVOPURPURINE, ACIDE, OXYANTHRAFLAVIQUE : 

que l 'on prépare en fondant l 'a-anthraquinone-disulfonate de sodium avec de la 

soude caust ique et du chlorate de potassium, ainsi que Y ALIZARINE GD ou ALIZARINE 

B F , ISOPURPURINE, ANIHRAPURPURINE, ACIDE OXYISOANT.HRAFLAVIQUE, 

obtenue de la même manière avec le 3-anthraquinone-disulfonale de sodium, for

ment des pâles j aune-brun , qui teignent en rouge le coton mordancé avec l ' a lumine . 

La p u r p u r i n e , t r ioxyanlhraquinone, obtenue par chauffage de l 'a l izar ine avec de 
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l'acide sulfurique et du peroxyde de manganèse , est ainsi composée : C ' H ' O 5 ou 

C s H 4 (GO) i C B Il(OH) 3 . Elle produit sur mordant d 'a lumine un beau rouge écar la te , qu i 

offre beaucoup plus de reflet j aune que celui qui est produit avec l ' a l izar ine . 

L 'orangé d ' a l i z a r i n e , al izarine N, fs-mononitroalizarine : 

f CO \ (OH 

C u H 7 A z 0 6 ou C6H* ] [ G 6 H ] Oli, 

( CO ) ( AzO2 

s'obtient en faisant agi r des vapeurs ni t reuses sur de l 'a l izar ine é tendue en couches 

minces dans une chambre close, ou bien en traitant par l 'acide azoteux une solution 

d'alizarine dans le nitrobenzène. 

Le c a r m i n d ' a l i z a r i n e , a l i z a r i n e W S , le sel sodique de l ' ac ide al izar ine-mono-

sulfonique, C l t I l , 0 ' . S O ' l N a , est obtenu en traitant l 'a l izar ine pa r l ' ac ide su l fur ique 

concentré. 

Le b o r d e a u x d ' a l i z a r i n e , t é t r a o x y a n t l i r a q u i n o n e , q u i n a l i z a r i n e , se forme 

lorsqu'on chauffe de l 'a l izar ine avec de l 'acide sul fur ique très fumant. En oxydant 

le bordeaux au moyen du peroxyde de manganèse en solution su l fu r ique , on obtient 

Y a l i z a r i n e - c y a n i n e . 

I OH 
r dO ) \ OH 

Le b l e u d ' a l i z a r i n e , C l 7 H 9 A z 0 4 ou C e H l ) „ „ ( C G < , „ I T , se forme l o r s -
^ LO ^ ! Az.CH 

( CH.CH 

qu'on chauffe de la ni troal izarine avec de la g lycé r ine et de l ' ac ide sul fur ique : 

C , l H ' O l ( A z 0 2 ) + C ; i I I 8 0 3 = C l ' I I 9 AzO l + 3H 2 0 + O 2. 

Le bleu d'alizarine se rencontre sous forme d 'une pâte peu épaisse , violet b r u 

nâtre, contenant 10 p. 100 de matière colorante. La couleur est presque insoluble 

dans l 'eau, elle se dissout avec une couleur b leue , mais assez difficilement, dans le 

benzène et dans l 'alcool. 

La solubilité du bleu d 'al izarine dans une solution de disulfi te de sodium offre 

une grande importance. Le b l e u d ' a l i z a r i n e S ainsi obtenu contient pour 1 molécule 

de bleu 2 molécules de bisulfite de sodium : C 1 7 I l 3 A z 0 4 . 2 N a H S O : ! . On peut auss i , 

au lieu de dissoudre la mat ière colorante dans le bisulfi te, faire passer j u s q u ' à satu

ration, dans une pâte de bleu d 'al izarine à 10 p . 1 0 0 , un courant d 'acide su l fu 

reux. — En traitant le b l e u d 'al izarine par l ' ac ide su l fur ique fumant, on obtient 

une combinaison de la couleur avec l 'acide su l fur ique . 

Les b l e u s de n i t r o et à ' a m i d o a l i z a r i n e sont très appréciés . 

Le v e r t - b l e u d ' a l i z a r i n e se forme par l 'action d'acide su l fur ique très fumant 

(à 70 p. 100 d ' anhydr ide ) sur le bleu d ' a l i za r ine ; c'est l 'ac ide t r ioxyanthraquino-

léine-quinone-sulfonique, par conséquent l 'acide monosulfonique du bleu d 'al izarine 

hydro.xylé. — Chauffé à 120° avec de l 'acide sulfur ique ordinai re , le ver l -b leu se 

transforme en v e r t d ' a l i z a r i n e , qui contient un acide sulfonique isomère à côté 

de la tétraoxyanthra-quinoléine-quinone. — Si l'on élève la tempéra ture à 200° , it se 

forme le b l e u - i n d i g o d ' a l i z a r i n e , mélange de tètra et de pentaoxyanthra-quinoléine-

quinone avec l 'acide sulfonique du premier . Ces trois couleurs forment des combi-
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naisons bisulfit iques solubles cl sur mordant de chrome el les produisent des teintes 

très solides variant du bleu-indigo au vert . 

Le b l e u d ' a n t h r a c é n e se forme par chauffage de la diorthonilroanthraquinone 

avec de l 'acide sulfur ique fumant. 

V e r t d e q u i n i z a r i n e . — D'après l ' indication de la E L B E R F E L D I I I I L A R B E N F A D K I E 

( 1 9 0 1 ) , on chauffe à 190° 10 kg . de 1.4-dichloranthraquinone avec 100 kg. de 

paratoluidine, j u s q u ' à ce que la masse fondue ait pris une couleur vert pur , qui ne 

change p lus si l'on continue de chauffer. Pour avoir la mal ière colorante ainsi formée, 

on verse la masse fondue dans de l 'acide ch lorhydr ique d i lué , ou on l 'étend avec 

de l 'alcool. 

Pour préparer les DÉRIVÉS DIHALOGËNÉS DE L'ACIDE DIAMIDOANTHRAQUINONEDISUL-

FONIQUE, d 'après l ' indication de la même fabrique ( 1 9 0 1 ) , on dissout 20 kg. de 

l .o-diamidoanthraquinonedisulfonate de soude dans 10 hectol. d 'eau tiède et l'on 

ajoute 50 kg . d 'acide chlorhydr ique à 15° B . En brassant v igoureusement , on intro

duit ensui te , sous forme d'un mince filet, une solution préparée avec 3,2 kg . de 

chlorate de sodium et 20 l i t res d 'eau. La réaction est très rapide, la couleur passant 

du rouge j aunâ t re au violet rougeâtre . Dès qu ' i l n 'y a plus de chlore libre dans la 

dissolution, on précipite la combinaison chlorée par le sel marin ou une lessive de 

soude. Le d ich lor - l .S-d iamidoanlhraquinone-d isu l fona te de soude ainsi obtenu se 

dissout dans l ' eau chaude avec une couleur rouge et de sa dissolution il se sépare 

en a igu i l l es cr is tal l ines courtes , de couleur j a u n e rougeât re . Les teintes sur la laine 

non inordancée offrent des tons rouge écar la te magni f iques ; sur la ine murdancée 

au chrome, on obtient des tons p lus bleus très solides. 

M a t i è r e s c o l o r a n t e s a z o ï q u e s — Les mat ières colorantes azoïques contien

nent comme chromophorc le groupe Az = Az, uni à deux noyaux henzéniques ou 

d 'autres hydrocarbures aromat iques . Par l ' introduction du groupe Az = Az dans 

des hydrocarbures , ou des combinaisons analogues (par exemple , J 'auisol, le phé-

néto l ) , i l se produit d'abord des corps colorés n'offrant pas le caractère de véritables 

matières colorantes. Ce n'est que par l ' introduction de groupes communiquant aux 

combinaisons azoïques des propriétés acides ou basiques , que ces corps acquièrent 

l'affinité pour la fibre. L'AZOBENZÈNE, par exemple, n'est pas une matière colorante, 

bien qu'offrant une coloration in tense ; l 'acide azoben/.ène-sulfonique a par contre de 

faibles propriétés colorantes. Mais d 'un autre côté, par l ' introduction de groupes 

auxochrornes, comme les groupes hydroxyle (OH) et amide (AzH 2 ) , augmente beau

coup le pouvoir colorant et modifie la couleur . 

Les mat ières colorantes azoïques les p lus s imples sont colorées en j aune . L'aug

mentation du nombre des groupes auxochrornes et d 'un aut re côté l 'accumulat ion 

de carbone dans la molécule rendent généra lement la coloration p lus foncée. Dans 

nombre de cas , celle-ci passe alors au rouge, puis au violet, dans d 'autres cas au 

brun. Les couleurs azoïques bleues n'ont été obtenues j u s q u ' à pirésent que par 

1 . Historique. — Le b run de p h é n y l è n e ( t r i amidoazobenzène) de C A H O et G H I K S S ( I S O " ) 

est la p remiè re c o u l e u r azo ïque qui ait été ut i l isée par l ' i ndus t r i e ; en 1 8 1 6 , W I T T obt int 

la c h r y s o ï d i u e ; on prépara ensui te les c o u l e u r s azo ïques ac ides et les naplilols y furent 

in t rodui t s par ltoessrrv. Dans le mi l ieu de l 'année 1880, on fit conna î t re les couleurs pour 

co ton d i rec tes et ensui te les c o u l e u r s azo ïques te ignant avec m o r d a n t , ainsi que la 

p r o d u c t i o n de ces m ê m e s cou leurs sur la l ibre . 
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accumulation de plus ieurs groupes Az - Az dans la molécule (couleurs di- ou tétra-

azoïques. 

Les matières colorantes qui indépendamment du groupe benzène ne contien

nent pas d'hydrocarbure supér ieur ne présentent généralement , d 'après N I E T Z K I , 

que les couleurs j aunes , j aune -o range ou brun. Ce n'est que par l ' introduction du 

reste de naphtaline qu' i l se produit des matières colorantes rouges , et que par l ' intro

duction répétée du reste on obtient des couleurs violettes et bleues . L'introduction 

de groupes tout à fait indifférents par eux-mêmes (comme par exemple , le groupe du 

métboxyle : OCH 8) peut également produire une profonde modification de la colo

ration. Les couleurs azoïques vertes contiennent un groupe AzO' . La position 

relative des groupes chromophoriques joue également un rôle important. La combi

naison : 

est, par exemple, colorée en bleu, si les deux groupes Az = Az possèdent la posi

tion para dans le reste benzène qui les lie ; elle est au contraire rouge si ces groupes 

sont en position méta. 

Les couleurs azoïques employées dans l ' industr ie sont en majeure partie des 

acides sulfonés, tandis que le nombre des couleurs azoïques basiques est assez r e s 

treint. Les corps amidoazoïques faiblement basiques ne se fixent que difficilement 

sur la libre, i ls deviennent cependant des couleurs basiques uti l isables, si un 

deuxième groupe AzH 2 est ajouté au groupe Az = Az dans le même noyau en position 

ortho. La chrysoïdine, C a H 5 — A z * — C 6 H 3 ( A z I i 2 ) 2 , rempli t ces conditions. — Le 

second groupe voisin AzH 2 rend la combinaison apte à former des sels fixes. Ces sels 

(monacides) possèdent, comme la base, une coloration j aune , avec l aque l le la chry

soïdine se fixe sur la fibre. Les sels diacides sont colorés en rouge et ils sont décom

posés par l 'eau, i ls se comportent par conséquent comme ceux de l 'amidobenzène. 

Les acides sulfoniques des combinaisons amidoazoïques ne semblent pas exister à 

l'état libre, du moins leur coloration permet de supposer qu 'entre le sulfogroupe et 

le groupe basique il y a toujours une formation sa l ine . Tandis que l 'amidoazo-

benzène libre, par exemple, possède une couleur j a u n e , ses acides sulfonés offrent 

la coloration rouge des sels de l 'amidoazobenzène. Si au contraire on sature le sulfo

groupe par un alcal i , le sel produit prend la coloration de l 'amidoazobenzène l ibre. 

Ces acides amidosulfoniques se comportent comme des matières colorantes acides ; 

ils colorent cependant toujours les fibres avec la couleur de leurs sels a l ca l ins , ou 

avec celle de la base azoamidée l ibre. D'après cela , le sulfogroupe semble produire 

l'union avec la fibre. 

Les couleurs télrazoïques ou diazoïques renferment le groupe A = r Az plus d 'une 

fois dans la molécule. 

Pour rendre plus facile à comprendre le procédé de. préparation des corps en 

question, nous indiquerons tout d'abord que lques procédés nouveaux. 

D'après C A S E L L A E T C I S ( 1 9 0 0 ) , on incorpore 1 partie d'acide amidonaphlolmono-

sulfonique dans S parties d'acide s i i l fu r ique ; au bout de que lque temps, l 'acide 

disulfonique ainsi produit se sépare par cristall isation. La masse est versée sur de la 

glace, le tout est dissous par addition d 'eau chaude et de la solution chaude l 'acide 

(HSO 3 ) ' 2 : 

C 1 0 H l — Az ' 2 — C s I l k — A z 2 — C i l * -
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disulfonique est séparé , sous forme de petits cr is taux, par addition de sel marin. 

L'ACIDE AMIDONNPHTOLDISULFONIQUE B (ou son sel de soude acide) ainsi préparé se 

réuni t auss i en solution a lca l ine avec p lus ieurs molécules de combinaisons diazoï-

ques . On diazote d 'après le procédé usi té , par exemple , 1 4 , 3 kg . d'a-naphtylamine. 

On écoule lentement en agitant la solution diazoïque dans une solution de 34 kg. 

de l 'ac ide B (du sel de soude ac ide) refroidie avec de la g lace et maintenue alcaline 

au moyen de carbonate sodique. La formation de la matière colorante mnnoazoïque 

a l ieu instantanément ; avec une quanti té de l iquide de 20 hectolitres environ, elle 

se sépare en par t ie , mais en ajoutant 40 kg . de lessive de soude à 30 p. 100, elle 

se dissout avec une couleur violet-rouge. Maintenant, on ajoute peu à peu en agi

tant et refroidissant avec de la glace la combinaison diazoïque de 9 ,3 kg . d'aniline. 

La couleur de la solution passe immédia tement au b l e u ; au bout de quelques ins

tants, on ne peut pas retrouver d 'ani l ine . On fait boui l l i r , on neutral ise convena

blement par l 'ac ide ch lorhydr ique la lessive de soude employée et on traite par le 

sel mar in . 

Pour préparer des couleurs TRIAZOÏQUES SUBSTANTIVES, d 'après l 'indication de la 

même société, on dissout 3 4 , 1 k g . d 'acide amidonaphtoldisnlfonique H (le sel de 

soude acide à 100 p. 100) dans 4 hectolitres d 'eau en ajoutant S k g . de carbonate 

sodique, on précipite sous forme d 'une pâte très divisée avec 30 kg . d'acide chlor

hydr ique à 2 1 " B. et ensui te en agi tant bien en copule avec la solution de diazo-

dichlorbenzène, que l'on a obtenue en diazotant avec 6 ,9 kg . d'azotate une solution 

g lacée de 1 6 , 2 3 k g . de dichlorani l ine (AzH 3 : Cl : Cl 1 : 2 : 3 ) dans 300 kg . d'acide 

chlorhydr ique à 7 ,3 p. 1 0 0 . La matière colorante monoazoïque, qui s'est complète

ment séparée au bout de que lques heures sous forme d'un précipité brun, est 

mélangée int imement avec la solution de tétrazodiphényle correspondant à 18,4 kg. 

de BENZIDINE et la pâte ainsi obtenue est dé layée dans une solution g lacée de 40 kg. 

de carbonate sodique dans 4 hectolitres d 'eau, et le produit in termédiai re qui prend 

alors immédiatement naissance se sépare sous forme d 'un précipité noir. Pour la 

combinaison en deuxième position, on ajoute ensuite la solution de 20 kg. de 

phénol dans 10 kg . d 'ammoniaque à 14 p. 100 et 50 l i t res d 'eau et, j u s q u ' à ce que 

la réaction soit achevée, on brasse pendant environ 20 heures à la température ordi

na i re . La matière colorante séparée sous forme d'un précipité vert foncé est ensuite 

isolée directement par filtration et desséchée, ce qui donne une poudre noir bru

nâ t re , avec léger reflet bronzé. El le est difficilement soluble dans l ' eau froide, mais 

facilement, soluble dans l ' eau chaude avec une couleur ve r t e ; la solution dans 

l 'ac ide sul fur ique concentré est violet foncé. Les solutions a lca l ines étendues sont 

d ichro ïques , paraissant brun rougeâtre à la lumiè re transmise et vert bleuâtre à la 

lumiè re réfléchie. La couleur teint le COLON non mordancé en bain neutre ou alca-

l isé par le carbonate sodique, ainsi que la LAINE et la SOIE en bain faiblement acide 

ou neutre et contenant du s e l ; les nuances obtenues sont un peu plus pures que 

cel les du vert d i amique , mais s'en rapprochent beaucoup. — On obtient des 

matières colorantes vertes analogues en remplaçant le phénol par l ' a c i d e SALICYLIQUE; 

mais , dans ce cas, i l est avantageux de combiner la mat ière colorante de l'acide H 

dichlorani l ique avec le produit in termédiai re déjà formé aux dépens de la combi

naison tétrazoïque et d 'une molécule d'acide sa l icy l ique et d 'agi ter pendant quelques 

j ou r s , afin de terminer la réaction. 
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Pour préparer des couleurs azoïques substantives, les K I . D E K F E I . D E R F A R B E N F A -

URIKEN (1901) copulent l 'acide d ioxvdinaphtylé lh) lèndiamine-disulfonique, résul 

tant de l'action d'haloïdes é thy lén iques s u r l 'acide 2-amido-5-naphtol-7-sulfonique, 

avec 2 molécules d 'une combinaison diazoïque ou les quanti tés équivalentes de com

binaisons télrazoïques. Dans une solution de 5 0 , 4 kg . d'acide d ioxydinaphly lé lhy-

lèndiamine-disulfonique a lcal isée avec du carbonate sodique,on verse en agitant avec 

soin une solution diazoïque préparée comme h l 'ordinaire avec 21 ,4 kg . de paralolui-

dine. Apres une agitation de p lus ieurs heures , la formation de. la mat ière colorante 

est achevée. Maintenant on chauffe, on traite par le sel , on presse et on dessèche. La 

couleur teint le coton non mordancé en rouge écarlate en bain légèrement a lca l in . 

On peut aussi diazoter a la manière ordinaire 30 kg . de paraamidoacélani l ide et 

l'écouler dans une solution de 5 0 , 4 k g . d 'acide dioxydinaph 'ylôthylèndiamine-disul-

fonique mélangée avec un excès de carbonate sodique. La formation de la matière 

colorante commence immédiatement et elle est terminée après une agitation de plu

sieurs heures. On chauffe, on précipite au moyen du sel mar in , on presse et on 

dessèche. La couleur obtenue teint le coton non mordancé en ton rouge bleuâtre 

clair. — On peut encore, à une solution de 5 0 , 4 kg . d 'acide d ioxydinaphtylé thylèn-

diamine-disulfonique mélangée avec un excès de carbonate sod ique , ajouter peu à 

peu une solution de chlorure de tétrazodiphényle préparée comme à l 'ordinaire avec 

18,4 kg. de benzidine. Après une agitation de p lus ieu r s heures , on chauffe, on 

précipite par le sel la matière colorante formée, on la comprime et on la dessèche. 

Elle fournil sur colon non mordancé un violet c lair . — On procède d 'une manière 

analogue en employant d 'autres combinaisons diazoïques ou té l razo ïques ; à la place 

de 2 molécules de combinaison monoazoïque, on peuL aussi employer 2 molécules 

d'une combinaison diazoïque ou d 'un produit in termédia i re obtenu avec une com

binaison tétrazoïque et avec une aminé , un phénol, e tc . — Dans le tableau suivant 

sont indiquées les colorations d 'un certain nombre de représentants typiques du 

dont il vient d'être question : 

La couleur obtenue avec : 

2 mo l . de p a r a t o k u d i n e . . 

2 mol . de paramidoacé tan i l ide . 

2 mo l . d 'a-naphtylamine 

2 mol . de {J-naphlylamine 

1 mo l . de benz id ine 

2 mal. du p rodu i t in te rmédia i re o b 

tenu avec la benz id ine et l ' ac ide 

sal icyl ique 

2 mo l . du produi t in te rmédia i re o b 

tenu avec le benzène et l 'acide 

1 ,4-napli t ionique 

2 mol . d ' amidoazobenzëne 

+ 
1 m o l . d 'ac ide 

dio.xydinnphtyl-

é thy lènd iamine -

d i su l fon ique . 

Teint le coton eu : 

Rouge écarlate . 

Rouge bleuâtre . 

R o u g e v io le t . 

R o u g e b leuât re . 

V i o l e t . 

Rordeaux . 

Bordeaux . 

Rouge b leuâ t re . 

Pour préparer des couleurs monoazoïques substantives, les mêmes fabriques 

copulent des combinaisons diazoïques avec l 'acide 2 , 5, 7-amidoiiaphtolsulfonique 

substitué dans le groupe amide par le reste de benzoyle. 12 ,1 parties de paraxyl idine 

sont diazotées comme à l 'ordinaire en solution ch lor l iydr ique au moyen de 6,9 par 

ties d'azotite de sodium et la solution diazoïque ainsi obtenue est ajoutée dans une 

solution de 3 4 , 5 parties d'acide 2, 5 , 7-henzoylamidonaphtolsulfonique, pendant 
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que , par addition de carbonate sodique, on maintient la réaction toujours alcaline. 

La mat ière colorante, qui se forme rapidement, est, après chauffage préalable à 60" 

environ, précipitée comme à l 'ordinaire par addition de sel marin et isolée. Elle teint 

directement le coton non mordancé en ton rouge c la i r , très solide aux acides. 

Pour préparer des couleurs diazoïques, les mêmes fabriques unissenL les com

binaisons télrazoïques de la benzidine et de ses homologues et analogues avec des 

acides a-naphtoldisulfoniques, périchlornaphtolsulfoniques ou périalkyloxynaphtol-

sulfoniques, et ensui te les produits in termédiai res ainsi obtenus avec le (i^ '-amido-

naphtol. 2 4 , 4 kg . de dianisidine sont transformés à la manière ordinaire en la com

binaison tétrazoïque. Après que l 'acide minéra l en excès a été él iminé par l'acétate 

ou le carbonate de sodium, ou verse en agitant avec soin une solution aqueuse con

centrée du sel disodique de l 'acide a ' -naphtol-f i '^-disulfonique; la formation du 

produit in termédia i re commence immédiatement et on l 'achève en quelques heures, 

en ajoutant un peu de carbonate sodique. On ajoute ensuite une solution de 

1 6 , 5 kg . de P'|3 4-ainidonaplilol rendue alcal ine au moyen de soude caustique, on 

brasse pendant 12 heures , on réchauffe, on traite par le chlorure de sodium, on 

presse et on dessèche. La matière colorante teint le coton nou mordancé dans des 

tons bleu rougeâtre d 'une grande pure té . 

D'après les mêmes fabriques, on obtient d 'excel lentes couleurs diazoïques secon

daires b leues , offrant une nuance ana logue à l ' indigo en unissant l 'acide a , « t -

phénylnaphtylaminesul fonique (qui peut être préparé par chauffage de l'acide 

sqa^naphly lan i inesu l fonique avec de l 'ani l ine et du chlorhydrate d 'anil ine) avec 

les combinaisons diazoïques des produits amidoazoïques, qui résul tent de l'action 

de composés diazoïques sur les acides a ^ - e t a ,P 4-naphtylaminesulfoniques de 

C L È V E . Le corps amidoazoïque préparé à la manière ordinaire avec 9 ,3 kg . d'ani

l ine et 2 4 , S k g . d'ajPj-naphtylaminesulfonate de sodium est mis en suspension 

dans 3 hectoli tres d 'eau et mélangé , en refroidissant, avec 7 kg . d'azotite de 

sodium et 23 kg . d'acide azotique (à 20° B . ) . Après environ 12 heures d'agitation, 

la diazotation est achevée . Le corps diazoïque séparé ou isolé par filtration, lavé 

avec de l ' eau et ensuite mis en suspension dans 2 hectoli tres d 'eau, puis introduit 

dans une solution de 2 9 , 9 kg . d'acide a ^ - p h é n y l n a p h t y l a m i n e s u l f o n i q u e et de 

3 5 k g . d 'acétate de sodium dans 6 hectolitres d 'eau. Après 12 heures d'agitation, 

on réchauffe à 40° environ et on alcal ise avec du carbonate de sodium. La matière 

colorante se précipite alors à l 'état cr is ta l l in . En bain acé t ique , elle teint la laine 

en bel les nuances bleu clair , qui sont solides aux alcal is et à la lumière et se dis

t inguent par une grande résistance au foulon. 

Pour préparer des couleurs Iriazoïques, les mêmes fabriques diazotent à nou

veau les couleurs amidoazoïques obtenues par la réunion de la combinaison diazoïque 

de l ' ac idyle-p-phényléndiamine avec l 'acide o^-naphtylamine -fS3- ou f^-sulfo-

n ique , ils réunissent avec une deuxième molécule d 'un de ces ac ides , i ls diazotent 

encore, copulent avec l 'acide fij-amido-a^-naphlol-f^-sulfonique et éliminent fina

lement le groupe ac idy l c . 15 kg . d 'acé ty lparaphénylèndiamine sont diazotés à la 

manière ordinaire avec 7 k g . d'azotite et la quantité nécessaire d'acide chlorhydrique 

et ils sont ensui te ajoutés à une solution de 2 5 kg . du sel sodique de l 'acide a,-

naphtylamine-fL-sulfonique, mélangée avec un excès d'acétate de sodium. La copu

lation achevée, la couleur monoazoïque formée est convertie en son sel sodique par 
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on combine avec l 'acide l -naphtyIaminc-6- ou 7-monosulfonique ou avec un mélange 

de ces deux acides) , ou diazote de nouveau le composé amidoazoïque produit, on 

combine avec l 'acide 2-naphtol-4-monosulfonique et du produit obtenu on sépare 

finalement le groupe acé ty le . — On dissout, par exemple, 1 9 , S kg . (ïéther acéti-

diamidocrésolméihyliquc dans 3 0 kg . d'acide cb lorhydr ique concentré et d'eau et, 

en refroidissant, on diazote avec 7 kg . d'azotite. On verse , en agitant , la combi

naison diazoïque formée dans une solution refroidie de 24 k g . d'acide 1-naphtyla-

mine-6 sulfonique. La formation du corps amidoazoïque étant achevée, on acidifie sa 

solution jaune brun avec 48 kg . d'acide cblorhydr ique concentré, ce qui produit un 

précipité de couleur foncée très divisé. Après avoir de nouveau refroidi, au moyen de 

glace projetée, sur la masse, on diazote en ajoutant une solution de 7 ,8 kg . d'azotile 

et ensuite on verse le composé diazoïque dans une solution de 27 kg . de 2-naphlol-

6-sulfonate de sodium et de 22 kg . de carbonate sodique. On laisse reposer pendant 

12 heures environ, on réchauffe ensuite peu à peu à 3 0 ° environ et par salage on 

précipite la matière colorante. Pour séparer de la couleur ainsi obtenue le groupe 

acétyle, on délaye dans de l 'eau les tourteaux sortant de la presse et on chauffe 

C H 3 

O — C H 3 

addition d'une solution d i luée de soude caust ique ou carbonatée, et à la solution du 

sel on ajoute une solution de 7 ,5 kg . d'azotile de sodium et ensuite de l 'acide 

cblorhydrique en excès . Après une agitation de p lus ieurs heures , la diazotation est 

achevée. La combinaison diazoïque est réunie suivant la manière ordinaire avec 

25 kg. du sel sodique de l 'acide a 1 -naphlylainine-f. . ,-sulfonique, et la matière colo

rante obtenue est précipitée par sa lage et séparée par filtration. Afin de produire 

une nouvelle diazotation, la couleur est encore dé layée avec de l ' eau , refroidie, puis 

mélangée avec une solution de 7 ,25 kg . d'azotite, additionnée d'acide cblorhydr ique 

eu léger excès et brassée pendant p lus ieurs heures . La diazotation achevée, la com

binaison diazoïque est ajoutée à une solution de 24 kg . d'acide p,-amido-a 3-naphtol-

p4-sulfonique contenant du carbonate sodique en excès . Lorsque la formation de la 

matière colorante est terminée, on précipite celle-ci par sa lage et on la sépare par 

filtration. Afin d 'é l iminer le groupe a c é t y l e , on dé laye la mat ière avec de l 'eau 

chaude, puis on la mélange avec une solution de 60 à 70 kg . de soude caust ique et 

l'on chauffe à l 'ébull i l ion pendant que lques instants . L 'a lcal i en excès est ensui te 

neutralisé avec un acide minéral et la séparation de la couleur est complétée par 

une addition de sel . La couleur est séparée par filtration et desséchée. Elle teint le 

colon non mordancé en tons bleu c la i r , qui se dis t inguent par une très grande soli

dité à la lumière . 

La B E R L I N E R A C T I E N G E S E M . S C H A F T ( 1 9 0 1 ) prépare , d 'après le procédé suivant , une 

couleur diazoïque secondaire substantive bleu foncé : Ou diazote l 'é ther acél idia-

midocrésolméthylique : 
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avec une lessive de soude caust ique d i luée . — La couleur donne directement sur 

colon non mordancé dans un hain contenant du savon et du sel des tons bleu foncé. 

En diazolant sur la fibre et développant avec le ß-naphtol, on obtient des teintes 

bleu-indigo très solides. 

D'après l ' indication des H Ö C H S T E R F A R B W E R K E ( 1 8 9 9 ) , l es mat ières colorantes qui 

sont obtenues par copulation de Y acêtylacéianilide (des aeétylaeôt-o et-p-toluide, 

— xy l ide ) avec des couleurs amido-ammonium-azoïques diazotées, offrent la remar

quable propriété de teindre le coton à côté de la laine en bain acide avec une uni

formité parfaite. Les teintes varient du j a u n e au rouge-orangé. Le produit formé de 

la base amido-ammonium (diazotée) -+- m-toluidine (diazotée) -t- acétyl-acélanilide 

se d is t ingue par une belle coloration ver te . Les groupes a l k y l é s dans le reste de 

phényle de l 'ani l ide n' influencent que très peu les nuances . Pour préparer ces 

matières colorantes, on dissout dans ISO li tres d'eau environ, par exemple, 77 kg. 

de chlorhydrate de métatriméthylammoniumphénylazo-oL-naphtylamine (obtenue par 

l 'action du mélaamidopbényl t r iméfhylammonium diazoté sur l 'z-naphtylamine) cl 

on diazote par addition des 2 ,4 k g . d'acide ch lorhydr ique et 0 , 6 9 kg . d'azotite. On 

verse la solution diazoïque dans de l 'eau tenant en suspension 1,9 k g . d'acétylacéta-

nil ide en poudre fine et additionnée de 3 kg . d'acétate de sodium. L'acétylacétani-

l ide entre alors peu à peu en dissolution. Au bout de que lque temps, on réchauffe 

et on traite par le sel . La mat ière colorante se forme également lorsqu'on verse en 

agi tant dans la solution diazoïque l ' acétylacétani l ide dissoute à l 'a ide de la quantité 

équivalente (1 mol . ) de lessive de soude caust ique étendue et mélangée avec la 

quanti té d 'acide chlorhydrique nécessaire pour la neutral isat ion complète. 

Le rouge janus des mêmes fabriques résul te de l 'union de la base-ammonium 

avec la métatolnidine et le ß-naphtol; il a par sui te la constitution suivante : 

Cl C H 3 

\ / 
( C H 3 ) 3 = A z — C 6 H 5 — A z = A z — C e H 3 — A z = A z C , 0 I I e O H 

Le bleu et le vert janus contiennent un reste de diazosafranine. 

Pour produire des couleurs azaiques sur la fibre, on appl ique des couleurs 

coton teignant directement et contenant des groupes AzH 2 , [mis on les diazote sur la 

fibre au moyen d 'un bain acide contenant de l 'acide azoteux et en les introduisant 

ensuite dans la dissolution d 'un phénol ou d 'une aminé (a-et-ß-naphtol, naphtyla-

nine, e t c . ) , on produit une nouvel le couleur . Ou bien la fibre est imprégnée avec 

une solution a lcal ine de ß-naphtol, puis séchée. Dans ce cas , l e naphtol semble 

former avec la fibre du coton, comme le tanin, une combinaison peu stable. En 

introduisant ensui te la fibre dans la solution d'un corps diazoïque neutralisée avec 

de l 'acétate de sodium ou de la cra ie , on développe la couleur . La paranitroani-

line, ainsi que la dianisidine et la metani t rani l ine sont surtout importantes pour cet 

usage . 

On peut , par exemple , d 'après l ' indication de la B A D I S C H E A M L I N F A B R I K , produire 

de la manière suivante sur coton et sur soie des couleurs b leues , vert bleuâtre ou 

noires : on plaque ou on appl ique par teinture des matières colorantes monoazoïques 

primaires de l 'acide ttjOtj-amidonaphtol-a-monosulfonique et le tissu ainsi préparé est, 

après séchage , passé dans une solution acide di- ou tétrazoïque. L'action des com-
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iinaisofls diazoïques sur les couleurs monoazoïques précédentes conduit à des 

matières colorantes qui sont composées d'après le schéma suivant : 

/ O H 

X — Az = Az — C>°H 3^AzH 2 — Az = Az — X. 

^ S 0 3 H 

On a trouvé que les mat ières colorantes déjà noir foncé développées sur la fibre, 

comme il vient d'être dit, avec des solutions tétrazoïques (tétrazodiphényle, tétrazo-

ditolyle, e tc . ) contiennent encore un groupe diazoïque l ibre , qui , s'il n'est pas 

détruit par le savon, peut former une au t re combinaison, en produisant de magnifi

ques colorations. 2 5 , 1 0 0 ou 200 g r . de la matière colorante en solution acide , pré

parée avec une molécule de la combinaison diazoïque de la paradichloranil ine et 

une molécule de l 'acide ajo^-amidonaphtol-o^-sulfonique sont dissous dans 10 l i t res 

d'eau additionnés de 5, 20 ou 40 g r . de soude caust ique ; le tissu à teindre est foulardé 

avec cette dissolution et, après séchage , il est passé dans une solution d'acétate de 

tétrazodiphényle à 1 p . 1 0 0 environ; lorsque la formation de la matière colorante 

est achevée, ce que l'on reconnaît lorsqu 'un échanti l lon du tissu ne déteint p lus 

en violet dans une solution de, soude à 2,5 p . 100 chauffée à 60-70°, on introduit le 

tissu, après lavage, dans une solution de ¡3-naphtol contenant par l i tre 15 gr . de 

p-naphtol, 50 g r . d 'hui le pour rouge turc et 2 ,5 g r . d 'hydrate de soude. La combi

naison est très rapide, e l le est achevée au bout de 1 à 2 minu tes . Il est facile de 

reconnaître qu 'e l le est terminée au passage, de la couleur du noir verdâtre au 

violet-noir. 

Parmi les innombrables mat ières colorantes azoïques que l'on connaît déjà actuel

lement, nous mentionnerons encore les suivantes : 

Amidoazobenzéne , C 8 H 5 — Az = Az — C 6 H 4 Az H 2 . — De l ' ani l ine est mélangée 

avec de l 'acide ch lorhydr ique et de l'azotite de sodium en quant i té seulement 

suffisante pour en transformer un tiers en amidoazobenzéne, qu i , avec un peu 

de chlorhydrate d 'ani l ine, reste dissous dans l ' an i l ine en excès . Lorsque la trans

formation en amidoazobenzéne, accé lérée par un léger chauffage, est achevée, on 

sature l 'aniline en excès avec de l 'acide ch lorhydr ique d i l ué , de façon que le chlor

hydrate d'amidoazobenzène, difficilement soluble , se sépare. Ce dernier était autre

fois employé comme matière colorante j a u n e . En le traitant par l 'ac ide sulfur ique 

fumant, il se forme les couleurs j a u n e s suivantes : 

ACIDES AMIDOAZOHENZÈNE-MONOSULFONIQUE, H s S 0 3 . C 8 H 4 — Az = Az — C'H'AzH 2 , 

et AMIDOAZOBENZÉNE DISULFONIQUE, H 2 S 0 3 . C 8 H l — Az = Az — C 6 H 3 A z H ! S 0 3 l I . 

Le sel de soude de l 'acide disulfonique se rencontre dans le commerce sous le nom 

de j a u n e s o l i d e ou j a u n e a c i d e . 

L'ACIDE DIMÉTHYLAMIDOAZOBENZÈNE-SULFONIQUE, H 2 S 0 3 — C6H* — Az = Az — C 6 IP 

— Az (Gfl 3 ) 2 , est obtenu par l 'action de la d imélhylnni l ine sur l 'acide diazobenzène-

sulfonique. Le sel de sodium, la t r o p é o l i n e D, o r a n g é IH ou h é l i a n t h i n e , teint 

la laine et la soie en une belle couleur orange, qui toutefois est très sensible aux acides . 

La t ropéo l ine O, l 'ac ide sulfonique, HSO 3 — C<T14 — Az = Az — C e H 3 (OH) 2 

obtenu par traitement au moyen de l 'acide sulfurique du dioxyazobenzène (résul

tant de l'action du diazobenzè.ne sur la résorcine) , teint la soie et la la ine , en bain 

•acide, en une belle couleur j aune d'or. 

CHIMIE INnLJSTHIF.I.I.K. — 4" ¿ H I T . t-'H. T. II. 21 
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On oblienl Yacide phénylamidoazobenzène-sulfonique, U S O 3 — C 6 H 4 — Az 

= Az - C 8H*AzIIC 6H 6 , en faisant agi r l 'ac ide para-diazobenzène-sulfonique sur une 

solution alcoolique acide de d iphénylamine . Le sel sodique : t r o p é o l i n e 00 , orange 

I V , teint la soie et la la ine en une belle couleur orange. 

On prépare la c h r y s o ï d i n e , C 8 H 5 — A z = A z — C 6 I I 3 ( A z H 2 ) 2 , en mélangeant 

des quanti tés équivalentes de chlorhydrate de diazobenzène et de méta-phénylèn-

diamine en solution. La matière qui se sépare par cristall isation teint en jaune le 

coton mordancé au tanin. 

Le b r u n de B i s m a r c k , brun de phénylène, vésuvine, brun de cuir, résulte du 

traitement de la métaphénylènediamine par l 'ac ide azoteux. Le chlorhydrate du 

triamidoazobenzène : 

H 2 A z — C 6 H l — A z ~ A z — C 6 H 3 ( A z H 2 ) 2 , 

est un élément de la matière colorante. D ' a p r è s N I E T Z K I , le brun de Bismarck du 

commerce se compose essentiel lement de : 

_ A z = A z - C s I I 3 ( A z H 2 ) 2 

A z = A z — C 6 H 3 ( A z H 2 ) 2 . 

Suivan t O E H L E R ( 1 8 9 0 ) , on considère comme acides sulfonés du brun de Bismarck 

les matières colorantes azoïques de la formule généra le : 

S 0 3 H — O H 2 " " 9 [ A z = A z — C i l 2 " - 9 ( A z H 2 ) ' 2 ] 2 , 

qui se produisent par l 'action d'acides sulfoniques diazotés de métadiamines aroma

t iques sur deux molécules d 'une d iamine . Ils se dis t inguent en ce qu ' i l s teignent en 

brun , en bain a lca l in , le coton non mordancé. — On obtient aussi avec le brun 

Bismarck des matières colorantes télrazoïques. A la combinaison tétrazoïque de 

l 'acide benzidine-disulfonique correspondant à une teneur de, 10 kg . d'azotite, on 

ajoute, par exemple , 10 kg . d 'une solution chlorhydr ique d'cc-naphtylamine, on 

acidifie le mélange avec de l 'acétate de sodium et l'on introduit le produit intermé

dia i re formé dans une solution de 40 k g . de pâte de brun de Bismarck à 50 p. 100 

dans 1 hectoli tre d 'eau . Après avoir a lcal isé avec du carbonate sodique, on fait 

boui l l i r , et, après filtration, on sépare à l 'a ide du sel mar in la matière colorante 

entrée en dissolution. 

P a r m i les p lus importantes matières colorantes azoïques dérivées du naphtol, 

nous mentionnerons les suivantes : 

L ' o r a n g é I, tropéoline 0 0 0 , n° 2, le sel sodique de l 'acide benzène-azo- et a-naphtol-

sulfonique, I I S 0 3 C 6 H * — Az = Az — O H 6 O H , est obtenu par l 'action de l 'acide 

paradiazobenzène-sulfonique su r l 'a-naphtol . Il teint la la ine et la soie en orange, en 

bain acide , mais i l est très sensible aux a l ca l i s . 

L ' o r a n g é I I , tropéoline 000 , n° 1 , H S 0 3 C s H 4 — Az = A z — C l 0 H 6 OH, préparé 

avec l 'acide paradiazobenzène-sulfonique et le p-naphtol , teint la la ine et la soie en 

une bel le couleur orange et est solide aux a lca l i s . 

P o n c e a u . — L'acide S-naphtol-disulfonique G donne avec les combinaisons 

diazoïques de la série benzénique des mat ières colorantes j aune -o rangé et les cornbi-
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désigné sous le nom d'acide chromotropique, acide qui se forme par fusion d 'un 

acide cc-naphtol-lrisulfonique, l eque l est obtenu par nitration de l 'acide naphtal ine-

trisulfonique, réduction et substitution de l 'hydroxyle au groupe amide . On peut 

aussi obtenir l 'acide chromotropique en diazotant et faisant bouill ir l 'acide amido-

naphtol-disulfonique H. Les couleurs azoïques obtenues avec cet acide possèdent la 

propriété de modifier profondément l eur coloration au contact des mordants métal

liques. La couleur préparée avec le diazobenzène donne, par exemple , sur la ine en 

bain acide un beau rouge éosine ; les mordants a l u m i n e u x font passer la coloration 

au violet, les chromâtes au bleu-noir foncé. 

1 molécule d'acide diamidosti lbén-disulfonique donne les matières colorantes sui

vantes avec : 

a molécules de phénol Jaune hr i l lant 

i — de p-naphtylamine P o u r p r e de Hesse N. 

s — d 'ac ide naph l ion ique P o u r p r e de Hesse P. 

a — d 'ac ide n a p h t y l a m i n e - m o n o s u l f o n i q u e P o u r p r e de Hesse D . 

a — d 'ac ide sa l icy l ique Jaune de Hesse . 

i — d 'a -naphty lamine et i m o l . de fj-naphtol V i o l e t de H e s s e . 

Eu éthylanl le j aune br i l lant , on obtient la c h r y s o p h é n i n e : 

naisons correspondantes de la naphtaline des couleurs rouge-écarlate ; il se forme, 

en outre, avec l 'acide sulfonique R et la combinaison diazoïque de la série du 

benzène des matières colorantes rouges , dont l ' intensité de coloration croît en généra l 

avec la grandeur molécula i re . Le dernier acide produit avec les composés diazoïques 

des xylènes, ainsi qu 'avec les homologues supér ieurs du benzène des couleurs 

rouge-écralate qu i , sous la dénomination de ponceau R, R R , R R R et G, sont très 

employées dans la teinture de la la ine . LVd iazonaph l a l i ne donne avec l 'acide R , 

OH 
0 » H r — A z = A z — C 1 0 H ' < ^j|gQB\» i 1 1 1 1 r o u r î e bordeaux foncé : bordeaux B . 

Sous le nom de jaune d'alizarine (Hochst), on comprend des matières colo

rantes pour mordants dérivées des nitrodiazobenzônes isomères et de Y acide sali

cylique. La combinaison para (R) teint en j aune-orangé , la combinaison mêla (GG) 

en jaune pur ; ces couleurs sont surtout employées dans l ' impression des indiennes. 

Le jaune d'anthracéne ( G A S E C L A ) est une matière colorante j a u n e pour mordant, 

obtenue par copulation de la thioanil ine tétrazotée et de ses analogues avec 2 mol. 

d'acide sal icyl ique. 

L 'azofuchs ine (Elberfeld) est la couleur azoïque de l 'acide d ioxynaphta l ine-

sulfnnique; elle est employée comme succédané de la fuchsine ac ide . 

Chromotropes. — Ce sont des matières colorantes azoïques dérivées de l 'acide 

dioxynaphtaline-disulfonique : 

OH OH 
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324 MATIÈRES COLORANTES ORGANIQUES 

(cHG.H'jf ( CHC-H- < S 0 , î r a 

Az.Az.C6H\OH } ( Az.Az.Cl0H6[p]AzIP 
Az.Az.CGH*.OH j r u r B U S $ Az.Az C1(>H6(P]AzII2 

S03Na 
Jaune brillant. Pourpre do (Jesso N . Jaune brillant. Pou 

CHC-H» i S ° 3 N a ( CHC'H' \ A z A z C 6 H 3 \ ^ H l A I . A Ï . C = H * . O C » H » { SO'Na ( 
OH 

COONa 

GHCeiI 3 l i'-i'-**-0** ) C H C - B . ( A Z A Z C 8 H 3 « C 0 0 K A S03Na ( l S03,\a ( OH 
Chrysophënine. Jauno do Hcsso. 

Pour préparer l ' é c a r l a t e d e c r o c é i n e , on diazote 50 kg. d'acide amidoazoben-
zène-monosulfonique avec de l'acide clilorhydrique et de l'azotite de sodium. On 
introduit l'acide diazobenzène-sulfoniquedans une solution de 73 kg. d'acide p-naphtol-
a-sulf'onique dans h' hectolitres d'eau et 1 4 0 kg. d'ammoniaque à 10 p. 100 : 

G 6 H* j 
S 0 3 H , w i 0 N a

 + 9 A 7 H 3 

A Z ' . C H ' . A Ï ' . C I ( S03i\a + -"A7'H 

CSCKAzII* (ONa , A H 4 a 

- - V " l AzS .CW .AzS .C 1 1 1!! 8 ( S03Na ^ 

Si à la place de l'acide sulfonique on emploie l'amidoazobenzène libre, la matière 
colorante offre un ton un peu plus jaune. Les homologues de l'amidoazobenzène 
donnent des matières colorantes rouge-bleu, le diazobenzône et ses homologues des 
matières colorantes jaune rougeàtre, lVdiazonaphtaline une couleur rouge-bleu, la 
p-diazonaphtaline une couleur rouge brique. 

É c a r l a t e de B i e b r i c h . — En faisant agir le diazobenzène sur le p-naphlol, on 

obtient le téti'azobenzène-p-naphlol, dont l'acide disulfonique : 

HS03C6H* — A z = A ï — C6H3HS03 — A z = A z — CWOII, 

est aussi obtenu avec l'acide diazobenzén-disulfonique et le B-naphtol. La matière 
colorante (le sel sodique de l'acide diazobenzén-disulfonique), qui contient aussi 
de l'acide monosulfonique, teint la laine et la soie en rouge cochenille. 

La c r o c é i n e 3 B, dérivée de l'acide diazobenzène-sulfonique et de l'acide a-mono-
sulfonique du j3-naphtol, est encore plus belle que l'écarlate de Biebrich. — La 
c r o c é i n e b r i l l a n t e ( C A S E L L A ) dérive de l'acide G-disulfonique et du diazobenzène. 

( S03Na 

L ' é c a r l a t e b r i l l a n t d o u b l e G, C'°H6 l r„_, . . •,„.„„„„-,,,„, s'obtient avec la 

( [pjAz.Az[a]G10H,![j3]OH 
combinaison diazoïque de l'acide p-naphtylamine-monosulfonique et le p-naphtol; il 
teint la laine en rouge-jaune en bain acide. Si, à la place du p-naphtol, on emploie 
l'acide a-naphtol-monosulfonique, on obtient l ' é c a r l a t e d o u b l e S, 

[P]A».Ai.C"H- l l^03y^ qui teint la laine en rouge écarlate en bain acide. 
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Le noir laine, C E H * , ™ U 1 l SO'Na CH« _ , „ t . 

( A z . A z . C H 3 j A z _ A z _ c , o H . _ A z H v j c H * . c o u l e u r a ^ ' q u e 

noir-bleu, est obtenu par I ' A C T I E N G E S E L L S C H A F T de Ber l in , en copulant la paratolyl-B-

naphlylamine avec la combinaison diazoïque de l 'acide azobenzène-disulfonique. La 

paratolyl-fS-naphtylamirie est dissoute dans 20 fois son poids d'alcool et mélangée avec 

la quantité équivalente d 'acide chlorhydr ique à 20° B. On introduit ensuite la quan

tité équivalente d'acide diaznbenzène-disulfonique, et alors l 'acide l ibre de la matière 

colorante se forme. On précipite ce dernier par le sel mar in , on filtre et on lave 

jusqu'à ce que le l iquide filtré s 'écoule incolore. Le résidu est ensuite repr is par 

une solution de soude, la solution obtenue est filtrée et la matière colorante préci

pitée par le sel marin , qui la sépare en lamel les cr is ta l l ines très minces . On filtre 

celles-ci, on les presse et on les dessècl ie . La couleur teint la laine en noir-bleu en 

bain acide. 
r ( AzIP T 

Le r o u g e Congo G 6 r P . A z . A z . C 1 0 H 5 j gQ 3^-, e s l u n e d e s nombreuses C O M -

leurs azoïques de la benzidine. On le prépare avec la benzidine. et l 'acide naphtio-

nique; il teint le coton en rouge-écar la te , mais il est bleui par les acides faibles. 

La benzopurpurine 4 B, obtenue avec le tétrazo-o-ditolyle et l 'acide naphl ionique, 

teint le coton en un beau rouge . Les matières colorantes préparées avec la benzidine 

et les acides sulfoniques de la S-naphlylamine, e tc . , sont aussi importantes. C A S E L L A 

et les E E B E R F E L U E R F A R B E N F A B R I K E N l ivrent au commerce un très grand nombre de 

belles couleurs de benzidine. 

Matières colorantes sulfurées. — Parmi les matières colorantes renfermant du 

soufre, la plus connue est le bleu île méthy lène . 

C 6 H 3 — Az = ( C H 3 ) 2 

Bleu de méthylène. — Le bleu de méthylène, A z / > S , est le 
^ C A H 3 — Az = (CH 3 ) 2 Cl 

chlorhydrate ou le sel double de chlorure de zinc de la té l raméthyl th ionine . D'après 

H. C A R O , on transforme la d iméthylani l ine par l'azotite de sodium en ni trosodimé-

thylaniline, on réduit celle-ci par l 'hydrogène sulfuré en amidodimélhylani l ine , qui 

enfin est oxydée par le perchlorure de fer. On peut aussi oxyder d'abord et ensui te 

traiter par l 'hydrogène sul furé . De la solution bleu magnif ique, on précipite la matière 

colorante par le sel marin et le chlorure de zinc. Ou bien la ni t rosodimélhylani l ine 

est dissoute dans l 'acide sul fur ique à 1,4 de densité et transformée par le sulfure de 

zinc en la leucobase du bleu de méthylène et celle-ci est oxydée (bleu d'éthylène). 

Le bleu de méthylène se dis t ingue par son beau ton bleu avec reflet verdâtre et sa 

fixité au savon et à la lumiè re . Il se dissout facilement dans l ' eau , teint directement 

le coton sans mordant et se dis t ingue du bleu d 'ani l ine en ce que , quand on le fait 

bouillir avec un alcal i caus t ique , i l dégage de la diméthylani l ine reconnaissable à 

son odeur. 

La préparation du bleu de méthylène comprend, d 'après M U L H A I I S E R : 1° la 

préparation de la solution de ni t rosodimélhylani l ine ; 2 n la sulfurat ion; 3° l 'oxyda

tion; 4° la précipitation et 5° la filtration. 

Préparation de la solution de nitrosodimélhylaniline. — On commence par 
préparer la solution chlorhydr ique de d iméthylan i l ine et la solution d'azotite de 

sodium. Dans chacune des trois cuves à couleur bru te , on verse 12 hectoli tres d 'eau. 
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On ajoute ensui te une solution préparée d 'avance de 10 kg . de dirnéthylaniline 

et 1 ballon d 'acide ch lorhydr ique (à 20° B . ) , dont il est convenable de faire le 

mélange dans un vase émai l l é , en délayant la dirnéthylani l ine dans l 'acide chlor

hydr ique préalablement étendu avec 50 l i t res d ' eau . Pour préparer la solution 

d'azotite de. sodium, on verse , dans chacun des vases correspondant aux 3 cuves 

à couleur brute et munis de robinets de v idange , 6 ,6 kg . d'azotite de sodium 

(à 98 p. 100 ) et environ loO k g . d 'eau. Au bout de 12 heures environ, on ouvre 

le robinet du vase à azolite et on laisse couler la solution pendant 2 heures dans 

un tube a. entonnoir, qui descend ju squ ' au fond de la cuve . Avant le nitrosage, la 

solution doit avoir une température de 8° à 9° environ, et après el le est de 10-12°. 

En été ou en hiver , on règle la température avec de la g lace ou de la vapeur. 11 

faut pendant l 'opération agi te r cont inuel lement ; lorsqu 'e l le est terminée, on ajoute 

encore deux ballons d'acide ch lorhydr ique dans chaque cuve . 

Sulfuration. — L a sulfuration a pour but d 'expulser l 'ac ide azoteux en excès, de 

réduire en aminé la combinaison nitrosique et de sa turer le l iqu ide sulfuré. On 

emploie pour dégager l 'hydrogène sulfuré de la char rée de soude tout à fait fraîche 

et humide . Deux pleins seaux de char rée , ayant alors u n poids net d'environ 3o kg. 

chacun , sont nécessaires pour l 'expulsion de l 'acide azoteux des 3 cuves . On 

ajoute dans chaque cuve , à l 'aide d 'une pe l le , un tiers de seau de charrée , ce qui 

donne l ieu au développement d 'une écume ver t - jaune , et lorsqu'on en ajoute un 

second t iers , i l se dégage les vapeurs rouge- jaune de l 'acide azoteux, qui est déplacé 

par l 'acide sul fhydr ique se dissolvant dans l ' eau . Ces opérations sont effectuées au 

milieu d 'une agitation continue et e l les durent environ 5 minu tes . Le l iquide sent 

alors l ' hydrogène sulfuré. 

Avant la réduction, on ajoute encore dans chaque cuve 2 aut res ballons d'acide 

ch lorhydr ique , et on commence ensuite l 'addition d e l à char rée . Chaque cuve reçoit 

à des interval les de 1 heure 1 /2 à 2 heures , 4 à 5 seaux de sulfure . Chaque fois 

qu'on ajoute un seau de charrée (ce qui dure environ 2 minutes) on maintient tou

jours l ' ag i ta teur en mouvement , afin de disséminer uniformément la charrée à la 

surface du fond. Il faut procéder avec précaution, parce que la masse déborde faci

lement , ce que cependant on peut empêcher en arrê tant de temps en temps l 'agi

ta teur . Après l ' introduction de la charrée , on la isse l ' ag i ta teur en repos, de façon 

que le dégagement de l 'hydrogène sulfuré ait l ieu t ranqui l lement et lentement, 

et qu ' i l puisse plus se dissoudre que se dégage r . La réaction est ordinairement ter

minée après l ' introduction du quatr ième seau. Une bande de papier à filtrer, plongée 

dans le l iqu ide , doit alors ne plus laisser paraî tre le bord j aune nitrosé caractéris

t ique . On abandonne la masse à e l le-même j u s q u ' a u lendemain et on ajoute encore, 

suivant que la réduction et la saturation par l 'hydrogène sulfuré sont p lus ou moins 

avancées , 1/2 ou 1 seau de char rée , afin de produire un nouveau dégagement de 

gaz . — Après l 'addition de la char rée , la solution est d 'un blanc la i teux ; el le contient 

surtout : du chlorhydrate d 'amidodiméthylani l ine et de petites quanti tés d 'une base 

sulfurée , composés qui tous les deux donnent la matière colorante b l eue , en outre 

du soufre précipité et le résidu de la char rée , avec un peu de sulfure non attaqué, 

qui est la cause des troubles qui se produisent dans l 'extraction de la matière colo

rante , et dont i l sera question p lus loin. Pendant la sulfuration, la masse passe par 

une sér ie de colorations, qu i permettent de conclure que non seulement la diamine 
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est réduite, mais encore qu ' i l se produit une matière colorante qui est réduite en 

partie à l'état de blanc de méthylène et dont l ' au t re partie est transformée en 

rouge de méthylène par une sulfuration plus é levée. 

Oxydation. — Pour produire l 'oxydation, on ajoute au l iquide sulfuré une 

solution de perchlorurc de fer à 1,16-1,17 de densité, ce qui correspond à une 

teneur de 20 à 21 p. 100 en Fe 5 Gl°. On ajoute de la solution de perchlorurc de 

ferjusqu'à disparition complète de l 'odeur d 'hydrogène sulfuré et qu ' i l y ait un léger 

excès de perchlorure de fer. Quatre ballons de 70 kg . de perchlorure de fer ayant 

la densité indiquée suffisent ordinairement pour l 'oxydation. La masse oxydée doit 

paraître d'un bleu foncé; si (die est rouge-bleu , il faut encore l 'oxyder . Il arr ive 

parfois que le l iquide mélangé de perchlorure de fer dégage de nouveau au bout 

de quelque temps de l 'hydrogène s u l f u r é ; dans ce cas auss i , on ajoute encore un 

peu de perchlorure de fer. Ces par t icu la r i tés , qui peuvent se présenter de temps à 

autre, proviennent soit d'une, introduction i r régu l iè re de la char rée , soit d'un bras

sage insuffisant. 

Précipitation. — Lorsque les solutions sont complètement oxydées , on précipite 

la matière colorante. Dans chaque cuve on ajoute en agitant 1 8 0 k g . de sel 

gemme. La matière colorante n'est alors que part ie l lement précipi tée ; pour achever 

la précipitation, on ajoute encore dans chaque cuve environ 15 k g . de chlorure de 

zinc à 1,5 de densité. 

Filtration. — Pendant la filtration, on agi te cont inuel lement ; l 'opération dure 

2 ou 3 heures environ. La couleur brute reste sur le filtre, et le l iquide rouge 

est recueilli dans une cuve placée au-dessous de ce dernier . Dans la cuve à couleur 

il reste encore un résidu ; on le puise dans une cuvette en bois, où on le lave avec 

de l'eau jusqu 'à ce qu ' i l ne cède p lus de couleur . L'extrai t aqueux est u l t é r i eu re 

ment versé avec la couleur brute dans la cuve à extract ion; le résidu est rejeté . On 

brasse la couleur brute avec une spatule en bois, afin de favoriser l ' égout tage, et 

lorsque ce lu i -c i est terminé, la couleur est prête pour l 'extract ion. Cette couleur 

brute se compose de bleu de méthylène, de résidu de charrée , de soufre coloré par 

du bleu de méthylène et de résidu de sel g e m m e . 

Traitement du liquide filtré : Le l iquide filtré rouge est traité pour couleur de 

zinc. A cet effet, on délaye en une bouil l ie 36 kg . de poudre de zinc avec un peu 

d'eau; chaque cuve reçoit par conséquent 12 kg . de zinc. La pâte métal l ique est 

introduite à l 'aide d 'une cu i l l e r en fer, en ajoutant dans chaque cuve , pendant que 

l'on agite vivement, une pleine cu i l l e r toutes les 10 minutes . Le l iquide travaille et 

écume, des courants d 'hydrogène sulfuré se dégagent . On introduit du zinc jusqu ' à 

ce que la masse soit devenue incolore. Maintenant, agitant avec beaucoup de soin, 

on ajoute encore dans chaque cuve un ballon = 70 kg . de perchlorure de fer; il se 

produit alors une solution bleu foncé, de l aque l l e , par sui te de la présence de sel 

marin et de chlorure de zinc, le bleu se sépare immédiatement et sans aucune autre 

addition. Le contenu des cuves bien pressé est filtré. Le l iquide s 'écoule et la cou

leur au zinc reste sur le filtre. 

Traitement de la couleur brute : On rempli t d'eau la cuve à dissolution et à 

l'aide de vapeur on la chauffe à 24°. Dans l ' eau , mélangée avec 18 k g . environ de 

perchlorure de fer, on introduit la couleur brute de six cuves ; on brasse ju squ ' à 

saturation complète de l ' eau par la matière colorante et les sels adhérents , on laisse 
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déposer et pour que la clarification soit plus parfaite, on répand encore à la surface 

de la solution colorée que lques poignées de sel mar in . Après un repos de 12 heures 

environ, on décante sur un filtre à l 'aide d 'un siphon la l iqueur colorée. Au bout de 

2 autres heures , tout le l iquide filtré se trouve dans la cuve placée au-dessous. Lors 

de la filtration de la solution, i l est convenable de faire couler les premières portions 

troubles sur un second filtre qui se trouve également au-dessus de la cuve ; aussitôt 

que la solution est c la i re , on filtre sur l 'autre filtre. Le l iquide est maintenant pré

cipité complètement par 2 0 0 kg . de sel marin pur , et 30 kg . de chlorure de zinc. 

Lorsqu'on s'est assuré qu ' i l en est ainsi par l 'essai au papier , on filtre immédiate

ment sur un filtre placé p lus bas . Avant de laisser couler la couleur sur le i i l l re , on 

la fait passer à travers un tamis fin, afin de retenir les par t icules grossières de sel 

mar in . Enfin, on laisse la mat ière colorante s 'égoutter complètement. 

La cuve à extraction est ensui te de nouveau rempl ie d 'eau en vue d 'une nouvelle 

opération; sou contenu est chauffé à 24° et mélangé avec 1 8 k g . de perchlorure de 

fer. Le résidu retenu par le filtre est également ajouté dans la cuve et le tout est 

traité exactement comme pour l e premier extrait . A la troisième extraction, on 

n'ajoute que 9 k g . de perchlorure de fer, et on procède du reste comme pour la 

première . Comme tous les sels sont maintenant é l iminés , cet extrait donne la cou

l eu r la plus bel le , la p lus intense et la p lus pure . C'est surtout le rouge de méthy

lène qu i manque dans cet extrait . Lorsque la couleur rend beaucoup, on peut dans 

certaines circonstances faire encore un quatr ième extrait ; cependant, trois sont ordi

nai rement suffisants. Le résidu retenu par le filtre, lors de la dernière extraction, et 

celui qui reste dans la cuve sont introduits dans l a cuve à coction, où on les désa

g rège par l ' ac ide ch lorhydr ique . 

La cuve à coction est rempl ie à moitié avec de l ' eau , le contenu bien brassé est 

mélangé avec 15 k g . d'acide ch lorhydr ique et porté à l ' ébul l i l ion . Le l iquide d'abord 

bleu intense devient bleu pâle et quelquefois incolore. De l 'acide azoteux se dégage. 

Aussitôt que la masse est en ébul l i l ion, on ajoute 30 kg . de perchlorure de fer et on 

filtre immédiatement dans une cuve placée plus bas . Le but de la coclion est de 

rédui re le bleu de méthy lène précipité sur le soufre très divisé ou y adhérent. Le 

l iquide filtré est encore oxydé dans la cuve inférieure avec 8 k g . de perchlorure de 

fer, et ensui te précipi té avec environ 150 kg . de sel gemme et 30 k g . de solution 

de chlorure de zinc. Si le rés idu resté dans la cuve à coction n'était pas encore 

tout à fait désagrégé , ce qu i se présente rarement , i l faudrait faire un second extrait, 

mais alors ne rempli r la cuve qu 'au quart avec de l ' eau , pour procéder ensuiLe 

comme il a été dit précédemment . 

La couleur nu zinc de six cuves est versée dans la cuve à coction, et elle est 

dé layée avec de l 'eau froide. On laisse ensuite reposer le l iquide pendant 12 heures 

et on le filtre dans la cuve placée au-dessous. Le l iquide filtré est précipité avec 

10 k g . de perchlorure de fer, 150 k g . de sel gemme et 30 k g . de solution de chlo

ru r e de zinc, et il est ensui te filtré. Le résidu retenu par le filtre retourne dans la 

cuve . Celle-ci esl rempl ie au quar t avec de l ' eau , et on procède ensuite comme pré

cédemment , mais on ne précipite qu 'avec 40 kg . de sel et 6 kg . de solution de chlo

rure de zinc. Cependant, on ne fait pas généralement le deuxième 'extrait de la 

couleur au zinc et on travail le de façon que , lorsque la couleur cui te passe de la 

cuve à couleur brute dans la cuve à cocLion, on ait précisément terminé le premier 
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Il se forme aussi aux dépens des acides thiosulfoniques, avec dégagement de bioxyde 

de soufre, lorsqu'on traite ces acides par les alcal is ou les acides . Les mercaptans 

des paradiamines se condensent facilement en présence d'agents oxydants avec des 

monamines exemptes de para et forment les mercaptans des indamines correspon

dantes. Us sont isomères avec les leucolhiazimes correspondantes et se transforment 

en celles-ci. Avec les leucobases, on peut facilement obtenir les matières colorantes 

par oxydation avec du perchlorure de fer. 

AzII 2 H2Az 

/ \ 
(CH 3) 2AzC BH 3S - SCIPAziCH 3 ! 2 . 

( C L P . A z H 2 

Violet de L a u t h . — Le violet de Lauth, thionine, Az 

l C<=rI3.AzH.HCl 

, est 

extrait de la couleur au zinc. De celte façon, le résidu de la couleur au zinc est 

traité avec la couleur cui te , ce qui est tout à fait convenable. 

D'après le traitement des matières colorantes brutes , on obtient trois sortes de 

carmins purs : la couleur pure, la couleur au zinc et la couleur cuite, qui restent 

sur le filtre. Après chaque i i l t rat ion, la matière colóranle est enlevée du filtre, puis 

on la laisse égoutter dans une chausse en la ine , qui laisse écouler les derniers restes 

de solution sal ine. Les mat ières colorantes égouttées sont ensui te mélangées dans 

un tonneau, et de l 'eau est ajoutée au mélange j u s q u ' à ce qu ' i l commence à se 

dissoudre non seulement des se l s , mais encore de la couleur , c'est-à-dire j u squ ' à ce 

qu'une bande de papier à filtrer humectée avec la solution se colore légèrement en 

bleu. La pâte, abandonnée à e l l e -même pendant que lques heures , est ensuite filtrée 

dans une chausse, puis enveloppée dans un tissu de laine épais, et soumise à 

l'action d'une presse à vis. La couleur pressée, c'est-à-dire les tourteaux ainsi 

obtenus sont coupés à l ' a ide d 'une spatule en bois et distr ibués sur des lames de 

zinc, sur lesquelles ils sont desséchés dans une étuve chauffée à 60° environ, à l 'a ide 

de tubes à vapeur. Au l ieu de mélanger les trois sortes de couleurs comme il vient 

d'être dit, on peut aussi traiter chacune d 'el les séparément . Alors la couleur pure 

est celle qui colore avec le plus d' intensité et est la plus pure , la couleur cuite est 

la plus faible. S i les p igments sont humectés séparément avec de l ' eau , la couleur 

pure est bleue, la couleur au zinc et la couleur cui te sont g r i ses . Les matières 

colorantes pressées et desséchées se comportent de la même manière . Le rendement 

s'élève pour chaque cuve à 5-6 k g . de matière colorée. La couleur moulue dans 

un moulin à boulets représente une poudre couleur de bronze. 

D'après un autre procédé, on oxyde la d imélhy lparaphénylènd iamine en pré

sence de lliiosulfates ou bien on fait ag i r ces derniers sur le produit de l 'oxydation 

de cette base; il se forme l 'acide thiosulfonique de la d iméthy lparaphénylènd iamine . 

Cet acide peut être combiné par oxydation avec-des monamihes exemptes de para 

pour acides indamine-thiosulfoniques, qui peuvent être convertis en les leucobases 

du bleu de méthylène par la méthode indiquée précédemment . Pa r réduction au 

moyen de la poussière de zinc, l 'acide thiosulfonique se transforme, avec dégage

ment d'hydrogène sul furé , en le mercaptan de la d imélhy lparaphénylènd iamine : 

(CH3)2Az — O I P . A z r P . S H . Avec ce dernier , on peut obtenir par oxydation le 

disulfure : 
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préparé par oxydation de la paraphénylèndiamine en solution sulfhydrique acide. 

B E I I N ' T H S E N cliauffe, dans un apparei l avec réfrigérant à ref lux, 10 parties de, 
dipl iényla in ine avec 4 par t ies de soufre, à 250-300° pendant 2 heures , ou jusqu'à 

cessation du dégagement de l 'hydrogène sulfuré, indice de la fin de la réaction. 

Pour purifier fa thiodiphénylamine ainsi obtenue, on la soumet à la distillation et 

l'on fait cr is ta l l i ser p lus ieurs fois dans l 'alcool le dis t i l la tum jaune clair , qui se 

solidifie à l 'état cr is ta l l in . Pour l 'épurat ion, on introduit peu à peu le produit obtenu, 

en refroidissant bien et agi tant , dans 5 part ies d'acide azotique à 40° B. Le mélange 

offrant la consistance d 'une bouil l ie est ensui te versé dans une grande quantité 

d 'eau froide et le composé ni t ré , qui se sépare sous forme d 'une poudre j aune clair, 

est fdtré et l avé . Ce dernier se dissout difficilement dans l 'alcool et dans le benzène, 

p lus faci lement dans l 'acide acét ique cr is ta l l i sable . Au l ieu de l 'ac ide azotique libre, 

on peut auss i employer les mélanges ni t rants connus . Les agents réducteurs usités, 

par exemple , le protochlorure d 'é tain, le fer, l 'ôtain ou le zinc et l 'acide chlorhy-

dr ique , e t c . , conviennent très bien pour la réduction de cette thiodiphénylamine 

ni t rée . Avec l 'é ta in et l 'ac ide ch lorhydr ique , la réduct ion a l ieu très rapidement à 

c h a u d ; la combinaison ni trée se dissout et il se produit une solution incolore, de 

l aque l l e , après él imination de l 'étain par l ' hydrogène sulfuré ou le zinc, on retire 

par évaporation le chlorhydrate de la leucobase ou uue combinaison double de chlo

ru re de zinc. Le leucosel présente la propriété caractér is t ique de se transformer 

immédiatement en une couleur violette, lorsqu'on le su rna tu re par l 'ammoniaque 

ou qu'on le met en contact avec un oxydant quelconque . 

Pour l 'oxydation du précédent produit de réduction, on peut employer directe

ment la solution incolore débarrassée d 'étain par le z inc. En ajoutant du perchlorure 

de fer j u s q u ' à ce que celui-ci soit en léger excès , il se précipite immédiatement une 

matière coloraute violette contenant du soufre, dont on peut , si c'est nécessaire, 

compléter la séparation par une addition de sel mar in . Après filtration du précipité, 

celui-ci peut être purifié par cristal l isat ion dans l ' eau boui l lan te ; on obtient aussi la 

matière colorante complètement pure et sous forme de fines a igu i l l e s cristal l ines en 

précipitant sa solution aqueuse concentrée par l 'ac ide ch lorhydr ique . A l'état sec, 

la mat ière colorante est une poudre cr is ta l l ine verte d'un bri l lant méta l l ique , soluble 

dans l 'acide sulfur ique concentré avec une couleur verte , qui eu ajoutant de plus 

en plus d 'eau passe d'abord au bleu pur et ensui te au violet. La base colorée mise 

en l iberté p a r l e s a lcal is est rouge et soluble dans l 'é ther avec une couleur rouge-

j a u n e . La mat iè re colorante se fixe directement sur la fibre an imale et elle convient 

surtout pour teindre le coton animal isé ou mordancé au tanin. En introduisant 

des rad icaux alcooliques dans la molécule colorée, il se produit des couleurs avec 

ton bleu-violet et ver t -b leu . 

La p r i m u l i n e se trouve maintenant dans le commerce sous les noms de poly-

chromine, thio chromo gène, jaune de caméléon, sulphine, auréoline, etc. Lors
qu'on chauffe de la paratoluidine et du soufre dans la proportion de 4 atomes de ce 

dernier pour 2 molécules de la p remière , il se produit une perte d'hydrogène 

sulfuré : 

2 C H 9 A z + S 4 — C l l I I 1 2 A z 2 S + 3II 2 S. 

Le produit de la réaction se compose d'environ 30 p . 1 0 0 de déhydrothiotoluidine, 
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40 p. 1 0 0 de la base de la pr imi i l ine et 1 0 p. 1 0 0 de paratoluidine inal térée. En 

chauffant la déhydrothiotoluidine avec du soufre, on obtient la hase de la p r imul ine . 

Les matières colorantes ainsi obtenues peuvent être facilement transformées en 

acides sulfoniques, qui teignent en j aune le coton non mordaneé. Grâce à l eu r 

groupe amide, el les peuvent aussi être facilement diazotées et copulées avec le 

naphtol, en vue de l'obtention de couleurs azoïques . On met cette propriété à profit 

surtout pour la production de nouvelles couleurs sur la fibre. 

On obtient la t h i o f l a v i n e en traitant la déhydrothiotoluidine par des agents 

alkylants. D'après N I E T Z K I , le produit commercial le plus us i té , la thioflavine T , 

semble être le chlorotr imétl iylate de la déhydrothiotoluidine et aurai t par consé

quent la constitution suivante : 

•S x 

CH : ! + C B H 3 < ,.C — C H ^ C H ^ ' C I . 

La déhydrothioparatoluidine, qui n'est que faiblement basique, acquier t par une 

alkoylation plus élevée un caractère basique p lus accentué et elle devient alors une 

matière colorante bas ique , qui se fixe facilement sur le coton mordaneé au tanin. 

Elle produit de beaux tons j a u n e s , analogues à ceux que donne l ' au ra in iue . Par 

métliylation de l 'acide déhydrothiololuidine-sulfonique, on obtient une couleur j aune 

avec des propriétés acides (thioflavine S ) . 

Canar ine . — La canarine, permlfocyanogène, C 6 A z 4 0 2 H ' S s , résul te de l ' oxy 

dation du sull'ocvanure de potassium. Dans un vase en terre, on dissout 3 k g . de 

sulfocyanure de potassium dans S l i t res d 'eau bouil lante, on ajoute 3 0 0 g r . de 

chlorate de potassium et après agitation on mélange avec 2 , 4 kg . d'acide chlor-

hydrique. Le mélange est légèrement chauffé, si c'est nécessai re , j u squ ' à ce que 

la réaction qui se produit au bout de que lques minutes (la masse se boursoufle 

légèrement en certains points) ait presque complètement cessé. On place ensuite 

le vase dans l'eau froide, puis on ajoute encore 1 , 2 kg . de chlorate de potassium 

et 3,6 kg. d'acide ch lorhydr ique , peu à peu et par petites portions. La température 

du mélange doit, pendant l 'opération, être main tenue à 8 0 ° environ. Le précipité 

orangé qui s'est formé est lavé trois fois à l 'eau bouillante par décantation, i l est 

ensuite rassemblé sur un filtre en toile, puis lavé j u squ ' à réaction neut re , pressé 

et desséché. Les solutions aqueuses des sels potassiques de la canarine teignent 

le, coton sans mordançage préalable en j aune m a ï s , j aune et orangé. La couleur 

résiste aussi bien au savon qu 'à la lumiè re . 

G O P P E I . S R O D E R , en soumettant une solution aqueuse de sulfocyanure de potassium 

à Vélectrolyse, a obtenu le persulfocyanogène au pôle positif, sous forme d'un p ré 

cipité jaune-orangé. Il est aussi parvenu au moyen de l 'é lectrolyse à former et en 

même tempe à fixer la canarine sur les fibres végétales et an imales . 

C R O I S S A N T et B I I E T O N N I Ë R E , de Laval , ont préparé ( 1 8 7 4 ) en fondant de la sciure de 

bois, du son, des déchets de papier , e tc . , avec du soufre et un alcali des matières 

colorantes solubles dans l 'eau (noir ou cachou de Laval), qui teignaient les fibres 

sans mordant en nuance variant du brun gr isâ t re au noir. Bien que les teintes ainsi 

obtenues pussent être produites à peu de frais et qu 'e l l es fussent solides, e l les ne 
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reçurent qu 'un accue i l modéré , à cause de l 'odeur désagréable dégagée par les 

t issus teints ou impr imés avec ces cou leur s . Ce n'est que dans ces dernières années 

que les couleurs contenant du soufre ont acquis une grande importance, après que 

l'on eut [iris comme point de départ — comme Y I D A L l 'a fait le premier — des com

binaisons ch imiques dé terminées . 

D ' a p r è s V I D A L , on chauffe en vase clos pendant 6 heu res , à une température com

prise entre 1 0 0 ° et 1 2 0 ° , 1 0 k g . de benzoquinone, 5 kg . de soufre, 4 kg . de chlorure 

d 'ammonium et 6 k g . de soude caus t ique ; on laisse refroidir et on pulvérise le pro

duit , qui dans cet état peut être employé pour teindre. La matière colorante se dis

sout dans les carbonates ou les sulfures a lca l ins avec une couleur vert bouteille 

ca rac té r i s t ique ; les acides étendus donnent un précipité rouge brunâtre devenant 

noir au contact de l ' a i r . — Cette matière a la propriété de teindre les fibres végétales 

non mordancées en tons vert noirâtre, qui , fixés à l 'a ide du perchlorure de fer ou 

du bichromate de potassium, passent au bleu noirâtre. 

Le n o i r i m m é d i a t ou i m m é d i a l de C A S E L L A E T C i B
 ( 1 8 9 9 ) dénote un important 

progrès . On a découvert que l'on obtient une très bel le mat ière colorante en chauf

fant de la paraoxy-o'-p '-dini trodiphénylamino avec des sulfures a lcal ins et du soufre. 

La couleur teint le coton directement en tons noir bleuâtre foncé. Les teintes résistent 

au frottement et à la l umiè re et e l les sont d 'une solidité parfaite au lavage et au 

foulon. On obtient la matière servant de point de départ en faisant agir le 1-3-

dinilro-4-chlorbenzène sur le paramidophénol, de façon qu ' i l ne soit substitué que 

le groupe umide. La formation de la paraoxy-o ' -p ' -dini t rodiphénylamine s'accomplit 

faci lement, si l 'on fait réag i r les composants en solutiou alcoolique dans la propor

tion molécula i re , en présence d 'acétates. — 1 5 kg . de paraoxy-o'-p'-dinitrodiphé-

ny lamine sont chauffés peu à peu à 1 4 0 ° environ, en présence d 'une petite quan

tité d 'eau, avec 7 5 kg . de sulfure de sodium cristal l isé et 3 0 kg . de soufre. On 

maintient la masse pendant que lques heures à la température ind iquée , jusqu 'à ce 

qu 'e l l e soit presque complètement sèche. On chauffe ensui te pendant quelques ins

tants à 1 6 0 ° environ, afin d 'expulser les derniers restes de l ' e au . On obtient ainsi 

la mat ière colorante di rectement sous forme soluble, dans un état tel qu 'el le peut 

être employée immédia tement pour la te inture . — Les acides la précipitent de sa 

dissolution, ce qui permet de l ' isoler et de l 'obtenir pure . 

C A S E L L A a trouvé que le noir immédia l peut être oxydé sur la fibre au moyen du 

peroxyde d 'hydrogène et qu ' i l fournit alors une couleur bleu-indigo. Cette oxyda

tion est maintenant effectuée à peu de frais par vaporisage au contact de l ' a i r . Les 

tons qui sont obtenus surpassent en solidité sous p lus ieu r s points de vue ceux que 

donne l ' indigo. Leu r résis tance au lavage et au frottement est surtout meil leure. 

D ' ap rè s D A U L ( 1 8 9 9 ) , on a reconnu que l 'acide dinitrodiphénylamine-m-sulfo-

n ique (facile à préparer avec l 'acide rn-amidobenzône-sulfonique et le 1 : 2 :4-chlor-

dini trohenzène) , fondu avec un sulfure alcal in et du soufre, donne une matière 

colorante, qui est facilement soluble dans l ' eau en présence d 'un sulfure alcalin et 

teint en noir foncé le coton non mordancô. 6 0 k g . de sulfure de sodium (Na 2 S -f- 9 aq) 

sont fondus dans une chaudière en fer avec environ 5 k g . d 'eau et à 1 0 0 ° environ 

on ajoute un mélange de 8 k g . de fleurs de soufre avec 1 2 k g . de dinitrodiphényla-

mine-m-suIfonaLe de soude. Il se produit tout d'abord une vive réact ion; lorsqu'elle 

est ca lmée, on continue de chauffer doucement , j u s q u ' à ce qu on ait atteint la lem-
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pérature de 200-220° dans la masse fondue. On maintient cette température j u s q u ' à 

ce que la masse soit sèche. Le produit noir ainsi obtenu est employé directement 

comme matière colorante. 

Pour préparer des couleurs brunes contenant du soufre, applicables sur coton, 

la B A O I S C H E A N I L I N F A B I U K ( 1901 ) chauffe la dini lroacétanil ide ( A / . 0 2 : À/.O2 : 

AzHCOGH3 = 4 : 2 : 1 ) avec du soufre et des sulfures a lca l ins . Dans une chau

dière en fer munie d 'un ag i ta teur et chauffée au bain d 'hui le , on fond 2b0 g r . de 

sulfure, de sodium cristal l isé et 100 gr . de soufre. Après que le soufre s'est dissous, 

ou introduit, à 130° environ, 6 3 g r . de dini troacétanil ide et l'on élève peu à peu la 

température à 220° . Dès que la masse fondue s'est épaissie au point de ne plus 

pouvoir être brassée, on l 'é lend sur une plaque de tole et on l 'expose pendant plu

sieurs heures au bain d'air à une température de 200" environ. La masse fondue 

ainsi obtenue se dissout faci lement, avec une couleur brun rougeâtre , dans de l 'eau 

contenant du sulfure de sodium et el le peut être employée, directement pour teindre. 

— Si au lieu de quatre part ies de sulfure de sodium, on en prend cinq et si on 

opère exactement comme il vient d 'être dit, on obtient un produit offrant une colo

ration brune pure . 

Pour préparer une matière colorante verte contenant du soufre, on fond, d 'après 

GEIGY (1901) , sans réduction préa lab le , du p-nilrophénol avec des solutions saturées 

de soufre dans le sulfure de sodium, en élevant la température à 200-240° . 100 k g . 

de sulfure de sodium cr is ta l l isé sont fondus, puis additionnés de 40 kg . de soufre 

et le mélange est chauffé à l 'ébull i t ion j u squ ' à ce que le soufre soit dissous, après 

quoi on ajoute 17 kg . de paranitrophénol (qui peut être préalablement transformé 

en sel sodique). La masse est ensui te chauffée à 200-240° , j u squ ' à ce qu ' e l l e soit 

devenue sèche. Elle peut être employée directement pour teindre. 

Les E L B E U F E I . D E I I F A U B E N F A B R I K E N ( 1901) ont trouvé que les dérivés mono- et dimé-

thylés de l 'amidodini t rophénylamine, chauffés avec des sulfures a lca l ins et du 

soufre, des polysulfures a lca l ins , des mélanges de soufre et d 'a lcal is ou des sub

stances agissant d 'une façon ana logue , donnent d 'excel lentes mat ières colorantes 

vert olive teignant directement le coton et qui se dist inguent non seulement par 
leur belle nuance, mais encore par l eu r grande solidité au lavage et à la l u m i è r e . 

On peut obtenir facilement les produits méthy lés en faisant ag i r le dinitrochloro-

benzène sur les diamines mono- et d iméthylées de la série benzénique. — Dans une 

chaudière en fer munie d 'un ag i ta teur , on chauffe à 90-100° 80 kg . de sulfure de 

sodium sec, 60 kg . de soufre et 30 l i tres d'eau et dans ce mélange on introduit 

40 kg. de diméthyl-p-amidodini trodiphénylamine. En agitant , on élève ensuite la 

température à 130-160° , et, lorsque la masse fondue est devenue solide, on élève 

tout doucement la température j u squ ' à 280-290° , en continuant de chauffer j u s q u ' à 

ce qu'on remarque que la formation de la matière colorante n 'augmente p lus . Après 

refroidissement, le produit obtenu forme une poudre noire, qui se dissout dans 

l'eau avec une couleur olive j aunâ t re et teint le coton en nuance vert olive intense 

en bains bouillants mélangés de chlorure et de sulfure de sodium; ces nuances , 

après traitement subséquent par des agents oxydants , deviennent verdâtres . 

Les mêmes fabriques (1900) indiquent le procédé suivant pour la préparation de 

nouvelles couleurs bleues pour coton : On chauffe à de hautes températures , en 

présence de zinc ou de combinaisons de zinc, l 'aj-a^-amidonaphtol, l 'aj-a^-dioxynaphta-
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l ine , leurs acides sulfoniques ou les acides 3.,-Oj-chlornaphtol-sulfoniques ou bien 

les matières colorantes azoïques résul tant de l 'action des acides a,-a4-amidonaphtol-

sulfoniques sur des combinaisons diazoïques, avec des sulfures a lcal ins ou des 

mélanges de soufre et d 'un alcal i ou bien avec des substances agissant d'une 

manière ana logue . On incorpore, par exemple , 2 0 kg . de chlorure de zinc (anhydre) 

pulvér isé dans une dissolution de 1 3 2 kg . d 'une pâte à 3 8 p. 1 0 0 d 'acide a,-a4-ami-

donaphlol-aj-Pj-disulfonique dans 4 0 l i t res de lessive de soude (1 : 3 ) et on ajoute 

ensui te 8 7 kg . de sulfure de sodium sec et 8 2 k g . de fleurs de soufre. Dans une 

chaudière en fer placée dans un bain méta l l ique , on chauffe ensuite le mélange peu 

à peu, en agitant cont inuel lement , à la température de 2 0 0 ° (mesurée dans le bain 

méta l l ique) et on maintient cette températnre j u squ ' à ce que la masse fondue 

d'abord fluide devienne solide et puisse être facilement, rédui te en une poudre sèche. 

Après avoir fermé la chaudiè re , on élève la température à 2 4 0 " et l'on maintient la 

masse fondue à 2 4 0 ° pendant 4 au t res heures . La masse noir bleuâtre pulvérulente 

ainsi obtenue teint le coton directement en tons bleus analogues à l'indigo dans 

des bains de sel ou de sel et de carbonate sodique ; les teintes obtenues résistent aux 

a lca l i s et à la lumiè re . — On obtient d 'une façon analogue des matières colorantes 

bleues s imilaires en remplaçant dans l 'exemple précédent l 'ac ide oqo^-amidonaphtoL 

a^j-disulfonique par d 'au t res acides scjO^-amidonaphtol-sulfoniques, l ' a ^ - a m i d o -

naphtol ou les acides a,:x 4-chlornaphtol-sulfoniques. 

Pour préparer une matière colorante bleue pour coton, d 'après l 'indication des 

I I O C H S T E R F A R R W E R K E ( 1 9 0 1 ) , on réduit ra ,a 4 -d in i t ronaphta l ine avec 2 molécules de 

sulfure de sodium, on mélange la solution rouge obtenue avec du bisulfite de 

sodium et, une fois la transformation achevée , on sépare la mat ière colorante par 

l 'acide ch lorhydr ique . — La solution de bisulfure de sodium obtenue avec 3 0 0 kg. 

de sulfure de sodium, S hectoli tres d 'eau et 60 k g . de soufre est étendue avec 

2 0 hectoli tres d 'eau et mélangée peu à peu en agitant avec 2 0 0 k g . d'a,cs4-dinitro-

naphta l ine . En chauffant doucement , on porte l a température à 3 0 ° ; celle-ci est 

ensui te élevée peu à peu par la réaction à 5 0 ° . Après un brassage de 1 à 2 heures, 

en maintenant cette tempéra ture , if ne reste plus de dinitronaphtaline inal térée. — 

La solution rouge est filtrée et mélangée froide avec 3 0 0 k g . d 'une solution de 

bisulfite de sodium à 3 8 p . 1 0 0 environ. La solution rouge intense passe rapide

ment au brun j aunâ t re . Après un repos de 12 heures environ, elle est devenue 

b l e u e ; on ajoute alors 1 2 0 kg . d 'acide ch lorhydr ique et l 'on chauffe à 6 0 - 8 0 ° . La 

matière colorante se sépare sous forme d 'un précipité b leu , qui est filtré et lavé. Il 

reste en dissolution une petite quant i té d 'une matière colorante violet b leuâtre , qui 

est ext rêmement soluble el non précipitable par le sel mar in . Les nuances obtenues 

avec celte mat ière colorante ne sont pas très solides. 

Les Ei.RERFEi.nER F A R B E N F A R R T K E N avec l eu r s couleurs katigènes (ou katiguènes), 

C A S E L L A avec ses couleurs immédiates et la B A S L E U F A H H I K . avec ses couleurs pyro

gènes fournissent •— à l 'exception du rouge et de l 'écar la te — presque toutes les 

colorations, et celles-ci se dist inguent par leur solidité et ont déjà actuel lement une 

grande importance (voy. Teinture). La constitution ch imique de ces matières colo

rantes est encore inconnue . 
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A U T R E S M A T I È R E S C O L O R A N T E S O R G A N I Q U E S 

L'acide gallique est employé pour la préparation de différentes matières colo

rantes, telles que la gallocyanine (voy. p . 3 0 5 ) , la ga l lé ine , la céru lé ine et la gal

loflavine. 

Pour préparer des matières colorantes jaunes et brun jaunâtre, d 'après la 

BADISCHE A N I L I N F A B K I K ( 1 8 9 7 ) , on dissout 100 k g . d'acide gallique dans 1000 kg . 

d'acide sulfurique à 60° B . , et l'on refroidit cette dissolution à une température 

comprise entre 0" et -+- 5°. Maintenant, on ajoute peu à peu en agitant 126 kg . de 

benzoino et l'on brasse encore pendant 24 heures . La niasse est ensuite versée dans 

80 hectolitres d'eau et la matière colorante, qui se sépare sous forme d'un précipi té , 

est filtrée et lavée. 

f G 6IP.OH.O 

Galléine. — La ga l lé ine , C 2 0 H , 0 O 7 ou C < ç 6 ĵ , ^ Q , prend naissance par l 'action 

( C 6 H \ C 0 . 0 

de l'anhydride phtalique sur le pyrogal lol , de la même maniè re l ' anhydr ide phta

lique se combine avec la résorcine pour donner la fluorescéine (voy. p . 2 8 6 ) . 

Pour préparer la ga l l é ine , on chauffe, d 'après B A E Y E R , 1 partie d 'anhydr ide phta

lique avec 2 parties de pyrogal lol , pendant que lques heu res , à 190-200° , j u s q u ' à 

ce que la masse fondue soit devenue épaisse. La masse refroidie est dissoute dans 

l'alcool, précipitée par l 'eau et la ga l lé ine séparée est purifiée par dissolutions et 

précipitations répétées. Dans l ' indus t r ie , on ne part pas du pyrogal lo l , mais on 

chauffe un mélange d'acide ga l l ique et d ' anhydr ide phta l ique à 190-200° . A cette 

température, l 'acide ga l l ique se dédouble en pyrogal lol et acide carbonique ; ce der

nier se. dégage, tandis que la p remière se combine avec l ' anhydr ide phta l ique pour 

donner naissance à la ga l l é ine . Celte mat ière colorante est aussi nommée viole d'alizarine ou violet d'anthracène. 
Céru lé ine . — La céru lé ine , C 2 0 H R O°, se forme lorsqu'on dissout la ga l lé ine dans 

l'acide sulfurique concentré et qu'on chauffe à 1 9 0 - 2 0 0 ° ; la ga l lé ine perd 1 molécule 

d'eau et donne la matière colorante connue auss i sous le nom de vert d alizarine et de vert d'anthracène. 
Les teintes rouge brunâtre de la ga l lé ine sont tout aussi faciles à produire, mais 

plus belles et plus solides, avec l 'a l izar ine ; au contrai re , les magnifiques tons olive 

de la céruléine sont devenus tout à fait indispensables à l ' impression des indiennes 

par leur grande solidité à la l umiè re et au savon, ainsi que par la facilité et la sûreté 

de leur application. Les sels de chrome sont tout à fait convenables pour fixer la 

galléine et la céru lé ine , ainsi que la ga l locyan ine . La combinaison bisulfilique, soluble dans l'eau, de la céruléine, est moins f réquemment employée que, l a céru

léine en pâte du commerce, à l aque l le on ajoute un bisulfite a lca l in , afin de pro

duire dans la couleur e l le -même la combinaison double soluble dans l ' eau . 

Gal lof lavine . — La galloflavine, C 1 3 I I 6 0 9 , se forme par oxydation de l 'ac ide gal

lique en solution a lcal ine par l ' a i r a tmosphérique. D'après l ' indication de la B A D I S C H E 

A N I L I N F A D H I K , on dissout S parties d'acide ga l l ique dans 80 parties d'alcool à 96° 
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e l 100 part ies d 'eau. La solution refroidie à 5-10° est ensui te mélangée lentement 

et en agi tant avec 17 part ies de lessive de potasse à 30° B. et exposée à l'action de 

l ' a i r a tmosphér ique à une température ne dépassant pas 10°. Dans ce Lut, on fait 

passer un courant d 'air énerg ique à t ravers la solution a lca l ine , ou bien on expose 

celle-ci en couches minces à l ' a i r , en ayant soin de renouveler continuellement la 

surface au moyen d 'ag i ta teurs . A mesure que l 'oxydation fait des progrès , la couleur 

de la solution devient de plus en plus brun-olive ou brun-ver t et il se sépare peu à 

peu un précipité cr is ta l l in , qui est le sel potassique du nouvel acide coloré. Pour con

trôler l 'opération, on prend de temps en temps un échant i l lon, on le filtre, on agite 

le l iquide filtré avec de l ' a i r , et on observe si au bout de que lque temps il se sépare 

encore un précipité du sel potassique insoluble dans l 'ac ide chlorhydr ique . Lors

qu ' i l ne se dépose p lus de cr is taux, on interrompt le traitement, afin d'éviter une 

suroxydation et la destruction de la matière colorante formée. La bouil l ie cristalline 

est ensui te filtrée rapidement , pressée et dissoute dans l ' eau chaude en vue de sa 

purification. La solution est sursa tu rée l égèrement , à 50° environ, avec de l'acide 

ch lorhydr ique ou su l fur ique , et bouil l ie j u squ ' à ce que l 'acide coloré séparé se soit 

transformé en un amas de lamel les cr is tal l ines bri l lantes colorées en jaune-vert 

c la i r , qui sont séparées par filtration de la solution brun-rouge. Après lavage à l'eau 

t iède, la mat ière colorante peut être employée directement pour teindre et imprimer. 

S t y r o q a l l o l . — L'acide c innamique et l 'ac ide ga l l ique se réunissent , en présence 

d'un corps avide d 'eau, d 'après l 'équation suivante ; 

C 6 H 5 . C H . C H . C O O H + C 6 H 2 (OI I ) 3 COOH = C ^ H ^ O 3 + 2 H 2 0 . 

Dans les mêmes circonstances, le tanin (acide d iga l l ique) donne aussi le même 

produit de condensation, 

10 part ies (1 mol . ) d 'acide c innamique et 17 parties (1 mol.) d 'acide gal l ique sont 

chauffées au bain-marie pendant 2 ou 3 heures , à 45-55° , avec 1 5 0 parties d'acide 

sul fur ique concentré. La masse fondue est ensui te versée dans une grande quantité 

d 'eau froide, et alors le styrogallol se sépare sous forme d 'une poudre vert pâle 

composée de petites a igu i l l e s microscopiques, qu'on lave avec beaucoup de soin avec 

de l ' eau bouil lante contenant un peu d'acide acé t ique . — Le styrogallol est une 

mat ière colorante, qu i , comme la ni troal izarine, produit avec des mordants des tons 

brun- jaune ou brun-noir . Les colorations résistent au savon. Le styrogallol peut 

être transformé par chauffage avec l 'acide sul fur ique fumant, e tc . , en un acide 

sulfoconjugué, coloré en j a u n e , difficilement soluble dans l ' eau froide, facilement 

soluble dans l 'eau bouil lante et qui teint la laine en j a u n e c la i r . 

La p u r p u r o g a l l i n e est obtenue par traitement du pyrogallol au moyen du ferri-

c y a n u r e de potassium. 

Ou obtient des matières colorantes oxycétoniijues teignant sur mordant en 
fondant du pyrogallol et de l 'acide benzoïque avec du chlorure de zinc. — On 

obtient des couleurs basiques teignant sur mordant avec le pyrogal lol et l 'amido-

benzophénone. 

La cérulignone (du goudron de bois) fournit avec les aminés aromatiques des 

mat ières colorantes b leues . 

T a r t r a z i n e . — On obtient le sel sodique de l 'acide disulfo-diphénylizine-dioxytar-
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 E ÉnlT. FR. T . II. 2 2 

trique en faisant ag i r l ' ac ide phénylhydraz ine monosulfonique (préparé avec le d ia -

zoamidobenzène) sur l 'acide dioxylarLrique. On met, par exemple, en suspens ion 

dans 30 parties d 'eau 10 part ies de dioxytar trale de sodium et on mé lange a v e c 

25 parties d'acide ch lo rhydr ique a 20° B. A la solution claire ainsi obtenue on 

ajoute ensuite une solution de 1 2 , 8 part ies de chlorhydrate de p h é n y l h y d r a z i n e 

dans 100 parties d 'eau et on chauffe doucement. Il se sépare un vo lumineux p r é 

cipité j a u n e ; ajirès un repos de 12 heures , on rassemble ce dernier sur un filtre et 

on le dessèche. La mat ière colorante j aune c la i r ainsi obtenue est faci lement et 

complètement soluhle dans les a lca l i s et dans l 'alcool, difficilement et incomplète

ment dans l ' eau . — D'après un second procédé, on dé laye 10 part ies de d ioxy ta r 

trale de sodium avec 1 6 part ies d 'eau et on chauffe à 40° environ; à cette tempéra

ture, on ajoute les 1 3 part ies d 'acide ch lorhydr ique nécessaires pour la dissolution 

du sel. On filtre la l i q u e u r et on la mélange avec une solution claire de 20 par t ies 

d'acide phénylhydrazine-sulfonique (préparé avec l 'acide sul fani l ique) dans 60 p a r 

ties d'eau et 10 par t ies de lessive de s o u d e à 3 0 p . 1 0 0 . On chauffe pendant q u e l q u e 

temps à 80°. Après refroidissement, on filtre la mat ière colorante j aune préc ip i tée , 

on la presse et on la des sèche ; celte couleur est facilement soluhle dans l ' e au , e l l e 

est insoluble dans ILleool et donne sur la fibre animale un jaune peu solide à l a 

lumière. 

D'une manière ana logue , on obtient le jaune d'isatine avec l 'ac ide p h é n y l h y d r a -

zine-para-sulfonique et l ' i s a t i ne ; l ' isat ine avec la pipéridine donne le bleu d'isatine. 
R h o d a m i n e s u c c i n i q u e . — On chauffe au bain d 'hui le à 1 7 0 ° , pendant 

3 heures, 5 kg . d 'acide ou d 'anhydr ide succin ique avec 12 kg . de métaoxyd iméthy la -

niline et 2 kg . de chlorure de zinc. Après refroidissement, la masse fondue est 

réduite en poudre fine et dissoute dans l 'ac ide ch lorhydr ique bouil lant . Pendant l e 

refroidissement du l iqu ide filtré, le chlorhydrate de la rhodamine succ in ique se 

sépare en belles a i g u i l l e s b runes . — D'après une aut re indication, on chauffe pen

dant 12 heures , dans un autoclave émai l lé placé dans un bain salé bouil lant , 18 k g . 

de rhodamine- té t raméthyle-succinique (sous forme de chlorhydrate) avec une solu

tion de 1 kg . de ch lorure de m é l h y l e dans 4 kg . d'esprit de bois et 2 5 l i t res de 

lessive de soude à 32° B . On sépare l 'esprit de bois par disti l lation, on dissout dans 

l'eau bouillante, en ajoutant éventuel lement un peu d'acide ch lorhydr ique , on 

filtre, on ajoute du sel marin et éventuel lement un peu de chlorure de zinc, on 

dissouL dans l 'eau bouil lante la mat ière colorante séparée et filtrée, on la repré

cipite de la même maniè re , on filtre, on presse et on sèche. 

Noir de f u m é e . — On prépare le noir de fumée par combustion incomplète de 

la résine, du goudron de gaz , etc. Les dispositifs en usage pour la fabrication du 

noir de fumée se composent d'un ou deux fours A (fig. 769 eL 770) à sole l égè rement 

inclinée, dans lesquels on projette la matière solide à b rû le r par l 'ouverture an té 

rieure, tandis que l 'on y fait couler par des tubes en fer le goudron ou les hu i l e s 

contenus dans les vases a , p lacés sur le four. De ce dernier , la fumée se rend dans 

la première chambre voûtée B , el le passe ensuite par b dans la chambre supér ieure G, 

puis dans la tour D, divisée en deux compart iments par une cloison ver t icale , et de 

là dans l 'a ir par une cheminée . Une toile grossière tendue transversalement dans 

la tour, vers la moitié de sa hau teur , sert à retenir le dernier reste de noir de fumée. 

Tous les mardis ma t in , de bonne heure , on commence la combustion des mat iè res 
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et on la continue ju squ ' au samedi soir, en l ' interrompant chaque jour de 9 ou 

10 heures du soir à 4 -ou 5 heures du matin. Le d imanche , les fours se refroi-

V 'itui 

769. — Fabrication du no:r do fumée. Fig. 770. — Coupe suivant 

xy de la figure 768. 

Fig. 7 7 1 . — Appareil de W c g e l i n 

pour la préparation du noir de 

fumée. 

dissent et le lundi on les vide. On obtient avec 1 0 0 part ies de goudron 2u parties de 

noir de fumée et avec 1 0 0 part ies de rés idus de résine 20 part ies seulement . 

On prépare les noirs de fumée fins en brûlant des hui les paraf l ineuses , etc. dans 

des l a m p e s ; on écrase la flamme contre des surfaces froides, sur lesquelles le 

carbone se dépose et constitue le noir de lampe. 
D'après W E G E L I N , on modifie le poids spécifique du 

produit obtenu en refroidissant la flamme. S i la dimi

nution de la densité du noir de fumée doit être très 

grande , i l faut refroidir très fortement la flamme, et 

alors l ' e au , qui est un conducteur du calorique absor

bant la cha leur , se recommande spécialement pour cet 

usage . D'après la figure 7 7 1 , la cha leur passe direc

tement de la flamme à travers les parois du tube a 

dans l ' eau que renferme la chaudière b. Si le poids 

ne doit pas être beaucoup modifié, le refroidissement 

de la flamme ne doit pas être aussi in tense ; on place 

alors entre la flamme et l ' eau servant à éconduire la 

chaleur une couche de matière réfractaire conduisant mal la chaleur . 

Le gaz d'huile est aussi fréquemment brû lé en vue de la production de noir de 

fumée. On décompose aussi dans le même but le gaz acétylène. 

E s s a i d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . — En essayant les matières colorantes, il ne 

faut pas oublier que les produits qui se rencontrent dans le commerce sont souvent 

des mé langes . 

On dépose sur un petit morceau de papier à filtrer une toute petite quanti té de la 

poudre colorée à examiner , pu is , tenant à angle droit sur le premier papier un second 

morceau de papier humide , on souffle sur la mat ière colorante. Les différents 

grains de celle-ci sont alors projetés contre le papier humide et i l s s'y dissolvent en 

formant des dessins rayonnes et ondulés . S i le produit se compose d 'une seule 

matière colorante, tous les dessins sont de même couleur , mais si l'on a affaire à un 

mélange , on dis t ingue nettement chaque mat ière colorante et l'on peut même tirer 

une conclusion sur la composition quanti tat ive du produit . Pour les matières colo
rantes azoiques, on met aussi à profit la propriété que possède cette classe de cou

leu r s de se dissoudre dans l 'ac ide sul fur ique avec une coloration variable avec leur 
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composition. On verse dans une petite capsule en porcelaine blanche bien propre de 

l'acide sulfurique concentré incolore et l impide , on sème avec précaution à la surface 

du liquide quelques grains de la mat ière colorée et l'on observe l e s nuances qui se 

produisent. On peut de cette façon reconnaître facilement un mélange de couleurs 

azoïques, d'autant plus que ce procédé est très sensible. Indépendamment des 

mélanges mécaniques, on rencontre aussi des mélanges int imes, comme, pa rexemple , 

ceux qui sont produits par précipitation simulLanée de deux couleurs différentes. 

Dans ce cas, on teint l 'un après l ' au t re de peti ts morceaux de laine ou de soie jusqu 'à 

épuisement du bain et l'on compare le premier échantillon avec le dernier : s'ils sont 

très différents, on n'a positivement pas affaire à une matière colorante unique. Indé

pendamment de ces mélanges , les mat ières colorantes renferment auss i ordinairement 

des substances étrangères minérales et organiques : les carbonates de sodium et de 

potassium, le sel mar in , le sel de d a u b e r , le sulfate de magnés ium et la dextrine. 

Le sel marin se trouve dans presque toute mat ière colorante non cristallisée soluble 

dans l 'eau, et y est généra lement introduit par le procédé de fabrication. On brûle 

une petite portion de la matière colorante et l 'on essaie pour chlore. — Le sulfate 

de sodium se rencontre généralement dans les mat ières azoïques . On dissout la 

couleur dans l 'eau, on la précipite par une solution de sel marin chimiquement pur 

et dans le liquide filtré à peu près incolore on recherche l 'acide sulfurique au moyen 

du chlorure de baryum. — Le sulfate de magnés ium n'est employé à la place du 

sulfate de sodium que dans des cas très ra res . — La carbonate de sodium ou de 

potassium se trouve dans les phta lé ines . — La dextrine est très facile à reconnaître 

à l'odeur de punaise qu 'e l l e dégage lorsqu'on dissout la couleur . On peut aussi 

épuiser celle-ci par l 'alcool concentré, et alors la dextr ine reste non dissoute. 

Relativement à la recherche de chaque matière colorante en par t icul ier , nous 

devons renvoyer aux ouvrages spéciaux. 

Les essais par teinture d'épreuve donnent toujours des renseignements uti les : 

Une bande de coton est chauffée à l 'ébull i t ion pendant 10 à 1S minutes dans une 

solution de la matière colorante mélangée avec un peu de savon, de carbonate et de 

phosphate de sodium, et el le est ensui te l avée . S i le colon est teint et le bain plus 

ou moins épuisé, on a affaire à une matière colorante teignant directement. — 

Le tanin et l 'acétate de sodium produisent un précipité dans la solution de la matière 

colorante; les fibres animales sont teintes en bain neu t re , le colon n'est teint que 

légèrement; le coton mordancé au tanin est teinl : matières colorantes basiques. 

— En bain neutre, le coton n'est pas teint ou seulement très légèrement , la la ine 

ne l'est pas non p l u s ; après acidification, la la ine est légèrement teinte dans la solu

tion chaude : matières colorantes acides. — Le coton et la laine n e sont pas teints 

en bain acide, basique ou neutre : on a alors probablement affaire à une matière 

colorante pour mordant. On traite alors la laine ou le coton mordancés pendant 

15 à 30 minutes dans la solution chaude de la matière colorante et on lave . — On 

emploie pour une quant i té déterminée de matière colorante — 0,1 à 1 g r . — une 

quantité déterminée de fibre (a g r . ) et l'on compare les colorations obtenues. 
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CHAPITRE Vi l i 

F I B R E S T E X T I L E S , T E I N T U R E E T I M P R E S S I O N D E S F I L S 

E T D E S T I S S U S , F A B R I C A T I O N D U P A P I E R 

L A I N E 

Origine et caractères des laines. — La laine de mouton est une libre orga
nisée, se composant d 'une membrane épithéliale et des substances corticale et 

médu l l a i r e . La substance épithéliale de la la ine consiste en lamel les minces se 

recouvrant comme les tui les d 'un toit ( lamel les cu t i cu la i res ) , ce qui donne à la 

surface de la fibre un aspect écai l leux et analogue à celui d 'un cône de sapin. La 

l igure 772 montre un fragment de la ine de brebis des landes, à côté d 'un morceau 

de la ine non-plus-ultra de S a x e (fig. 7 7 3 ) , tous les deux observés sous le même 

grossissement. La substance propre de la lai i îe est la kératine. 

Les espèces de petits crochets recourbés en dehors qui se trouvent à la surface 

du brin de la ine sont la cause de la rudesse de celui-ci et c'est à la présence de ces 

mêmes crochets que la la ine doit sa propriété feutrante. S i des poils écai l leux de ce 

genre sont soumis à une compression accompagnée d 'un mouvement de glissement 

et de pét r i ssage , notamment avec le concours de vapeurs d 'eau bouil lante , qui ren

dent la fibre molle et souple, les brins s 'accrochent les uns aux au t r e s , s'enche

vêtrent et forment un tissu confus, mais solide, qui constitue le feutre. 

Le diamètre de la la ine varie ordinairement entre 14 et 60 [A ' . P lu s la laine est 

fine, p lus les écai l les sont épaisses et r é g u l i è r e s ; la grosse la ine présente des sillons 

long i tud inaux , comme le montre la figure 7 7 4 . 

La laine de Cachemire est le duvet fin et la ineux des chèvres de Cachemire , qui 

vivent sur le versant oriental de l 'Himalaya . Elle est de couleur b lanche, grise ou 

brunât re et, tel le qu 'e l le est apportée en Europe, elle est encore mélangée avec une 

grande quanti té de poil grossier (100 k g . de cette la ine ne donnent souvent après le 

t r iage et le net toyage que 20 kg . de duve t ) . 

La laine de vigogne est le poil ext rêmement peu frisé du lama vigogne (Auchenia 

vicwma), qui vit sur les hautes montagnes du Pérou, du Chili et du Mex ique 2 . 

1 . p. = mikra = mi l l i èmes de mi l l imèt re . 

2. Ce que l 'on dés igne main tenant dans l ' industr ie lainière sous le n o m de vicogne ou 
vigogne n'est autre chose qu 'un mé lange de fil de laine de m o u t o n et de fil de c o t o n . 
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Fig. 772. — Fibre do laine Fig. 773. — Fihrc de laino Fig. 774. — Flores do difTòrontes 

de brobis des ]andcs. non-plus-ultra de Saxe. lainos. Gr. 200 /1 . 

lama alpaga (Auchenia llacma), an imal du genre l a m a , qui vit au Pérou. Le poil 

est très fin et a une grande analogie avec la la ine de vigogne. 

. Le mohair (poil de chèvre) est le poil long, soyeux et peu frisé de la chèvre 

d'Angora (Capra angorensis), qui vit aux environs d 'Angora, dans l 'Asie Mineure . 

Avec le mohair, on confectionne le fil de poil de chèvre, qui est employé pour 

fabriquer des tissus non foulés (par exemple , le camelot , la pe luche , e tc . ) . 

Le poil du lama (Auchenia lama) possède, une substance médul la i re très déve 

loppée, qui fréquemment est éga lement divisée (fig. 7 7 6 ) ; i l n 'est pas possible de 

reconnaître des éca i l l es . Le duvet offre généra lement de la substance médu l l a i r e , 

quoique fréquemment elle soit aussi sous forme d ' î lots ; les écai l les épidermiques 

sont beaucoup plus faiblement développées que chez la vigogne, de sorte que le p lus 

souvent l eu r bord n'est visible à la surface qu ' avec un très bon éc la i rage . Les deux 

sortes de poils présentent des sillons longi tud inaux . Le diamètre du duvet est de 20 

à 33 a, celui du poil de 15 a environ. 

La laine est le p lus souvent de couleur b lanche, il n 'y a que celle du mouton des 

Dans cette laine (fig. 77b") le poil grossier ne présente que peu d 'éca i l lés , de sorte 

que le contour extér ieur du poil n'est pas ondulé , mais il possède au contraire u n e 

substance médullaire foncée fortement développée, qui souvent est divisée dans l e 

milieu par des bandes p lus denses . Le duvet ext rêmement mou possède des écai l les 

plus régulières et par sui te son bord extér ieur paraît légèrement denté . A la surface 

du poil, le bord des écai l les est cependant beaucoup moins visible que dans la la ine 

de mouton. La substance médul la i re existe ou au contraire fait défaut ; dans le 

premier cas, elle se présente souvent sous forme d'î lots. Diamètre du poil grossier 

10 à 20 (X, du duvet 7o tJ.. 

La laine d'alparja ou Valpaga est le poil long, duve teux , blanc, noir ou brun du 
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landes et de cer ta ins moutons des montagnes (ainsi que l ' a lpaga et le mohair) qui 

soit colorée (en noir, en brun ou en g r i s ) . La teneur en eau de la la ine du commerce 

s 'élève en moyenne à 14-16 p. 1 0 0 ; conservée pendant longtemps, même dans l'air 

sec, la laine retient toujours 7 à 10 p . 100 d'eau. Le bri l lant de certaines espèces 

de la ines est une propriété dont on lient compte pour leur emploi à certains usages; 

le br i l lant n'est pas en rapport avec la finesse de la la ine , il est plutôt en relation 

avec la douceur (la mollesse, la souplesse) de cel le-c i , qua l i té qu'on reconnaît à ce 

que la laine produit, lorsqu'on la manie, une sensation ana logue à celle que l'on 

perçoit en touchant du coton ou de la soie. La frisure, propriété part iculière à la 

la ine du mouton des pla ines , consiste en ce que le brin porte des ondulations dont 

l ' ampleur est p lus ou moins g rande . Une la ine dont les ondulations sont nombreuses 

et peu é tendues est dite frisée petit ; une laine avec des ondulations peu nombreuses, 

Fig. 775. — Laine de vigogne. Gr. 200/1 . Fig. 776. — Toils do lama. 

mais amples , est dite frisée gros. On fait en outre une différence entre la laine avec 

des ondulations élevées (frisée fortement) et cel le dont les ondulations sont plates 

(frisée faiblement). Un faible diamètre ou une grande finesse est considérée comme 

la propriété la plus importante d 'une la ine . On ne peut d ' a i l l eurs déterminer d'une 

manière concluante la finesse du brin de la ine avec Vériomètre; cette détermination 

ne peut être effectuée qu 'à l 'aide de la v u e , du toucher et de l 'expér ience pratique. 

Inégalité consiste en ce que le brin de laine a le même diamètre dans toute sa lon

g u e u r . La souplesse est un degré p lus élevé de flexibil i té; e l le consiste dans l 'apti

tude qu'ont les brins de laine à prendre facilement toutes les directions. L'extensi

bilité et l'élasticité accompagnent ordinairement la souplesse. La ténacité est cette 

propriété eu vertu de laquel le la laine résis te sans se rompre à une forte extension. 

Un brin de la ine isolé exige pour se rompre un poids de 2 , 6 gr . à 44 g r . , suivant le 

degré de la finesse et la qual i té de la la ine . Sous le nom de hauteur, on désigne la 

longueur du brin frisé dans sa position na ture l l e , on appelle longueur sa mesure 

lorsqu ' i l est é tendu de manière à ce que la frisure ne puisse pas être perçue par 

l 'œi l . La longueur doit, dans le choix des la ines , être prise en très g rande considéra-
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lion, et elle constitue la base principale de la distinction entre la laine à cardes et la 

laine à peigne ; la laine à cardes ( laine courte) comprend toutes les laines qui sont 

employées pour fabriquer des étoffes foulées. Toutes les laines fortement frisées, 

dont le brin étendu mesure moins de 1 5 cm. , servent comme laine à cardes. La laine 

à peigne (laine longue) est employée pour confectionner les étoffes l i sses . Les pro

priétés les plus importantes de la la ine à peigne sont une longueur pas trop faible 

(au moins 9 à 1 2 c m . ) , une très grande ténacité et une frisure nul le ou très peu 

marquée. — On désigne sous le nom de rendement la teneur p. 1 0 0 de la marchan

dise en fibres de laine pures , déduction faite de toutes les impuretés et déchets ; 

c'est le rendement qui sert de base pour la fixation des prix de la la ine . 

Désu in t age , é p a i l l a g e e t e n s i m a g e de l a l a i n e . — La laine triée contient tou

jours du suint dont elle doit être débarrassée, et c'est pour cela qu'on la soumet à 

un lavage, que l'on nomme désuintage ou dégraissage. La laine est d'abord lavée 

avec de l 'eau et la solution est évaporée en vue de l 'extraction de la potasse (voy. 1 .1 , 

p. 6 8 0 ) . Le plus souvent le. lavage se fait avec de l 'eau contenant du savon, du car

bonate de sodium ou de potass ium; R A S C H I G ( 1 8 9 6 ) recommande l 'emploi de savon 

de soude avec crésol. On se sert aussi quelquefois, pour le désuintage de la la ine , de 

benzine, de sulfure ou de tétrachlorure de carbone. Une petite portion du suint est 

traitée pour lanoline, la majeure partie est bn ï l ée lors de l 'évaporation des lessives 

ou utilisée pour la fabrication des savons, etc. (voy. Matières g rasses ) . Le suint a 

été également employé dans ces derniers temps pour la fabrication de l 'hu i le d 'acé

tone (voy. p . 1 8 9 ) . La laine désuintée est immédiatement lavée avec une grande 

quantité d'eau pure et ensuite séchée (à l 'ombre). 

La laine contient généralement des graterons, de la pai l le , e t c . , dont on la débar

rasse par l'opération désignée sous le nom (Yépaillage, qui consiste à chauffer fa 

laine et à la traiter par Vacide 

cfdnrhydrique ; sous l ' influence de W"1' " '™^gl 

ce traitement, dit carbonisation, 

les matières végétales deviennent 

si cassantes qu 'e l les peuvent être 

facilement él iminées par battage de 

la laine. La laine est placée pour 

cette opération dans des tambours 

rotatifs ou sur des c la ies . 

On peut, par exemple , carboni

ser la laine dans le tambour rota

tif 0 (fig. 777 ) au moyen d'un mélange de gaz chauds , de vapeurs d'acide ch io rhy-

drique et d'air. Le mélange gazeux est produit dans l 'appareil m : de l 'acide chlor-

hydrique l iquide s'écoule goutte à goutte du vase A, par un tube coudé avec 

fermeture hydrau l ique , dans le vase D placé sur la gr i l le d 'un foyer; l 'acide ainsi 

réduit en vapeurs se mélange avec les gaz du foyer, pendant qu 'en même temps est 

amené du vase I de l 'acide chlorhydr ique gazéiforme et que de l 'air pénètre par 

des canaux la té raux . L'aspiration des gaz à travers le tambour est produite au moyen 

de la soufflerie H. D'après S C H L I . C , les parois du tambour rempli de la matière à 

carboniser sont faites d'une toile méta l l ique ou d 'une lame de tôle percée de trous 

assez nombreux et assez grands pour que la poussière qui se produit pendant la 

Fig. 777. — Appareil pour l'épaillago de la laine 

par carbonisation. 
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carbonisation puisse tomber facilement durant la rotation du tambour. Comme ce 

dernier s 'applique assez exactement contre les parois de l 'espace qui le contient, les 

gaz acides sont forcés, après avoir traversé la paroi du tambour pour arriver au 

contact de la la ine à traiter, de pénétrer ce l le-c i , atin de pouvoir at teindre le canal 

abducteur qui se trouve au-dessous du tambour . 

Quelquefois auss i , on imprègne la la ine avec une solution de chlorure de magné

sium (voy. t. I , p. 8 6 2 ) et ensui te on la chauffe à 1 3 0 - 1 4 0 ° . D'après B I I E I N L ( 1 8 9 2 ) , 

dans ce mode d 'épai l lage , le chlorure de magnés ium absorbé par les matières végé

tales se décompose avec l ' eau encore présente en magnés ie et acide chlorhydrique, 

auque l doit être at tr ibuée l 'action destruct ive sur les substances végéta les . Dans les 

conditions normales , le chlorure de magnés ium absorbé par la la ine n'éprouve pas 

de décomposition, de sorte qu 'en se servant de cet agent d 'épai l lage , les couleurs 

même sensibles n 'en souffrent que très peu ou même pas du tout. Une solution de 

chlorure de magnés ium à 9 ° B . est suffisante pour tous les cas , pu isqu 'e l le permet 

d 'é l iminer complètement le coton, qui de toutes les fibres est la p lus difficile à 

dé t ru i re . Les matières humectées avec la solution de chlorure de magnés ium doivent 

être préalablement bien desséchées à basse tempéra ture , en prenant toutes les pré

cautions nécessai res pour assurer le renouvel lement complet de l ' a i r , parce que 

sans cela i l se produit facilement des taches et, par sui te de la facile décomposition 

du chlorure de magnés ium en présence de vapeur d ' eau , la couleur de la matière 

peut être modifiée profondément par la magnés ie se séparant dans la la ine . Il suffit 

que dans l 'espace où a l ieu la dessiccation il r ègne une température de 1 4 0 ° à 1 3 0 ° 

pour obtenir la destruction complète de toutes les substances végétales contenues 

dans la la ine . II ne. convient pas de dépasser ces tempéra tures , parce que non seule

ment les cou leurs , mais encore les fibres de la ine e l les-mêmes seraient endomma

gées . — B R E I N L t ire de ses expériences les conclusions suivantes : Une solution de 

chlorure d ' a lumin ium à 7 ° B . est suffisante pour é l iminer complètement les matières 

végétales de la l a i n e ; la solution employée pour l ' épa i l lage des mat ières teintes doit 

être complètement neu t re , elle ne doit pas contenir d 'acide l ib re ; la destruction des 

substances végétales commence dès la température de 1 0 0 ° , mais el le ne s'y produit 

que l en tement ; la la ine blanche devient cependant moins j a u n e que lorsqu'on 

emploie des températures p lus é levées . 

Pour l ' épa i l lage à Y acide sulfurique, un acide à 3 p . 1 0 0 est tout à fait suffisant, 

d 'après S P E > ' N K A . T H ( 1 8 9 9 ) . Lorsqu'on se sert de bisulfate de sodium, une solution 

à S p . 1 0 0 (o k g . du sel cr is ta l l isé par hectolitre d 'eau) est suffisamment concentrée. 

Le chlorure de magnés ium même en solution à 1 0 p . 1 0 0 ( 1 0 kg . du sel cristallisé 

par hectoli tre d ' eau) et avec une température de 1 3 0 ° dans la chambre à dessiccation 

ne donne pas des résul ta ts complètement satisfaisants. L 'ac ide chlorhydr ique liquide 

doit être rejeté comme agent d 'épai l lage à cause des dangers qu ' i l p résente ; le chlo

ru r e d ' a lumin ium n'est pas à recommander ( S P E N N R A T H ) . 

Afin que , lors du travail auque l sont u l té r ieurement soumises les fibres de laine, 

celles-ci ne se brisent pas , on imprègne les la ines fines avec de l ' hu i l e d'olive et de 

l 'hu i le d 'arachide et les la ines communes et grossières avec de l ' hu i l e de colza et de 

l ' hu i l e de poisson. L 'acide oléique convient moins pour le gra issage ou ensirnage de 

la l a i n e ; il doit dans tous les cas être exempt d 'acide sul fur ique (qui attaquerait la 

garn i ture des machines à carder) et des acides s téar ique et pa lmi t ique . 
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Laine a r t i f i c i e l l e . — La laine artificielle, laine de chiffons ou laine régénérée, 
est la laine que l'on obtient en défi lant 

des chiffons de la ine et que l'on t rans

forme en très grande quant i té en fils 

et en tissus, à la place de la la ine neuve 

de mouton et avec cel le-c i . On d i s 

tingue deux espèces de la ines artifi

cielles, que l'on désigne sous les 

noms de mungo et de shoddy ; la 

première espèce est une laine à brins 

courts, qui est préparée avec les 

chiffons des étoffes de la ine foulée, 

la deuxième provient de longues 

mèches et de chiffons tricotés (bas ) . 

La laine régénérée contient p resque 

toujours des fibres végé ta les . C'est 

pour cela qu 'à côté de la la ine on 

trouvera non seulement du coton, 

mais encore du lin et du coton (les 

deux derniers provenant du fil 

employé pour les cou tu res ) , que l 

quefois même du j u t e . Toutes ces 

fibres sont généralement fortement déformées : el les sont aplat ies en certains 

endroits, frangées à l eu r s ext rémi tés , démesurément a l longées , etc. (fig. 7 7 8 ) . 

S t a t i s t i q u e . — La production annuelle de la laine à la surface du globe s 'élève 

à 730000 tonnes, dont environ 3 0 0 000 sont fournies par l 'Europe : Grande -Bre 

tagne, 73 0 0 0 ; Erance , 70 0 0 0 ; Russ i e , 75 0 0 0 ; Al lemagne , 25 0 0 0 ; A u t r i c h e -

Hongrie, 2 3 0 0 0 . La Répub l ique Argent ine en fournit 7 0 0 0 0 tonnes ; l ' U r u g u a y 

20 0 0 0 à 2 3 0 0 0 ; l 'Austra l ie environ 1 2 5 0 0 0 ; aux États-Unis, c'est la Californie qu i 

produit le plus de la ine , soit 1 2 0 000 tonnes. 

W — Laine 
U — Cnlon 
L = l.in 
S = Sois 
.1 = Jule 

Fig. 778. — Laine artificielle. Gr. 50/1. 

S O I E 

Orig ine de l a s o i e . — La soie est produite par le bombyx du mûrier (Bombyx 

mori), qui de même que le* espèces qui s'en rapprochent est soumis à une qua

druple métamorphose. De l'œuf (g ra ine ) , sort une cheni l le , le ver à soie, qui à 

mesure qu ' i l grossit change trois ou quatre fois de peau suivant l 'espèce du bombyx, 

et se transforme ensuite en chrysa l ide . Dans ce but, la chenil le forme, au moyen de 

deux glandes tuberculeuses s 'ouvrant sur la tête de l ' an imal , un l iquide épais et 

gluant s'échappant sous forme de deux fils séparés , qui au moment de l e u r sortie 

se réunissent en un double fil aplat i , et celui -c i se produisant sans interruption 

donne naissance au cocon, qui sert à protéger contre les variations de la tempéra

ture et les autres influences ex té r ieures la chrysalide qu ' i l renferme. Les deux fils 

formant le cocon sont r éun i s en un fil double au moyen d 'une espèce de mastic 

nommé séricine, qui en même temps enveloppe toute la surface et forme 35 p. 1 0 0 
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du poids total. Au bout de 15 à 21 jours , la chrysa l ide qui se trouve dans le 

cocon est devenue un papillon, qui pour se frayer une voie au dehors du cocon 

excrète de sa bouche un l iquide par t icu l ie r , à l 'aide duquel i l ramolli t un point du 

cocon, et il perce ensuite celui-ci . Lorsqu'on veut extraire la soie, on n'attend pas ce 

moment, mais on tue le papillon ou plutôt la chrysa l ide dans le cocon, en exceptant 

seulement les cocons destinés à la propagation. Le cocon est la mat ière de l'extrac

tion de la soie, on déroule avec le p lus grand soin le fil qui s 'y trouve enroulé. 

La var ié té principale du papillon qui produit la soie est le Bombyx mori, qui se 

nourri t des feuil les du mûr ie r blanc (Morus alba). Les cheni l les des bombyx suivants 

produisent également de la soie : 

a) Le Bombyx cynthia, que les indigènes de l ' in tér ieur du Benga le et les Japo

nais élèvent en grande quant i té . Il est nommé par les Hindous arrindy-arria, et 

par les Japonais yama-maï. La cheni l le de ce bombyx vit sur le ricin (Ricinus 

communis). La chenil le du r icin est moins sensible que la cheni l le du mûrier et 

e l le peut être nourr ie non seulement avec les feui l les du r ic in , mais encore avec le 

chardon à foulon (Dispsacus fullonum), la chicorée sauvage (Cichorium inlybus) 

et les feui l les de VAylanlhus glandulosa. 

b) Le Bombyx pemyi vit en Chine et en Mongolie et il se nourrit de feuilles de 

chêne. 

c) Le Bombyx myli.tla vit dans toutes les part ies du Benga le , j u sque sur les 

monts Himalaya ; la soie de la chenil le (cheni l le Tussah) est au Bengale un article 

de commerce important . Il se nourri t de feuil les de chêne et d 'autres arbres. Les 

cheni l les changent cinq fois de peau et donnent des cocons très gros . Le fil du cocon 

est six ou sept fois p lus fort que celui du ver à soie ordinaire. Malheureusement , la 

cheni l le Tussah ne peut pas être élevée art if iciel lement et en captivi té. 

Il v a encore à mentionner les var iétés de l 'Amér ique du Nord : 

d) Bombyx polyphemus ( sur le chêne et le peupl ie r ) , e) Bombyx cecropia (sur 

l 'o rme, l 'épine b lanche , le mûr ie r s auvage ) , f) Bombyx platensis (sur une espèce 

de mimosa, le Mimosa platensis). g) Bombyx leuca. h) Bombyx selene. i) Bombyx 
Faidherbii; on désigne ces sortes de soies sous le nom de soies sauvages. — Le fil 

de la soie sauvage est re la t ivement très g ros ; tandis que le diamètre du fil des 

cocons français atteint en moyenne 4 ,5 -3 ,3 u., on trouve des fils de soie sauvage 

avec 8 à 21 u. de diamètre . En outre, il est ext rêmement difficile de fabriquer des 

tissus blancs avec la soie s auvage , parce que fréquemment on ne peut pas arr iver à 

faire disparaî t re la couleur du cocon. Le dévidement du cocon a été j u s q u ' à présent 

la p lus grande difficulté; H A U T E R I V E ( 1890 ) pense l 'avoir surmontée . Mais ju squ ' à 

présent la soie est peu usi tée . 

S é r i c i c u l t u r e . — L'éducation des vers à soie, la sé r i c i cu l tu re , comprend : 1° La 

culture des mûriers, parmi lesque ls le mûr i e r b lanc (Morus a/An) avec fruits blancs, 

j a u n e s ou rougeâ t res , fournit la nourr i ture qui convient aux vers à soie. — 2° La 

production des œufs ou graines, qui s'effectue de la manière suivante : Parmi les 

cocons frais, on choisit ceux qui sont les p lus gros et les p lus g ras , et qui ont un fil 

fin ; les cocons des papillons femelles sont ordinairement ovales, ceux des mâles 

sont un peu pointus aux deux extrémités et comprimés c i rcu la i rement dans le 

mi l i eu . Bien que les cocons femelles et les cocons mâles ne puissent pas être dis

t ingués avec cer t i tude, on doit cependant, lors du choix des cocons, Lenir compte 
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des caractères précédents , afin de pouvoir obtenir autant que possible un nombre 

égal de papillons des deux s e x e s ; 1 0 0 couples de cocons bien formés fournissent 

environ 30 gr . de graines ou environ 30 000 œufs, desquels il ne sort ordinairement 

au maximum que 7 0 chenil les sur 1 0 0 . Les cocons sont abandonnés à eux-mêmes 

sur une table recouverte d 'une toile. Au bout de 12 jours environ, les papillons 

sortent et s'accouplent. Les femelles pondent ensui te , après environ 40 heures , de 

300 à 400 œufs. — 3° L'incubation des œufs. Dans les magnaneries, on étend sur 

des cercles ou des châssis en bois une toile grossière et mince , on répand les graines 

sur celle-ci en une couche mince et r égu l i è re et l'on porte les cercles ou les châssis 

dans la chambre à couver. On couvre ensuite les œufs avec une feuille de papier, 

qui est percée d'un grand nombre de petits trous, et l'on place par-dessus des feuilles 

de mûrier coupées en petits morceaux. Au bout de 8 ou 10 jours les cheni l les sor

tent des œufs devenus jaunâ t res et, suivant l eur tendance à se dir iger vers la lumière 

et la nourriture, e l les passent à travers les trous du papier et se dir igent sur les 

feuilles du mûrier , avec lesquel les on peut les enlever et les porter dans des cham

bres particulières. — 4° L'élevage des chenilles, qui s'effectue dans les magnane

ries de la manière suivante : Dans ces établissements se trouvent de vastes é tagères 

destinées à recevoir les chen i l l e s ; celles-là sont faites avec des claies de roseau ou 

d'osier, ou avec des châssis en bois garn i s de filets, sur lesquels on étend des 

feuilles de papier. On dépose les cheni l les sur ce papier et on l eu r donne la quantité 

nécessaire de feuilles de mûr ie r , qui dans les premiers temps doivent être coupées. 

Le ver à soie se dis t ingue par son appétit prodigieux et son accroissement rap ide ; sa 

vie, comptée du moment de la sortie de l 'œuf à celui du coconnage, se divise natu

rellement en cinq âges , qui sont sensiblement égaux entre eux et qui coïncident 

avec un même nombre de mues . Le coconnage commence le trent ième ou trente-

deuxième jour. Après la première et la deuxième m u e , les cheni l les prennent de 

plus en plus de nourr i ture , parce que , après qu ' e l l e s se sont remises de la fatigue 

qu'elles ont éprouvée, el les montrent un appétit croissant. — 5° Le coconnage ou 

montée des chenilles. Après la quat r ième mue , lorsque le temps du coconnage 

approche, on prépare pour les cheni l les des l i ts de bouleau (cabanes) . On transporte 

sur des assiettes les cheni l les prêtes à filer dans les cabanes, avec les mains on les 

dissémine sur les brins de bouleau. Dès que la chenil le a choisi un lieu convenable 

pour former un cocon et qu ' e l l e y a fixé ses premiers fils (qui plus tard sont enlevés 

avec soin et recuei l l i s à part , et qui forment la bourre ou le frison servant à la 

confection de la filoselle), el le sécrète encore une subs tance solide blanche ou verte, 

qui d'après P É I . I G O T contient une grande quant i té d 'acide u r i q u e ; quelque temps 

après, elle produit un l iquide incolore, l impide , fortement a lca l in , qui est une 

dissolution contenant 1,5 p. 100 de carbonate de poLassiurn. Cette sécrétion s 'élève 

à environ 1S ou 20 p. 100 du poids de la cheni l le . En 4 ou S jou r s la formation des 

cocons est achevée, cependant ceux-ci ne sont détachés des brins de bouleau qu ' au 

bout de 7 à 8 jours , afin d'être sûr que toutes les cheni l les ont terminé l 'opération 

du coconnage. — 6 ° Etouffement des chrysalides dans les cocons. La chrysa l ide 

reste dans le cocon 15 ou 20 jours et elle donne naissance à un papillon qui finit 

par percer le cocon et par sortir de celui -c i . Il est nécessaire , on le comprend, de ne 

pas abandonner à eux-mêmes j u s q u ' a u développement du papillon les cocons qui ne 

sont pas destinés à la propagation, parce que le trou prat iqué dans le cocon par le 
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papillon détruira i t la continuité du fil de soie et que les cocons perforés n'ont qu'une 

faible va leur . C'est pourquoi il faut étouffer la chrysa l ide qui se trouve dans le 

cocon, ce que l'on fait en exposant celui -c i à la cha leur d 'un four ou à l'action de 

vapeurs d 'eau boui l lante . 

C o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e l a s o i e . — La fibre de soie proprement dite est 

formée de 55 p . 100 environ de fibroine. Suivant E. F I S C H E R ( 1 9 0 1 ) , la composition 

de la fibrome n'est pas s imple . Indépendamment de tyrosine, d 'acide amino-pro-

pionique et de g lycocol le , on trouve aussi dans les produits de la décomposition de 

la fibroine par l 'ac ide ch lorhydr ique de la Meuc ine , de la / -phényla lanine et quel

ques amino-acides non encore bien caractér isés . La séricine, qui constitue l'enduit 

gommeux recouvrant le fil de soie, est r iche en diamino-acides, e l le se dissout en 

part ie dans l ' eau , facilement dans l ' eau de savon et d 'autres l iquides a lca l ins . 

Les recherches de P . R O L I . E Y ont montré que dans les g landes du ver à soie il n'y 

a que de la fibroine molle, qui se transforme superf iciel lement en sér ic ine, sous 

l ' influence de l 'a i r et par suite d'absorption d 'oxygène . D ' a p r è s P F E I F F E B . , la matière 

colorante j aune de la soie brute est de la chlorophylle a l térée débarrassée de son 

p igment b l e u ; suivant D U B O I S ( 1 8 9 0 ) , el le contient cinq mat ières colorantes. La 

coloration de la soie par l ' ingestion par les chenil les d 'a l iments colorés n'est produite, 

d 'après Rr.Aivc ( 1 9 0 0 ) , que par une couche extér ieure de poussière colorée, parce 

qu ' i l n'y a qu 'un petit nombre de substances colorantes très facilement solubles qui 

puissent colorer les organes sécréteurs de la soie, mais il n 'y en a pas qui puissent 

colorer la soie e l l e -même. 

P r é p a r a t i o n de l a s o i e . — La préparation de la soie, c 'es t -à-dire la transfor

mation des cocons en fils, comprend les opérations suivantes : 

Triage des cocons. — Le tr iage a pour but non seulement de séparer les cocons 

blancs des j a u n e s , mais encore d 'é l iminer tous les cocons endommagés et défec

tueux qui ne conviennent pas pour le dévidage, et qui ne peuvent être employés 

que pour la confection de la filoselle. Au nombre de ces derniers (on doit mettre les 

cocons moisis , les cocons a t taqués par les insectes , ceux qu i sont perforés (par 

sui te de la sortie des papi l lons) , ceux qui sont tachés par sui te de la putréfaction 

des chrysa l ides , etc. Le t r iage a encore pour but de séparer en p lus ieurs sortes les 

cocons exempts de défauts, et dans ce cas on a à considérer la finesse du fil, sa 

beauté et son degré de solidité, afin que lors du dévidage on obtienne une soie aussi 

homogène que possible. 

Tirage ou dévidage de la soie. — Il consiste à dérouler le fil du cocon, qui pen

dant le filage de la cheni l le a été enroulé par celle-ci sous forme d 'un peloton, et 

ensui te à le renvider sur un asple ou dévidoir, de manière à ce qu ' i l prenne la forme 

d 'un écheveau. Pour ramoll i r la sér ic ine, ou plonge les cocons dans l ' eau bouillante. 

Comme le fil de soie seul est trop fin et trop ténu, on réuni t en généra l dans cette 

opération, afin d'en faire un seul fil, un nombre de fils var iant de 3 à 10 et qui 

pour les espèces de soies grossières s 'élève j u s q u ' à 2 0 . La sér icine ramoll ie produit 

ensui te par sa dessiccation u l t é r i eure l 'agglut inat ion des fils île cocons réunis en un 

seu l , et ces fils sont réunis ensemble un iquement à l 'a ide de cel te mat ière collante 

et non par torsion. La longueur du fil à dévider renfermé dans un cocon normal 

var ie de 230 à 900 m. Afin de former de longs écheveaux, on est obligé de faire 

de fréquents ra l longements et de remplacer les cocons dévidés par des nouveaux, 
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el alors il ne faut pas oublier que sur un cocon le fil n'est pas de même grosseur 

partout, mais qu ' i l est p lus gros vers l ' ex té r i eu r ; c'est pour cela que le nombre 

des cocons à dévider ensemble ne doit pas demeurer constant. Aussitôt que la partie 

interne de quelques cocons commence à se dérouler , la dévideuse doit grossir le 

fil par addition d'un cocon. Un cocon donne de 0 ,16 à 0 ,20 g r . ou tout au plus 

0,23 gr. de soie g r ège . Pour avoir 1 kg . de soie g rège , il faut en moyenne 10 k g . 

de cocons récemment étouffés, ou 7 ou 8 et même 12 kg . de cocons secs . — La 

soie dévidée se nomme soie brute ou soie grège. On exige d'elle qu 'e l l e soit sous 

forme d'un fil rond, l isse (c 'est-à-dire exempt de nœuds et de flocons), propre et 

luisant, résistant et de grosseur uniforme, il faut en outre que dans l ' écheveau les 

fils ne soient collés nu l le part les uns aux au t re s . La partie du fil du cocon qui ne 

peut pas être dévidée (la bourre ou le frison) est employée peur la fabrication de la 

filoselle, et dans ce but la bourre est net toyée, désagrégée , cardée ou peignée et 

enfin filée; cette fabrication ressemble par conséquent à la filature de la la ine et du 

coton. La bourre filée est donc un véri table fil de soie. 

Moulinage de la soie. — Pour la p lupar t des applications de la soie, le fil s imple 

de soie brute ne peut servir que lorsque p lus ieu r s de ces fils ont été réunis en un 

seul par torsion. Dans les cas où on emploie les fils de soie s imples , on donne à 

ceux-ci de la cohésion, en les soumettant à une torsion qui les rend également p lus 

gros et les arrondit. On désigne sous le nom de moulinage la réunion par torsion de 

deux ou plusieurs fils, et l'on appelle tordage, le même trai tement effectué sur le fil 

de soie brute. 

Les principales espèces de soies moulinées sont les suivantes : 1° L'organsin, 

qui sert pour la chaîne des tissus de soie; il est préparé avec la mei l l eure sorte de 

soie grège ; on dévide le fil de soie brute de 3 à 8 cocons ; avant le moul inage on 

donne au fil une forte torsion à droite (dans le même sens que les vis) et ensui te on 

mouline ensemble deux de ces fils de soie g rège tordus ; 2° La trame (soie pour 

trame), qui sert pour la t rame et pour l a confection des rubans de soie, est faite 

avec des cocons de moindre q u a l i t é ; on dévide ordinairement de 3 à 12 cocons; 

sous le nom de trame à un fil, on désigne un fil de soie grège s imple tordu seul ; 

la trame à deux fils se compose de deux fils de soie grège non tordus, qui sont 

moulinés à gauche , mais moins fortement que l 'o rgans in ; la trame à trois fils en 

contient trois, e t c . ; la t rame est plus molle et p lus plate que l 'organsin, aussi 

garnit-elle mieux dans les t issus de soie que des fils ronds ; 3 ° Le marabout, qui se 

distingue par sa forte torsion, sa roidenr et sa dureté semblable à celle d 'une 

mèche de fouet, est moul iné avec trois fils de la soie g rège la p lus blanche, pu i s 

teinte sans décreusage préalable et moul inée encore une fois après la te inture ; 

4° Le poil est un fil de soie g rège s imple , qui se compose de p lus ieurs fils de 

cocons tordus ; il sert pour recevoir des fils d'or et d 'argent , pour faire des tresses, e tc . 

5° La soie à coudre est fabriquée de différentes manières par torsion avec des fils 

de soie grège de 3 à 22 cocons; la soie à tricoter ou soie à crochet est analogue 

à la soie à coudre, mais el le est plus forte. — Un cocon fournit environ 0 ,20 g r . 

de soie ». 

1. D'après la S O C I É T É L Y O N N A I S E DE T E I N T U R E (1 y00), la soie brute est p longée dans de l ' ac ide 
chlortiydrique à 18° 13. sur des apparei ls qu i e m p ê c h e n t les fils de se m ê l e r et e l le est 
laissée dans ce l iqu ide pendan t 3 ou 4 minu tes . Les c o c o n s sont , sans t ra i tement p réa lab le , 
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T i t r a g e e t c o n d i t i o n n e m e n t de l a s o i e . — On représente le degré de finesse 

(le titre) de la soie g rège et de la soie moulinée en indiquant combien de fois une 

cer taine longueur du fil est contenue dans une certaine uni té de poids. La longueur 

prise pour base est égale à 400 aunes ou 475 m. Si l 'on parle d 'une soie de '10 grains, 

cela veut dire qu 'une longueur de fil de 475 m. a ce poids. Une soie de 20 grains 

a la même longueur de 4 7 5 m. , mais el le a un poids double ; e l le est, par consé

quent , moitié moins fine que la précédente . 

La teneur en eau de la soie du commerce s 'élève en moyenne à 10 ou 18 p. 100. 

Dans certaines circonstances, la soie peut même absorber j u s q u ' à 30 p. 100 d'eau, 

sans que cependant elle paraisse humide . C'est pour cela que la soie est condi

tionnée, c'est-à-dire que la teneur en eau de toute soie à vendre est déterminée par 

l 'autor i té , et à cet effet, p lus ieurs échanti l lons sont pesés, puis exposés dans une 

étuve chauffée à 1 0 2 ou 1 0 3 ° ; la différence de poids constatée après l 'é tuvage donne 

la proportion de l ' e au . Les établissements dans lesque ls s'effectue le conditionne

ment portent le nom de conditions publiques des soies. 

D é c r e u s a g e de l a s o i e . — Le dôcreusage a pour but d 'é l iminer la séricine et en 

même temps de donner à la fibroïne un aspect aussi beau que possible. Suivant que 

le décreusage est fait p lus ou moins complètement, on obtient, d'après N O I . T I N G 

( 1 8 8 3 ) , différentes qual i tés de soie décreusées , et on dis t ingue : 1° Les soies cuites 

ou complètement décreusées ; la quanti té de la séricine enlevée par le décreusage 

s 'élève j u s q u ' à 30 p . 100 du poids de la soie brute . 2° Les soies souples; la perte 

de poids ne va pas au delà de 8 à 12 p . 1 0 0 . 3" Les soies crues; le décreusage 

proprement dit est remplacé par un simple lavage ; la perte de poids ne dépasse pas 

3 à 4 p . 1 0 0 . — Un dôcreusage complet, sans action nuisible sur l a fibroïne, ne peut 

être obtenu qu 'à l 'aide d 'une solution bouil lante de savon, t rai tement par lequel la 

fibre gagne même en mollesse et en éc la t . Le déc reusage , tel qu ' i l est effectué 

au jourd 'hu i dans les te inturer ies de Lyon , de Crcle ld , de Zurich et de Bâ le , comprend 

le dégommage et la cuite, qui du reste ne se dis t inguent l 'un de l 'autre que par la 

manière dont la soie est plongée dans le bain et la durée du séjour dans ce dernier. 

Le dégommage a l ieu dans des vases rec tangula i res en bois (appelés barques) , 

de 4 à 5 m. de longueur , sur 1 m. de l a rgeur et de h a u t e u r ; ces vases sont géné

ra lement revêtus in tér ieurement de cuivre et munis sur l e u r fond d'un serpentin 

à vapeur pour le chauffage de la solution de savon. Les écheveaux enfilés dans un 

bâton sont agi tés dans le l iquide chauffé à 9 0 - 9 3 ° . Ce dernier contient pour 1 kg . 

de soie 300 à 350 gr . de savon, suivant la dure té de l ' eau . Ordinairement, le 

décreusage n'est pas achevé dans une seule ba rque , mais la soie au bout d'une 

demi-heure environ est portée dans u n e deuxième ba rque , qui est chauffée à la 

même température , mais contient moins de savon, et elle passe enfin dans une troi

s ième. L'opération dure en tout 1 heure à 1 heure et demie . Lorsqu 'une partie de 

la soie est ret irée de la première ba rque , on en introduit une deuxième, et ainsi de 

sui te , j u s q u ' à ce que le savon soit trop chargé de sér ic ine , ce qui a l i eu après trois ou 

quatre par t ies . Le savon est alors mis de côté et employé pour les grandes teinfes; 

p longés dans l 'ar ide , parce q u e l ' en rou lemen t s 'oppose à l ' e m m ê l e m e n t des lîls. Après 
avoi r été re t i rée de l ' ac ide , la so ie t endue est lavée avec de l'eau f ro ide , puis boui l l ie et 
teinte. La soie ainsi traitée offrirait un br i l lant b e a u c o u p plus beau que celle qui a été 
soumise au t ra i tement habi tue l . 
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si Ton. n'a pas d'emploi pour le savon, on peut aussi précipiter l 'acide gras par la 

chaux, décomposer le savon calcaire par l 'acide chlorhydr ique et traiter de nouveau 

les acides gras l ibres pour savon. 

Après le dégommage, les écheveaux sont passés dans de l 'eau à 60° environ, con

tenant en dissolution un peu de savon et de soude ; ils sont ensui te placés dans des 

poches et bouillis pendant une demi-heure environ dans une grande chaudière en 

cuivre contenant environ 10 p . 100 de leur poids de savon (cuite en poches). Les 

chaudières sont hémisphér iques , avec un diamètre de 2 à 2 , 5 et même 3 m . ; el les 

sont ordinairement chauffées à la vapeur. A Lyon, la cui te est surtout employée 

pour le blanc et les nuances c l a i r e s ; en S u i s s e , e l le est fréquemment suppr imée. 

Après la cuite, les écheveaux sont lavés et tordus ; lorsqu ' i l s doivent recevoir des 

teintes claires, i ls sont ensui te transportés encore humides pour être blanchis com

plètement, dans des chambres closes, où i l s sont exposés à l 'action de bioxyde de 

soufre. On produit ce dernier en brûlant du soufre contenu dans des pots en terre 

placés sur le fond de la chambre . Le soufrage dure six heures environ; suivant la 

nature de la soie, on soufre 2 , 4 , G et m ê m e 8 fois; on emploie en tout une quant i té 

de soufre égale à o p . 100 environ du poids de la soie. On a souvent proposé d'em

ployer, à la place de l 'acide sulfureux gazeux, une solution aqueuse de celui-ci ou 

du bisulfite acidifié, mais ces modifications n'ont pas été adoptées par la pra t ique . 

Après le soufrage, la soie est lavée avec soin, afin d 'é l iminer toute trace d'acide 

sulfureux, et elle est ensui te prête pour la te inture . 

ISassouplissage de la soie comprend quatre opérations différentes : 1° le dégrais

sage, 2° le blanchiment, 3° le soufrage et 4° Yassouplissage proprement •dit. Pour 

les teintes foncées, on n'effectue fréquemment que les première , troisième et qua

trième opérations. Pa r l 'assouplissage seu l , la couleur de la soie n'est que peu 

changée; si par conséquent on veut préparer cel le-ci pour la teinture en couleurs 

claires, il faut nécessairement la blanchir . A Lyon et à Saint -Ét ienne, la soie souple 

blanchie est traitée de la manière suivante : La soie est d'abord introduite dans un 

bain tiède contenant 10 p. 1 0 0 de savon et dont la température s'élève à 25-35°. 

Elle reste dans ce bain une à deux heures et on la tord de temps en temps. Après le 

tordage, on la presse entre deux bâtons (on la sabre) . Après ce premier bain de 

savon, on en donne fréquemment un second de la même man iè r e ; on procède 

ensuite au blanchiment. A cet effet, on emploie un mélange de 5 parties d 'acide 

chlorhydrique et de 1 partie d 'acide azotique. Avant de s'en servir , on abandonne 

le mélange à lu i -même pendant quatre à cinq jours à une température de 28° 

environ, après quoi on l 'étend avec une quant i té d 'eau suffisante pour qu ' i l marque 

2,5 à 3° B . , ce que l'on obtient avec 3 hectolitres d'eau environ pour 20 l i t res du 

mélange précédent. Cette dilution est effectuée dans des auges quadrangula i res en 

pierre inattaquable par les acides ou en bois de sapin. On chauffe le l iquide à 20-35° 

et y lord la soie pendant un quar t d 'heure environ. En séjour trop long dans le 

liquide après le blanchiment est nuis ib le , parce que la soie, par l'action de l 'acide 

azotique, prend une couleur j aunâ t r e , -qu ' i l est impossible de faire disparaître. Dans 

un grand nombre de te inturer ies , on emploie, à la place de l 'eau réga le , de l 'acide 

sulfurique ni t reux (voy. t. I, p . 5 5 4 ) . Dès que la soie est retirée du bain, on la lave 

plusieurs fois dans de l ' eau pure , afin d 'é l iminer toule trace d 'acide. On procède 

ensuite au soufrage. 
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Le soufrage est effectué de la même manière que pour la soie cu i te . La durée 

du séjour dans les chambres à soufre dépend du degré de b lancheur que l'on veut 

communiquer à la soie. Au sortir des chambres à soufre, la soie est dure et rude 

au Loucher, et cassante ; c'est pour cela qu 'e l l e est ensui te soumise à Vassouplis-

sage. Cette opération consiste en un long trai tement par de l 'eau bouillante, à 

l aque l le on a ajouté une certaine quant i té de crème de tartre ; on prend 3 kg. environ 

de cette dernière pour 8 hectoli tres d'eau et on y passe la soie pendant une heure 

et demie environ. La soie se ramolli t peu à peu , se gonfle, absorbe l 'eau plus facilement 

et est ensuite beaucoup plus apte à recevoir la te in ture . Le temps nécessaire pour 

l 'assouplissage est va r i ab le ; i l dépend de la nature de la soie et ensuite de l'espèce 

du tissu qui doit être fabriquée. L 'assouplissage est suivi d 'un lavage à l 'eau tiède. 

La soie brute ou ë.crue ne peut ê t re employée que dans des cas très rares , par 

exemple pour le tissu de fond du velours , môme lorsque la fibre est blanche natu

re l lement . S i el le est j a u n e , e l le doit être blanchie comme la soie souple. Le traite

ment comprend les opérations suivantes : moui l lage à l ' eau boui l lante , l avage , deux 

soufrages, l avage et trois ou quatre soufrages. Si la soie doit être employée à la 

confection des t issus b lancs , on procède comme il sui t : bain de savon (sans soude) 

à froid, contenant 100 g r . de savon pour 1 kg . de soie, l avage , deux soufrages, 

blanchiment (avec de l ' eau r éga le ou de l 'acide sul fur ique n i t r eux ) , l avage , bain de 

savon, deux soufrages, l avage , bain de soude faible (16 gr . pour 1 k g . de soie), 

léger bain de savon froid (30 g r . pour 1 k g . de soie) , l avage , deux soufrages et 

lavage dans de l 'eau pure ou dans de l 'eau légèrement acidifiée par l 'acide sulfurique. 

Le décreusage de la soie tussah est effectué par trai tement de la fibre au savon 

mou et blanchiment au peroxyde de sodium. 

Le traitement des déchets de soie méri te aussi d 'at t i rer l 'a t tent ion; avec les 

déchets chinois, on fabrique surtout des fils grand-blanc, c 'est-à-dire des fils d'une 

b lancheur et d 'un bri l lant écla tants , qui dans l e commerce sont les produits les plus 

appréciés de l ' industr ie de la schappe. 

• Le dispositif destiné au dëgommage de ces déchets se compose d 'une cuve à 

coction en bois A (Gg. 7 7 9 et 780 ) et d 'une cuve à lessive B , qui sont toutes deux 

faites avec des planches de 3 cm. d 'épaisseur . Un fond perforé en bois sépare la 

matière à traiter de la conduite de vapeur d, servant au chauffage de l ' eau . Les 

déchets de soie à l 'état sec sont divisés en lots que l'on place chacun dans les boîtes 

en bois a; ce l les -c i sont faites de planches perforées et un filet en cordes de chanvre 

fortement tordues en forme le fond. Latéra lement , ces boîtes sont pourvues chacune 

de deux poignées 6, qui permettent de les ret i rer de la cuve A soit à la main, soit à 

Laide d 'une corde et d 'une poulie . Lorsque les boîtes ont été chargées de la matière 

brute , on les place dans la cuve à coction et on les y maintient au moyen des pinces 

de fer c. Pendant ce temps, on prépare dans la cuve à l ixiviation B le bain de 

coction, en employant pour cela 20 k g . de savon et 10 k g . de carbonate sodique 

pour 100 k g . de déchets . La cuve à l ixivation est remplie d 'eau aux quatre cin

qu ièmes . On chauffe l ' eau au moyen de vapeur et on ajoute la moitié du poids du 

savon et de la soude. A mesure que celle-ci se dissout et que l 'eau s'échauffe, i l se 

forme à la surface du bain une écume floconneuse, qu'on enlève avec soin avant 

d ' introduire le savon. Lorsque la dissolution de la soude est complète , on ajoute le 

savon préalablement coupé en petits morceaux ou mieux encore à l 'état l iquide. 
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Fig. 779. — Appareil pour le dëgommage des [déchets de soie; coupe longitudinale. 

Lorsque le bain rempli t complètement la cuve A, on fait c i rcu ler p lus ieu r s fois le 

liquide qui ne doit pas être p lus chauffé, ce que l'on peut faire en fermant le robinet e 

et ouvrant le robinet g. L ' é léva teur , que l'on met en activité en ouvrant le robinet 

de vapeur b, aspire maintenant l e l iquide par en bas et le déverse supér ieurement , 

par les tubulures r du tuyau R , sur les mat ières à t ra i ter . 

Les déchets Testent une h e u r e dans ce bain , que pendant 

ce temps on fait c i rcu le r 3 ou 4 fois, mais sans le porter à 

l'ébullition. Fermant ensui te le robinet g et ouvrant z, on 

évacue le bain, on enlève les boites a avec la soie et on essore 

bien cette dernière dans une turbine , en y plaçant toujours 

en croix les faisceaux de déchets , afin qu 'après l 'essorage on 

puisse les séparer facilement les uns des au t re s . Afin de faci

liter l 'enlèvement des boites, on peut, g râce aux boîtes à 

étoupe p, p, é loigner le conduit R avec les tubu lures r. 

Pendant ce temps, on a préparé daus la cuve B un deuxième 

bain de savon tout à fait semblable au premier . Les déchets 

sont pour la seconde fois chargés dans la cuve A, l e bain 

bouillant est envoyé dans celle-ci et, ouvrant la conduite de vapeur d, on le ma in 

tient dans cet état pendant 13 minu tes environ. S i les fils des déchets sont g ros , on 

peut faire bouill ir pendant 20 minu tes . L 'ébull i t ion achevée , on renvoie le bain 

dans la cuve de l ixiviat ion, en fermant le robinet_/"et ouvrant h. On laisse la soie 

s'égoutter et se refroidir pendant que lque temps dans l 'appareil même, où l 'on 

fait arriver de l 'eau froide par le robinet H, après avoir fermé f, et à l ' a ide 

de l 'élévateur on fait c i rcu ler ce l iqu ide p lus ieurs fois, après quoi on maint ient 

ouvertes pendant que lque temps les ouver tures de sortie et d 'entrée. S i les déchets 

sont ainsi suffisamment net toyés , on ne fait p lus a r r iver d 'eau fraîche et l 'on évacue, 

le bain, et comme la première fois on les essore dans une turbine, afin de les sécher 

ensuite de l a façon ordinaire . Le second bain , qu i est retourné dans la cuve B , peut 

être utilisé une seconde fois, c'est-à-dire comme premier ba in ; i l suffit pour cela d 'y 

Fig. 780. — Apparei l 

pour le dégomniage 

des déchets de SOLO -, 

coupe transversale do 

la cuve à coctiou. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. EDIT. FR. 23 

Dés que le savon s'est ent ièrement dissous et que le bain a acquis une tempéra ture 

de 70-80°, on envoie ce dernier à l 'aide de l 'é lévateur à circulation c dans la cuve 

de coction A et, à cet effet, on ouvre les robinets e et y et l'on ferme g et h. 
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I t a l i e 3 aâu t o n n e s 

F r a n c e 736 — 

A u t r i c h e 313 — 

Espagne 84 — 

S u i s s e 3o t o n n e s 

C h i n e , J a p o n e t I n d e . . . 1 1 0 3 7 — 

L e v a n t e t A s i e C e n t r a l e . 1 76G — 

f i b r e s . — Au microscope, le fil de soie (fig. 781 ) paraît l i sse , cy l indr ique , amorphe, 

ajouter 1 à 3 p. 100 environ de savon. Apres que ce dern ie r bain a séjourné pen

dant que lque temps dans la cuve , i l se forme à sa surface une couche de matière 

grasse , qui doit être enlevée avec soin avant que le bain puisse être réemployé . Les fils 

dégraissés et tordus fabriqués avec les déchets ainsi traités sont passés dans une solution 

de savon chaude (avec 23 p . 1 0 0 de savon b l anc ) , tordus et essorés. Les écheveaux 

sont ensuite passés de nouveau dans un bain d 'eau chaude sans savon et essorés pour 

la seconde fois dans la turbine , après quoi i ls sont mis à sécher sur des perches. 

La so ie m a r i n e est fournie par le byssus de mol lusques du genre Pinna , de la 

Pinna nobilis pr incipalement ; cette mat ière est recue i l l i e su r les côtes de la 

Calabre et de la S ic i l e et el le est employée , mais seu lement en petites quantités, 

pour la fabrication de jolis t i s sus . 

[On a essayé dans ces derniers temps d 'ut i l iser la soie d 'une grosse araignée de 

Madagascar , la Nephila madagascarensis; cette soie se dis t ingue par une très 

grande ténaci té . Mais l ' aveni r de cette industr ie semble déjà menacé par la fabrica

tion de la soie des cheni l les tordeuses, si dangereuses pour la cu l ture des arbres 

frui t iers , et parmi lesquel les i l en est quelques-unes dont les fils et les cocons peu

vent être employés à la confection des t i s sus . ] 

S t a t i s t i q u e . — La production de la soie dans le monde ent ier s'est é levée, dans 

l 'année 1 9 0 0 , à 17 210 tonnes, ainsi répar t ies : 
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sans longueur déterminée et sans cavité i n t é r i eu re ; le diamètre du fil est en général 

partout le même. La surface est bri l lante et on n 'y observe que très rarement des 

saillies et des dépressions, de sorte que la soie peut être facilement dis t inguée de la 

laine (p. 3 4 1 ) . — Lorsqu'on veut s ' assurer si une étoffe est rée l lement lissée avec 

de la soie, on défait sous l ' eau sur une p laque de verre les fils qui la forment, on 

couvre ceux-ci avec un couvre-objet et on les examine à un grossissement de 120 à 

200 diamètres. La fibre de soie, ronde, br i l lante , proportionnellement ténue et sans 

cavité intérieure (fig. 7 8 2 , S ) , se dis t ingue immédiatement du poil de laine (fig. 782 

et 783, W ) , d 'un diamètre inégal et recouvert d 'écai l lés , et de la fibre de coton 

(fig. 783 , B ) , qui est aplat ie , rubanée et tordue. Au microscope, on peut , en outre, 

distinguer facilement si le fil de soie (comme l 'organsin et la t rame) se compose de 

fils de cocon juxtaposés para l lè lement ou si au contraire il est tordu (comme la 

filoselle). 

L I N E T C H A N V R E 

Lin. — Le lin est la fibre préparée pour le filage du lin commun (Limon usita-

tissimum). [Le lin est cul t ivé dans presque toutes les part ies de la France , mais c'est 

surtout dans les contrées du nord et de l 'ouest que cette cu l ture est le plus déve

loppée; les départements du Nord, du Pas-de-Calais , de la S o m m e , de l 'Aisne et de 

l'Oise produisent le lin le plus es t imé. La Belg ique produit des l ins d 'excellente qua

lité. L'Ir lande, la Russ i e , la Hollande, la S i l é s i e , la Saxe et la Westphal ie doivent 

également être mises au nombre des pays où la production de cette fibre textile a 

pris une grande extension.] Pour faire la récolte du l in , on arrache la plante , on la 

lie en gerbes et on la laisse sécher su r le ter ra in . Après la dessiccation, le lin est 

drégé (égrugé) à l 'a ide de la drège (g r ège , égrugeoi r , sorte de peigne muni de 

dents de fer crochues) , c 'est-à-dire que les capsules contenant la semence sont 

déchirées. [Cette opération se fait éga lement en frappant les tiges avec une pièce de 

bois, appelée batte] Le lin est ensui te lié en faisceaux épais comme la main et sou

mis au rouissage. 

Les fibres de lin se trouvent au-dessous de l 'écorce et sont réun ies entre elles par 

une substance analogue à une gomme (pectose), qui doit en être é l iminée, de 

manière à ce que par les trai tements mécan iques u l té r ieurs les fibres textiles pu i s 

sent être isolées. Ce l l e él imination s'effectue par le rouissage, dont le but est Ja 

production de la fermentation pect ique, par l aque l le la pectine est transformée en 

acide pectique. On expose dans un ru isseau ou dans de l 'eau stagnante les faisceaux 

de lin, que l'on maintient en plaçant par-dessus des corps lourds, au-dessous de la 

surface de l ' eau , j u s q u ' à ce que la substance réunissant les fibres soit détrui te , mais 

non les fibres e l l e s -mêmes (rouissage à l'eau). D'après une autre méthode, on 

expose à l ' influence de l 'atmosphère le lin drégé étendu en couches sur le sol, et 

s'il ne tombe pas d'eau on y supplée par un arrosage fréquemment renouvelé 

[rouissage à la rosée, rouissage sur terre, rosage, sérénage). On a en outre 
essayé, mais j u s q u ' à présent avec peu de succès , de dissoudre ces substances agglu

tinantes en plaçant le l in dans l ' eau bouil lante , en le traitant par la vapeur d'eau 

ou bien en le soumettant à l 'action d 'eau conlenant environ 1 p. 100 de pancréas 

frais coupé en petits morceaux ou une quanti té correspondante de la glande con-
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servée par un moyen quelconque (g lycé r ine , se l , dessiccation) et 1/2 p. 1 0 0 de 

bicarbonate sodique (J. S O L T A N , 1 8 9 6 ) . 

Lorsque le rouissage et la dessiccation sont t e rminés , on sépare les libres de 

l 'écorce et de la moelle au moyen du b royage , du tei l lage et du pe ignage . Par le 

broyage (ou macquage), les part ies l igneuses (chènevotte) sonL brisées, tandis que 

le l iber résiste à cause de sa grande ténacité et demeure presque intact . Cel le opéra

tion, autrefois prat iquée à la main à l 'a ide d 'un outil appelé broie ou macque, est 

maintenant presque partout effectuée a u moyen d 'apparei ls mécan iques . Le lin broyé 

contient toujours de la chènevotte solidement adhérente , que l'on enlève par le teil

lage ou espadage, qu i se fait à la main ou à la mécanique (écangage). Le peignage 

ou serançage, a pour objet d 'é l iminer le reste de la chènevotte, d ' isoler les unes des 

au t res les fibres du liber encore adhérentes entre e l les sous forme rubanée, de 

séparer les fibres courtes et de placer à plat et para l lè lement les fibres longues . Le 

peigne ou seran, employé dans ce but , se compose de fines a igu i l l e s d 'acier fixées 

su r une semel le en bois. L 'ouvr ier fait passer le l in par poignées sur les peignes, 

d'abord sur les p lus gros et ensui te sur les p lus fins. [Le peignage du lin se fait 

également à l 'a ide de machines .1 On nomme étoupe les fibres courtes re tenues par 

les dents du p e i g n e ; l 'é loupe peut être employée pour la corderie ou pour fabriquer 

des t issus grossiers . 

D après H E R Z O G ( 1 8 9 9 ) , la teneur en substance a lbuminoïde des extrémités supé

r i eures du l in est beaucoup plus élevée que cel le des extrémités radica les . La teneur 

en l ign ine du liber s 'élève a u x extrémités infér ieures à 1 , 5 p . 1 0 0 , aux extrémités 

radicales à 2 ,8 p . 1 0 0 . 

Suivan t C R O S S et R K V A N , le lin se compose de bois, de liber et d 'écorce. Cepen

dant le l in ordinaire ne contient pas de fibres de l iber pu re s . La fibre pure est une 

combinaison de cellulose avec des substances poétiques. La fibre, traitée pa r J ' ac ide 

azotique à 1 , 1 5 de densi té , a fourni une quanti té d 'acide mue ique éga le à 1-2 p. 1 0 0 

l ' ac ide oxalique (18 p. 1 0 0 ) ; un 

hydrate de carbone soluble du type aldéhyde-alcool ( 1 5 p . 1 0 0 ) , qui traité par des 

Fig. 78J. — Fibres de lin. Gr. 200 /1 . 

de son poids, résul tat au sujet duquel 

il est à r emarque r que les substances 

au t res que la cel lulose aux dépens 

desquel les cet ac ide est formé se 

trouvent dans la proportion de 5 

à 1 0 p . 1 0 0 . Les produits de décom

position formés en même temps sont : 

a) Les acides oxal ique et carbonique : 

ou n 'a pas trouvé d'acide sacchar i -

q u e ; b) Des acides g r a s , qui sont 

extrai ts par l 'alcool. 11 reste alors de 

l 'oxycel lu lose . Pa r l 'action du per

manganate de potassium, en présence 

de soude caust ique en excès, i l se 

forme les produits suivants : une 

oxycel lulose ana logue à celle qui 

vient d ' ê t remommée ( 4 5 p . 1 0 0 ) ; de 
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acides fournit du furfurol. A la fibre tei l lée, l 'alcool enlève 2 à 3 p . 100 d 'un 

mélange composé : a) d 'une cire [qui se sépare par le refroidissement de la solution 

et semble être un mé lange d 'un alcool cérotique l ib re , C 2 J H i 7 O H , et d 'une combi

naison de cet alcool avec une cétone de rés ine) et b) d 'un mé lange des substances 

suivantes contenues dans la solution alcoolique séparée de la cire : 1° un hydra te de 

carbone du groupe de la cel lulose du bois, mais soluble dans l ' eau et qui fournit 

lorsqu'on le traite par l 'ac ide azotique des produits de décomposition ana logues à 

ceux de la cellulose du bo is ; 2° un résidu vert demi-fondu. 

Les cel lules du l i n , vues au microscope, sont cy l indr iques , in te r rompues par des 

nœuds (fig. 7 8 4 ) ; la paroi ce l lu la i re est uniformément et fortement épaiss ie , de 

sorte que la cavité in té r ieure ne forme q u ' u n canal très étroit, eL paraî t , par su i te , 

généralement réduite à une l i gue sombre. La fibre filée est ordinairement str iée 

longitudinalement. Diamètre de la l ibre, 12 à 2 6 JA. 

Chanvre . — Le chanvre est la fibre l ibérienne du Cannabis saliva de la famille 

des cannabinées. [En F i a n c e cette plante est cul t ivée pr inc ipa lement dans les dépar

tements de la Sa r the , de Maine-et-Loire, de l ' Isère, de Meurthe-et-Moselle, du P u y -

de-Dôme, de la Haute-Marne , de la S o m m e , de l 'Aisne, de l ' I l le-et-Vilaine et du 

Finistère. L'I tal ie, l ' A l l e m a g n e , l 'Autr iche-Hongrie , la Russ ie et l 'Amér ique du 

Nord font aussi d ' importantes cu l tu res de chanvre . ] Le fil qu 'on extrai t du chanvre 

Fig. 783. — Fibres de chanvre. Gr. 500/1. Fig. 180. — Fibres de chanvre filées. 

est, il est vrai , un peu grossier , mais à cause de cela il a une solidité toute par t icu

l iè re ; aussi peut-il ê t re difficilement r emplacé par une autre mat ière pour la cor

derie, la voilerie. Le fil de chanvre n'en est pas moins très employé pour les usages 

domestiques. La préparation de la tige du chanvre ressemble, dans ce qu 'e l l e a d 'es

sentiel, à celle de la l ige du l in. Ainsi , le chanvre est roui dans l ' eau , desséché et 

broyé. Le chanvre broyé porte le nom de chanvre net; comme, par suite de sa lon

gueur, il offre que lques difficultés pour le filage, on le divise en deux ou trois mor

ceaux, opération qu i est désignée sous le nom de coupage. Viennent ensui te le 

teillage et le pe iguage . 
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C O T O N 

O r i g i n e d u coton . — Le c o t o n est le duvet f i lamenteux enveloppant les 

semences de p lus ieurs plantes frutescentes du genre G o s s y p i u m (malvacées) '*, qui 

croissent dans tous les pays de la zone intertropicale et qu'on cul t ive avec beau

coup de soin dans les États du sud de l 'Union amér ica ine du Nord (Alabama, Mis-

sissipi, Géorgie, Caroline du S u d , Tennessee, Louis iane , Arkansas , Floride, Texas) , 

au Mexique, au Brés i l , aux Indes occidentales , aux Indes or ienta les , en Algér ie , en 

Egypte, en Aust ra l ie (Queens land) , en Turqu ie (Macédoine, Thessa l ie , Candie) , 

dans le pays de Naples (par exemple dans la plaine de S a l e r n e ) , en S i c i l e , à Malte, 

en Espagne (Andalousie) , en Cr imée , en Grèce, e l c . Le fruit consiste en une cap

sule tr i- ou quinqui locu la i re de la grosseur d 'une noix et dans l aque l l e se trouvent 

les semences noires grosses comme des pois et entourées d 'un duvet blanc. Dans 

une espèce de cotonnier ( G o s s y p i u m r e l i g i o s u m ) le coton est coloré en j a u n e ; ce 

coton est employé par les Chinois pour la fabrication du nankin . Lorsque les cap

sules sont m û r e s , el les s 'ouvrent et le coton fait sai l l ie à l ' ex t é r i eu r ; dans chaque 

loge se trouve une houppe de coton, dont les fibres adhèrent fortement aux 

semences . 

On dis t ingue différentes sortes de cotons, que l'on désigne par le nom des pays 

d'où el les proviennent ou par ce lu i de la localité où el les sont entreposées. Il y a les 

sortes do l 'Amér ique du Nord (Sea-Island ou Géorgie long, Orléans, Upland, Loui

s iane , Alabama, Tennessee , Géorgie, V i r g i n i e ) , de l 'Amérique du S u d (Fernambouc, 

S i a r a , Bah ia , e t c . ) , de Colombie, du Pérou, des Indes occidentales (Saint-Domingue, 

Bahama, B a r t h é l é m y ) , des Indes orientales (Dhollerah, S u r a t e , Mani l le , Madras, 

B e n g a l e ) , du Levant (de la Macédoine, de S m y r n e ) , d'Egypte (Mako ou J u m e l ) , 

d 'Austral ie (Queensland) et d'Europe (d 'Espagne : Mo tri ou Grenade; de Sici le : 

Castel lamare et B i a n c a ; de Grèce et de Mal te ) . ÍD'après la l ongueur des filaments du 

coton, on par tage en deux grandes classes les nombreuses variétés de cette fibre 

texti le : les l o n g u e s s o i e s , dont les filaments ont 25 à 40 m m . , et les c o u r t e s s o i e s , 

qui n'ont que 10 à 25 m m . ] 

Le coton tel qu ' i l arr ive en Europe a déjà subi dans le pays où i l a été récolté un 

i. [Vo ic i que l l e s son t les espèces qui fourn i ssen t la majeure part ie du c o t o n que l'on 
r encon t r e dans le c o m m e r c e : Gossypium i n d i c u m , G. B a r b a d e n s e , G. v i t i f o l i u m , G. hirsu-

t u m , G. m i c r a n t u m , G. a r b o r e u m , G. a c c u r a i n a t u m et G. herbaceum^] 

Comme le montre une coupe t ransversale , l es ce l lu les de chanvre (fig. 785; sont 

t rès i r r é g u l i è r e s , tantôt rubanées , tantôt cy l ind r iques ( F O C K E ) . S u r la cel lu le isolée 

avec précaution, on peut à peine reconnaître une striation para l l è le , tandis que la 

cel lule des fibres filées (fig. 785 ) montre des stries p lus ou moins ne l tes , qui sont 

encore p lus apparentes après coloration a u violet de méthy le , par exemple. Les 

extrémités des ce l lu les sont tantôt pointues , tantôt obtuses ou spatuliformes. Le 

diamètre de la cavité in tér ieure ainsi que la couche d 'épaississement varient fré

quemment , mais on n'observe pas d 'augmentat ions ou de diminutions subites. La 

couche d 'épaississement est f réquemment p lus épaisse d 'un côté que de l 'aut re . Il 

y a souvent des stries t ransversa les . Diamètre 10 à 25 u. 
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nettoyage prél iminaire ; il a été égrené , c 'est-à-dire dépouil lé des semences . S i l'on 

emballait le coton avec ces dern ières , il 

deviendrait sale et hu i leux et serait impropre 

au filage. 

La teneur en eau du coton dépend de la 

température et de l 'état hygromét r ique de 

l'air. Le coton brut contient 7 à 1 3 , 6 p. 100 

d'eau. En France , les teneurs suivantes en 

humidité sont considérées comme normales : 

pour le coton 8,3 p . 1 0 0 à lOo-HO", pour 

la laine 18 ,23 p . 100 à 103-110° , pour la 

soie 11 p. 100 à 120° . 

C a r a c t è r e s m i c r o s c o p i q u e s . — Le 

coton, vu au microscope (fig. 7 8 7 ) , se 

présente sous forme de ce l lu les faiblement 

épaissies, rubanées , plates et fréquemment 

contournées autour d ' e l l e s - m ê m e s , qui 

paraissent quelquefois str iées en forme de 

réseau. Par suite de l 'épaiss issement , la 

cavité intérieure (la lumiè re ) parait très 

grande; elle occupe généra lement les deux 

tiers de la l a r g e u r totale et elle ne se 

trouve que rarement rédui te à un canal étroit . 

Les sinuosités sont plus grandes dans les fibres filées que dans les fibres non filées. 

Diamètre, 10 à 3 3 p.. 

S t a t i s t i q u e . — La production annuel le du coton peut être évaluée à 1 1 7 6 600 ton

nes, ainsi répart ies. 

Non file 

Fibres de coton. Gr. 200/1. 

États-Unis 7 3 0 0 0 0 tonnes 

Indes or ien ta les 2 - 0 0 0 0 — 

— o c c i d e n t a l e s , les Iles et la Guyane 7 0 0 0 — 

A m é r i q u e du Sud et l irésil 30 0 0 0 — 

Egyp te n u 0 0 0 — 

Algérie 3 Coo — 

Naples, S ic i l e , Malte, T u r q u i e d 'Asie 2 0 0 0 0 — 

A U T R E S F I B R E S V É G É T A L E S » 

Ortie. — Les fibres l ibér iennes de la tige de VUrtica dioïca ont été à p lus ieurs 

reprises travail lées comme le l in , mais j ama i s en grandes quanti tés . 

Ce qu 'actuel lement on rencontre dans le commerce sous le nom de toile d'ortie 

est un tissu fin de l in ou de l in et coton, parce que le travail des fibres d'ortie pré

sente des difficultés. 

Chinapj rass . — Le chinagrass [ramie) est la fibre des Boehmeria utilis, nivea 
et heterophglla, qui sont cul t ivées en Chine et aux Indes orientales, au Mexique et 

1. V o y . H. L E C O M T E , Les textiles végétaux, M A S S O X E T C " 
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dans la vallée du Mississipi , à Cuba, su r le pla teau du Volga eu Russ i e , dans la 

France méridionale et en Algér ie . Le fil de ramie sert pour la fabrication du beau 

tissu qui est connu sous le nom de batiste de Canton (chinagrass-cloth). La 

matière brute (pr imit ivement verdàtre ou brune) peut être b lanchie et prend ensuite 

toutes les cou leurs . Le l iber des Roehmeria ne peut être séparé que des tiges tout à 

fait fraîches. Pour t ravai l ler les t iges p lus ou moins sèches , on a proposé un grand 

nombre de machines et de procédés, qu i j u s q u ' à présent n'ont eu que peu de 

succès . 

Jute. — Le jute (paut-hemp) provient de différentes plantes de la famille des 

t i l iaeées croissant dans les Indes orientales et en Chine : Corchorus capsularis, 

C. tcxtilis, C. olitorius, C. siliquosus, 
C. decemangulatus, C. fuscus, etc. 
C'est une substance fibreuse brune, gros

sière et longue qui , importée des ports du 

Benga le en Europe, est convertie en un 

gros fil, avec lequel on tisse de la toile à 

sacs et à embal lage (gunny), de la toile à 

voile, du couti l , du trei l l is et des tapis. 

Le ju t e ne peut pas remplacer le chanvre 

pour la fabrication des cordages, parce 

qu ' i l n 'est pas assez tenace et qu ' i l pourrit 

facilement dans l ' e a u . La partie infé

r i eure des t iges de j u t e , appelée root-

cuttings, est l ivrée au commerce pour la 

fabrication du papier . 

Les ce l lu les de ju t e (fig. 788 ) se distin

guent eu ce que la membrane cellulaire 

est très fortement épaissie en différents 

endroits , de sorte que les l ignes qui limi 

tent les contours in té r ieurement et exté

r i eu rement ne sont pas généralement 

p a r a l l è l e s ; cependant, on trouve aussi 

dans le commerce des ju tes dans lesquels ces part icular i tés ne sont pas très frap

pan tes ; une interruption fréquente de l a l u m i è r e est ca rac té r i s t ique pour ces fibres. 

La paroi de la ce l lu le réfracte toujours fortement la lumiè re et paraî t à cause de cela 

très net tement l imitée à côté de la cavité in té r i eure . La fibre ne se compose que 

de ce l lu les l ibér iennes . Diamètre , 10 à 30 u . 

D'après Cnoss et B E V A N , la fibre de ju t e a la formule empi r ique G l z H l 8 0 9 . C'est 

une combinaison de 70 à 80 parties de cel lulose et de 20 à 22 part ies de non-cellu

lose, de sorte que sa formule peut être dédoublée en 3 C 6 H 1 0 O 5 et C ' H ' O ^ el le est 

décomposée en ces éléments par t rai tement à l ' a ide des acides et des a lca l i s . 

Le chanvre de Bombay (chanvre d'hibiscus, uinbaree, Gambohauf) est fourni 

par l'Hibiscus cannabinus, dont on sépare du bois les fibres du l iber par rouissage 

et b royage . 

Le chanvre de Chine est le l iber de différentes espèces du genre Sida, apparte

nant à la famille des malvacées . Su ivan t le mode de préparation, on obtient, d'après 

1 

il 
Pig. 788. — Fibres de jute . Gr. 100/1. 
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W I E S N E R , une matière fine ou g r o s s i è r e ; on emploie la première comme le chanvre 

et le lin, et la dernière sert à confectionner des cordes, des câbles , e tc . 

Le chanvre du Bengale ou sunn provient du Crotolaria júncea; i l ressemble 

beaucoup au chanvre ordinaire , mais l u i est inférieur en ténacité et ses fibres sont 

moins longues. 

Le chanvre des Alléghanys est fourni par le Laportea pustulala, plante textile 

croissant dans les monts Al l éghanys (États-Unis) et dont la cul ture est moins pénible 

et moins coûteuse que cel le du l in . 

Le l in de la Nouvelle-Zélande (Phonnium tenax; koradi ou korere) est une 

plante à fibres textiles croissant à la Nouvelle-

Zélande, dont les feui l les contiennent un grand 

nombre de fibres longi tudinales droi tes , d 'une 

finesse assez grande , de couleur b l anche et à 

éclat soyeux. La fibre préparée est ana logue au 

chanvre ordinaire; elle est cependant p lus solide, 

plus roide et plus rude . La figure 7 8 9 montre 

l'image grossie des ce l lu les se t e rminan t peu à 

peu et régul ièrement par des ext rémi tés poin

tues; la lumière de la cavité i n t é r i eu re , qui 

occupe 1/4 à 1/3 du diamètre de la ce l l u l e , 

augmente de même g radue l l emen t . Avec un bon 

éclairage, les légères stries longi tudina les de la 

paroi cellulaire peuvent être r econnues . Les 

sinuosités que présente f réquemment la paroi de 

la cellule sont produites par la pression des cel

lules du parenchyme étroitement appl iquées sur 

les faisceaux l ibér iens . 
. . i i . Fig . 189. - Fihros de lin de la Nouvelle-

Le chanvre d e s Indiens ( chanvre des Ame- Zélande. Gr. 200/1. 

ricains, pitta ou pite) est tiré du Pé rou , des Indes 

occidentales, du Mexique et des Indes or ienta les ; il se compose des l ibres de feuil les 

de plusieurs espèces A.'Agave, comme les Agave americana, vivípara, fœlida, e tc . 

il est blanc jaunât re et employé pr incipalement pour la corderie . 

Le chanvre de Manille ( abaca) provient du Musa textilis, du M. troglody-
tarum et du M. paradisiaca, qui croissent dans les Indes orientales et dans p l u 

sieurs îles de l 'archipel Indien. Il se rencontre dans le commerce sous forme de 

fibres blanc jaunâtre ou j aune brunât re de 1,30 à 2 ,20 m. de longueur , qui sont en 

partie réunies sous forme de rubans , qui par le pe ignage peuvent être facilement 

séparées. L'espèce blanche offre ap rès le peignage un éclat soyeux el elle est 

employée pour confectionner des cordons de sonnettes, des pochettes, etc. ; on s'en 

sert aussi quelquefois comme trame dans le damas pour ameublement . Les espèces 

inférieures ou colorées du chanvre de Manille servent pour la corderie. 

Le chanvre d'ananas (pinna) provient de l 'Amér ique centrale et do l 'Amér ique 

méridionale, des Indes occidentales , et il se compose des fibres du liber de l 'ananas 

ordinaire (Ananassa saliva ou Bromclia ananas) et d 'autres espèces d 'ananas . Il 

est assez convenable pour faire des t issus très fins. 

Le pikaba (oupiassava) est fourni par les feuil les de YAttalia funifera, pa lmier 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui croit au B r é s i l ; on l 'emploie pour faire des cordes, des balais pour les rues et les 

navi res , etc. 

Ge l so l i no . — On s'occupe depuis que lque temps en Italie de la préparation d'une 

nouvel le l ibre texti le avec l 'écorce des j eunes branches du m û r i e r (LINO DI GELSO, 

l in de m û r i e r ) et on en fait des t issus . Le gelsolino offrirait une résistance dix fois 

p lus grande que cel le du coton amér ica in . 

Le k a p o k est une fibre text i le , par laquel le sont entourées dans un fruit capsu-

laire les semences du BOMBAX PENTANDRUM et de Y ERIODENDRON ANFRACTUOSUM. 

[ L ' a l f a (STIPA IENACISSIMA), qui croît en abondance sur les hauts plateaux de 

l 'Algér ie et est employé en grande quant i té pour la fabrication du papier, sert à 

fabriquer des cordages , des filets, des nat tes , des tapis, des cr ins artificiels, etc. ' . 

Le SPARTE (LYGEUM SPARTUM), qui se trouve également en Algér ie à côté de l'alfa, 

mais qu i est surtout commun en Espagne, fournit éga lement une fibre textile que 

l'on ut i l ise pour la confection de divers objets.] 

Le c o i r (de l ' indien KHAIR, QUEIR), appelé auss i BASTAIN, est la matière fibreuse 

brun-rouge qui enveloppe la coque des noix de coco (du COCOS NUCÍFERA). Elle pos

sède une grande élastici té et une grande ténacité et est employée pour faire des 

cordes, des tapis, des pail lassons, des nat tes , etc. 

S O I E A R T I F I C I E L L E 

La préparat ion de la soie artif icielle a acquis dans ces dernières années une très 

grande importance. 

Bien que l ' idée de fabriquer de la soie art if iciel lement ne soit pas n o u v e l l e 2 , c'est 

cependant à II. D E C H A T I D O X N E T qu 'appart ient le méri te d'avoir réal isé le premier 

la préparation d 'un produit artificiel ayant les propriétés de la soie naturel le . 

P r é p a r a t i o n d e l a s o i e a r t i f i c i e l l e ; p r o c é d é de C h a r d o n n e t . — D'après le 

premières indications de H. D E C H A B D O ' N E T ( 1 8 8 7 ) , on dissout, dans 2 à 5 litres 

d 'un mélange à 40 p. 100 d 'éther et 6 p. 1 0 0 d'alcool, 100 g r . de pyroxyl ine , 10 à 

20 g r . d 'un chlorure méta l l ique réduc teur (par exemple , prolochlorure de fer, de 

chrome, de manganèse ou d 'étain) et 0,2 gr . d 'une hase organique oxydable, 

comme la qu in ine , l 'ani l ine ou la rosani l ine. S i l'on fait passer cette solution chaude, 

sorte de collodion, à t ravers un tube étroit établi dans un l iquide froid, dans de 

1 . L a C o m p a g n i e f r a n c o - a l g é r i e n n e q u i e x p l o i t e l ' a l f a e t l e c o m m e r c e a n g l a i s q u i a c h è t e 

la p l u s g r a n d e p a r t i e d e s e s p r o d u i t s d i s t i n g u e n t c i n q q u a l i t é s p r i n c i p a l e s d 'a l fa ; (/OOD, 

F'AIR, INFÉRIEUR, BROSSE e t CORDE. L a q u a l i t é GOOD p e u t a t t e i n d r e 50 p . 1 0 0 d u p o i d s total , 

m a i s i l a r r i v e s o u v e n t q u ' e l l e t o m b e à 1 p . 1 0 0 . C'est l a q u a l i t é F'AIR q u i l 'orme g é n é r a l e 

m e n t l a p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d e la r é c o l t e ( H . L E C O M T E ) . 

2 . R É A U M U H é c r i v a i t e n 1 7 3 4 : « Ne p o u r r i o n s - n o u s p a s , p u i s q u e l a s o i e n ' e s t q u ' u n l i q u i d e 

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

p r é p a r a t i o n s f a i t e s a v e c c e s m a t i è r e s ? C e t t e i d é e p e u t a u p r e m i e r a b o r d p a r a î t r e b i z a r r e . 

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

e s s e n t i e l l e s d e l a s o i e , p a r e x e m p l e , l e s v e r n i s c h i n o i s . S i n o u s a v i o n s d e s f i l s faf ts a v e c 

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

e t l e u r s o l i d i t é a u x t i s s u s d e s o i e . M a i s c o m m e n t s'y p r e n d r e p o u r é t i r e r d e s v e r n i s en 

fils? On n'a p a s b e s o i n d e p r é p a r e r d e s fils a u s s i l i n s q u e c e u x q u i s o n t p r o d u i t s p a r le 

v e r à s o i e , e t il n e s e m h l e p a s q u ' i l s o i t i m p o s s i b l e d ' é t i r e r d e s v e r n i s en fils d e f inesse 

s u f f i s a n t e . » 
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l'eau, par exemple, le mince filet de solution ainsi produit se solidifie immédiate

ment sur sa surface extér ieure et forme de cette façon un fil solide. Ce fil repré

sente un petit tube solide ex té r ieurement , et renfermant une colonne interne encore 

liquide. On peut ensuite en dehors de l 'eau donner à ce til une minceur plus g rande 

en l'étirant au contact de l a i r . Dans de parei ls fils minces , l a masse sèche et durc i t 

ensuite complètement et consti tue, grâce à son bri l lant , la soie art if icielle. 

Pour appliquer son procédé, 11. D E C H A R D O N N E T ( 1 8 8 9 ) dissout 6 ,S part ies 

d'octonitrocellulose dans 100 part ies d 'un mé lange de 3 8 part ies d ether et 42 par

ties d'alcool: il introduit ce collodion dans un vase en cuivre étamé, dans lequel une 

pompe à air produit une pression de p lus ieurs atmosphères et dont les seu les ouver

tures consistent en une série de peti ts tubes de verre pourvus chacun d'un orifice 

capillaire. La pression in tér ieure refoule par en haut le collodion à travers les 

orifices des petits tubes A (fig. 790 ) sous la forme de fils minces . Ces petits tubes A 

sont placés chacun dans un au t re tube de verre p lus gros B et réunis 

à ce dernier, au moyen de. caoutchouc D, formant infér ieurement une 

fermeture assez hermét ique , pour que l 'eau arr ivant par la tubulure C 

remplisse l 'espace entre A et B et s 'écoule par-dessus le bord du tube B . 

Le collodion sortant de A sous la forme d 'un fil mince se solidifie 

immédiatement dans l ' eau , il passe avec celle-ci par-dessus le bord B , 

où il est saisi par une pince et porté sur une bobine qui se trouve 

au-dessus. Les fils sortant de p lus ieu r s tubes voisins sont r éun i s en 

un seul. Les fils ainsi produits sont ensui te déni t rés . Les différentes 

pyroxylines perdent l e u r ac ide n i t r ique dans des bains l ièdes r é d u c 

teurs, mais surtout dans l 'ac ide azotique d i l u é . On emploie de l ' ac ide F ' p W c i i ' p o u M a 

azotique à 1,32 de densi té , dont la température doit descendre fabrication do 
1 la soie artin-

lenlement de 33° à 2o°. A la fin, la cel lulose devient géla t ineuse et cieiie. 

éminemment apte à absorber par endosmose diverses substances , 

notamment les mat ières colorantes et les se l s . 1 g r . de cel lulose ne dégage plus a lors 

que 100-110 cm 3 de bioxyde d'azote. Les dissolvants du collodion n'ont plus d'action 

sur cette mat ière ; les fils ont perdu l eu r s propriétés explosives et on peut l es rendre 

incombustibles en les traitant par le phosphate d ' ammonium. Ce trai tement par l 'acide 

azotique est décrit dans un aut re brevet ( 1890 ) et dans un troisième (1891) il est 

question de la formation des fils. On recommande pour la dénitration le sulfocar-

bonate de potassium ou le su l fhydra le d ' ammonium. Une pyroxyl ine contenant, par 

exemple, 12 p. 100 environ d'azote, perd peu à peu son acide azotique, sans que 

ses propriétés phys iques en soient in l luencées , si on la met en digestion pendant 

12 à 13 heures, à une température de 30° à 40° , dans le sulfhydrate d 'ammonium 

ordinaire du commerce. 

D'après des indications p lus récentes ( 1 8 9 3 ) , on emploie pour la préparation du 

collodion une pyroxyl ine dont la dessiccation subséquente à la nitration et au lavage 

n'est continuée que j u s q u ' à ce que la teneur en eau s 'é lève encore à 23-30 p . 1 0 0 . 

La pyroxyline est formée comme à l 'ordinaire par nitration de cellulose dans un 

mélange d'acide azotique et d 'acide sulfur ique et dépouil lée des acides par expres

sion, égoutlage et lavage et ensui te essorée de façon qu 'e l le contienne encore 

23 à 30 p. 100 d 'eau . Pour dessécher la pyroxyl ine et se mettre à l 'abri des acci

dents qui peuvent en résu l te r , on peut auss i , pendant qu 'e l le est humide , l 'essorer 
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ou la presser à deux fois différentes avec de l 'é ther contenant de l ' e a u ; le même 

éther peut servir pendant un temps i l l imi té . La pyroxy l ine pas tout à fait sèche 

ainsi obtenue constitue un hydra te pa r t i cu l i e r , qu i est beaucoup plus soluble que 

la pyroxyl ine sèche et s'en dis t ingue par son aspect à la l umiè re polarisée. La solu

bili té (calculée pour le même poids de pyroxyl ine sèche) est pour l'hydrate 

2 a à 30 p. 1 0 0 plus g rande que pour la pyroxyl ine sèche . — P o u r préparer le 

collodion, on introduit 28 à 30 kg . d 'hydrate de pyroxy l ine dans un grand 

ma laxeur ou dans un tonneau roLatif et on mélange avec 40 l i t res d'alcool et 

60 l i t res d 'éther . La dissolution de la pyroxyl ine se fait très rapidement et l'on 

obtient un collodion l impide . Ce collodion est porté dans un système de 2 ou 3 filtres, 

où il est filtré sous pression à t ravers des couches de coton cardé. 11 est alors prêt 

pour le filage. Lors du filage par refoulement du collodion dans l 'a i r à travers de 

petits tubes capi l la i res , le collodion formé d 'hydrate de pyroxyl ine offre la remar

quable propriété de se coaguler instantanément au contact de l 'a i r et de former un 

fil, qui devient immédia tement solide. 

Dans la fabrique de Besançon, on emploie exclus ivement , d 'après W Y S S (1899), 

du coton cardé , de l ' oua te ; la cel lulose de bois donne une soie p lus molle, mais elle 

est moins blanche et se brise plus facilement à cause de la mat ière incrustante qu'elle 

renferme. Toutes les au t res fibres végétales peuvent aussi être employées , si elles 

ont été suffisamment bouil l ies et lavées . Pour la nitration, on mélange 15 parties 

d 'acide azotique à 1,52 de densité avec 85 parties d 'ac ide su l fur ique . Dans des pots 

en terre de 40 l i t res environ de capacité, on place 3 k g . d 'ouate sèche avec 35 litres 

du mélange acide et on brasse que lques instants Les pots sont recouverts avec des pla

ques de verre , afin d 'empêcher la formation de vapeurs acides et l 'absorption de l 'humi

dité a tmosphér ique. L ' imprégnat ion et la macérat ion du coton dans l 'acide dure, 

suivant l 'humidi té et la cha leur de l 'a i r , de 4 à 6 heures . Une trop grande teneur 

en eau peut empêcher la dissolution u l té r ieure du co tonn i l r é , tandis qu 'un trop fort 

échauffement le détrui t . L'opération étant convenablement conduite, la sfructurc 

du coton n 'éprouve aucun changement ; la fibre devient seulement un peu plus rude 

et un peu plus cassante , mais la manière dont elle se comporte à la lumiè re polarisée 

ne subit a u c u n e modification, ce qui donne un moyen pour se rendre compte du 

degré de nitrat ion. On prélève donc de temps en temps des échanti l lons, afin 

d 'examiner l 'état de la fibre. Le volume qu'occupe le hioxyde d'azote qui peut être 

dégagé de 1 gr . de ni t rocel lulose donne la mesure du degré de la nitration. C H A R -

D O N S E T a indiqué la manière dont se comportent au microscope polarisant les diffé

rents degrés de nitralion de la ce l lu lose . 1° J u s q u ' à 1 1 0 c m 3 de hioxyde d'azote 

(tôtranitrate de ce l lu lose ) , la nitration ne peut être reconnue qu ' à un petit nombre 

de grosses fibres ra ta t inées . — 2° De 110 à 1 4 5 cm 3 ' ( h exan i l r a t e de cel lulose) , ces 

fibres sont p lus nombreuses et mélangées avec des fibres i r i sées . — 3" A partir de 

1 4 6 c m 3 , les fibres deviennent plus uniformément g r i ses . — 4° De 160 (heptanitrate 

de cellulose) à 180 c m 3 , la couleur des libres passe du j a u n e faible à l 'orangé. — 

5° S i le dégagement du hioxyde d'azote s 'élève à 1 8 0 c m 3 , les fibres paraissent 

d'abord incolores, puis violet tes, bleu foncé et bleu c la i r . Cette dernière couleur 

prend d 'autant p lus de développement qu ' i l pénètre p lus d 'acide azotique dans le 

coton. 

Lorsque toutes les fibres paraissent uniformément bleu c la i r , l 'action de l 'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



est suffisante. On retire alors le coton de ce dernier , on le laisse égoutter e t à l 'a ide 

d'une presse h y d r a u l i q u e ' on expulse l 'acide en excès . Ce dernier peut ê t re 

réemployé, après avoir été mélangé avec de l 'acide frais. Toutes les parties de la 

pierre et du plancher que l 'acide peut toucher sont recouvertes de plomb. La nitro

cellulose sort de la presse sous forme de tourteaux compacts, que l'on désagrège et 

lave dans des piles hol landaises en bois, dans lesquel les le cy l indre est remplacé 

par un arbre horizontal a rmé de palet tes . L 'acide doit être ent ièrement é l iminé ; 

c'est pour cela que l ' eau de lavage est renouvelée seize fois. Ce lavage dure 10 à 

11 heures; on consomme pour 1 k g . de coton sec 10 hectolitres d 'eau. Une pile 

hollandaise contient environ 40 kg . de substance sèche. Pour déshydra ter la n i t ro

cellulose, on a recours de nouveau à la presse h y d r a u l i q u e , à l 'a ide de laquel le on 

réduit la teneur en eau à 3 6 p. 1 0 0 . La nitrocellulose lavée et pressée est main

tenant chargée dans des cy l indres rotatifs horizontaux, en fer et revêtus d'étain inté

rieurement, et ensuite additionnée d'un mélange à part ies égales d'alcool à 95 p. 100 

et d'éther ordinaire. Pour 22 k g . de nitrocellulose supposée sèche, on emjdoie 1 hec

tolitre de ce mélange . Les cy l indres sont mis en rotation lente à l 'a ide de roues 

dentées, actionnées au moyen d 'une poulie et d 'une courroie sans f i n . Au bout de 

lo à 20 heures , la ni trocellulose est dissoute et forme maintenant le collodion. 

Ce dernier, tel qu ' i l sort du cy l indre , n'est pas encore parfaitement homogène et, 

malgré toutes les précaut ions que l'on a pu prendre, il n 'est pas encore suffisamment 

pur pour son emploi u l t é r i eur . Pour oblenir un fil sans fin de 0 ,08 m m . de diamètre , 

qui ne se brise pas à chaque instant et, en outre , pour que l'orifice d 'écoulement 

si petit de la machine à filer ne soit pas obstrué, il faut que le collodion soit par

faitement pur et homogène. 

Pour obtenir un collodion avec ces qua l i t é s , on le fait passer dans des filtres-

presses sous pression h y d r a u l i q u e . Chacun de ces filtres contient 1 hectol i t re . Le 

filtre se compose d 'une couche d'ouate de coton de 10 m m . environ d 'épaisseur , qui 

est placée entre deux gazes à blutoir en soie et deux couches de toile méta l l ique 

étamée. Afin de pouvoir faire passer le collodion très épais et très v isqueux à t ravers 

ces filtres, il faut une pression de 30 à 60 atmosphères, suivant sa consistance. Un 

pareil filtre-presse suffit pour une production journa l i è re de 50 k g . de soie achevée . 

La filtration a pour effet non seulement de séparer toutes les impure tés , la cel lulose 

indissoute, e tc . , mais encore d'effectuer un malaxage complet et un mélange int ime 

du collodion. Le collodion est recue i l l i dans de grands vases de 50 hectolitres environ 

de capaciLé et ensuite abandonné à lu i -même pendant que lque temps. 11 est difficile 

de dire ce qui se passe pendant que le collodion est ainsi conservé; il est cependant 

probable que des processus ch imiques et la dissolution de la cellulose non encore 

tout à fait achevés ne se terminent que pendant ce temps. Toutes les surfaces métal

liques, qui doivent être en contact avec le collodion, sont é tamées . Des filtres-

presses, le collodion est refoufé par pression hyd rau l ique dans les vases où il doit 

être conservé; pour l 'envoyer dans les autres vases, on se sert de monte-jus fonc

tionnant au moyen d 'air refroidi et sous pression. 

Les machines à filer sont a l imentées , par un récipient cy l indr ique vert ical en ac ie r 

étamé, de la part ie infér ieure duquel part un tuyau horizontal de 80 m m . environ 

de diamètre, qui porte sur son côté supér ieur , à des distances de 20 mm. environ, 

les tubes capil laires ou vers à soie en ver re , dont l'orifice d 'écoulement a 8 cen-
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t ièmes de m m . de d iamèt re . Le contenu du récipient en ac ie r est sous une pression 

de 40 à 50 atmosphères . Cette pression est nécessai re pour refouler le collodion épais 

à travers les orifices des tubes. Chacun de ces derniers est fixé au moyen d'une 

ga rn i tu re méta l l ique su r un petit robinet, mun i in té r ieurement d 'une toile métal

l ique fine. Le fil de soie sortant de l'orifice capi l la i re est blanc et par sui te de 1 eva-

poration de l 'é ther i l devient immédia tement solide et s e c ; 10 à 3(5 de ces filaments, 

suivant la grosseur que l 'on désire donner au fil, sont immédia tement réunis en un 

seul . Dans les machines pr imi t ivement construi tes , le t uyau avec ses petits tubes 

capi l la i res était placé dans une goutt ière contenant de l ' eau acidifiée avec 1/2 p. 100 

d'acide azotique, afin de produire la solidification du filament. Le filage à sec, 

actuel lement en usage à Besançon, a beaucoup simplifié la fabrication. Dans l'atelier 

de filage, où i l y a environ 12 000 vers à soie, on produit une ventilation énergique 

pour ent ra îner la vapeur d 'éther . 

Une machine à filer porte environ 1 0 0 bobines. De l ' a te l ier de filage, celles-ci 

passent dans la salle de mou l inage , où les filaments sont tordus et dévidés en éche-

veaux . Mais cette soie en écheveaux contient encore de l ' eau et de l 'alcool; c'est 

pour cela que les écheveaux sont tendus sur des gu indres dans des séchoirs clos, 

où l'on entret ient une température de 4 5 " ; le fil est dévidé et enroulé en nouveaux 

écheveaux sur un au t re gu indre placé vis-à-vis . Mais il faut encore ramener la 

nilrocellulose dans son état primitif, c 'est-à-dire à l 'état de cel lulose simple, qui 

n'est pas plus facilement inflammable que la soie na tu re l l e . On emploierait pour 

cela , à Besançon, une solution de sulfures a l ca l ins . La soie devenue jaune par la 

dénitrat ion est blanchie avec 400 g r . de chlorure de chaux et 800 gr . d'acidc 

ch lorhydr ique pour 1 6 k g . de soie sèche . Les écheveaux blanchis sont lavés sur 

des cyl indres en porcelaine tournant dans un vase rempli d 'eau , i ls sont ensuite dés

hydra tés dans une essoreuse et séchés . Chaque écheveau contient 500 m. de fil de 

soie. Dans les numéros les p lus fins, il y a environ 220 000 m. au kg . Si l'on admet 

que 14 filaments de cocons s imples sont nécessaires pour obtenir un pareil fil, i l faut 

environ 3000 k i lom. de fil s imple de soie, tel que le fournit la machine à filer, pour 

1 kg . de soie. 

Les vers à soie en verre nécessaires pour la machine à filer sont faits dans la 

fabrique même . Vingt ouvrières environ sont employées à ce t ravai l . Les unes 

étirent les petits tubes de verre chauffés à l 'a ide d 'une flamme de gaz, d'autres 

examinent au microscope si le diamètre in té r ieur des tubes offre la dimension 

vou lue , d 'aut res enfin soudent ensemble des petits bouts de tubes de diamètres 

in té r ieurs différents, afin d'offrir au collodion un passage se rétrécissant peu à 

peu . Les tubes achevés sont mas t iqués dans des ga rn i tu res méta l l iques et sont alors 

prêts à être fixés sur la machine à filer. En 1 8 9 9 , la fabrique de soie de cellulose de 

Besançon occupaiL environ 3 0 0 ouvriers et ouvrières et produisait par jour 300 kg. 

de soie, production qu i depuis cette époque a été portée à 4 0 0 k g . *. 

1. P o u r e m p ê c h e r la r u i n e d e s s é r i c i c u l t e u r s , le g o u v e r n e m e n t f r a n ç a i s , en 1895 , par 

e x e m p l e , a p a y é à t i tre d e p r i m e s à ce s d e r n i e r s p o u r 780 0 0 0 kg . d e so i e p r o d u i t e , la 

s o m m e d e 4 64(i 000 fr. e t a u x f ï l a teurs p o u r 800 0 0 0 k g . d e so i e fi lée 4 320 000 f r . , soi t en 

t o u t 9 m i l l i o n s d e f r a n c s . L a s o i e art i f i c ie l l e a d û p a y e r c o m m e i m p ô t s u r l 'a lcool 4 fr . ,ï0 

p a r kg. de s o i e , t a n d i s q u e la so i e r e c e v a i t c o m m e p r i m e 12 fr . p a r k g . D e p u i s u n an et 

d e m i e n v i r o n , u n e n o u v e l l e lo i a r é d u i t d a n s d e f o r t e s p r o p o r t i o n s les dro i t s s u r l 'a lcool 

e m p l o y é â d e s u s a g e s i n d u s t r i e l s . 
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Le procédé d e d é u i t r a t i o n d e la n i t r o c e l l u l o s e t r a v a i l l é e i n d i q u é p a r R i C H T E i i ( 1901) 

c o n s i s t e à l a t r a i t e r en s o l u t i o n a c i d e p a r d e s s e l s d e d e g r é s i n f é r i e u r s d ' o x y d a t i o n 

d'un métal f o r m a n t aussi des d e g r é s é levés d ' o x y d a t i o n . Dans le p r o c é d é en ques

t i o n , l a préparation des p r o d u i t s d e la n i t r o c e l l u l o s e ne subit a u c u n e m o d i f i c a t i o n . 

Après q u e l a n i t r o c e l l u l o s e a é t é t r a n s f o r m é e e n ( i l s o u en p l a q u e s , e t c . , e l le est 

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

cuivre se s o n t montrées, p a r m i les s e l s m é t a l l i q u e s , comme tout p a r t i c u l i è r e m e n t 

c o n v e n a b l e s p o u r la d é n i t r a t i o n d e l a n i t r o c e l l u l o s e . Le chlorure e t l ' o x y c h l o r u r e cu i 

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

les s e l s c u i v r e u x , o n p e u t a u s s i e m p l o y e r les s e l s f e r r e u x e t m a n g a n e u x , l e s s e l s d e 

chrome, l e s sels a n t i m o n i e u x , s tanneux, m e r c u r e u x e t c o b a l t e u x , a i n s i que les 

f e r r o c y a n u r e s o u les c y a n u r e s m é t a l l i q u e s . 

Procédé de L e h n e r . — D ' a p r è s l e p r o c é d é i n d i q u é p a r LEHNER ( 1 8 9 1 ) , o n p r é 

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

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

ficielle se composant d ' u n m é l a n g e d e copal o u d e s a n d a r a q u e , d ' h u i l e d e l i n , d e 

c e l l u l o s e n i t r é e et de sels e m p ê c h a n t l a c o m b u s t i o n (acétate d e sodium, sels a m m o 

n i a c a u x ) . Pendant q u e l ' o n p r o c è d e a u f i l a g e , o n p r e n d l e s d i s p o s i t i o n s n é c e s s a i r e s 

p o u r v o l a t i l i s e r e n m ê m e t e m p s le d i s s o l v a n t des é l é m e n t s d u fil ( m é l a n g e d ' é t h e r , 

d'alcool e t d ' e s p r i t de b o i s ) et m ê m e p o u r l e r é c u p é r e r . 

Ce p r o c é d é ne semble pas a v o i r d o n n é d e bons r é s u l t a t s , p u i s q u e , d ' a p r è s u n e 

i n d i c a t i o n p l u s r é c e n t e ( 1895 ) d e l a t r i - o u t é t r a n i t r o c e l l u l o s e e s t m é l a n g é e q u a n d e l l e 

es t e n c o r e h u m i d e d ' a c i d e s u l f u r i q u e a v e c d e s h u i l e s s i c c a t i v e s v u l c a n i s é e s . Pour 

p r é p a r e r ces d e r n i è r e s , e t l'on p r e n d p o u r cela t o u t e h u i l e s é c h a n t à l ' a i r ( p a r 

e x e m p l e , h u i l e d e c o t o n , de pavot, d e c h è n e v i s , d e n o i x , d e l i n , d 'œufs, d e r i c i n ) , 

on é t e n d a v e c la m o i t i é d e s o n p o i d s d ' é t h e r l ' h u i l e à t r a i t e r , a f i n d ' é v i t e r u n e 

r é a c t i o n t r o p v i v e , e t e n a g i t a n t s a n s i n t e r r u p t i o n o n a j o u t e p e u à p e u 10 à 20 p . 100 

de c h l o r u r e d e s o u f r e , suivant la n a t u r e d e l ' h u i l e et la consistance q u e l'on v e u t 

o b t e n i r . Au b o u t d e que lques i n s t a n t s , la réaction se p r o d u i t et i l se s é p a r e u n p r o 

duit j a u n e . Ce d e r n i e r se d é p o s e t r è s r a p i d e m e n t e t le l i q u i d e l i m p i d e , é p a i s e t 

j a u n e e n e s t s é p a r é p a r d é c a n t a t i o n . A l a n i t r o c e l l u l o s e e n c o r e h u m i d e d ' a c i d e , o n 

a j o u t e e n v i r o n 10 p . 1 0 0 d e son p o i d s d e ce l i q u i d e . Le m é l a n g e , d i s s o u s d a n s c i n q 

fois e n v i r o n s o n p o i d s d'esprit de b o i s , d 'acétone ou d ' é t h e r alcoolisé et e n s u i t e f i l t r é , 

f o u r n i t la m a t i è r e p r e m i è r e d e la f a b r i c a t i o n des fils a r t i f i c i e l s . Pour o b t e n i r c e s d e r 

niers, o n f a i t p a s s e r la m a s s e f l u i d e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s o n p r o p r e p o i d s , d a n s u n 

liquide o u m ê m e d i r e c t e m e n t d a n s l ' a i r , à t r a v e r s d e l a r g e s t u b e s d e v e r r e a v e c 

orifice d ' é c o u l e m e n t d e 1/4 à 1/2 mm. d e d i a m è t r e . Il se p r o d u i t a l o r s u n e s o l i d i f i 

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

ê t r e i m m é d i a t e m e n t moul inés sur l a m ê m e m a c h i n e . Les fils r e t o r s a i n s i p r o d u i t s 

s o n t a u s s i p r o m p t e m e n t que p o s s i b l e c h a u f f é s p e n d a n t l o n g t e m p s d a n s d e l ' e a u sui

d e s b o b i n e s p o r t a t i v e s o u à l ' é t a t d é v i d é . La m a j e u r e p a r t i e d e l ' a c i d e q u ' i l s r e n f e r 

m e n t est ainsi é l iminée , l e s d i s s o l v a n t s , é t h e r - , a l c o o l , etc. sont e x p u l s é s et en p a r t i e 

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

devient p l u s solide au p o i n t de vue m é c a n i q u e et chimique e t en même temps l e s 

fils e u x - m ê m e s a c q u i è r e n t u n e s o l i d i t é p l u s g r a n d e . 

Mais le p r o d u i t o b t e n u est e n c o r e t r o p f a c i l e m e n t i n f l a m m a b l e . On é t e n d d o n c 
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avec de l ' eau j u squ ' à environ 1 0 p . 1 0 0 du su l fhydra le d 'ammonium et l'on y dissout 

un sel neut re de magnés ium dans la proportion à peu près équiva lente . Les fils sont 

placés dans ce l iqu ide à 4 0 ° environ et i ls y sont laissés j u s q u ' à ce qu'on observe au 

microscope à la lumiè re polarisée les couleurs i r isées de la ce l lu lose . Après un lavage 

subséquent dans beaucoup d 'eau et séchage , le fil est achevé . — Bien qu ' i l soit 

par lé d 'une désoxydation de la nitrocellulose et que l'on admette une transformation 

de ce l l e - c i par réduction avec le sulfure d 'ammonium en cel lulose pure , on a cepen

dant constaté que , d 'après LKHKBII, il se produit toujours une combinaison con

tenant encore de l 'azote. Cette combinaison, à cause de l'azote qu ' e l l e renferme, 

n 'est pas de la ce l lu lose , m a i s , d 'un aut re côté, d 'après ses propriétés, ce n'est pas 

non plus de l a ni t rocel lulose ou une combinaison amidée (voy. p . 3 7 1 ) . 

VIVIER ( 1 8 9 0 ) dissout la ni t rocel lulose dans l 'ac ide acét ique cr is la l l i sable , GÉRARD 

l a t r ini trocel lulose et de la gé la t ine dans le même a c i d e ; CAOORET a proposé d'em

ployer la nitrocellulose dissoute dans l 'acétone et mé langée avec un vernis et de 

l ' hu i l e de r ic in , mais ce procédé s'est montré inappl icable . 

Pour préparer de l a soie ar t i f ic iel le , d 'après PETIT ( 1 9 0 1 ) , on dissout dans du 

benzène 1 0 0 part ies de tr ini t rocel lulose, 7 part ies de solution de gomme et 3 parties 

de protochlorure de zinc, et comme à l 'ordinaire on transforme en fils, qui sont 

ensui te déni t rés . 

Tandis que les procédés dont il vient d 'être question partent du collodion, dont 

le t ravail n'est pas toujours absolument sans danger , on a aussi indiqué des méthodes 

dans lesquel les la cellulose est employée en dissolution. 

P r o c é d é d e L a n g h a n s . — LANGHAJÌS a proposé de mé lange r à la cel lu lose , trans

formée en sulfocellulose par l 'ac ide sulfur ique à 7 0 - 8 0 p . 1 0 0 d 'hydra te , un acide 

sul fur ique p lus faible avec 4 5 - 6 3 p . 1 0 0 d 'hydra te , afin de mainteni r la sulfocel

lulose ch imiquement stable pendant le filage. D'après un procédé plus récent 

( 1 8 9 5 ) , la cel lulose est purifiée à l 'aide de la solution aqueuse d 'un a lca l i et ensuite 

avec une solution éga lement aqueuse d 'un sel ou d'acide sul fur ique , après quoi la 

mat ière est lavée avec de l ' eau j u s q u ' à réaction neut re , puis desséchée à 4 0 ° . Les 

cel luloses ainsi préparées sont imprégnées pendant que lque temps avec des solutions 

aqueuses é tendues d 'hydra tes phosphorique et su l fu r ique , que l 'on obtient, par 

exemple , en ajoutant à de l ' ac ide phosphorique à 3 3 p. 1 0 0 de l ' ac ide sulfurique 

monohydra té , j u s q u ' à ce que la solution offre une teneur de 1 0 p . 1 0 0 en D?SO' ; 

on ne doit pas employer des hydra tes phosphorique et sul fur ique une quantité 

supér ieure à cel le qui est nécessaire pour imprégner complètement la ce l lu lose; 

la durée de l 'action est suffisante lorsque les fibres commencent à se gonfler. La 

masse est ensui te traitée par l 'ac ide sul fur ique étendu de deux fois son poids d'eau, 

t rai tement qui est effectué par tr i turation dans une malaxeuse , ce qui rend l'action 

plus uniforme. Lorsque la masse est devenue homogène, elle représente une pâte 

tenace . On incorpore maintenant dans cette masse de l 'hydra te phosphorique con

centré pur , que par tr i turat ion on répart i t uniformément dans la pâ t e ; cel le-ci se 

transforme alors en un sirop v i squeux offrant la t ransparence du verre et qui peut 

être facilement étiré en fils. 

P r o c é d é P a u l y - F r e m e r y - U r b a n . — Le procédé imaginé par PAULY ( 1 8 9 8 ) est 

plein d 'avenir . D'après ce procédé, la cel lulose est dégraissée avec une solution 

a lca l ine é tendue, puis séchée avec soin et ensuite dissoute dans une solution d'am-
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monture de cuivre. Celle-ci peut être obtenue par l 'action de l ' a i r sur du cu ivre 

métallique en présence d 'ammoniaque l iquide et ajoutant éventuel lement un métal 

plus électronégatif ne se dissolvant pas , comme par exemple , le plat ine, ou bien 

encore en employant en même temps le courant é l e c t r i q u e ; l ' a i r peut être r emplacé 

par du gaz oxygène pu r . Il est convenable q u e la solution contienne par l i t re au 

moins l o gr. environ de cu ivre et à peu près dix fois autant de gaz ammoniac . On 

dissout environ 4 5 gr. de cel lu lose ou un peu plus dans 1 l i t re d 'une parei l le solution 

d'ammoniure de cu iv re . La dissolution exige à peu près 8 j ou r s . Comme la solubil i té 

de la cellulose dans une solution d 'ammoniure de cuivre d iminue à mesure que la 

température s 'é lève, tandis qu'au contraire la décomposition de la cel lu lose dans la 

solution précédente a u g m e n t e avec l 'é lévation de la t empéra tu re , il convient de 

maintenir aussi frais que possible les vases où a l ieu la dissolution. Maintenant , 

pour pouvoir employer a la fabrication de la soie art if iciel le une parei l le solution 

préparée à une tempéra ture auss i basse que possible, il est nécessai re que la solu

tion soit parfaitement homogène , de sorte qu 'avant de s'en serv i r il faut la filtrer 

avec soin. La solution passe ensui te à t ravers de petits orifices dans un l i qu ide p ré 

cipitant séparant la ce l lu lose , tel q u e , par exemple , l ' ac ide acé t ique é tendu . Les 

fils de cellulose séparés sont enroulés sur un cy l indre tournant dans un ba in formé 

d'un acide é tendu, d 'acide acé t ique par e x e m p l e ; après l ' é l iminat ion du cu iv re et rie 

l 'ammoniaque, qui sont tous les deux re t i rés du bain sous forme d 'acé ta tes , les fils 

sont dévidés et pendant cette opération i ls sont desséchés au moyen d 'a i r ou de 

cvlindres chauffés et ensui te bobinés. 

Le procédé a été perfectionné par FREMERY et URBAN ( 1 9 0 0 ) . La cel lu lose est 

purifiée avec soin et trai tée par une solution de chlorure de chaux à 1 , 5 p . 1 0 0 ou 

transformée en nitrocellulose. On prend, par exemple , 1 6 2 g r . de ce l lu lose sèche 

(1 mol .) , que l'on rédui t en menus fragments et qu ' ensu i t e on introdui t , à l a tempé

rature ordinaire, dans une solution de 8 0 g r . d 'hydra te de soude p u r dans 5 0 0 g r . 

d'eau; on brasse bien la masse et, après une heu re de repos, on ajoute 2 4 9 g r . 

( = 1 mol.) de sulfate de cuivre cristal l isé ( C u S O ' - f -511*0) r édui t en poudre fine, 

puis on mélange in t imement , en évitant q u ' i l se produise un éehauffement un peu 

fort. Le produit bleu cla i r homogène ainsi obtenu est d i rectement soluble dans 

l'ammoniaque l iquide concentrée, mais la majeure part ie du sel sodique formé reste 

indissoute. Il est convenable de prendre une proportion d 'ammoniaque tel le que 

pour 1 molécule de la combinaison de ce l lu lose et de bioxyde de cu ivre il y ait 

environ 1 6 à 2 0 vol. de gaz ammoniac . — On peut auss i dans les cy l indres é levés , 

chargés comme à l 'ordinaire d 'ammoniaque l iquide et de copeaux de cu iv r e , faire 

passer pendant dix heures environ un courant d 'air comprimé et prendre soin en 

même temps de toujours mainteni r la tempéra ture du l iquide à 0 - 5 ° . Pour obtenir 

ce dernier résultat on peut , par exemple , entourer les cy l indres d 'une enveloppe, 

dans laquelle on fait c i r cu le r une solution sal ine fortement refroidie. Les solutions 

ainsi obtenues ne peuvent se conserver qu ' au froid. Aux tempéra tures supé r i eu res 

à 5 ° , il se sépare promptement de telles quant i tés d 'hydroxyde de cu iv re , C u ( O I l ) ! , 

qu'il ne reste plus dans les l i queu r s que 2 - 2 , 5 p . 1 0 0 environ de cu ivre . 

D'après des indications p lus récentes ( 1 9 0 1 ) , la cel lulose est d'abord dégra issée 

avec une solution a lca l ine faible, puis e l le est un peu blanchie , en évi tant toute 

oxydation, après quoi elle est mercer isée à fond à l 'a ide d 'une solution a lca l ine con-
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centrée froide, et finalement el le est lavée avec beaucoup d 'eau , essorée et ensuite 

dissoute sans séchage préalable dans de l ' ammoniure de cuivre avec une teneur con

venable en ce dernier méta l . Cette modification offre cet avan tage , que la matière 

désagrégée se trouve dans un état d 'homogénéité parfaite et qu ' e l l e se dissout immé

diatement dans l ' ammoniure de cu iv re , en donnant des solutions qui peuvent être 

filées avec u n e facilité r emarquab le . Les fils obtenus avec de pare i l les solutions sont, 

après l e u r passage dans l ' ac ide , presque complètement exempts d 'oxycel lulose et 

par sui te n'ont pour ainsi dire pas du tout d'affinité pour les mat ières colorantes 

bas iques . Pour obtenir des teintes solides avec ces dern ières , les fibres doivent être 

préalablement mordancées . Comme l iqu ide de blanchiment , on emploie aussi dans 

la modification du procédé que nous venons d ' ind iquer , de préférence un liquide 

électrolyt ique faible, contenant environ 1 à 2 g r . de chlore par l i t re . 

Pour obtenir le max imum de br i l lant , de souplesse et de rés is tance, i l faut faire 

en sorte que l e fil puisse subir une contraction, tout en maintenant une certaine 

tension pendant tout l e temps du séchage , et il faut en outre faire sécher les fils, 

les pe l l i cu les , e t c . , obtenus avec la solution de cel lulose lentement et seulement à 

une tempéra ture modérée, ne dépassant pas 40° environ. Le me i l l eu r moyen pour 

produire la tension nécessaire pour l 'obtention d 'un beau br i l lant consiste à laisser 

sécher les fils, l e s pe l l i cu l e s , e t c . , sans é t i rage préa lab le , sur les cyl indres mêmes, 

auxque l s i l est alors convenable de donner un diamètre aussi grand que possible. La 

«contraction du fil gé la t ineux résul tant de la perte d 'eau qu ' i l éprouve peu à peu ne 

va pas alors p lus loin que ne le permet l a circonférence du cy l ind re , la résistance 

de ce dernier produisant une tension très uniforme. Lorsque la cel lulose précipitée 

du dissolvant a été transformée en fils et enroulée sur des c y l i n d r e s , les fils sont 

sous cette tension na ture l le chauffés à une tempéra ture qui ne doit pas dépasser 40° . 

La dessiccation qui en résul te peut encore être favorisée par l e vide ou à l 'aide d'un 

courant d 'air éne rg ique . De cette façon, il se forme des fils de cel lu lose transparents, 

t rès br i l lants et tenaces. Il est bon de plonger dans l ' eau chaude pendant quelques 

instants l es cy l indres chargés des fils et ensui te de les sécher . 

S i l 'on emploie pour la précipitation d e . la cel lulose l 'ac ide sul fur ique à 

1 0 - 2 0 p . 1 0 0 , ordinairement désigné sous le nom d'acide sulfurique étendu, la 

séparation de la cel lu lose , lors de l ' é t i rage de la solution renfermant ce l le -c i dans 

cet ac ide , n'est qu ' incomplè te . La cel lulose précipi tée semble éprouver une certaine 

décomposition. Le fil se brise f réquemment lors du t i rage , i l est v i squeux et après 

le séchage il manque de souplesse et de rés i s tance . La séparation marche au con

traire très bien si l 'on emploie l ' ac ide su l fu r ique avec une teneur de 3 0 - 6 5 p. 100 

en monohydrate . La réaction énerg ique qu i se produit dans ces conditions semble 

marcher de front avec un processus in t ramolécu la i re , duque l résul te une structure 

p lus résistante du fil de cel lulose séparé . Par sui te de ce la , le fil humide sortant de 

l 'acide peut , en admettant que la solution de cel lulose ait été bien filtrée, être tiré, 

avec une grande vi tesse, ce qu i est très avan tageux , et cela peut se faire sans qu' i l 

se produise , lors de l ' enroulement du fil h u m i d e , des fissures si nuis ib les . On obtient 

l e s mei l leurs résultats.à la température ordinaire et avec un acide à 50 p . 1 0 0 environ. 

DR.EA.PES ( 1 8 9 8 ) fait passer le fil obtenu par filage de la cel lulose dissoute dans 

le chlorure de zinc dans de l 'alcool ou de l 'acé tone; le fil est séché à l 'état tendu. 

Il ajouta p lus tard (1900) de la géla t ine à la solution de ce l lu lose . 
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S o i e b r û l e d e C h i n e iG,Go p . ioo 

S o i e T u s s a h i'',79 — 

S o i e C h a r d o n n e t , B e s a n ç o n o , t 5 — 

— — S p r e i t e n b a c h o,o5 — 

S o i e L e h n e r 0 , 07 — 

S o i e P a u l y o,i3 — 

Les deux soies na ture l les offrent la même teneur en azote et ce l l e -c i est auss i 

élevée que celle de corps proté iques . Cette teneur différente en azote que présentent , 

1. A u p r i n t e m p s d e l ' a n n é e 1 8 9 9 , l e s d e m a n d e s d e s o i e a r t i f i c i e l l e f u r e n t si n o m b r e u s e s 

que les f o u r n i s s e u r s f u r e n t d a n s l ' i m p o s s i b i l i t é d e l e s s a t i s f a i r e . L e s p r i x m o n t è r e n t d ' u n e 

façon e x t r a o r d i n a i r e , o n p a y a i t u n e s o u t a c h e e n s o i e a r t i f i c i e l l e p r i m a 1 8 , 7 5 f r . l e s 1 0 0 m . , 

t a n d i s q u e l ' a r t i c l e é q u i v a l e n t e n so i e n a t u r e l l e c o û t a i t 6 , 2 5 f r . M a l g r é c e l a , l a s o i e a r t i 

ficielle c o n s e r v a sa f a v e u r , b i e n q u e b e a u c o u p m o i n s d e m a n d é e q u ' a u p a r a v a n t . L e s p r i x 

a c t u e l s d e s s o i e s a r t i f i c i e l l e s n e s o n t p a s si é l e v é s qu ' i l y a u n a n , b i e n q u e le p r i x d e la 

so ie n a t u r e l l e a u g m e n t e t o u j o u r s b e a u c o u p . 

Viscose . — Pour préparer la \ i scose , d 'après Caoss el BEVAN ( 1 8 9 2 ) , on imprègne 

des libres végétales avec de la lessive de soude à 13 p. 100 et on él imine l 'excès de 

lessive par expression ou essorage. La matière humide , qui contient alors trois ou 

quatre fois son poids de lessive et par conséquent 40 à 50 p . 100 d 'a lcal i , est placée 

dans un vase clos avec du sulfure de carbone, dont la quanti té doit être égale à 

environ 30 à 40 p . 100 du poids de la mat ière . A la température ordinaire, la 

réaction s 'achève en 3 ou 4 heures . D'après des indications p lus récentes ( 1 8 9 7 ) , 

la cellulose, avant le t rai tement par l ' a lca l i , est soumise à l 'action d'acides étendus 

à une haute température ( 1 0 0 - 1 4 0 ° ) . Pour le trai tement d'une cellulose ayant subi 

cette préparation pré l imina i re , il n'est besoin que de la moitié de la quanti té de 

réactifs nécessaire dans l 'ancien procédé, la proportion des réactifs étant exprimée 

comme il suit : 2 C C H I 0 0 5 : 2N'aOIl : C S 2 . La solution désignée sous le nom de 

viscoïde, que l'on obtient en traitant la ce l lu lose , préalablement soumise à l 'action 

d'acides, au moyen d 'hydroxvde de sodium et de sulfure de carbone, possède les 

mêmes propriétés que la précédente et serait employée , d 'après STEARN ( 1900) , pour 

la préparation de la soie artif icielle avec un bain de chlorure d 'ammonium. 

Il n'est pas possible de dire si les esters cellulosiques de HENKEL-DONNERSMARK 

(1899 et 1900) peuvent être employés pour la fabrication de la soie art i f iciel le . 

Soie v a n d u a r a . — C e t t e soie est préparée de la manière suivante , d 'après MILLAR 

(1896) : On m é l a n g e une solution de géla t ine avec du bichromate de potassium, de 

la formaldéhyde ou des substances analogues et, après avoir évaporé la solution à» 

la consistance nécessa i r e , on la verse à l 'état chaud dans un Yase, dont le fond est 

muni d 'un certain nombre d'orifices en forme de mamelons , a travers lesquels la 

masse gé la t ineuse esL refoulée sous la pression nécessaire et ainsi transformée en 

111s. Les fils achevés sont rendus insolubles par dessiccation et exposition à la lumiè re 

solaire. La soie vanduara est moins bonne que la soie au collodion. 

P r o p r i é t é s d e l a so i e a r t i f i c i e l l e . — Toutes les soies art if iciel les sont moins 

résistantes que la soie na ture l l e , e l les se brisent p lus facilement et el les sont sensibles 

à l 'humidité, mais e l les ont un plus bel éclat que la soie na ture l le , de sorte qu 'e l l es 

conviennent par t icul ièrement pour les ar t ic les de garn i tu re à grand effet 

Des dosages d'azote ont donné les résul ta ts suivants : 
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Moyonue. Maximum. 

ioo u. 

120 

i3a 

85 

7 5 

20 

Toutes les soies ar t i f ic ie l les , à l 'exception de la soie à la gé la t ine , sont biréfrin

gentes . L e u r inflammabil i té n'est pas plus forte que cel le du coton, et, naturel le

ment, en brû lan t el les ne répandent pas l 'odeur désagréable qui se dégage lors de 

la combustion de la soie vér i tab le . ] 

D'après q u e l q u e temps on fabrique du crin artificiel avec la soie art i f iciel le . 

T e i n t u r e de l a s o i e a r t i f i c i e l l e . — Pr imi t ivement , on teignait la soie artifi

ciel le au moyen de solutions benzéniques des mat ières colorantes. Mais on a reconnu 

depuis que les défectuosités qui se produisent étaient occasionnées par les teneurs 

en eau différentes des soies, et depuis que l'on a recours à des procédés et des dis

positifs de dessiccation perfectionnés et que l'on a appris à préparer un produit par

faitement homogène, la teinture uniforme de la soie ne présente plus du tout de 

difficultés. Les difficultés résul tant de ce que la soie artif icielle est moins résistante 

à l 'état h u m i d e qu ' à l 'état sec sont également devenues ins ignif iantes ; elle sup

porte, en effet, très bien le tordage, le l avage , l 'essorage, que nécessitent la tein

ture . Comme les soies art if iciel les peuvent être teintes avec la plupar t des matières 

colorantes faiblement ac ides , neut res , basiques et substantives dans des bains faible

ment ac ides , neu t res et éventuel lement additionnés de sel mar in , de sel de Glauber, 

d 'acétate d ' ammoniaque ou de savon, l eur teinture ne devait guè re offrir de diffi

cul tés . 11 est prescr i t par les différentes fabriques de teindre en bains pas trop 

c h a u d s ; les tempéra tures de 40 à 60° ont été généra lement reconnues comme les 

p lus convenables. La soie P a u l y pourrai t aussi se teindre à 100° . Elle peut cepen

dant l 'ê t re auss i dans un bain tout à fait froid. Pour les matières colorantes qui sont 

absorbées très rapidement , i l convient de commencer dans un bain peu chargé de 

mat ière colorante et d'ajouter peu à peu à cel le-ci la quant i té nécessa i re . 11 semble 

important q u e , pendant le séchage des écheveaux teints, ceux-ci soient soumis à une 

l égè re tension, parce que , sans cette précaution, i l arr ive fréquemment que la soie 

devient rude au toucher et comme pai l leuse et que même le bri l lant ne sort pas 

bien. L ' av ivage est effectué avec de l 'acide acé t ique , après trai tement dans un bain 

de savon faible. 

Los Fabriques réunies de soie artificielle de, Francfort (fabriques à Spreintenbach 

d 'une part , les soies na ture l les et , d 'autre part , toutes les soies art if iciel les est tout 

à fait propre pour permet t re de reconnaî tre des mélanges de soies naturel les et de 

soies ar t i f ic iel les , et même d 'apprécier les proportions des deux espèces de soies; en 

effet, comme les soies art if iciel les ne contiennent presque pas du tout d'azote, 

dans un mélange avec de la soie na ture l le la teneur en azote doit être réduite, et 

l'on peut même du degré de la réduction tirer une conclusion quanti tat ive certaine. 

[Depuis M. K. HASSACK (l'JOO), l ' examen microscopique permet aussi de distin

gue r facilement toutes les soies art if iciel les des soies na ture l les . Le diamètre des 

fibres, plongées dans l ' eau , s 'élève aux chiffres suivants pour les différentes soies : 
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et à Gla tbrugg-Suisse) t ravail lent d 'après les procédés de GHARDONNET et LEHNER, 

les Fabriques réunies de fil brillant (Glanzstoff), à Oderbruch, d 'après le procédé 

PAUI.Y-FREMERY-URUAN. Une fabrique pour la préparation de la soie de viscose vient 

d'être construite à Al tdamm, près Stet t in . En France , les fabriques de Près-de-Vaux 

(Besançon) et de Fismes (Marne) emploient le procédé de CHARDONSET. 

B L A N C H I M E N T 

Le blanchiment a pour but d 'é l iminer complètement des fibres text i les , des fils 

ou des tissus une série de corps colorés, ou de détruire ces derniers ou bien encore 

de les transformer en combinaisons incolores. Les agents que l'on emploie pour 

atteindre ce but sont les suivants 1 : 

B l a n c h i m e n t s u r g a z o n . — Dans ce procédé de blanchiment , qui est le p lus 

ancien, les matières à blanchir sont é tendues sur l 'herbe et arrosées de temps en 

temps avec de l ' eau , afin de les maintenir humides . Le blanchiment des fibres doit 

évidemment dans ce cas être produit par l 'ozone ou le peroxyde d'hydrogène, 

résultant probablement de la décomposition de l 'eau par l 'action des rayons so la i res . 

On rendrait l 'action beaucoup plus rapide en passant légèrement au bleu le l inge 

avec de l ' indigo avant le blanchiment . Des expér iences de BUISINE ( 1 8 9 0 ) ont cepen

dant montré que ni l 'oxygène de l ' a i r , ni l 'oxygène pur , ni l'ozone ne produisent 

le blanchiment, mais q u e , indépendamment de ces agen ts , la présence s imul tanée de 

la lumière , notamment de cel le des rayons solaires d i rects , est absolument nécessa i re . 

Pour que le blanchiment ait l ieu rapidement , l ' oxygène de l 'a ir et la lumiè re solaire 

directe doivent ag i r en même temps . Mais le blanchiment se produit auss i , b ien que 

beaucoup plus lentement , dans le vide ou dans une atmosphère d'acide carbonique 

ou d'azote, par la seule action de la lumiè re solaire d i rec te . 

Le blanchiment sur gazon seu l n'est p lus ac tue l lement prat iqué que dans la 

petite indus t r ie ; a i l l eu r s , on le combine avec un trai tement par le chlorure de 

chaux, l 'eau ac idulée par l ' ac ide sulfur ique ou le carbonate de soude, t ra i tement 

qui est effectué tous les deux ou trois j ou r s . 

B l a n c h i m e n t p a r l ' ozone . — L'us ine de blanchiment de Greifenberg t ravai l le 

d'après le procédé SIEMENS-HALSKE ' . Pour produire un blanchiment aux trois q u a r t s , 

il suffit d 'un seul t rai tement d 'environ 7 heures au moyen de l'ozone. P o u r obtenir 

le blanchiment complet, deux ou trois ozonisations de même durée sont néces sa i r e s . 

L'action de la lumiè re solaire pendant l 'opération se fait beaucoup moins sen t i r que 

dans le blanchiment sur gazon, de sorte qu 'avec l'ozone il esl aussi possible de 

blanchir pendant la nui t . Le trai tement du lil après l'ozonisation consiste essent ie l 

lement dans l 'emploi de chlorure de chaux ; cependant, ce dernier est pr is beaucoup 

plus faible qu 'à la suite du blanchiment sur gazon. L'ozone est préparé non pas avec 

de l 'oxygène, mais avec l ' a i r . Une usine de blanchiment par l'ozone doit être, 

pourvue d 'une pompe à air ou d'un vent i la teur , qui refoule l 'a i r d'abord dans 

l 'appareil producteur de l'ozone et ensuite dans la chambre à ozone, d 'un appare i l 

1 . V o y . V . HÔLBLING, Traité de la fabrication des matières de blanchiment, é d i t . f r a n ç a i s e , 

p a r L. GALTIBII. 

2 . V o y . HÔLBLI.NO, loc. cit., p . 2 0 8 . 
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pour la dessiccation de l ' a i r et d 'un appareil généra teur de l'ozone formé d'un grand 

nombre de tubes ozoneurs, r éun i s en un sys tème . Le fil humide est suspendu dans 

la chambre à ozone. 

[Comme l e blanchiment par l'ozone ne peut être appliqué avec succès qu 'en com

binaison avec un blanchiment subséquent au chlorure de chaux , son emploi n 'a pas 

pris une g r a n d e extension, et ac tuel lement l'ozone est surtout employé pour l 'épu

ration des eau .x .J 

Le P E R O X Y D E D ' H Y D R O G È N E (voy. t. I , p. 932 ) est un bon agent de blanchiment, 

mais un peu cher . A cause de la facilité avec l aque l le il se décompose et de son 

transport coûteux, on emploie aussi le peroxyde de baryum ou même le peroxyde 

de sodium. Dans le blanchiment avec le peroxyde d 'hydrogène une addition de 

magnés ie exerce une action favorable, parce qu ' i l se forme la combinaison de magné

sium plus stable 3 M g ( O H ) 2 - | - MgO(OII) 2 . Dans ce mode de blanchiment , la cellulose 

a de la tendance à se transformer en oxycel lulose . L'action du peroxyde d 'hydrogène 

sur la cel lu lose est, rendu beaucoup p lus énerg ique par la présence d 'oxydes métal

l i ques . Le blanchiment au peroxyde d 'hydrogène doit être précédé d 'un traitement 

par un acide faible, afin d 'é l iminer l e s sels méta l l iques c l les oxydes du tissu à 

blanchir . 

Pour le b lanchiment avec le P E R O X Y D E D E S O D I U M (voy. t. I , p . 6 8 1 ) , on mélange, 

par exemple , 9 8 l i t res d 'eau avec 800 g r . d 'acide su l fur ique à 66° B . et on y dissout 

3 0 0 g r . de phosphate d ' ammonium; on ajoute ensu i te 330 gr . de peroxyde de 

sodium. Ou bien on dissout 1 kg . de ce dernier dans 1 hectoli tre d 'eau froide et 

1 ,330 k g . d 'acide sulfur ique à 66" B . Afin de rendre le l iqu ide légèrement alcalin, 

on y ajoute un peu d 'ammoniaque . — On peut aussi dissoudre 3 kg . de sulfate de 

magnés ium dans 93 l i t res d 'eau et ajouter à la solution 1 k g . de peroxyde de sodium. 

Le bain possède une alcal in i té suffisamment forte, qu ' i l est avan tageux de neutra

l iser par t ie l lement par l 'acide sul fur ique . Comme vases , il ne faut pas se servir de 

vases en fer, mais employer des récipients en bois, en terre cui te ou émai l lés . Les 

tissus dégraissés et lavés avec soin doivent être couverts par le bain de blanchiment, 

dans lequel i l s doivent être r emués de temps en temps. 

B L A N C H I M E N T A U C H L O R E . — On emploie généra lement une solution l impide de 

chlorure de chaux avec une concentration ne dépassant pas 0° ,5 B . Afin de rendre 

plus énerg ique l 'action des solutions de chlorure de, chaux , LUNGE recommande d'v 

ajouter de l 'acide acét ique ou de l 'acide formique. Il se produit d'abord avec l 'acide 

acé t ique et le chlorure de chaux de l 'acide hypochloreux l ibre et de l 'acétate de 

chaux ; lors du blanchiment , l e premier abandonne son oxygène et est transformé 

en acide eb lorhydr ique , qui réagit immédia tement avec l 'acétate de chaux en don

nant naissance à du chlorure de ca lc ium et à de l 'acide acét ique l i b r e ; ce dernier 

agit de nouveau sur le chlorure de chaux : 

(1 ) 2 C a O C I 2 - f 2 C 2 I I 4 0 2 = C a ( C 2 H 3 0 2 ) ' 2 + CaCI 2 -f- 2IIOC1 

(2) 2IIOCI = 2IIC1 - | - O s 

(3) C a ( C 2 H 3 0 2 ) 2 + 2IIC1 = C a C I 2 + 2 C 2 H 4 0 2 . 

L'ac ide ch lorhydr ique qui se produit d 'après l 'équation 2 ne se trouve j amais à 

l 'état l ibre , parce q u e , d 'après l 'équation 3, il agi t immédia tement sur l 'acétate de 
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c h a u x 1 . D'après BRIN, on a u g m e n l e l 'action du blanchiment au chlore, en intro

duisant en même temps de l 'oxygène dans le bain. 

Le blanchiment au moyen du chlore dégagé par électrolyse* a acquis une 

grande importance. Les apparei ls de KELLNER et de OETTEL ont déjà été décrits 

(t. I, p. 7 4 6 et 7 4 8 ) . Dans le dispositif imaginé par 

HARGREAVES ( 1 8 9 3 ) , les récipients A (fig. 1 7 9 ) con

tenant l 'é lectrolyte (solution de chlorure de sodium) 

sont munis du couvercle commun B . Les cloisons a 

faites d 'une mat ière poreuse avec enveloppe e x t é 

rieure en gaze méta l l ique , jouent le rôle de d i a 

phragmes et de cathodes. Les anodes b , formées de 

plaques de charbon, sont suspendues de façon que 

le l iquide puisse couler dans la direction indiquée 

par les flèches. 

L'appareil de SCHOOP ( 1 9 0 1 ) offre les dispositions 

suivantes : Une plaque de fond a (fig. 7 9 3 ) , en 

matière isolante et résistant à la solution é lec t ro ly-

tique, comme l 'ébonite, le ve r re , le marbre , le grani té , l a magnésie , la paraffine, 

etc., est pourvue d'un certain nombre de r igoles b paral lè les les unes aux autres , 

Fig. 7 9 1 . — Appareil de Hargreaves 
pour la préparation des liquides de 
blanchiment par electrolyse. 

Fig. 79-2 et 793. — Appareil de Schoop pour la préparation des liquides de blanchiment par électrolyse. 

dans lesquel les sont p lacés les corps en platine c . La section de ces derniers a la 

forme d'un Z, dont la partie infér ieure est couverte par le l iquide é lec t rolyt ique, 

1 . D ' a p r è s LUXGE ( 1 8 8 D ) , OU p a r v i e n t à é l i m i n e r d e s m a t i è r e s t e x t i l e s l e s d e r n i è r e s t r a c e s 

de l a s u b s t a n c e d é c o l o r a n t e a u m o y e n d u peroxyde d'hydrogène. D a n s le b l a n c h i m e n t p a r 

le c h l o r u r e d e c h a u x , l ' o x y g è n e a c t i f d u p e r o x y d e d ' h y d r o g è n e d e v i e n t l i b r e e n m ê m e 

temps q u e c e l u i d e l ' a c i d e h y p o e h l o r e u x , tic s o r t e q u e ce d e r n i e r ou ses s e l s s o n t d é t r u i t s . 

Le p e r o x y d e d ' h y d r o g è n e p e u t p a r c o n s é q u e n t s e r v i r c o m m e antichlore d a n s l e b l a n c h i 

m e n t d e s f i b r e s t e x t i l e s o u d e la p â t e d e p a p i e r . 

2. V o y . t . I, p . 4 7 C e t HÔLBLINO, loc. cit., p . 1 8 0 . 
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tandis que la partie supér ieure se trouve libre dans l ' a i r , mais plonge par sa branche 

retournée par en bas dans le l iquide é leet rolyt ique contenu dans la rigole adjacente. 

Toutes les r igoles étant remplies du l iqu ide à élecLrolyser, comme le montre la 

figure 7 9 3 , et les pôles d 'une source de courant de tension convenable étant adaptés 

aux tleux corps en platine ex t rêmes , le courant é lectr ique entre , par exemple , dans le 

corps en platine extrême de g a u c h e , puis il passe de ce dernier , en traversant la solu

tion du chlorure , dans les corps en platine suivants , j u s q u ' à ce qu'enfin il vienne 

sortir par le corps en plat ine extrême de droite. Chacun de ces corps joue par sa partie 

inférieure le rôle d'anode, et par sa partie supér ieure celui de cathode. Dès que la 

décomposition é leet rolyt ique a atteint le degré désiré , le l iquide peut être écoulé 

des r igoles et remplacé par une solution fraîche de chlorure de sodium. Mais il est 

p lus commode de faire a r r iver d 'une façon continue la solution salée à une des 

extrémités de chaque r igole et de la faire écouler de la même manière à l 'autre 

extrémité , pendant que le courant é lect r ique traverse l 'apparei l également sans 

interruption. Dans la figure 7 9 2 , l 'orilice d'entrée de la solution dans chaque rigole 

est dés igné par d, el l 'orifice de sortie par e. La direction suivant l aque l le coule la 

solution est indiquée par des flèches. Il y a avantage à ce que l 'un des côtés des corps 

en platine soit dentelé. On économise ainsi du platine et on permet aux gaz produits 

de se dégager p lus l ibrement . En établissant convenablement le niveau du liquide 

dans les r igoles , on peut aussi rég ler p lus facilement la résis tance de l 'appareil et 

réduire la réaction qui se produit aux dente lures , c'est-à-dire la reformation des 

produits formés à l 'électrode contraire . A l 'a ide d'un parei l dispositif, contenant, par 

exemple , 1 kg . d 'électrodes en plat ine, on pourrai t obtenir avec une dépense de 

force de 2 ki lowat ts-heure 0 ,o00 kg . de chlore actif. 

Les électrodes à pointes (voy. t. I, p . 724) employées pour cela par KEI.I.NER sont 

des p laques d'ébonile qui sont munies de petites tiges de platine disposées de chaque 

côté comme les poils d 'une brosse et mises en circui t en nombre quelconque dans 

une caisse en ébonite. A l 'a ide de ce dispositif, il doit être possible de préparer des 

dissolutions contenant j u s q u ' à 1 p . 100 de chlore actif. La composition du liquide 

de blanchiment à 1 p. 100 ainsi produit dépend surtout , les conditions du courant 

étant les mêmes , de la concentration de la solution de sel employée et de la tempé

ra tu re à l aque l le a l ieu l ' é lec t ro lyse . Le l iqu ide de blanchiment avec 1 p . 100 de 

chlore actif produit dans des conditions normales avec une solution de sel marin à 

10 p . 100 contient, d 'après KEI.I.NER : 

H y p o c h l o r i t e d e s o u d e 2,02 p . m o 

C h l o r a t e d e s o u d e 0 , 6 0 — 

C h l o r u r e d e s o d i u m n o n d é c o m p o s é 7 , 8 0 — 

Le même apparei l , avec la l'orme que lu i ont donnée SIEMENS et HAESKE 1 , con

siste en une a u g e en g rès munie infôrieurement pour l 'entrée de l 'é lectrolyte et 

supér ieurement pour sa sortie de dispositifs spéc iaux . Les électrodes se composent 

de p laques de ver re , sur l esque l les est enroulé un fil d ' a l l i age de platine et d ' i r i 

d ium, les électrodes ext rêmes sont des réseaux de fil de pla t ine- i r id ium. Le dispo-

1. V o y . IIÔLBLING, Traite de la fabrication des matières de blanchiment, é d i t . f r a n ç a i s e , 

p a r L . GAUTIRR, p . 1 8 9 . 
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silii' pour la cii 'culalion de l ' é lec l ro ly te comprend un vase collecteur avec serpentin 

réfrigérant pour la solution salée . Celle-ci est amenée d 'une façon continue à l ' é l ec -

trolyseur au moyen d 'une pompe centrifuge en plomb aigre et d u n e combinaison 

de tubes appropriée, et elle c i rcule p lus ieurs fois à travers l 'apparei l , j u s q u ' à ce qu 'e l le 

ait acquis la teneur désirée en chlore actif. Le serpentin réfrigérant a pour but de 

maintenir la solution à une température de 20° à 25° pendant sa circulat ion, afin 

d'éviter la formation de chlorate de sodium inactif et par suite une perte de force. 

Des expériences effectuées chez GEBAUER, à Charlot tenburg, à l 'a ide de cet appa

reil, avec 630 l i tres de solution salée à 10° B . ( = HO kg . de sel pour 1 m 3 de solu

tion) et 112 volts et 114 ampères (19 c h e v . ) , ont donné, après une marche de 3 heures , 

une solution à 0 ,83 p. 100 de chlore actif = 5,o k g . de chlore actif dans 630 l i t res . 

ENGELHAROT (1901) a eu l 'occasion de faire exécuter des expér iences comparatives 

dans une des plus grandes usines de blanchiment de l 'A l l emagne , qui avait acquis 

un appareil de HAAS et OETTEL, a insi qu ' un apparei l de KELLNER. Le premier appa

reil avait 22 ce l lu l e s ; il devait fournir avec 110 volts et 40 ampères , en 10 heures 

de travail et avec emploi d 'une solution de sel à 6 p. 1 0 0 , 3 m 3 d 'un l iquide de 

blanchiment à 0 ,23 p . 100 de chlore. L 'apparei l aurai t donc consommé 3 9 , 8 chev.-

heure électriques et 1 8 0 kg . de sel pour fournir 3 m 3 de l iquide décolorant avec 

25 p. 100, par conséquent 7 ,5 k g . de ch lore ; 1 kg . de chlore actif aurai t par sui te 

exigé en nombre rond 8 chev . -heure é lec t r iques et 24 k g . de se l . Les expériences 

correspondantes ont donné les résul ta ts suivants : 

IIF.GRÉft KG.NaCl SOLUTION 
CHLORE RENDKMEXT 

DU 
COURANT 

p. 100 

POUR 1 KG.DE CHLORE 
AMPRÈES-

BAUME 
dans 

100 1. 1. 
P. 100. Gr. 

RENDKMEXT 
DU 

COURANT 
p. 100 

Sul ChBv.-
heure. 

HEURE 
VOLTS 

G, 3 37J a, 270 23 .0 13,o G3,8G I I 1 

0,o G, Jo 2 7 J u3,7'j3 I 0 'j J 'À 2jO 17 j 1 ^3,8 16 a, 7 n 3 

Les indications dans l ' expér ience 1 sont main tenues re la t ivement à la consomma

tion de sel, mais el les sont dépassées de plus de 50 p. 1 0 0 pour ce, qui concerne la 

consommation de force. Une expérience. ( 2 ) , faite en vue d 'augmenter la teneur en 

chlore de la dissolution, a na ture l lement abaissé la consommation de sel , mais a 

augmenté, seulement avec 0 , 38 p . 100 en nombre rond de chlore actif dans la 

liqueur de blanchiment , la consommation de force de l 'expérience 1 de 38 p . 1 0 0 . 

Les appareils se dis t inguent un iquement en ce que dans celui d ' O E r r E L la solution 

circule sous l ' impuls ion de l 'hydrogène naissant . KELLNER au contraire emploie une 

pompe centrifuge, et OETTEL se sert de charbon pour la confection de ses électrodes, 

tandis que celles de KELLNER sont faites d 'une a l l i age de platine et d ' i r id ium. Une 

augmentation de la concentration de la solution salée d iminue le capital d 'établis

sement, par suite de la possibilité de l 'obtention d 'un mei l leur rendement , e l le 

accroît l'effet é lec l ro ly t ique utile fourni par l ' intensi té de courant employée et elle 

réduit la consommation de force. Avec ce la , la consommation de sel est p lus g rande . 

Une augmentation de la tension de décomposition et par conséquent aussi de la 

densité de courant d iminue éga lement le capital d 'établissement, e l le augmente 
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3 N * a H S 0 3 - f Z n = N a H S 0 2 + Z n S O 3 + N a ' 2 S O : ! + H 2 Ü . 

l'effet é lec t ro ly l ique ut i le et la consommation de force, et e l le abaisse la consom-

malion de sel . Une circulat ion rapide de la solution dans l 'apparei l d iminue la con

sommation de force pour l ' é lec t rolyse et, par suite d 'un mei l l eu r effet uti le, égale

ment la consommation de se l ; le capital d 'établissement pour des pompes d'un plus 

grand rendement nécessai res pour cela est un peu plus élevé et i l est consommé un 

peu p lus de force pour le refoulement p lus fréquent de la solution dans l'appareil. 

Une température élevée d iminue le capital d 'établissement, mais en même temps 

l'effet é lec t ro ly t ique u t i l e , par suite de la p lus grande facilité de formation de chlo

rate de sodium. Tous ces points doivent être pris en considération, en tenant compte 

des pr ix de la force et du sel, pour qu ' i l soit possible de déterminer dans un cas 

spécial les conditions les plus favorables. (Voy. t. I, p . 7 4 8 . ) 

D'après FÜRTJI ( 1 9 0 1 ) , le chlore dans l 'hypochlori te de sodium agit deux fois plus 

énerg iquement que dans le chlorure de chaux . En évitant le bain acide, qui est 

absolument nécessaire pour le b lanchiment au chlorure de chaux , la fibre ne peut 

j a m a i s être affaiblie, circonstance qui est de la p lus grande importance pour les 

mèches , par exemple . L ' hypochlor i te de soude préparé avec le chlorure de chaux 

n'offre pas cet avantage . Comme la combinaison sodique contient toujours un excès 

de carbonate de soude, afin de précipi ter toute la chaux , la saturation ne peut pas 

être évi tée, si l'on veut obtenir un bon blanchiment , car , sans cette précaution, le 

tissu prendrai t une teinte j aunâ t re sous l ' inf luence de la soude en excès . En outre, 

il est avantageux que l'on n 'a i t pas à craindre, , comme avec le chlorure de chaux, 

la formation d 'un précipité. 

B l a n c h i m e n t p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x . — L ' a c ide su l fureux agi t en masquant la 

mat ière colorante, ma i s auss i dans que lques cas peu nombreux en la détruisant 

rée l lement . Les mat ières colorantes donnent avec l 'ac ide sulfureux des combinai

sons incolores ; les ac ides d i lués et les vapeurs acides font réapparaî t re la coloration 

pr imi t ive . Le blanchiment par l 'acide sulfureux n'est point dans la plupart des cas 

un blanchiment véri table , mais seulement une sorte de dissimulat ion qui enlève à 

la vue le corps colorant. Pa r une simple exposition à l 'a i r des objets blanchis , l'acide 

sulfureux disparaî t peu à peu , en sorte que les objets traités par cet acide repren

nent au bout de que lque temps l e u r couleur pr imi t ive . LCNGE recommande d'éli

miner cet acide sulfureux combiné au moyeu d 'une solution faible de peroxyde 

d 'hydrogène. 

Pour b lanchi r par l ' ac ide su l fureux , on suspend dans une chambre les étoffes 

humides , tel les qu ' e l l e s sortent des essoreuses , après le lavage. On introduit ensuite 

dans la chambre du gaz acide sulfureux ou hien on y brû le du soufre. Suivant le 

degré de b lancheur que l'on veut obtenir, on laisse séjourner le tissu dans la chambre 

pendant 12 à 24 heures et même p l u s . Le tissu est ensui te l avé . Le bisulfite de 

sodium est employé pour le b lanchiment de la la ine en flocons; on laisse séjourner 

celle-ci dans la solution de bisulfite pendant que lques heures et ensui te on la passe 

dans de l ' ac ide chlorhydr ique tiède. 

L ' h y d r o s u l f i t e d e s o u d e est employé comme agent de blanchiment pour la 

laine e l l a soie. Pour l 'obtenir , on traite une solution de sulfite acide de soude par 

la poudre de zinc : 
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1. Voy. H6LBLI.NO, toc. cit., p . 2 6 t . 

On laisse reposer la solution pendant 24 heures environ, temps pendant lequel 

le sulfite double de zinc et de sodium se sépare à l 'état cr is ta l l in . La solution est 

ensuite mélangée avec son vo lume d 'eau. Dans cette solution, on introduit le tissu à 

blanchir. En généra l , le b lanchiment est complet au bout de six heures ; le tissu 

est alors retiré du bain et l avé . 

[Le p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m (voy. t. I, p . 9 0 7 ) est également employé 

depuis quelque temps pour le blanchiment de la soie, du l in , du ju te , etc. ' . 

B l a n c h i m e n t du co ton . - Le blanchiment doit être précédé du dégra issage . 

D'après les expériences de SCHECRER ( 1 8 8 9 ) , ce dégraissage des tissus de coton peut 

généralement être produit dans l ' industr ie par : 1 ° un bain de soude caust ique et 

savon de rés ine ; ou 2° deux bains de chaux (bary te ) , d 'acide et de carbonate de 

soude. Dans le premier procédé, on ne peut obtenir une action uniforme de l 'a lcal i 

que par une circulation complète de la less ive ; c'est pour cela que la quantité des 

tissus ne peut être que relat ivement faible. Le deuxième procédé, qui pourrait être 

désigné sous le nom de procédé à lu soude, mér i te d'être recommandé sous tous 

les rapports. S i , pour une raison quelconque, la saponification calcaire a été incom

plète, le bain suivant , qu ' i l contienne du carbonate sodique, ou de ce même carbo

nate et de la soude caus t ique , avec ou sans savon de rés ine , fait disparaî tre complè

tement ce qui reste de matière grasse . Enfin, si le lavage à l 'acide n 'a pas été 

effectué avec tout le soin nécessa i re , de façon qu ' i l reste su r la fibre du savon 

calcaire indécomposô, le bain de soude en donnant naissance à un savon de soude 

soluble et à un carbonate insoluble fait disparaî t re cet inconvénient. 

D'après H . KOCHLIN, le tissu de coton brut est imbibé avec un alcal i et ensuite 

traité par la vapeur . L 'a lca l i peut être employé à l 'état caus t ique , à l 'état carbonate 

ou à l'état de savon; la durée du vaporisage varie de que lques secondes à p lus ieurs 

heures, suivant la concentration des solutions employées et la pression de la vapeur . 

Comme dans le procédé ordinaire de blanchiment , ce traitement est précédé d'un 

passage dans un bain acide et ensui te dans une dissolution d 'un hypochlorite 

alcalin. Le colon, sous forme de fils ou de t issus , est, par exemple , lavé et ensui te 

passé dans un bain d'acide ch lorhydr ique ou sul fur ique é tendus à 1 , 0 1 3 3 de densité. 

11 est ensuite abandonné à lu i -même pendant 1 heure à l 'état humide et maintenant 

passé dans la solution d 'un hypochlori te a lca l in d 'un poids spécifique de 1 ,066 . 

KOCHLIN emploie de préférence l 'hypochlori te de sodium. Le coton mis en tas est de 

nouveau abandonné à l u i - m ê m e pendant 1 heu re , il est ensuite lavé et passé dans 

une solution de soude caus t ique à 1 , 0 7 0 4 de densi té . Cela fait, on le vaporise pen

dant 1 heure, puis on le lave , on le passe de nouveau dans un bain d 'hypochlorite 

de sodium de la force ind iquée , on l 'abandonne à lu i -même en tas pendant 1 heure , 

puis on le lave, on le passe par un bain acide de la force précédente, on lave de nou

veau et on sèche. 

Le procédé de blanchiment de J . THOMPSON ( 1884) est appl iqué de la manière 

suivante par MATHER et PLATT , de Manchester . Pour é l iminer l 'encol lage, les t issus 

sont d'abord passés dans une solution de carbonate de sodium , opération pour 

laquelle on se sert d 'une machine à laver comme cel les qui se trouvent ordinai re

ment dans les atel iers de b lanchiment , et ils sont ensuite disposés dans des wagons 
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construi ls en trei l l is de fer ga lvanisé . Ces •wagons peuvent recevoir jusqu 'à 1 tonne 

de tissus et à l 'aide de poulies ils roulent 

sur des rai ls établis sur le sol de la fabrique. 

Les wagons chargés sont immédiatement 

poussés dans la nouvelle chaudière à couler 

de MATHER. Cette chaudière est un cylindre 

horizontal, dont le fond antér ieur est fermé 

à L'aide d 'une porte mobile et dans lequel les 

ra i ls se continuent ; e l le peut recevoir com

modément deux wagons placés L'un derrière 

L'autre. La porte est suspendue à une chaîne, 

qui est conduite su r des poulies vers la face 

postérieure du cUindre et là est reliée à un 

piston que l'on peut faire mouvoir au moyen 

de vapeur ou d 'eau . En laissant pénétrer ce 

l iquide dans le cyl indre renfermant le piston, 

la porte est rapidement soulevée. La ferme

ture hermét ique de cel le-ci n'est pas obtenue 

à l 'aide de boulons ou d 'une manière analo

g u e , mais le cadre de la porte a la forme 

d'un coin terminé en pointe inférieurement 

et le bord an té r ieur de la chaudière porte un 

évidement correspondant, de sorte que, la 

porte s 'appl ique hermét iquement par son 

propre poids. Ces dispositions permettent de 

charger et de décharger rapidement la chau

dière . Après l ' introduction de deux wagons 

chargés d'étoffes imprégnées de solution de 

soude, on introduit dans la chaudière de la 

vapeur à environ 1 atmosphère de tension. 

Afin de préserver les t issus contre l'action 

nu i s ib l e ]de la cha leur sèche , on les arrose 

cont inuel lement avec une solution faible de 

carbonate de sodium (ou une lessive de soude 

caus t ique à 2 p . 1 0 0 ) , de façon à les main

tenir humides . L 'arrosage continu est effectué 

à l 'a ide d 'une pompe, qui aspire le liquide 

rassemblé au fond de la chaudière et ensuite 

le refoule dans un tube perforé, qui le laisse 

retomber sur le wagon chargé . A la place de 

la solution de soude, on fait ensuite passer 

de L'eau bouil lante dans la chaudière et on 

lave avec ce l iquide en le faisant circuler 

comme la soude. Les étoffes ainsi traitées 

sont re l i rées de la chaudière et celle-ci est immédia tement chargée à nouveau, de 

sorte qu 'avec la chaudière on peut préparer par jour pour le blanchiment G tonnes 
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de tissus. Les wagons avec les étoffes dépouil lées de l 'encol lage sont conduits à la 

machine à blanchir , où l eu r charge est immédia tement introduite, et de celte façon 

le traitement suivant se fait sans perte de temps. 

La machine à blanchir à travail continu construite par MATHER et PLATT est un 

appareil extrêmement important pour la mise en prat ique du procédé de THOMPSON, 

parce qu'elle permet, sans qu' i l soit nécessaire d ' interrompre les opérations, d ' im

prégner plus ieurs fois les pièces avec le l iqu ide décolorant, de les traiter ensuite 

par l'acide carbonique et enfin de l eu r faire subir des lavages répé tés ; dans le der

nier cas, p lus ieurs bandes de tissu sont traitées en même temps les unes à côté des 

autres. La vitesse de l'étoffe s 'élève à environ 60 mètres par minu te . Le tissu est 

d'abord dirigé dans une cuve de lavage H (fig. 794 ) contenant de l ' eau bouil lante 

ou froide, et, après avoir été comprimé entre deux rouleaux, il entre dans la cuve 

C, qui renferme le l iquide décolorant (généra lement une solution de chlorure de 

chaux à 0,4 p. 1 0 0 ) . Après avoir abandonné la paire de rouleaux compresseurs de 

la cuve G, le tissu est entraîné immédia tement dans la chambre à acide carbonique 

K. Celte dernière est une s imple caisse en tôle avec rouleaux conducteurs pour 

l'étoffe; les ouvertures en forme de fente, par lesquel les le tissu entre dans la caisse 

et en sort, sont munies de ga rn i tu res en caoutchouc, qui s 'appliquent contre l'étoffe 

et empêchent la sortie du gaz . L 'ac ide carbonique est amené par un tuyau à la 

partie inférieure de la boite et un dispositif permet de reconnaître facilement le 

niveau du gaz dans la chambre K. S u r l 'une des parois la téra les de celle-ci est 

adapté un tube à g a z communiquant en haut et en bas avec l ' in tér ieur de la chambre 

et dans lequel une boule de verre mince coloré rempl ie d 'air ind ique le niveau du 

gaz acide carbonique. Ce dernier , à cause de son grand poids spécifique, élève la 

houle de verre à une hauteur correspondant à son niveau dans la chambre K cl dans 

le tube, et on se règ le sur cette hau teu r pour l ' introduction de l 'acide carbonique. 

Le traitement de l'étoffe par l ' ac ide carbonique est suivi d 'un lavage à l 'eau et avec 

une solution de carbonate de soude à 1 p . 100 , dans les cuves séparées W „ \V 2 et 

W,, puis d'un passage dans la cuve S contenant une. solution de soude bouil lante 

et de plusieurs l avages . Les rouleaux xv battent l'étoffe dans les c u v e s ; l ' eau de 

lavage est projetée par je ts entre les rou leaux et le tissu au moyen des tubes s. 

L'étoffe arrive maintenant à l ' a i r l ib re , d'où el le est entraînée dans les cuves 

C et K, où elle, est trai tée de nouveau par le chlore (en C) et par l 'acide c a r 

bonique (en K) ; el le est ensuite lavée dans les cuves W , , W , et W 3 avec de 

l'acide chlorhydr ique d i l ué , de l ' eau , une solution de carbonate de sodium et 

encore avec de l ' e a u ; enfin, e l le subit un dernier Javage dans une machine à laver 

ordinaire. 

Les avantages du procédé do blanchiment do MATHER-THOMPSON, appl iqué avec 

les dispositifs qui viennent d'être déc r i t s , consistent surtout en une économie 

de temps et d 'eau de l a v a g e . En faisant passer deux pièces l 'une à côté de l ' au t re 

à travers l 'apparei l , on peut dans une journée de 10 heures blanchir 4 5 0 0 

à 5000 kg . ou 3 6 0 0 0 à 40000 m. de tissu. S i l 'on compte le temps nécessaire 

pour le vaporisage, il en résul te que 2000 à 5 0 0 0 kg . (suivant la grandeur de 

l'appareil) peuvent être blanchis en 18 à 20 heures . — Pour 1 0 0 0 kg . de coton on 

emploie : 
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22 lcg. d e l e s s i v e d e s o u d e à 70 p . 1 0 0 . 

i3 — d e c h l o r u r e d e c h a u x sec 

100 — d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

0 f r . Go 

3 Go 

(i 00 

T o t a l iG f r . 20 

Dans ces dern iers temps, on a remplacé le t rai tement par l 'ac ide carbonique par 

un bain d 'acide ch lorhydr ique faible. 

D'après SCUEURF.R-ROTT ( 1 8 9 3 ) , le b lanchiment commence par le chauffage de l a 

lessive ca lca i re , la chaudière à couler C (fig. 7 9 5 ) , étant ouver te , en ouvrant peu à 

peu le robinet de vapeur Y. S i la chaudière est fermée, afin d 'a r r iver plus rapide

ment à l 'ébul l i t ion, on chauffe d'abord le l iquide in té r ieurement et extérieurement 

avec de la vapeur , j u s q u ' à ce qu'on ait atteint 

une pression de 2 k g . , après quoi on ne laisse 

p lus entrer la vapeur que dans l 'espace entre 

l 'enveloppe et les tubes du cy l indre R . Après 

une ébulli t ion de 6 heures à la pression indi

quée , on écoule la less ive ca lca i re contenue 

dans la chaudière par le robinet n et, à l'aide 

des tuhes eet e', on rempli t à p lus ieurs reprises 

avec de l ' eau froide, la chaudière G et le cylin

dre à tubes R, j u s q u ' à ce que les pièces qui 

se trouvent dans C soient refroidies. La Jessive 

de soude subséquente n 'est chauffée que par 

introduction de la vapeur dans l 'espace du 

cyl indre R, qui entoure les tubes boui l leurs . On 

procède pour le reste comme avec la lessive 

ca lca i re . Après une ébull i t ion de 9 heures sous 

une pression de 2 k g . , on évacue la lessive de 

soude, on remplit la chaudière avec de l 'eau 

froide et on porte de nouveau à l 'ébullition à 

une pression de 1 k g . , pendant que la pompe est cont inuel lement en activité. 

F ina lement , on rempli t p lus ieurs fois la chaudière G et le réchauffeur R avec de 

l 'eau froide, comme après la l ixiviation ca lca i re , et on vide les deux par le robinet n. 

Pour blanchir le coton au moyen du peroxyde d'hydrogène, on introduit le tissu 

dans de l 'ac ide su l fur ique froid à 2° R . , on l 'abandonne ensui te en tas j u s q u ' a u len

demain, on le lave et ou le fait bouil l ir pendant 6 heures avec : 

E a u 10 h e c t o l i t r e s 

S o u d e c a u s t i q u e s è c h e à 72 p . 100 10 kg . 

Savon 3o — 

P e r o x y d e d ' h y d r o g è n e à 12 v o l 5o l i t r e s 

M a g n é s i e c a l c i n é e 8 k g . 

Cela suffit pour 50 pièces de 100 m. L 'ébul l i t ion achevée , on lave , on acidifie, 

on lave de nouveau et on sèche. Le blanc ainsi obtenu est p lus beau que celui que 

peut donner l ' anc ien procédé, mais à cause du pr ix é l e v é du peroxyde d 'hydrogène 

il est très coûteux . Le procédé peut cependant être employé dans les cas où l'on a 

besoin très promptement d 'une marchandise fine. 

F i g . 7 9 5 . — A p p a r e i l do S c h m i r e r - R o t t 
p o u r le d é g r a i s s a g e d e s t i s sus de c o t o n . 
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Le blanchiment du coton est p lus lent avec le peroxyde d 'hydrogène qu 'avec le 

chlore. Mais avec le premier on est sûr que la fibre reste inal térée , tandis que , avec 

le chlore, elle peut être facilement affaiblie, une partie de l 'hydrogène de la cellulose 

étant remplacée par du chlore . Une solution a lca l ine concentrée de peroxyde d'hy

drogène ou de peroxyde de sodium oxyde auss i par t ie l lement la cellulose (oxycel lu-

lose). Le blanchiment avec le peroxyde d 'hydrogène a l ieu en solution a lca l ine , à 

laquelle on ajoutait autrefois du verre soluble ou de l ' ammoniaque , que l'on r e m 

place actuel lement par de la m a g n é s i e ; i l se forme la combinaison MgO'LU, qui 

lorsqu'on chauffe se décompose peu à p e u ; avec la magnésie l 'opération est moins 

coûteuse qu 'avec les au t res substances a lca l ines . Les impuretés qui adhèrent à la 

fibre et la colorent, comme l 'acide pect ique, les matières g rasses , la c i re , les 

substances a lbuminoïdes , sont en majeure part ie décomposées par M g O ' t i 4 . 11 se 

précipite sur la fibre un sel magnésien à acide g r a s , qui doit être é l iminé . Une 

solution aqueuse de perox\ de de sodium ne peut pas être employée directement 

pour le blanchiment, parce qu ' e l l e est trop fortement a lca l ine . Il faut la neutral iser 

par addition d 'acide ou donner l i eu à la formation de peroxyde de magnés ium en 

ajoutant du sultate de magnés ie (voy. p . 3 8 4 ) . 

B l a n c h i m e n t d u l i n e t d u j u t e . — Pour les tissus de lin, on emploie le blan

chiment sur gazon ou, dans les fabriques, le trai tement par une solution de chlo

rure de chaux. TABARY ( 1899) recommande l e traitement par l 'acide azoteux. 

D'après CROSS, l e jute peut être facilement blanchi par trai tement au moyen de 

permanganates et l avage subséquent avec des acides é tendus, mais ce procédé est 

trop coûteux. Su ivan t CROSS, les étoffes sont lavées dans une solution de verre 

soluble, de carbonate sodique ou de borax chauffée à 70-80° , puis elles sont intro

duites dans une solution d 'hypochlori te de sodium contenant 0,7 à 1 p. 100 de 

chlore actif correspondant à 2 p. 100 de chlorure de chaux . Avec un léger excès de 

carbonate sodique, on empêche complètement la formation de produits chlorés aux 

dépens d e l à fibre. Après lavage complet, les tissus sont introduits dans de l 'acide 

chlorhydrique étendu froid, contenant une petite quant i té d 'acide su l fureux , afin 

d'éliminer les sels de fer et les combinaisons bas iques , qui plus tard sous l ' influence 

des agents oxydants peuvent a l térer la couleur de la fibre. Ainsi t rai tés , les tissus 

offrent une couleur c rème pâle et un bel aspect velouté et br i l lant . 

B l a n c h i m e n t d e l a s o i e . — Le décreusage de la soie, déjà décrit page 3 3 0 , pré

cède son blanchiment . Pour les t issus de soie qui doivent rester blancs , on emploie 

ensuite pour le b lanchiment l ' ac ide su l fureux (p . 3 5 2 ) . On emploie aussi depuis 

quelque temps pour le blanchiment de la soie le peroxyde d 'hydrogène, et pour la 

soie Tussah on se sert surtout du peroxyde de sodium. 

D'après SPINDI.ER ( 1 8 9 9 ) , s i , avec les bains de blanchiment qui contiennent du 

peroxyde de sodium ou d 'hydrogène et les additions accessoires, comme l ' ammo

niaque, le verre soluble ou le sulfate de magnés ium, on mélange un alcool l iquide 

quelconque de la série grasse se mêlant à l ' eau , comme les alcools méthyl ique et 

éthylique, la g l y c é r i n e , une a ldéhyde ayant l es mêmes propriétés, comme l 'é thyl-

aldéhyde, ou de. l 'acétone, on obtient, indépendamment du ménagement de la fibre, 

une action décolorante beaucoup plus énergique que sans ces addit ions. Tandis que 

la soie j aune ôcrue n'était j u squ ' à présent obtenue d 'un blanc pur que lorsque le 

grès avait été é l iminé , il serait facile, a u moyen d 'une addition d'alcool, e tc . , de 
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l 'obtenir complètement b lanche sans décreusage préa lable . Les soies écrues, les 

soies souples, l es soies cu i tes , les schappes , les bourret tes , les cocons, le tussab et 

les soies chargées trai tées par les combinaisons d 'étain donnent des produits d'un 

blanc beaucoup p lus c la i r q u e celui que l'on peut obtenir en suivant les procédés 

usue ls de b lanchiment . 

B l a n c h i m e n t d e l a l a i n e . — La pièce de la ine est d'abord traitée pendant 

1 5 à 20 minu tes par une solution chaude (35-40°) à 3-5 p. 100 de savon de Marseille, 

0 ,5 de carbonate d 'ammonium et 0,5 p . 100 d 'ammoniaque et elle est ensuite blan

chie par l ' ac ide su l fu reux , par exposition dans une chambre où l'on brûle , par m 3 , 

70-100 gr . de soufre. Le, ton j aunâ t re qui reste encore est é l iminé par un léger pas

sage au bleu avec du violet de méthyle ou d 'é thyle , du bleu d 'ani l ine , du carmin 

d ï n d i g o , e tc . Le blanchiment des t issus ou i i ls de la ine par voie humide avec l'acide 

sulfureux est fréquemment employé, lorsque après le b lanchiment les pièces doivent 

ê l re teintes, parce que dans ce cas l 'obtention d'un blanc pur n'est pas nécessaire. 

La la ine est alors traitée pendant p lus ieurs heures dans une solution d'acide sulfu

reux à la température de 20° . F réquemment , on la traite aussi préalablement dans 

un bain tiède de bisulfite de soude et sans la laver on la place froide sur de l'acide 

ch lorhydr ique d i lué . Aussitôt que l 'ac ide sul fureux contenu à l ' in té r ieur des fibres 

se dégage , il agit éne rg iquement sur la mat ière colorante j a u n e de la la ine, en la 

transformant en une combinaison incolore. Si le tissu doit rester b lanc , on le passe 

au b leu . 

Malgré l eu r prix é levé , le peroxyde d 'hydrogène et le peroxvde de sodium sont 

assez employés dans le b lanchiment , notamment lorsqu' i l s 'agit de tissus mixtes de 

laine et de soie. On traite d'abord le tissu bien nettoyé dans un bain à la tempéra

ture de 30" , contenant 3 0 - 3 6 p . 100 de sulfate de magnés ie dans 250 li tres d'eau 

pour une pièce de 100 m. (de 60 cm. de l a r g e u r ) , puis on ajoute 10 à 12 p. 100 de 

l ' agent décolorant, après quoi on chauffe j u s q u ' à 95° et finalement on porte à l'éhul-

litiou et on acidifie avec de l 'acide sulfur ique j u squ ' à clarification du bain. L'opéra

tion tout ent ière exige environ 3 heu re s . Le blanchiment par le peroxyde d'hydro

gène a l ieu dans des solutions a lca l ines à 0 ,5-1 p . 1 0 0 . Quelques instants avant 

d ' introduire le tissu net toyé dans le bain de blanchiment , on ajoute de l 'ammoniaque 

en quant i té suffisante pour que le papier de tournesol rouge soit coloré en bleu. 

Relat ivement a u x appareils employés pour le blanchiment , voy. p . 4 0 5 . 

M E R C E R I S A G E 

Le mercerisage du coton, opération qui a pour but de communiquer aux 'f ibres 

de ce dernier un bri l lant soyeux imitant celui de la soie, a été découvert par J. MERCEH 

et ensui te perfectionné pr inc ipa lement par THOMAS et PRÉVOST; ce mode de traite

ment du coton peut ê l re rapproché des procédés de préparat ion de la soie artificielle 

décrits précédemment (p . 3 6 2 ) . MERCER a observé en 1 8 4 4 qu 'en filtrant une solu

tion do soude à t ravers un tissu de coton, celui -c i se ret irai t , mais acquérai t une 

p lus g rande sol id i té ; la composition du colon correspond alors à peu près à la for-, 

mule C , 2 H 2 0 O 1 0 . N a 2 O . Comme le coton ainsi traité se laissai t teindre p lus facilement 

qu 'auparavant , on employa ce trai tement par la soude pour économiser de la matière 
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colorante. MERCER connaissait auss i déjà la production du c rêpage par impression 

avec de la soude. Le procédé tomba cependant dans l 'oubli . C'est ce qu i expl ique 

pourquoi P . et C. DEPOUI.LY prirent en 1884 des brevets relat ifs au merce r i s age 

partiel des t issus. Comme cer ta ines part ies de l'étoffe sont contractées par l ' a l ca l i et 

que d'autres ne le sont pas , i l se produit sur ces dernières un agencemen t de plis 

particulier, se présentant sous forme d'ondulations r égu l i è r e s . Le procédé ne con

venait que pour les t issus mixtes . C'est alors qu 'une maison a l sac ienne impr ima 

aussi à la soude des tissus composés seulement de coton, en laissant in tactes les 

parties à onduler . Le, t isseur n 'avait p lus par conséquent à s 'occuper de la forma

tion du crêpage et l 'on employa des rouleaux gravés de façons var iées à l ' infini . 

Les couleurs subslant ives mélangées avec la solution a lca l ine augmen tè ren t encore 

l'attrait du nouveau produit , qui trouva alors d 'énormes débouchés . 

P rocédé d e T h o m a s e t P r é v o s t . — Les recherches de THOMAS et PRÉVOST 

étaient encore plus importantes . D ' a p r è s l eur premier brevet ( 1 8 9 6 ) , la fibre végé

tale, traitée par des less ives caus t iques concentrées ou des acides forts, éprouve une 

modification ch imique , par sui te de laquel le el le acquier t une grande force d 'a t t rac

tion pour tous les mordants et les matières colorantes, de sorte q u e , par exemple , 

avec des tissus mixtes on peut produire sur la fibre végéta le des cou leurs foncées 

ou noires, tandis que la soie donne d 'aut res colorations que lconques . Mais eu m ê m e 

temps le tissu végéta l , lors du trai tement par des lessives a lca l ines concentrées ou 

des acides forts, subit une rétraction considérable. Pour éviter cet inconvénient , 

THOMAS et PRÉVOST exposent la fibre végétale à l 'action des bases et des ac ides à 

Vétat fortement tendu et effectuent le lavage en maintenant cet état . La l ibre étant 

placée dans le dispositif qui doit la tenir tendue, on peut la t ra i ter sans cra inte de la 

voir se ret i rer . Ou emploie, dans ce procédé, comme solution a lca l ine une less ive 

de soude à 13 -32° B . ; on se sert comme acide d'un acide su l fur ique à 30-35° B . Le 

mordançage et la te inture des fibres de coton ainsi préparées ont l ieu comme à 

l'ordinaire. Ce premier brevet a été annulé à cause du brevet ang la i s de H O W E . Le 

second brevet ( 1 8 9 8 ) , dans lequel il est ind iqué que le coton a ins i t ra i té acqu ie r t 

un brillant soyeux, offre une importance par t icu l iè re . 

Si donc on traite le coton (à l 'état de fils ou en pièces) par des a lca l i s ou des 

acides forls, il prend un bril lant mat, analogue à celui du cui r , en éprouvant en 

même temps une rétraction pouvant a l le r j u s q u ' à 23 p . 1 0 0 . Tandis que le coton 

ordinaire offre au microscope la forme d 'un ruban enroulé sur l e s bords et tordu 

à certains interval les (fig. 796 et 8 0 2 ) , dont la section offre géné ra l emen t l ' appa 

rence d'une oreille (fig. 797 et 8 0 3 ) , le coton sous l ' influence du t rai tement p récé

dent se gonfle fortement et présente alors la forme d'une baguet te courbée en 

différents sens (fig. 798 et 8 0 4 ) , avec surface rugueuse , r idée , parsemée de pl is 

et i r régul ière , et une fente longi tudinale plus ou moins apparente . La section ovale 

ou ronde (fig. 799 et 805) présente une fente radiale , qui f réquemment est é la rg ie 

dans le mil ieu et qu i souvent est aussi munie de prolongements r ad iaux . 

£• i le mercer isage est prat iqué sous tension soit en mercer isant le coton à l ' é ta t 

tendu, en empêchant par conséquent ta rétraction, soit en ét irant subséquemment 

le coton mercer isé et ré t rac té , il peut se présenter deux cas différents : 1° La force 

avec laquel le le coton se rétracte lors du mercer i sage n'offre que peu d ' in tens i t é ; 

l 'étirage ou le maintien en tension du coton pendant le mercer i sage peut dans ce cas 
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Fig. 796. — Fibres do Fig. 797. — Section des fibres Fig. 798. — Fibres de coton 

coton naturel. de coton naturel. mercerisé. 

le même bri l lant mat analogue à ce lu i du cu i r que le coton mercer isé en flocons. 

La s t ruc ture microscopique des fibres est également la même que celle du coton 

Fig. 799. — Section do flbros Fig. 800. — Fibres de coton Fig. 801.«;— Section de fibres 
de coton mercorisé. mercerisé et étire. de coton mercerisé et. étiré. 

mercerisé en flocons. 2° La force de rétract ion du coton lors du tnercerisage est 

considérable et ne peut pas être surmontée par l ' intensi té d 'ét i rage que l'on obtient 

Fig. 802. — Fibres de coton naturel. Fig. 803. — Section do libres de coton naturel. 

en travail normal avec les machines usi tées dans le même but dans la teinture des 

éeheveaux et des pièces . S i l 'on emploie pour l 'é t i rage une force beaucoup plus 

être facilement effectué au moyen des machines employées dans le même but dans 

la te inture des éeheveaux et des p ièces . Le coton mercer i sé et étiré possède alors 
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Fig. 804. — Fibres do coton mercerisé. Fi£. 805. - Section de libres de coton mercerisé. 

ronde, avec une ouverture centra le , plus ou moins régul iè rement ar rondie ; les 

fentes ne sont p lus visibles (fig. 801 et 8 0 7 ) . 

Cette énorme différence dans la manière dont se comporte le coton au mercer isage 

sous tension peut être expl iquée de la manière suivante : 1" Le premier cas se 

présente toutes les fois que l'on emploie un coton à brins courts , lâchement filé, 

en flocons ou non retordu, par conséquent avec un coton dont les fibres sont 

Fig. 606. — F'ibres de coton morcerisé Fig. 807. — .Section de fibres de coton 
et étiré. mercerisé ot étiré. 

facilement mobiles dans le sens de la longueur . Lors du mercer isage sous tension 

les fibres du fil de colon ne font que gl isser l 'une sur l ' aut re , ne changent par con

séquent que leur situation respective, mais non leur longueur et l eu r s t ructure . Il 

est, d'après cela, facile de comprendre que pour cet ét irage du fil de coton il n 'est 

nécessaire d 'employer que peu de force et que la l ibre , restée inaltérée dans sa 

structure, offre les mêmes propriétés optiques (brillant, intensité de la colora

tion, etc.) que le coton mercer isé sous tension. — 12° Le deuxième cas se présente 

toujours lorsqu'on emploie un colon à longs br ins , filé serré et fortement retordu, 

en un mol avec un coton à fibres fortement appl iquées l 'une contre l 'autre et 

grande, les fibres du coton acquièrent , en même temps que se modifie l eur struc

ture microscopique, une propriété nouvelle tout à fait remarquable : el les prennent 

un brillant soyeux magnif ique et persistant. Examinée au microscope, la libre 

présente la forme d 'une baguet te mince, parfaitement droite et r ig ide , avec surface 

unie et lisse et une cavité longi tudinale disparaissant çà et là , de sorte que la fibre 

offre l'aspect d 'un tube lisse ( l ig . 800 et 8 0 0 ) . Dans sa section, la fibre paraît alors 
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difficilement mobiles dans le sens de la longueur . Ces fibres fortement serrées dans 

le fil de coton ne peuvent pas , lors du mercer i sage sous tension, g l i sser suivant le 

sens de leur longueur , car e l les sont déjà tendues . Il est évident que pour celle 

tension des fibres il faut une force beaucoup plus g rande que pour l 'é t i rage des fils. 

Comme, en outre , la tension des fibres amène une modification dans leur structure, 

spécialement un lus t rage de l eu r surface dans le sens de la longueur et un accrois

sement de la t ransparence, surtout des couches de fibres superf iciel les , il se produit 

en même temps un changement dans l e u r s propriétés optiques ( la coloration devient 

p lus claire et la l umiè re est réfléchie à la manière des fibres de soie, l 'éclat devient 

so \ r eux) . Comme cet éclat soyeux ne provient pas d 'une modification de la surface 

du tissu de coton ana logue à ce l le que l'on obtient au moyen de l 'apprêt , mais tient 

à un état ch imique et phys ique par t icu l ie r des différentes fibres, il ne disparaît plus 

comme le lus t re de l 'apprêt lors des t rai tements u l t é r i eurs , auxque l s le colon est 

habi tuel lement soumis . 

Ce procédé est app l iqué , par exemple , de la manière suivante : Du coton à fibres 

assez longues , filé ser ré , par exemple du fil de coton J u m e l , est t rai té , avec ou sans 

préparation p ré l imina i re , sur des cy l indres en fer, dans une cuve également en fer 

avec une lessive de soude à 25-30° B . , et ce trai tement, qui ne dure que peu de 

temps, est prolongé j u s q u ' à ce que le fil ait pris l 'aspect analogue au cuir du coton 

en flocons merce r i s é . La durée de l 'action de la lessive de soude dépend de l 'épais

seur et de la torsion du fil et généra lement el le ne dépasse pas 10 minutes . Le coton 

mercer i sé et ré t rac té est dépouil lé de la lessive en excès par tu rb inage ou expres

sion et p lacé sur l e s deux bras en fer d 'une machine à é t i rer . On fait ensuite tourner 

les deux bras lentement dans la même direction et en appuyant sur un levier ou à 

l 'a ide d 'une force h y d r a u l i q u e on les éloigne peu à peu l 'on de l ' au t re , j u squ ' à ce 

que le coton ait atteint la l ongueu r désirée , c 'est-à-dire à peu près la longueur du 

fil primitif ou une p lus grande longueur . Au moyen de tubes in jec teurs , disposés 

entre les bras é t i reurs , on lance d'abord un peu d'eau contre le fil. Ce dernier , 

pendant cette dilution de la lessive de soude, peut être encore p lus é t i ré . La tension 

in tér ieure du coton cède peu à peu et un nouveau lavage la fait complètement 

d isparaî t re . Pour mieux débarrasser le fil de la less ive , on peut aussi effectuer un 

l avage complémentaire à l ' eau chaude . -Maintenant , on rapproche l 'un de l 'autre 

l e s bras é t i reurs de la machine et l'on enlève le fil. Ce dernier peut encore, si c'est 

nécessa i re , être lavé à l ' eau ac idu lée . 

On fait passer dans une lessive de soude les pièces placées sur une machine à 

mordancer , une machine à crêper ou un j i g g e r , on él imine par expression la lessive 

en excès, on porte l e s pièces mercer isées sur une machine à étirer, on les étire 

j u s q u ' à la l ongueu r dés i rée , on étend ensuite la lessive par un arrosage à l 'eau, 

pendant que l'on maintient la tension, et lorsque la tension in tér ieure de la fibre a 

cédé, on é l imine la less ive par un nouveau lavage ou un trai tement à l 'eau 

ac idulée . 

Sous l ' influence de l ' é t i r age , le coton encore imprégné de less ive de soude 

acquier t un bri l lant soyeux plus ou moins grand suivant l ' intensité de l ' é t i rage , et 

ce bri l lant ne disparaî t pas lors du trai tement usue l u l tér ieur du coton (blanchiment, 

te in ture , l a v a g e ) . Les fils et les t issus traités de cette manière sont très beaux. 

La machine pr imit ivement recommandée pour le mercer i sage du fil de coton par 
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THOMAS el PRÉVOST est représente par les f igures 8 0 8 (vue an té r i eu re ) , 8 0 9 (vue 

latérale) et 8 1 0 (vue supé r i eu re ) . Dans le cy l indre a , se trouve un piston qui peut 

être mû par une force h y d r a u l i q u e et sur 

l'extrémité supér ieure duque l repose le sup

port b . S u r ce support mobile b sont établies 

deux barres t ransversales paral lè les c , qui por

tent les arbres e traversant l es coussinets d . A 

l'extrémité supér ieure du cv l indre a , il y a 

aussi des barres t r ansversa les / " ; celles-ci portent 

les bras h t raversant les coussinets g et placées 

parallèlement aux arbres e . Les arbres infé

rieurs h reçoivent un mouvement rntatoire de 

l 'engrenage k j . Le fil est placé sur les arbres e 

et h et étiré à la longueur pr imit ive par pres

sion hydrau l ique . Pendant que la part ie qui se trouve dans le cyl indre est soulevée, 

les arbres h tournent. 

Dans ces derniers temps, THOMAS et PRÉVOST ont observé que le bril lant du colon 

mercerisé à l 'é tal tordu pouvait encore être considérablement augmen té , si, pendant 

= r p q R p , p i 
a 

a 

Fi£. 806. — Machine à merceriser de 
Thomas et Prévost; vuo antérieure. 

k'ig. SOQ. — Machine à merceriser de 
Thomas et Prévost ; vue latérale. 

K 

Fi£r. 810. — Machino à merceriser de 
Thomas et Prévost; vue supérieure. 

le mercerisage ou l 'é t i rage et le lavage , la ma t i è re était soumise à une forte pression 

entre des cyl indres rotatifs. Cette opération du calandrage doit en toutes c i rcons

tances avoir l ieu avant le séchage de l'objet merce r i s é ; ce n'est qu 'à cette condition 

que l'on obtient un bri l lant soyeux rehaussé , persistant et solide a l ' eau . S i l 'on 

calandre le colon après le séchage , on n'obtient qu 'un bri l lant rehaussé éphémère , 

qui disparait au l avage , en laissant le bril lant ordinaire du coton mercer isé à l 'état 

tendu. 

P r o c é d é s d e s f i l s d e J . K l e i n e w e f e r (1898) e t de H a u b o l d . — Le fil de coton 

à l'état sec est enroulé sans tension autour des deux bobines A portées par l 'arbre B 

ou bien autour du tambour d'une essoreuse et ce dernier ou les bobines sont 

mis en mouvement. En même temps, par le tube Cj nu C, qui se trouve à l ' in tér ieur 

des bobines, on fait a r r iver de l 'eau sur le coton, afin de le moui l ler , et ensuite 

par C 2 ou C une lessive de soude, et lorsque le mercer isage est achevé on fait encore 

arriver de l ' eau . L 'ét i rage du colon est produit ici par la force centrifuge et on 

évite ainsi le retrait de la fibre. L 'apparei l est entouré d 'une caisse D, dans l aque l le 
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se rassemble la lessive de soude «'échappant à 

Fi£. S U . — Appareil H merceriser des rils de Kleinewei'er 

t ravers les fils. Ce dispositif a été 

adopté dans la pratique. On 

fait surtout ressortir qu'il 

permet de travail ler propre

ment . Le fil est placé sec 

dans l ' appare i l , il y est mer

ce r i sé , lavé et retiré presque 

complètement sec. 

Dans Y APPAREIL À RNER-

CERISER le fil de HAUBOI.D, 

les bobines B et B ' sont 

portées par les arbres fixes A et A 1 (fig. 812 et 8 1 3 ) . Les arbres A 1 , re l iés à la vis D, 

peuvent , en tournant la roue 

à main C, être p lus ou moins 

é loignés des arbres A. Le 

fil est placé sur les bobines 

B et B 1 . Les bobines B peu

vent être mises en rotation 

au moyen de la poulie E, 

actionnée par une courroie 

sans fin. Au-dessus des bo

bines B , se trouvent des 

rouleaux compresseurs G, 

que l'on fait manœuvrer au 

moyen du levier F. Au-

dessus de chacune des bobi

nes B et B 1 est établi un 

récipient en fer contenant 

la less ive de soude , réci

pient qu 'à l 'a ide d 'un sys

tème de leviers on peut 

élever ou abaisser. 

A p p a r e i l de Haubo ld 

p o u r l e m e r c e r i s a g e d e s 

t i s s u s . — P a r m i les M A 

CHINES À MERCERISER LES TIS

SUS, on emploie surtout, 

indépendamment des rames 

munies de pinces très for

t e s ' , l 'apparei l de HAUBOI.D 

(fig. 814 et 8 1 5 ) . Le tissu 

se déroulant du cyl indre à 

frein A est amené sur les 

Fig. 813. — Appareil de Ilauhold -, plan, conducteurs a , a 1 et B et 

YIG. 812. — Appareil à merceriser les (ils de Ilanbnid; élévation. 

J. [ L ' a p p a r e i l de DAVID est un d ispos i t i f de CE. g en re , qui cons i s te en une r ame à aiguilles. 

L a p i èce est a r rosée de less ive caus t ique par un d i s t r ibu teur à mil le t rous, e l le c i rcule 
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F'ig. Sl-i. — Appareil de Ilaubold pour le mercerisage des tissus; élévation. 

pourvue. Les deux petits rouleaux en fer c et d amènent le tissu dans la lessive de 

soude; ils sont munis de pointes sa i l lantes , qui sont destinées à empêcher le retrait 

du tissu pendant le mercer i sage dans l ' auge B . Les rouleaux c et d sont Fixés au 

bâti principal, de façon que lorsque l ' auge est abaissée, pour y faciliter l ' introduction 

Fig . 815. — Appareil de Ilaubold pour le mercerisage des tissus; plan. 

du tissu, ces rouleaux restent au-dessus . Après le passage à travers la lessive de 

soude, le tissu est expr imé à fond entre les cy l indres compresseurs c, c 1 et D et à 

l'aide des petits rou leaux conducteurs en fer e et f, également munis de pointes, qu i 

doivent aussi empêcher le retrait du tissu, celui-ci est amené sur la rame E, E, c'est-

sur l'étage le p lus é levé de la r ame , au-dessous de laquel le vient , après un parcours de 
quelques mè t re s , un aspira teur débarrassant le tissu rie la soude caus t ique . Cette d i s p o 
sition se répète au lavage à l 'eau et le tout se t e rmine par une régénérat ion partielle de 
la soude. L ' é la rg i ssement est fait c o m m e p o u r toutes les rames. ] 

l 'étaleur v dans l ' auge B . Celle-ci est en fer et peut être élevée et abaissée; elle con

tient la lessive de soude destinée au mercer i sage . La lessive, q u ï l est convenable 

d'additionner d 'un peu d'alcool, peut être évacuée par un robinet dont l ' auge est 
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à-dire sur les chaînes avec pinces de cel le-ci . Les trois rou leaux compresseurs c, c 1 

et D sont également en 1er; C et D sont recouverts de caoutchouc. Le diamètre de 

chacun de ces rouleaux s 'élève à 2 2 4 mi l l imè t res . Au moyen de vis et de la pres

sion d'un levier double x , y , \ , les rouleaux compresseurs , dont l ' infér ieur seulement 

est fixe, sont chargés p lus ou moins fortement. La chaîne de la rame partant de la 

roue passe successivement s u r les roues G, H, J , K, L, et re tourne vers F . Le tissu 

introduit en F entre les pinces de la r ame suit le même chemin , mais seulement 

j u squ ' à I, oii il se détache des pointes, pour venir s 'enrouler su r le cyl indre M, 

après avoir passé entre les rouleaux compresseurs g et h. Cependant, avant que la 

chaîne à pinces avec le tissu passe su r la roue I, e l l e t raverse, pendant un long 

trajet , le bassin N N, contenant de l ' eau ou des acides é tendus , qui éliminent la 

lessive de soude retenue par le t i ssu ; ce bassin est ordinairement en ciment. Ce 

n'est qu 'après son passage à t ravers le bassin N N que le tissu se détache des pinces. 

Afin d 'é l iminer complètement la lessive du t issu, ce dernier est encore arrosé des 

deux côtés par les tubes p , q, r, s, r, u. Les grandes roues à main ( ) et P servent 

pour r ég le r la l a rgeu r à l aque l le le tissu doit être é t i r é . 

P r o c é d é s d e s f a b r i q u e s B a y e r . — D'après l ' indication des FAIUIIQUES nE COU

LEURS BAYER ( 1 8 9 8 ) , le mercerisage du coton par la lessive de soude et sa teinture 
sont effectués en une seule opération. Le brun-noir ka t igène , par exemple , qui 

d 'après le procédé ordinaire ne donne sur coton avec 6 0 à 1 0 0 p. 1 0 0 de matière 

colorante qu 'un brun foncé, produit su r la même fibre avec une addition de les

sive de soude concentrée et la même quant i té de mat ière colorante, un noir foncé. 

S i en même temps le coton est tendu, la fibre prend aussi un bril lant soveux. - -

Pour communiquer au colon le toucher par t icu l ie r de la soie, on précipite des 

acides gras dans la libre du coton. On imprègne le tissu avec une solution d'acétate 

de ca lc ium, on traite par une solution de savon, puis on passe dans de l 'acide acé

t ique ou la r t r ique et on sèche directement sans laver . 

D'après une autre indicat ion, le retrait du coton au mercer i sage par la lessive de 

soude est empêché au moyen d 'une addition de 1 part ie de glycérine à 2 parties de 

lessive à 3 8 " B . Le coton ne se rétracte pas dans un parei l bain, sa résistance aug

mente de 1 2 p . 1 0 0 et son affinité pour les mat ières colorantes devient p lus grande. 

Si l'on réduit la quanti té de g l y c é r i n e , il se produit un retrai t , mais la g lycér ine 

contenue dans le l iquide mercer isant permet d ' annu le r le retrait par é t i rage avec 

une facilité beaucoup plus g rande , que lorsque le merce r i s age a été effectué avec la 

lessive de soude seu le . Dans ce cas également , le coton prendrait le bri l lant soyeux. 

Tandis q u e , d 'après les indications des mêmes fabriques ( 1 9 0 0 ) , la la ine et la 

soie sont en généra l fortement at taquées par les less ives a lca l ines caust iques , ces 

mêmes lessives augmentent encore considérablement l e u r rés is tance , si l'on emploie 

une lessive très concentrée (au-dessus de 3 6 ° B . ) ou si on y ajoute de la g lycér ine , 

et dans ce dernier cas on amoindrit l 'action destruct ive à tout degré de concentra

tion. On laisse le tissu en contact avec la less ive , par exemple , avec une lessive de 

soude à 3 8 ° B . , pendant 5 à 1 0 minutes a u p lus , et on lave sans tarder d'abord avec 

de l ' eau ac idulée et ensuite à l 'eau pure . Une action p lus longue d iminue peu à peu 

la résistance de la fibre. S i l'on emploie la g l y c é r i n e , on i m m e r g e le tissu pendant 

1 0 minutes , par exemple , dans un mélange à part ies égales de g lycé r ine et de les

sive de soude à 3 8 ° IL, la résistance est augmentée de 5 0 p. 1 0 0 environ. Le coton 
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mercerisé prend à la teinture des tons beaucoup plus foncés que le colon ord ina i re . 

Les lessives agissent p lus lentement sur la soie que sur la la ine . — Pour commu

niquer au coton merce r i sé le toucher c raquant de la soie que. l'on connaît, on l ' im

prègne (d'après l ' indication des mêmes fabr iques) , après teinture et l avage , avec 

une solution d 'acide borique et ensui te on sèche. Avec les acides (acét ique, lac t ique 

et tartrique) employés ju squ ' i c i pour l 'apprêt , l'effet obtenu, contrairement à ce qu i 

a lieu avec l 'acide bor ique , disparai t peu à peu . — On peut aussi imprégner les fils 

d'abord avec une solution de savon, puis avec une solution d'acide borique et sécher , 

après quoi le fil offre le toucher craquant pa r t i cu l i e r à la soie. 

Suivant l ' indication des FABRIQUES DE COLLEURS DE HOCHST ( ' 1 8 9 8 ) , le fil est t rai té 

sans tension par un mélange de '100 par t ies de lessive de soude à 2 8 ° B . et 10 par

ties de verre soluble à 41° B. Les écheveaux , sous l ' influence de ce trai tement, 

n'éprouvent que peu de retrai t . S i les (ils mercer isés à la lessive de soude et au 

verre soluble sont, à l 'état lavé , ma i s non séché , abandonnés à eux-mêmes pendant 

un certain temps, il est possible de les ét irer à la longueur pr imi t ive . 

D'après les expériences de HEUIIIG ( 1 8 9 9 ) , le l i l mercer isé sans aucune tension, 

qu'il ait été filé serré ou non avec du coton à longues soies ou du coton à courtes 

suies, présente un aspect un peu plus mat que le fil non mercer isé . Mais, sous l ' in

fluence d 'une très faible tension, on voit se produire un bri l lant , qui cependant ne 

dépasse que d 'une façon bien minime celui du fil brut . Ce n'est qu 'en soumettant le 

fil à un ét i rage p lus é n e r g i q u e , de façon à le ramener à peu près à la longueur pri

mitive de l ' écheveau , que le br i l lant , aussi bien avec le fil de. coton à courtes soies 

qu'avec le fil de coton a longues soies, qu ' i l s aient été tous les deux filés serrés ou 

non, devient si beau qu ' i l rappelle celui de la scbappe. Un ét irage au delà de la 

longueur primit ive de l ' écheveau ne peut produire a u c u n accroissement du bri l lant 

appréciable à l 'œ i l . Rela t ivement à la dépense de force nécessa i re , il existe une dif

férence très nette entre les procédés qui mercer isent les fils lâches et ensuite les 

étirent en contact avec la solution a lcal ine et ceux dans lesque ls on veut maintenir 

le iil à sa longueur pr imit ive pendant le temps que dure le trai tement par la soude, 

parce que dans le premier cas il faut 1/3-1/4 de force de moins que dans le second 

procédé pour obtenir le bril lant soyeux. L'extension des écheveaux n 'exige qu 'une 

faible dépense de force, si on les mercer isé et si on les place dans l 'eau sans les 

tendre, et si maintenant on étire les iils pendant tout le temps que dure le lavage . 

Le moment le plus favorable pour l 'é t i rage du fil est par conséquent celui pendant 

lequel a l ieu la transformation de l 'a lcal i -cel lulose en hydrocel lulose . Lorsque ce 

processus est achevé, lorsque , par conséquent , la lessive a été él iminée par le lavage , 

il faut pour l 'é t i rage des écheveaux à la longueur pr imit ive deux fois plus de force 

que pour les tendre lo rsqu ' i l s sont encore en contact avec la lessive. Après le 

séchage, les écheveaux se rét raclent et i ls offrent un bri l lant beaucoup moins 

intense que les ar t ic les obtenus d 'après le premier procédé. L'intensité de la force 

nécessaire pour l ' é t i rage dépend de la torsion donnée au (il lors de l'opération du 

filage et elle esl en généra l d 'autant plus g rande que le fil est plus fortement tordu. 

Mais la production du bril lant soyeux ne résul te pas de l ' intensité e l le-même de l 'ét i

rage, car un fil avec une faible torsion peut aussi prendre un brillant analogue à 

celui de la schappe. La production du bri l lant dépend tout aussi peu de la longueur 

des fibres, car le coton amér ica in que l'on désigne généra lement sous le nom de 
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courles soies peut auss i prendre le bril lant soyeux sans que les Iiis lors du filage 

aient reçu une torsion par t icul ièrement forte. La production d 'un bri l lant soveux 

intense dépend seulement de la finesse des fibres de coton composant le fil, c'est-

à-dire du faible diamètre des fibres et de l 'état soyeux préexistant , comme cela se pré

sente pour les cotons Sea-Island et égypt ien . Les deux fibres offrent à l 'état brut un 

aspect br i l lant soyeux . P l u s la fibre est f i n e , p lus est grand le nombre des circon

volutions, p lus celles-ci sont rapprochées dans le fil de coton, mais aussi plus est 

grande la résistance du fil produit et plus enfin devra être grande la force à 

employer lors de l ' é t i rage des écheveaux mercer i sés . 

C r ê p a g e . — Le procédé mentionné précédemment (p. 3 8 5 ) pour la production 

du crêpage , la fabrication des tissus dit crépons, a été perfectionné surtout par les 

HÖCHSTER FARBWERKE ( 1 8 9 9 ) . D ' a p r è s ce procédé, les t issus de coton ou de lin sont 

mercer isés à l 'état tendu, niais seulement par p laces , et dans ce but on imprime la 

lessive de soude épaissie, avec ou sans addition d 'un mordant ou d 'une matière colo

rante , ou bien on impr ime une réserve , mélangée, en cas de besoin avec un mor

dant ou une matière colorante et qui avec de l ' a lbumine par voie mécanique ou par 

voie ch imique avec les sels d ' a lumine , les acides o rgan iques , e t c . , doit empêcher ou 

neut ra l i ser l 'action de la lessive sur le t issu. Le bri l lant soyeux du dessin est si 

solide que les t issus peuvent , sans qu ' i l s en souffrent, être u l tér ieurement teints, 

impr imés , vaporisés et l avés . S i l 'on teint ou si l 'on foularde l'étoffe avec des 

matières colorantes, qui sont absorbées facilement et éne rg iquement par la fibre 

mercer isée , tandis qu 'e l les ne teignent que peu ou pas du tout sur les points non 

mercer i sés , on obtient le dessin en blanc mat dans un fond coloré bri l lant ; d 'autre 

part , i l y a aussi des matières colorantes qui sont absorbées uniformément et jtgH 

gnent aussi bien le dessin que le fond; enfin, on peut auss i , si la réserve d'albu

mine n'est pas é l iminée , en employant des couleurs de la ine et des couleurs acides; 

teindre les fibres pour ainsi dire an imal isées de la réserve et la isser le fond bbauc, 

de sorte qu ' avec une première impression en damas on obtient de nombreuses 

variat ions. 

Dans le domaine de l ' impression en b leu , on obtient de préc ieux et très beaux 

résul ta ts au moyen de la teinture dans la cuve de pare i ls t issus mercer isés locale

ment, l ' indigo blanc étant fixé beaucoup plus rapidement et énerg iquement par les 

part ies mercer isées et donnant à quant i tés égales une coloration p lus intense. Pour 

produire , par exemple , un fond bleu foncé avec des dessins bleu cla i r et blancs, on 

devait autrefois teindre d'abord le tissu en cla i r dans la cuve , ensuite avec réserve 

pour le bleu cla i r ou impr imer avec rongeant pour blanc et ensuite passer encore 

dans la cuve, et teindre avec l ' intensi té de coloration dés i rée , ou bien on teignait 

d'abord en bleu de cuve clair , on devait ensui te préparer le tissu au glucose et 

impr imer par-dessus et enfin ronger d 'après les procédés connus. En ayant recours 

au merce r i sage , le tissu mercer isé localement et lavé est, sans qu ' i l soit besoin de 

le sécher, passé dans la cuve et de cette façon en une seule opération les parties 

non mercer isées sont teintes en bleu c la i r , cel les qui sont mercer isées en bleu foncé, 

de sorte qu ' i l ne reste p lus qu à impr imer le b lanc . 

En outre, i l est auss i possible en ajoutant des mordants ou des matières colo

rantes aux réserves ou à la lessive de soude qui doit produire le mercer isage d'ob

tenir les effets d ' impression les p lus var iés avec bri l lant soyeux durable . L'impres-
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British g u m (dext r ine d ' amidon de maïs) aoo gr . 

Eau !"o — 

Lessive à it>" Coo — 

OU 

A m i d o n de froment mn gr. 

Eau ™ — 

Lessive à /in" a ooo — 

C o m p o s i t i o n p o u r r é s e r v e : 

Solution d ' a l b u m i n e (i : 0 7 0 0 8 1 '-

Mucilage de g o m m e adragante (Go : iooo) 3oo — 

D'après BINZ, la mei l l eure réserve est la gomme arabique ; el le protège complè

tement la fibre, tandis que l ' a lca l i pénètre immédia tement à travers l 'empois 

d'amidon et la gomme adraganfe . Dès que les t issus préalablement impr imés avec 

la réserve sont introduits dans les solutions a lca l ines , le recroquevi l lement dans la 

longueur et la l a r g e u r commence , mais les p laces imprimées se plissent et forment 

des-saillies, et en que lques secondes une réaction chimique accomplit , ce que j u squ ' à 

présent l 'ar t du t issage ne pouvait réa l i ser que mécaniquement et lentement , 
j 

' " M O R D A N T S 

De nombreuses mat iè res colorantes ne peuvent être fixées sur les fibres que si 

celles-ci ont été rendues propres à les recevoir au moyen de substances désignées 

sous le nom île mordants. Pour d 'aut res mat ières colorantes, la teinture est faci

litée et rendue plus b e l l e ; on obtient également d 'autres tons surtout, par l 'emploi 

du chrome et du fer. 

Ch lo rage de l a l a i n e . — Le chlorage de la laine, dans le but de la rendre p lus 

apte à recevoir par impression cer ta ines mat ières colorantes, parait avoir été pra

tiqué pour la première fois par MERCER. Depuis ce temps, le chlorage de la la ine et 

et de la demi- la ine semble être devenu usuel dans l ' industr ie de l ' impression des 

tissus. D'après KSECHT ( 1 8 9 2 ) , i l se passe dans le chlorage un processus d 'oxyda

tion. Suivant LOIJGR ¡ 1 8 9 2 ) , on traite la la ine à froid avec une solution de chlorure 

de chaux à 2 p . 1 0 0 , à l aque l l e on ajoute de l ' ac ide sulfurique ; la la ine chlorée 

absorbe plus facilement les mat ières colorantes et le chrome. MULLERUS ( 1892 ) 

recommande [tour l ' impression de la l a ine , à la place du chlorage, une application 

de chlorate de sodium, avec addition de vanad ium. 

sion des réserves et le merce r i s age peuvent être pratiqués aussi Lien séparément 

Furi de l 'autre qu ' immédia temet l ' un après l ' au t re sur la machine à impr imer . La 

tension permise dans ce procédé est égale à celle que l'on emploie lors du merce-

risage des tissus unis , elle ne doit pas dans tous les cas a l ler au delà des 3 /4 de la 

limite de la résistance admise pour le t issu. Après le mercer i sage , la pièce est lavée 

à fond, afin d 'é l iminer la less ive , e tc . , e l le est acidifiée, lavée de nouveau et séchée 

à la manière ordinaire sur le tamhour ou sur la rame. 

Voici quelques exemples de compositions pour impression : 

C o m p o s i t i o n p o u r m e r c e r i s a g e p a r i m p r e s s i o n : 
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D'après l ' indicat ion des HOCHSTER. FARBWERKE ( 1 8 9 8 ) , on peut, su r la laine séchée 

à l ' a i r ou humide , placée dans un récipient garn i de lames de plomb, faire agir, 

pendant une demi -heure environ, du chlore gazeux en quant i té telle qu' i l y ait 

pour 1 kg . de laine 3 à 2 3 l i tres de chlore. La la ine acquier t de cette façon les 

mêmes propriétés que par le traitement au moyen des solutions de chlorure de 

chaux acidifiées us i tées j u s q u ' à présent, c'est-à-dire que sa faculté d'absorption poul

ies mat iè res colorantes de toutes sortes est plus g rande et la transparence de la 

fibre et le bri l lant sont également a c c r u s ; en outre , e l le est rendue apte à acquérir, 

par t rai tement subséquent avec les solutions de savon et les ac ides , l 'aspect SOYEUX 

et le toucher c raquant de la soie, et e l le a perdu l 'apt i tude au foulage et au feu

t r age , mais elle ne prend pas un ton j a u n e , comme cela ar r ive avec le procédé usuel. 

L a i n e s o y e u s e . — Pour communiquer au fil de laine le toucher et l'éclat 

soyeux , on emploie des fils qui possèdent déjà un br i l lant naturel et rendent par 

suite le trai tement p lus efficace. Le fil est lavé comme à l 'ordinaire et, s'il est resté 

suspendu pendant longtemps après le l avage , on le passe dans l 'eau chaude et 

ensui te dans les bains suivants : PREMIER BAIN. On ajoute à 1 l i t re d'eau 5 à 1 0 gr. 

d 'acide su l fur ique , on traite à froid ou à la température de 7 0 ° pendant 1 0 à 

3 0 minu tes , on laisse bien égoul ter ou on essore. — DEUXIÈME BAIN. Il doit cire 

froid et composé avec 1 l i t re d'eau additionnée de la solution claire de 5 à 1 3 gr. 

de chlorure de chaux , on y m a n œ u v r e la laine pendant 2 0 à 3 0 minutes , après quoi 

on lave bien. — TROISIÈME BAIN. 11 doit avoir une température de 3 0 ° à 7 0 ° . On 

ajoute à 1 l i t re d 'eau S à 1 0 g r . de savon de Marseil le ou de savon d'oléine, on 

traite pendant 2 0 à 3 0 minutes , on expr ime un peu le savon et on passe au bain 

suivant . — QUATRIÈME BAIN. Il est froid et contient pour 1 l i t re d'eau 3 à 1 0 gr. 

d 'acide su l fu r ique ; au bout de 1 3 à 2 0 minutes , on lave et on teint. La laine ainsi 

préparée se teint p lus v igoureusement que la laine non préparée et pour achever la 

teinture il n'est besoin que d 'une l égère ébull i l ion finale. 

SÏOBBE ( 1 8 9 6 ) compte pour 3 kg . de fil à tricoter 0 , 3 à 1 k g . de chlorure de 

chaux , qu ' i l agi te avec de l ' e au pour en former un la i t , puis i l acidifie le bain avec 

de l 'ac ide ch lo rhydr ique ( 3 à 4 l i tres pour 2 m 3 de bain) ; i l le chauffe ensuite à 7 0 ° 

et y traite le fil pendant trois quar ts d 'heure environ, puis il le lave dans une cuve 

avec addition d 'un peu de soude, afin de neutral iser l ' ac ide . — PLATT ( 1 8 9 8 ) recom

mande , par exemple : eau 1 , 7 3 m 3 environ, température du bain 4 0 - 4 5 ° ; pour 

2 5 kg. de la ine à pe igne , on ajoule 4 l i t res d'acide sul fur ique (à 6 6 ° B . ) , on manœuvre 

le fil pendant 1 0 minutes et on verse dans le bain acide une solution de 2 , 2 3 à 

2 , 5 kg. de chlorure de chaux (suivant la force de ce dernier ) reposée et aussi claire 

que possible; on manœuvre pendant 1 5 minutes , on ajoute encore 2 , 2 3 à 2 , 5 kg. 

de chlorure de chaux et on manoeuvre pendant 1 5 m inu te s . 

EDEIILE ( 1 8 9 8 ) recommande Y ACIDE BORY [SULFURIQUE ( éga l i so l ) , que l'on prépare 

en faisant ag i r l 'ac ide su l fur ique ou des sulfates ac ides sur l 'ac ide borique et ses 

sels . Dans le mordançage et la te inture d e ' l a la ine, cet acide agit d 'une façon ana

logue à l 'ac ide t a r t r i que ; cela a l ieu principalement lors du mordançage de la laine 

avec le bichromate de potass ium ou le sulfate d ' a l umin ium et l 'acide borylsulfu-

r ique ou "son sel sodique . Comme mat ières colorantes il ind ique entre autres : le 

brun d 'an thracène , l 'o range d 'a l izar ine, le bleu d 'anthracène, l 'extrait de bois 

j a u n e , e tc . La la ine est , par exemple , bouil l ie pendant deux heures avec 3 p. 1 0 0 
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de bichromate de potassium, 2 ,3 p. 1 0 0 de borylsulfate de sodium et teinte en bain 

acétique avec des cou leurs pour mordants . Au bout de deux heures d'ébullit ion avec 

le mordant, la laine prend une légère coloration verdâl re , tandis que la même fibre 

mordancée dans les mêmes conditions avec l 'acide tar l r ique offre un aspect plus vert 

jaunâtre, qui par ébulli t ion avec du bisulfate de sodium devient p lus vert gr isâ t re 

foncé. Les tons obtenus sur le mordant avec l 'a l izar ine et les couleurs de bois sont 

très pures et r iches . Pour les tons foncés, il est convenable d'ajouter au bain de 

mordant un peu d 'acide lac t ique ou oxal ique . 

Mordan t s a l u m i n e u x . — Les mordants alumineux étaient employés dans l 'an

tiquité; maintenant on s'en sert pour toutes les mat ières colorantes. D'après les 

recherches de LIECHTI ( 1 8 8 3 ) , le sulfate d'aluminium, A l 2 ( S O l ) 3 . 1 8 H 2 0 , se décom

pose avec le bicarbonate de sodium, d 'après les équations suivantes : 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 + N a 2 C 0 3 + H 2 0 = A l 2 ( S O l ) s ( O H ) a + N a 2 S O + CO'-, 

A 1 2 ( S 0 1 ) 3 + G N a l l C O 3 = A l ' t S O ^ O H ) 8 + 3 N a 2 S O ' + 3 C 0 3 , 

Al*(SO*)» -f- 4NaHCO» = Al*SCr(OH)* + 2Xa 8SO* + 4 C 0 2 . 

Plus la combinaison est bas ique , p lus il se précipite d ' a lumine sur les l ibres . 

L'acétate d'aluminium se comporte de la même maniè re , tandis que le chlorure et 

le sulfocganure d'aluminium se comportent moins favorablement. Pour mordancer 

le colon, par exemple , avec le sulfate d ' a lumin ium, on imprègne cette fibre avec une 

solution de 2 kg . de sulfate d ' a lumin ium et 3 2 0 gr . de bicarbonate de sodium dans 

.10 litres d 'eau, que l 'on étend, si c'est nécessa i re , j u s q u ' à 1 ,05 de densité,; on éli

mine l 'excès du l iqu ide en pressant ou en tordant le coton, on sèche ce dernier , on 

le passe pendant 5 à 10 minutes dans une solution é tendue d 'ammoniaque (à 0 ,5 

p. 1 0 0 ) , on lave et alors on peut te indre. A la place de l ' ammoniaque , on emploie 

aussi des dissolutions d 'arséniate ou de phosphate de soude, de savon ou d 'hui le 

pour rouge turc . 

L'acétate et le sulfo-acétate d'aluminium sont, d 'après HUMMEL, surtout employés 

dans l'impression du colon. L e u r s solutions sont épaissies convenablement avec de 

la farine, de l 'amidon ou de la dextr ine , et e l les sont ensui te impr imées sur le tissu 

et celui-ci est séché. Il faut évi ter soigneusement , lors de la dessiccation, une tem

pérature trop élevée, surtout avec les mordants qui se décomposent très facilement 

(sels basiques) ; au t rement , on obtient comme résultat final des teintes i r régu l iè res 

et d'un vilain aspect. — L'impression et le séchage sont su iv is de l'étendage, qui 

consiste à exposer les t issus impr imés , p lus ou moins dépliés dans une atmosphère 

possédant une température convenable et un degré d 'humidi té déterminé. Ce trai

tement est rendu continu au moyen d 'un dispositif, qui se compose essentiel lement 

d'une grande chambre , chauffée à 32-38° , et dans laquel le on fait arr iver en même 

temps de la vapeur , j u s q u ' à ce que la boule humide du thermomètre indique un 

abaissement de température de 4° à 6° . Le tissu de coton impr imé est entraîné len

tement au moyen d 'un système de rouleaux adaptés au plancher et au plafond de 

la chambre, de façon qu ' i l demeure exposé à l 'atmosphère humide et chaude pen

dant 20 à 30 minutes environ (voy. p. 4 1 3 ) . Pendant le passage dans cette chambre , 

l'épaississant employé (amidon, e tc . ) est p lus ou moins ramoll i par l 'humidi té , et le 

mordant pénètre p lus complètement dans la fibre; de grandes quantités d'acide acé-
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t ique sont expulsées et une quanti té considérable du sel basique insoluble se fixe 

sur le coton. Immédiatement après la sortie de la chambre , les pièces sont roulées 

lâchement, et abandonnées dans un local, où le thermomètre sec marque 32°, le. 

thermomètre humide 28°. 

Le trai tement suivant est le bousage : les pièces dépl iées sont passées pendant 

deux minutes dans des solutions chaudes d 'une ou de p lus ieu r s des substances sui

vantes : bouse, arsénia te , phosphate ou si l icate de sodium, carbonate de chaux, etc. 

Le bousage a pour but : 1° de fixer plus complètement sur la fibre la portion du 

mordant restée inal térée lors de l ' é t e n d a g e ; 2° d 'empêcher l 'action du mordant sur 

les part ies non impr imées et par sui te non mordancées du t issu, afin qu'elles ne 

soient pas salies par le mordant des part ies i m p r i m é e s ; enfin 3° d 'él iminer l'épais

sissant. Mais le procédé le plus efficace pour l ' é l imina t ion de l 'épaississant consiste 

à passer le tissu pendant 1 ou 2 heures dans une décoction de son, dont la diastase 

agissant comme ferment produit rapidement la transformation de l 'amidon inso

luble en glucose soluble. Après l avage complet , le t issu impr imé et maintenant 

mordancé est prêt pour la te inture . 

L 'acétate d ' a lumin ium pur ne donne pas des couleurs auss i belles et aussi riches 

que les combinaisons doubles, notamment A l * S O i ( C 2 H 3 0 2 ) 3 O H . Les acétates d'alu

min ium sont aussi employés dans la te inture en rouge tu rc . L 'acétate d 'aluminium 

ne convient pas pour la la ine . 

M o r d a n t s d e f e r . — L'emploi du sulfate ferreux est assez restreint , mais il 

n 'en est pas de même de l 'acétate ou pyrolignile de fer, qui est employé notam

ment pour le noir, le pourpre et le brun chocolat ; il est important que ce t te solu

tion contienne aussi peu que possible de sel ferr ique. Le pyrol igni le de 1er est 

employé notamment pour la te inture en noir et la charge de la soie. Celle-ci est 

imprégnée avec une solution de tanin, par exemple d 'extrait de châtaignier , puis 

avec du pyro l ign i le de fer à 1 ,06-1,07 de densi té , et el le est ensu i te exposée à l 'air. 

Le t rai tement est répété 2 à 13 fois et on arr ive à une charge égale à 30-400 p. 100 

du poids de la s o i e . 

Le sulfate ferrique, F e 3 ( S O ' ) : 1 , nommé improprement azotate de fer, parce qu'il 

est préparé par oxydation du sulfate de protoxyde de fer avec l 'ac ide azotique, est 

employé en grandes quant i tés dans la teinture de la soie, et on se sert surtout pour 

cet usage de la combinaison basique : 

1 2 F e 2 S O l - f - 3 H 2 S O l + 4 H A z O ; 1 = 3 F e l ( S O l ) : i ( O H ) a - f 2H s O + 4A/ .0 . 

Les nitro-sulfates de peroxyde de fer, désignés s implement sous le nom de 

nitrate de fer, par exemple : 

2FeSO* + S I I A z O 3 = 3Fe 4 (SO^(AzO')* - j - 2 A z O :- 4H s O 

1 2 F e S O l + l O U A z O 3 — 3Fe l (SO l )*(AzO s ) 2 (OH) 2 + 4 A z O + 2 H 2 0 , 

sont employés notamment pour la te inture en noir du coton. Le nitrate ferrique, 

l 'acétate fer r ique , l ' a lun de fer sont peu employés . 

Les mordants de nickel doivent être recommandés , surtout pour obtenir des 

couleurs solides dans les tons c la i r s . On doit préférer le protochlorure de nickel et 

d 'ammonium pour la teinture et le nitro-acétate de nickel pour l ' impress ion. 
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Mordants de chrome. — Les mordants de chrome ne sont employés que 
depuis peu de temps. D'après LIECHTJ, la quant i té de l 'oxyde de chrome précipité sur 

la fibre pendant le mordançage, le séchage cl l 'é tendage augmente avec la neutra l isa

tion, comme pour les mordants d ' a lumin ium. La fixation des acétates et des acétates 

mixtes pendant le séchage et l 'é tendage doit, à l 'exception de ceux de ces mordants 

qui ont une tendance à se décomposer spontanément, être rapportée uniquement à 

l'action décomposante de la fibre, puisque en l 'absence de celle-ci on n'obtient pas 

par perte d'acide acét ique (par evaporation) des sels basiques insolubles. Les sulfates 

fortement basiques : C r ' ( S O ' ) a ( O H ) 2 , C r ' ( S 0 4 ) 3 ( O H ) 6 , Cr 'SO^OH)*, e tc . , cèdent 

à la libre la p lus grande quanti té d'oxyde de chrome ; cependant on n'a jamais obtenu 

des chiffres aussi élevés qu 'avec certains mordants a l u m i n e u x . 

Le chlorate de chrome est recommandé par LAUBER; I L KOCIILIN recommande 

un mélange de 1 0 parties de solution d 'acétate de chrome à 1 6 ° , 4 8 part ies d 'eau, 

3 8 parties de lessive de soude à 3 8 ° et 1 partie de g lycé r ine . Après le mordançage , 

le tissu est abandonné à lu i -même pendant que lques heures et lavé . 

KXECHT ( 1 8 8 7 ) a montré que dans le mordançage avec le bichromate de potassium 
la quantité du chrome précipité sur la la ine varie avec la concentration de la solu

tion. Si l'on considère comme la mesure de l 'activité des mordants la quanti té du 

chrome précipité sur la fibre, Y acide chromique serait de beaucoup le mei l l eur 

mordant de chrome pour la laine. Après l u i , v ient , au point de vue de la va leur , le 

bichromate de potassium avec l 'acide sul fur ique , puis le bichromate de potassium 

seul et enfin le protochromate de potassium. 

D'après MANZONI ( 1 8 9 4 ) , le chromate est réduit par le soufre contenu dans la laine ; 

il recommande de précipiter du soufre sur la la ine . GANSWINDT ( 1 8 9 3 ) propose 

d'ajouter, lors du mordançage au bichromate de potassium, de l 'acide oxa l ique . 

D'après l ' indication de la SOCIÉTÉ POUR LA FABRICATION DE L'ANILINE, le mordançage 

a lieu par trai tement de la la ine avec une solution bouil lante de bichromate de 

potassium ou de sodium, avec addition d'un mordant aux i l l i a i r e . Ce dernier a pour 

effet de mettre l 'acide chromique en liberté et de le rédui re en degrés inférieurs 

d'oxydation du chrome. La crème de tartre, les acides lac t ique et oxal ique, la l igno-

rosine, avec addition s imul tanée d'acide sul fur ique , peuvent être employés dans ce 

but. D'autres agents , comme l 'acide sul fur ique , l 'acide bore-sulfurique, ne font que 

rendre libre l 'acide chromique, dont l 'oxydation est alors produite aux dépens de la 

laine. On a observé que pour un grand nombre de, cas, les sels ammoniacaux 

neutres, comme, par exemple , le sulfate d 'ammonium, constituent d 'excellents 

mordants aux i l i a i res . Un bain de mordançage préparé avec du bichromate de potas

sium el du sulfate d 'ammonium est tout à fait neut re . Sous l ' influence de l 'ébul-

lition, il ne devient que très lentement ac ide , une part ie de l ' ammoniaque étant 

séparée et se dégageant, ou étant oxydée par l 'acide chromique devenu l ibre , qui la 

transforme en eau et azote. P a r suite de ce la , le mordançage se fait très doucement 

el uniformément. S i l 'on emploie une quanti té suffisante de sulfate d ' ammonium, 

le chrome est presque complètement enlevé à la solution. 

Le mordançage de la la ine avec Y acide chromique est effectué, d'après AMEND ( 1 9 0 1 ) , 

à une température peu é levée , à l aque l l e la fibre n'est pas encore oxydée, et on 

emploie ensuite un agent réducteur , comme le bisulfite de sodium, et suhséquem-

ment on neutra l i se , afin d 'é l iminer les acides nuis ibles au bain de teinture. Le 
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5K 2 Cr 2 0" + 2H2SO* + 6>iaHS0 3 = 2 ( V - ( C r 0 1 ) 3 + 3Na 2 SO l + uK2SO'' + 5I1 20. 

procédé rendrai t possible le mordançage de la la ine brute non lavée , de laquelle la 

mat ière grasse na ture l le n'a pas encore été é l iminée . 

SCHEURER obtient un mordant de chrome, en faisant ag i r l 'ac ide sulfureux sur 

le bichromate de potassium : 

K 2 Cr>LV + 3 S 0 2 = K 2 S 0 4 + C r 2 0 3 ( S 0 3 ) 2 . 

Dans 8 8 parties de bichromate dissous dans 8 5 5 part ies d 'eau, on fait passer un 

courant de 5 7 part ies d 'acide su l fureux . Après l ' impression, i l est fixé par le gaz 

ammoniac et dégommé dans une solution concentrée chaude de carbonate de sodium 

(à 1 0 0 g r . par l i t r e ) . Le corps qui se fixe est un sulfate ba s ique ; il donne, lors de la 

te inture , des tons, différents de ceux qui sont produits dans les mêmes circon

stances avec l e sesquioxvde de chrome pur, obtenu, d 'après le procédé de K o c h m i v , 

avec des mordants de chrome a lca l ins . Avec l 'orangé d 'a l izar ine, on obtient un ton 

tendre vif. La même matière colorante fournit avec le sesquioxvde de chrome pur 

une teinte plus violette et moins vive. 

D'après la RADISCHE ANILINFABRIK ( 1 9 0 0 ) , la fibre imprégnée de bisulfite de 

chrome est, sans séchage ou vaporisage, contrairement à ce qui a l ieu dans le pro

cédé connu, traitée par des agents a lca l ins , comme le carbonate ou le bicarbonate 

de sodium, le carbonate de potassium ou le phosphate de sodium, afin de fixer le 

mordant ; avec ce trai tement , on obtiendrait un mordançage plus rapide et plus 

uniforme et la fibre serait plus ménagée . 

Les solutions de sesquioxvde de chrome, mélangées avec des chromâtes solubles, 

cèdent facilement à la fibre de l 'oxyde de chrome, si l'on vaporise ou si l'on expose 

à l ' a i r le tissu ou le fil traités avec ces solutions, de sorte qu 'après l avage ou pas

sage dans une solution faible de carbonate sodique la fibre est mordancée au ses-

quioxyde de chrome, qui prend bien les matières colorantes. Les sels d 'a lumine et 

peut-être auss i les sels de fer se comportent de l a même maniè re , de sorte qu'en 

employant des mordants mixtes et teignant ensuite avec l ' a l izar ine , e tc . , on peut 

obtenir toute une série de nuances différentes. 

Suivan t LIECHTI ( 1 8 9 4 ) , une solution d'alun de chrome et de potassium, bouillie en 

présence de la ine , est décomposée; il se sépare alors un sel de chrome très fortement 

bas ique , qui est fixé par la l a ine , tandis que dans la solution il n ' y a pas la quantité 

exactement correspondante d'acide libre ; on ne peut re trouver dans le l iquide , sous 

forme de sel ammoniacal , qu ' une partie de la quanti té d 'acide faisant défaut. On doit 

donc admettre que la laine peut absorber un sel basique et en même temps de 

l 'acide l ibre . Les solutions a lca l ines d 'a lun de chrome donnent de mauva is résul ta ts ; 

le sulfate de sesquioxyde de chrome se comporte comme l ' a lun de chrome ; l'azotate 

et le chlorure de chrome ne conviennent pas comme mordants. 

SILBEKMANN ( 1 8 9 5 ) recommande comme mordants les chromâtes de sesquioxyde 

de chrome. La préparation du chromate de chrome simple a l ieu d'après l 'équation 

suivante : 

oK 2 Cr ! 0" + SH^SO* + 6 H 2 = 2 C r 2 ( C r 0 1 ) 3 - f oK'SO 4 + iUPO, 

ou en employant le bisulfite de sodium : 
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La réduction avec l 'azotile de sodium se fait très bien. On prépare un chloro-

chramate de chrome, C r 2 (CrO l ) 2 Cl* , avec 2 molécules de chromate de potassium. 

6 molécules d 'acide ch lorhydr ique et 3 molécules d'azotite, un chromacctate de 

chrome, C r 2 (CrO*) 2 (C s H 3 O s ) 2 , avec 6 molécules d'acide acé t ique , au l ieu de 6 molé

cules d'acide ch lorhydr ique , d 'après l 'équation : 

2 > T a C r 2 0 " + 6 C 2 H 3 0 2 + 3 N a A z 0 2 

= C r 2 ( C r O * ) 2 ( C 2 r P 0 2 ) 2 + 4 N a C 2 H 3 0 2 + 3 N a A z 0 3 - L 311=0. 

Le dernier sel convient par t icu l iè rement pour l ' impression. On peut préparer 

ce mordant peu cher , par exemple , avec : 6 k g . de bichromate de sodium, 3 ,0 k g . 

d'acide acét ique à 50 p . 1 0 0 et 2 ,3 k g . de bisulfite à 30 p. 1 0 0 , ou avec : 6 k g . de 

chromate de sodium, 7,2 k g . d 'acide acé t ique à 50 p . 100 et 2 , 1 5 kg . d'azotite de 

sodium du commerce . On obtient ainsi 5 6 k g . de chromacétate de chrome à 25° B . 

Fluorure de chrome, C r F " . — D'après LANGE ( 1 8 8 8 ) , les couleurs obtenues sur 

laine avec le fluorure de chrome sont pures et nourr ies . Su ivan t KOPP ( 1 8 9 2 ) , on 

emploie pour 100 k g . de la ine 4 kg . de fluorure de chrome et 2 k g . d'acide oxal ique. 

On commence à 30° , on porte en une heure environ à l 'ébullit ion et l'on fait boui l l i r 

pendant 2 heu re s . Après le mordançage , on laisse refroidir et on lave le t issu. Au 

bain de te inture , on ajoute 2 p . 100 d'acétate d 'ammonium. On entre à 30° , on 

porte eii une heure environ à l 'ébull i t ion et l 'on teint ensuite pendant 2 heu re s , 

le bain étant maintenu boui l lant . 

Afin de pouvoir teindre avec le fluorure de chrome dans les vases en cuivre usi tés 

dans la te inture , KOPP ( 1893) ajoute aux bains de teinture de petites quanti tés d 'acide 

chromique, de chromâtes ou de peroxyde d 'hydrogène . Sans ceLte addition, i l se 

précipiterait sur la fibre de l ' hydra te de sesquioxyde de chrome et du bioxyde de 

cuivre ; ce dernier influencerait défavorablement le ton de la cou leur , ce qui serai t 

un obstacle à l 'emploi du fluorure de chrome dans la te inture. — On a aussi recom

mandé les silico-fluorures de chrome . 

D'après STRICKER ( 1 9 0 1 ) , l es tons produits à l ' impression avec l 'acétate de chrome 

sont en général p lu s purs et p lus foncés qu ' avec le fluorure de chrome. 

EBERLE (1901) fait ag i r l 'acide chromique ou des chromâtes et un acide sur la 

glycérine dans des conditions qu i ne permettent qu 'une oxydation part iel le du corps 

et il dissout ent ièrement les produits formés au moyen de petites quanti tés d 'un 

acide minéral ou organique , qu i , s'il n'est pas oxydé par l 'acide chromique, peut 

éventuellement dès le début être ajouté a u x ingrédients . 

Les mordants de manganèse (MnCP et KMnO') , l es mordants de plomb et les 

mordants d'uranium sont rarement employés . Les mordants de cuivre, notam

ment le nitrate de cu iv re , CuÇAzO 3) 2 , sont quelquefois employés à cause de leur 

action oxydante, par exemple , pour les couleurs contenant du cachou. 

M o r d a n t s d ' é t a i n . — Pour la l a ine , on emploie surtout les sels s tanncux, pour 

le coton les sels s tanniques . Le protochlorure d 'étain, SnCl ' .211*0, nommé sel 

d'étain, est très usité dans l ' impression des t issus en mélange avec les mordants 

alumineux épaissis . Le protochlorure d'étain est quelquefois ajouté au bain de tein

ture vers la fin de l 'opération, afin de rendre la couleur plus c la i re , plus v ive , 

opération qui porte le nom Ravivage. Le bichlorure d'étain e l l e stannate de sodium 
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sonl auss i f réquemment employés ; on se sert auss i , mais p lus rarement , de la com

binaison S n C l ' ( A z H ' C l ) ä , dite pinksalt (voy. t. 1, p . 8 7 0 ) . 

M o r d a n t s d ' a n t i m o i n e . — Ces mordants ont été recommandés la première fois 

par BROOKS, afin de combiner le tanin en même temps à la matière colorante et à 

un oxyde méta l l ique , ce à quoi i l réuss i t auss i avec Yémëtique, K . SbO.C ' IPO 6 . 

L'action en te inture de tous les mordants contenant de l 'ant imoine repose sur ce 

fait que l 'oxyde d 'antimoine se précipite sur la fibre en combinaison avec le tanin 

sous forme d 'une l aque d'oxvde d 'antimoine, qui fixe les mat ières colorantes sur la 

fibre. A cause du prix élevé de l ' émét ique , on emploie depuis que lque temps à sa 

place Yoxalate d'antimoine et de potasse. KÖHLER recommande comme mordant 

pour la teinture du coton Y oxyde d'antimoine en solution g lycé r ique alcal ine ; le 

proto-chlorure d'antimoine, le lactate d'antimoine ont été aussi recommandés. 

Le fluorure d'antimoine et de sodium, SbNaF*, de KOPP, et la combinaison 

S b F 3 ( A z H 4 ) 2 S 0 4 de DE HAËN offrent une grande importance, surtout cette dernière, 

qui est spécialement recommandée pour le coton. Le lactate double d'antimoine 

et de chaux est avan tageux , suivant DÜRING ( 1 0 0 0 ) , parce qu ' i l n 'a pas les incon

vénients des anciens sels d 'antimoine. La fibre mordancée au tanin décompose faci

lement et complètement ce sel en oxyde d'antimoine et lactate de chaux . 

M o r d a n t s t a n n i q u e s . — Pour les mat ières colorantes à caractère basique, 

comme l a fuchsine, le vert malach i te , e tc . , le tanin joue le rôle d 'un mordant. Le 

tanin donne aussi des combinaisons insolubles avec l ' a l umine , le peroxyde de fer, 

le bioxyde d 'étain et l 'oxyde d 'ant imoine. Ces bases agissenL comme mordants pour 

les matières colorantes à caractère acide , comme l ' a l izar ine , e tc . ; qu 'e l les se ren

contrent sous forme d 'hydrates ou en combinaisons avec l 'ac ide tannique ou d'autres 

acides, ' comme l 'acide phosphorique, el les ont toujours la force d 'at t irer ces matières 

colorantes et de former avec el les des l aques colorées. Pour cette raison, l 'acide 

tannique est f réquemment employé comme précipitant ou fixateur pour les mor

dants d ' a lumine , d'étain et de fer. 

D'après KNECHT ( 1 8 9 2 ) , le colon absorbe surtout le tanin en solution chaude et 

après le mercer i sage . — Suivan t SOXHLET ( 1 8 9 2 ) , dans la teinture du coton, les fils 

sont mordancés au tanin et ensuite portos dans .un bain de sulfate de fer un peu 

neutra l isé avec de la cra ie , après quoi i ls sont bien lavés et teints avec une couleur 

d 'anil ine bas ique. Le procédé peut être employé avec beaucoup d 'avantages , notam

ment pour la plupar t des couleurs b leues bas iques dér ivées du goudron de bouil le. — 

Outre, le tan in , on se sert surtout du sumac ; les extraits de châta ignier , de bois de 

chêne et de bois de sapin sont peu employés , l 'extra i t de quebracho l 'est plus 

fréquemment. Les myrobolans et l 'extrait de myrobolans sont appelés à supplanter le 

sumac et les au t res mat ières tannantes de peu de va leur . 

Les combinaisons de tanin que l'on' obtient avec les mordants de fer ont une 

couleur noir b leuâ t re , d 'un pouvoir tinctorial suffisant pour servir comme couleurs 

gr ises et même noires. Sous ce rapport, le tanin peut être considéré comme une 

matière colorante. Mais dans beaucoup de cas , le tannale de fer noir bleuâtre ne sert 

qu 'à rendre p lus foncées certaines cou leurs , qui sont obtenues au moven de matières 

colorantes appl iquées isolément et fixées p a r l e tanin ou le peroxyde de fer. Dans 

ce cas , le tannate de fer joue le rôle d 'un mordant et d 'une couleur de. fond. 

H u i l e p o u r r o u g e t u r c . — Lorsque les fibres texti les imprégnées d 'hui le , notam-
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ment d 'hui le de r ic in , sont exposées à l ' a i r , l ' hu i l e se décompose en part ie et l 'ac ide 

gras l ibre forme avec les mordants a l u m i n e u x employés des savons insolubles . Le 

plus important des mordants hu i l eux est Vhuile pour rouge turc, préparée par 

traitement de cette hu i le au moyen de l ' ac ide su l fu r ique . 

D'après LOCHTIN ( 1 8 9 0 ) , lorsqu'on mé lange l ' hu i l e de r icin avec 3 0 p. 1 0 0 d 'acide 

sulfurique concentré à une température inférieure à 7 0 ° , il n'est dégagé d 'acide 

sulfureux que par les mat ières a lbuminoïdes contenues dans l ' hu i l e . Le trai tement 

de l 'hui le de r ic in par l 'acide sul fur ique doit être di r igé de façon que le g lycé r ide 

soit complètement décomposé. On prend, pour 1 0 0 0 à 1 2 0 0 kg . d 'hui le de r ic in , en 

hiver 2 0 à 3 0 p . 1 0 0 , en été 2 3 à 2 0 p . 1 0 0 du poids de l ' hu i l e en acide sul fur ique 

concentré. L 'hu i l e et l 'acide ne sont pas refroidis (en hiver , i ls sont même chauffés 

à la température de l ' appar tement) . De 1 1 h eu re s du matin à 8 heures du soir, 

on ajoute peu à peu en agi tant 1 0 à 1 8 p. 1 0 0 d 'acide su l fu r ique ; le lendemain 

matin, on ajoute ce qu i reste d 'acide j u s q u e vers midi . On abandonne ensuite la 

masse à el le-même et on en* prend f réquemment des échant i l lons , afin d 'essayer 

sa solubilité dans l ' eau sans a lca l i s ( 5 à 1 0 goul tes de la niasse acide sont mises dans 

un tube à essais avec de l 'eau d i s t i l l ée ) . S i l 'échant i l lon se dissout dans l ' eau en 

donnant nu l iqu ide c la i r , i l faut immédia tement l ave r la niasse avec la moitié 

de son poids d 'eau . WILSON ( 1 8 9 2 ) recommande de laver non pas avec de l ' e au , mais 

avec une solution de sel de Glauber ; on neut ra l i se ensu i t e un quar t ou la moitié 

de la teneur en acide du produi t ; on se sert généra lement pour cela de carbonate 

sodique ou mieux d 'ammoniaque . On étend ensui te avec de l ' eau , de façon a d o n n e r 

au produit commercial une teneur de 4 5 à 5 0 p . 1 0 0 en substance grasse . L ' h u i l e 

pour rouge turc du commerce contient en moyenne 1 , 3 à 1 , 5 p . 1 0 0 de soude 

(N T a 2 0) , 2 0 à 2 7 p. 1 0 0 d 'acides gras l ibres , ainsi que 2 5 p . 1 0 0 d 'acides sulfonés 

et de g l y c é r i d e s . 

L 'hui le pour rouge turc sert dans la te inture en rouge tu rc (voy. p lus loin) ; on 

s'en sert aussi f réquemment pour fixer les couleurs d 'ani l ine sur la fibre. L 'odeur 

de rance que prennent facilement les t issus mordancés à l ' hu i l e est très gênante . 

Relat ivement à la composition de l'huile pour rouge turc, les avis sont encore 

partagés. BENEDIKT ind ique comme élément essentiel l ' ac ide sulforicinolique, 

C 1 "H 3 : i O , .OSO : i H. D'après SCHEUUER-KESTNEU ( 1 8 9 1 ) , on peut par traitement au 

moyen de l 'éther séparer de l 'hui le pour rouge deux substances essentiel lement 

différentes l 'une de l 'autre : un acide gras sulfoné contenant de l 'eau et soluble 

dans l ' eau , et un corps hu i l eux , qui ne confient pas de soufre et est insoluble 

dans l ' eau . Les acides gras sulfonés qui forment à peu près les deux tiers de l 'hui le 

pour rouge donnent avec l 'eau une solution parfaitement c la i re , qui n'offre pas 

de fluorescence. Le deuxième élément de l 'hu i le pour rouge , un corps h u i l e u x 

exempt de soufre, plus l éger que l ' eau , est soluble dans une lessive de soude étendue 

et il est précipité de cette dissolution par l 'ac ide su l fu r ique : i l est soluble dans la 

partie sulfonée de l 'hui le pour rouge et sa présence produit la fluorescence que 

présente la solution aqueuse de l 'hu i le pour r o u g e . 11 est facilement décomposé par 

la chaleur , car même au-dessous de 8 0 ° la masse se colore et se trouble ; cependant, 

il ne semble pas subir d 'altération lorsqu'on le fait bouil l ir en présence d 'eau. — 

Les deux éléments de l 'hu i le pour rouge turc offrent, lorsqu'on les emploie pour 

Y aviva g e des couleurs d'alizarine, des propriétés très différentes; les couleurs 
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deviennent rouge-carmin par l 'action des combinaisons sulfonées et j aunes au contact 

des combinaisons non sulfonées ; en employant un mélange des deux , on peut pro

du i re n ' importe quel ton entre le j aune et un rouge b leuât re . Pour séparer l 'un de 

l ' au t re les deux éléments de l 'hu i le pour rouge , on dissout cel le-ci dans l 'éther, 

on mélange la solution avec de l ' e au , tant que ce l l e -c i produit un trouble et on 

abandonne ensuite au repos pendant 1 8 à 24 heures , j u s q u ' à ce que le l iquide 

a q u e u x soit devenu c l a i r ; en chauffant avec précaution, on peut hâter la sépara-

lion de la solution aqueuse d e l à solution éthérée. Dans cette dernière se trouve la 

portion insoluble dans l ' eau et exempte de soufre, tandis que la solution aqueuse 

contient les acides sulfonés, qui peuvent être séparés par addition de sel de Glauber. 

D'après STOCKHAUSEN ( 1 9 0 1 ) , les savons gé la t ineux préparés par saponification de 

Y HUILE DE RICIN SULFONÉE ou d 'autres hu i les ou graisses sulfonées, ne forment pas, 

contrairement à ce qui a l i eu avec les savons et les hu i l e s pour rouge connues 

j u s q u ' i c i , des précipi tés nu i s ib les se déposant sur la l ibre , soit seu ls , soi ten présence 

des sels et acides employés dans la te inture , ainsi que pour l 'apprêt , l 'encollage et 

l ' ens image des fibres text i les , de même qu ' en présence d 'eau calcaire ou magné

s ienne . 

SCIIEURER ( 1 8 9 3 ) emploie comme mordants pour couleurs vapeur des SULFOLÊATES 

MÉTALLIQUES. Lorsqu 'on mélange le sulfoléate d ' a lumin ium précipité lavé et neutre 

avec une mat ière colorante qui peut avec l ' a l umine former une l aque , il se combine 

avec cette dernière et est fixé sur la fibre par vaporisage. Dans ces conditions, 

l ' a l izar ine et ses dérivés donnent une couleur qui , après un simple l avage , acquiert 

son m a x i m u m de vivaci té , si l ' impression a été faite sur un tissu mordancé avec du 

sulfoléate de sodium ou d 'ammonium. En mélangeant le sulfoléate d ' a lumin ium avec 

de l 'a l izar ine pour rose et de l 'eau de gomme, on a une couleur complètement neutre , 

dont les é léments ne se combinent entre eux que lors du vapor isage. Avec l 'a l izar ine 

pour rouge et une p lus grande quant i té du sulfoléate, on peut obtenir un rouge . 

'L'ALBUMINE, la CASÉINE (dissoute dans l ' ammoniaque ou le borax) et la GÉLATINE 

sont employées dans l ' impression des t issus . 

HOFFMANN ( 1 8 9 5 ) recommande l ' a c i d e l a c t i q u e comme mordant auxi l ia i re dans 

le chromatage . 

D'après BOHRINGER ( 1 8 9 8 ) , le LACTALE D'ANTIMOINE ET DE SODIUM a été recom

m a n d é comme mordant ; on recommande en outre les bi lactates a l ca l ins , nommés 

LACLIANES ou LACTOLINES, à la place de, la crème, de, tar t re , dans le, mordançage au 

chrome. KAPFF ( 1 9 0 0 ) recommande également la lactol ine. 

BOHRINGER ( 1 9 0 1 ) , propose de mordancer les fibres texti les à l 'a ide des ACË-

TOLACTATES ou des LACTOSULFATES de l ' a lumin ium ou du chrome. A 1 6 2 part ies d 'acé

tate d 'a lumine bas ique , on ajoute 5 0 0 part ies d'eau et 9 0 part ies d 'acide lact ique et 

on dissout à chaud. Pendant la dissolution, il se dégage une forte odeur d'acide 

acé t ique . En agitant bien, on évapore la solution à s icci té . 

La BAOISCHE ANILINFAWUK ( 1 8 9 9 ) recommande, pour les couleurs d ' impression, à la 

place de l 'ac ide l ac t ique , L'ÉTHER CTHYL-LACTIQUE. 
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A P P A R E I L S P O U R L A T E I N T U R E E T L ' I M P R E S S I O N 

Parmi les apparei ls employés dans les le in turer ies , i l en est un g r a n d nombre qui 

sont aussi en usage dans les ateliers de blanchiment. 

Les figures 816 et 817 représentent , d 'après DAWSON , un m o d è l e de chaudière 

pour laboratoires avec chauffage à la vapeur . Dans un vase eu f o u l e épaisse demi-

cylindrique M, mobile sur son support, sont établ ies des c h a u d i è r e s en fonte D, 

Fig-. 810 et 817. — Chaudières de Dawson. 

fermant hermét iquement le vase M, sur lequel el les sont vissées o u fixées d 'une 

autre manière . Les chaudières reçoivent le l iqu ide dest iné à servi r d e bain , c 'est-à-

dire de l 'eau ou mieux de la g lycé r ine ; dans ces chaudières sont p l a c é e s l e s chau

dières véritables E, en cuivre , qui sont maintenues pa r l ' anneau e u lai ton R , au -

dessous duquel se trouve un anneau en caoutchouc r, qui e m p ê c h e la sort ie des 

vapeurs dégagées par le bain. De la vapeur à o atmosphères env i ron est in t rodui te 

à une des extrémités du vase M par un tube t raversant l 'un des tou r i l l ons s u r l e s 

quels tourne M et mobile avec l u i , tandis que l 'eau de condensation est refoulée du 

point le plus bas de M dans un canal vert ical et de là dans u n tube t raversant 

l'autre tourillon. Pour vider toute la série des chaud iè res , on se sert d e la poignée H, 

à l'aide de laquel le on incl ine le vase M. 

A p p a r e i l s à t e i n d r e . — Les fibres en flocons sont mises dans d e s filets ou au t re s 

dispositifs, avant d'être plongées dans le bain de tein

ture, ou bien, comme cela a l ieu généra lement , on l e s 

traite dans des apparei ls à circulat ion. D'après SCHMIDT 

( 1 9 0 1 ) , on établit, par exemple , dans une cuve g 

(fig. 8 1 8 ) , une cuve plus peti te, munie indépendam

ment de son fond a, d'un faux fond perforé h; cette 

cuve reçoit les fibres à traiter. Le fond a est pourvu 

d'un tube b destiné à donner issue au bain et débou

chant dans le vase g. Ce tube b permet à l 'a ir d ' a r r iver 
Fie;. 818. — Appare i l à circulation 

subitement par en bas à 1 encontre de la fibre reposant " do scnmidt. 

sur le fond perforé, par conséquent de la désagréger , 

dès que la circulation est ar rê tée , par suite d 'un abaissement trop g r a n d d u niveau 

du bain dans le vase g. 

Dans le dispositif à circulat ion du bain imag iné par HALBACH ( 1 8 9 9 ) pour l a tein

ture et le lavage des matières textiles, la cuve à teindre est p a r t a g é e , a u moyen 
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Fig. 819. — Appareil â circula
tion de Halbach. 

Fig. 8-i0. — Appareil a teindre de Schirp 

Fig. 8-U. — Support 
à bobines. 

du vase boui l leur D (fig. 8 1 9 ) placé dans son mi l ieu et muni des cloisons c , en deux 

compart iments qui peuvent être mis al ternativement 

en activité ou vidés . Dans ce dispositif i l se perd peu 

de cha leu r . 

Afin de pouvoir aspirer le bain de la cuve et le 

refouler à travers le text i le , SCHIRP (1895) emploie 

le dispositif suivant . La pompe B (fig. 820) est munie 

en F d 'un a ju tage , duque l partent deux t uyaux , dont 

l 'un H permet la communicat ion avec le récipient D 

contenant le text i le , tandis que l ' au t re H 1 conduit 

à la cuve à te inture E, qui de son côté est en com

municat ion par le tube R avec la partie supér ieure 

du récipient D. Dans chacun des tubes parlant de la 

pompe est établie une soupape K ou K L ; en tournant 

ces soupapes de 180° , on peut les faire agi r dans 

Lune ou l ' au t re direct ion. Lorsque , par exemple , elles 

sont p lacées comme dans le dessin, le piston A dans sa course vers la droite 

aspire le l iqu ide p a r E , H, K du récipient D et de la cuve E par le tube R et le text i le , 

et dans sa course vers la g a u 

che il refoule le l iquide 

asp i ré , par F , K 1 , H 1 dans la 

cuve à te inture . S i ensuite 

les soupapes sont tournées 

de 180° , l ' inverse se produit ; 

le piston aspire le bain de 

te inture de E par H 1 , K ' , F 

et le refoule par F , H , K , H , 

en D, à t ravers le textile et 

par le tube R dans la cuve E. 

Le support à bobines de 
KOKHS ( 1 9 0 0 ) , pour les d i s 

positifs destinés à l ' imprégnat ion, etc. des bobines avec le bain c i rculant de l ' exté

r i eu r à l ' in tér ieur à travers les supports des fils, se compose d 'une douil le per

méable b (fig. 821 ) et d 'une broche tixaLrice perforée a. Afin 

d 'assurer l 'é tanchéité de la douil le de la bobine vis-à-vis le 

récipient contenant le bain, la douil le b fermée par en haut et 

débordant le fil supér ieurement et in té r ieurement vient, à 

l 'a ide d'un prolongement entourant la broche fixatrice a ouverte 

infér ieuremenl , s 'appliquer sur le d isque c et opère de cel le 

façon la séparation entre le côté par lequel pénètre le bain et 

celui par lequel il sort. 

Pour le blanchiment et la teinture en bobines, O. FISCHER 

recommande une machine centr ifuge. Dans le tamis in té

r i eu r A (fig. 822 et 8 2 3 ) , soutenu par les pièces è , descendent 

les deux tubes D a l imentés par la même condui te ; ces tubes sont munis inférieu-

rement de fentes par lesque l les le l iqu ide est distribué uniformément à la partie 
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inférieure du tamis . Pour nettoyer les fentes, il y a de petits regis t res m fixés aux 

tiges E et, grâce à cette disposi

tion, on peut expulse r les saletés 

qui obstruent les fentes , môme 

pendant que l 'apparei l est en 

activité. En outre , les tubes D 

sont fermés infér ieurement par 

des écrous perforés, de sorte qu' i l 

n'est guère possible que des sale

tés se déposent au fond des tubes, 

ou, s'il venait à s'en déposer, il 

serait facile de les enlever en 

dévissant les écrous . 

Pour teindre des fils dévidés, 
NURNBEIIGER ( 1 8 9 1 ) enroule le fil 

sur un support c reux f (fig. 8 2 4 ) , 

de façon à ménager , en disposant 

les lits crucialeinei i t , des espaces 

libres entre les différentes cou

ches ; ces espaces étant t raversés 

facilement par le bain, les diffé

rents fils sont alors mis de tous les 

côtés en contact avec le l iqu ide . 

Par l eur extrémité infér ieure qui 

est fermée, ces supports t sont 

placés dans les ouvertures : du 

fond de la cuve a, et cette der

nière est abaissée mécaniquement 

à l 'aide d'un dispositif par t icul ier 

au fur et à mesure que progresse 

l'opération de la te in ture , de sorte 

qu'i l se produit peu à peu au-

dessus du fil une couche de bain 

de teinture de plus en plus hau te . 

Dans la chaudière à cuire, à laver et à teindre imaginée par 

HAUBOLD , la par t ie moyenne h 

(fig. 8 2 5 et 8 2 6 ) repose sur des 

roues. Le couvercle b et le fond c 

peuvent, être élevés et abaissés, 

au moyen d 'une presse hyd rau 

lique ou du piston c, m û par la 

vapeur. Lorsqu'on veut se servir 

de l 'appareil , on rempli t la partie 

cyl indr ique h avec le t issu, le fil, 

etc. , puis , comme le montre la figure 8 2 7 , on la place entre le couvercle b et le 

Fig. «22 et 823. Centrifuge de O. Fischer. 

Fig. 824. Appareil de Niirnberger pour la teinture 
des fils dévidés. 
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fond e. Ceux-ci sonl ensui te serrés fortement sur le cy l indre h et réunis à ce dernier. 

On fait ensui te arr iver de la vapeur ou l 'on met la pompe g en act ivi té , afin de faire 

c i rcu le r le l iqu ide , suivant que l ' exige le contenu de la chaudiè re . Cela fait, on 

éloigne le fond c et le couvercle b du cy l indre h, que l'on ret i re pour le remplacer 

par un au t re , et l'on recommence l 'opération, pendant que l'on vide le cy l indre pré

cédemment trai té , que l'on charge ensuite à nouveau. 

La machine à laver les écheveaux de LASSMANN contient, par exemple , un ce r 

tain nombre de rouleaux compresseurs A (fig. 828 et 829] ; chacun de ces rouleaux 

peut être élevé ou abaissé isolément entre les bras e et est établi au-dessus du 

cy l indre B , muni de r a inures correspondantes ; tous les rou leaux A peuvent auss i , 

en soulevant l e châssis d re l ié aux bras e, être élevés en même temps au -des sus de 

la pièce soumise au l avage , pour, d 'une part, exercer su r tous les points de l ' é c h e -
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veau une pression toujours égale et, d 'autre part , lorsque c'est nécessa i re , pour 

pouvoir interrompre rapidement le t ravai l . 

Pour imprégner uniformément les écheveaux de fil avec le l iquide coloré, les 

mordants, l ' encol lage , e tc . , on se sert dans les teintureries de fil, notamment pour 

la teinture en indigo et en rouge turc , d 'apparei ls appelés MACHINES À PASSER, dont 

Fig. 8:27. — Chaudière de Haubold démontée. 

la disposition généra le est représentée par la figure 8 3 0 ; cette machine fonctionne 

de la manière suivante : d'abord la poulie A, établie perpendicula i rement sur l 'axe 

H, est poussée contre la poulie B , afin qu ' un ouvrier puisse facilement suspendre 

les écheveaux de lil à traiter sur les deux poulies A et B . Le rouleau C, établi sur 

le levier D, presse maintenant contre la poulie B ; le levier E, qui se trouve a u -

dessus de B , s 'abaisse dans la position 

figurée et i l attire les écheveaux dans le 

bain que contient le réservoir F , de sorte 

que, lors de la rotation suivante de la 

poulie B , ils sont entraînés et passés dans 

le bain. Après un temps dé terminé , 

l 'axe II étant retiré par le poids G, les 

écheveaux sont tendus, le rouleau G et 

le levier E retournent dans l eu r position 

première et l 'axe H tourne, et les é c h e 

veaux sont ainsi tordus. L'axe.H en tour

nant en sens opposé détord les éche

veaux, la poulie B fait une rotation et 

l 'axe II effectue une nouvelle torsion 

par un mouvement en avant . Cette 

manœuvre est répétée deux fois, afin de 

tordre aussi uniformément que possible 

les parties qu i se trouvent sur les poul ies . Les poids G sont ensuite enlevés et la 

machine est a r rê tée , de façon que l'on puisse re t i rer les écheveaux teints et en 

charger de nouveaux. 

La MACHINE POUR TEINDRE LES ÉTOFFES ET LES FILS de la fabrique de Zittau (fig. 831 

à 834) se compose de l ' auge A contenant le bain de t e in tu re ; au-dessus de cette 

auge se trouve un ou p lus ieurs tourniquets mobiles, de façon à pouvoir être déplacés 

Fig . SU et 829. Machine à laver les écheveaux 
de LassoiaiiD. 
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4 1 0 T E I N T U R E ET I M P R E S S I O N DES F I L S ET T I S S U S 

de droite à gauche et inversement sur toute la longueur de l ' auge ou sur une partie 

Fig. 830. — Machine à passer. 

de cel le-c i , et pendant ce temps i l s sont an imés d 'un mouvement de rotation con-

Macliine à teindre les étoffes au large (élévation). 

t inuel . Grâce à ce mouvement lent de va-et-vient et de rotation du tourniquet, la 
marchandise à teindre est entraînée de i'açon.que toujours 
e l le soit transportée par quanti tés exactement égales d'une 
moitié de l ' auge dans l ' au t re et que par sui te elle soit mise 
tout à fait uniformément, en contact avec le bain de, tein
tu re , et de cette façon il est possible de teindre tout a fait 
uniformément en une seule fois une quanti té quelconque 
de marchandise dans un seul et. môme bain ou dans plu
s ieurs bains renouvelés . La figure 831 représente la machine 
en élévat ion; la figure 832 en montre une vue de côté avec 
un tourniquet uni et une auge sans divisions, telle qu'on 
l 'emploie pour la teinture des étoffes au l a rge . Dans l ' ap
parei l représenté par les figures 833 (élévation) e,L 834 
(vue de côté) , il y a deux tourniquets munis de divisions 

et l ' auge est par tagée suivant sa longueur en deux compartiments et en quatre su i 
vant sa l a rgeu r ; cette forme de l 'apparei l sert pour les fils de chaîne et les écheveaux. 

Fig. 832. — Machine à teindre 
des étoffes au lar^e (section 
transversale). 
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A P P A R E I L S POUR L A T E I N T U R E ET L ' I M P R E S S I O N 4 1 1 

Dans les deux cas , les tourniquets sont établis sur les chariots b, qui roulent sur les 

83-1. — Machine à tein
dre les fils de chaîne et 
les ëcheveaux (section 
transversale). 

Fig. 803. — Marhinc à teindre les fils do chaîne et les ëcheveaux (élévation). 

rails D, fixés aux supports C , C". Le mouvement de va-et-vient de ces chariots et le 

mouvement de rotation alternatif du tourniquet B sont produits par les chaînes sans 

fin S ' , S", qui de l eu r côté sont mues au moyen d'un système 

de roues dentées et de vis sans fin V , Y" et des pou

l i e s ^ ' , g"; les vis sans fin s 'engrenant avec les roues V , V", 

actionnées par les roues dentées IV, R", reçoivent s imul ta

nément un mouvement alternatif, tantôt dans un sens , tantôt 

dans un au t re , suivant que c'est la courroie r ' ou la cour 

roie r" qui se trouve sur la poulie moyenne c , l ' au t re ayan t 

été poussée sur l 'une des poulies folles d, changement qui 

est produit au moyen d'un mécanisme par t icul ier . 

La machine à mordancer est surtout employée pour le 

mordançage du coton. Le tissu ou le fil est amené par le 

rouleau a (fig. 835) sur le tendeur b dans l ' auge c, où se 

trouve la solution du mordant et trois rouleaux conduc

teurs d, i l passe ensuite entre les cy l indres compresseurs e 

et y et il est finalement enroulé sur le cy l indre g. Les tourillons de ce dernier repo

sent sur les bras obliques h, de 

façon que g, qui est actionné Ital

ie cylindre compresseur supé-

r ieui-y , puisse peu à peu remon

ter obliquement, à mesure que la 

couche de tissu ou de fil enroulé 

devient plus épaisse. Le cyl in

dre f est cha rgé , par l ' in te rmé

diaire du levier z, du tirant k et 

du levier / , avec le poids m. Le 

tirant A", formé de deux pièces , 

peut être al longé ou raccourc i , 

suivant que l'on tourne le m a n 

chon n dans un sens ou dans 

l 'autre. Avec les t issus l ége r s , un 

seul passage dans la machine à mordancer est suffisant, tandis que les tissus épais 
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4 1 2 T E I N T U R E ET I M P R E S S I O N DES F I L S ET T I S S U S 

nécessitent deux passages . Cela fait, le tissu s 'enroule su r le cy l indre 

Fig. 836. • Appareil de Corron pour la teinture 

des tissus. 

passe des cy l indres compresseurs sur des rouleaux conducteurs dans un espace clos 

(hotflue, séchoir) l égèrement chauffé, où il est séché, mais seu lement assez pour 

pouvoir être transporté. 

Dans la machine à. teindre les tissus, imaginée par CORRON ( 1 8 0 1 ) , il est pos

sible de traiter ces derniers simulta

nément par deux l iqu ides , le tissu 

étant passé aussi bien dans la cuve 

extér ieure A (fig. 836) que dans la 

cuve étanche E , qui se trouve dans la 

première , en même temps qu' i l est 

étendu de façon à ce qu ' i l ne soit formé 

aucun pli par la vapeur s'échappant 

de rouleaux conducteurs perforés. 

La cuve à teindre les tissus de 

WEILER (1892) a une de ses parois a, a! 

(fig. 837 ) inc l inée de 43° . Dans la partie pos tér ieure de la cuve , une cloison perfo

rée b, b' l imite un espace dans lequel se trouve le tube à vapeur c, c'. Ce dernier 

pénètre dans la cuve par en haut à droite ou à g a u c h e , descend ju squ ' au fond et, 

formant un coude, il se prolonge sur ce lu i - là dans toute la l a rgeur de la cuve. La 

partie du tube qui repose sur le fond est seule munie d'orifices pour la sortie de la 

vapeur, et de façon que celle-ci se 

dégage perpendicula i rement de bas 

en haut . La bobine d, d'a la forme 

d une el l ipse aussi plate que possible, 

avec un grand diamètre longitudinal 

et sommets seulement légèrement 

arrondis , e est un cy l indre conducteur 

muni de canne lures longitudinale» et 

devant l eque l se trouve un râteau f, 

pour mainteni r séparés les différents 

écheveaux . Ces dern iers sortant du 

bain y sont ramenés suivant la direc

tion de la flèche, en traversant le râteau 

et passant sur le cy l indre conducteur 

et la bobine. 

Le jigger, qui sert surtout pour la 

teinture des t issus de coton, se com

pose d 'une cuve en bois simple a (fig. 8 3 8 ) , sur l aque l l e sont vissés les supports en 

fonte b, c des tourillons des rou leaux en bois d, e. Le tissu (ou l e fil) à teindre, qui 

a été enroulé sur le rouleau e , traverse le bain de teinture suivant la direction indiquée 

par les flèches et s 'enroule ensui te sur le r o u l e a u / " ; ce dernier est établi dans une 

coulisse de façon à pouvoir s 'é lever ou s 'abaisser. Pour communique r au tissu la 

tension nécessa i re , le rou leau e est mun i d 'un frein avec poids. S ' i l est nécessaire 

de passer le tissu p lus ieurs fois dans le bain, on ne le laisse pas s 'enrouler immé

diatement s u r / ) mais on le fait d'abord s 'enrouler sur d. S i maintenant on actionne 

teindre do XVcilcr. 
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Fig. 838. — Jiggcr . 

le rouleau e, le rouleau d étant au contraire a r rê té , le t issu passe en sens contraire 

à travers le bain et s 'enroule sur e. 

Dans la machine centrifuge pour blanchiment, lavage, teinture, e t c . , imaginée 

par WAi.DAiii ' .n ( 1 8 9 0 ) , on a disposé, afin de ramener 

avantageusement le bain sur le tambour T (fig. 8 3 9 ) , une 

enveloppe T " , qui est convenablement rel iée à ce dernier 

et qui peut être é largie infér ieurement ou être munie sur 

sa face interne de nervures de frottement n ou aut re dis

positif d 'entraînement convenable, afin de permettre 

l 'écoulement du l i q u i d e ; en outre , cette enveloppe T-

descend assez bas pour que lors de l 'obstruction du canal 

abducteur el le plonge dans le l iquide sortant du tambour 

et forme ainsi une fermeture h y d r a u l i q u e . Afin d'éviter 

dans cette machine l 'emploi de boîtes à étoupe et pour 

obtenir une fermeture hermét ique complète et sans beau

coup de frottement ent re le tube adducteur Z et le cou

vercle du tambour, on emploie un disque l ibre S , p lacé 

dans un vase . Le couvercle D fermant le. tambour est 

pressé automat iquement au moyen des leviers P , qui produisent la pression sur le 

couvercle, par suite de l eu r tendance à obéir à la force centr i fuge. Le dispositif de 

distribution, dans le tambour mobile, qui repose sur l 'action centr i fuge, se compose 

d 'un cyl indre perforé K, qui sur sa face in terne est muni de r a inures disposées de 

façon que quand le tambour est en rota

tion rapide le l iquide qui y arr ive soit pro

jeté supér ieurement et vienne tomber sur 

le tissu entourant le cy l indre ; le dispositif 

distributeur peut aussi être formé de dis

ques S ' , superposés et mun i s de r igoles 

rayonnées et d 'une ouverture concentr ique, 

et alors la part ie du courant affluent tom

bant sur les disques s 'écoule par les rigo

les. Pour obtenir le j eu nécessaire pour le 

mouvement du couverc le , on a adapté sur 

ce dernier un dôme D" ou ménagé u n e 

cavité dans le fond du tambour mobile. 

Sous le nom de séchoirs ou étenles on 

désigne des locaux, traversant p lus ieurs 

étages du bâtiment de la fabrique, qui sont 

chauffés au moyen de t u y a u x de vapeur 

placés sur le p lancher , au -dessus duquel 

se trouve un plancher à claire-voie. La part ie supér ieure du local est également 

chauffée à la vapeur , a f i n d 'empêcher la condensation de la vapeur d 'eau . Pour pro

duire l 'humidi té nécessa i re , on fait goutter de l ' eau sur les tubes de vapeur in fé 

rieurs, ou on introduit de la vapeur dans le local . Lorsqu'on désire obtenir des effets 

d'oxydation par t i cu l i e r s , on introduit également de l ' a i r . 

Le traitement des tissus et des fils par des gaz, des vapeurs et de l'air chaud 

Fig . 839. — Machine centrifuge de W a l b a 
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est prat iqué de la manière suivante , d 'après REMY ( 1 8 9 1 ) : on fait passer le tissu ou 

les lils par la machine à l 'a ide de deux chaînes sans fin P ( i ig . 8 4 0 ) , se mouvant 

para l lè lement l ' une à côté de l 'autre et qui 

sont a rmées des bras mobiles A ; les bras de 

l u n e de ces chaînes sont rel iés à ceux de 

l 'autre qu i se trouvent vis-à-vis au moyen 

des t iges B et, à l 'a ide d 'un ou plusieurs 

tourniquets C, i ls sont rabat tus au point 

d 'entrée du t issu, de façon que les tiges se 

placent l 'une après l ' au t re sur le tissu entrant 

et déterminent ainsi la formation de plis, qui 

se défont dans le point où le tissu quitte la 

machine . — L'apparei l analogue de MATHER 

et PLATT est très répandu. 

Dans la MACHINE, À SÉCHER de SULZER, les 

écheveaux de fil sont exposés au courant d'air 

chaud al ternat ivement en position verticale 

et horizontale, et à mesure que la dessiccation l'ait des progrès i ls subissent une 

température de plus en plus é levée . Les écheveaux sont suspendus en E sur des 

Fig. 840. • Machine do l l e m y . 

baguet tes portées par une chaîne sans fin, comme le montre la l igure 8 4 1 . — La 

machine construite par HART

MANN, de Chemnitz, est ana

logue à celle de SULZER. Une 

machine de S m. de longueur 

sur 3 ,5 m. de la rgeur et 4 m. 

de hau teu r dessèche en onze 

heures 1 3 0 0 à 1 4 0 0 kg. de 

l i ls , et nécessite une force 

motrice de 4 chevaux environ. 

[Pa rmi les apparei ls de 

construction récente en usage 

dans les te inturer ies françai

ses , nous citerons notamment 

les dispositifs de YAKZE\EREN, 

de DILUONS et (I'OBEHMAIER 

pour la te inture en bobines de 

la la ine pe ignée , les appareils 

de VII.I.ETTE, de DEHAÎTRE et 

de DECOCK pour la teinture en 

écheveaux, enfin la machine 

de H . L'HUILIER pour la tein

ture en cannet tes . ) 

M a c h i n e s à i m p r i m e r . — 

L'impression à l 'aide de pla

ques g ravées , à la main ou mécan iquement (IMPRESSION À LA PERROTÏNE), n'est plus 

maintenant que peu usi tée. L'IMPRESSION SUR ROULEAU avec cy l indres gravés en 

. 841. — Machine à sécher de ^ulxer. 
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creux est de beaucoup la plus répandue . Avec une machine à rouleau à une seule 

couleur, ou peut avec un travail de dix heures par jour impr imer 1 8 0 pièces de 

60 m. chacune . 

Dans la figure (schémat ique) 8 4 2 , le coursier sans fin est désigné par /z, l e 'do iz -

r'ig. 842. — Machine à imprimer. 

blier par z; le tissu g se déroulant du cyl indre k arr ive dans la direction des flèches 

entre le cyl indre presseur b et le rouleau imprimeur a, il est impr imé par ce de r 

nier, il est ensuite conduit dans le séchoir o et t inalement pl ié en / . Le racle e, qui 

enlève de toutes les par t ies non gravées la 

couleur prise dans le châssis c et déposée 

sur le rouleau impr imeur par le cy l indre 

distributeur d, est un couteau en acier 

animé d'un mouvement de va-et-vient, qui 

est recouvert de vernis , lorsque la couleur 

est acide. Il y a quelquefois aussi un 

deuxième racle fixe m (contre-râcle) , afin 

d'éliminer les fibres de t issu. Afin de r e n 

dre la pression é las t ique , le cyl indre pres

seur est enveloppé de quelques tours d'un 

tissu bien tendu (bombage). Le doublier i 

sert pour le même objet, c'est une toile 

sans fin, faite de p lus ieurs couches d 'un 

fort tissu de colon, qui sont collées les 

unes aux autres a u moyen de caoutchouc. 

Le coursier, qui est destiné à empêcher 

que le doublier ne soit sali par la couleur , consiste en un tissu de coton grossier 

préalablement flambé; il court entre le doublier et la pièce à impr imer . Après l ' i m 

pression, on sèche aussi bien le tissu impr imé que le coursier et le doublier, en les 

Fig. 843. - Machine pour l'impression 

en quatre couleurs. 
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1 . SPOIIN ( 1 8 9 3 ) e s t a u s s i p a r t i s a n d e l a t h é o r i e m é c a n i q u e . 

faisant passer entre des plaques chaudes_/", qui généra lement se, trouvent derrière 

la machine à impr imer , ou à travers un local chauffé. On peut disposer le coursier 

de façon à pouvoir rendre sa marche cont inue ; i l suffit pour cela de le conduire 

directement de la machine à impr imer dans un apparei l l aveur et ensui te de le faire 

passer sur un cyl indre chauffé. 

Pour l ' impression en p lus i eu r s couleurs (généralement 2 à 6 ; on i ra rarement 

j u s q u ' à 2 5 ) , i l y a un nombre correspondant de châss is , de dis t r ibuteurs et de rou

l eaux impr imeurs disposés autour du presseur . La figure 8 4 3 représente la dispo

sition schémat ique d 'une machine pour quat re couleurs . 

T E I N T U R E 

T h é o r i e d e l a t e i n t u r e . — Il a été émis re la t ivement au processus qui se passe 

dans la teinture des avis très différents : les uns le considèrent comme une réaction 

chimique pure (formation de se l s ) , les aut res y voient un processus exclusivement 

mécanique ( adhérence) . Entre les deux se trouve l 'opinion, suivant l aque l le le, pro

cessus ne serait pas de même nature pour toutes les fibres. D'autres considèrent la 

fixation des mat ières colorantes par les fibres comme ana logue à la réunion de solu

tions solides et enfin l 'opinion, suivant l aque l le le processus de la teinture n'est pas 

un processus un ique , réuni t en el les toutes les au t re s . 

Les part isans de la théorie purement ch imique sont KNECHT et VIGNON. KNECHT 

( 1 8 8 8 et 1 8 8 9 ) a observé que les mat ières colorantes acides peuvent être absorbées 

en quant i tés molécula i res par la l a ine , et cette fibre fournit à l 'ébull i t ion de l 'acide 

l a n u g é n i q u e , qui forme des laques insolubles avec toutes les mat ières colorantes 

substant ives , ce qui a été cont inué par des expér iences u l t é r i eu res . Les recherches 

effectuées par VIGNON ( 1 8 9 1 ) su r les fibres texti les ont montré que la la ine et la soie 

réagissent très énerg iquement vis-à-vis des bases et des acides et doivent par suite 

être considérées comme des acides amidés , tandis que le coton se montre indifférent. 

Comme, d 'un au t re côté, il n 'existe aucune matière colorante directe de caractère 

neu t re , on doit considérer l e s colorations obtenues comme produites par des sels . 

ROSENSTHIEL ( 1 8 9 4 ) par tage cette opinion. REISSE ( 1 8 9 6 ) a r r ive à la même conclu

sion dans son étude sur la manière dont se comportent l es mat ières colorantes avec 

les t issus mixtes de laine et soie. D'après NIETZKI ( 1 8 9 0 ) , la fibre de laine peut 

joue r non seulement le rôle d 'une base, mais encore ce lu i d 'un acide vis-à-vis des 

bases . Comme le fait auss i r emarquer RICHARD ( 1 8 8 8 ) , la fibre de laine offre en 

que lque sorte les caractères des acides amidés . Mais de parei l les substances forment 

des combinaisons non seulement avec l e i acides et les bases , mais encore avec les 

sels , et on a déjà autrefois émis l 'opinion qu ' ic i les sels contiennent l 'acide et la 

base séparés l ' un de l ' au t re , q u e , par exemple , le métal se trouve su r un reste de 

carboxyle et le reste acide sur le groupe amide d 'un parei l acide amidé . GII.I.ET 

( 1 8 9 8 ) considère aussi la teinture de la laine comme une réaction ch imique . 

La théorie mécanique pure 1 est surtout défendue par GEORGIEVICS ( 1 8 9 4 et 1 8 9 5 ) , 

qui considère la teinture comme un phénomène analogue à la condensation de gaz 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



su r des corps solides (absorption). Il pense que l 'union de la fibre el de la matière 

colorante n'a pas l i eu suivant des proportions molécula i res et que les produits 

formés offrent les m ê m e s propriétés que les é léments . Le fait q u e des corps c h i m i 

quement indifférents peuvent être teints comme la fibre, a insi q u e la propriété d 'un 

grand nombre de mat iè res colorantes de pouvoir être séparées de la fibre par sub l i 

mation contredisent , suivant GEORGIEVICS, toute aut re expl icat ion. Mais l 'observa

tion que dans deux c a s , pour le ca rmin d' indigo et le bleu de m é t h y l è n e , le coeffi

cient de par tage en t re la fibre et le bain de te inture était u n e constante décide, 

d'après l u i , en faveur de la théorie mécan ique . Su ivan t KRAFFT ( 1 8 9 9 j , dans la 

grande majorité des cas , la te inture est une séparation de sels col loïdaux (collants 

et résistants) sur ou dans la fibre. Pour WEBEU ( 1 8 9 4 ) , le processus de la teinture 

ne serait pas le m ê m e pour toutes les fibres. Tandis que la l a ine et l e coton fixent 

les couleurs substant ives sous forme de l aques , les colorations avec le noir d 'ani

l ine , les mat iè res colorantes azoïques formées sur la fibre, e t c . sont des précipités 

purement m é c a n i q u e s , semblables à des p igments . Les cou leu r s substantives sur 

colon sont au contra i re des solutions de la mat ière colorante dans le suc ce l lu la i re , 

dont la rés i s tance re la t ive au lavage repose sur la g rande l en t eu r de la diffusion 

de la matière colorante. 

W I T T ( 1 8 9 0 ) considère toutes l e s colorations produites par t e in ture comme des 

solutions solides de la mat ière colorante dans la fibre et il r ega rde le phénomène de 

la teinture comme analogue à l 'extraction de substances de solutions aqueuses par 

agitation avec du benzène, de l ' é ther , etc. D'après ce la , l es cou leu r s substantives 

sont celles qui sont p lus solubles dans la substance de ces fibres que dans l ' eau , et 

c'est pour cela q u ' e l l e s sont enlevées par la fibre à l e u r solution aqueuse (au bain 

de te in ture) . Le processus de la te inture peut donc être m i s en paral lè le avec 

l 'extraction de solutions aqueuses de substances que lconques au moyen de l 'é ther 

ou d 'autres dissolvants insolubles dans l ' eau . 

D'après les recherches de GNEHM ( 1 8 9 6 et 1 8 9 8 ) , la te inture des différentes libres 

textiles n 'a pas l i eu suivant un processus un ique . La teinture des fibres végéta les ne 

repose pas sur les mêmes processus (ou seulement en par t i e ) que cel le des fibres 

animales . Mais , même avec ces dernières , le mode de production de la teinture n'est 

pas unique pour chaque cas en par t icul ier , des forces m é c a n i q u e s , des phénomènes 

d'absorption, entrant également en jeu avec la réaction c h i m i q u e . GNEHM admet 

donc que : 1 ° les colorations sur coton mordancé sont produites par des laques 

résultant de l 'union de la mat ière colorante avec le précipi té mécan ique du mor

dant sur le coton; 2 ° les couleurs pigmentai res et les cou leu r s azoïques produites 

sur le tissu sont des précipi tés purement mécaniques sur la fibre; 3 ° avec l ' indigo 

et les couleurs de coton basiques substantives, il y a absorption de la matière colo

rante dans le sens de GEOHGIEVICS; 4 ° les colorations d i rec tes sur coton avec les 

couleurs de benzidine sont des dissolutions des sels colorants dans le suc ce l lu la i re , 

rendues possibles par leur faible vitesse de diffusion; 5 ° les colorations de la la ine 

et de la soie à l 'état mordancé sont produites par des laques des matières colorantes, 

le mordant étant fixé part ie ch imiquement , part ie mécaniquement (sans que la fibre 

•elle-même — tanl qu ' e l l e ne se trouve pas en combinaison ch imique avec le mor

dant — participe à la fixation de la matière colorante) ; 6 ° l e s colorations substan

tives sur fibre an imale sont des mélanges de combinaisons ch imiques avec la mat ière 
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colorante absorbée mécan iquemen t . — Cette manière de voir est certainement 

la vra ie . 

D i f f é r en t s m o d e s d e t e i n t u r e . — D'après NOLTING ( 1 8 8 9 ) , on peut distinguer 

les modes de teinture su ivan t s . 

1 . Teinture par imprégnation mécanique. — S i l 'on passe de l a laine dans des 

bains contenant dans un état de division extrême de l 'ou t remer , du vert de G-ui-

gnet , de l 'ocre, du cinabre, du phosphate de cobalt, e tc . , on obtient des tons il est 

vrai très c la i r s , mais ina l térables . La matière colorante est absorbée mécaniquement 

par les pores de la fibre. 

2. Teinture par imprégnation chimique. — S i l 'on immerge pendant quelques 

heures des tissus de la ine , de soie, de coton dans la solution d 'un sel de sesquioxyde 

de fer, le mieux d 'un sel bas ique , i ls ont pr is lorsqu'on les ret i re une coloration 

b rune . Ils ont enlevé au bain une certaine quant i té de peroxyde de fer, soit tel quel , 

soit sous forme d'un sel bas ique. La même chose se passe presque toujours avec 

les sels des oxydes do la formule généra le M e ' O 3 . Les sels des protoxydes de la for

mule MeO, comme les sels des oxydes du cu ivre , du fer (oxydu le ) , du manganèse , 

du cobalt, du n icke l , e tc . , se fixent, sur tout si l 'on emploie des tartrates (mélange 

de l ' un quelconque de ces sels avec de la c rème de ta r t re ) , sur laine et sur soie, 

mais peu ou pas du tout sur les l ibres végé ta l e s . Non seulement les sels méta l l iques 

peuvent être absorbés par la fibre et y adhérer de façon à résister au l avage , mais 

encore certaines substances o rgan iques , surtout les acides tanniques et l es sels des 

acides oxyoléiques et oxys léa r iques connus dans le commerce sous le nom de sulfo-

léales, présentent aussi cette propriété. Enfin, un grand nombre de substances orga

niques colorées se fixent sur la fibre en lu i communiquant l es colorations les plus 

var iées . 

En très grand nombre de mat ières colorantes se fixent directement su r les fibres 

animales en bains neutres ou acides , quelquefois auss i , mais plus rarement , en 

bains a lca l ins . Ce sont les ni trodérivés des phénols et des aminés , l es mat ières colo

rantes azoiques bas iques et ac ides , les dérivés bas iques , acides et sulfonés du triphé-

ny lmé thane , cer ta ines phtaléines (f luorescéine, éos ine) , les amidophénazines, les 

safranines, les th ioindamines , les dérivés de la phénoxazine (bleu de Mcldola, gal-

locyan ine ) , les dér ivés de la phénylacr id ine (phosphine) , les dér ivés de la quinolôine 

(cyanine , rouge de quinolé ine , quinophta lone) , les hydrazides ou osazones [tar-

t raz ine) , l es oètonimides (auramine) et, parmi les mat iè res colorantes na ture l les , le 

carmin d ' i n d i g o , le rocou ou O r l é a n s , la berbér ine , le car thame, le cu rcuma , l'or-

se i l le , le cachou. La plupart de ces mat ières ne se fixent que peu ou pas du louL 

sur les l ibres végé ta les . — Il n 'exis te qu ' un nombre re la t ivement peu important de 

mat ières colorantes se fixant directement sur la cel lulose : certaines combinaisons 

azoiques amidées , le brun de phénylôndiamine , l a chrysoïd ine , le bleu de méthy

lène , l e b leu Victoria, l e s safranines. Pour toutes ces mat iè res , la fixation est très 

imparfai te . Enfin, on peut fixer directement et solidement su r la fibre végéta le un 

grand nombre de combinaisons azoiques de la benzidine, de la tolidine, du diami-

dostilbône, de l a paraphénylèndia in ine , de la naph ty lènd iamine , du diamidoben-

zène, du diamidoazoxybenzène et de l eu r s homologues et de la diamidodiphényla-

mine , en outre la canar ine (produit d 'oxydation des su l focyanures ) , les matières 

colorantes sulfurées de CROISSANT et BRETOISMÈRE et, parmi l e s matières colorantes 
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nature l les , le cu rcuma , le rocou, le ca r l hame , le cachou et les matières tannantes 

en généra l . Enfin, il y a un cer ta in nombre rie matières colorantes, qu i , aussi bien 

sur soie et Laine que su r coton, ne se fixent que peu ou pas du tout, ou qu i , si 

elles se fixent, ne donnent que des tons pâles et sans va leur , mais qui peuvent , en 

fournissant des tons aussi solides que beaux, être fixées sur des tissus qu i ont été 

mordancës avec certains sels méta l l iques , surtout avec des sels de sesquioxyde de 

fer, d 'a lumine et sesquioxyde de chrome. Ce sont certaines phtaléines (ga l l é ine ) , 

les dérivés de l 'anthraquinone ( l ' a l izar ine , les purpur ines , l 'orangé d 'al izarine, l ' an-

thragal lo l ) , de l ' an thraquinolé ine (bleu d ' a l i za r ine ) , du phényloxanthranol (ceeru-

léine) et presque toutes les mat ières colorantes na tu re l l e s , le bois de Cuba, le 

quercitron, les gra ines d 'Avignon, la g a u d e , le bois de Campêche, le bois de Brés i l , 

le bois de santal , la cocheni l le . On a désigné sous le nom de substantives les cou

leurs qui teignent directement les fibres an ima le s , et sous celui à' adjectives ce l les 

qui ne teignent les fibres que si celles-ci ont été préalablement mordancées . 

Certaines mat ières colorantes se fixent directement sur laine aussi bien que sur 

soie, mais sur coton seulement à l 'a ide de mordants métalliques. Ce sont, par 

exemple, la ga l locyan ine , certains dérivés carbonés de combinaisons azoïques . Dans 

la teinture en noir d'aniline, on fait absorber en même temps par le tissu le sel 

d'aniline et un agent oxydant . Ce dernier transforme alors sur la fibre même 

l 'anil ine en noir d 'ani l ine insoluble . — Les couleurs substant ives ne teignant pas 

directement le coton peuvent être fixées sur cette fibre : cel les de caractère basique 

à l 'aide du tanin ou de l 'acide sul folé ïque, les acides au moyen d 'oxydes méta l l iques 

avec ou sans sulfoléate. En outre, cer ta ines couleurs substantives ont la propriété 

d'absorber d 'autres mat ières colorantes, de se teindre encore une fois. La chrysa-

mine et la canar ine , par exemple (qui sont j a u n e s ) , fixent des couleurs bas iques , et 

produisant avec la fuchsine du rouge -o rangé , avec le vert malachi te du vert- jaune, 

avec le bleu de méthy lène du vert . Toutes les couleurs de benzidine semblent 

posséder cette propriété. On obtient ainsi une double t e in tu re ; le tissu se teint, par 

exemple, avec la chrysamine el cel le-ci se combine avec la couleur bas ique . NOLTING 

propose de nommer ce mode de fixation, teinture secondaire. Le mordançage avec 

l 'acide oléosulfurique, les oxydes méta l l iques , serai t a lors une teinture primaire, et 

la fixation de toutes les cou leurs pour mordants serait du domaine de la te in ture secon

daire. — Des mat ières colorantes fixées par te inture secondaire peuvent encore 

prendre une deuxième cou l eu r ; a insi , la l aque violetle d 'al izarine et de fer peut se 

combiner avec le violet de mé thy le , en donnant une laque triple br i l lante . La laque 

rouge d 'a l izar ine, d 'a lumine et de chaux qui est un peu mate , peut absorber de 

l 'acide sulfoléique et former ainsi une laque quadruple p lus vive* et p lus solide. 

Enfin, le tissu imprégné avec cette l aque absorbe encore de l ' é ta in , si on le fait 

bpuillir avec une solution de savon mélangée de sel d 'étain, et i l se forme alors une 

combinaison de cinq éléments différents. 

3. Teinture par imprégnations mécanique et chimique simultanées. — Un tissu 
que l'on a introduit dans la solution d 'un sel de fer basique et ensuite lavé reste 

imprégné de sesquioxyde de fer et est teint en j aune d 'ocre. S i , au l ieu de le laver 

immédiatement au sortir du bain, on le passe d'abord dans la solution d 'un alcal i ou 

dans de l 'eau de savon (ou dans la solution d 'un sel dont l 'ac ide donne une combi

naison insoluble avec le sesquioxyde de fer) , i l est également teint, mais la colora-
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(ion est beaucoup plus foncée,' et la quant i té de peroxyde de fer fixée sur le tissu 

est beaucoup plus grande . 

Au l i eu de précipiter le peroxyde de fer sur la fibre par un bain a lca l in , on 

imprègne aussi le tissu avec la solution d 'un sel de protoxyde de fer à acide volatil, 

par exemple , avec une solution d'acétate de protoxyde de fer. On l 'expose ensuite dans 

un air humide à une, température modérée. Sous l ' inf luence oxydante, de l 'a ir , le 

sel de protoxyde de fer se transforme en sel de sesquioxyde bas ique , et ce lui -c i perd 

en se décomposant au contact de l ' a i r humide et chaud une part ie de son acide et se 

transforme en un sel insoluble fortement bas ique , q u e le l avage n 'enlève p lus . Un 

dernier passage dans un bain de bouse, de craie et d 'un s i l ica te , d 'un phosphate ou 

d'un arséniate a lca l in , fixe aussi enfin cette part ie du sel , que la simple exposition 

à l ' a i r n 'avait pas rendue insoluble . La fixation par VALUMINE est effectuée exacte

ment de la même maniè re , seulement , comme l ' a lumin ium ne forme qu 'un seul 

oxyde , il ne se produit dans ce cas aucune oxydation lors de l 'exposition à l 'a ir 

humide et chaud (bien que dans les fabriques on se serve aussi dans ce cas de la 

même expression) , mais il se forme aussi un sel basique insoluble . — L'OXYDE DE 

CHROME n'est que mal fixé par un s imple passage du coton dans la solution d'un sel 

bas ique de sesquioxyde de chrome. La fixation est p lus parfaite, si l 'on traite ensuite 

l e t issu par une solution bouil lante de carbonate sodique. 11 vaut encore mieux 

imprégner le tissu avec une solution de sesquioxyde de chrome dans une lessive de 

soude caust ique et ensui te précipi ter celui-ci par exposition à l ' a i r (la lessive de 

soude est alors saturée par l ' ac ide carbonique et le sesquioxyde de chrome inso

luble dans le carbonate sodique se précipite) ou par vaporisage. — Les oxydes 

d 'étain, de plomb, de n icke l , de manganèse , de cu ivre , qui ne se fixent pas directe

ment , sont toujours précipités sur la fibre, à l 'a ide d'un a lcal i ou d'un sel, avec 

l 'acide duquel i l s forment une combinaison insoluble . Le protoxyde et surtout le 

bioxyde d'étain se fixent du reste aussi par simple l avage du tissu imprégné avec 

les chlorures correspondants. Les acides s tannique et tungs t ique sont fixés par un 

bain d 'acide sul fur ique sur le tissu imprégné de sels sodiques ; i l en est de même 

pour Y ACIDE SULFOLÉIQUE, mais celui -c i peut aussi être fixé par un passage dans un 

bain d 'un sel dont la base donne un sulfoléate insoluble (un sel d ' a lumine , par 

exemple ) . Pour le cachou, l 'action du bain de chromate , dans lequel on passe le 

tissu teint, est doub le ; le cachou est d'abord oxydé, ce qu i rend la teinte beaucoup 

p lus foncée et ensuite le produit de l 'oxydation se combine avec le sesquioxyde de 

chrome formé par réduct ion du chromate. 

Nous allons maintenant exposer la PRATIQUE DE LA TEINTURE, en commençant par 

l e s mat ières colorantes sulfurées et l ' indigo, qui doivent être traités à part. 

T e i n t u r e a u m o y e n d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s s u l f u r é e s . — Les matières 

colorantes sulfurées (voy. p . 3 2 5 ) ont la propriété de s 'oxyder pendant le processus 

de la te inture dans les points où le tissu humide se trouve en contact avec l ' a i r ; i l 

se dépose alors sur le t issu, sous forme de couches , des quant i tés plus ou moins 

grandes de produits d'oxydation colorés, qui se fixent sur la fibre, en produisant des 

taches ou des s t r ies . Su ivan t HOLKEN ( 1 9 0 1 ) , on évite cet inconvénient en immer 

geant par t ie l lement les rou leaux compresseurs D et E (fig. 8 4 4 ) , qui servent à 

expr imer le t issu. Ce lu i - c i est comme à l 'ordinaire passé à l 'a ide de la bobine A dans 

le bain de teinture que contient la cuve B . On sépare ensuite le commencement et 
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la fui du tissu et celle-ci étant placée sur la bobine on ramène le tissu dans le bain 

bouillant, en faisant en sorte qu ' i l soit complètement couverl par le l iqu ide , après 

quoi on place le commencement de la pièce autour du rouleau conducteur c établi 

dans la cuve b et on l ' amène , en le passant entre les cyl indres compresseurs d et e, 

sur un deux ième rouleau c o n d u c t e u r / " e t ensuite sur le dispositif g destiné à le 

sortir du bain. Des cy l indres compresseurs , l 'un (d) est fixe sur son axe et i l est 

actionné, par exemple , comme cela est représenté sur le dessin, par la bobine a à 

l 'aide d 'un courroie avec poulie fixe, à côté de laquel le se trouve également une 

poulie folle, afin de permettre de le mettre au repos pendant la te in ture ; l 'autre 

cylindre compresseur (e) est au contraire mobile autour de l 'arbre h, et en faisant 

mouvoir le contre-poids i sur le levier k, on peut l 'appl iquer plus ou moins forte

ment sur le premier cy l in 

dre. Ce qu ' i l y a d ' important 

dans ce dispositif consiste 

en ce que les cy l indres d 

et e sont établis à une hau

teur telle qu ' i l s plongent un 

peu dans le bain. L ' immer 

sion, qui doit être rapide et 

se produire de façon que le 

tissu soit recouvert de tous 

côtés par le bain, a l ieu dans 

l 'espace libre qui se trouve 

entre la l igne de contact des 

rouleaux compresseurs et 

la surface du bain, de façon 

que le tissu entraîne avec 

lui une grande quanti té du 

bain, qu i exclut tout contact de la fibre avec l ' a i r et qui , expr imé par l 'action des 

rouleaux compresseurs , retombe sur le t issu qui vient après . Pour ce la , i l est néces

saire que la surface du bain, pendant que le tissu est re t i ré peu à peu de la cuve , 

soit toujours main tenue à la même hau t eu r . Dans ce but , on fait communiquer , à 

l 'aide de la conduite m munie du robinet / , la cuve b avec le second récipient n 

placé à une hau teu r convenable et pourvu d'un serpentin de chauffage, et ce réci

pient est rempli avec un bain de teinture semblable à celui de la cuve b. Un flot

teur o placé dans cette dernière ag i t , par l ' in termédia i re de leviers convenablement 

disposés, sur le robinet / , de façon que celui-ci s 'ouvre lorsque le niveau du bain 

vient à baisser dans la cuve b et immédiatement il s 'écoule une certaine quanti té du 

l iquide de n. Pendant la première phase de l 'opération de la te inture , le flotteur 

peut être déplacé et mis en dehors de la cuve , comme cela est indiqué dans le dessin 

par des traits ponctués . 

Pour la teinture en noir immédiat, on emploie, d 'après CASELLA, les cuves en 

bois usitées dans la teinture des fils, cependant au l i eu des bâtons en bois droits, on 

se sert de tubes à gaz en fer, qui sont courbés en forme de I I et sur lesquels 

le coton est enroulé . La forme des bâtons correspond à la l a rgeu r de la cuve conte

nant le bain de t e in tu re ; le fil est toujours maintenu au-dessous de la surface de ce 

F'ig. 8-14. — Appareil de Hôlken pour la teinture avec les colorants 

sulfurés. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a. Sulfate de cu ivre 3 p . ioo 

A c i d e acé t ique 3 — 

b. Chromate de po tass ium 2 — 

A c i d e acé t ique 3 — 

c . Chroma te de potass ium 2 — 

Sulfate de c u i v r e a — 

A c i d e acé t ique 3 — 

Les noirs immédiats V et G extra de CASELLA ( 1 8 9 9 ) sont des mat iè res colo

rantes par t icu l iè res , qui ont la propriété de se combiner immédia tement avec les 

fibres végétales et de les teindre en noir in tense . Les teintes obtenues sont parfaite

ment résistantes aux a lca l i s et aux ac ides . Les agents oxydants , comme le bichro

mate de potassium, les sels méta l l iques (sels de c u i v r e ) , n 'exercent qu 'une faible 

action, mais i l s rehaussent un peu l ' intensi té de la cou leur . Les teintures en noir 

immédia t offrent une remarquable solidité à la l u m i è r e . A cause de cette propriété, 

le noir immédia t devrait être appelé â remplacer dans la plupart de ses emplois le 

noir d'aniline beaucoup moins solide. Ces mat ières colorantes sont à recommander 

surtout pour la te inture du coton en flocons, des écheveaux de coton, des chaînes 

et des bobines, mais non pour les marchandises en pièces . Le noir immédiat con

vient auss i très bien pour la te inture du coton mercer i sé . Il faut employer des bains 

auss i courts que possible, ayant environ 15 fois le poids du coton à trai ter . On 

maint ient le bain bouillant pendant toute la du rée de l 'opération, ou à une tempé

ra ture voisine du point d 'ébull i t ion, ou bien on ne fait boui l l i r que pendant le pre

mier quar t d 'heure et on continue la te inture dans le bain en voie de refroidisse

ment . Les vases en fer ou en bois sont les p lus convenables pour le bain de te in ture ; 

le cu ivre doit être évité. Pour obtenir des teintes bien éga les , i l est de la plus grande 

importance d 'expr imer le coton immédia tement au sortir du bain. — D'après des 

indications p lus récentes ( 1 9 0 1 ) , 1 0 0 k g . de coton sont teints pendant une heure à 

l 'ébul l i t ioi i , dans un des apparei ls ouverts connus (cuves à teindre pour écheveaux, 

j i g g e r , foulard pour p ièces) , avec 15 k g . de noir immédia t V ex t ra , 7 ,5 k g . de tri-

thiocarbonate de soude et 30 kg . de sel mar in . Une part ie de trithiocarbonate sodique 

peut être remplacée par du sulfure de sodium. On lave immédia tement la matière 

j u s q u ' à disparition de la réaction a lca l ine et on procède, suivant le désir , aux t ra i te 

ments subséquents u sue l s . 

Le noir immédiat C de CASELLA possède la propriété, lorsqu'on le traite sur la 

fibre par le peroxyde d 'hydrogène ou de sodium, de donner un bleu r iche d'une 

solidité tout à fait r emarquab le . Le trai tement subséquent a l ieu en bain chaud légô-

dernier et le contact de l ' a i r empêché autant que possible. Du reste , on teint comme 

à l 'ordinaire (abstraction faite de l 'addition au bain de carbonate sodique, de sel marin 

et de sul fure de sodium), à une température variant entre 50° et 80° . S u r le côté 

frontal de la cuve est cependant établi un dispositif pour l 'expression de la matière 

teinte. On ret i re le fil par portions, après l 'avoir tordu une ou deux fois, et on le 

dévide immédia tement , pour le mettre rapidement en bobines. Le trai tement subsé

quent par le sulfate de cuivre donne des tons verdât rcs , ce lui par le chromate de 

potasse des tons rougeâtres et un mélange des deux produits un noir foncé. On traite 

pendant une d e m i - h e u r e , à 70-80° , avec l 'un des mélanges suivants : 
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Noir i m m é d i a t FF extra 3o à 5o g r . 

Sulfure de s o d i u m io à i 5 — 

Dext r ine n — 

Sel marin io à i5 — 

par litre d 'eau. On donne 6 à 8 passages au bouil lon, pu i s on fait passer entre les 

rouleaux presseurs et on entre directement dans un second j i g g e r contenant de l ' eau 

froide pour le r inçage . On lave ensui te de la façon habi tuel le et on traite avec sels 

méta l l iques s ' i l y a l i eu . En continuant à teindre dans le même bain, on ajoute pour 

chaque passe suivante : 

Colo ran t 8 à n part ies 

Sulfure de s o d i u m 3 à h — 

Dext r ine i — 

Sel marin i à 2 — 

pour 100 part ies eu poids de tissu. 

renient a l ca l in . On prépare dans une cuve en Lois un bain aussi court que possible 

avec la quanti té nécessaire de peroxyde de sod ium; on emploie pour les tons c la i rs 

1 , 5 p. 100 de peroxyde de sodium et 1,5 p . 1 0 0 d'acide sulfurique à 66" B . ; pour 

les tons moyens et foncés, on prend 2 à 2 , 5 p. 1 0 0 de peroxyde de sodium et 2 à 

2 ,5 d'acide su l fur ique . Le peroxyde d 'hydrogène employé à la place de peroxyde de 

sodium donne le même résu l ta t ; on compte pour les tons clairs 12 à 20 p . 1 0 0 de 

peroxyde d 'hydrogène et 1,25 à 2 p. 1 0 0 d 'ammoniaque , pour les tons moyens et 

foncés 2 0 à 2 5 p. 100 de peroxyde d 'hydrogène et 2 à 2 ,5 p. 100 d 'ammoniaque . 

Le bleu immédiat supporte les lavages les p lus énerg iques , sans perdre de son inten

sité et sans déteindre sur un tissu blanc lavé avec lu i . Le nouveau bleu est d 'une 

solidité parfaite à la l u m i è r e . Sous ce rapport, i l surpasse beaucoup le b leu- indigo. 

La solidité aux acides est également très remarquable . Les teintes produites par le 

bleu immédiat supportent parfaitement l 'ébul l i t ion en bain acide (pour ar t ic les demi-

laine) et el les résistent aussi au bouillon avec le bichromate de potassium et l ' ac ide 

sulfur ique. — On a aussi constaté que les oxydants ac ides , comme le bichromate, 

par exemple , transforment, en noir l es nuances verdâtres du noir Vidal, que les 

peroxydes en solution ammoniaca le convertissent le noir immédiat en bleu . L 'oxygène 

de l ' a i r agit auss i , par exemple , su r le noir Vidal en l 'absence d 'a lca l i s , bien que 

lentement, et en exposant à l ' a i r le tissu l avé , on peut obtenir à la place de la 

nuance verte un noir assez intense. L 'oxygène de l 'a i r produit un effet tout diffé

rent sur le noir immédiat , si on le fait ag i r en présence d 'a lca l i s , le mieux en ayan t 

en même temps recours il de la vapeur en tension ou surchauffée. Le noir immé

diat est alors transformé en un bleu foncé rougeàt re . 

[La MANUFACTURE LYONNAISE DE MATIÈRES COLORANTES ( 1901 ) donne, re la t ivement à 

la teinture en noir immédiat su r t issus , les indications suivantes : Pour la te in ture 

sur pièces , le j i g g e r muni de rouleaux presseurs donne d 'excel lents résul ta ts . Pen

dant la teinture, le rouleau presseur est remonté au-dessus du j i g g e r et la teinture 

se fait exactement comme d 'habi tude ; au dernier passage seulement , on descend le 

rouleau presseur et le t issu, en passant dessous, entre directement , sans s 'enrouler 

dans le baiu de r inçage . Pour la première passe, on garni t le bain de teinture avec : 
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Après la te inture , on peut traiter en sels méta l l iques , ce qui modifie avantageu

sement le ton du noir. Avec le bichromate de potassium, on obtient des noirs plus 

b leutés , avec l ' a lun de chrome des tous p lus noir-noir. On emploie soit 3 p . 100 

d 'a lun de chrome et 3 p. 1 0 0 d'acide acét ique du poids du tissu, soit 1 à 2 p . 100 

de bichromate de potassium, 1 à 2 p . 100 de sulfate de cu iv re , 3 p . 100 d'acide 

acét ique . — Le trai tement aux sels méta l l iques se fait au j i g g e r ou au foulard à 

une température de 75-80° ; dans la plupart des cas , un ou deux passages suffisent. 

On peut auss i , au l ieu de ce traitemenL, ajouter avec le même succès les sels métal

l iques dès l 'apprêt . S u r les t issus mercer i sés , aussi bien que sur les tissus ordi 

nai res , on obtient un beau noir nourr i , qui ne le cède en r ien comme beauté et 

intensité de nuance au noir d 'ani l ine par oxydation, tout en lu i étant supér ieur 

comme sol idi té . ] 

D'après l ' indication des ELBERFELDER FARUENFABRIKEN ( 1 9 0 0 ) , le VERT CALIGÈNE ou 

CATIGUÈNE 2 B est teint sur coton avec addition de sel mar in (ou de sulfite de soude) , 

de carbonate sodique et de sulfure de sodium. Comme ton, le vert ca l igène 2 B cor

respond à peu près au benzo-vert bri l lant , par conséquent à la mat ière colorante 

verte substantive la plus c la i re qui se trouve dans le commerce . Par traitement avec 

le chromate de potasse et le sulfate de cu iv re , le ton devient un peu plus mat et 

beaucoup p lus b leu . Mais ce trai tement subséquent devrait en généra l être inut i le , 

car même sans lu i les teintes obtenues résistent très bien au l avage , à l 'ébull i t ion et 

à la l umiè re . La solidité envers les a l ca l i s , le repassage et les acides organiques est 

également bonne. En modifiant les teintes avec de petites quant i tés d 'un vert 

bas ique , on obtient des tons ver ts très vifs. La mat ière colorante est avan tageuse 

ment employée dans la TEINTURE DU COLON, dans tous l e s cas où des tons solides sont 

absolument indispensables , par conséquent dans la fabrication des tissus pour r ideaux 

et meubles , des fils pour le t issage en couleurs var iées , etc. ; à cause de son bon 

pouvoir égal isant , i l devrait être tout à fait convenable comme matière colorante de 

combinaison pour couleurs mode. La matière colorante donne auss i de très beaux 

tons sur tissu mercer i sé , a insi que sur velours de coton, sur ce dernier notamment 

par transformation avec un peu de vert bas ique . Les te intures obtenues avec le vert 

catigône 2 B peuvent , comme celle du noir ca t igène , être assez bien RONGÉES EN 

BLANC à l ' a ide d 'agents oxydants . — On teint avec addition de : 

! Sel Glauber io p . mo ( Sel Glauber 5o p . ioo 

Formules pour te inture en noir cat igène S W ou T G s u r écheveaux . (Cuve à 

teindre ordinaire avec conduite de vapeur et bâtons ou l isoirs en bois droits .) 

ou 

Bain : 

Noir ca t igène 

Sulfure de s o d i u m 

Carbonate s o d i q u e 

Sel mar in ou sel de Glauber ca lc iné 

20 à i5 

8 

5o à. Go 

ao p . I O O 

Proportion du bain après l 'arrêt de la vapeur 1 : 16 à 1 7 . Le carbonate de soude 
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est d'abord ajouté au bain boui l lan t ; si l ' eau employée est très ca lca i re , on enlève 

l 'écume de chaux séparée et on l 'ajoute à t ravers un tamis à la mat ière colorante 

dissoute à part avec le sulfure de sodium. Courte ébull i t ion j u s q u ' à ce que le bain 

paraisse l impide et c la i r (on reconnaît d 'une maniè re cer ta ine qu ' i l en est ainsi 

lorsque l ' écume qui se forme pendant un long bouil lonnement du bain est blanc 

bleuâtre et c la i r , sans qu 'e l l e renferme de par t icules solides de mat ière colorante) . 

Entrer dans le bain en bouillon l éger avec le fil préalablement débouill i en carbo

nate sodique et essoré ; après avoir manœuvré le fil 5 à 6 fois, on peut ar rê ter 

provisoirement la vapeu r ; en introduisant la vapeur de temps en temps, on main

tient la tempéra ture du bain à 90° environ. Le fil doit être manœuvré toutes les 

10 minutes . Au bout de 1 heu re à 1 heu re et demie , chaque couche, après une 

manœuvre à fond, est expr imée ou tordue eL portée immédia tement dans un bain 

de lavage copieux. Il est indispensable de cont inuer le l avage et le r inçage j u s q u ' à 

ce que l 'eau ne soit p lus colorée en vert b leuâ t re (4 à 5 l i t res d ' e a u ) . Le premier 

bain de lavage sert en généra l p lus ieurs fois et i l est employé pour renouveler le 

bain de te in ture . S i le fil ne doit pas subir de t ra i tement subséquent , il est , après 

le l avage , savonné au bouillon pendant 1/4 d 'heure avec du savon et un peu de 

soude (éviter la formation de savon ca lca i re en eau d u r e ) . S i l'on désire que le noir 

catigène ait une teinte p lus r iche et plus b leue , on garni t le bain de chromatage 

avec : 

f Chromate de po tas se . a,a5 p . ioo ( Ch roma te de po tasse , a p . I O O 

i . < A c i d e acé t ique 3 — ou a. < Sulfate de c u i v r e a — 

[ A l u n 3 — ' A c i d e acé t ique 3 — 

Le noir obtenu d 'après la méthode 1 offre un reflet b leu intense et une grande 

vivaci té ; d'après 2 , on obtient un noir foncé r i che . — Le bain réchauffé à 60-70" 

est d'abord mélangé avec de l ' ac ide a c é t i q u e ; viennent ensui te les sels mé ta l l i ques ; 

entrer à cel te tempéra ture , bien manœuvre r , porter au bouillon et maintenir ce 

dernier pendant 15 à 2 0 m i n u t e s ; avec les proportions précédentes , le bain, au bout 

de ce temps, est presque complètement épuisé . S i l 'on a bien l avé , la quant i té 

d'acide acét ique indiquée doit suffire. Cependant , avec une eau douce, 2 à 2 , 5 

p. 100 sont déjà suffisants. Toutefois, si l'on n 'est pas tout à fait sû r de l ' e au 

employée, il est toujours convenable, après l 'addition de l ' ac ide acét ique et après 

avoir manœuvré une première fois le fil, de s 'assurer à l ' a ide du papier de tour

nesol bleu que ce dernier est l égèrement roug i . — Bien laver et passer au savon 

comme plus haut ou dans le dernier bain de lavage t ra i ter par un peu d 'ammo

niaque, pour enlever au fil le toucher âpre craquant . 

Les mêmes fabriques (1901) recommandent l'indigo catigène B comme succédané 

pour l'indigo sur coton. Il est en généra l teint à la manière des marques de noir 

catigène avec addition de sulfure de sodium, de carbonate sodique et de sel de 

Glauber. Dans ce cas , la teinture doit être un peu raccourcie et l 'addition de sel de 

Glauber d iminuée . P l u s le bain de teinture est court , m ieux i l est épu isé , p lus i l 

est long, moins son épuisement est complet. Dès la première te inture , l ' indigo cati

gène B donne un bleu ana logue à l ' indigo avec un l éger rellet ver t : P a r l e s imple 

traitement avec les sels méta l l iques qui suit immédiatement la te inture (sans aucune 

modification avec des matières colorantes bas iques) , on obtient immédia tement des 
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Ions p lus rouges très f leuris. Avec l ' a lun et le sulfate de cu iv re , on a des teintures 

d 'une solidité parfaite à l 'ébul l i t ion. Lorsqu'on fait des te intures directes , i l ne faut 

pas oublier qu ' e l l e s ont une tendance à prendre au contact de l 'a ir une coloration 

plus rouge et p lus vive. La solidité de ces te intures directes n'est que peu inférieure 

à celle des te intures ayant subi un trai tement subséquent . Pour un grand nombre 

de cas , par exemple , pour la teinture des mat ières en flocons, des chaînes , e tc . , où 

la couleur trouve dans les conditions du travail l 'occasion de subir l 'oxydation par 

l ' a i r , ces te intures devraient être tout à fait suffisantes. — L'indigo catigène R est 

supér ieur à l ' indigo au point de la solidité envers tous les agents , le chlore étant 

seul excepté. Même en employant des lisoirs droits, on obtient des teintures d'une 

uniformité suffisante ; celles-ci ont en outre sur les te intures faites avec des tubes à 

gaz coudés l ' avantage d'un reflet rouge p lus agréable et d 'une plus grande intensité 

de teinte, n a t u r e l l e m e n t , l 'emploi du tube à gaz coudé empêche en généra l plus 

facilement les teintures de se tacheter. — Nous devons aussi a t t i rer l 'attention sur 

un procédé de te in ture , qui permet de teindre l ' indigo cat igène B à l 'état réduit , par 

conséquent dans une sorte de cuve , procédé dans lequel on emploie comme réduc

teurs le g lucose , le sirop, etc. ; la méthode permet le travail à basse température et 

est très rapide , et cela sans qu 'un trai tement subséquent soit nécessa i re , parce que 

dans ce cas l 'oxydation par l ' a i r est très éne rg ique . L ' indigo cat igène B est égale

ment important pour le domaine tout entier de la teinture du coton, aussi bien en 

fils qu'ère pièces (ar t ic les l issés en p lus ieurs cou leurs , étoffes pour vêtements de 

t ravai l , e t c . ) . En outre , le produit est très p réc ieux pour la te inture des bobines et 

des cannelles et pour la teinture sur appareils en généra l . Nous devons faire 

r emarque r re la t ivement à la teinture sur appare i l s , qu ' i c i , le bain étant très court, 

l 'addition du sulfure de sodium doit être augmen tée , tandis que la quanti té du 

sel de Glauber doit, être rédui te autant que possible, afin d 'empêcher une précipi

tation de la mat ière colorante. Enfin, le nouveau colorant méri te auss i d'être très 

recommandé pour la teinture du lin et du demi-l in. 

Pour Yimpression sur coton, les te intures peuvent être rongées en blanc au 

moyen du chlorate d ' a lumin ium avec ou sans addition de fe r r icyanure de potassium, 

du chlorate de sodium et du perch lorure de fer. Un court vaporisage de 1 à 

3 minutes au Mather-Platt est suffisant. 

C o m p o s i t i o n p o u r r o n g e a n t : 

Dexl r iue au kg . 

Eau 6 l i tres 

C h l o r a t e d ' a l u m i n i u m à 25" B 5(5 kg . 

C h l o r a t e d e s o d i u m i5 -

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

P e r c h l o r u r e d e f e r s o l i d e i -

(Au l i eu de 3 6 kg . de chlorate d ' a lumin ium à 23° B . , on peut prendre 36 kg . de 

chlorate de chrome ou de fer à 15° B . S i l 'on se sert du chlorate de fer, i l est 

mieux de suppr imer le fe r r i cyanure de potass ium.) Après le vaporisage, on passe 

au bain de savon à 60° pendant S à 10 minu tes , on lave et on sèche . L 'a lumine 

restant sur le t issu dans les dessins rongés en blanc peut à la manière ordinaire être 
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teinle avec des mat ières colorantes pour mordant, comme le rouge d 'a l izar ine , 

l 'orangé d 'a l izar ine , e tc . 

La BADISCHE ANIMNFABRIK a observé que le p lus grand nombre des colorants sul
furés qui se trouvent ac tue l lement dans le commerce ont la propriété, lorsqu'on 

change leurs nuances avec Yindigo dans l a cuve , d 'agir en que lque sorte comme 

des mordants pour l ' i nd igo , c 'est-à-dire q u ' u n e marchandise qui est pourvue d 'un 

pareil fond prend plus d'indigo à la cuve que si el le n ' a pas subi une première t e in 

ture. Les dosages de l ' indigo absorbé par l a fibre ont montré que par l 'apprêt du 

tissu avec 3 p. 4 0 0 de noir c ryogène l 'absorption de l ' indigo est augmentée de 1 0 0 

p. 1 0 0 environ. On peut avec l 'apprêt indiqué obtenir en cuve furie, en un seul 

passage, des tons indigo foncé avec reflets bronzés. 

Relat ivement à Y emploi des colorants sulfurés, les ELBERFELDER FARBENFA-

BRIKEN ( 1 9 0 0 ) font r emarque r qu 'un affaiblissement de la fibre par l ' u sage des 

couleurs ca t igènes ne peut se produire que dans des circonstances toutes pa r t i cu

l ières . Un affaiblissement de la fibre pendant l 'opération de la teinture est inadmis

sible; le sulfure de sodium ne peut pas donner l ieu à un semblable effet, au con

traire : par les te intures à un seul bain avec des mat ières colorantes sulfurées, sans 

traitement subséquent , la rés is tance augmen te de 1 2 à 1 5 p . 1 0 0 . Quelques mat ières 

colorantes sul furées exigent dans certaines circonstances un traitement subséquent 

par des sels méta l l iques . S i celui-ci a l i eu , pendant une heure et demie à 5 0 ° , de la 

manière précédemment décri te avec 2 à 3 p . 1 0 0 de chromate de potasse, 2 à 

3 p . 1 0 0 de sulfate de cu ivre ou d ' a lun et 2 à 4 p . 1 0 0 d 'acide acét ique, la teinture 

achevée offre après séchage la même force que les fils non teints , par conséquent ni 

augmentat ion, ni diminut ion. Des quant i tés trop considérables de sels mé ta l l iques , 

des additions d 'acide sul fur ique et l 'emploi pour le t rai tement de bains trop chauds , 

avec une température a l lant j u s q u ' à l ' ébul l i t ion, peuvent nu i re à la résistance de la 

matière et doivent par suite être évités. — On n ' a vu en aucun cas la marchandise 

conservée en magasin devenir cassante et friable, on n'a j amais pu lu i communiquer 

ce défaut ar t i f ic ie l lement ; la théorie très répandue de l 'oxydat ion g radue l le du 

soufre et sa transformation en acide su l fur ique n 'a été démontrée ou même seu le 

ment rendue probable par r ien. Mais il existe dans le trai tement subséquent de la 

marchandise teinte que lques circonstances, qui dans des conditions défavorables 

peuvent rendre cassante la fibre du coton. A ces circonstances appartient avant 

tout une cha leur trop intense avec ou sans pression ( repassage , pressage, vapo-

r i sage) . Les te intures à un bain (sans sels mé ta l l i ques ) , qui n'ont pas été trai

tées subséquemment , résistent, à la cha leur et à la pression aussi bien que 

le coton non teint; mais si la teinture contient des sels métal l iques ou si e l le a 

été traitée par des ac ides , la fibre peut éprouver que lque dommage, si on la presse 

ou la repasse sans précaut ion. Mais cet affaiblissement de la fibre peut, aussi dans 

ce cas , être évité au moyen d 'un trai tement subséquent légèrement a lcal in (savon 

ou addition d 'un peu de carbonate sodique, d 'ammoniaque, etc. au bain de 

l avage ) . Des expériences ont montré qu 'avec des te intures ainsi traitées la cha

leur et la pression ne peuvent produire un affaiblissement que si la fibre non 

teinte avait souffert, si par conséquent la température permise pour le coton a été 

dépassée. 

T e i n t u r e e n i n d i g o . — L'emploi de l ' indigo dans la teinture est basé sur la 
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transformation par des réduc teurs a lca l ins de l ' indigo bleu insoluble en indigo blanc 

soluble : 

C 1 6 H 1 0 A z 2 O 2 + H 2 = C 1 6 H 1 2 A z 2 0 2 . 

Indigo bleu. Indigo blanc. 

Les t issus sont imprégnés avec la solution a lca l ine de l ' ind igo blanc et. lors de 

l 'oxydation subséquente par l 'oxygène de l 'a i r l ' i nd igo , le bleu insoluble est reformé 

sur la l ibre . Ou peut ca lcu le r les quant i tés de l ' agent r éduc teu r et de l ' a lca l i à 

employer , en considérant que 1 molécule d' indigo bleu se transforme en indigo blanc 

par addition de 1 molécule d 'hydrogène et que pour la dissolution il faut 2 molécules 

d 'un a lcal i monovalent ou 1 molécule d 'un alcal i bivalent : 

C 1 6 H 1 0 Az 2 O 2 + F e S O + C.a(OH)2 = C , B H 1 5 A z 2 0 2 + GaSO 1 + Fe a (OII) e . 

Mais on t ravai l le ordinairement avec un excès de réduc teur et d 'a lca l i . On emploie 

pour la réduction le sulfate de fer, la poudre de zinc, la l imai l l e de fer, l 'hyposulfite 

de sodium, le sel d 'é tain, les xanthogënates , la thio-urée, l 'ac ide arsénieux, le 

g lucose , et comme a lca l i , la chaux , la soude, l ' ammon iaque , l es carbonates a lca l ins . 

Dans la te inture de la l a ine , la réduction de l ' indigo est encore fréquemment pro

duite par un procédé de fermentation conduite d 'une façon par t icu l iè re . 

L' indigo doit d'abord être moulu aussi finement que possible. On ramollit la 

matière colorante pendant que lques jours avec de l ' eau et ensui te on la réduit en 

un sch lamm impalpable dans des moul ins à boulets . Ce n'est que sous cette forme 

que lors de la teinture la mat ière colorante peut ag i r , parce que les part ies grossières 

lorsqu'on brasse le bain de te in ture , la cuve ne restent pas en suspension pendant 

un temps assez long, mais se déposent rapidement et se soustraient à l 'action de la 

réduct ion. Pour obtenir une dissémination plus parfaite, il est avantageux, avant 

l e montage de la cuve , de faire boui l l i r le sch lamm d' indigo avec un peu de lessive 

de soude. 

D'après la BADISCHE ÂNII.INFAHRIK ( 1 0 0 1 ) , on peut rendre l ' indigo difficilement 

soluble dans la cuve facilement soluble et par suite de cela l ' employer pour préparer 

des cuves d ' indigo, en le traitant par de l ' ac ide su l fur ique à 60° B . Le sulfate ainsi 

formé, qui se sépare en a igu i l l e s brun noirâtre , C 1 0 H , 6 A z 2 O 3 . 2 H 2 S O 4 , est redécom

posé par introduction dans l ' e au , et l ' indigo régénéré se précipi te dans un étal de 

division tel qu ' i l est devenu extraordinairement soluble et peut servir pour la pré

paration de toutes sortes de cuves , mais surtout de la cuve par fermentation à action 

très l en te . 

Pour préparer et employer les cuves , on se sert généra lement de chaudières 

rondes et profondes; dans la teinture continue des t i ssus , on emploie aussi des 

caisses d 'une certaine profondeur, afin que le schlamm puisse se déposer. 

Pour l e s cuves par fermentation 2 , on emploie les ingrédients suivants : 

1. L e vase dans l eque l on fait la d i s so lu t ion d ' ind igo por te le n o m de cuve. Le m ê m e 
n o m a été aussi a p p l i q u é a ce p r o c é d é de te inture , d e sor te q u e sous le n o m de cuve 
d'indigo, on dés igne aussi la m é t h o d e en usage p o u r d i s s o u d r e l ' i nd igo . 

2. Les cuves par fermentation sont usitées en E u r o p e depu i s des s ièc les . Aut refo is , la 
mat iè re co lo ran t e était fourn ie e x c l u s i v e m e n t par le pastel , q u i , avec d 'autres substances 
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INDIGO PASTEL GARANCE SON 
C H A U X 

CAI; STI QUE 

C A R B O N A T E 

DE 

POTASSE 

C R I S T A U X 

DE 

5 0 U D E 

CAPACITÉ 

DES 

CUVES 

Kg. Kg- Kg. Kg. Kg. Kg- Kg- II c etti 1. 

Cuve de p a s t e l . . I 3 à I 5 15o a aoo 5 à io 4 â 6 8o à IOO 

8 à io 4 à 6 5 à 6 I O !IO À. 5o 

— a l l e m a n d e . 8 à io o à 4 5o â 6o I à 4 1 2 à l5 4o à 5o 

— c o m b i n é e . . 6 à 8 5o à JOO 8 à io ao à AB 4 à 5 G à 8 DO à 7a 

La fermentation est provoquée par les additions mentionnées. Au début, l es 

hydrates de carbone se transforment en acide lact ique et, les processus se continuant, 

l 'acide lac t ique se décompose en acide b u t y r i q u e , acide carbonique et hydrogène . 

Les bactér ies qui produisent la fermentation dans la CUVE AU PASTEL ont été é tudiées 

par P A S T E L 11, qui a montré que ces organismes ne peuvent se développer et se pro

pager qu 'en l 'absence complète d 'oxygène . Les cuves par fermentation ne t ravai l lent 

bien qu 'avec une teneur en a lcal i modérée . Trop d 'a lcal i ralenti t la fermentation, 

trop peu occasionne une fermentation trop v ive , qui peut dans cer ta ines circon

stances amener la destruction complète de la cuve , et i l se produit finalement une 

décomposition ana logue à la putréfaction. La température des cuves est ma in tenue 

entre 40° et 5 0 ° . — La cuve de pastel est cel le qui teint le p lus lentement , mais el le 

donne les couleurs les plus bel les et les p lus solides ; la cuve combinée, la cuve 

d'Inde et la cuve a l lemande t ravai l lent p lus avantageusement , toutefois les couleurs 

qu 'e l les produisent sont moins v ives . — Les cuves restent p lus ieurs mois en travail 

jusqu 'à ce que le dépôt soit devenu trop abondant, ce qui est dû aux additions 

nécessaires pour maintenir le bain en bon état. On épuise alors les cuves en p ro 

duisant des nuances p lus c la i res , j u squ ' à ce qu'enfin tout l ' indigo ait été consommé, 

et l'on remonte la cuve . 

La CUVE À LA FARINE mér i te auss i d 'être recommandée : 1 5 k g . de farine de fro

ment sont dé l ayés en un lai t avec de l ' eau froide et tous les pelotons qui peuvent 

s'être formés sont éc ra sé s ; le mélange est ensui te versé dans une cuve rempl ie d 'eau 

et chauffé j u s q u ' à 81° , après quoi on ajoute 6 k g . d'indigo moulu et 30 kg . de 

cristaux de soude ; on brasse bien et on abandonne à la fermentation, qu i se déclare 

au bout de 24 à 48 heu re s . 'L'ALIMENTATION, si c'est nécessa i re , a l ieu avec : 

I n d i g o 3 kg. 

Far ine 3 

Cristaux de soude C — 

à une température de 69° le soir, de façon que le lendemain matin la cuve offre la 

température de teinture de 62° ,5 environ. S i l'on ne veut pas ajouter d 'autre indigo, 

on réchauffe ma lg ré cela tous les jours avec 1 kg . de farine et 2 kg . de cr is taux de 

soude, en ayant toujours en vue la tempéra ture de 69° . Comme à l 'ordinaire, on 

fe rmentesc ib les , sur tout la garance , le son , la farine, e t c . , était e m p l o y é p o u r le m o n t a g e 
du ba in de teinture. A v e c l ' anc ienne cuve di te au pastel , on ob tena i t le BLEU DE PERSE, 

r e n o m m é en son t emps par sa so l id i té et sa beauté . 
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Drap. Fil . 

Eau 6 0 0 0 titres 75o l i tres 

Intligo 4o k g . h kg . 

Sulfate ferreux fio à 8 0 — S i 8 — 

Chaux v ive ( sèche) 5o i 100 — 5 il 10 — 

On rempli t la cuve avec de l 'eau et l 'on ajoute d'abord l ' indigo et la c h a u x ; après 

avoir brassé avec soin, on ajoute du vitriol pur en dissolution, et on brasse le tout 

à des interval les courts pendant 2 4 h eu re s , j u s q u ' à ce que l ' indigo soit entière

ment rédui t . Comme le mélange devient rapidement épa is , l ' indigo et le sulfate 

ferreux sont le plus souvent ajoutés tout d'abord et l 'addition de la chaux est ensuite 

faite peu à peu . Celle-ci est préférée à la soude caus t ique , parce que la cuve montée 

avec la chaux teint p lus rapidement le coton et parce que , à cause de la couche 

mince de carbonate de ca lc ium qui se forme à la surface, l ' indigo blanc contenu 

dans le l iquide sous-jacent est moins exposé à l 'oxydat ion. 

Pour monter la cuve au zinc chaude , on prend : 

Ind igo m o u l u 3 kg. 

Pouss iè re de z inc 6 — 

Soude caus t ique 3 — 

Chaux caus t ique 2 — 

que l'on fait boui l l i r avec la quant i té d 'eau nécessa i re , j u s q u ' à ce que l ' indigo soit 

rédui t , après quoi on introduit le mélange dans la cuve rempl ie d 'eau chauffée à 

6 2 ° , 3 et additionnée de 1 0 l i t res de sul l i te de soude neut re à 2 0 ° B . , on brasse et 

on laisse déposer. — Pour l'alimentation, on prend : 

I n d i g o 3 kg. 

Pouss iè re de z inc 3 — 

S o u d e caus t ique 1 — 

Chaux caus t ique 1 -

Sulfite de s o u d e 5 l i tres 

On ajoute en outre , pour 1 kg . d ' indigo, 1 k g . de c r i s taux de soude. Cette cuve 

donne un bon t ravai l , e l le ne s 'altère pas et peut être in terrompue à tout instant. 

D R E H E R ( 1 8 9 0 ) recommande une cuve au sel lïétain, avec chlorure stanneux, 

soude caus t ique et g lucose . 

La cuve à Vhydrosulfite (cuve à l ' hyposu l i i l e , cuve au su l l i t e ) de S C J I U T Z E N B E R G E R 

( 1 8 7 3 ) est auss i très appréc iée . On traite une solution concentrée de bisulfite de 

sodium par du zinc laminé ou en poudre , et il se forme de l 'hydrosulfi te de sodium, 

suivant S C H U T Z E N B E R G E R , d 'après l 'équation : 

Zn + 3NaHSO l = NVZnfSO 3 ) 2 + NaHSO 2 + H 2 0 , 

ou, suivant B E R N T H S E N , d 'après l ' au t re équation : 

3Zn + lO.NalISO3 = Z n 3 N a 2 S 8 0 1 0 + N a 2 S 0 3 + N a ' S 2 O l + 5H»0, 

ravive avec de la chaux , en ajoutant cel le-ci peu à peu et en a u c u n cas en quantité 

plus grande que le t iers de la soude totale. 

Pour monter la cuve au vitriol, on emploie : 
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G R O S S M A N N ( 1899 ) adopte le premier mode de formation. On rempli t , par 

exemple , un vase de rou leaux de z inc, on ajoute du bisull i te de sodium à 31° B . , et 

on sature par l 'ac ide su l fureux . La solution obtenue est mélangée avec un lait de 

chaux , afin d'obtenir une solution neut re un peu plus stable. Maintenant, on chauffe 

à 70-73° un mélange de : 1 kg . d ' indigo, 1 à 1,3 kg . de lai t de chaux (200 gr . de 

chaux caust ique pour 1 l i tre d ' eau) et autant d 'hydrosulfi te neutre à 22° B . qu'on 

en obtient avec 6 à 10 kg . de bisul l i te de sodium. L' indigo se réduit très rapidement 

et il en résul te une solution brun verdâtre assez l impide , dont 10 à 15 l i t res r e n 

ferment environ 1 kg . d ' indigo. S ' i l n ' y a pas assez de chaux , une partie de l ' indigo 

blanc n'est pas dissoute et reste dans le rés idu sous forme d'un précipité blanc et 

dense. Lorsqu'on veut monter une cuve au sulfite, on rempli t d'abord la cuve avec 

de l 'eau à 5 0 ° ; de la solution concentrée d ' indigo réduit préparée d 'avance, on ajoute 

ensuite une quant i té suffisante pour porter la cuve à la force désirée. 

La lessive provenant de la préparation de la cel lulose au sulfite peut également 

servir comme agent de réduction pour la transformation de l ' indigo en indigo blanc. 

On fait boui l l i r , à l 'a ide de vapeur indirecte , dans 1 hectolitre d 'eau, 1 k g . d'indigo 

avec 10 kg . de la lessive sulfit ique à 2 0 B . , 2 0 à 50 kg . d 'hydra te de chaux et 

autant de carbonate sodique ; l ' indigo est a insi réduit en indigo blanc et l'on obtient 

une cuve que l'on emploie pour teindre, après l 'avoir é tendue d'eau chaude . 

D'après B I N Z ( 1 9 0 0 ) , l ' intensité de la te inture obtenue avec la cuve à la chaux 

diminue lorsque dans la cuve on r emplace la chaux par une lessive de soude. Dès 

qu'on ajoute seulement 0 ,02 g r . NaOH à 100 c m 3 de cuve , la différence se fait 

déjà sentir , mais seulement dans une faible m e s u r e ; des additions de 0 ,05 à 0 ,14 g r . 

NaOH par 1 0 0 cm* abaissent la quant i té de l ' indigot iue absorbée et fixée dans une 

cuve à la chaux pure dans la proportion de 16 à environ 1 3 p. 100 : si l'on augmen te 

encore l 'a lcal ini té j u s q u ' à 0 , 4 - 0 , 7 g r . NaOH dans 100 c m 3 , la quant i té fixée ne 

s'élève qu 'à la moitié de celle qui est absorbée dans la solution ca lc ique d ' indigo 

blanc. 

Les fibres destinées à êtres teintes doivent être préalablement bien lavées ou 

débouill ies, puis p lacées dans de l ' eau tiède et expr imées . Ce moui l lage non s eu l e 

ment accé lère l 'absorption du l iqu ide du bain par la mat iè re , mais encore il produit 

une teinture p lus uniforme et empêche l ' introduction d 'une grande quant i té d 'a i r 

dans la cuve , a i r qu i oxyderai t l ' indigo blanc et produirai t un précipité d'indigo 

bleu, lequel n 'adhérerai t que mécaniquement et lâchement à la surface d e l à matière. 

Le drap préalablement foulonnë au savon doit être bien bouil l i avec de l ' eau et lavé , 

afin d 'é l iminer toute trace de savon. Avant de commencer la te inture , i l faut enlever 

chaque fois la pe l l i cu le qui recouvre la surface du bain, afin d 'empêcher qu ' i l se 

produise sur la mat ière à teindre des taches i r r égu l i è r e s , ce qui peut facilement 

arriver dans la teinture des p ièces . Pendant la manœuvre du tissu qui dure de 

20 minutes à 2 heu res , il faut faire bien attention à le maintenir au-dessous de la 

surface du bain, afin d 'évi ter l 'oxydation i r r é g u l i è r e . On laisse ensuite ôgoutter ou 

l'on tord et on laisse la formation de l ' indigo se produire au contact de l ' a i r . Main

tenant, on lave à l ' eau ac ide , afin d 'é l iminer le carbonate de chaux déposé sur la 

fibre, on lave et on sèche. On obtient rarement en une seule fois l ' intensité de colo

ration désirée ; on donne ordinairement de 1 à 8 passages , un passage comprenant 

un seul t rai tement dans le bain de teinture avec bleuissement subséquent . 
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BLEU DE SAXE. — L'ACIDE SULFINDIGOTIQUE, C 1 6 H 8 A z 2 0 ! ( H S 0 3 ) 2 , est employé — 

mais ac tue l lement peu fréquemment — pour la te inture de la la ine en la nuance 

désignée sous le nom de BLEU DE SAXE. On dissout 1 partie d ' indigo dans 4 à 5 par

ties d 'acide sul fur ique fumant, on verse la solution dans une chaudière avec de 

l 'eau de r ivière et l'on introduit dans le l iquide la l a ine en flocons, que l'on y 

laisse 2 4 h eu re s . 

Lors de l ' introduction de VINDIGO ARTIFICIEL (voy. p . 3 0 2 ) , on émit l 'opinion de 

différents côtés que les te in tures obtenues avec ce produit n 'étaient pas équivalentes , 

parce que les au t res é léments de l ' indigo manquaien t . Déjà, S C H W A Z E N B E R G trouva 

que le brun d ' indigo forme avec la chaux une combinaison insoluble et reste dans 

le dépôt. Il n 'a a u c u n e action en te in ture . Le rouge d'indigo se précipite en partie 

sur les fibres lors de la te inture en même temps que le bleu ; i l n ' augmente cepen

dant ni la beauté , ni la solidité de la nuance et il n 'est pas nécessaire pour la pro

duction d'un bleu solide et \if. En grande quant i té , i l peut même rendre la nuance 

terne et la ide. Su ivan t F A S A L ( -1896) , le rouge d'indigo est décomposé dans la tein

ture à la cuve . Mais d 'après l ' indication de la B A D I S C H E A N I I . I N F A B R I K ( 1 8 9 8 et 1 9 0 0 ) , 

la mat ière g lu t ineuse de l ' indigo augmen te la fixation de l ' indigotine. Ce môme effet 

est produit par l ' a lbumine , la caséine , le g lu ten , la colle d'os, la colle de peau, la 

colle de poisson, ainsi que par les savons, les savons rés ineux , la dextrine (bri-

t i sh-gum) , l 'amidon et l ' hu i l e pour rouge tu rc . L'étoffe à teindre est préalablement 

préparée avec ces substances et ensui te passée dans la cuve , ou des solutions de 

parei ls agents fixateurs sont ajoutés directement à la puve. Su ivan t Bmz ( 1 8 9 8 ) , 

dans la cuve à l 'hydrosulf i te , l ' indigo est auss i fixé sans matière g lu t ineuse . 

T e i n t u r e de l a l a i n e . — La laine a une g rande affinité pour la plupart des 

mat ières colorantes, surtout pour les couleurs dérivées du goudron de houi l le . Il 

suffit souvent, pour obtenir une te inture , d'ajouter la solution de la mat ière colorante 

à l ' eau froide ou tiède du bain de teinture et , après l ' introduction de la matière à 

te indre, d 'élever la température de la solution. — M a i s pour les mat ières colorantes, 

qu i pour le développement de la teinte à produire ont besoin d'un mordant 

(voy. p . 2 9 5 ) , comme le bois de campêche, la cocheni l le , e t c . , la méthode de tein

ture varie (d 'après H U M M E L J , suivant la nature de la mat ière colorante et du mordant : 

1 . La la ine est d'abord bouil l ie dans la solution d 'un sel méta l l ique ou d'un mor

dant et ensui te dans un bain frais contenant la solution de la mat ière colorante ou 

une décoction du bois coloré, c 'est-à-dire que la la ine est d'abord mordancée et 

ensui te teinte. Le procédé fournit généra lement des teintes p lus pures et plus 

solides au foulon que les au t res méthodes, mais il ex ige p lus de t ravai l . 

2 . La la ine est bouil l ie dans une solution de la mat ière colorante ou de la décoc

tion du bois de teinture, et lorsqu 'e l le a absorbé fa quant i té nécessaire de substance 

colorante, la couleur est développée et fixée sur la l a ine par addition du mordant 

a u même bain . On emploie ordinairement cette méthode avec certains mordants, 

qu i produisent des tons p lus foncés ou plus c la i rs . Ce procédé est surtout employé 

pour les bois de t e in tu re ; il ex ige moins de travail et de f ra i s ; mais les couleurs sont 

moins solides au foulon et au frottement, parce qu 'e l l es pénètrent moins la fibre. 

Dans la p lupar t des cas , le procédé entraîne de trop grandes pertes de bois de tein

ture , parce que l a la ine n'absorbe j amais toute la mat ière colorante du bain, quel 

q u e soit le temps pendant lequel on prolonge l 'ébull i t ion avec le bois coloré avant 
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le fonçage, et toute la mat ière colorante non encore absorbée est rendue insoluble 

par l 'addition de l 'agent de mordançage ou de fonçage. Après le fonçage le bain est 

vidé et l es l iqu ides semblables à de l ' encre ainsi que les précipi tés viennent al térer 

la pureté des cours d 'eau où i l s sont évacués . 

3 . La laine est boui l l ie dans une solution qui dès le début contient à la fois la 

matière colorante et le mordant . Dans ce cas , la mat ière colorante et le mordant 

s 'unissent en formant une combinaison colorée, qui est dissoute par un excès du 

mordant, et est ensui te absorbée peu à peu par la la ine . Cette méthode à un seul 

bain, d 'après l aque l le dès le début la la ine est teinte par un mélange de matière 

colorante et de mordant , ne peut convenir que pour les colorants et les mordants , 

qu i , employés s imul tanément , fournissent des précipi tés solubles dans le l iquide 

acide du b a i n ; tels sont, par exemple , la cochenil le et le bichlorure d 'étain, le 

bois j a u n e et l ' a lun ou l e protochlorure d 'é tain, l e bois de campeche et le sulfate 

ferreux ou le sulfate de cu iv re , la garance et le bichromate de potassium, e tc . Bien 

que la teinte produite ne soit pas auss i r iche et auss i foncée que cel le qu'on obtient 

par le. mordançage suivi de l a te in ture , le p lus haut degré qui puisse être atteint 

par ce procédé est cependant suffisant pour que dans la prat ique il doive être pré

féré, pu i squ ' i l épargne beaucoup de temps, de peine et de vapeur . 

4 . Le procédé d 'après l eque l la la ine est mordancée, teinte et saturée est employé 

lorsque la couleur doit avoir une solidité aussi grande que possible, par exemple , 

lorsqu' i l s 'agit de fils qui doivent résis ter à un foulonnage éne rg ique . Nous prendrons 

comme exemple de cette méthode un noir solide, pour la production duque l la la ine 

est d'abord mordancée au bichromate de potass ium, puis teinte dans un bain frais au 

bois de campeche et enfin fixée par un passage dans une solution fraîche et chaude 

de bichromate de potasse. Dans ce cas , i l y a toujours u n e certaine quant i té de 

matière colorante qui est s implement absorbée par la l a ine , mais non combinée avec 

le mordant ; cel te mat iè re colorante non combinée est fixée par le fonçage subsé

quent . Il faut évi ter un excès de mordant, parce que , au t rement , la teinture prend 

facilement un br i l lant mé ta l l i que , c 'est-à-dire un aspect bronzé ou roui l lé , c'est ce 

qui ar r ive surtout avec les couleurs noires qui sont préparées avec le bois de c a m 

peche et les mordants de fer. La méthode de fonçage a pour but de modifier ¡a cou

leur qu i se trouve déjà su r la la ine ou même de la rendre p lus br i l lante . Dans ce 

cas , l 'expression de fonçage n'est pas exacte , et l'on nomme l 'opération avivage. 

On teint la la ine avant le filage ( te inture en l a ine ) , à l 'état de fil ( teinture en fils) 

ou seulement après le t issage sous forme de drap, e tc . ( teinture en pièces) . L e s 

tissus teints en laine sont p lus appréciés que les au t res , parce que ces te intures 

doivent dans tous les cas être solides, pour supporter l es trai tements subséquents . 

En outre , chaque fibre est te inle , c 'est-à-dire pénétrée uniformément par la ma t i è re 

colorante, de sorte que les draps conservent l e u r couleur , même s'ils sont usés super 

ficiellement. Avant la te in ture , la la ine doit être net toyée, c'est-à-dire lavée avec 

soin; en outre , pour obtenir une te inture uniforme, el le doit être uniformément 

humectée avant l ' introduction dans les bains de te inture . On introduit la laine dans-

le bain de teinture tiède et l 'on élève peu à peu la température de ce dernier , d a n s 

la plupart des cas , j u s q u ' à l 'ébull i t ion. Si l'on emploie des matières colorantes so lu

b les , on en prépare d'abord des dissolutions et on ajoute celles-ci au bain de tein

ture , qui contient déjà la quant i té nécessai re d 'eau froide ou t iède. Les bois de lein-
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ture moulus sont bouillis avec de l ' eau , la quant i té d 'eau qui manque est ensui te 

ajoutée froide, ai in d 'abaisser convenablement la température avant l ' introduction 

de la l a ine . Ou bien la matière colorante est ajoutée peu à peu au bain, mais en 

ayant soin de ret i rer la la ine du bain avant chaque addit ion. 11 est en outre très 

important que le l iqu ide colorant ou la matière à teindre soit main tenu en un 

mouvement in in ter rompu. C'est pour cela que la la ine est mordancée et teinte 

avec bain circulant (voy. p. 4 0 5 ) , et les fils ou les t issus par manœuvre ou par 

passage (voy. p . 4 0 9 ) . 

Aux mat ières colorantes qui sont teintes sur la ine sans mordant appart iennent 

surtout les couleurs acides, qu i sont généra lement des sels sodiques d 'acides s u l -

fonés, par exemple le vert ac ide , le violet ac ide , les colorants ni trôs, les éosines, les 

indul ines , les tropéolines, les écar la tes , le rouge solide, p lus ieurs colorants azoïques. 

On teint avec addition d 'acide su l fur ique , de bisulfite de sodium, de sel de Glauber, 

d 'acide acé t ique , etc. On ajoute des combinaisons ac ides , afin de neut ra l i ser les 

bicarbonates de l ' e au , de mettre en l iberté l 'ac ide de la matière colorante et aussi 

enfin pour d iminuer la solubilité dans l ' eau de l 'acide coloré, ce qui favorise son 

absorption par la fibre, procure un mei l l eu r tirage. P lu s l 'ac ide en question 

est fort, mieux et p lus rapidement les mat ières colorantes sont absorbées par la 

la ine . Le sel de Glauber , en ralentissant l 'absorption des mat ières colorantes par les 

fibres, permet de rég le r l eu r t i rage de façon qu ' i l ait l ieu uniformément. Le choix 

des additions au bain de teinture est par sui te dé terminé en première l igne par le 

pouvoir d 'égal isat ion du colorant employé et son t i rage p lus ou moins parfa i t . 

Lors de la te inture , on charge généra lement le bain avec 2 à 4 p. 1 0 0 d 'acide 

su l fur ique , 1 0 p. 1 0 0 de sel de Glauber et la solution (filtrée) de la matière colo

rante , on entre tiède ou à une température moyenne , on chauffe peu à peu à l 'ébul-

Jition et on l'ait bouil l i r pendant 1 heure à 1 heure 1 / 4 , afin que la teinture devienne 

uniforme (égal isa t ion) . Quelques matières colorantes exigent 1 5 à 2 0 p. 1 0 0 d 'acide. 

Les éosines ne supportent que des bains faiblement a c i d e s , le p lus souvent, 2 à 

8 p. 1 0 0 d 'acide acé t ique . 

Pour la roccelline, matière colorante que l'on prépare en diazotant l 'ac ide naphty-

lamine-sulfonique et copulant avec le fl-naphtol, et qu i est dest inée à remplacer 

Yorseille (Roccella linctoria), R O U S S E L ( 1 8 9 0 ) acidifie légèrement le bain avec 

de l 'ac ide ch lorhydr ique , le chauffe à 5 0 ° et y laisse séjourner la laine 1 3 à 

3 0 m i n u t e s ; ce n'est qu 'a lors qu ' i l ajoute peu à peu la roccel l ine et qu ' en une 

demi-heure i l élève graduel lement la température j u s q u ' à 9 0 ° ; il laisse la la ine 

encore une demi -heu re dans le bain ainsi chauffé. Dans ces conditions, les teintes 

obtenues sont tout à l'ait uniformes. En ajoutant de la chryso ïne , on obtient une 

couleur , qui peut remplacer avantageusement le rouge-garance . On obtient d 'au t res 

tons par des mélanges de la roccel l ine avec le carmin d ' indigo, la chrysoïne , 

l 'orangé, le j aune de naphtol, e tc . Depuis l 'apparit ion de la roccel l ine , l a consom

mation de l 'orseil le a considérablement d i m i n u é 1 , ce à quoi a du reste aussi con

tribué l ' introduction de la fuchsine acide et des colorants de la benzidine. 

1. E n 1 8 " " , la F r a n c e a i m p o r t é 2 3 2 4 t o n n e s d e l i c h e n s â. o r s e i l l e e t a e x p o r t é 5 1 1 t o n n e s 

d ' o r s e i l l e . En 1 8 8 1 , l ' i m p o r t a t i o n e s t t o m b é e à 1 4 8 7 t o n n e s , t a n d i s q u e l ' e x p o r t a t i o n s 'est 

é l e v é e à 9 3 0 t o n n e s . L a q u a n t i t é d ' o r s e i l l e c o n s o m m é e en F r a n c e n ' o f f r e p l u s m a i n t e n a n t 

q u ' u n e f a i b l e i m p o r t a n c e e t t a f a b r i c a t i o n d e c e p r o d u i t e s t d e s t i n é e à u n e d é c a d e n c e 
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Dans la teinture sur de mi-laine en bain acide avec des colorants azoïques forte

ment basiques (dite couleurs Janus), la la ine et le coton se teignent très bien, parce 

que ces matières colorantes présentent une grande affinité pour les fibres végéta les . 

Si maintenant on emploie dans le bain de teinture des acides organiques , surtout de 

l 'acide acét ique, de l 'acide l ac t ique , de l 'acide t a r l r ique , de l 'acide é thylv in ique ou 

de l 'acide oxal ique, en excluant toute addition de sels (sel mar in ou sel de Glauber) , le 

coton est teint très énerg iquement , tandis que la laine ne l'est presque pas du tout, et 

si alors on ajoute encore des couleurs ac ides , celles-ci ne teignent que la la ine . On 

peut, par conséquent, produire à volonté sur les deux sortes de fibres des colora

tions concordantes ou contrastantes, par exemple du rouge-ver t changeant à l 'aide 

du rouge-jaune et un mélange de bleu patenté et de jaune de naphtol S et un bleu 

uni à l 'aide de bleu J a n u s , de gr is J a n u s , de violet Victoria 4 B S et de bleu patenté 

en bain acét ique . 

De nombreuses te intures de ce genre sont rendues solides a u foulon par un cftro-

matage subséquent, qui consiste à les passer encore après la teinture dans un bain 

de chromate de potassium ou de fluorure de chrome. D'après l ' indication de la 

B A U I S C I I E A N I L I N F A B R I K ( 1 9 0 1 ) , 3 0 kg . de mérinos , par exemple , sont bouil l is pen

dant un quar t d 'heure dans un bain neutre formé de 9 hectoli tres d 'eau environ, 

additionnés de 1 , 3 kg . de sel de Glauber calciné et 1 , 0 3 kg . de la matière colorante 

consistant en acide o-amidophénol-p-sulfonique, a -naphty lamine et [^-naphtol-

fl-sulfonique et on ajoute ensui te en quatre portions, à des interval les d 'un quar t 

d 'heure, 2 kg . de bisulfite de sodium, qui du reste peut ici être par t ie l lement ou tout 

à fait remplacé par de l 'ac ide acét ique ou d 'autres ac ides . Après que le bain est épu isé , 

on ajoute 0 , 6 kg. de bichromate de potassium et on maint ient en ébull i t ion pendant 

une demi-heure , on lave , etc. Le traitement au bichromate peut aussi être effectué 

dans un bain par t icul ier . — D ' a p r è s l ' indication des H O C H S T E R F A R B W E R K E ( 1 8 9 6 ) , on 

obtient un bain convenable pour la te inture en brun foncé de 1 0 0 kg . de mér inos , 

par exemple, en chargeant une cuve avec 2 à 3 m 3 d ' eau , ajoutant ensuite la solu

tion de 4 kg . de la matière colorante, composée d'acide naphtionique diazolé et 

dVnaphtol , en outre 4 k g . d 'acide sulfur ique et 1 0 kg . de sel de Glauber ; on entre 

à 5 0 ° avec le mérinos préalablement net toyé et humecté et l'on porte à l 'ébullit ion ; 

le tissu est ainsi teint en orangé. Au bout de trois quarts d 'heure d 'ébull i t ion, on 

ajoute 3 kg . de bichromate de potassium et on laisse bouil l i r pendant trois quar ts 

d'heure ; la couleur se transforme alors peu à peu en un beau brun foncé. La tein

ture ainsi produite est solide aux alca l i s de toutes sortes, au foulon, au lavage , 

ainsi qu 'aux ac ides , tandis que la couleur obtenue avant l 'addition du bichromate 

était extrêmement sensible aux acides et aux a l c a l i s . Au lieu de produire l 'oxydation 

dans le même bain, on peut aussi développer les couleurs dans un deuxième bain 

contenant du chromate de potassium, avec ou sans addition d 'acide. 

Les matières colorantes basiques — généra lement des chlorhydrates ou des 

chlorures doubles de zinc et du principe colorant (rosanil ines non sulfonées, vert 

malachite, au ramine , rhodamine, bleu de méthylène , que lques colorants azoïques) 

— sont absorbées par la laine sans aucune addition. L 'eau ca lca i re doit p réa l ab le -

complè te . C'est à peine si l 'orseille est e n c o r e e m p l o y é e p o u r l'obtention de différents 

tons de gris . 
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3 , 5 p . ioo 

1,3 — 

2 ,0 — 

ment être neutra l isée par l 'acide acé t ique . On entre ordinairement dans le bain 

tiède et dans l 'espace d 'une heu re on élève la température j u s q u ' à 8 0 ° . Les teintures 

résistent aux a lca l i s , mais e l les sont peu solides à la l umiè re . 

Les matières colorantes pour mordants, qui donnent des l aques avec des mor

dants , exigent une eau pure ou corrigée avec de l ' ac ide acé t ique . Lors de la teinture 

sur laine mordancée, la l ibre nettoyée est d'abord imprégnée de mordant (voy. 

p . 4 1 0 ) , opération qui est prat iquée à la main ou à l 'a ide de machines (p. 3 9 5 ) . Les 

mordants de chrome ont acquis dans ces dern iers temps une importance par t icul ière . 

On cha rge le bain avec 2 à 4 p . 1 0 0 de, bichromate (du poids de la marchandise) et les 

additions qui peuvent être nécessa i res , on entre à la cha leur de la main , on porte 

peu à peu à l 'ébul l i t ion et l 'on fait boui l l i r encore 1 heu re à 1 heu re et demie ; après 

un léger lavage ou (ce qu i est moins bien) après un essorage complet, on peut 

te indre. Lors du mordançage au bichromate seul , le bain n'est que très incomplète

ment u t i l i sé ; su r 3 p . 1 0 0 de bichromate, 1 p . 1 0 0 seu lement ag i t . C'est pour cela 

que l'on acidifie avec de l ' ac ide su l fur ique , p lus rarement avec de l 'acide chlorhy-

dr ique . Pour transformer en oxyde de chrome l ' ac ide chromique déposé dans la 

l a ine , dans le procédé au bichromate, on peut se servir de bisulfite de sodium; il 

suffit d 'une courte manœuvre de la la ine chauffée et essorée dans un bain tiède con

tenant 5 p . 1 0 0 (du poids de la la ine) de solution de bisulfite à 3 2 ° B . pour rédui re 

l ' ac ide chromique en oxyde chrome et faire passer au vert la couleur j a u n e de la la ine . 

La réduction se fait p lus s implement au moyen d 'une addition au bain d 'acides ou de 

sels d 'acides organiques , comme l 'acide oxa l ique , l 'ac ide lac t ique et la crème de 

tar tre . L'efficacité de la crème de tartre employée dans ce but est. généra lement 

reconnue, taudis que celle de l 'acide lac t ique (voy. p. 4 0 4 ) est encore mise en doute 

par que lques -uns . Mais , suivant H O F F M A N N ( 1 8 9 6 ) , l ' ac ide lac t ique est, pour la plu

part des couleurs d 'a l izar ine , p lus avantageux comme mordant aux i l i a i re dans le 

chromatage que l a crème de tartre et surtout que l ' ac ide oxa l ique . Le rouge et le 

bleu d 'a l izar ine , le bleu et le brun d 'anthracène surtout donnent au chromatage 

avec addition d 'acide lac t ique des teintes p lus foncées que lorsqu ' i l s sont chromâtes 

avec la crème, de tar t re . D R E H E R ( 1 8 9 6 et 1 8 9 8 ) recommande pour la la ine en flocons, 

le fils et l es mat ières ana logues , 3 p . 1 0 0 d 'acide lac t ique (à 3 0 p. 1 0 0 ) , 1 , 3 p. 1 0 0 

de bichromate et 1 p . 1 0 0 d 'acide su l fur ique , et l ' ent rée eu bain froid ou tiède, suivie 

de l 'ébul l i t ion. Avec des tissus serrés et des fibres g ra s ses , i l faut au contraire faire 

boui l l i r dès le début . En outre , lorsqu'on emploie l ' ac ide l ac t ique , on ajoute un peu 

de sulfate d ' ammonium, afin q u e l 'ébull i t ion ne se produise que lentement . S i , par 

exemple , on t ravai l le avec 3 p. 1 0 0 d 'acide l ac t ique , 1 , 3 p. 1 0 0 de bichromate et 

1 p . 1 0 0 de sulfate d ' ammonium, le mordançage se passe à peu près comme le 

chromatage avec crème de tar t re , avec cette différence que l'on ar r ive à épuiser 

le hain ; pour accélérer l 'opération, si on le dési re , on ajoute encore, p lus tard un 

peu d 'acide sul fur ique ( 1 / 4 à 1 / 2 p. 1 0 0 ) . K I E L M E Y F . R ( 1 8 9 9 ) recommande l 'acide 

l ac t i que . — D ' a p r è s A L T ( 1 8 9 9 ) , la formule suivante donnerait de bons résul ta ts 

pour un mordant moyen : 

Lignoros ine 

Ac ide su l fur ique à C6" 

Bichromate 
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Alun 8 p. too 
Bichromate de potassium i — 
Sulfate de cuivre o,G 
Crème de tartre h — 
Acide oxalique : 2 — 

et l'on teint au campèche . 

On obtient avec le bois de Brési l ou bois rouge (voy. p . 239) une couleur rouge 

bleuâtre en mordançant la la ine avec 6 p . 100 de sulfate d'aluminium et 5 p. 1 0 0 

de crème de tar t re , lavant et teignant pendant 1 heure à 1 heure 1 / 2 , à 80-100° , 

dans un bain par t icul ier avec 40 à 60 p . 1 0 0 de bois rouge . On obtient le cramoisi, 
en ajoutant au bain de teinture, vers la l in de l 'opération, une petite quanti té d 'am

moniaque. Une addition de craie ou d'acétate de ca lc ium au bain de teinture exerce 

une action très favorable; la couleur devient alors p lus b leue et p lus intense. On 

obtient des tons de rouge plus vifs, t irant p lus sur Yécarlute, si l 'on ajoute au bain 

de teinture 1 à 2 p. 100 de chlorure s tanneux et une matière colorante j a u n e , 

comme le bois j aune ou la flavine. 

Pour les couleurs d'alizarine, la la ine mordancée est d'abord traitée pendant 

1/4 d 'heure dans le bain de teinture froid et on élève ensuite la température en 

1. Nous ferons remarquer, au point de vue historique, que les anciens ne connaissaient 
pour ainsi dire pas les étoffes teintes en noir; ce n'est, en effet, qu'à partir du moyen 
âge que certaines classes, comme le clergé et les professeurs, se vêtirent de noir, tandis 
que maintenant, surtout depuis 1840, le noir est devenu la couleur préférée des peuples 
civilisés. 

On entre avec la la ine à 40° environ, on porte à l 'éhull i l ion et Ton fait bouil l i r 

pendant 1 heure à 1 heure et demie . 

Pour le noir de campèche ou noir de fer1, on fait bouil l i r , par exemple , la 

laine avec 10 à l a p . 100 de sulfate ferreux, 4 à 6 p . 100 de sulfate de cuivre et 

2 à 4 p . 1 0 0 de crème de tar t re . Pour la te inture , on emploie pour la la ine en 

flocons, les fds et les pièces fines surtout des extrai ts et pour les marchandises bon 

marché on se sert des copeaux de campèche (voy. p . 2 3 9 ) . Le noir produit avec des 

extraits est il est vrai p lus cher , mais il est p lus beau ; il offre un aspect p lus pur 

que celui qui a été teint avec des copeaux. Avec 10 p . 100 d'extrait solide, on peut 

déjà produire un beau noir b leu . La quant i té de copeaux de campèche à employer 

varie entre 30 et 40 p. 1 0 0 , suivant la teneur de ceux-ci en matière colorante et la 

qualité de la marchandise à te indre . Cette dernière est introduite dans le bain bouil

lant et elle y est ensuite bouill ie pendant une demi-heure à 2 heures . — Pour le 

noir de chrome, on mordance la la ine avec 3 p. 100 de bichromate de potassium, 

1,3 à 3 p. 1 0 0 de sulfate de cuivre et 1,3 p . 100 d 'acide sul fur ique , puis on teint 

comme plus haut et on lave à fond. Ou bien, on fait bouil l i r 50 kg . de drap avec la 

décoction de 1 5 k g , de campèche et 1,5 à 2 , 5 k g . de crème de tar t re , on aère et 

l'on teint en noir dans un bain d 'eau bouil lante contenant 1,5 kg . de bichromate de 

potassium ou 0 , 7 5 kg . de ce sel et 0 ,5 kg . de sulfate ferreux. — Pour teindre eu noir 

charbon 50 k g . de drap, on traite la marchandise pendant 2 heures au bouillon avec 

5 kg . de crème de tartre et 5 kg . de chromate et, après aé rage et refroidissement, on 

teint en noir dans 30 k g . de campèche . — Pour bleu de bois, on mordance avec : 
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manoeuvrant bien la matière et montant peu à peu en 1 heure environ à 100° , après 

(moi on fait boui l l i r pendant 1 heure 1/2 à 2 heures 1/2. S i l 'on est entré trop 

chaud ou si l 'on chauffe trop rapidement , on obtient facilement des couleurs i n é 

ga les . Avec la laine en flocons, on peut entrer dans le bain de teinture à 40° . — 

D'après G E O R G I E V I C S , pour un certain nombre de couleurs d 'a l izar ine, comme le 

rouge et l 'orangé d 'a l izar ine , le brun d 'anthracène et la ga l l é ine , qui se rencontrent 

sous forme de pâtes , un bain de teinture aussi neutre que possible est ce qu ' i l y a 

de p lus favorable. Pour d 'aut res , comme le rouge et le brun d 'al izarine et la gal lé ine 

en poudre, qui sont des sels sodiques d 'acide sulfonés des matières colorantes, il 

faut employer , pour mettre l 'ac ide en l iberté, un excès d 'acide acét ique (730 c m 3 

d'acide acét ique à 8° B . pour 1 k g . de matière colorante, l ' eau ayant été préala

blement co r r igée ) . En outre , l es différentes marques de bleu d 'a l izar ine, de coeru-

lé ine , de j a u n e d 'a l izar ine, e tc . exigent encore une [addition de 2 p. 100 d'acide 

acét ique à 8° pour favoriser le t i rage . 

Avec d 'aut res matières colorantes pour mordants, on entre à 40° avec la laine 

mordancée, on élève peu à peu la température à 100° et l 'on fait bouil l i r pendant 

1 heure à 1 heure 1/4. Elles sont toutes teintes en bain faiblement acét ique et la 

quant i té d 'acide à ajouter (1 à 4 p . 1 0 0 d'acide acé t ique à 8° B . ) dépend en t iè re 

ment de l ' intensité du t i rage de la couleur . Dans beaucoup de cas , par exemple , 

lors de la teinture en rouge du drap, ou avec des marchandises difficiles à teindre, 

on ajoute d'abord au bain de te inture de l 'acétate de soude et p lus tard seulement 

de l 'acide acé t ique . 

P o u r teindre la la ine avec Vindopkénol, on chauffe 10 l i tres d 'acide acét ique, 

10 l i t res d 'acétate d 'étain, 2 k g . d'indophénol, 5 l i t res d 'acétate de chaux à 18° B. 

et 1 li tre de pyrol igni te de fer à 10° B . et on verse dans 500 l i tres d 'eau . On traite 

les pièces dans ce bain pendant 2 heures à 60° , on lave et on oxvde avec le bichro

mate . La laine légèrement chlorée se teint plus facilement et donne un bleu plus 

foncé, qui résis te beaucoup mieux au savon bouil lant . — D'après R O S E N S T J E H I , , la 

laine peut auss i être teinte dans le bain a l c a l i n ; on l ' immerge à 50" pendant deux 

minutes dans 1 l i t re d 'eau contenant 200 gr . de cr is taux de soude, 2 5 g r . d'indo

phénol, 25 g r . de g l u c o s e ; ensui te , on expose à l ' a i r pendant que lques minutes et 

on développe complètement le bleu par chromatage . 

Pour teindre avec le bleu d'alizarine S , qui a, dans beaucoup de cas , supplanté 

l ' indigo, la la ine est mordancée au chrome par ébullition avec 3 kg . de bichromate 

de potassium et 2 .5 k g . de crème de tartre pour 1 0 0 kg . de marchandise . Le fil de 

la ine , la la ine à peigne et la la ine en flocons n 'ex igent , pour les teintes c la i res , qu 'un 

mordançage d 'une heure avec 2 pour 100 de bichromate de potassium et 1 p . 100 

de crème de tartre. Il est indispensable , lors de la te inture , de corr iger l ' eau c a l 

caire par une addition d 'acide acé t ique . La laine est bien manœuvrôe dans le bain 

de te inture , j u s q u ' à ce que ce dernier soit c la i r , puis on reteint a u boui l lon; a lors , 

une nouvelle manœuvre n'est p lus nécessaire ou, si l'on en fait u n e , elle, doit être 

modérée. La te inture au bain boui l lant doit être, continuée j u s q u ' à ce que la cou

l e u r , teignant d'abord en rougeât re , se soit complètement fixée su r la la ine et offre 

un ton pur . 

Dans le procédé à un bain, on teint dans un bain contenant, avec ta mat ière 

colorante, le sel méta l l ique servant de mordant. Dans ce cas , la formation de la 
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laque a l ieu dans le bain même et on doit ajouter à ce dernier de l 'acide oxal ique 

ou de la crème de tar t re , afin que la laque colorée soit offerte à la fibre à l 'état dis

sous. Ce procédé, qui donne les te intures sur mordants les p lus v ives , ne peut être 

employé que lorsque la l aque colorée possède la solubilité r equ i se . Ses applications 

les plus importantes sont la production de l 'écar la te de cocheni l le , la teinture en 

jaune avec les bois colorés (surtout avec le querci tron et que lques te intures au bois 

de campêche) . Le bain de teinture est chargé , par exemple , avec 4 p. 100 de sulfate 

de protoxvde de fer, 2 p . 1 0 0 de sulfate de cu iv re , 2 p. 1 0 0 d'acide oxal ique, 

10 p. 100 d'extrait de campêche à 30° B . et 1/2 à 1 p . 1 0 0 de j a u n e sol ide; il est 

porté à l 'ébul l i l ion, rafraîchi avec de l 'eau froide et, après l ' introduction de la mar

chandise à teindre, il est chauffé à l 'ébul l i t ion, et le bouillon est maintenu pendant 

1 heure . 

D'après C A S E L I . A ( 1 9 0 1 ) , on c h a r g e , pour laine ou demi-laine, le bain de te in

ture avec 4 p. 1 0 0 de noir-bleu de naphtyle N (p. 100 du poids de la l a ine ) , 13 p. 100 

d'extrait de sumac à 30° B . et 2 à 3 p . 1 0 0 d'acide oxal ique, on entre avec la mar 

chandise à la température d 'ébul l i t ion, on teint j u s q u ' à ce que le bain soit presque 

épuisé et l 'on ajoute alors 3 p. 1 0 0 de sulfate de cuivre et 6 p . 100 de sulfate de 

fer. Pour obtenir la fixation complète, on fait bouil l ir pendant 3 ou 4 heures environ ; 

on lave ensuite avec de l 'eau et l 'on sèche . Lors de l 'emploi u l t é r i eu r de l ' anc ien 

bain, on y ajoute la quanti té d 'acide oxal ique nécessaire pour redissoudre le tannate 

de fer précipité dans le bain et l 'on teint ensuite comme il vient d'être dit. 

Il a déjà été question précédemment (p. 4 2 8 ) de la teinture par les cuves d'indigo. 

Le noir d 'anil ine (p. 4 5 0 ) , le rouge turc (p. 4 4 6 ) , les couleurs g l acées ' ( p . 452) sont 

surtout usités dans la teinture su r coton. 

Pour le drap bleu destiné à la confection de l'habit de l'infanterie de l'armée 

allemande, il a été prescri t , en 1 8 9 8 , un ton beaucoup plus clair que celui d 'autre

fois. Il a en outre été ordonné que la marchandise ne soit p lus teinte en pièces , 

mais en laine et qu'on n 'employât p lus pour la teindre une couleur d 'a l izar ine , mais 

l 'indigo exc lus ivement . Comme pour le drap d 'habit , i l a été aussi prescrit pour le 

molleton un ton un peu plus c la i r , mais l 'emploi des couleurs d 'al izarine est permis 

pour leur te in ture . Pour te indre le molleton, on se sert presque exclusivement des 

bleus d 'al izarine à un seul bain, comme l ' a l izar ine-cyanine , le bleu d 'anthracène 

S W X et le bleu d 'al izarine acide. L 'a l izar ine-cyanine est teinte par la méthode 

connue. Les bleus d 'anthracène S W X et S W Y extra sont des marques destinées 

spécialement pour la teinture en pièces et ils sont teints au bouillon pendant 1 heure , 

d'après un nouveau procédé, avec addition de 6 p . 100 d'acétate d 'ammoniaque et 

4 p. 100 d'acide oxa l ique ; la te inture est suivie d 'un chromatage avec 2 , 5 p . 100 

de fluorure de chrome, avec l eque l la marchandise est bouil l ie j u s q u ' à ce que la 

nuance soit complètement développée. Le bleu d 'al izarine acide BB ( I I O C H S T ) serait 

tout à fait convenable pour la teinture en nuance p lus claire du molleton mi l i ta i re . 

On charge le bain avec 2 5 p . 1 0 0 de sel de Glauber et 4 p . 1 0 0 d'acide sul fur ique , 

on porte à l 'ébull i t ion, on rempli t la cuve avec de l 'eau froide, de façon à abaisser for

tement la tempéra ture , on entre ensuite avec la marchandise , on attend un peu , on 

ajoute peu à peu la matière colorante dissoute avec soin dans l ' eau bouil lante , on 

porte lentement à l 'ébull i t ion et l'on fait bouil l i r pendant 1 heure 1/2 environ. 

Ensuite on rafraîchit , on ajoute peu à peu 2 , 5 p. 100 de fluorure de chrome préa-
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la idement dissous dans l ' eau boui l lante , on porte à rôbul l i t ion et on maint ient le 

bouillon j u s q u ' à ce que la nuance soit complètement développée, ce qu i ar r ive au 

bout de 1 heure à 1 heure 1/2 environ. 

T e i n t u r e d e l a s o i e . — La teinture de la soie est en généra l encore plus s imple , 

parce que les mat ières colorantes dérivées du goudron de houi l le généra lement 

employées peuvent être appl iquées sans mordan t s ; la te inture avec rnordanls a 

l ieu comme cel le de la l a i n e . Mais pour l 'obtention des couleurs tendres , i l est indis

pensable, comme on l 'a dit page 3o0 , que la fibre ait ëLé préalablement net toyée avec 

le p lus g rand soin. La marchandise qu i se trouve su r le rouleau À (fig. 845 ) est, 

par exemple , immergée au moyen d'un cy l indre dans le bac B contenant de l 'eau à 30° 

et e l le s 'enroule ensuite su r le cy l indre C, pendant que le rou leau D expr ime l 'eau 

en excès . Le décreusage subséquent a l ieu dans la cuve A (fig. 846 ) ; l a demi-cloison 

B a un côté inc l iné , qui forme avec le côté vert ical un ang le de 35° à 40° . La mar 

chandise étant placée suivant sa l a rgeu r et sans plis sur la bobine H, qui plonge 

dans le l iqu ide savonneux, on la laisse tomber dans ce lu i -c i et on coud ensemble 

les ext rémités , de, façon que les pièces passent à travers le l iqu ide sous la forme d 'un 

ruban sans fin. Dans beaucoup de te in turer ies , on n 'emploie pas la cloison B ; elle 

empêche cependant la marchandise de s 'entort i l ler , de sorte qu ' e l l e g l i sse toujours 

sur la bobine sans faire aucun pl i . Le tissu est traité pendant une heure par une 

solution de savon de Marsei l le à 30 p. 1 0 0 , dans l aque l l e on entre avec l a marchan

dise à 8 0 - 8 3 ° . Au bout de que lques instants le l iqu ide est chauffé à l 'ébull i t ion par 

introduction de vapeur directe . Mais , afin que cel le-ci n ' endommage pas le t issu, le 

tube qui l ' amène est entouré d 'une caisse en bois, qui est percée de 8 en 8 cm. de 

trous de 23 m m . Au bout d 'une heure , la soie est suffisamment déc reusée ; on ferme 

alors le robinet de vapeur , on laisse refroidir le bain pendant q u e l q u e temps et 

maintenant on procède à l 'enroulement de l'étoffe sur la bobine. On défait la cou

ture a u moyen de l aque l l e on avait réuni les deux ext rémités de la pièce et on laisse 

cel le-ci s 'enrouler doucement et uniformément su r la bobine. 

La soie est ensui te soumise à un trai tement par une solution de carbonate sodique, 

t ra i tement ' qu i peut être effectué dans te même apparei l et presque de l a même 

maniè re que le décreusage . On se sert auss i f réquemment pour cela de l 'apparei l 

qui est représenté par la figure 8 4 3 . La durée du trai tement est de 30 à 40 minutes 

à une tempéra ture de 6 0 - 7 0 " ; on emploie une quant i té de soude calc inée égale à 

S p. 1 0 0 du poids de la marchandise . Ce t ra i tement achevé, la soie est enroulée sur 

la bobine comme précédemment , elle est lavée dans de l ' eau à 30 -60° , puis dans 

un aut re bain à 30° contenant un peu d'acide sul fur ique ou ch lorhydr ique . L'appa

reil représenté par la figure 8 4 6 est tout à fait convenable pour toutes ces opérat ions; 

dans les g randes te in turer ies , 4 ou 5 cuves semblables sont disposées en une sér ie . 

La marchandise étant amenée de la première cuve dans la seconde, on peut i m m é 

diatement entrer avec uu nouveau lot de t issu. La soie ainsi traitée est prête pour 

la te inture . 

Afin de compenser la perte de poids que le décreusage fait éprouver à la soie, on 

charge toujours ce l l e -c i ; le fabricant consciencieux se contente de r emplace r la 

perte r ée l l e . Mais , ma lheureusement , i l a r r ive souvent que les te intur iers l ivrent 

sur demande pour 1 0 0 kg . de soie écrue 200 et même 400 kg . de soie teinte en 

noir cha rgé . Charger ainsi la soie doit être considéré comme une tromperie. Il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



paraît qup, l 'on emploie aussi très souvent pour charger la soie des préparations de 

plomb. La fixation des sels de plomb sur la fibre textile a pour but, abstraction 

faite de l 'augmentat ion de poids, de lu i communiquer auss i un plus beau bri l lant et 

un mei l leur toucher. Le conseil de santé de Ber l in (18 février 1881) a déclaré nu i 

sible et condamnable l 'emploi des préparations de plomb pour charger les t issus de 

soie et la soie à coudre . 

On traite la soie b lanche, par exemple , pendant une heure par le bichlorure 

d'étain à 2 5 - 3 0 ° B . , on lave , on traite ensui te pendant une demi-heure à une heu re 

dans un bain chauffé de phosphate de soude à 3 - 5 ° B . , on lave , on traite finalement 

dans un bain de même force de sil icate de sodium, on lave et, suivant le degré désiré 

de la charge , on répète ces trois opérations 

de une à six fois. La c inquième fois on A , 

obtient une augmentat ion de poids de 

Fïg. 8'15. — Appareil pour le lavage 
do la soie. 

Fig . 816. — Appareil pour lo dôcreusage 
do la soie. 

1 0 0 - 1 2 0 p. 1 0 0 , qui avec le t rai tement par le b ichlorure d 'étain et le tanin n'est 

que de 4 0 à 5 0 p . 1 0 0 . La soie même très chargée reste d 'un blanc pur . Mais cette 

opération doit fortement a t taquer la fibre. 

D'après S I L B E H M A N N ( 1 8 9 6 ) , on traite la soie par un bain de tanin et l 'acide su l fu

reux. Ou bien les matières tannantes sont précipitées su r la fibre au moyen de la 

gélatine, c'est-à-dire transformées en une l aque , ce qui rend la fibre apte à absorber 

de nouvelles quant i tés de mat ières tannantes . Telle que l l e , la gé la t ine ne donne pas 

cependant des résul tats favorables, le tanin étant ainsi précipité à l 'état de part i

cules grossières et floconneuses, qui font que la laque se dépose sur la soie sous 

un aspect sale et détruit complètement son br i l lant , ainsi que sa souplesse. Le 

précipité doit au contraire être constitué de par t icules aussi fines et aussi ténues que 

possible. On mélange donc 1 0 kg . de géla t ine avec 1 , 2 6 kg . d 'acide azotique à 3 6 ° B . 

et on chauffe pendant une heure à 5 0 ° , en faisant en sorte de ne pas dépasser cette 

température, parce que , au t rement , la masse se décomposerait et il se dégagerai t des 

vapeurs n i t reuses . On ajoute ensui te à la masse 1 , 7 kg . de carbonate sodique et l 'on 

éleud avec 1 0 l i t res d 'eau . — Maintenant, on prépare un bain contenant par hecto

litre d'eau 1 5 à 2 0 kg . d 'extrait d 'une mat ière tannante, on chauffe à 6 0 ° et l'on 

ajoute une quanti té d 'acide su l fur ique suffisante pour que le l iqu ide présente 

une réaction nettement acide au papier de tournesol. On entre alors avec la soie et 

l'on élève peu à peu la température à 9 0 ° , puis on ajoute le l iquide gé la t ineux 
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(10 p . 100 du poids de la so ie) , on brasse fortement et l'on manœuvre la marchan

dise pendant encore 1 à 2 h e u r e s . Enfin, on termine 1''assouplissement dans un bain 

frais de tanin. De cette façon, on obtient en une opération une charge moyenne de 

1 0 0 p . 1 0 0 . S i l 'on doit encore charger , on lave la soie et on traite de nouveau au 

bain de tanin convenablement renforcé et porté à 6 0 ° ; à 90° , on ajoute la solution 

de gé la t ine , e tc . 

La charge de la soie est f réquemment combinée avec la teinture en noir. A Cha-

mond, près Lvon, par exemple , on procède de la manière suivante : On lave à l 'eau 

l égè rement a lca l ine la soie ayan t subi un trai tement préalable convenable, puis 

dans un bain de sulfate ferrique à la température ordinaire on la charge de 

peroxyde de fer, on lave et on teint en bleu dans le ferrocyanure de potassium. La 

soie est ensui te chargée de tanin et à cet effet e l le est manoeuvrée à 90-95° dans 

une solution convenable (on emploie généra lement dans ce but de l 'extrai t de 

châ ta ign ie r ) . Vient ensui te un trai tement au sel d 'étain, afin de fixer le tanin, et 

on finit par un bain de bois de campêche. Un traitement avec u n e solution de 

savon et une émulsion d 'hu i l e , suivi d 'une acidification, termine l 'opération. 11 

est à noter que pour la beauté de la teinture la chaux contenue dans l ' eau est néces

sa i re . 

G I L L E T E T F I L S donnent, d 'après H X M M E L , les indications suivantes : 

Noir sur soie cuite. Poids primit if ou chargé de 10 p . 1 0 0 . Noir de Lyon (de 

1800) pour ar t ic les chers : 

1 . Mordançage dans une solution forte, froide de sulfate basique de peroxyde de 

fer à 29° B . et l a v a g e . 

2 . Savonnage à 85-90°. 

3 . Te in ture en bleu avec 15 à 20 p. 100 de pruss ia le j a u n e de potasse et le même 

poids d 'acide ch lorhydr ique à 19° B . L 'acide ch lorhydr ique est ajouté en deux por

tions séparées . 

4 . Mordançage avec ferrisulfate basique et l avage . 

5 . On donne un bain de cachou (50 à 100 p . 100 de cachou) à 00-80°. 

6 . Mordançage eu solution froide avec a lun ou sulfate d ' a lumine et l avage . Le 

mordançage à l ' a lumine a pour but de communiquer à la soie une nuance violette 

ou noir b leuâ t re . 

7 . Te in ture avec bois de campêche et savon. S i la nuance est trop violette, on 

ajoute un peu de bois j a u n e . 

8. Avivage. 

Noir sur soie cuite, chargé à 28-100 p . 1 0 0 . Ce noir est teint sur organsin et 

t rame, pour satin, taffetas, e l c . 

1 . Mordançage avec ferrisulfate bas ique , puis savonnage ; ces opérations doivent 

être répétées d e l à 8 fois, suivant la charge désirée. 

2 . Teinture en b l e u ; les proportions du pruss ia le j a u n e de potasse et de l 'acide 

ch lorhydr ique varient avec la quant i té du peroxyde de fer fixé sur la soie. 

3 . On donne un bain de cachou (100 à 1 5 0 p . 100) à 6 0 - 8 0 ° , avec addition de 

10 à 15 p . 100 de protochlorure d 'étain. 

L 'emploi du prolochlorure d 'é ta in dans la teinture sur soie en noir chargé est de 

l a p i n s grande importance, parce que la fixation du cachou par formation d 'un tan-

na ted ' é ta in est beaucoup facil i tée. 
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4. On donne un second bain de cachou (100 à 200 p . 1 0 0 ) . Celui-ci est fixé sur 

la soie uniquement par l 'action du mordant d'étain existant. 

5 . Mordançage avec pyrol igni te de fer. 

6. Teinture avec bois de campêche et savon. 

7. Avivage. 

On obtient des tons bleus de noir en répétant quatre fois les opérations 5 , 4 et 6 

dans l 'ordre indiqué. Les seules circonstances qui l imitent la charge sont la résis

tance, l 'élasticité et le bril lant de la soie e l l e - m ê m e . En généra l , on charge l 'o r 

gansin cuit de 60 à 80 p. 1 0 0 , la trame cui te de 100 p. 1 0 0 . 

Noir chargé; charge à 400 p . 1 0 0 , employé pour franges et ar t ic les mode de Par is 

et de Lyon, ainsi que pour trames de satin, ruban bon marché , etc. La soie écrue est 

teinte par traitements alternatifs à l 'extrai t de châta ignier et au pyrol igni te de fer. 

Après que ces opérations ont été répétées 15 fois, la soie est chargée à 400 p. 1 0 0 

environ. Les opérations subséquentes consistent en r av ivage avec 10 à 20 p . 100 

d'huile d'olives. Lors du premier bain avec l 'extrai t de châta ignier , la température 

est élevée suffisamment pour ramoll i r la fibroïne, ce qui rend la trame souple. Les 

différentes qual i tés de soie exigent des traitements différents. La soie du Benga le 

devient facilement souple ; la suie de Chine moins facilement que la soie européenne. 

Soies souples noires fines. On obtient les soies souples les p lus fines, en employant 

une eau aussi douce que possible, comme l 'eau du Gier à Saint-Chamond (ce qui 

diffère de l ' indication précédente) : 

1 . Mordançage avec ferrisulfate bas ique. 

2 . Ou donne un bain de soude à 30-40° avec 50 p. 1 0 0 de cr i s taux . 

3 . Teinture en bleu avec ferrocyanure de potassium. 

4. Assouplissement par trai tement dans un bain de noix de ga l l e , de dividivi ou 

d'une aut re matière tannante ana logue . Chauffage du bain à 90-95° pendant 1 à 

3 heures , suivant la qual i té de la soie. 

5. On laisse la soie dans le bain n° 4 j u s q u ' à que ce lu i -c i soit froid et l 'on ajoute 

ensuite 5 à 15 p . 100 de sel d 'étain. 

6. On donne un bain de savon à 30-35° avec 60 à 80 p. 100 de savon. 

7. Avivage avec 5 à 15 p . 1 0 0 d 'hui le . 

Un bain de fer donne 40 à 30 p . 1 0 0 de charge (soie souple l é g è r e ) ; 2 bains 

donnent 60 à 70 p. 1 0 0 , 3 bains 80 p . 1 0 0 , 4 bains 80 à 100 p . 1 0 0 . 

L'avivage a pour but de res t i tuer à la soie sa souplesse et son bri l lant , parce que 

ces propriétés sont al térées par la quant i té des mat ières é t rangères dont la fibre de 

soie a été chargée . On prend environ 1 à 2 p . 100 d 'hui le d'olive pour la soie cu i l e , 

5 à 15 p. 100 pour la soie souple, 3 à 20 p. 100 pour les franges, etc. L 'hu i le est 

transformée en une émulsion avec du carbonate de soude à 60-70° ou avec de la 

soude caust ique à froid, et el le est immédia tement mélangée avec l ' eau du bain. La 

soie doit être immédia tement traitée, avant que l 'hu i le se sépare. Très souvent, on 

fait une addition de 40 à 60 p. 1 0 0 d'acide c i t r ique, tar t r ique ou acé t ique , r a r e 

ment d'acide ch lorhydr ique . En généra l , après chaque opération de mordançage ou 

de teinture, on lave bien et on él imine l 'excès d 'eau à l 'a ide d 'une essoreuse, afin 

de ne pas trop étendre les bains su ivants . La durée ordinaire de chaque opération 

oscille entre 1 heure et 2 heu res , mais dans les bains de tanin la soie doit sé journer 

plus longtemps, ordinairement j u squ ' au lendemain . 
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La résistance. L'élasticité. 

10,8 p . I O O i i , 2 p . IOO 

i 4 , 7 — i 4 , 8 — 

4 , 4 — 8 , 8 — 

A p r è s l e p r e m i e r p a s s a g e a u c a c h o u e t sel d ' é t a i n . ii35 — ^ 20 ,8 — 

12,5 i.'i.a — 

1 4 , 3 2 9 , 4 — 

A p r è s l e p y r o l i g n i t e d e f e r e t l e c a c h o u s u b s é q u e n t . 10,6 — 2 0 , 0 — 

12,4 — 18,G — 

Les nombres précédents montrent qu ' i l n 'y a d'action favorable qu 'après la tein

ture en b leu , la résis tance va plutôt en diminuant à peu près constamment et 

n ' augmente un peu qu 'après la t e in tu re ; l 'é las t ic i té se, comporte de la même 

manière , avec cette différence qu 'après chaque traitement au cachou elle subit une 

diminution notable, tant qu ' i l n ' y a pas de savonnage. Après chaque savonnage, par 

suite auss i après la te in ture , l 'é last ici té augmen te de nouveau. 

Les matières colorantes acides dérivées du goudron de houille sont employées, 
comme pour la la ine , en bain acide — généra lement su l fu r ique ; avec les éosincs, 

on se sert d 'acide acét ique ou d'acide t a r t r i que ; les couleurs tirent su r soie même 

à froid, cependant on chauffe généra lement . Au l ieu de sel de, Glauber, on ajoute 

fréquemment la solution de savon chargée de g rès qui a servi au décreusage de la 

soie (voy. p. 3Ì30). La solution de savon est acidifiée et chauffée à l 'ébull i t ion, puis 

la soie y est introduite , en est ensui te ret irée et maintenant la quant i té d 'eau néces 

saire et une partie de la solution de la matière colorante sont a jou tées ; la matière 

grasse séparée du savon reste sous forme d 'une très fine émuls ion . Suivant le pou

voir d 'égalisat ion de, la matière colorante, la quanti té employée de solution de savon 

chargée de grès s'élève, à 1 /3 -1 /4 de la totalité du bain . La solution do la matière, 

colorante est ajoutée peu à peu pendant la te inture . On entre dans l e bain avec la 

soie à 3 0 - 4 0 ° : en manoeuvrant bien, on monte j u s q u e dans le voisinage de la tem

pérature d 'ébull i t ion et on achève la te in ture à 90° environ. Le chauffage du bain 

j u s q u ' à l 'ébull i t ion doit autant que possible être évi té . Après la te in ture , la soie est 

lavée , e l le est ensui te avivée dans un bain tiède ou chaud , que l'on acidifie plus ou 

moins fortement avec l 'ac ide qui a été employé lors de la te in ture , e l le est ensuite 

lavée sans torsion et séchée . Les teintes sont ainsi rendues p lus vives et la soie 

devient un peu plus cassante et p lus dure et c raque lorsqu'on la presse. Celte dernière 

propriété est d 'autant p lus accentuée que l'on emploie p lus d 'acide et que le bain 

acide est p lus chaud, et pour la faire disparaî t re complètement on plonge la soie 

pendant que lques heures dans un bain tiède de terre à foulon (25 à 30 p . 100 du 

poids de la soie) . 

Les matières colorantes basiques ne sont que peu employées pour la soie. On 

teint le vert malach i te , par exemple , à 50-60° dans un bain qui contient une petite 

quant i té de savon ou d'eau savonneuse ayan t servi au déc reusage . On ajoute que l 

quefois au bain un peu d'acide su l fur ique . On lave bien, on avive dans un bain froid 

très légèrement acidifié avec de l 'acide acét ique et on sèche . Pour les tons j aunes 

La résistance et Yélaslicité de l a soie sont d iminuées dans les proportions sui

vantes par la teinture en noir : 

DlMlML'TION DR 
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du vert, on ajoute au t a i n de teinture de l ' au ramine ou une au t re mat ière colorante 

jaune basique. 

Avec les matières colorantes pour mordants, on emploie pour les tons c la i rs 

surtout les mordants d 'a lumine et d'étain (p. 397 et 4 0 1 ) , pour les tons foncés les 

mordants de fer et de chrome (p. 3 9 8 et 3 9 9 ) . Pour teindre sur soie, par exemple , des 

couleurs mode, du g r i s , etc. solides au l avage , la soie est, après le déc reusage , lavée 

avec beaucoup de soin et mordancée à l 'ébull i t ion avec de l ' a lun . Pour 5 kg . de 

soie, on prend 1 kg . d 'a lun , on immerge pendant o à 6 heures et ensui te on fixe, 

en mouvant pendant un quart d 'heure dans un bain froid additionné de 100 g r . 

de sulfate ferreux, après quoi la soie est hien l avée . On emploie maintenant de 

l 'eau à 30-40" avec addition d 'un peu de savon de Marsei l le et d 'une décoction 

de bois de campêche ; cette dernière doit être ajoutée avec beaucoup de précaution, 

parce qu 'une trop grande quant i té rendrai t la couleur trop foncée de p lus ieurs 

tons; de sorte qu'on serait obligé, pour la ramener à un ton plus c la i r , de la détruire 

avec de l 'acide su l fur ique . Le traitement tout ent ier par l ' a lun et le fer devrait être 

répété; mais au deuxième mordançage, la couleur ne vient j ama i s aussi bel le que 

si elle a été réuss ie dès le premier t rai tement . S i la teinture est conforme au modèle, 

on passe dans un bain de savon à 5 0 ° ; maintenant , la couleur est tout à fait solide 

au lavage. — Si l'on veut obtenir des tons tirant p lus sur le rougedlre ou le j a u 

nâtre, on ajoute au bain de teinture une quant i té de décoction de bois j a u n e ou de 

bois de Brésil plus ou moins grande suivant la nuance à produire . S i l 'on a des 

couleurs qui donnent des tons t irant sur le brunâtre ( cu iv re , brun c la i r , brun foncé, 

brun-rouge, par exemple ) , on les apprête suivant le ton que l'on désire avec p lus ou 

moins de rocou, on lave bien, on a lune o à 6 heures (mais on suppr ime le sulfate 

ferreux) et on teint en bain à 60° avec bois de campêche, bois de Brés i l et bois 

jaune . Après la teinture, on passe encore dans un bain de savon chaud ; ces couleurs 

sont tout à fait solides à l ' eau . — Pour le bleu marine solide à l ' eau , la soie est 

apprêtée avec du bleu Victoria soluble à l 'alcool, e l le est bien lavée et ensui te mor

dancée à l ' a lun et au sulfate ferreux, comme il vient d 'être dit à propos du g r i s . 

On teint alors avec bois de campêche à 60 -73" , avec addition d 'un peu de savon de 

Marsei l le ; pour les tons foncés, on ajoute du bois de Brés i l et du bois j a u n e . Dès 

qu'on a obtenu la couleur désirée , on savonne à 60°, on lave et on avive très faihle-

ment avec de l 'acide acé t ique . On peut aussi teindre ce bleu marine avec l 'a l i / .ar ine. 

— Si l'on veut obtenir un beau vert solide à l ' eau , on apprête également avec du 

bleu Victoria, on a lune comme il a été dit p lus haut , on teint avec du bois j aune 

en ajoutant une quant i té convenable de bois de campêche, on savonne, lave et 

avive avec de l 'acide acét ique . — Un rouge solide à l ' eau est obtenu avec l ' a l izar ine . 

T e i n t u r e d u co ton . — La cel lulose n ' ayan t qu 'une faible affinité pour la plupart 

des matières colorantes, le coton doit ordinairement être mordancé avant la te in ture . 

Cependant, le bleu de cuve (p. 4 2 8 ) , le noir d'aniline (p. 450 ) et les mat ières colo

rantes dites substantives n'ont besoin d ' aucun mordant . 

L ' imprégnation du coLon avec le mordant (p. 3 9 5 ) est effectuée à l 'aide de 

machines (p. 405 à 4 1 5 ) ; i l en est de même pour la te inture , le coton en flocons 

étant traité dans un bain c i rculant (p. 4 0 5 ) , les fils et les tissus étant manœuvres 

ou passés dans le bain. 

Pour le noir au campêche, le coton est, par exemple , manœuvré j u squ ' à com-
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plète saturation dans une solution froide de pyrol igni te ou d'azotate de fer à 3°,5 B. 

envi ron; après expression, le fer est fixé par t rai tement à froid de la matière dans 

un bain faible de carbonate sodique ou par un lait de chaux ; le coton est ensuite 

bien lavé dans l ' eau . On obtient un noir p lus solide en fixant sur la fibre du tannate 

de sesquioxyde de fer. A cet effet, on traite le colon dans une décoction froide de 

30 à 4 0 p. 100 environ de sumac ou de noix de ga l l e , de myrobolans , e tc . , en le 

laissant sé journer dans le bain pendant p lus ieurs heu re s . On él imine ensui te l 'excès 

du l iquide et, sans l avage préa lable , on traite le coton pendant une demi-heure 

environ dans une solution froide de pyrol igni te ou de sulfate de fer à l ° , 5 - 3 ° B . , 

et on lave bien. — La teinture doit avoir l ieu dans un bain par t icu l ie r contenant une 

quant i té convenable de décoction de campêche fraîchement préparée , avec une petite 

quant i té d 'extrait de bois j aune ou de querci t ron. Le campêche est introduit dans le 

l iqu ide froid et la tempéra ture est élevée peu à peu au point d 'ébull i t ion. Après la 

te in ture , le coton peut être passé dans une solution de bichromate de potassium 

à 0 ,3 gr . par l i tre et chauffée à 60°. Le coton teint est l avé , m a n œ u v r é dans une 

solution de savon h S g r . par l i tre c l chauffée à une douce tempéra ture , puis 

expr imé et séché. Ce savonnage enlève l 'aspect bronzé et communique à la teinture 

un ton p lus bleu et plus agréab le . 

En apprêtant avec l 'extra i t de campêche et traitant ensui te par le sulfate de cuivre , 

on obtient des teintes analogues à l ' indigo. Une légère addition de matière tannante 

suffit, ma lg ré que la quant i té d 'extrait de campêche reste la m ê m e , pour communi

quer à la te inture avec le sulfate de cuivre un ton plus clair et p lus gr is verdàtre et 

qui est d 'autant p lus accentué qu'on ajoute plus de mat ière tannante. S i à l 'extrait 

de campêche on ajoute de l 'extrai t de quebracho, les teintes deviennent également 

p lus c la i res et en même temps plus rouges , à cause de la matière colorante rouge que 

contient le quebracho. L 'extrai t de châ ta ignier se dis t ingue à peine sous ce rapport 

de l 'extrai t de s u m a c ; p lus i l renferme de mat ière tannante , p lus est c laire la tein

tu re avec le campêche et le cu ivre . Pour produire un noir charbon à l 'a ide de 

l 'extrai t de campêche, il est nécessaire d'ajouter une mat iè re colorante j a u n e , et 

pour cela ou se sert presque exclus ivement des deux extrai ts de buis j aune et de 

querci t ron. L'extrai t de querci tron est moins cher que l 'extrai t de bois j aune et il 

donne des teintes p lus fines que ce dernier . Le quercitron donne sur mordant de fer 

des tons olive p lus foncé que le bois j a u n e , ce qui l ient à ce que le quercitron est 

p lus r iche en matière tannante. S i l'on veut produire un noir aussi fin que possible, 

il faut se préoccuper de la pure té des b a i n s ; c'est pourquoi on se sert en pare i ls cas, 

lorsque c'est possible, non pas d 'extrai t de bois de campêche du commerce , mais 

d 'une décoction de ce bois que l'on a préparée soi-même et d 'un extrait de bois don

nant une solution c la i re . 

Le rouge turc 1 est produit sur fil de coton d 'après le procédé par ëmulsion ou procédé au bain blanc, qui exige 14 trai tements dans différents ba ins , etc. Le pro

cédé avec Vhuile pour rouge turc est p lus s imple . Le fil de coton n'est pas blanchi , 

mais débouilli avec 3 ,S k g . de soude calcinée et 4 ,5 k g . de verre soluble pour 

3 0 0 kg . de fil. L'opération dure 4 heures sous une pression de 1,5 a tmosphère ; le 

1. L e p r o c é d é de teinture en r o u g e tu rc est p r o b a b l e m e n t or ig ina i re de l ' I nde ; il a été 
i n t rodu i t en T u r q u i e , puis en France , au mi l ieu du x v n i 8 s i è c l e . A c t u e l l e m e n t , cette 
indus t r ie est surtout exe rcée à E lber fe ld et à Va le o f Leven , près G l a s c o w . 
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fil est ensuite lavé et bien essoré ou expr imé. Le til humide est imprégné à 3 0 U avec 

3 0 kg d 'huile pour rouge à 8 0 p. 1 0 0 et séché à 4 0 - 4 5 ° . L 'hu i le est neutra l isée 

avec de l ' ammoniaque ; on emploie l ' ammoniaque , parce que même une addition en 

excès de celle-ci, à cause de sa volat i l i té , n 'a que peu ou même pas du tout d'incon

vénient: en outre, la combinaison ammoniacale de l 'hu i le pour rouge se décompose 

plus facilement lors du vaporisage que la combinaison sodique, et c'est pour cela que 

la fixation de l 'hui le est p lus parfaite. Il est important de connaître exactement la 

teneur pour ceht de l 'hu i le pour rouge, car c'est de cette teneur que dépend la quan

tité de l 'hui le et de l ' a l umine , qui sont finalement fixées sur le coton, et par sui te 

aussi la beauté, la vivacité et la solidité de la couleur . Pour le mordançage, te fil est 

placé pendant une nuit dans de l 'acétosulfate d ' a lumine à 6 0 ° B . ; il est ensui te 

essoré et séché à 4 5 ° . Pour fixer le mordant, on introduit le fil dans un bain de 

craie, qui est chauffé à 4 0 ° et contient 4 k g . de craie l év iguée pure pour 1 0 0 k g . de 

fil; ce dernier est manœuvré dans le bain pendant 1 5 minutes et il est ensuite bien 

lavé . Ce traitement a pour but de fixer l ' a lumine su r la fibre, et en outre de laisser 

adhérente sur la l ibre , ma lg ré le l avage , une petite portion de la chaux , qu i est 

indispensable lors de la teinture subséquente avec, l ' a l i / a r ine , pour que la couleur 

soit bonne et solide. Ou teint avec 8 k g . d 'al izarine à 2 0 p. 1 0 0 par 1 0 0 k g . , avec 

addition de 0 , 5 k g . d 'hui le pour rouge . S i l'on nég l ige cette addition avec le fil 

traité par la craie , la coloration prend un aspect b runâ t re . La te inture a l ieu une 

demi-heure à froid, 1 heure en montant j u s q u ' à 6 0 ° et une heure entre 6 0 ° et 6 3 ° , de 

sorte qu 'e l le dure en tout 2 heures et d e m i e ; on lave , on sèche et on vaporise pen

dant 2 heures à 1 , 3 atmosphère de pression. — Le vaporisage après la te inture donne 

à la couleur du feu et de la solidité, surtout lorsque la teinture a été effectuée à basse 

température. Le vaporisage favorise la pénétration de la mat ière colorante dans la 

fibre et rend la couleur plus bel le par sui te de l 'action de la mat ière grasse sur la 

laque d 'al izarine, de chaux et d ' a lumine . On termine par l ' av ivage avec 4 k g . de 

savon de Marseil le , 1 kg . de crisLaux de soude et 2 5 0 g r . de sel d 'étain. On avive 

pendant 3 heures et demie à une pression de 1 a tmosphère et on sèche. 

D 'après le procédé de la B A D I S C H E A N I L I N F A B R I K ( 1 9 0 1 ) , on hui le la marchandise à 

l'aide d'une solution préparée à l 'ébull i t ion avec de l 'hu i le de r ic in , de la soude caus 

tique, du slannate de soude, de l ' a lumina te de soude et du phosphate de soude, on 

sèche, on traite ensuite avec un mordant fortement acide formé de sulfate d 'a lumine 

et de chlorure d ' ammonium, qu ' i l est convenable d 'addit ionner de sulfate de 

magnésie; ensui te , sans sécher de nouveau, ou teint dans un bain bouillant d'aliza

rine ou des matières colorantes pour mordants ana logues et, sans vaporiser, on lave 

à la manière ordinaire, on avive et on termine. 

Les indications des exemples suivants se rapportent à 4 5 , 6 k g . de fil de coton. — 

1 . Décreusage. Le fil est traité à l 'ébulli t ion sous pression pendant 2 heures à la 

manière ordinaire par 1 kg . de soude calc inée avec ou sans addition de 0 , 5 kg . de 

solution de verre soluble à 4 0 ° B . , il est lavé et essoré. — 2 . Huilage. On prépare 

un savon d'huile de ricin de la manière suivante : 1 4 kg . de soude caus t ique , 2 5 kg . 

de stanuate de soude, 1 4 kg . d 'a luminate de sodium (du commerce) , 1 0 k g . de 

phosphate de soude sont dissous dans 1 0 hectoli tres d 'eau bouil lante, la solution est 

ensuite additionnée de 1 0 0 kg . d 'hui le de r icin et soumise à l 'ébull i t ion j u s q u ' à 

saponification complète de l ' hu i l e . Maintenant, en ajoutant de l ' eau , on porte le 
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volume à 8 5 0 l i t r e s ; la solution d 'hu i l e doit marque r 9 ° B . Il est convenable de ne 

trai ter à la fois que 1 k g . de coton, en employant 6 l i t res de solution hui leuse et 

2 l i t res d 'eau (autant q u e possible exempte de c h a u x ) , pour chaque aut re k i lo 

g r a m m e de fil on ajoute 1 / 2 l i t re de solution h u i l e u s e . Après p lus ieurs manœuvres , 

le fil est séché à 6 0 - 7 0 ° . Les proportions données pour les différents é léments des

t inés à la préparat ion du bain d 'hui le pour rouge peuvent être modifiées dans de 

la rges l i m i t e s ; e l les donnent cependant , d 'après l ' expér ience acquise j u s q u ' à ce jour , 

les résul ta ts l es p lus favorables. — 2 . Mordançage. 4 0 k g . de sulfate d 'a lumine 

sont dissous dans 2 4 0 l i t res d 'eau boui l lante , la solution c la i re est décantée ; celle-ci 

doit marquer 1 2 ° B . environ. Immédiatement avant de s'en servi r , on y ajoute 

6 , 4 k g . de chlorure d 'ammonium et 5 , 2 k g . de sulfate de magnés ie dissous dans 

1 2 0 l i t res d 'eau boui l lante . Le mordant doit ma rque r 7 ° B . Les fils sont, par por

tions de 1 k g . , traités à 3 5 - 4 0 ° , en employant au début 1 2 l i t res de mordant cl 

ajoutant pour chaque k i log ramme suivant 7 , 5 c m 3 de mordant . Après une seule 

manœuvre , les fils sont bien l avés , j u s q u ' à ce que l ' eau de l avage n'ait plus de 

réaction ac ide . Les proportions des différents é léments de ce mordant peuvent éga

lement ê t re modifiées; i l est important que celui -c i , contrairement à ce qu i doit être 

pour les au t res mordants , soit fortement a c i d e ; l 'addit ion de sulfate de magnésie 

n 'est pas une condition absolument indispensable pour la réussi te de l'opération, 

mais el le permet d'obtenir des te intures p lus uniformes. — 4 . Teinture. Les fils 

mordancés sont teints sans ê t re séchés . On garni t le hain de le in ture avec 8 à 1 0 

p. 1 0 0 d 'a l izar ine (à 2 0 p . 1 0 0 ) , 1 à 1 , 5 p . 1 0 0 (suivant la dure té de l ' eau) d'acé

tate de chaux (dissous dans l ' e a u ) , on entre avec le fil et on manœuvre à froid pen

dant 1 / 4 d 'heure . On porte ensui te à l ' ébul l i l ion en trois quar t s d 'heure et on fait 

bouil l i r 1 / 2 h e u r e ; pour te rminer , on lave bien. — 5 . Avivage. L 'avivage peut être 

effectué soit en cuve ouverte , soit dans des apparei ls fermés sous pression. On fait 

boui l l i r l ' eau avec 2 à 4 k g . de soude calc inée pour 1 0 hectoli tres (suivant la dureté 

de l ' eau) et l 'on enlève l ' é cume formée. Maintenant , on ajoute une émulsion formée 

de 5 k g . d 'hui le tournante, 4 5 k g . de savon, 1 k g . de fécule de pommes de terre 

(le savon et la fécule sont dissous à part dans l ' eau boui l lante , et l 'hu i le tournante 

est ensuite a joutée) , on entre avec le fil et on avive 1 heure à 1 heure 1 / 2 (à 

2 a tmosphères , si l'on a des apparei ls à press ion) . Le fil avivé est bien lavé et séché. 

Les bobines de fil sont, d 'après H O L K E N ( 1 8 9 6 ) , imprégnées par aspiration ou 

pression avec une solution à 1 0 p. 1 0 0 d 'hui le pour rouge tu rc , e l les sont ensuite 

dépoui l lées du l iquide en excès et séchées ou trai tées à l 'état humide par le mor

dant a l u m i n e u x . Ce dern ier est composé, par exemple , de la manière suivante : 

S u l f a t e d ' a l u m i n e 1 2 , 5 kg. 

S o u d e c a l c i n é e i ,5 — 

A c i d e a c é t i q u e à 20" B 2,5 l i t r e s 

A c é t a t e d e c h a u x à 1 5 ' B 6,0 — 

E a u 1 0 0 , 0 — 

Après le t rai tement avec ce mordant, les bobines séchées ou non sont exposées à 

l 'action d 'une solution de borate de soude, afin de fixer le mordant . On passe ensuite 

au bain de teinture d 'a l izar ine ; ce dernier est employé à froid, et il contient par 

l i t re 4 0 g r . d 'a l izar ine et 2 0 g r . de carbonate sod ique ; pendant l 'opération de la 
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te inture, on a soin de mainteni r LA même concentration en NOURRISSANT le bain. 

Après la teinture, on débarrasse à peu près , mécaniquement , les bobines de L'excès 

d'alizarine non combinée, après quoi on é l imine le dissolvant a lca l in par acidifica

tion, méthode qui j u s q u ' à présent était généra lement inconnue dans la teinture en 

rouge turc et la teinture sur mordants . Enfin, on.hui le et on vaporise sous pression 

pendant 1 heure à 2 heures 1/2. Vient ensui te un avivage sous pression. 

Suivant R O S E N S T I E H L et L I E C H T I ( -1883) , la laque produite dans la teinture en 

rouge turc contient toujours de la chaux , indépendamment de l ' a lumine ; avec les 

mordants d ' a lumin ium, une EAU CALCAIRE est par suite nécessaire ; le rouge normal 

offrirait la composition : A l ! 0 3 . C a O , ( C " H 6 0 ; i ) 3 ; pour le produire su r la fibre, le 

tissu doit contenir par m 2 0 , 1 9 8 gr . A l ' O 3 et être teint avec 7 gr . d 'alizarine (en 

pâte à 20 p. 1 0 0 ) . Tous les rouges qui se rencontrent dans la pra t ique ont un excès 

d 'alumine généralement très g rand , ma i s cela ne rend la couleur ni p lus solide ni 

plus belle. La quanti té de la chaux absorbée lors de la teinture est en rapport avec 

la quantité de L'alizarine p résen te ; de même, un tissu qui contient plus de chaux 

absorbera aussi plus d 'a l izar ine . S i un rouge contient de L'alizarate de chaux l ib re , 

il teint en brunât re , si on le vaporise en présence d 'hui le pour rouge tu rc , il devient 

beaucoup plus beau et p lus vif. L I E B E I I M A N N ( 1894 et 1 8 9 3 ) a montré que les pro

portions de la matière colorante, de l ' a lumine et de la chaux varient , de sorte que 

1'éfablissement d 'une formule est p rématu ré . 

Pour produire le BLEU FONCÉ solide au blanchiment sur 100 kg . de fd de coton, on 

décreuse le fil écru pendant 3 heures à 2 atmosphères de pression avec 3 kg. de car

bonate sodiqne et on lave à fond; le FIL est ensui te imprégné avec une solution à 

90-100 gr . par l i tre d 'hui le pour rouge sodique à 50 p. 1 0 0 , i l est tordu et séché pen

dant 12 heures à 63°. Le FIL est ensui te manœuvré dans la cuve pendant 3 / 4 d 'heure 

dans une solution de tanin chauffée à 80°, après quoi il est la issé 12 heures dans ce 

bain et essoré après refroidissement. On emploie pour cela une quant i té d'eau égale à 

10-13 fois le poids du fil et contenant par l i t re 3 g r . de tanin. Pour fond vieux 

rouge avec hui le tournante le passage au tanin n'est pas nécessai re . En employant 

du sumac, on obtient un ton un peu plus verdâtre , qui ressort avec p lus d'intensité 

après le blanchiment . Le fil passé au tanin et essoré est manœuvré pendant Ì heure 

dans une solution de chlorure de chrome à 12° B . et laissé pendant 12 heures dans 

le bain. Si l'on emploie de l 'hu i le tournante, on lessive et on lave préalablement 

comme c'est L'usage. On essore et on lave directement , le mieux dans L'eau cou

rante. — Il faut employer pour la teinture de L'EAU EXEMPTE DE CHAUX. Le bain de 

teinture contient pour 100 kg . de fil : 

Bleu d'al izarine F en pâte r.5 kg. 

A c i d e acé t ique à 8° B a8,5 litres 

A m m o n i a q u e à s.î p . INO 17 — 

Tanin i5o gr . 

Alizar ine 3 B en p o u d r e 5 kg . 

Acide, acé t ique à 8° B . 5 litres 

Tanin i5o gr . 

On manœuvre à froid pendant 1 /4 d 'heure , puis on porte à L'ébullition dans l 'es

pace d'une heure et on manœuvre pendant 3 / 4 d 'heure dans le bain bouillant. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — i ' É D I T . FH. T. II. 29 
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Noir d'aniline. — Gomme on l 'a déjà dit (p. 2 7 5 ) , la plupart des oxydants agis

sant en solution acide produisent avec les sels d 'ani l ine une matière colorante part i 

cu l i è r e , qui se d is t ingue par sa coloration foncée, ainsi que par sa faible solubilité 

dans la plupart des dissolvants. Il se forme toujours comme produit principal une 

combinaison de caractère bas ique faillie, mais net, qui à l 'état l ibre offre une cou

l eu r violet foncé, presque noire, tandis que ses sels sont g r i s foncé. Ces derniers 

sont facilement décomposables et sont même décomposés par t ie l lement par lavage à 

l ' eau , mais on ne parvient que difficilement à en é l iminer complètement les acides . 

Les nombreuses ana lyses du noir d 'anil ine ont montré qu ' i l se produit aux dépens 

de l 'ani l ine par s imple séparation d ' hyd rogène ; elles conduisent toutes à peu près à 

la formule G ' I PAz . D'après N I E T Z K I , la formule C 1 8 H 1 5 A z 3 est la p lus vraisemblable . 

Le noir d 'anil ine est presque toujours produit sur la fibre, tout par t icul ièrement 

pour la teinture et l ' impression du coton. 

On introduit le coton dans une solution d 'an i l ine fortement acidif iée par l 'acide 

sulfurique et contenant du bichromate de potass ium. En chauffant, le noir d 'aniline 

se sépare sur la fibre sous forme d'un précipité adhérent . Dans tous les cas , le noir 

d 'anil ine produit est transformé eu la base noire au moyeu d'un bain faiblement 

a lcal in (soude ou c r a i e ) . 

Pour teindre en noir d 'anil ine le coton non filé, d 'après A T T C H E R ( 1 8 9 1 ) , on le 

traite par petites portions de 1 k g . dans un bain contenant 2 k g . de sulforicinate 

d 'ammonium pour 50 li tres d ' eau . On le passe eusui te dans un bain formé de 20 kg . 

d 'acide chlorhvdr ique et de 10 k g . de chromate de potasse et immédiatement après 

on l ' introduit dans un autre bain renfermant pour 50 l i t res d 'eau 5 k g . d 'anil ine et 

5 k g . d 'acide ch lorhydr ique . Le coton ayant été expr imé, on l 'abandonne à lu i -

même pendant 10 minutes et l ' ayant mis en tas on laisse l 'oxydat ion se produire 

pendant 12 heures . Enfin, pour achever l 'oxydation, on le t rai te dans un bain con

tenant pour 10 kg . de marchandise 6 k g . de chromate de potasse dissous dans 

10 hectolitres d 'eau. 

S O X U L E T ( 1 8 9 0 ) recommande pour 50 k g . de fil de coton : 

E a u 0 8 o l i t r e s 

S e l d ' a n i l i n e 6 ,5 k g . 

A c i d e s u l f u r i q u e à 66" B 7 ,5 — 

B i c h r o m a t e d e s o d i u m 7 ,5 — 

On dissout le sel d 'anil ine dans le double de son poids d 'eau boui l l an te ; d 'un autre 

côté, on dissout le bichromate de sodium dans 20 l i t res d 'eau bouil lante et l'on 

ajoute l 'acide sulfur ique é tendu avec 15 l i t res d 'eau froide. On conserve ces deux 

dissolutions toutes prêtes dans des vases en g rè s , à côté de la cuve à te indre . Au lieu 

du sel d 'ani l ine du commerce , on peut avec le même succès employer l 'hui le d'ani

l ine , qui nature l lement devra être préalablement mélangée avec une quant i té équi

valente d'acide ch lorhydr ique . 

Les fils préalablement bien lavés (sans emploi de soude) sont essorés sur une 

centrifuge et rangés sur des bâtons de la façon suivante : avec 750 à 8 5 0 gr . de fil 

on forme un écheveau et on p lace quatre écheveaux sur un bâton, en chargeant 

ainsi 1 5 à 17 bâtons environ. Lorsque le fil a été ainsi préparé dans le voisinage de 

la cuve de te inture , on ajoute au bain la moitié de la solution sul fur ique de bichro-
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mate et également la moitié île la solution du sel d ' an i l ine , on agi te bien et on intro

duit immédiatement les f i l s ; on manœuvre dix fois, les deux premières pas très 

rapidement, on relève le 111 et on ajoute le reste des deux dissolutions. On manœuvre 

encore dix fois; on termine par un l a v a g e . L 'opération tout ent ière exige environ 

une heure, temps au bout duque l le bain , qui au début possédait la couleur rouge-

jaune d'une solution concentrée de chromate de sodium, offre une coloration noir 

grisâtre terne; ce hain doit être re je té , parce qu ' i l ne peut plus servir . 

Les fils de coton teints présentent une coloration noir brunât re , qui à l 'a i r , par 

une nouvelle oxydation, passe en peu de temps au brun foncé bronzé; il est abso

lument indispensable pour la réussi te des opérations subséquentes que le noir soit 

surchargé. Le coton ainsi teint est manœuvré su r de l 'eau fraîche, il est essoré et 

porté sur un bain à 25°, qui contient dans 1 hectolitre d 'eau 10 li tres de pyrol igni le 

de fer à 12° B . et 100 gr . de bisulfite de sodium à 40° B . ; en opérant à de plus 

hautes températures et modifiant la proportion de mordant de fer et de bisulfite qui 

vient d'être indiquée, on peut produire tous les tons dés i rables . A l 'aide de ce ba in , 

il est possible de nuancer le no i r ; en même temps, on empêche aussi la production 

de taches et part iel lement le verdissement . 

Si dans le deuxième bain on a obtenu le ton désiré , on lave de nouveau, on essore 

dans la centrifuge, après quoi on procède au vaporisage. Cette opération est effec

tuée dans les apparei ls connus, qui trouvent aussi emploi pour le vaporisage du 

rouge d'alizarine. On vaporise avec de la vapeur sèche pendant une demi -heu re à 

une pression de 1 atmosphère et demie. S i on le dési re , on peut encore donner un 

léger passage en savon, afin de communiquer au fil un toucher plus doux. Avec ce 

procédé de teinture en noir d 'ani l ine , le fil de coton reçoit une augmentat ion de 

poids de 7 à 9 p . 1 0 0 . 

D'après L O H M A N N ( 1 8 9 1 ) , le colon lavé avec une solution de soude et vaporisé est 

apprêté au sulfure de cu ivre , au moyeu de deux passages . Pour obtenir le sulfure de 

cuivre, on dissout 15 k g . de sulfate de cuivre dans 50 li tres d'eau bouil lante et dans 

un autre vase 10 kg . de sulfure rie potassium également dans 50 l i tres d 'eau . Avant 

le passage du coton, on ajoute 1 li tre de chacune de ces dissolutions dans l ' auge de la 

machine. Lorsque le mordant a servi deux fois, il faut le renouve le r . 10 kg . d 'hui le 

d'aniline (densité 1 ,024) sont brassés avec 10 kg . d'acide ch lorhydr ique à 18° B . , 

jusqu 'à ce que la dissolution soit refroidie à 20° environ. En outre, on dissout 20 k g . 

de chlorhydrate d 'ani l ine dans de l 'eau bouil lante , et après le refroidissement les 

deux solutions sont bien mélangées . 15 k g . de chlorate de potasse sont dissous 

dans 50 l i tres d 'eau, 8 k g . de chlorure d 'ammonium dans 30 l i t res d 'eau, 2 ,5 k g . 

d'amidon de froment dans 2 l i t res d 'eau, les deux dernières dissolutions sont 

ajoutées à la première et bien mélangées . On ajoute ensui te la quanti té d 'eau suffi

sante pour avoir un mordant à 12° B . On obtient environ 20 l i tres de mordant que 

l'on conserve dans des vases clos placés dans un local frais . La marchandise p r é 

parée est maintenant passée deux fois dans le mordant réduit à 9° B . , celui-ci étant , 

après le premier passage, ramené à 9° par addition de mordant à 12° . On procède 

ensuite à ['oxydation proprement di te . La température ne doit pas dépasser 50". La 

marchandise, qui était entrée blanche dans la chambre d'oxydation, quitte celle-ci au 

bout d'une heure avec une coloration vert foncé. Pour développer complètement le 

noir et le rendre inverdissable , le coton est traité à 50" , dans le j i g g e r , par une 
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solution de bichromate de potassium mélangée d 'acide sul fur ique (4 p . 1 0 0 de chro-

mate et 1 / 2 p . 1 0 0 d 'acide sul fur ique du poids de la marchand ise ) . Le coton est 

ensui te bien lavé et nettoyé au savon et à la soude. On obtient de cette façon un 

beau noir foncé, qui est solide à la l umiè re , aux acides et aux a l ca l i s . Pour produire 

un noir-bleu, on recommande de su rcha rge r à 5 0 - 6 0 ° avec 1 p . 1 0 0 de bleu pur et 

d 'acide acé t ique . — D ' a p r è s d 'autres indicat ions, on dissout dans 1 hectolitre d'eau 

2 2 , 5 kg . de sel d 'an i l ine , en outre , dans 3 5 l i t res de solution d 'acétate d 'a lumine 

à 0 ° B . , 1 5 kg . de chlorate de sodium. On mélange les deux dissolutions et on 

ajoute 3 0 0 g r . de sulfate de cuivre préalablement dissous dans 2 , 5 l i t res d'eau 

bouil lante ; la dissolution étant complète, on fait encore dissoudre 1 5 0 g r . de sulfate 

ferreux dans 1 l i t re d'eau bouillante et après refroidissement on réuni t tous les 

mélanges et on étend j u squ ' à 1 6 0 l i t res . Le coton, préalablement décreusé , bien aci

difié et séché, est maintenant imprégné deux ou trois fois avec le l iqu ide préparé 

comme il vient d 'être dit par quant i tés d e l kg . comme dans l ' au t re procédé et il est 

ensuite chargé sur la machine et envoyé dans la chambre d 'oxydation. La durée de 

celle-ci est dans ce cas de 3 heu res et demie , à une température de 4 3 ° environ. Le 

coton est ensui te r e l i r e d e l à chambre d'oxydation et placé dans un local pas trop 

chaud , où l 'oxydation se continue. 

D'après B O I I R I N G E R ( 1 8 9 8 ) , on emploie pour la production du noir d'amline par 

oxydation, le lactate d 'an i l ine , tel qu'on l 'obtient en mélangeant 1 molécule d'ani

l ine avec 1 molécule d'acide l ac t i que ; cette combinaison est très facilement soluble 

et n'offre pas comme le tartrate d 'ani l ine l ' inconvénient de former après le séchage 

une croûte blanche dure , qui même dans l 'étente humide se dissout très difficile

ment et ent rave, par su i te , l 'oxydation. Pour empêcher la fibre d'être at taquée par 

l ' ac ide ch lorhydr ique qui devient l ibre lors du développement du noir d 'ani l ine , on 

ajoute, à la place de l 'acétate d ' a lumine employé j u squ ' i c i , du lactate d ' a l u m i n e ; 

de parei ls bains restent c la i r s , i ls imprègnent facilement la fibre et ce l l e - c i , lors du 

séchage , reste toujours molle et souple, parce qu ' i l ne se sépare pas d 'hydrate 

d ' a lumine comme lorsqu'on se sert d 'acétate d ' a lumine . On prépare le lactate d ' a l u 

mine par double décomposition du sulfate d 'a lumine et du lactate de b a r y u m . 

Le noir d 'ani l ine est maintenant très fréquemment remplacé par les colorants 

sulfurés (p. 3 2 0 ) . 

Les couleurs glacées (ainsi nommées à cause de l 'emploi de la g lace pour leur 

prépara t ion) , mat ières colorantes azoïques produites sur la l ibre , ont acquis depuis 

environ vingt ans une importance de plus en p lus g rande . Comme oii l 'a déjà montré 

par que lques exemples (p. 3 2 0 ) , le coton blanchi est passé dans la solution d'un 

phénol (souvent le [3-naphtoI), dans une lessive de soude, il est séché et ensuite 

introduit dans la solulion refroidie avec de la g lace d 'une aminé diazotée. ' 

P o u r produire le rouge de paranitraniline par travail manue l , le bain d'apprêt 

se compose, d 'après U L I . R I C H ( 1 8 9 4 ) , de 2 , 5 kg . de (3-naphtol, 3 , 2 l i t res de lessive 

de soude à 2 2 ° B . et 7 , 5 d 'hui le pour rouge turc à 5 0 p. 1 0 0 (sel de soude) . — Le 

fil débouill i ou blanchi et séché est passé dans le bain par quantités de 1 kg . et uni

formément tordu; ce trai tement peut être répété. Du l iquide précédent, on verse 

dans une terr ine la quanti té nécessaire pour manœuvrer le fil et à chaque nouvelle 

opération on ajoute autant de l iquide frais que le fil en a absorbé (environ 6 0 p. 1 0 0 
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du poids). L'addition au bain d'apprêt d 'une quanti té d 'hui le p lus grande que cel le 

qui vient d'être indiquée est surtout favorable pour les numéros de fils les p lus 

fins. •— Au l ieu d 'hui le pour rouge tu rc , on peut aussi employer la quant i té corres

pondante de savon d 'hui le de r icin (sel de soude ou acide r i c ino lé ique) . — L ' in ten

sité de la nuance obtenue dépend de la quanti té de [3-naphtol absorbée et par con

séquent aussi bien de la concentration choisie pour le bain que du mode de dévidage . 

Le bain d'apprêt offre assez de s tabi l i té ; cependant, si on le conserve longtemps au 

contact de l 'a ir il se colore en brun et alors le rouge prend aussi un Ion un peu 

brunâtre. C'est pourquoi i l convient de ne préparer que la quant i té de bain néces

saire pour le besoin du jour . —• L'apprêt achevé , le fil est séché aussi rapidement 

que possible. Mais, pendant le séchage , il ne doit pas rester immobile , i l faut au 

contraire qu ' i l soit soumis à un mouvement de rotation in in ter rompu; l e s machines 

à sécher continues sont les plus convenables pour cet. usage . 11 est également 

important que le séchage (à 6 0 ° environ) soit aussi rapide et aussi complet que pos

sible. Le séchage achevé , le développement doit être prat iqué aussitôt. S i cela n'est 

pas possible, i l faut conserver le fil dans des caisses bien closes, afin de le préserver 

autant que possible de l 'action de l 'humid i té , des vapeurs ac ides , de la lumiè re et 

de l ' a i r . Le fil séché ne doit j a m a i s être saisi avec des mains humides . Pour préparer 

le bain de développement, on dissout à l 'ébull i t ion dans 1 2 l i t res d'eau et 2 , 2 l i t res 

d'acide chlorhydr ique 1 , 4 k g . de parani t rani l ine . On place ensui te dans de l 'eau 

froide le vase contenant la dissolution et on brasse j u s q u ' à refroidissement, après 

quoi on ajoute 1 0 k g . de g lace dans le l iqu ide , puis on y verse en agitant bien 

5 , 5 l i t res d 'une solution d'azotite de sodium ( 1 4 5 g r . par l i t r e ) , on laisse reposer 1 5 à 

2 0 minutes , on filtre et on porte à 4 0 l i t res avec de l ' eau g lacée (A). D'un au t re 

côté, on dissout dans de l ' eau 3 kg . d'acétate de sodium et on amène l e volume à 

1 0 l i tres ( B ) . Les deux dissolutions sont immédiatement avant l 'emploi mélangées 

ensemble dans la proportion de 4 l i t res de solution A et 1 l i t re de solution B . — P o u r 

développer la couleur , on prépare un bain pas trop étendu en ajoutant à de l ' eau 

glacée les deux dissolutions dans la proportion qu i vient d'être indiquée . Le fil séché 

est plongé avec précaution dans le bain, sans q u e l ' écheveau touche l e s parois du 

vase et il y est la issé pendant 3 0 secondes environ. L 'écheveau est promené dans le 

bain pendant que lques secondes encore et ensui te tordu au-dessus du vase . A c h a 

cune des opérations suivantes , le bain est remonté par addition de solutions froides. 

Après le développement de la couleur , on abandonne le fil à lu i -même pendant un 

quart d 'heure , on le lave avec soin, puis on savonne à 6 0 ° pendant 1 0 minutes 

( 2 g r . de savon par l i tre d ' e a u ) . Le séchage doit avoir l ieu à basse tempéra ture . 

Pour produire des teintes solides a u lavage en diazotant et copularti des matières 

colorantes diazoïques mixtes avec des restes de benzène diazntahles, on emploie pour 

la première teinture, d 'après l ' indication des E L I S E R F E L D E R F A R B E . N F A I Î R I K E N ( 1 8 9 5 ) , 

les couleurs diazoïques mixtes que l'on obtient par copulation de la combinaison 

tétrazoïque de la benzidine ou d 'un analogue avec 1 molécule d 'une amine de la 

série benzénique capable de former une combinaison p-amidoazoïque et 1 molécule 

d'un dérivé de la naphtal ine n'étant plus diazotable. Ces matières colorantes four

nissent, après nouvel le diazotation sur la fibre et copulation avec des phénols, des 

aminés , des amidophénofs, des éthers amidophénohques, l eurs ac ides sulfonés et 

carbonés des colorations rouges , rouge-violet, violet tes, b leues et b runes , colorations 
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qui sont d 'une grande pureté et d 'une grande solidité au lavage et parmi lesquel les 

les colorations bleu pur surtout ne pouvaient pas être obtenues par les procédés de 

diazotation usités j u squ ' i c i . Citons, comme exemple , un bleu-violet donné par la 

matière colorante azoïque obtenue avec 1 molécule d 'acide a-naphtol-disulfnnique S 

et 1 molécule d'o-anisidine en combinaison avec le B-naphtol, en outre un rouge 

Bordeaux fourni par le B-naphlol et la couleur azoïque obtenue avec la benzidine, 

l ' ac ide B-naphtylamine-disulfoniqueR et la p-xyl id ine , qui se diazote avec at taque du 

groupe amide de la xy l id ine , parce que l 'acide B-naphtylamine-disulfonique R n'est 

pas apte à former des combinaisons p-amidoazoïques et par sui te ne peut p lus être 

diazoté après la copulation. La combinaison du 8-naphtol avec la mat ière colorante 

azoïque obtenue avec la dianis idine, l ' ac ide B-naphtol-disulfonique F et. l 'éther 

amido-p-créosoléthvlique fournit un bleu pu r . 

D'après C A S E I . L A ( 1 8 9 4 ) , la p -amidodiphénylamine , copuléc avec des mat ières 

colorantes té t razoïques , donne des teintes solides. Parmi les couleurs ainsi obtenues, 

les p lus importantes sont, d 'une part , les mat ières colorantes diazoïques des para-

diamines , comme la benzidine, et d 'autre part les acides amidonaphtol-sulfoniques, 

l 'sc-naphtylamine et l 'é ther x,3 2 -amidonapbtolique et l eu r s acides sulfonés. P lus i eu r s 

produits de ce genre se rencontrent dans le commerce sons les noms de diazurine, 

de diazonoir, de diazobrun, de noirs Nganza et Tabora, de bleu Zambèze. On 
teint, par exemple , le coton eu bain a lca l in avec du noir-bleu de d iamine , on diazote 

à l 'a ide d'azotite de soude et d'acide ch lorhydr ique et ensui te on teint en bleu foncé 

dans un bain de chlorhydrate de p-amidodiphénylamine . 

Le procédé employé par la B A D I S C H E A S I L I N F A B R I K ( 1 9 0 1 ) , pour la production sur 

colon et sur soie de couleurs bleues ou vert-bleu, noires , e tc . , consiste à provoquer 

sur la fibre la formation de la couleur mono-azoïque, en transformant l ' ac ide a , a 4 -

amidonaphlol-sulfonique déposé sur la fibre : a) par l'action de combinaisons 

diazoïques , ou b) par l 'action des ni trosamincs des amido-combinaisons aromatiques 

pr imaires en une couleur monoazoïque et convertissant ensuite ce l le-c i en une 

couleur d iazoïque. — Une solution à 2 , 5 p . 1 0 0 du sel de soude de l 'acide 

amidonaphtol-a 3 -monosulfonique est appl iquée sur coton. Après séchage , on passe le 

tissu dans un bain à 2 p . 1 0 0 environ d'acétate de p-dichlordiazobenzène ; le tissu 

se teint a lors , par suite de la formation de la couleur monoazoïque, en violet-rouge, 

puis en noi r ; après le passage dans la solution diazoïque, on lave et on savonne. 

On obtient a insi une teinte no i re ; des préparations moins concentrées fournissent 

un b l e u - g r i s . — S i , pour le développement de la couleur , on emploie l 'acétate de 

p-nitrodiazobenzène, on obtient un noir p lus vert, dans les tons p lus c la i rs du bleu-

vert. D'autre part , l ' ac ide a^-amidonaphtol -s^-monosul fonique fournit avec le 

p-dichlordiazobenzène des teintes variant du b leu-v io le t au noir-violet , et avec le 

p-nitrodiazobenzène des tons allant du gris-bleu au noir. — S i dans cet exemple on 

remplace la combinaison diazoïque de la p-dichlorani l ine par la combinaison diazoïque 

de la B-naphtylamiue, de l 'o-nitranilme, de la m-ni t rani l ine , de la n i t ro-o- lo lu id ine , 

de la ni tro-p-toluidine, de la ni t ronaphtylamine al : a , , de la ni t ronaphtylamine 

x l : a ' , de l 'é ther nitroamidophénolique OR : AzO 2 : Azli ' 2 — \ : 3 : 4 , de l ad in i t r a -

n i l ine , de l 'o-dichlorani l ine, de la p-dichloranil ine, de la t r ichlorani l ine 1 : 2 : 4 : 5 , 

de la t r ichlorani l ine 1 : 2 : 4 : 6 , de la d ichlor-x-naphtylamine a, : 8, : de la 

dibromanil ine 1 : 2 : 4 , de la dibromanil ine 1 : 2 : 5 , de la tr ibromanil ine 1 : 2 : 4 : 6 , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de l 'éthcr dibromoamidophénolique OR : AzH 2 : B* = 1 : 4 : 2 : 6 , de la dibrome-

a-naphtylamine xl : ¡3, : ct2, de la chlorni t rani l ine AzH 2 : AzO 2 : Cl = 1 : 2 : 4 , de 

la hromnitranil ine AzH 2 : AzO 2 : B 2 = 1 : 2 : 4, on oblienL également des colora

tions noires, mais de ton moins rougeâtre que cel les qui sont produites par la 

p-dichloranil ine. — 2,4 k g . d 'acide a 1<x<-amidonaphtoLcE 3-monosulfonique sont 

dissous dans 20 l i t res d 'eau avec addition de 0 ,5 kg . de soude caus t ique ; à la disso

lution, on ajoute une solution de 4 kg . de ni trophénylni trosamine-sodium dans 

80 li tres d 'eau et l'on appl ique ce mélange sur coton. Ici également , il se produit 

d'abord une couleur monoazoïque. On sèche le tissu et, pour le développement de la 

matière colorante d iazoïque, on l 'expose dans l 'étcnte pendant 24 heures , puis on 

lave et on savonne. On obtient un noir t irant sur le vert , avec des teintes moins 

foncées, un vert-gr is . 

Les indications suivantes serviront comme exemples de la te inture du coton mor-

dancé avec des matières colorantes dérivées du goudron : K O C H L I N mordance le coton 

dans un bain contenant pour 1 0 0 kg . de marchandise 1 0 à 12 kg . de sel d 'étain, 

5,3 kg . de bichlorure d'étain à 55° B . ( = 3 l i t r e s ) , 2 , 5 kg . d'acide sulfur ique à 

66° B . et la quant i té d 'eau nécessai re pour humec te r complètement le coton. On 

abandonne à e l l e -même pendant une nui t l'étoffe rou lée , afin que l 'étain se fixe p lus 

complètement, on lave à fond et on passe dans un bain contenant par l i t re 100 g r . 

de cristaux de soude et on chauffe à 40" . Après le l avage , la marchandise est prête 

pour recevoir le mordant de chrome. Le coton chargé d'étain est manœuvré pen

dant une heure , à 80° , dans un bain d 'a lun de chrome à 40-50 gr . par l i t re . Il est 

prohable que l 'emploi de sels de chrome bas iques , comme Cr*(SO i ) 3 (OH) 6 , serait plus 

convenable. La marchandise absorbe de cette façon une quanti té d 'oxyde de chrome 

suffisante pour donner à la teinture des tons foncés et très solides, opération dans 

laquel le la laque se forme sous la double influence de l 'oxyde d'étain et de l 'oxyde 

de chrome. Le violet solide, préparé en faisant agi r la ni t rosodiméthylani l ine sur 

l 'acide ga l l ique , peut, après avoir été rendu soluble par le bisulfite de sodium, être 

appliqué immédiatement sur le coton rnordancé au chrome comme il vient d être dit , 

et l'on obtient ainsi de belles nuances violet-bleu, dont la vivaci té rappelle celle du 

violet d 'ani l ine , ma i s s'en dis t inguant par l ' avantage d 'une solidité incomparable

ment plus g rande . S i l 'on teint le violet solide en présence de mat ières colorantes 

j aunes , comme le querci t ron, l es g ra ines d 'Avignon, on obtient des tons bleu foncé 

analogues à l'indigo. Le bain de teinture est composé, suivant le ton désiré , avec 

10 à 15 p . 100 du poids du coton de violet solide et 6 à 12 p . 100 d'extrait de quer

citron à 10° B . ; en outre , afin d'obtenir une vivacité un peu plus grande et ayan t 

une plus g rande analogie avec l ' ind igo , on ajoute encore 1 à 2 p. 1 0 0 de tanin et 

0,1 à 0,2 p . 1 0 0 de bleu de mé thy l ène . Dans ce bain, les pièces sont teintes au 

j igge r . On entre à la tempéra ture ordinaire et tout doucement et régu l iè rement on 

monte en 1 heu re 1/2 à 70°, t empéra ture à l aque l le on reste pendant 1/4 d 'heure à 

1/2 heure . Le bain est complètement épuisé . On lave et on sèche. S i maintenant on 

vaporise, non seulement la couleur fonce beaucoup, mais encore elle devient beau

coup plus solide. La couleur rend plus lorsque le mordant de chrome a lca l in a été 

appliqué sur le tissu préalablement traité par le bichlorure d 'étain (1 l i t re de S n C l 4 

à 55°, dans 16 l i tres d ' e a u ) . 
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D'après l ' indication des H O C H S T E R F A R B W E R K E ( 1 9 0 1 ) , on garni ! le bain de te in ture 

pour bleu clair, pour 10 kg . de coton, avec 3 0 0 g r . d 'acide ch lorhydr ique à 22° B . , 

la solution de 73 g r . de bleu de méthy lène et environ 2 hectoli tres d 'eau ; on entre 

avec le fil bien débouil l i à la température ordinaire , on manœuvre environ l o minutes 

et on ajoute au bain de te inture 130 gr . de t an in ; après une manœuvre de 

20 minutes environ, on ajoute en p lus ieu r s portions la solution de 4 0 0 g r . d 'acétate 

de soude et tout en manœuvrant convenablement on laisse t irer encore pendant 

20 autres minutes . Pour la transformation de la l aque d 'ant imoine, on ajoute au 

bain de teinture 7 3 gr . d 'émét ique ou la quant i té correspondante d 'un autre sel 

d 'antimoine et on manœuvre encore pendant 1 3 minutes , en chauffant en même temps 

pour augmente r la solidité. On lave une fois, on essore et on sèche. — Pour obtenir 

le bleu de Nil sur 23 k g . de coton blanchi non filé, on garni t le bain de teinture 

avec 750 gr . d 'acide ch lorhydr ique à 22° B . et la solution de 50 g r . d'aur amine 

concentrée et 50 gr . de vert brillant, pour 4 hectolitres d 'eau environ; on entre à la 

température ordinaire avec le coton bien h u m e c t é ; on r emue 1 5 minu tes , on ajoute 

la solution de 230 gr . de tanin , on r e m u e 25 aut res minutes , on ajoute ensui te la 

solution de 1 kg . d 'acétate de soude, on remue de nouveau pendant 1 /2 heure et 

pour terminer on fixe avec 125 g r . d ' émét ique , que dans certaines circonstances on 

peut aussi ajouter à l ' eau de lavage . On lave , on essore et on sèche. — Pour olive 

solide sur 50 kg . de satin de coton, on garni t le j i g g e r avec environ 4 hectolitres 

d 'eau, 2 , 5 kg. d 'acide ch lorhydr ique à 2 2 ° B . , 1500 gr . de j a u n e .îanus 0- et 2 5 0 g r . 

de bleu d 'é thyle B F , on donne 4 tours et on ajoute ensui te en deux fois la décoc 

tion refroidie de 7 ,5 k g . de feuil les de sumac , on donne 6 tours et on ajoute ensui te 

en quatre fois l a solution de 3 kg . d 'acétate de soude ; après 4 autres tours, on ajoute 

en deux portions la solution de 500 gr . du sel d 'antimoine et on termine le fixage 

en donnant 4 tours. On lave bien, on expr ime et on sèche . 

Les colorants dérivés du goudron teignant le coton sans mordants agissent e u x -

mêmes par t ie l lement comme mordants , de sorte que les t issus apprêtés avec ces cou

leu r s peuvent maintenant être teints directement avec d 'autres matières colorantes. 

Teinture du colon mercerisé (p . 3 8 4 ) . — K A M P E ( 1899) fait r emarque r que 

l 'emploi du phosphate de soude, de l 'hu i le pour rouge turc , du verre soluble , du 

borax, e tc . , f réquemment recommandé, ne donne des résu l ta t s ni différents, ni 

mei l l eurs que le sel de Glauber, le savon et le carbonate sodique. Des tons très 

clairs — crème, rose pâ le , b leu pâ le , e tc . •—• peuvent être teints sur fils de la 

manière suivante : On chauffe à 40" une quant i té de bain égale à 4 0 - 5 0 fois le poids 

de la mat iè re , on ajoute si l ' eau est exempte de c h a u x du savon de Marsei l le , ou à 

sa place de la soude si l 'eau est ca lca i re , en employant de ces substances une quan

tité suffisante pour que le. bain soit onctueux au toucher, qu ' i l offre par conséquent 

une assez forte a lca l in i té . On entre avec le. fil préalablement mouil lé et on le laisse 

dans le bain pendant 10 à 1 5 minutes en le manœuvrant f réquemment . On le re t i re , 

on ajoute la mat ière colorante sous forme de dissolution en la passant sur un tamis 

de cr in , on entre de nouveau et j u s q u ' à la fin on manœuvre v igoureusement presque 

sans interruption. La température ini t ia le de 40° ne doit pas être dépas sée ; i l vaut 

même mieux rester un peu au-dessous . Dans le cas le p lus défavorable, il faut un 

peu plus de mat iè re colorante pour obtenir la nuance dés i rée , mais cela empêche 

d 'une manière certaine les inéga l i t é s . Lorsqu'on a teint avec addition de savon, le 
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I M P R E S S I O N D E S T I S S U S 

L'impression des tissus est effectuée : 1° par impression directe de couleurs, e t 

2° par impression d'un mordant su r le t issu, fixation et te inture dans un bain d e 

matière colorante ou par teinture directe de la marchandise , l es dessins dés i rés 

étant produits par réservage ou enlevage. 

Les couleurs imprimées directement sont fixées par vaporisa.ge, oxydation ou 

réduction. 

Les couleurs opaques ou couleurs d'application mécanique, surtout l ' ou
tremer, les couleurs de chrome, le noir de fumée, sont impr imées mélangées a v e c 

une solution d 'a lbumine et fixées sur la fibre par vaporisage ; elles ne sont p lus 

actuellement que très peu employées . — Avant l ' impression, les couleurs sont 

mélangées avec un épaississant, afin d 'empêcher la couleur impr imée de cou le r 

sur le fond b lanc . Les épaississants les plus employés sont : l'amidon t ransformé 

en empois par coction avec de l ' e a u ; l 'amidon est quelquefois p réa lab lement chauffé 

et il a alors un plus faible pouvoir épaississant . On emploie auss i f réquemment la 

dextrine; on nomme lëiocomme la dextr ine de fécule de pommes de terre et britisfi

gura la dextrine d'amidon de riz ou de m a ï s ; cette dernière expression est souvent 

employée pour dés igner la dextr ine en généra l . Parmi les gommes , on emploie sur

tout la gomme arabique (1 partie de gomme pour 0 , 8 à 1 partie d 'eau) et la gomme 

adraganle (2 à 6 part ies pour 100 g r . d ' e a u ) . 

D'après le deuxième procédé, le mordant est impr imé , fixé et teint avec des 

matières colorantes pour mordants , qui ne teignent que les part ies mordancées . 

Dans l'impression par enlevage, à l 'a ide de substances désignées sous le nom de 

rongeants ou aussi d 'en levages , la marchandise est foulardée avec le mordant (p. 4 1 1 ) , 

séchée et ensuite impr imée avec le rongeant , vaporisée, lavée et teinte. Dans les 

lavage peut être évité. — Le plus souvent, on exige que le fil ait un toucher c r a 

quant analogue à celui de la so ie ; pour le produire , i l faut p lus ieu r s passages suc

cessifs dans des bains savonneux et des bains ac ides . P lu s les passages ont été 

nombreux, plus cette propriété est accentuée . On peut recommander comme acide 

l 'acide acét ique, parce q u e , après l u i , on n'a pas besoin de laver , comme lorsqu'on se 

sert d'acide sulfur ique. Mais l 'acide acét ique demande un séchage p lus parfait , pour 

qu'i l se dégage aussi complètement que possible. P l u s ce dégagement est complet , 

plus le toucher est craquant et plus longtemps il persis te . Pour les tissus, pour l e s 

quels il faut des quant i tés de bain beaucoup moins g randes , il faut prendre des 

proportions tout au t res . On teint au j i g g e r ou p lus avantageusement sur la machine 

à mordancer. S u r celle-ci on ne travai l le pas avec p lus de 25 à 35 l i t res de bain pour 

un passage de 2 0 0 m. de marchandise de 1 4 0 cm. de l a r g e u r , par conséquent dans 

un baiu si court que les aut res précautions doivent être prises avec un soin scru

puleux. Il faut te indre , en première l i gne , seulement en bain froid et en deux ième 

l igne, en mil ieu fortement a lca l in . L'action des rou leaux presseurs est ici éga lement 

favorable. Non seulement el le accélère la pénétration de la mat ière colorante, mais 

encore elle empêche son inégale répart i t ion, parce que , immédia tement après le pas

sage dans le bain, e l le é l imine du tissu les l iqu ides en excès . 
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p a r t i e s où le mordant a été é l iminé par le rongeant , la couleur n'est pas absorbée. 

Le procédé p lus f réquemment employé consiste à enlever par t ie l lement au moyen 

d 'un RONGEANT les COULEURS appl iquées par impression sur le t i s s u ; les part ies ron

g é e s deviennent b lanches ou sont colorées, si des mat ières colorantes avaient été 

a joutées au rongeant . 

Dans [IMPRESSION PAR RÉSERVAGE, on i m p r i m e une réserve eu terre de pipe 

mé langée de suif, e t c . , qui empêche mécaniquement la pénétration de la couleur 

dans les part ies i m p r i m é e s . Ou bien on impr ime des substances qui s'opposent 

ch imiquement à l 'absorption de la mat ière colorante. Le procédé est moins bon que 

l ' en levage des couleurs à l ' a ide de rongeants . 

La LAINE est nettoyée avec soin et b lanchie (p. 3 8 4 ) ; depuis que lque temps, on 

emploie beaucoup dans ce but le peroxyde d 'hydrogène 1 et le bisulfite de sodium. 

Généra lement , la la ine est chlorée (p . 3 9 3 ) , et du bioxyde d 'étain est ensui te préci

pité sur la l ibre . Souvent , le tissu humecté est d'abord passé deux fois dans une solu

tion de stannate de soude à 3 ° , 5 B . , pu i s abandonné pendant un certain temps à 

l u i - m ê m e , après avoir été couver t ; afin de fixer l ' ac ide s tannique , on le passe 

ensui te dans de l 'ac ide su l fur ique à 2 ° B . , on lave bien et un le passe dans une 

solution contenant par hecLolitre 4 l i t res d 'hypochlori te de soude à 3 ° B . et 4 3 0 c m 3 

d'acide sul fur ique à 6 6 ° B . 

L'IMPRESSION esL effectuée à la main à l 'a ide de modèles ou planches gravées ou 

à l ' a i de de mach ines à i m p r i m e r au rouleau (p. 4 1 4 ) . On emploie surtout des cou

leu r s acides et on mé lange la couleur dest inée à l ' impression avec de l 'acide acé

t ique ou de l ' ac ide t a r t r ique ; mais on emploie auss i des couleurs d' impression légè

rement ammoniaca les . Ensui te on vaporise à l ' é ta l humide , on lave eL on sèche. 

Pour l ' en levage en couleur , on emploie le sel d ' é ta in ; pour l ' en levage en blanc, on 

se sert de poussière de zinc et de bisulfi te, etc. 

La SOIE est, sans trai tement préa lab le , impr imée comme la l a ine . 

Pour les TISSUS DE COTON, les mat ières colorantes pour mordants ont une impor

tance par t i cu l iè re , notamment les cou leu r s d ' a l izar ine ; en outre , l es colorants basi

ques ( au ramine , vert malach i te , rhodamine , e t c . ) , les couleurs développées sur fibre 

(noir d ' an i l ine , couleurs g lacées ) et l ' indigo. Comme exemples , nous parlerons de ces 

dernières avec que lques déta i l s . 

I m p r e s s i o n e n i n d i g o . — Dans le PROCÉDÉ DE BLEU SOLIDE, on impr ime une 

bouil l ie épaissie d ' indigo blanc précipi té , ou sèche et ensui te on passe dans un bain 

a lca l in ; l ' indigo blanc est alors dissous et su r les part ies impr imées il pénètre dans 

le t issu. P a r un passage acide subséquent , on sépare l ' indigo blanc à l 'état insoluble 

et on le transforme ensu i te en indigo bleu par oxydation. Comme l ' indigo blanc 

s 'oxyde très faci lement , l ' introduction de ses combinaisons fixes à l 'a i r avec la 

formaldéhyde ou de ses dérivés carboniques par la B A D I S C H E A N I L I N F A B R I K ( 1 9 0 1 ) 

constitue un important per fec t ionnement . On d issout , par e x e m p l e , dans 

1 0 0 par t ies d'alcool à 9 6 p . 1 0 0 , 2 6 , 4 part ies d ' indigo blanc précipi té par l 'acide 

carbonique d 'une cuve au zinc et à la chaux et on mé lange avec 3 0 part ies d 'une 

solution aqueuse de formaldéhyde à 4 0 p . 1 0 0 . Le mélange est abandonné à la tem-

1 . V o y . Y . H O L B L I . N G , TRAITE DE LA FABRICATION DES MATIÈRES DE BLANCHIMENT, éd i t ion française, 

par le D R L . G A D T I K I I , p . 2U2. 
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pérature ordinaire et agi té de temps en temps, j u squ ' à ce que tout l ' indigo blanc soit 

entré en réaction. La séparation de la combinaison d'indigo blanc et de formaldéhyde 

qui a pris na issance a l ieu en part ie par le repos et e l le peut être complétée par 

addition d 'eau. L ' indigo blanc se sépare facilement de ceLte combinaison sous l ' influence 

de l'action du carbonate sodique. On peut donc, d 'une façon très simple et avec un 

succès certain, précipiter l ' indigo sur la fibre par impression de la combinaison d'in

digo blanc avec un épaississant a lca l in convenable, vaporisage et aérage subséquents . 

D'après S C H L I E P E R et B À U M ( 1 8 8 3 ) , on prépare d'abord une mixture d'indigo en 

broyant avec soin 2 5 kg . d ' indigo, 1 0 0 l i t res d 'eau, 5 0 l i t res de lessive de soude 

à 1 , 3 5 de densité el 5 8 . 3 3 k g . de soude caust ique solide. 

Les couleurs impr imées se composent de : 

Bleu foncé. Bleu moyen. Bleu clair. 

Dextr ine 3 kg . 3 kg . 3 kg . 

A m i d o n de ma ï s i,5 — i,3 — i,5 — 

Eau 3,70 — 3,75 — 3,70 — 

Less ive de s o u d e à 1,35 1 — 28 — i o — 

Mixture d ' ind igo 3o — 18 — B — 

Le bleu foncé contient 5 5 , 5 g r . d ' indigo par k g . de couleur , le bleu moyen 

3 3 , 3 g r . , le bleu c la i r 1 1 , 1 g r . Ces couleurs sont impr imées sur le t issu, qu i est 

foulardé avec une solution de 1 k g . de sucre de raisin dans 4 l i t res d 'eau , et ensui te 

bien séché. Après l ' impression, on sèche rapidement à 6 0 - 7 0 ° et maintenant on passe 

pendant 1 3 à 2 0 secondes dans une petite caisse à vaporiser , de façon à rédui re 

l ' indigo. On passe ensuite en eau froide pendant 2 minu tes . 

D'après K A L L E ( 1 9 0 1 ) , 3 0 k g . d'indigo moulu sont m i s en suspension dans 3 0 l i t res 

d'eau et t r i turés pendant 2 jours environ. Avec de l ' e au , on amène le poids de l a 

masse à 1 0 0 k g . , on y ajoute 5 0 k g . de lessive de soude à 4 5 ° B . et l'on brasse 

bien. 5 0 0 g r . de la pâte d'indigo précédente sont incorporés lentement dans 2 , 5 k g . 

d'épaississant à la dextr ine 1 : 1 , puis mélangés avec 1 , 6 k g . d 'eau et ensui te , en 

refroidissant, avec 5 , 4 k g . de lessive de soude à 4 5 ° B . Le tissu est impr imé avec 

cette couleur , séché et vaporisé à l 'abri du contact de l ' a i r et en évitant que le tissu 

devienne h u m i d e ; il est ensui te l avé , acidifié el lavé de nouveau. — On recom

mande, en outre, la couleur d' impression suivante : 

Dext r ine (br i t ish g u m ) 120 gr . 

Eau , 210 — 

Huile pou r r o u g e turc in — 

Sel d ' i nd igo ( p . 3oa) 70 — 

Less ive de s o u d e à 4o° B 55o -

On impr ime avec cette couleur , on sèche et on vaporise . 

U L R I C H ( 1 8 9 6 ) a auss i recommandé le sel d ' indigo (p. 3 0 2 ) . Le calicot est p laqué 

avec une préparation de Jî-naphtol et desséché à 6 0 ° aussi rapidement que possible. 

Il est alors impr imé avec une couleur formée de : 

Épaiss issant à l ' a m i d o n et à la g o m m e adragante 7 litres 

Sel d ' i nd igo 200 g r . 

d i ssous dans : 

Bisulfite à 3o° B 1 l i tre i/4 

Eau 1 l i tre 
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et ensuite avec une deuxième couleur contenant 6 , 4 l i t res d 'épaississant qui ont été 

mélangés avec 2 , 5 l i t res de solution de diazonaphtaline et immédiatement avant 

l ' impression avec 3 0 0 g r . d 'acétate de soude. Après l ' impression, on sèche et on 

passe au la rge dans une lessive à 1 2 ° B . chauffée à 3 0 ° , puis on lave immédia te

ment, et on acidifie. 

La B A D I S C H E A N I L I N E A B H I K ( 1 9 0 1 ) recommande le soufre pour la transformation 

des combinaisons blanches de l ' indigo en indigo bleu . Pour produire sur tissu de 

la ine des dessins bleu foncé sur fond bleu clair , on imprime le tissu avec un mélange 

de 8 0 p. 1 0 0 d 'épaississant à la gomme ( 1 : 1 ) et 2 0 p . 1 0 0 de fleurs de soufre. 

Après l ' impression, on vaporise pendant 5 minutes avec de la vapeur humide et 

on entre dans la cuve avec la pièce. — Pour obtenir sur coton, lin ou demi-l in des 

dessins b leu foncé sur fond bleu c la i r , on impr ime le tissu avec un mélange 

de 8 0 part ies d'épaississant à la gomme (1 : 1 ) , 4 part ies de fleurs de soufre et 

1 0 parties de soude à 4 0 ° B . Après l ' impression, on vaporise à sec pendant 5 minutes , 

on passe par l 'eau acidifiée et on lave légèrement à l ' eau froide. Pour la teinture, 

on donne un passage de 1 / 2 heure environ dans une cuve de force moyenne . — 

Pour Yimpression en indigo a l 'aide du leucodérivé dont il a été question à la 

page 3 0 3 et désigné sous le nom (Yindophore, on impr ime le coton avec la couleur 

ainsi composée : 3 0 kg . d' indophore, bien mélangés avec 2 0 g r . de soufre en 

poudre fine, 2 0 0 g r . de solution de borax à 3 ° B . et 7 5 0 g r . de muc i l age de gomme 

adragante ( 3 0 - 1 0 0 0 ) , après quoi on vaporise pendant 5 minutes envi ron, et on 

l a v e . 

Dans le procédé par rëservage, on impr ime su r le tissu convenablement préparé 

pour l ' impression une réserve qui empêche, lors de la teinture subséquente , la péné

tration de la solution d'indigo blanc dans les parties qui doivent en être préservées . 

La réserve se compose d 'un mélange d 'a rg i le finement l ev iguée et d 'eau de gomme, 

qui n 'agi t que mécaniquement . Mais on y ajoute auss i des agents oxydants , comme 

le sulfate de cu ivre , le ver t -de-gr i s , ainsi que des composés acides , comme l 'acide 

ta r t r ique , l ' a lun , e tc . , qui produisent l 'oxydat ion de l ' indigo bleu ou au contraire la 

précipitation de l ' indigo b lanc , avant que celui-ci arr ive en contact avec le t issu. Si 

à la réserve on ajoute encore d 'autres combinaisons, par exemple , un sel de plomb, 

de l 'oxyde de plomb est fixé dans les points réservés lors de la te inture sur la cuve . 

S i ensui te , par t rai tement en bain légèrement ac ide , on é l imine la réserve , les par

ties réservées paraissent b lanches . Mais si l 'on prend un bain avec du chromafe de 

potassium ou de sodium, il se produira dans les points où l 'oxyde de plomb est pré

cipité, une, coloration j a u n e par suite de la formation de chromate de plomb, qui 

par un passage dans la chaux est converti en chromate de plomb bas ique de couleur 

orange. 

Dans le procédé par enlevage ou par rongeant, on prépare d'abord un fond 

bleu foncé. On impr ime un agent oxydant épa iss i ; par un trai tement subséquent 

approprié, l ' indigo est ensui te transformé dans les part ies impr imées en matière 

soluble, qui est é l iminée par l a v a g e . S i l 'on impr ime une solution épaissie de ferri-

cyanure de potass ium, si on sèche et si on passe dans une solution de soude de 

concentration dé te rminée , l ' indigo est rongé en blanc pur . Dans le procédé à l 'acide 

chromique, on impr ime du chromate de soude neutre épaissi , ou sèche et on passe 

dans une solution d 'acide oxal ique et d 'acide su l fur ique , puis on l a v e . 
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Impression par enlevage de rouge de nitrosamine sur indigo. — D'après l ' indi

cation de la B A D I S C H E A N I L I N F A B R I K , on impr ime la pâle suivante sur le t issu cuvé : 

1 3 g r . d e ^ - n a p h t o l s o n t b i e n m é l a n g é s j u s q u ' à d i s s o l u t i o n a v e c 

I 5 g r . d e l e s s i v e d e s o u d e à 38" B , e t 

84o g r . d e m u c i l a g e d e g o m m e a d r a g a n t e à 5 p . I O O . 

On ajoute ensui te : 

8o g r . d e r o u g e d e n i t r o s a m i n e e n p â t e , a v e c 

M g r . d ' h u i l e p o u r r o u g e t u r c F , 

et l 'on brasse avec soin. 

Après l ' impress ion , on sèche à 50° environ et immédia tement après on imprime 

par-dessus avec du bichromate préparé d 'après la formule suivante : 

B i c h r o m a t e d e s o d i u m I5TI g r . 

E a u b o u i l l a n t e 5 8 o — 

D e x t r i n e 2 7 0 — 

Le b ichromale est d'abord dissous dans l 'eau et la dextr ine est ensuite incorporée 

dans la dissolution. 

Après l ' impress ion , on sèche et maintenant on passe dans un bain chauffé à 80° 

environ et contenant 23 g r . d 'acide sulfur ique à 66° B . et 23 gr . d 'acide oxal ique 

par l i tre d ' eau . On obtient maintenant du rouge dans les points sur lesquels il y a 

de la nitrosamine sur indigo et qui ont été ensui te impr imés avec le bichromate, 

tandis que l'on a du blanc dans ceux sur lesque ls le bichromate repose directement 

sur indigo. Les points de la teinture indigo sur lesque ls le rouge de nitrosamine 

n'est pas été impr imé avec du bichromate paraîtront p lus ou moins foncés suivant 

le degré du développement du rouge impr imé , degré qui dépend du temps qui a été 

laissé à ce développement. 

Impression sur indigo avec rouge de parauiline. — Le tissu teint dans des 

bains pour indigo clai r est foulardé, d 'après B L O C H ( 1 8 9 8 ) , avec la composition 

suivante : 

A . 1 7 0 0 g r . d e f i - n a p h t o l H, 

1 7 0 0 g r . d e l e s s i v e d e s o u d e à 4o° B. s o n t d i s s o u s à io° 

d a n s 4o l i t r e s d ' eau e t 

5 l i t r e s d ' h u i l e p o u r r o u g e t u r c . 

6. 10 kg . d e c h l o r a t e d e p o t a s s i u m s o n t d i s s o u s a 140° 

d a n s .'jo l i t r e s d ' e a u . 

Les solutions a et b sont mélangées et ensui te additionnées de : 

2 l i t r e s d ' a m m o n i a q u e e t 

2 k g . d ' a c é t a t e d e s o u d e . 

Le tout est porté au volume de 100 l i t res . 

On impr ime ensui te le rongeant blanc et le rongeant rouge , on passe, deux ou 

Irois fois au Mather-Pla t t , en maintenant la vapeur aussi sèche que possible, on 

passe au la rge pendant 1 minute à 60° dans une lessive de soude à 1 p . 1 0 0 , on 
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lave , on savonne 10 minutes à 40-50° , on lave et finalement on chlore si c'est 

nécessai re . 

Rongeant blanc : 

Epaiss issant ( a m i d o n et ad ragan te ; 6Ao gr . 

Chlora te de soude i5o — 

F e r r o c y a n u r e de po ta s s ium 8o — 

A c i d e t a i t r ique I J 0 

Rongeant rouye : 

S o l u t i o n diazo' ique lit-Tes 

Epaiss issant ( a m i d o n et adraganle j 4 3 3 » gr . 

Chlora te de s o u d e I n " " — 

F e r r o c y a n u r e de p o t a s s i u m alio — 

Acide tar t r ique 3 1 , 1 — 

Solution diazo'ique : 

Rouge a z o p h o r e i'iio n r -

Eau 3 ,5 li tres 

On laisse le r o u g e se r a m o l l i r clans l 'eau pendan t q u e l q u e s 

h e u r e s et. e n s u i t e o n a j o u t e 

Less ive de soude à H " B Goo c m 3 

Procédés d'impression en bleu-indigo. — 1 . On foulanle l e t issu teint en bleu 

au bichromate de potassium et on impr ime de l 'oxalate d ' ammonium. Au moyen 

d'un court vaporisage, l 'oxalate d 'ammouiurn est décomposé, de l ' ac ide chromique 

est mis en liberté, l ' indigo est détrui t . Le mordant n 'a p lus maintenant besoin que 

d'être passé dans un bain fixateur, de si l icate de sodium, par exemple , et d'être 

teint. 

2 . Procédé par impression d 'un mélange de chlorure d ' a lumin ium et de bichromate 

de potassium. Par un court vaporisage, de l 'acide ch lorhydr ique est. mis en l ibe r t é ; 

ce lu i -c i réagit sur le bichromate, de l 'acide chromique devient l ibre et avec le con

cours du chlore de l 'acide ch lorhydr ique l ' indigo est complètement détrui t . 

3 . Enlevage à l 'a ide du fer rocyanure . On foularde la marchandise en prussiate 

rouge de potasse et on impr ime de l ' a lumina tc de sodium épaissi . Par suite de 

l ' a lca l in i t é de ce dernier , le ferrocyanure agi t ici comme agent d 'oxydation éne r 

g i q u e , en détruisant l ' indigo. L ' a lumine est fixée par le chlorure d 'ammonium ; une 

teinture subséquente et un avivage terminent les opérations. 

4 . A l 'a ide du ferrocyanure d ' a lumin ium avec addition d 'a lcal i et vaporisage 

subséquent . 

5 . A l 'a ide du chlorate d ' a lumin ium et vaporisage subséquent . 

6. Enlevage au chlore. S i l 'on impr ime un a lumína te a lca l in sur la marchandise 

teinte en indigo et si on passe le tissu dans un a i r très cha rgé de chlore, i l se forme 

un hypochlor i te , qui détruit l ' indigo dans les part ies impr imées . L ' a lumin ium est 

fixé dans le bain de chlorure d 'ammonium. En impr imant à côté de l ' a lumina te 

a lca l in un aut re a lca l i , on peut produire des dessins de p lus ieu r s couleurs . 

7 . À l 'a ide du chlorure d ' a lumin ium et du peroxyde de manganèse ; lors du 

vaporisage du tissu ainsi imprégné , i l se forme de l 'acide chlorhydr ique qui détruit 

l ' ind igo . 
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i . E a u d e b r i t i s h g u m 7 5 P u n i e s 

C h r o m a t e j a u n e ( n e u t r e ) 2 0 

Bichromate. 1 0 

Eau — 

OU 

I. K a u d ' a d r a g a n t e a 6 p . ioo 7 S P'irtres 

B i c h r o m a t e 3 ° 

A m m o n i a q u e à io p . ioo 1 3 

La marchandise est ensui te passée dans le bain rongeant usuel chaud, composé 

d'acide sulfurique et d 'acide oxal ique , e l le est l avée et soumise après cela au blan

chiment. Celui-ci peut être produit par l 'un des agents suivants : 

i . U n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e s u l f u r e u x à U° B . , o u 

I. U n e s o l u t i o n d e b i s u l f i t e à 5" B . , o u 

3 . U n e a t m o s p h è r e d ' a c i d e s u l f u r e u x g a z e u x . 

OU 

A. U n e s o l u t i o n d e : 

& p a r t i e s d e p e r o x y d e d ' h y d r o g è n e c o m m e r c i a l , 

5 — d ' e a u e t 

0,2 — d ' a m m o n i a q u e à 20 p . 100 . 

Le tissu reste p lus ieu r s heures dans ces bains de blanchiment ou dans l 'atmo

sphère d'acide sulfureux et il est ensuite bien l avé . 

Pour la production de couleurs rouges , le tissu de soie teint en indigo est impr imé 

avec : 

E a u d ' a d r a g a n t e Goo p a r t i e s 

E a u Gio — 

E c a r l a t c d ' i n d u l i n e Go — 

B i c h r o m a t e d e s o d i u m (en p o u d r e . ) 3 0 0 — 

On vaporise 3 minutes au Malher-Pla l t et ensuite on ronge pendant 3 à 8 minutes 

à 5 3 - 5 7 ° dans le bain d'acide; oxalo-sulfurique ( 5 0 g r . d 'acide oxal ique et 5 0 gr . 

d'acide sulfurique à 6 6 ° par l i t r e ) , après quoi on blanchit le tissu comme il est. dit 

dans le brevet pr incipal de la B A D I S C I I E A N I M N F A B R I K . 

D'après K A L L E ( 1 9 0 1 ) , à côté des couleurs d ' impression obtenues avec lès colo

rants de Talizarine ou d 'autres mat ières colorantes pour mordants, on imprime sur-

tissu passé à l 'hu i le pour rouge turc la couleur a lcal ine préparée avec le sel d'indigo 

ou de l ' indigo en poudre fine, beaucoup d 'a lcal i et un des épaississants u s u e l s ; on 

sèche, on vaporise, autant que possible à l 'abri du contact de l ' a i r , avec de la vapeur 

Indigo sur soie. — D ' a p r è s K A L L E ( 1 8 9 9 ) , le tissu de soie est imprégné de sel 

d'indigo et imprimé avec une couleur a l c a l i n e . 

D'après l ' indication de la B A D I S C U E A N I L I N F A B R I K ( 1 9 0 1 ) , on obtient de beaux 

dessins blancs s u r s o i e bleu-indigo, si l 'on ronge d'abord le bleu-indigo à la manière 

ordinaire (par exemple avec le chromate) et si ensuite on soumet l'étoffe de soie à 

l'action d'agents de blanchiment réduc teurs ou oxydants convenablement choisis 

(par exemple, l 'acide sulfureux à l 'état gazeux, en solution aqueuse ou sous forme 

de bisulfite, ainsi que le peroxyde d 'hydrogène) . Les tissus de soie, qui ont été teints 

dans la cuve (cuve à fermentation ou cuve froide), sont impr imés avec une couleur 

rongeante de la composition suivante : 
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sèche, en évitant que le tissu prenne de l ' humid i té , j u s q u ' à fixation complète des 

mat ières colorantes pour mordants , on l ave , on acidifie et on achève. 

1 . Dessins b leu- rouge sur fond blanc : 

Rouge : 

É p a i s s i s s a n t à l ' a m i d o n a c i d e GSo g r . 

A l i z a r i n e S X ? s — 

S u l f o c y a n u r e d ' a l u m i n i u m à 12" B 100 — 

A c é t a t e d e c h a u x à i 3 n B 35 — 

H u i l e d ' o l i v e s 2 5 — 

O x a l a t e d ' é t a i n 2 0 — 

E a u "S — 

Bleu clair : 

É p a i s s i s s a n t à. l a d e x t r i n e 4 O O g r . 

S e l d ' i n d i g o T 20 — 

B i s u l f i t e à 38° B 3o — 

L e s s i v e d e s o u d e à lio" B 55o — 

On impr ime su r tissu h u i l é , on sèche, on vaporise pendant 1 heu re , on passe à la 

c ra i e , on lave , on acidifie, on savonne et on l ave . 

2. Dessins bleu cla i r et bleu foncé sur fond blanc : 

Bleu fonce' : 

É p a i s s i s s a n t à l ' a m i d o n a c i d e Coo g r . 

B l e u d ' a l i z a r i n e S 5o — 

Eau 2ño — 

A c é t a t e d e n i c k e l à 8° B 100 — 

Bleu clair : 

C o m m e d a n s l ' e x e m p l e t . 

On impr ime et on traite comme plus h a u t . 

3 . Dessins bleu-violet sur fond blanc : 

Violet : 

É p a i s s i s s a n t d ' a m i d o n a c i d e 4 4 O g r . 

P â t e d e g a l l o c y a n i n e à 20 p . inn l\oo — 

H u i l e p o u r r o u g e t u r c ] » » — 

A c é t a t e d e c h a u x à I 4 ° B i o — 

P r u s s i a t e j a u n e d e p o t a s s e m — 

Bleu : 

E p a i s s i s s a n t à l a d e x t r i n e -'100 g r . 

P â t e d ' i n d i g o à 20 p . 100 .lu — 

L e s s i v e d e s o u d e à 4o" B 55o — 

E a u I U — 

On imprime su r tissu hu i l é et on procède pour le reste comme dans l 'exemple Í . 

4. Dessin bleu sur fond rouge : 

Bleu : 

É p a i s s i s s a n t à l a d e x t r i n e 2 3 0 g r . 

S e l d ' i n d i g o T ' 1 0 — 

B i s u l f i t e à 38° B 60 — 

L e s s i v e d e s o u d e à 4 5 ° B 55o — 

Eau ' » — 

On impr ime su r tissu teint en rouge turc , le reste comme plus haut . 
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Sel d'étain 3 âoo gr . 

Su l focyanure de po tass ium a 800 — 

Eau 7 litres 

Dextr ine 8 kg. 

On sèche et on ajoute : 

Sulfate de z inc 2 2 6 0 gr. 

E n l e v a g e s c o l o r é s s u r n o i r d ' a n i l i n e . 

Préparation pour noir d'aniline. 

Prussiate j a u n e de potasse i3o gr . 

Eau 5oo c m 3 

Chlora te de soude 72 gr . 

Eau 300 c m 3 

Sel d 'ani l ine 220 gr . 

Eau ôoo c m 3 

Por t e r le v o l u m e à 2,1 l i t res . 

CHIMIE INDUSTRIELLE. 4 * ÈD1T. FB. T. II. QO 

Noir d ' a n i l i n e . — On impr ime un m é l a n g e , épaissi avec de l 'empois d 'amidon, 

de chlorhydrate d 'ani l ine , de chlorate de potassium et de sulfure de cuivre . Les 

tissus imprimés sont portés dans Vétente chaude , local humide chauffé à 30° environ 

(p. 4-13), où se produit d'abord l 'oxydation du sulfure de cuivre et dans la même 

proportion celle de l ' an i l ine , qui est ainsi transformée en noir d 'ani l ine . Dans ces 

derniers temps, on a remplacé le sulfure de cuivre par des combinaisons du vanadium 

(acide vanadique, chlorure de v a n a d i u m ) ; les prussiates de potasse j aune et rouge 

sont également employés dans le même but. On impr ime un mélange de ces sels 

avec le sel d 'ani l ine cL du chlorate de potassium et on développe dans l 'étente chaude . 

La formation du noir aux dépens des solutions d 'ani l ine avec le chlorate et des sels 

métal l iques n 'a l ieu que lorsque les premières renferment un grand excès d 'ac ide . 

Mais dans l ' impression des t issus, les excès d 'acides minéraux doivent être r igoureu

sement évités, parce que p lus tard, lors de l 'exposition dans l 'étente chaude , ils amè

nent la destruction des fibres. C'est pour cela qu'on emploie généra lement un excès 

d'aniline libre et fréquemment aussi on remplace une part ie de chlorhydrate d'ani

l ine par le tartrate. Un pareil mé l ange , même abandonné pendant longtemps à lui-

même, ne forme pas de noir d 'ani l ine ; ce lu i -c i ne se produit que lorsque la masse 

s'esl desséchée j u s q u ' à un certain degré sur la fibre texti le. Le noir obtenu est 

transformé lors du traitement avec l 'acide en le sel vert foncé. Pour le noir pro

duit sur la fibre ce verdissement est un grand inconvénient, mais il peut être géné

ralement évité par une oxydation énerg ique et un chromatage subséquent . 

Le noir d 'anil ine est rongé pour blanc avec : 10 k g . d'amidon gr i l lé cui ts avec 

6 litres d 'eau et 1 6 kg . d'acétate de ca lc ium à 16° B . et ensuite additionnés de o kg . 

d'acétate de sodium et 3 k g . de lessive de soude à 22° B . Il est rongé pour jaune 

avec : 10 kg . de j aune de chrome (en pâ te ) , 6 k g . d 'eau a lbumineuse , 2 kg . d ' acé 

tate de sodium, 0 ,3 k g . de lessive de soude à 20° , el pour rouge avec : 16 k g . de 

cinabre, 2 kg . de g lycé r ine , 2 k g . d 'acétate de sodium, 8 k g . d 'eau a lbumineuse . 

B L O C K (1806) recommande le sulfocyanure d'étain comme rongeant et réservage 

sur couleur à l ' a lbumine : 
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Bougeant proprement dit : 

A c é t a t e d e m a g n é s i e à 3o° B i 8 0 0 g r . 

D e x t r i n e ( d i s s o u d r e ¡1 u n e d o u c e c h a l e u r a u b a i n - m a r i c ) 1 8 0 0 — 

G l y c é r i n e à 28° B 160 c m 3 

A c é t a t e d e z i n c à 22° 11 8Í10 — 

P â t e d e b l a n c rie z i n c 1 2 0 0 g r . 

Couleur-rongeant : 

Dissoudre la matière colorante dans 

E a u b o u i l l a n t e 8 0 c m 3 

et ajouter ensui te : 

R o n g e a n t p r o p r e m e n t d i t 3'm g r . 

Imprimer , passer au Malher-Plat t , passer au la rge à 40° dans o g r . de soude cal

cinée et 5 gr . de savon de Marsei l le par l i t re , laver , sécher , apprêter . 

C o u l e u r s g l a c é e s . — Pour ronger en blanc et en couleur la paranitr aniline 

teinte ou le rouge azophore, on l ' impr ime avec des couleurs-rongeants convenable

ment épaissies , on l'ait un court vaporisage, on passe en bain acide (acide ch lo rhy-

dr ique à 1-2° B . ) , on lave et sèche. La durée du vaporisage est de 5 à 10 minutes . 

Des expériences effectuées en grand ont montré qu 'un énerg ique vaporisage dans 

l 'apparei l Mather-Platt est ce qu ' i l y a de plus avantageux après l 'é tendage de la 

marchandise dans Tétente chaude . 

Rongeant blanc : 

A m i d o n d e f r o m e n t e n p o u d r e f ine . 4o g r . \ C h a u f f e r a i ! b a i n - m a r i e d a n s 

D e x t r i n e 20 —• \ u n v a s e é m a i l l é , b r a s s e r 

R o n g e a n t b l a n c PN 1 0 0 0 — 1 à f r o i d e t p a s s e r . 

Rongeant jaune : Runqeant vert: 

P o u d r e d ' a m i d o n d e f r o m e n t . 5o g r . 

D e x t r i n e 3u — 

R o n g e a n t j a u n e PN 1 0 0 0 — 

P o u d r e d ' a m i d o n d e f r o m e n t . So g r . 

D e x t r i n e 3o — 

R o n g e a n t b l e u PN 8 0 0 — 

R o n g e a n t j a u n e PN 200 — 

Rongeant bleu : 

P o u d r e d ' a m i d o n d e f r o m e n t 5o g r . 

D e x t r i n e 3o — 

R o n g e a n t b l e u PN 1 000 — 

Réserve blanche : . 

3on g r . d e s u l l i t e d e p o t a s s i u m c r i s t a l l i s é s o n t d i s s o u s d a n s 

7.Î0 g r . d 'eau d e g o m m e é p a i s s e p r é p a r é e p a r c h a u f f a g e a u b a i n - m a r i e . 

Fond de naphtol pour rouge : 

N a p h t o l R 200 g r . 

L e s s i v e d e s o u d e à 22" B 0 0 0 c m 3 

H u i l e p o u r r o u g e t u r c 760 g r . 

D a n s 10 l i t r e s . 

Fond de naphtol pour bleu : 

f i -Naphtol 2 0 0 g r . 

L e s s i v e d e s o u d e à 22° 13 3Co c m 3 

R i c i n o l é a t e d ' a m m o n i u m 8 0 0 g r . 

A c é t a t e d e s o d i u m , c r i s t a l l i s é , 5 5 o — 

D a n s 10 l i t r e s . 
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Bain de teinture rouge : 

50o gr . de r o u g e azophore PN sont d i ssous dans 4 litres d 'eau. On filtre, on lave 

le faible rés idu avec 2 l i tres d 'eau, on ajoute en agi tant un mélange de : 

aoo c m 3 de less ive de soude à 22° B. et 

2 7J0 — d'eau et on épaissi t ensui te la teinture avec i l i tre d 'épaississant à l ' amidon 

de f roment et a la g o m m e adragante . 

Bain de teinture bleu : 

83 gr . de sel de d ian is id ine sont d i s sous dans 

5o c m 3 d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e à 22° B. et 

1 5oo — d'eau chaude ; on ajoute ensui te 3 kg. de glace et en agitant b ien 

i4o — de so lu t ion d'azoti te de soude (à 290 gr . par l i t re) . Au bou t de 20 minu tes , 

on ajoute 

aoo — de so lu t ion de b i c h l o r u r e de c u i v r e à 4u° B . , on é tend avec de l 'eau à 

9 litres et avant la te inture on épaissit avec 1 l i tre d 'épaississant à 

l ' amidon de f roment et à la g o m m e adragante renfermant de l ' ac ide 

acé t i que . 

Pour l 'enlevage blanc el colon: du rouge de nitrat i i l ine et d 'autres couleurs 

azoïques insolubles, les H Ö C H S T E R F A I I B W E R K E ( 1 8 9 8 ) impriment des couleurs- ron-

geants contenant des dissolvants de la couleur azoïque insoluble à ronger et comme 

agents réducteurs des sels s taoneux et ils font agi r l es 

rongeants de la manière ordinaire par vaporisage. On 

emploie comme dissolvants : des g lycér ides d 'acides vola

tils et non volati ls , par exemple , les acé l ines , les chlorhy-

drines, les tar t r ines, les tartracétines, les alcools difficile

ment volatils (par exemple , l 'alcool a m y l i q u e , la g l y c é r i n e ) , 

des acides organiques , par exemple l 'acide lévulique, . 

l 'acide d ié thyl la r t r ique et des esters d 'acides organiques , 

par exemple, l 'ester l évu l ique , l 'ester t r ié thylc i t r ique . 

Pour le réservage de couleurs nitrosées sous rouge de 

paranil ine, on impr ime, d 'après l ' indication des mêmes 

fabriques ( 1 8 9 9 ) , la couleur nitrosée su r marchandise 

apprêtée au 3-uaphtol ,on vaporise 1 minute à 1 minute 1 / 2 

dans l 'apparei l Malher-Platt , afin de développer le bleu, 

on teint au foulard ( i ig. 8 4 8 ) avec le bain diazo, on lave , 

on passe dans un bain d 'émét ique , on lave et savonne à 

fond. Pour obtenir des couleurs vives et bien réservées , 

on fait passer la marchandise imprimée et vaporisée, l'endroiL tourné par en haut , 

directement sous les rouleaux sans traverser le bain de teinture qui se trouve dans 

l ' auge . Le bain de développement est amené par le sac sans fin qui c i rcule sur deux 

rouleaux conducteurs dans l ' auge el entre les deux cyl indres non bombés. Le sac doit 

toujours être fortement tendu el sans plis et il doit être fait avec du feutre très épais . 

11 fournit assez de bain de développement pour que des tissus même très épais , laines 

des deux côtés, puissent être teints également dans toute leur épaisseur . Les réserves 

sont après le vaporisage déjà si bien fixées qu 'e l les ne déchargent pas su r les rou 

leaux presseurs , pas plus qu 'e l les ne salissent le bain de développement par suite de 

la chute de matière colorante. Lorsque la marchandise a quitté le bain de teinture, 

on en laisse tomber que lques mètres dans l 'a i r pour achever le développement du 
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rouge et elle passe ensuite directement dans une cuve à laver avec rou leaux , qui est 

mun ie de tubes in jecteurs , afin d 'é l iminer par lavage la combinaison djazoïque en 

excès . Après un lavage convenable, on passe à la manière ordinaire en bain d'éméti-

que , on lave bien et on savonne à 60" pendant 10 minutes environ. La base nitrosée M 

peut être employée seule ou avec de l 'oxynaphtol . Dans le p remier cas , la formation 

du bleu a l i eu avec le fi-naphlol et alors il est convenable d 'aviver le bleu par une 

addition de petites quanti tés de violet et de bleu de mé thy lène . Avec l 'oxynaphtol , 

on obtient des tons très vifs ana logues à l ' indigo, que l'on peut aussi modifier à son 

gré . S i avec le bleu nitrosé on combine l ' au ramine et le vert br i l lant , on obtient une 

teinte olive v ive . 

Composition pou?' fond de naphtol : 

p-Naphtol li a5o gr. 

Less ive de soude a M ° B 5oo c m 3 

Savon para PN 200 gr . 

P o u r 10 l i t res. 

Bain dn développement : 

1 liO gr. de parani t rani l ine ext ra sont d iazotés , la solut ion d iazo ïque est add i t i onnée de 

3oo — d'acétate de s o d i u m cristal l isé et le v o l u m e est por té à 10 l i tres avec de l 'eau. 

Réserve bleue : 

3oo gr . de base n i t rosée M en pâte à 5o p . 100 \ 

iOo c m 3 d 'eau / „ , _ 
. . . . , . > Chauffer l égè rement . 

1G0 gr . d a c i d e oxa l ique cris tal l ise. 1 

600 — de so lu t ion a q u e u s e de tanin 1 : 1 ) 

fi 0 0 0 — d'épaississant ac ide à l ' amidon 

180 — d 'oxynaph to l \ 

160 — d ' ac ide oxa l ique cr is ta l l isé ' Chauffer l é g è r e m e n t . 

1 6 0 0 c m 3 d'eau ) 

25 gr . de v io le t cr is tal l isé 0 

i 5 — de b l eu de mé thy l ène DU pat . 

100 — d ' ac ide acé t ique à 8° H. j 

JO kg. 

,. ,, , Chauffer l égè rement , 
aoo c m 3 d eau 

Pour Yenlevage du rouge de paraniline, C A S E L L A E T C I E ( 1808 ) recommandent 

un nouveau rongeant au sel d 'é la in , qui donnerait, de très bons résul tats pour les 

enlevages blanc et colorés du rouge en question et qui offre la propriété de ronger 

en même temps les couleurs de diamine teintes avec l u i . La fibre ne serait pas 

at taquée. On teint en apprêtant le tissu au p-naphtol et développant avec le nitrazol 

C (ou la parani t rani l ine C diazotée à la manière ordinai re) . 

Composition pour fond de $-naphtol : 

S-Naphtol 2 2 , 5 gr . 

Sel à n u a n c e r 2 , 5 — 

P o u r 1 l i tre : 

Bain de développement de nitrazol : 

80 gr . de nitrazol C p o u r 1 litre son t d i ssous avec addi t ion de 

ko c m 3 de lessive de s o n d e a 2 o ° B . et 

35 gr . d 'acétate de soude dans 

g5 c m 3 d 'eau . 
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Enlevages : 

1 . Blanc : rongeant P C . 

585 g r . de rongean t p r o p r e m e n t dit sont mélangés avec 

3iu — de sel d 'étain et i n c o r p o r é s dans 

j o o — de solut ion de g o m m e i : i . 

Rongeant proprement dit : 

200 gr. d ' amidon de f roment sont cui ts pendan t que lques instants avec 

i ioo c m 3 d 'acétate d ' a m m o n i u m à [ i ' i i ; 

Et après re f ro id i ssement , on ajoute : 

S3o gr . de sel d'étain et 

zoo — d 'ac ide ci tr iqu que . 

Après l ' impression, vaporiser 3 minutes ou passer deux fois au Mather-Pla t t , 

acidifier dans un bain d'acide ch lorbydr ique à 0",2o B . , laver et savonner . 

2. Des enlevages colorés peuvent être obtenus par addition aux rongeants p récé

dents de matières colorantes basiques appropriées . 

Dissoudre : 

ii g r . de mat ière co lo ran t e dans 

120 c m 3 d ' ac ide acé t ique à v°,5 R . ; chauffer a v e c 

Go gr . de so lu t ion de g o m m e i : i , a jouter ap rès r e f ro id i s semen t 

6o — de so lu l ion de tanin et 

5oo —• de rongean t PC. 

Solution de tanin : 
Dissoudre : 

i part ie de tanin dans 

i — d 'ac ide acé t ique à 7 ° , 5 B. et a jouter 

i — de g l y c é r i n e . 

Après l ' impression, vaporiser pendant 5 minutes ou passer au Matber-Plal t ; 

passer ensuite dans un bain d'antimoine (10 g r . de sel d 'antimoine par l i t re , laver 

et savonner) . 

Réserves sous rouge de paraniline. — R I C H A R D ( 1 9 0 1 ) mordance avec le 

mélange suivant : 

p-Naphtol R 3 125 gr. 

Soude caus t ique a 22° 6 aâo — 

Savon C 260 — 

Pour 1 hectol i t re . On sèche au hottlue et on impr ime les réserves . 

Réserve verle : 

Ver t so l ide vapeur (Thann) 1 700 gr . 

Mordant p o u r vert 1 100 — 

Thiof lavine T 5oo — 

Epaississant à l ' amidon et à l ' adragante 8 910 — 

Sulfate de po tass ium à ¿15° B 900 c m 3 

Re'sa'vc noire : 

Vert so l ide vapeur 3 JOO gr . 

Mordant p o u r ver t 2 880 — 

Vio le t 90 &!io — 

Epaississant 8 120 — 
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Reserve bleu clair : 
BLEU DE CHROME (Bayer) 2 0 0 0 GR. 

Acéta te de c h r o m e . 4 0 0 0 — 

Epaississant 10 l it . 

Sulfite de c a l c i u m . . . . 6 0 0 0 gr . 

Réserve bleu foncé: 
Bleu d 'al izarine SB 2 0 0 0 g r . 

Acéta te de c h r o m e 3 0 0 0 — 
Epaississant 10 lit. 

Sulfite de potass ium 3 0 0 0 gr . 

Réserve de tanin sous couleurs glacées. - - K O C H L I N ( 1 8 9 9 ) IMPRIME POUR LE 

BLANC SUR COTON NON PRÉPARÉ 2 3 0 GR. DE TANIN PAR LITRE; POUR JAUNE, BLEU, VERT ON 

AJOUTE DES COULEURS BASIQUES, ET POUR NOIR UN NOIR VAPEUR DE CAMPÊCHE. ENSUITE, 

ON VAPORISE PENDANT 2 HEURES, ON PLAQUE AVEC DEUX ROULEAUX à L'AIDE DE NAPHTOL 

(POUR ROUGE ET BORDEAUX), ON SÈCHE ET ON TEINT AVEC P-NITRODIAZOBENZÈNE POUR 

ROUGE, OU AVEC DIAZONAPHTALINE POUR BORDEAUX. APRÈS LA TEINTURE, ON LAVE, ON 

SAVONNE A 6 0 ° PENDANT 1 / 4 D'HEURE, ON LAVE DE NOUVEAU ET ON SÈCHE. 

UNE DES COULEURS GLACÉES LES PLUS USITÉES ET LES PLUS ANCIENNES EST LE ROUGE BOR

DEAUX, QUI SE FORME AUX DÉPENS DE L'A-NAPHTYLAMINE ET DU [3-NAPLITOL. L'A-NAPHTYLA-

MINE EST DIAZOTÉE (EN PRENANT LA PRÉCAUTION DE REFROIDIR) : 

C ' Q U A Z H 2 + NAAZO 2 + 2HCI = C'ofTAz.AZCL + XACL -f- 2 H 2 0 

ET CETTE COMBINAISON DIAZOÏQUE EST IMPRIMÉE SUR LE TISSU PLAQUÉ AVEC P-NAPHTOL-

SODIUM : 

C'FTUAZ.AZCL - ) - C'OH'ONA = ÎV'ACL + C 1 0 IRAZ.AZC'ÛH G OH. 

PARMI LES NOMBREUSES COMBINAISONS DES DIFFÉRENTES AMINÉS AVEC LE [3-NAPLITOL, LES 

SUIVANTES ONT. DONNÉ DE BONS RÉSULTATS : LA COMBINAISON DE LA P-TOLUIDINE QUI'FOURNIT 

UN BEAU JAUNE-ORANGÉ, CELLES DE LA M-NITRANILINE, DE L'A-NAPHTYLAMINE ET DE LA 

P-NAPHLYLAMINE, QUI DONNENT RESPECTIVEMENT UN JAUNE ROUGEÂTRE VIF, UN ROUGE 

BORDEAUX ET UN ROUGE TURC. SI, AU LIEU DU 3-NAPHTOL, ON EMPLOIE POUR L'IMPRÉGNATION 

L'A-NAPHTOL, ON OBTIENT UNE SÉRIE D'AUTRES NUANCES, QUI CEPENDANT TIRENT TOUTES SUR 

LE BRUNÂTRE, ET ON PEUT DE MÊME MÉLANGER LES COMBINAISONS DIAZOÏQUES EN DIFFÉ

RENTES PROPORTIONS, SUIVANT LE TON DÉSIRÉ; ON OBTIENT, PAR EXEMPLE, AVEC LA ot-NAPHTVL-

AMINE, LA B-NAPHLYLAMINE ET LE FI-NAPHTÛL DE BEAUX ROUGES CERISE. 

LES H Ô C H S T E R F A R B W E R K E ( 1 8 9 8 ) PRODUISENT AVEC DES DIAMIDOCARBAZOLS DIAZOTÉS, 

AVEC OU SANS ADDITION DE SELS DE CUIVRE, DES COLORATIONS VARIANT DU BRUN AU BRUN-

NOIR : 2 0 GR. DE DIAMIDOCARBAZOL SONT DISSOUS DANS 2 0 CM 3 D'ACIDE CHLORHYDRIQUE 

À 2 1 ° B . ET 1 0 0 CM 3 D'EAU CHAUDE. LA SOLUTION ÉTANT REFROIDIE, ON Y AJOUTE 2 0 0 GR. 

DE GLACE, PUIS 3 0 CM 3 D'ACIDE CHLORHYDRIQUE à 2 2 ° B . ET 3 2 CM 3 DE SOLUTION D'AZOTITE 

DE SODIUM ( 2 9 0 : 1 0 0 0 ) , ON FILTRE ET ON PORTE LE VOLUME à 5 0 0 C M 2 . — ON DISSOUT 

DANS 1 LITRE D'EAU 1 6 0 GR. DE BICHLORURE DE CUIVRE CRISTALLISÉ, 4 2 , 6 GR. D'ACÉTATE DE 

CUIVRE CRISTALLISÉ, 8 0 GR. D'AZOTITE DE SODIUM ET 6 6 GR. D'ACIDE ACÉTIQUE à 8 ° B . — 

COULEUR POUR IMPRESSION I : 3 0 0 GR. DE MUCILAGE DE GOMME ADRAGANTE ( 6 0 : 1 0 0 0 ) , 

5 0 0 CM 3 DE SOLUTION DIAZOÏQUE ET 5 0 GR. D'ACÉTATE DE SODIUM. COULEUR POUR IMPRES

SION II : 4 0 0 GR. DE MUCILAGE DE GOMME ADRAGANTE ( 6 0 : 1 0 0 0 ) , 5 0 0 CM 3 DE SOLUTION 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A m i d o n ac ide G 0 0 0 gr . 

Ch lo rhydra t e de n i t ro sod imé thy lan i l i ne 2 0 0 — 

Glycér ine 2 0 0 — 

( O x y p h é n o l ( résorc ine) I 2 0 — 

( A c i d e acé t ique à 8 D B ! 0 0 0 c m 3 

! A c i d e oxa l ique g 0 g r . 

] Ea" t 8 0 0 c m 3 

' So lu t ion acé t ique de tanin 1 : 1 g 0 0 „ r _ 

diazoïque, 1 0 0 c m 3 de solution de cu ivre et SO gr . d'acétate de sodium. — Fond de 

naphtol : 30 g r . de ß-naphtol, 50 c m 3 de lessive de soude à 2 2 ° B . et 3 0 g r . de 

ricinoléate de sodium. — Les couleurs I et II sont impr imées sur le t issu préparé 

avec le fond de naphtol et ce lu i - là est ensui te lavé . 

A u t r e s c o u l e u r s d ' i m p r e s s i o n . —• On emploie pour le bleu d'alizarine 1 2 0 gr . 

d 'une solution contenant par l i t re 1 0 0 g r . d 'amidon, 1 5 à 2 0 g r . de bleu d'alizarine 

S et 3 0 à 4 0 g r . de solution d'acétate de chrome (à 1 0 ° B . ) . A la place de l 'amidon, 

on peut aussi employer comme épaississant de l 'adragante ou de la gomme. Le tissu 

imprimé est vaporisé pendant 10 à 1 5 minutes sans pression, ce qui développe le 

bleu complètement. Le tissu est l avé , savonné et séché. Lorsqu'on se sert de la 

combinaison bisul t i t ique du bleu d 'a l izar ine , la couleur est complètement ut i l isée. 

La coloration bleue produite est ext rêmement résistante à la l u m i è r e , au savon et au 

chlore. Le bleu d 'al izarine soluble a déjà en réal i té presque complètement supplanté 

l ' indigo. 

Vert d'alizarine S pour l'impression des indiennes. — 2 0 0 g r . de vert d 'a l iza
rine (à 1 8 ° B . ) , avec 2 c m 3 d 'acétate de chrome à 2 0 ° B . et 7 5 0 gr . d 'épaississant 

à l 'amidon, donnent un vert foncé. — On impr ime avec 1 0 0 g r . de vert d 'al izarine 

S ( 1 8 ° B . ) , 2 5 g r . d 'acétate de chrome ( 2 0 ° B . ) et 8 7 5 g r . d'épaississant à l 'amidon, 

on sèche, on vaporise une heure sans pression, on savonne à 7 5 ° dans u n e solution 

de savon à 0 , 3 p . 1 0 0 , on lave et sèche. 

Lorsqu'on se sert de la gallocyanine (de l ' ac ide g a l l i q u e ) , on cuit pour couleur 

d'impression : 

iâo gr. d ' a m i d o n de f roment , 

i lit. de pâte de ga l locyan ine , 

0 , 7 5 — de m u c i l a g e de g o m m e adragante , 

0 , 2 5 — d 'ac ide acé t ique à 7 " B . et 

0 , 2 5 — d 'hui le pou r r o u g e turc . 

Après le refroidissement, on ajoute 1 / 8 de l i t re d 'acétate de chrome à 2 0 ° B . et 

6 0 g r . de pruss ia le j a u n e de potasse. Cette couleur est impr imée , vaporisée et 

ensuite traitée à i a manière ordinaire . 

D'après l ' indication des H Ö C H S T E R F A R R W E R K F , ( 1 8 9 8 ) , le. bleu nitrose M B S résiste 

bien à une ébull i t ion d'un quart d 'heure avec une solution contenant par litre 2 gr . 

de savon et 0 ,5 gr . de carbonate sodique . L 'apt i tude au réservage du nouveau bleu 

est également très bonne. On l'obtient en employant la résorcine à la place de la 

dioxynaphtaline (oxynaphtol) ou du napthol en combinaison avec la nitrosodiméthyl-

ani l ine. (La diéthyl et l ' é thylbenzani l ine sont moins convenables.) On peut nuancer 

le bleu en mélangeant la résorcine avec de la dioxynaphtal ine ou du naphtol, en 

ajoutant des mat ières colorantes bleues et violettes (bleu de méthy lène , violet de 

méthylène, e t c . ) . 
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I . C o l o r a n t b a s i q u e 0 ° ° g r . 

A c i d e a c é t i q u e à 7 0 B 5 0 0 0 — 

A c é t i n e 6 0 0 _ 

A c i d e t a r t r i q u e < 5° 

Tanin 1 a 5 ° — 

E p a i s s i s s a n t a c i d e à l ' a m i d o n 7 5 a u — 

i5 000 g r . 

II. C o l o r a n t b a s i q u e 4 5 u g r . 

A c i d e a c é t i q u e à 7 0 B 3 îao 

G l y c é r i n e ^ 7 ^ 

A c i d e é l h y l t a r t r i q u e 7 a o 

Tanin 9 0 0 — 

E p a i s s i s s a n t a c i d e à l ' a m i d o n 'J — 

15 000 g r . 

L'impression de L'indanthrène sur coton peut être effectuée par impression d'in-

danthrène S avec une lessive de soude caus t ique et du protoxyde d'étain et vapori

sage subséquent ; en outre, par impression d ' indanthrène S avec du sulfate de fer et 

du sel d'étain et passage subséquent dans une less ive de soude. — On impr ime le 

tissu (qu ' i l est convenable d 'hui ler préalablement) avec une cou leur ainsi coin-

posée : 

I n d a n t h r è n e S 100 g r . 

P â t e d e p r o t o x y d e d ' é t a i n à 5o p . 100 — 

(ou 30 g r . d e se l d ' é t a i n d i s s o u s d a n s 20 g r . d ' e a u . ) 

L e s s i v e d e s o u d e à 45° B 55o — 

E p a i s s i s s a n t 3 1 0 — 

On sèche et, dans un appareil à vaporiser l ' indigo, on vaporise pendant 5 à 

D'après R O L F F S ( 1 9 0 1 ) , on obtient une impression en couleurs à l 'a ide de colo

rants basiques sur fond azoïque , en imprimant sur la marchandise préparée avec une 

solution de naphtol une cou leur contenant comme éléments essentiels des solutions 

épaisses de colorants bas iques et de mat ières tannantes et eu outre les additions 

usi tées pour les cou leu r s au tanin, comme, par exemple , la g lycé r ine ou l 'acét ine 

ou l 'acide acé ty l t a r t r i que . Après l ' impression de la couleur , la marchandise est 

vaporisée, puis teinte au foulard dans des solutions de combinaisons diazoïques , 

après quoi el le est lavée , et e l le est ensui te passée dans un bain d 'un sel mé ta l l ique , 

le mieux dans une solution d 'ant imoine, et enfin el le est lavée et savonnée. Le 

chauffage ou le vaporisage peut auss i , dans nombre de cas , être complètement évi té , 

surtout lorsque les couleurs impr imées contiennent une solution concentrée de 

la matière colorante. La dessiccation de la pâte colorée sur la marchandise , subsé

quente à l ' impression, suffit déjà dans beaucoup de cas pour fixer convenablement 

la laque formée par le colorant avec le tanin. Celui-ci protège les parties impr imées 

contre l 'action des combinaisons diazoïques su r le naphtol, de sorte que dans ces 

part ies la formation de la couleur azonaphtalique est empêchée . C'est pour cela 

qu ' i l est convenable d ' in t roduire dans les couleurs d ' impression plus de tanin qu ' i l 

n'en faut, pour transformer le colorant basique en sa l aque avec l e tanin. A la place 

du tanin, on peut aussi employer de l 'acide g a l l i q u e , du pyrogal lo l , de l 'acide sa l i -

cy l ique ou des composés ayan t une action ana logue . Les formules de couleurs 

d ' impression suivantes ont donné de bons résul ta ts : 
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tats : 

A m i d o n b l a n c 9 ° par t ies . 

A m i d o n l égè remen t gr i l lé 3o 

Acétate de p r o t o x y d e d'étain à 3o° B - 5oo — 

Chlorure d ' a m m o n i u m I I " 

A c i d e acé t ique â 8o" H I 3 U 

Sel de Glauber c r i s ta l l i sé J 0 — 

Citrate d ' a m m o n i u m 1 0 0 

Acétate de protoxyde d'étain à 3o° B : 

473 g r . de soude Solvay sont d i s sous dans 

2,5 lit. d 'eau, pu is on ajoute par po r t i ons 

1 kg. de sel d 'étain d issous dans 

3 , 5 lit. d 'eau. 

Le précipité blanc qui se forme au début, devient peu à peu plus foncé et enfin 

brunâtre; il se produit du protoxyde d 'étain, qui , séparé par filtration, est dissous 

dans 2 l i tres d'acide acét ique à 8 ° B . La solution j a u n e vineux marque 3 0 ° B . — 

Pour préparer le citrate d'ammonium à 2 4 ° B . , on neut ra l i se une solution d'acide 

citrique à 3 0 ° B . avec de l ' ammoniaque à 2 6 p. 1 0 0 . 

Impression par enlevage sur tissu de coton. — D'après S T E I N ( 1 8 9 9 ) , on fou-

larde avec un mordant d ' a lumine , on teint avec 1 0 p . 1 0 0 d'héliotrope d 'al izarine R 

en pâte ( B A Y E R ) et on ronge avec : 

n 3 gr . d ' amidon de f romen t et 

371 — de muci lage de g o m m e adragante à 65 : I O O O sont cui ts avec 

3 n — d'eau et 

lio — de ch lo ra t e de s o u d e ; au mé lange t iède on a joute 

7 — de ferricyanure. de po tass ium en p o u d r e et lorsqu ' i l est f roid 

i3o — de so lu t ion d 'ac ide c i t r ique à 5 ° B . 

1000 gr. 

1 0 minutes avec de la vapeur humide et exempte d'air ; pour terminer , on lave et 

savonne. 

Les enlevages d'étain usue ls sur colorations produites avec des matières colo

rantes diaminées sont les rongeants d'étain acides (acétate de protoxyde d 'étain) et 

les rongeants basiques du même méLal (hydra te de protoxyde d'étain et chlorure 

d'ammonium). Le pouvoir rongeant de l 'acétate d'étain est insuffisant et ce composé 

ne peut être employé pour enlevage en couleur que dans les cas où un long vapo-

risage est nécessai re , tandis qu ' i l ne donne des résul ta ts suffisants pour les enle

vages blancs qu 'en combinaison avec le sel d 'étain et l 'acétate de soude. Mais , 

comme on le sait, le blanc qui peut être ainsi produit devient j aune à la suite d 'un 

long vaporisage. L'action du rongeant d'étain a lca l in qui permet un long vaporisage, 

sans jaunir le b lanc , repose sur la réacLion q u i s e produit à chaud entre le protoxyde 

d'étain et le chlorure d ' ammonium, réaction qui donne naissance à du chlorure 

stanneux et à de l ' ammoniaque : 

SnfOH) 2 + 2 A z l l ' C l = SnCl 2 + 2 A z H 3 + 2 H 3 0 . 

La formation g radue l le du sel d 'é ta in , avec mise en l iberté d 'ammoniaque , exclu t 

toute action nuisible du sel s tanneux su r la fibre. 

D'après P O M E R A N Z ( 1 8 9 8 ) , le rongeant d'étain suivant a donné d 'excel lents r é s u l 
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Sulfite de potass ium à 45" B 55o g r . 

Dextr ine 220 — 

Eau 100 — 

Acéta te de soude i 3 o — 

Less ive de soude à 4o° B 5o c m : 1 

Enlevage par le chlore de couleurs au tanin. — Le tissu de coton blanchi est 

mordaneé d'abord au j i g g e r (p. 4 1 2 ) à 6 0 ° avec du tanin et ensuite à froid avec de 

l ' émé t ique ou un aut re sei d 'antimoine convenable, après quoi i l est teint avec la 

matière colorante. On impr ime les pièces séchées avec le rongeant chloré convena

blement coupé, on sèche très bien, mais pas ent ièrement , et on vaporise au Malher-

Plat t avec de l ' eau aussi chaude que possible, pendant 1 à 3 minutes . On passe 

ensuite pendant 1 / 2 minute la marchandise vaporisée dans un bain tiède ( 4 3 ° ) de 

carbonate sodique ( 3 g r . par l i t r e ) , on lave à fond, on sèche et si c'est utile on traite 

encore par le chlore sec. 

Bougeant de chlore : 
220 g r . de dext r ine sont dé layés avec 

5o — d'eau dans 

56o — de ch lo ra te d ' a lumine à i 5 ° B . en chauffant un peu au ba in-mar ie , et au 

mélange froid on ajoute 

i 5o — de chlorate de s o u d e et 

20 •— de pruss ia te rouge de potasse . 

• Chlorate d'alumine : 

j ( hoo gr . de sulfate d ' a lumine sont d i s sous dans 

\ 260 — d'eau c h a u d e ; 

[ 600 — de chlora te de b a r y u m cristal l isé sont d i s sous dans 

( 7 0 0 — d'eau boui l l an te 

On laisse refroidir un peu les deux dissolutions, on les mélange , on refroidit et 

par filtration on sépare le chlorate d 'a lumine dissous d 'avec le précipité bary t ique . 

On étend ensuite avec de l 'eau à 2 3 ° B . 

D ' a p r è s K A L L E ( 1 9 0 1 ) , pour l'enlevage sur la fibre de matières colorantes 

fixées, on impr ime le tissu teint avec une couleur-rongeant contenant comme ron

geant de la poudre d ' a lumin ium et un sul l i te (de préférence du bisulfite de potas

s ium) et ensuite on vaporise. — I . S u r un tissu de soie teint à la manière ordinaire 

avec 5 p . 1 0 0 d ' écar la le pour d rap , on impr ime le rongeant blanc suivant : 

2 0 0 gr. d 'épaiss issant à la brl t ish g u m sont boui l l i s avec 

a5o — d'eau et dé layés après r e f ro id i s sement avec 

2 0 0 -— de bisulfite de po tass ium et 

3o - - de p o u d r e d ' a l umin ium. 

On vaporise 1 / 2 heure, sans pression, on lave , savonne, lave de nouveau et sèche. 

Couleurs basiques rongées avec le sulfite de potassium. — D'après l ' indication 
des E L B E R F E I . D E R F A R B E N F A B R I K E N ( 1 8 9 8 ) , l ' auramine I I , le bleu de méthylène BB, 

le b leu turquoise B B , G , le vert de mé thy le , la fuchsine d iamant , la pyronine G , la 

rbodamine B , G , S , le vert de Chine , le vert nouveau BI, etc. peuvent ronger avec 

le su l l i t e de potass ium; les couleurs suivantes conviennent pour l ' enlevage coloré : 

r o u g e d ' induline B , G , rouge de rhoduline bri l lant B , safranine F F ex l r a . Bougeant 

de sulfite de potassium : 
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Saumon. 

Chrysoptiénine 0 , 0 8 7 P- 1 0 0 

Orange-Congo G 0 , 0 8 0 — 

Géranine G o,oAo -

Sel de Glauber 1 0 , 0 0 0 — 

Gris modo. 

Benzo-bleu br i l lant Gît 0 , 2 0 p . 100 

Géranine br i l lante B u.0'1 — 

Sel de Glauber 1 0 . 0 0 — 

Vert-jaune. 

Vert do mer. 

Benzo-b leu br i l lan t 6 B 0 , 2 0 p . 100 

C h r y s o p h é n i n e 0 , 0 8 — 

Sel de Glauber 1 0 , 0 0 — 

Mode. 

Benzo-b run M l 0 , 2 0 p . 100 

Benzo-no i r so l ide o,o4 — 

Sel de Glauber 10 ,00 — 

Gris-bleu mode. 

Chrysophénine 0 , 2 0 p . 100 Benzo-noi r so l ide 0 , 2 0 p . 100 

Benzo-bleu br i l lant 6 B o,oô — Benzo-bleu-noi r S G 0 , 0 7 — 

Sel de Glauber 1 0 , 0 0 — Sel de Glauber 10 ,00 — 

Impre s s ion s u r l a i n e . — D'après C A S E I X A ( 1 8 9 9 ) , les pièces sont blanchies au 

moyen du peroxyde d 'hydrogène ; la marchandise est passée au l a rge dans le bain 

de blanchiment, contenant, suivant la pureté désirée du blanc, du peroxyde 

d'hydrogène à 1 2 vol. étendu de 2 à 1 0 part ies d 'eau . Après le passage , on aban

donne à e l le-même la marchandise roulée pendant 2 4 h e u r e s , après quoi e l le est 

lavée, puis traitée dans un bain de bisulfite de sodium à 3 8 ° B . étendu de 2 à 

1 0 parties d ' eau ; au sortir de ce bain, la p ièce est roulée et abandonnée encore 

quelque temps à e l l e -même, el le est ensui te acidifiée et l avée . Pour le chlorage il 

est effectué dans un bain avec chlorure de chaux et ac ide . Ce bain renferme, pour 

2 0 hectolitres d 'eau, 4 0 l i t res de solution de chlorure de chaux à 7 ° B . et 2 0 l i t res 

d'acide chlorhydrique à 1 9 " B . Après chaque pièce, le bain est remonté avec 2 , 3 l i t res 

de solution de chlorure de chaux à 7 ° B . et 1 , 3 l i tre d 'acide chlorhydr ique à 1 9 ° B , 

Après l ' impression, on vaporise 5 à 1 0 minutes et on lave ; on obtient ainsi un dessin 

blanc sur fond rouge . — II. S u r un tissu de colon teint à la manière ordinaire avec 

2 p. 1 0 0 de bleu de naphtamine o B , on impr ime le mordant blanc indiqué dans 

l 'exemple I, on vaporise 1 0 minutes et on lave . On obtient un dessin blanc sur 

fond bleu. — III. S u r une pièce de la ine teinte à la manière ordinaire avec 

3 p. 1 0 0 d 'écarlate solide B , on impr ime le mordant blanc indiqué dans 

l 'exemple I. Après vaporisage et l a v a g e , on obtient un dessin blanc sur fond rouge . 

— IV. Su r une pièce de coton, qui a été préalablement teinte avec 3 p. 1 0 0 de 

bleu de naphtamine 2 B , on impr ime le rongeant colorant suivant : 

3o gr . de c h r o m i n e G sont, d i s sous dans 

Ago — d'eau, pu i s épaissis avec, 

s5o — de br i t i sh g u m et ensui te délayés avec 

2oo -— de bisulfi te de po tass ium et 

3o — de p o u d r e d ' a l u m i n i u m . 

Après l ' impression, on vaporise 2 0 minutes et on lave . On obtient un dessin j aune 

sur fond bleu. 

Sur marchandise mercerisée, on peut obtenir de très beaux effets par impression 

de petites figures en noir d 'ani l ine et te inture subséquente en couleurs de benzidine. 

Les tons mode suivants sont recommandés pour te inture su r petites figures en noir 

d'aniline sur pièces de coton mercer isé : 
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étendu avec 1,5 li tre d 'eau. Après le passage , la marchandise est lavée et s échée . 

L'IMPRESSION a l ieu suivant la manière généra lement us i tée . Après l ' impress ion , 

la marchandise est d'abord roulée avec des toiles légèrement moui l lées , puis elle est 

ainsi abandonnée à e l l e -même, si on le j u g e convenable, pendant un certain temps 

et, après avoir été développée, e l le est vaporisée pendant 1 heure avec ou sans pres

sion; le vaporisage effectué, on lave et sèche . — Pour l ' impression en noir su r 

ronge , on emploie du noir -bleu de naphtol et on nuance avec le vert ac ide . Les 

pièces préparées au chlore sont teintes humides , tel les qu ' e l l e s sortent de la prépa

ration, avec 2 p. 1 0 0 de cochenil le br i l lante 4 R et 10 p . 1 0 0 de préparation de 

crème de tar tre . 

COULEUR D'IMPRESSION : 

45 g r . de no i r -b leu de naphLol et 

3o gr . de ver t ac ide extra c o n c e n t r é sont d i ssous dans 

ÎLXA c m 3 d 'eau, puis bou i l l i s avec 

uio g r . de d e x t r i n e ; on a jou te ensu i te 

i.ï — d'oxalate d ' a m m o n i u m et après r e f ro id i s semen t 

3o — d 'ac ide oxa l ique d i s sous dans 

n o c m 3 d ' eau . 

I O O O gr . 

MORDANT BLANC E Z I I : 

Cfio c m a d 'acétate d'étain à i 8 ° B . 

180 gr. d ' amidon de f roment , 

a4o — de dex t r ine b l a n c h e et 

3 6 — d 'ac ide c i t r i que sont boui l l i s e n s e m b l e ; on a jou te ensui te 

3Go — de sel d 'étain et après r e f ro id i s sement 

45 — d'acétate de s o u d e . 

Après l ' impression, on vaporise pendant 10 minutes environ et on lave. 

Pour l ' en levage en couleur on emploie, par exemple , le rongeant d 'acétate d'étain 

E l , obtenu par coction de : 

i 5o g r . d ' amidon de f romen t et 

45 — de dex t r ine a v e c 

Guo c m 3 d 'acétate d 'étain à. 18° B . 

Après l ' impression, on vaporise 1 heure sans pression et on l ave . 

Pour l ' i m p r e s s i o n d e l a s o i e , les couleurs bas iques , de m ê m e que les couleurs 

acides el les couleurs pour mordants, à cause de l e u r pureté et de l eu r s tons b r i l l an t s , 

ont à peu près complètement supplanté les mat iè res colorantes na tu re l l e s . La fixation a 

l ieu par vaporisage. Comme épaississants , on emploie la farine, l 'amidon, la dextr ine 

blanche, la dextr ine j aune et les gommes (ces dern ières sont généra lement les épais

sissants les p lus employés ) . Les mat ières colorantes basiques dérivées de l ' an i l ine 

sont dissoutes avec un peu d'acide acét ique ou tar t r ique, puis e l les sont épaissies 

avec de la gomme et ensui te impr imées , vaporisées pendant une heure et l avées . 

S ' i l s 'agit de matières colorantes difficilement solubles , on ajoute aussi un peu d 'al

cool et du carbonate de soude, et avec ce l les qui sont difficiles à é l iminer , on ajoute 

de la g l y c é r i n e . Les couleurs de résorcine, comme I'éosine, l a rhodamine , le rose 

Bengale , e t c . , sont dissoutes avec de la gomme, puis mélangées avec un peu d 'acide 

acét ique ou d'alcool el de l ' a lun et t rai tées de la même manière que les colorants 

bas iques . Les couleurs ac ides , aussi bien les colorants azoïques que ceux des groupes 
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de la henzidine et de la rosani l ine, sont épaissies avec de l 'amidon ou de la gomme 

et acidifiées par l 'acide sulfuri ipie ou oxal ique . 

Essa i s d e s t i s s u s t e i n t s e t i m p r i m é s . — P E R C E R , H U M M E L , L E H N E , K I T S C I J E L T 

ont décrit des procédés pour l 'essai de la solidité à la lumière. D'après S C H E U R E R 

( 1 8 9 8 et 1 8 9 9 ) , il faut, pour obtenir un type pour des expériences relatives à l'action 

de la lumière , observer les conditions suivantes : 1. Choix d 'une fibre de composition 

toujours égale , qui ne donne pas l ieu à des phénomènes secondaires. Le coton est la 

fibre la plus convenable pour cela , la la ine doit être évolue. 2 . Choix d 'une matière 

colorante teignant directement. Les mordants donnent suivant l eur nature et l eur 

qualité des différences trop sens ib les ; un excès de mordant augmente en général la 

solidité. La couleur choisie doit posséder une solidité moyenne. C'est pour cela que 

S C H E C R E R a choisi comme couleur l ' indigo en trois intensités : bleu foncé, bleu, 

moyen, bleu c la i r . Solide correspond à une teinture en cuve de 4 passages , demi-

solide à une teinture de 2 passages , moins solide à une teinture d 'un seul passage, 

pas solide à tout ce qui est moins solide que la teinture en cuve nommée en der

nier l ieu. On donne la dénomination de solides aux colorants donnant une teinture 

claire aussi solide que cel le de la cuve foncée. A cette catégorie appartient, par 

exemple, le rouge d'alizarine sur mordant d ' a lumine . La plupart des matières colo

rantes, y compris l ' indigo lu i -même, ne correspondent pas à ce degré de solidité. 

L E N Z , M A R T I N O » , H U M M E L et L E P E T I T ont indiqué des procédés permettant de 

reconnaître les matières colorantes sur la fibre. H U M M E L et L E P E T I T emploient 

comme réactifs : l 'acide sulfur ique à 06° R. , l 'acide ch lorhydr ique à 21° B . , la les

sive de soude à 10 p . 1 0 0 , l ' ammoniaque concentrée, parties égales d 'acide chlor

hydrique concentré et de chlorure s tanneux. 

Pour Vessai de la solidité au frottement, on frotte le tissu sur du papier b lanc . 

— Pour essaver la solidité vis-à-vis de la sueur, on place un échantil lon du tissu 

dans du vinaigre a 0,2 p. 1 0 0 et on sèche entre des feuilles de papier-parchemin. — 

La solidité au chlore ou au blanchiment est exigée des couleurs qui sont employées 

pour ornementer les l inges de table et de toilette qui doivent être blanchis en pièces 

et ces couleurs doivent par suite résis ter aux différentes opérations du blanchiment 

au chlore. L 'essai de la solidité au blanchiment est effectué par traitement des 

échantillons dans le chlorure de chaux et l 'ac ide ch lorhydr ique . Toutefois, il con

vient de recommander de soumettre le tissu à une ébulli t ion préalable , parce que 

maintenant le bleu de cuve et l e rouge turc sont fréquemment teints en dessous ou 

en dessus avec des couleurs de henzidine. Lorsque celles-ci disparaissent aussi dans 

le bain de chlore, cela fait paraître la couleur beaucoup plus claire qu'on ne devait 

s'y attendre. Le fil teint est tressé avec une éga le quanti té de fil blanc et la tresse 

est bouillie avec de l 'eau pendant 1 / 2 heure à 1 heure . Les couleurs de henzidine 

se font alors reconnaître par le dégorgement auque l e l les donnent l ieu . On place 

ensuite l 'échantillon pendant 1 heure 1/2 à 2 heures sur un bain de chlorure de 

chaux limpide et froid à 20° B . , on lave bien et on porte dans de l 'acide chlor

hydrique étendu (3 g r . d 'acide à 20° B . par l i t re d ' eau ) , on lave encore bien et l 'on 

sèche. 

Pour déterminer la teneur en coton dans un fil de laine, on petit suivre le pro

cédé suivant : Dans un gobelet de verre d 'une capacité de 1 l i t re , on place 5 g r . 

de lil de la ine , sur lesquels on verse 200 c m 3 de solution d 'hydrate de soude à 
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1 0 p. 1 0 0 ; chauffant ensui te le l iqu ide s u r une petite f lamme, on le porte lentement 

(en 2 0 minutes environ) à l 'ébul l i t ion et on le maintient pendant 1 3 au t res minutes 

à une douce ébul l i t ion. Dans ce temps, la l a ine est complètement dissoute. Pour 

le fil de laine apprêté, le t rai tement par l 'hydra te de soude doit être précédé d'un 

traitement avec de l 'ac ide ch lorhydr ique à 3 p . 1 0 0 ; l 'échanti l lon soumis à l 'essai doit 

ensui te être lavé à l 'eau boui l lante , j u squ ' à ce que le papier de tournesol sensible ne 

soit p lus rougi . Après la dissolution de la l a ine , on filtre le l iqu ide , on dessèche à 

une douce cha leur et, avant la pesée , on abandonne encore que lque temps au con

tact de l 'a i r la masse hygroscopique. D'après les expér iences de I I C X G E R , le colon 

est cependant a t taqué par les less ives de soude à 2 , 4 , 1 0 p . 1 0 0 . — K A P F F traite 

par une lessive de soude à 2 p . 1 0 0 , L O S S E A U emploie une solution à 1 p. 1 0 0 et 

R K J I O N T une lessive à 1 , 0 2 de densi té . 

Altérations des teintures substantives sur coton. — Suivant O S T E R F E I . D ( 1 8 9 9 ) , 

un grand nombre de te intures substantives sur coton s 'altèrent lorsque les t issus 

sont conservés pendant longtemps en magas in . Ces altérations ont en part ie l e u r 

cause dans le défaut de solidité aux acides ou aux a lca l i s des mat ières colorantes 

employées pour la te in ture . Ainsi , on voit des teintures bleues de benzoazurine 

devenir rouges à la suite d 'un séjour prolongé dans un air contenant de l ' ammo

n iaque . On peut cependant faire disparaî tre ce changement de nuance par un simple 

lavage avec de l ' eau légèrement acidifiée. Avec les matières colorantes sensibles aux 

acides , comme le rouge Congo et la benzo-purpurine, il se produit auss i des change

ments de nuance . Dans ce cas , le rouge passe au noir-bleu. Ce phénomène se mani

feste, par exemple , lorsque la marchandise teinte avec ces mat ières colorantes est, 

pendant un transport sur mer , emmagas inée dans des locaux où les gaz de combus

tion d 'un foyer (acide su l fureux) ont accès , Le même phénomène s'observe aussi 

lorsque de parei ls fils sont ensimés, par exemple , avec de l 'amidon et que ce dernier 

se transforme en produits acides par fermentation. Dans nombre de cas , on peut 

ramener à l 'état normal les marchandises ainsi a l té rées , en plaçant dans le local où 

el les se trouvent des capsules contenant de l ' ammoniaque , qui revivifie le rouge pri

mitif. — Dans ces derniers temps, on a fréquemment observé, surtout dans la tein

ture des étoffes mercer isées pour doublures , que , dès que des couleurs c la i res ou 

foncées sont obtenues avec un mélange de p lus ieurs matières colorantes, les pièces , 

même au bout de hui t jours de conservation en magas in , ont changé leur ton soit 

partout, soit seulement dans les pl is , de te l le sorte que l'on pourrai t admettre que 

l 'un ou l ' au t re des colorants employés a été complètement détruit par le contact de 

l ' a i r . Tandis que les couleurs j a u n e s , violet tes, b leues , vertes et noires ne présen

tent ce phénomène que très rarement ou pas du tout, i l se produit f réquemment 

avec l 'orange (orange de toluylène IL, ainsi que G), le rouge (benzo-purpurine 1 B , 

Congo bril lant, Congo 4 R , rub i s Congo, écarlate de d iamine , er ica et surtout pourpre 

de l i e s s e et pourpre de Hesse, b r i l l an t ) , ainsi qu 'avec le brun [brun coton, benzo-

brun, brun Congo, brun de to luy lène ) . La cause de ce phénomène par t icul ier n'est 

pas encore connue. 
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A P P R Ê T DBS F I L S ET DES T I S S U S 4 7 9 

A P P R Ê T D E S F I L S E T D E S T I S S U S 

On désigne sous le nom d'apprêts les différentes opérations auxque l les on soumet 

les tissus ou les fils, afin de l eu r donner un aspect agréable , du bri l lant , de la roi-

deur, etc. , et c'est ce que l'on peut obtenir part iel lement à l 'a ide de t rai tements 

purement mécaniques : pressage, l issage entre des cyl indres (ca landrage) , repas

sage, lainage avec le chardon à foulon, etc. Nombre d'étoffes sont préalablement 

grillées, parce que , par le travail des pièces pendant la te inture , une partie des 

petites fibrilles et des poils ténus est désagrégée , ce qui donne à la marchandise un 

aspect bourru et duve teux . Cette opération, désignée aussi sous le nom de flam

bage, est effectuée au moyen de g r i l l euses ( l ig . 8 4 9 ) , chauffées au coke ou mieux à 

l'aide de brûleurs à double fente; la mar

chandise, préalablement bien séchée sur le 

cylindre, est ordinairement passée par ces 

appareils 2 ou 3 fois à l 'endroit et une fois 

à l 'envers. Le mélange de gaz d 'éc la i rage et 

d'air qui arr ive dans le b rû l eu r doit être 

réglé de façon qu' i l brûle avec une flamme „. . . . . ., . ... , .. „ 
° ' 1 Fig. 819. — Appareil pour le grillage des tissus. 

bleu clair , non éclairante et non ful igi

neuse. Au moyen d 'une paire de cy l indres 

à brosses, qui sont aussi adaptés à la machine , les par t icules de fibres en ignition 

restées adhérentes sont éteintes. 

Gommage. — Pour imprégner les t issus légers avec une solution de gomme, on 

charge l 'auge de la machine à gommer (fig. 8 3 0 ) avec une composition formée de 

mucilage de gomme adragante , d 'ami

don, de gélatine, d e d e x l r i n e , de g l y 

cérine, etc. Suivant la raideur que 

l'on désire donner à la marchandise , 

on ajoute des quantités plus ou moins 

grandes de gélatine et de dex t r ine ; 

de même, la température varie entre 

30" et 50°, suivant la sensibilité des Fig. RTiO. — Appareil pour lo gommage des tissus, 

couleurs. Une légère addition d 'hui le 

d'olives et d 'huile de ricin est quelquefois faite à la masse lorsqu' i l s 'agit de couleurs 

foncées; cette addition communique au coton la propriété d 'acquér i r , lors du traite-

mont ul térieur, un plus beau bri l lant . Le cyl indre inférieur plonge dans la masse 

gommeuse et il transporte celle-ci sur la marchandise passant entre les deux cy l in 

dres, l'endroit tourné par en haut , de sorLe que le coton n'est qu 'humec té . Ou sèche 

ensuite la marchandise, en ayant soin de ne pas mettre le côté gommé en contact 

avec les cyl indres sécheurs . 

Pour le gommage des étoffes de satin épaisses, la matière gommeuse est déposée 

directement sur la marchandise . On emploie, par exemple , la composition su i 

vante : 
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G o m m e adragante 2 kg . dans i5o lit. d 'eau. 

Gélatine i5o — 

Dext r ine i5o — 

Huile de r ic in 200 — 

Après que la masse a été bien cui te , on la passe à t ravers un toile J e l in , afin d'éli

miner les mat ières é t rangères contenues dans la gomme adragaute . La marchandise , 

l 'envers tourné par en haut , passe sur u n e table à gommer rembourrée , au-dessus de 

l aque l l e se trouve un couteau rac leur qu i est é tabl i de façon à ne toucher que légè

rement la marchandise . La masse encore chaude est déposée sur l 'envers de l'étoffe, 

et e l le est rac lée uniformément par le couteau au fur et à mesure que le tissu est 

entraîné par la machine . Dans ce cas éga lement , l 'opération est suivie d 'un séchage 

immédiat sur la machine à cy l indres . 

Comme exemple d 'un apprêt exigeai t! beaucoup de travail et de machines , nous 

mentionnerons la préparat ion du velours de coton dans la fabrique de Linden. Les 

velours par la trame tissés s implement avec du lil écru reçoivent d'abord un pre

mier apprêt par t icu l ie r , afin de permet t re le très long travail du coupage des fils de 

trame qui doivent former le poil . Ce coupage est effectué au moyen d'un couteau 

très étroit, bien affilé, qui ne coupe j a m a i s qu 'une rangée de brides à la fois. H y a 

dans la l a r g e u r j u s q u ' à 1 2 0 0 pare i l les r angées de br ides , do sorte que le couteau 

doit être passé à la main j u squ ' à 1200 fois sur toute la longueur de la pièce tendue 

sur une table. S u r les tables à travail m a n u e l , ce travail occupe un ouvrier , suivant 

la nature de la marchandise , pendant 6 à 10 jours pour une pièce de 120 à 90 m. de 

longueur , tandis que , dans la fabrique de Linden, avec les apparei ls qui v sont 

employés depuis que lque temps, appare i l s sur lesquels la pièce est mue mécanique

ment avec une grande vitesse à l 'encontre du couteau conduit à la main, le même 

travail est achevé en 2 ou 3 j o u r s . Cette fabrique employai t autrefois pour l 'opéra

tion du coupage plus de 1 0 0 0 personnes et maintenant avec les apparei ls mentionnés, 

qui exigent une force motrice de 900 chev. environ, on n'a plus besoin que de 

2 0 0 personnes. — Après le coupage des fils du poil, l 'apprêt doit être é l iminé et 

les pièces doivent être séchées ; i l est ensui te nécessaire de démêler et de dresser les 

fils du poil au moyen de 5 à 6 brossages , qui sont suivis de l 'égal isat ion du poil 

brossé par 2 à 18 g r i l l ages et p lus ieurs tontes ; la marchandise est alors prête pour le 

blanchiment ou la te in ture . Dans les qual i tés fines de velours par la trame i l faut, 

avec de nombreuses couleurs , pour q u e celles-ci soient bien développées, j u s q u ' à 

20 passages dans les less ives de b lanch iment , les cuves à laver et les ci ternes, les 

essoreuses, les bains de teinture et l e s machines à sécher , e tc . Après la te inture , 

viennent l 'égal isat ion et le redressage du poil abattu dans le bain de teinture et 

ensui te , pour la production du br i l lant , un nouveau travail mult iple par les machines 

à laver , à brosser et à tondre, les mach ines à l i sser , soit en tout 4 3 passages pour 

les fines qua l i tés de velours par la t r ame . 

M a t i è r e s e m p l o y é e s p o u r l ' a p p r ê t . — Les mat ières employées pour l 'apprêt 

peuvent ê t re divisées en trois groupes pr inc ipaux , suivant l 'apprêt qu 'e l l es commu

niquent au t issu. 1° Matières qui épaississent et donnent de la rigidité aux tissus; 
tel les sont : la farine de pommes de ter re et l e s différentes sortes d 'amidons, la dex

t r ine , la gomme arab ique , la gomme du S é n é g a l , la gomme ad ragan le , la col le , la 

gé la t ine , le carragaheen (Fucus crispus), la g ra ine de l in , la colle végétale (produit 
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obtenu par traitement de la farine de pommes de terre au moyen d 'une lessive de 

soude et neutral isat ion subséquente par l ' ac ide su l fu r ique) . — 2° Comme matières 

destinées à donner du poids et du maniement à la marchandise, on se sert de 

différents sels neut res , comme le sel mar in , le sulfate de sodium, le phosphate de 

sodium, le sulfate de magnés ium. — 3° Pour communiquer aux tissus de la 

mollesse et la souplesse, on emploie la g lycé r ine , le chlorure de magnés ium, le 

chlorure d 'a luminium et le chlorure de ca l c ium. 

L'amidon est transformé en empois par coction avec de l 'eau ou traité par une 

lessive de soude, puis neu t ra l i sé . P o u r les étoffes blanches, l 'amidon est généra le 

ment azuré avec de l 'out remer , e tc . Deux préparations vendues sous le nom de 

colle végétale avaient la composition suivante : 

Eau 5 0 , 1 7 p . roo fii,4g p. roo 

Chlorure de ca lc ium J°>4g — i8,43 — 

Chlorure de m a g n é s i u m 4,31 — 7,44 — 

A m i d o n . . ag,o3 — 13,64 — 

On emploie aussi des mé langes avec des mat ières grasses et substances ana logues , 

La préparation désignée sous le nom de lucon est composée comme il suit : 

Eau 8 p . 100 

A m i d o n (en part ie t ransformé en dex t r ine) 54 — 

Matière grasse (suif) 5 — 

Talc , argi le et sable a5 — 

Carbonate de soude anhydre 8 — 

Pour charger les indiennes bon marché , par exemple , on emploie de grandes 

quantités de sulfate de magnés ie , et pour le l issage on se sert de stéarine, de c i re . 

Pour h satin et au t res tissus analogues on recommande, par exemple , le breuvel 

suivant : 

A m i d o n de f romen t 10 kg . 

Farine de sagou 10 — 

Suif 4 — 

Savon de Marseille i ,5 

Carbonate de soude 2 0 0 gr . 

Acétate de soude 100 — 

Huile p o u r r o u g e tu rc à 60 p . 100 · . · 1 lit. 

Apprêts brillants pour croisés légers : 

Couleurs grises. 

Eau 2 0 0 l it . 

Amidon de f roment 

Fécule de p o m m e de ter re . 

China clay 

Sènégaline 

Suif 

Huile de palme 

Cire b l anche 

Stéarine 

i 5 

kg. 

0,6 — 

0,4 — 

0,1 — 

Couleurs noires et foncées. 

Eau 

A m i d o n de f roment 

Fécu le de p o m m e s de terre . . 

Sènégal ine 

Suif 

Cire 

Hui le de pa lme 

Stéar ine 

200 

6 

i5 

lit. 

1,0 

o , 5 

o , 5 

u,i 

CHIMIE INDUSTRIELLE. • 4" EDIT. FH. T. 
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Pour l 'apprêt des t issus de coton impr imés , on emploie surtout l 'amidon et la 

dextr ine . 

Apprêt pour shirting noir: pour 1 0 0 li tres de masse d'apprêt. On fait bouillir 

ensemble en agitant : 
io kg . de dext r ine 

10 lit. d'eau 

i kg. de suif et 

i/a — de cire ; 

les matières grasses fondues se montrent à la surface , dès que l 'ébul l i t ion et l ' ag i t a 

tion ont cessé ; on ar rê te la vapeur et, en agi tant , on fait couler dans le mélange 

5o lit . d'eau f r o i d e ; 

en même temps, dans un au t re vase, on dé laye 

9 kg . de fécu le de p o m m e s de terre avec 

io l it . d 'eau, 

que l'on ajoute, en les passant sur un tamis de crin, à la masse cui te précédente , 

refroidie et additionnée de 

JO lit. d 'eau, 

si l 'on travail le à la vapeur ind i rec te ; on fait ensui te bouil l ir le tout et on maintient 

l 'ébull i t ion pendant 10 minu tes . Après avoir ajouté à la masse ainsi préparée : 

2 lit. d 'extrait de campêche, 

3oo gr . de sulfate de cu iv re et 

200 gr . de b i c h r o m a t e de po tasse , 

l 'apprêt peut être employé . 

Pour produire un brillant soyeux sur la ine , D E I S S L E R propose de presser cel le-ci ; 

on communiquerai t le même bri l lant au coton en le recouvrant avec une solution 

de soie d'après B R O D B E C K et U X G N A J J , ou avec de la ni t rocel lulose, suivant . I E N N Y 

(voy. Laine soyeuse, p. 3 9 6 , et Mercerisage, p . 3 8 4 ) . 
Pour rendre les tissus imperméables à l'eau, on les foularde avec de l 'acétate 

d ' a lumin ium et, après les avoir pressés , on les passe dans une solution de savon, 

on lave et sècl ie . On arr ive à de mei l l eu r s résul tats en séchant le tissu après le fou-

la rdage et on le passe ensui te dans une solution de savon boui l lan te ; on obtient ainsi 

un savon d ' a lumin ium fortement bas ique . Ce procédé a l 'avantage de fixer à l 'état 

insoluble sur la fibre le sel d ' a lumin ium, avant que la marchandise soit passée au 

bain de savon. On a aussi recommandé l 'acétate d ' a lumin ium avec le tan in . 

On recommande pour le drap en toile (drap brut) et le drap l ' imprégnat ion 

avec de l 'acétate d ' a lumine . On prépare deux solutions : l 'une avec 1 k g . d 'a lun dans 

35 l i t res d'eau chaude , l ' au t re avec 1 k g . d'acétate neutre de plomb dans le m ê m e 

volume d 'eau. On mélange les deux dissolutions. Au bout de que lque temps, on 

décante le l iquide formant la couche inférieure et on en imprègne la marchandise 

préalablement apprêtée, soit en la plaçant, dans la solution, soit en la traitant avec 

celle-ci sur la machine à laver . Ce dernier procédé est avan tageux , parce que la 

pression des cy l indres met le tissu en contact int ime dans toutes ses part ies avec la 
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solution. Lorsqu'on emploie le premier procédé, on Lusse séjourner l'étoffe pendant 

2 ou 3 heures dans le l iquide , après quoi ou lord ou exprime au moyen de rouleaux 

et on sèche sans laver . La marchandise sèche doit être bien battue. Pour empêcher 

que celle-ci produise de la poussière , on peut ajouter à la solution d ' a lumiue un peu 

de colle de poisson. Les tissus ainsi imprégnés sont absolument imperméables à l ' eau , 

sans que cependant i l s aient perdu l e u r porosité et leur perméabil i té par l ' a i r . 

On peut aussi dissoudre dans du benzène de l 'oléate ou du stéarate d ' a lumin ium, 

soit, seul, soit mélangé avec 0 ,5 à 1 0 p. 1 0 0 de gra i sse , d 'hui le , de résine, de c i r e , 

puis imprégner les fibres ou les tissus avec cette solution et laisser ensuite le benzène 

se volatiliser. Le procédé convient surtout pour les étoffes sensibles à l ' eau , comme 

les tissus apprêtés ou teints d 'une cer ta ine façon et les étoffes de soie. 

La toile à voile est imprégnée avec de l ' a lun et du pyrol igni te de chaux. 

F A B R I C A T I O N D U P A P I E R 

Le papier consiste essentiel lement en un mince feutrage de fibres végéta les , que 

l'on obtient en soumettant cel les-ci à une série d'opérations successives : La matière 

fibreuse purifiée par des moyens mécaniques et ch imiques et divisée en fibrilles 

ténues est mise en suspension dans l ' eau , puis étendue en couches minces , des

quelles on fait écouler une portion de l ' eau , dont le reste est ensuite é l iminé par 

compression et dessiccation, de manière qu ' i l resle finalement une couche d 'épaisseur 

uniforme, formée par les fibrilles feutrées eL fortement serrées les unes contre les 

autres . 

H i s t o r i q u e . — Dans les temps l e s plus anciens l 'homme se servait de la p ie r re , 

de l 'airain (a l l iages de c u i v r e ) , du plomb, de l ' ivoire , de la c i re , etc. pour y graver 

ses pensées et faire connaître les événements à la postérité. P lus tard, il employa des 

peaux d 'animaux et des feui l les d 'arbres , sur lesquel les il gravai t des trai ts , qu ' i l 

rendait ensuite apparents en les imbibant avec de l ' hu i l e . P lus ieu r s peuples de l ' an

tiquité écrivaient aussi sur l 'écorce des a rb res , sur la seconde pr inc ipa lement ; les 

anciens peuples de l 'A l l emagne écrivirent d'abord sur l 'écorce de bouleau, d'où vient 

le nom de Chant des bouleaux (Birkengesang), que l'on donne à l 'un des poèmes 

allemands les p lus anc i ens ; d 'aut res peuples écrivaient avec un pinceau et de la 

couleur sur la toile de coton et le taffetas. Cependant, au moins 600 ans avant la 

naissance du Christ , on préparai t dé jà du papier avec le papyrus, (Cgperus papyrus 

ou Papyrus antiquorum), cypéracôe haute de 2 à 3 ni. qui semble avoir été, dans 

les temps anciens , une plante part icul ière à l 'Egypte . Au temps de l 'Empire romain, 

l 'usage du papier extrait du papyrus était devenu t o u l à fait généra l . Pa r suite de la 

consommation toujours croissante de ce papier , i l devint à partir du v e s iècle de plus 

en plus cher et plus rare , j u squ ' à ce qu'enfin, au xi" et au x u e s ièc le , sa fabrication 

fût arrêtée et remplacée par celle du papier de coton. Ce papier était connu sous le 

nom de parchemin de toile et ne se dis t inguai t du papier de l in que parce qu ' i l était 

moins solide et plus cassant. A en j u g e r par l 'aspect de p lus ieurs restes de papier 

espagnol du xu" s ièc le , on a lenlé dès cel te époque de mélanger le coton avec des 

chiffons de l in et de chanvre , ce qui plus tard conduisit à la découverte du papier 

de lin ou de chanvre, que l'on ne rencontre guère en Al lemagne avant 1 3 1 8 . Au 
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mil ieu du x i v e s ièc le , le papier de lin était déjà f réquemment employé en Al l emagne . 

Les premières indications positives touchant sa fabrication sont cependant beaucoup 

plus récentes . Su ivan t v. M U R R , un grand moulin à papier fut établi à Nuremberg 

dès 1 3 9 0 par un échevin du nom de U L H A N N S T R O M E R . Su ivan t B R I Q U E T , il n 'y aura i t 

j a m a i s eu de papier de coton, mais seu lement du papier de l in et de chanvre . Le 

papier de l in est beaucoup p lus ancien qu'on ne l 'a pensé généra lement j u squ ' à pré

sent, son emploi remonte positivement jusqu ' au x e s ièc le . L 'emploi des fi l igranes 

dans l 'Europe occidentale a pris naissance vers la fin du x u r s ièc le , et cette cou

tume ne s'est pas é tendue à l 'Orient . Les papiers filigranes sont, par sui te , toujours 

d 'origine européenne. 

[Les premières papeteries de chiffons furent établies en F r a n c e , vers 1 3 1 2 , à 

Troyes et à Essonne; à peu près à la même époque, i l s'en fonda à Fabriano, à Colle 

et à Padoue , en I ta l ie , et ce n'est qu 'au xv E s iècle que furent établies l es premières 

papeteries de l 'Ang le t e r r e . ] 

M a t i è r e s p r e m i è r e s d e l a f a b r i c a t i o n d u p a p i e r . — Les débris de t issus 

connus sous le nom de chiffons constituent la mat ière première la p lus précieuse 

de la fabrication du papier . Les chiffons les p lus recherchés sont les chiffons de lin, 

parce qu ' i l s fournissent le papier le p lus solide et le p ins durab le . Les chiffons de 

coton fournissent un papier r u g u e u x , spongieux et peu cohérent, c'est pourquoi i ls 

ne sont j amais t ravai l lés seu ls , mais mélangés avec des chiffons de l in . Les déchets 

qu i se produisent dans l a filature du coton (dans le ba t teur -ép lucheur et dans le 

bat teur-é ta leur , ainsi que pendant le cardage) sont également ut i l i sés dans la fabri

cation du papier . Les chiffons de soie ne donnent qu 'un mauva is papier. 

S u c c é d a n é s des chiffons. — La consommation du papier a p lus q u e décuplé en 

Europe depuis c inquante ans . Mais comme sa fabrication n 'emploie que certains 

débris de l in , de colon et de chanvre , qui le p lus souvent proviennent des babi ls et 

du l inge usés , on aura i t dû manquer de matière p remière , car la production des 

chiffons ne pouvait pas augmente r dans la même proportion que la consommation du 

papier , ( ' 'est pourquoi on a été conduit à rechercher des succédanés des chiffons. 

Pa rmi les nombreuses substances végétales proposées, i l n 'y en a que trois que l'on 

puisse se procurer en quant i té suffisante, pour pouvoir être employées avec avantage 

à la préparation de papiers infér ieurs : ce sont la paille, Yalfa (et le sparte) et le 

bois de cer ta ins arbres . 

La pa i l le , coupée à l 'a ide d'un hache-pa i l l e , est bouil l ie avec une lessive de soude 

dans une chaudière rotative, puis lavée à l ' eau boui l lante . La masse est ensui te 

divisée dans un moulin à cy l indre et blanchie à chaud avec du chlorure de chaux . 

11 faut, pour produire 1 0 0 k g . de pâte de pai l le séchée à l ' a i r et b lanch ie , 2 0 0 kg . 

de pa i l l e , 2 6 kg . de soude caus t ique et 1 0 kg . de chlorure de chaux. 

[Valfa de l 'A lgé r ie et le sparte de l 'Espagne (voy. p . 3 6 2 ) fournissent une pàLe 

mei l l eu re que la pâte de pa i l l e , et le papier fabriqué avec cette pâte est ce lu i qui se 

rapproche le plus du papier de chiffons.] 

Les pâtes de pai l le , d'alfa et de sparte sont ac tue l lement à peu près complètement 

supplantées p a r l a pâte de bois mécanique et la cel lulose au sulf i te ; c'est à peine si 

la tourbe mér i te d'être mentionnée, de sorte que maintenant le bois est la mat ière 

première la p lus importante pour la fabrication du papier . 

Fabrication de la pâte de bois. — On prépare avec le bois deux produits 
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différents : La pâte de bois mécanique et la pâte de bois chimique ou cellulose de 
bois. 

La pâte de bois mécanique a été obtenue pour la première fois par K E L L E R , de 

Haiuiehen ( S a x e ) , en 1 8 4 0 , par défibration du bois à Laide de m e u l e s . La pâte de 

bois mécanique sert pour fabriquer des papiers infér ieurs , parce que ses fibres sont 

trop courtes et ne se feutrent pas convenablement. En outre, la rés ine qu ' e l l e ren

ferme empêche l 'action complète même d 'un blanchiment énerg ique . Le papier de 

pâte de bois mécanique jaunit facilement. 

La cellulose de bois préparée par voie ch imique , notamment avec le bois des 

conifères, offre au contraire une grande importance. Les troncs d 'arbres, débarrassés 

de l 'écorce et des branches et déchiquetés en petits fragments, sont lessivés pendant 

2 ou 3 heures avec une solution de soude à 1 ,08a de densité, sous une pression de 

6 à 10 atmosphères. Cette opération est prat iquée dans une chaudière en fer; lo r s 

qu'el le est te rminée , on vide le contenu de celle-ci dans un réservoir , duque l 

s'écoule inférieurement une lessive brune, de laquel le on extrait la soude par évapo-

raLion et calciuation du rés idu . La masse de bois est ensuite, lessivée à l 'eau bouil

lante et enfui lavée complètement dans un l aveur . L 'essence de térébenthine qui se 

dégage pendant la coction du bois est quelquefois recue i l l i e dans des réfr igérants 

appropriés. Mais l 'extraction de la vanilline, dont la présence se révèle encore à 

l'odeur dans la cellulose lavée , n 'a pu encore être réa l i sée . La cel lulose ainsi 

obtenue est de couleur g r i s c la i r e l si complètement défibrée, q u ' u n t rai tement 

ul tér ieur dans la pile à cy l indre est inu t i le . Le blanchiment est effectué dans la pile 

blanchisseuse. 

Le revêtement basique des fours où a l ieu la calcination du résidu des less ives se 

compose, suivant S C I U C H T ( 1 9 0 1 ) , d 'un mélange de chaux caus t ique contenant des 

sels de magnés ie , de fer et d ' a lumine avec du goudron déshydra té . Pendant le t ra 

vail , le revêtement du four se sature de sels fondus et aux températures qu i régnent 

dans ce dernier , il se produit une masse pierreuse dense et infusible, qu i , même à 

la longue, d 'après l 'expér ience acquise j u squ ' à ce jour , n'est ni dissoute, ni a t taquée, 

ni détruite par le feu, les lessives et les masses fondues et qui ne peut pas al térer la 

pureté de ces de rn iè res . Ce revêtement permet au fond et aux parois la téra les du 

four de résister pendant de nombreux mois et même des années à l 'action dissol-

vaute des masses caus t iques en fusion ignée , qui dissolvaient rapidement en a l t é 

rant l eu r pureté les br iques réfractaires, la stéati te, e tc . employées j u s q u ' i c i . 

Le résidu obtenu par l 'évaporation et la calcination des lessives dans la fabrique 

d'Àschaffenbourg, avai t , par exemple , d 'après M Ù I . I . E R , la composition suivante : 

Carbonate de sod ium 7 0 , 8 9 p . 100 \ 

Sulfure de s o d i u m 

Sulfate de s o d i u m 

A c i d e s i l i c ique 

Fer et a lumine 

Rés idu in so lub le dans l'eau 

So lub l e s 

dans 

l 'eau. 

0 , i 8 p . 100 , qu i se c o m p o s a i t 

d 'ac ide su l fur ique , d ' a lumine et de sab l e . 

L'emploi de Vacide sulfureux pour la préparation de la cellulose de bois a 

été surtout recommandé par M I T S C H E R L I C H . Ce dernier t rai te sous pression le bois 
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3 M 

= 56 

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

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

d e l ' e a u e t d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , c e l l e - l à a r r i v a n t p a r e n h a u t et c e l u i - c i p a r e n b a s . 

Le b o i s d é p o u i l l é d e l ' é c o r c e e s t d ' a b o r d t r a i t é p a r l a v a p e u r d a n s u n e c h a u d i è r e 

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

p u i s l a S o l u t i o n d e s u l f i t e a c i d e 

d e c a l c i u m e s t i n t r o d u i t e . Main

t e n a n t , o n c h a u f f e à 108° et l ' o n 

é l è v e p e u à p e u l a t e m p é r a t u r e 

à 118°. S i l ' o n o b s e r v e a v e c 

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

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

d e t e m p s e n t e m p s d e s é c h a n t i l 

l o n s e t l e s e s s a y a n t , o n p e u t 

c o n n a î t r e e x a c t e m e n t l a q u a n t i t é 

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

e n c o r e d a n s l a c h a u d i è r e . Si 

l ' é c h a n t i l l o n p r é l e v é e s t a d d i t i o n 

n é d ' a m m o n i a q u e , i l s e f o r m e u n 

p r é c i p i t é , UNE p a r t i e d e l ' a c i d e 

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

l ' a m m o n i a q u e e t l e s u l f i t e d e 

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

l i q u i d e . Les s e l s q u i s e f o r m e n t 

d a n s la m a r c h e r é g u l i è r e d u p r o 

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

Avec l e p r é c i p i t é , on p e u t f a c i l e 

m e n t d é t e r m i n e r l a q u a n t i t é d e 

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

n ' e s t é g a l q u ' à 1/16 e n v i r o n d u 

v o l u m e d e l ' e s s a i , l e m o m e n t e s t 

v e n u d ' e x p u l s e r l ' a c i d e s u l f u 

r e u x , c e q u i e n t r a î n e l ' a b a i s s e 

m e n t d e l a t e m p é r a t u r e e t e n 

m ê m e t e m p s a u s s i u n e d i m i n u 

t i o n d e la p r e s s i o n . S i l e p r é c i p i t é 

n ' e s t é g a l q u ' à 1 /32 d u v o l u m e 

de l ' e s s a i , l ' o p é r a t i o n e s t c o m p l è t e m e n t t e r m i n é e e t l a s o l u t i o n d o i t ê t r e é v a c u é e 

r a p i d e m e n t . 

La l i g u r e 8 3 1 r e p r é s e n t e , d ' a p r è s H A R P F ( 1 8 0 1 ) , u n e t o u r p o u r l a f a b r i c a t i o n d u 

s u l f i t e d e c h a u x , q u i , a u m o y e u d e s g r i l l e s e n b o i s 1 à X, é t a b l i e s l ' u n e a u - d e s s u s 

d e l ' a u t r e à des d i s t a n c e s à p e u p r è s é g a l e s , e s t d i v i s é e e n d i x c o m p a r t i m e n t s ou 

é t a g e s , d a n s l e s q u e l s o n p e u t p é n é t r e r p a r l e s o u v e r t u r e s A-, q u i de l ' e x t é r i e u r p e u 

v e n t ê t r e h e r m é t i q u e m e n t c l o s e s à l ' a i d e d e c l a p e t s , d o n t o n p e u t b o u c h e r l e s j o i n t s 

a v e c d u p a p i e r . Tous l e s é t a g e s s o n t r e m p l i s de t u f c a l c a i r e ou d e d o l o m i t e . Ce 

d i s p o s i t i f offre l ' a v a n t a g e s u i v a n t ; si p e n d a n t la f a b r i c a t i o n il v i e n t à se p r o d u i r e 

Fig. 8CU. — Tour pour la préparation du sulfito do calcium. 
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VOL. V. 100 
S O L U T I O N D E S U L F I T E DE C H A U X 

VOL. V. 100 
DE C H A U X 

VOL. V. 100 
SO 5 EN POIDS P. 100 

DE 
SO' 

TOTAL I.IBftE COMBINÉ 

T u v a u 7 , 2 0 _ 
i" étage — — — 

•j" — 7 , a 8 3,o5G 3 ,0o8 

3" — 8 , . 9 (?) 2 ,062 2 , 2 0 8 Cy'j5/i 

T 7 ,90 (?) 2 ,848 1,984 0,86/1 

0 , 3 2 3,.)Gb 2 , 0 8 8 1 } a 8 o 

fi» — i ,344 o,832 

n° — 5,5g i ,488 o , 7 8 4 0,70/1 

8" - A,30 0 ,072 0 , 4 2 0 0,2/16 

9" — 2 ,58 o,3o4 0 ,193 0 ,11 a 

io a — · • , 9 0 0 ,082 0 ,049 o ,o33 

I l" — 1,27 0 , 0 3 0 0 , 5 2 0 0 

Des échantillons de gaz ont été prélevés en I, puis en II, ainsi que dans les 

autres étages et aux orifices l et ana lvsés . Les gaz se dégageant dans l ' a i r , conte

naient encore, d 'après le tableau ci-dessus, 1,27 p. 100 d'acide su l fureux , et 

même 2,47 p. 100 d'après un essai u l tér ieur . Les teneurs pour 100 des gaz dans 

les étages 3 , 4 et 6 ne concordent pas avec cel les des aut res é tages , ce qui peut 

tenir à des variations dans le courant gazeux , produites par le travail dans l e four 

fournissant l 'acide su l fureux. Dans le c inquième étage, la solution était beaucoup 

plus concentrée que dans les étages infér ieurs , et, comme la chaux dans les é tages 

inférieurs était déjà assez rongée, l ' au teur pense qu ' i l n'est pas impossible q u e dans 

ces étages cette solution ai l perdu de la chaux et par sui te auss i , na ture l lement , de 

des perturbations résultant d 'une obstruction partielle de la tour, on peut facilement 

découvrir le point où existe ce l le obstruclion, en ouvrant les clapets k qui se trouvent 

aux différents é tages . En outre , de cette façon, la tour ne forme pas dans toute sa 

hauteur une seule colonne de calcaire uniforme, mais celle-ci est toujours inter

rompue par les espaces creux qui restent à côté des clapets . Il est ainsi offert plus 

d'espace au courant gazeux pour son mouvement ascendant. On a observé que 

lorsque la tour n 'a été chargée régul iè rement qu 'une fois toutes les quatre semaines 

dans ses six étages inférieurs et ne l to jée , on pouvait laisser intacts les étages supé

rieurs pendant toute l 'année et qu 'a lors il ne se produisait que rarement des per tur

bations dans la marche du travail . La cuve 12 contient de L'eau qui s'écoule dans la 

tour par une pomme d'arrosoir. Le tampon en bois p ferme un trou qui se trouve 

dans le fond de la cuve à e a u ; en ret i rant ce tampon, on peut laver la tour. Les 

trous /, dont la tour est munie à sa part ie supér ieure et que l'on peut fermer à 

volonté, permettent de rég ler le courant gazeux. La lessive se rassemble dans la 

partie inférieure de la tour; là el le dépose les éléments qui la troublent et coule , par 

le tube en plomb placé à g a u c h e , dans une r igole , qui la conduit dans de grandes 

cuves collectrices. Le tuyau ascendant en fer c et le tuyau descendant en terre b 

sont inunis de portes B pour le net toyage. 
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REMARQUES 

o au 3i,5 0 2,2 j 5 1,245 i , o3o a , 5 6 i 4 0 , 2 6 3 9 2 , 2 9 7 5 o,g83 0 ,010 0 , i4G 0 = S o l u t i o n d e 

début s u l f i t e . 

— — i , 8 6 4 — — 2,38oo o , 4 i 5 o 1 ,g65o — — 0 , 1 5 7 

»3 ï /2 IOI 0 , 8 5 i , 5 8 o o ,853 0 , 7 2 7 a , 5 8 3 o 0 , 7 0 6 7 1 ,8763 0 , 0 1 6 0 , 1 4 5 

3o i /4 u n 1,2 i , 5 3 3 — — 3 , 0 7 0 5 r ,33Go i , 7 3 4 5 — — 
3 7 V 3 - — 1,264 0 , 7 2 7 o ,535 4 , o i 2 5 2 ,4o4o 1,6o85 — — — 
(\o 1/2 - i , r 8 5 0 , 6 6 7 o , 5 i 8 4 , 4 4 6 o z,83oo I , G I G O — — -

4 8 1 a -i ,5 2, i 5 i , o 4 3 — — 5 , 4 i 8 o 3 , 9 1 0 0 1,5o3o — — 0 , 1 1 0 P e u d e p r e s s i o n . 

54 ia5 2,6 0 ,822 0 , 4 3 7 o ,385 6 , 6 0 8 0 5 , o 8 3 i I , 5 2 4 Q 0 , 0 1 1 — V a p e u r s u p p r i m é e . 

61 1/2 ia3 2,6 0 ,69a 0 , 4 7 0 0 , 2 2 0 7 ,a4oo 5 ,83oo 1 ,4100 — — — C h a u d i è r e s a n s v a 

p e u r . 

7 3 i / 4 118 2 ,45 o ,664 — — 7 , 8 4 7 5 6 , 3 7 3 0 1 ,0745 — — — A 8 h e u r e s i / 4 d u 

m a t i n nn r e d o n n e 

la v a p e u r . 

76 IJ2 n 8 , 5 2,4 o,632 o ,5o6 0 ,126 8 , 1 0 7 0 6 , 5 3 6 o 1 ,5710 o , o i 5 0 , i 41 A m i d i 1/4 o n a s u p -

p r i m é l a v a p e u r . 

77 3 /4 117 o,56g o , 4 7 4 o,og5 8 , 2 7 8 8 6 , 6 6 7 0 1 ,6118 - 0 ,011 0 ,118 A 4 h e u r e s i /4 o n a 

v i d é la c h a u d i è r e . 

Les réact ions ch imiques qui ont l ieu pendant le t rai tement du bois par l ' ac ide 

sul fureux sont les suivantes , d 'après M I T S C H E R L I C H : L 'ac ide sulfureux est transformé 

par une partie de l 'oxygène des substances organiques en acide su l fur ique , qui dans 

l e s conditions normales se combine avec les bases , qui auparavant étaient unies avec 

l 'acide su l fureux. S i l 'opération était mal conduite, i l se formerait dans la dissolu

tion de l ' ac ide l ib re , qui exercerai t une fâcheuse action sur les fibres. Outre l 'acide 

libre et ses combinaisons, il se produit aux dépens des substances incrus tantes des 

combinaisons avec l 'ac ide tann ique . Il est indispensable pour la bonne marche de 

l 'opération que la solution d 'acide sul fureux soit exempte des polythionales , qui en 

empêchent la réuss i te . En même temps, la température augmente beaucoup et on 

constate dans les échanti l lons extraits de la chaudière une diminution de l 'ac ide 

sul fureux p lus rapide qu ' à l 'ordinaire . La formation des acides polythioniques est 

l 'ac ide su l fureux . On sait aussi que lorsqu'on nettoie les tours , on trouve dans leurs 

étages infér ieurs de g randes quant i tés de croûtes de sels ca lca i res , formées partie 

de sulfate de chaux , part ie de monosulfite. Dans les tours e l les -mêmes il devrait 

aussi descendre des différents étages des solutions de concentrations différentes, sui

vant que dans les vides que laissent les morceaux de chaux el les rencontrent de 

l 'acide su l fureux plus ou moins concent ré ; el les se mélangent ensui te na ture l lement 

dans la chambre col lectr ice du bas de la tour. 

H M I P F a en outre ana lysé l e s lessives dans une fabrique travail lant d 'après le pro

cédé M I T S C H E R L I C H ; la dernière série d 'expériences a donné les résul ta ts consignés 

dans le tableau suivant : 
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A S P E C T E T O D E U R . 

J A U N E , 

LÉGÈREMENT 

T R O U B L E , 

loDEUR D'ACIDE 

SULFUnEUX 

V 

Acide sulfureux l ibre gr . 

Oxygène c o n s o m m é par les subs t ances 

oxydables qui se t rouvaient à c ô t é de 

l 'acide sulfureux gr. 

Substances ( Cel lu lose 

en suspens ion , t: Mat. m iné ra l e s 

Résidu total de l'eau l imp ide 

P t ( Substances c o m b u s t i b l e s 

\ Subs tances miné ra l e s 

Chlore en c o m b i n a i s o n 

Acide sulfurique c o m b i n é 

Acide sulfureux c o m b i n é 

Acide s i l ic ique 

Peroxyde de fer et a l u m i n e 

Chaux 

Magnésie 

Alcalis 

5 2 , 2 0 0 

traces 
traces 

83 ,835 

08,344 
i4,4gi 

O , 0 3 4 

3,434 
5,84o 
0 , 0 0 2 

0 , 0 1 0 

7 , 1 7 6 

o,oo4 
0 , 0 1 9 

JAUNE 

FONCÉ, CLAIRS 

ODEUR 

D'ACIDE 

SULFUREUX 

8 8 , 6 3 3 

75 ,o4o 

13,593 

0 ,009 

4 , 3 7 0 

6 ,3o8 

0,001 
0,000 
8 , 4 3 2 

traces 
0,03 i 

JAUNE, 

PRESQUE 

CLAIRE,ODEUR 

D'ACIDE 

SULFUREUX 

3 , g 4 o 

5O,56I 

o 
o 

85 ,345 

6g,3GG 

• 5 , 9 7 9 

o,o3o 
4 ,022 

5,38o 
0 , 0 1 0 

• 0 ,002 

7 , 34 i 

0 ,o32 

JAUNE BRUN, 

CLAIRE,ODEUR | 

PIQUANTE 

D'ACIDE 

SULFUREUX 

5Go 

6g,106 

9 3 , 8 5 2 

8 1 , 2 7 2 

1 2 , 5 8 0 

o,oo5 

3 ,209 

o,güo 
u,oo4 

0 ,000 

G>7°9 
o,ooG 
0 , 0 0 2 

La teneur en acide su l fureux, d 'une part , la quanti té des subslances organiques 

facilement a l térables , ( l 'autre part , sont si grandes que ces solutions ne peuvent pas , 

sans une épuration préa lable , être envoyées dans des cours d 'eau publ ics . L 'ac ide 

sulfureux s'oxyde et alors le l iquide a t t aque les objets en métal , et les mat ières 

organiques provoquent le développement rapide de champignons, qui forment sur 

les bords des rivières et ru i sseaux des masses offrant des colorations variant du j a u n e 

au brun rougeà t re ; i ls s 'attachent aux végé taux croissant sur les r ives en formant de 

longues touffes flottantes. Lorsqu ' i l s restent en contact avec de l 'eau putréfiée ou 

ayant des tendances à la putréfaction, i ls se putréfient eux-mêmes en dégageant de 

l 'hydrogène sulfuré, mais d 'autres champignons ne tardent pas à les remplacer . 

Il a été fait de nombreuses expériences en vue de l 'ut i l isat ion de ces l i qu ides . 

D'après G O I . Z E R N ( 1 8 9 3 ) , on les neut ra l i se avec un lait de chaux, on met en suspen-

due ordinairement à la présence de vapeurs de soufre l ibre dans les gaz dégagés 

pendant le g r i l l age . Pour les évi ter , i l faut s ' a r ranger de façon à produire un acide 

sulfureux exempt de ces acides ou de leurs se l s . 

E K H A N K , à la place du sulfite de ca l c ium, emploie une solution de sulfite de magnésium, que l'on prépare en exposant dans u n e tour de la magnésie calcinée à 

l'action d'acide sulfureux et d ' eau . 

Les chaudières employées pour le trai tement du bois par le sulfite de ca lc ium sont 

revêtues intér ieurement de ciment, de g r è s , de dal les de p ier re , e tc . , afin de les 

préserver contre l 'a t taque de l ' ac ide su l fureux . 

Quatre solutions de bisulfite ayan t servi au trai tement du bois contenaient, d 'après 

W I C H E I . H A U S ( 1 8 9 a ) , les substances suivantes (gr . par l i t re) : 
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sion dans de l 'eau le sulfite de chaux précipité et on le fait repasser à l 'é ta l de bisulfite 

au moyen d 'un courant d 'acide su l fu reux ; D U E Y V S E N ( 1892 ) avait déjà proposé ce 

procédé. 

On a en outre essayé de préparer des matières tannantes, de la dexlrine ou 

dextrone, de la colle de papier, nommée gela-lignosine, des agg lu t inan t s pour la 

fabrication du charbon moulé; G O L U S C U M I D T veut même précipiter de ces liquides 

au moyen du chlorure de benznyle une matière nutri t ive pour les an imaux , mais 

tout cela n 'a conduit à a u c u n résul tat pra t ique. D O I I E N F E L I » propose d'évaporer ces 

solutions et de les br ider . 

H A B P F ( 1898 ) communique le calcul suivant. Dans une fabrique de cellulose de 

l 'Al lemagne du Nord travai l lant p a r l e procédé M I T S C H E R U C H , il y avait deux cuiseurs 

de 120 m 3 de capaci té . Ces appare i l s furent chargés chacun pour une cuite avec 

1 9 , S m 3 de bois et 85 m 3 de solution de bisulf i te; 1 m 3 donne en nombre rond 

4 0 0 kg . de matière séchée à l ' a i r ; il faut par conséquent pour 1 k g . de produit fini 

10 li tres de solution de sulf i te; la fabrique produisait, par mois environ 100 000 kg. 

de cel lu lose , et par suite par jour 30 m 3 en nombre rond d'eau rés idue l le . Celle-ci 

contenait 10 p. 1 0 0 de substance sèche, 8 p . 1 0 0 de matières combustibles et 

2 p . 1 0 0 de cendre , c 'est-à-dire que , dans 30 m 3 d 'eau rés iduel le produite par jour, 

11 y avait 3 0 0 0 k g . de résidu sec , 2 4 0 0 kg . de matière organique et 600 kg. de 

cendre, et la fabrique en question n 'a pas encore une bien grande importance. 

L 'énorme quanti té de ces l iqu ides , ainsi que la masse d 'eau qu ' i l s renferment sont 

donc encore aujourd 'hui un obstacle à l eu r uti l isat ion. 

La figure 8 3 2 montre les fibres de sapin ordinaire en section longi tudinale , la 

figure 833 en coupe t ransversale , tel les qu 'e l l es paraissent au microscope après le 

Fig, 852. — Fibres de sapin traitées par le procédé Fig. 853. — Fibres de sapin traitées par le procédé 

traitement par le procédé E K M A N N . — La figure 834 représente les fibres fortement 

at taquées de papier de l in (L) et de papier de coton (B) ; la figure 833 de la pâle 

mécanique de bois de conifère avec les ce l lu les ponctuées et les rayons médul la i res 

parfaitement reconnaissables , et qui ne peuvent que difficilement être dis t ingués 

dans la cellulose préparée par voie chimique (fig. 8 0 6 ) , tandis que la figure 837 

montre de la pâte de pa i l l e , dont les cel lu les épidermiques o notammeut sont très 

différentes du sparte. 

Pour Y essai du bois et des aut res substances fibreuses végéta les , H. M C L L E R fait 

bouil l ir 3 gr . de l ' é chan t i l l on ' avec 100 c m 3 d 'eau, il dessèche et il pèse ; il traite 

ensuite dans un apparei l à l ixiviation par un mélange d'alcool et de benzène, afin 

Ekmann (section longitudinale). Kkmann (section transversale). 
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Fig. 854. — Fibres de papier de lin (L) et de coton (B). 

Fig. 855. — Pâte de bois mécanique. 

de dissoudre la matière grasse , la c i re , la rés ine , etc. En taisant bouil l ir p lus ieurs 

fois avec de l 'ammoniaque é tendue, la mat iè re colorante et les substances pect iques 

se dissolvent. Pour obtenir la cellulose à l 'état de pure té , on arrose l ' essa i , dans un 

flacon à large col bouché à l ' émer i , avec 100 c m 3 d 'eau et ensuite on ajoute o ou 

10 cm 3 d'une solution de brome 

contenant 2 cm 3 de brome dans 

200 cm 3 d'eau. La couleur j aune 

du liquide disparaît peu à peu, 

lorsqu'on traite des fibres du 

liber pures, comme le l in ou le 

chanvre, mais au bout de quel

ques minutes seulement , avec 

les substances analogues à la 

paille ou avec les différents bois. 

Lorsque la couleur a disparu, on 

ajoute une nouvelle quanti té de 

solution de brome, et on continue 

ainsi, jusqu'à ce qu'enfin ou soit 

arrivé à un moment où l 'ab

sorption est si lente , que le 

liquide reste encore j a u n e , même 

au bout de 12 à 24 heures et 

que l'on puisse reconnaître la 

présence de brome l ibre. La masse 

séparée du liquide par filtration 

est maintenant lavée avec de l 'eau 

pure et ensuite chauffée presque 

-jusqu'à l 'ébullition avec environ 

500 cm 3 d 'eau, à laquel le on a 

ajouté 2 cm 3 d 'ammoniaque 

liquide. Toutes les fibres végé

tales brutes et les bois prennent 

sans exception, dans ce traite

ment par l 'ammoniaque d i luée , 

une couleur brun foncé plus ou 

moins intense, et il en est de 

même du l iquide, qui dissout une 

certaine quantité d'un corps noir. 

La masse séparée par filtration et. 

convenablement lavée est retour

née dans le flacon et de nouveau 

arrosée avec de l ' e au , puis encore addit ionnée de solution de brome. Ordinairement , 

cette dernière addition est assez facilement absorbée, la couleur foncée de la sub 

stance passant à une couleur plus c la i re . Les fibres du l iber pures , auxque l l e s , lors 

de ce second traitement, on n'ajoute que des quanti tés de S c m 3 , deviennent bientôt 

incolores, et. de nouvelles quanti tés de brome ajoutées restent pendant des jours 
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Fig . 856. - Pâte do bois chimique. 

inabsorbées. Au contraire , l es t issus l ignif iés , après traitement préalable par l 'am

moniaque é tendue, absorbent le brome avec une nouvelle facilité et on continue à 

ajouter ainsi des quanti tés de 10 c m 3 de solution de brome, j u s q u ' à ce qu ' i l se pro

duise un nouvel arrêt, dans l 'absorption. Lorsque ce point est at teint , on traite, 

comme précédemment , par de 

l ' ammoniaque étendue ; avec les 

fibres du liber pu res , ce deuxième 

trai tement suffit généralement ; 

mais les tissus fortement ligni

fiés exigent un troisième et quel

quefois un quat r ième traitement 

avec la solution de brome en 

quanti tés de plus en p lus petites. 

Après dessiccation et pesée de la 

ce l lu lose , on peut ensui te , en 

faisant bouil l ir quatre ou cinq 

fois avec 1 0 0 c m 3 d 'une solution 

de 1 part ie de carbonate de soude 

cr is tal l isé dans 100 part ies d'eau, 

dé terminer approximativement 

combien l a cel lu lose contient de 

la modification soluble, qui pro

bablement serait perdue dans la 

plupar t des usages techniques de 

la mat ière fibreuse. 

succédanés minéraux des 
CHIFFons. — On emploie comme 

succédanés minéraux des chif

fons y argile, a rg i le ou terre à 

porcelaine l év iguée , chinaclay, 

le gypse cru finement moulu — 

quelquefois le sulfate de calcium 

précipité — que l 'on rencontre 

dans le commerce sous les noms 

(yannaline, de pearl-harde-
ning, e tc . Le sulfate de baryum 
est employé depuis 1 8 5 0 dans 

les fabriques de papier . 

F a b r i c a t i o n d u p a p i e r 

b l a n c . — La fabrication du 

papier blanc a l ieu par deux 

méthodes différentes : dans la première , qui est la p lus anc ienne , c'est le travail 

manue l qui prédomine, notamment pour la formation des feui l les avec la pâte, et 

c'est pour cela que le papier préparé d 'après cette méthode est appelé papier à la 

main (papier à la forme, papier à la cuve); dans la seconde méthode, on se 

sert de machines , et le papier ainsi obtenu porte le nom de papier à la mécanique 

Fig. 857. — Pâte do paille. 
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Fig. 858. — Pilo à cylindre (plan). 

travail de la cellulose des chiffons, du bois, e t c . , se compose des pièces suivantes : 

1 3Jun cylindre À muni de lames en acier et tournant rapidement autour de son 

axe; 2 C

B l a platine I, formée par des lames semblables aux précédentes et placée 

sous le cy l indre ; 3° la caisse ( auge) c, c, dans l aque l le se trouve la platine et où 

K £ 

Fig. 8o9. — Pile à cylindre (section verticale). 

tuurne le cylindre ; 4° le chapiteau, qui se trouve au-dessus de l ' auge et qui est 

destiné à empêcher la masse d'être projetée à l ' ex té r ieur . La caisse est en bois, en 

pierre ou en fonte, e l le présente une forme rec tangu la i re , que l'on a rendue ovale 

intérieurement en garnissant les quatre ang le s . La caisse est séparée au moyen 

d'une cloison x, x en deux compar t iments ; la cloison a la même hauteur que les 

parois extérieures de la caisse, mais el le n 'occupe que la partie moyenne de la 

longueur, de telle sorte que les deux compart iments sont en communication l 'un 

et de papier sans fin. La première méthode n'est p lus que rarement employée. 

Un dispositif mécanique — la pile ou moulin à cylindre — travai l le les mat ières 

avec de l 'eau, de façon à les l ivrer sous forme d 'une bouil l ie ou pâte, qui n'a p lus 

besoin que d'être étendue avec plus d 'eau pour être transformée en papier . 

La pile à cylindre hollandaise ( l ig . 808 et 8 5 9 ) , généra lement employée pour le 
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avec l 'autre aux deux extrémités de la caisse. Au-dessous du cy l ind re se trouve, sur 

le fond de la caisse, un hloc de Lois de chêne massif t, la gorge, qui embrasse con-

centriquement par sa part ie supér ieure concave presque le quart de la circonférence 

du cyl indre Q et qui des deux côtés se termine par un plan i n c l i n é ; la pente du 

plan, qui dans les figures est désignée par y , est douce, tandis que celle de \ est 

très escarpée. Les lames w, w, dont le cyl indre est muni , sont placées parallèlement 

à son axe , et à sa surface e l les font une sail l ie de 3 à 5 cm. 

Lorsque la caisse a été rempl ie avec la quanti té d 'eau nécessai re , les chiffons 

découpés y sont versés . Le cyl indre est ensuite mis en mouvement avec une vitesse 

de 100 ou 1 3 0 tours à la minute . Les lames du cy l indre battent l 'eau avec une 

vitesse extrême et e l les entraînent les chiffons avec force dans l 'espace qui se trouve 

entre la périphérie du cy l indre et la plat ine, et jouant avec les lames de la platine 

l e rôle de véritables c iseaux, elles déchirent l es chiffons qui sont ensuite projetés sur 

l ' ang le le p lus élevé de la gorge . De l à , l a masse descend le long de la pente escarpée 

\ de la gorge , e l le se heur te contre la portion de paroi de la caisse qui correspond 

au compartiment du cy l indre , et el le produit ainsi un courant lent , qui ramène tou

jours la pâte du cA\&y du cy l indre , en suivant la direction F,E,D indiquée par les 

flèches. De cette manière , on obtient un double effet : les chiffons contenus dans la masse 

soumise à un mouvement non interrompu ne peuvent pas se déposer ; en outre, 

toutes les parties de la masse passent un grand nombre de fois sous le cyl indre . 

On emploie depuis que lque temps des piles à deux cy l indres , qui exigent moins 

de force, tout en donnant une plus grande production. 

Blanchiment de la demi-pâle. — Le blanchiment de la masse fournie par la 

pile à cyl indre (demi-pâte) s'effectue avec le chlore gazeux ou avec le chlorure de 

chaux . Relat ivement à la solidité et à l 'al térabil i té du papier, le blanchiment au 

chlore n'est nuisible que lorsque ce gaz a agi trop longtemps sur la pâte, car dans 

ce cas la fibre devient friable et cassante, ou bien lorsqu'on a nég l igé d 'él iminer le 

chlore en excès et l 'acide chlorhydr ique au moyen d 'un lavage et du traitement par 

l ' an l ichlore . 

Pour blanchir à l 'a ide du chlore gazeux, on purifie d'abord le gaz en le faisant 

passer dans des vases laveurs et ensuite on le dir ige dans une chambre , où la demi-

pâte humide est étendue sur des étagères superposées. 

Le blanchiment au chlorure de chaux est ordinairement prat iqué dans des piles 

à cy l ind re , dites piles blanchisseuses, semblables aux précédentes , le sel décolorant 

étant employé sous la forme d 'une solution marquant 2° à 3° B . (23 kg . de chlorure 

de chaux pour 10 hectoli tres d ' e a u ) . Pour 100 k g . de pâte supposée sèche, on 

emploie pour le blanchiment environ 1 3 hectolitres de solution de chlorure de chaux. 

L'opération est aussi quelquefois effectuée dans des caisses plates de S à 6 m 3 de capacité. 

Afin d 'é l iminer le chlore resté dans la pâte blanchie, on ajoute dans l 'eau employée 

pour le l avage qui suit le blanchiment un peu de soude ou mieux un antichlore, 

parce que les derniers restes de chlore ne peuvent être que difficilement enlevés par 

un simple l a v a g e . On emploie comme anl ichlore pr incipalement le sulfite de 

sodium, le protochlorure d'élain et Vhyposulfite de sodium. Le mode d'action 
de Vhyposulfite de sodium est indiqué par l 'équation suivante : 

2Na 3 S*0> + 2C1 2 =^ Na 'S 'O» + 2 N a C L 
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. 800 et 801 — Appareil puur le blanchiment 

c'iectrorhimiquo. 

86-J. — Blanchiment électrochimique. 

Blanchiment électrochimique (voy ]). 3 7 3 ) . — Ce mode de blanchiment]est 

maintenant employé avec suc

cès par un grand nombre de 

papeteries. 

Dans le procédé de K F . C C -

N E I I , la pile blanchisseuse est 

divisée en trois compartiments 

par des cloisons longitudinales 

(fig. 860 et 8 6 1 ) . La pâte à 

blanchir est refoulée par la 

pompe d dans le compart iment 

moyen b. Elle coule sur le fond 

incliné et arr ive à son extré

mité au-dessous de la roue à 

pa le t t es / , qui est animée d'un 

mouvement continu de rota

tion. Elle est saisie par la roue et poussée dans les compartiments c, c. La solution 

électropositive de l 'appareil à décomposition J est déversée par le tube perforé g dans 

l'un des compartiments 

sur la masse à blanchir , 

tandis que coule, dans 

l'autre compartiment, 

parun tube analogue if, 

la solution électronéga

tive. La matière à b lan

chir descend sur les 

fonds inclinés des deux 

compartiments latéraux 

jusqu'à leur extrémité 

la plus basse, qui se 

trouve dans le voisinage 

du point d'entrée p r i 

mitif et là , par les ou

vertures c 1 , elle pénètre 

dans un bassin collec

teur, duquel elle est de 

nom eau refoulée par la 

pompe d dans le com

partiment moyen. Pen

dant ce temps, les deux 

ions se sont recombi

nés; la solution du chlo

rure ainsi régénérée se 

rassemble au-dessous du fond perforé e et est, à l 'aide de la pompe j , et du tube r, 

retournée à l 'appareil é lectrolyt ique J . Là elle passe, avant d 'arr iver aux électrodes 

en platine, en charbon ou en zinc, à travers un tamis J 2 . Les anodes et les catho-
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dosj1, disposées les unes à côté des au t r e s , sont séparées dans leur part ie supér ieure 

par de courtes cloisons j ' 3 , et les compart iments ouverts in té r ieurement ainsi formés 

sont a l ternat ivement en communicat ion avec l 'un ou l 'autre des tubes gi, qui sont 

adaptés le long des deux côtés de l ' é lec t ro lyseur J . 

[Les appare i l s de blanchiment é lec t rochimique peuvent auss i présenter la disposi

tion suivante : La solution à décomposer contenue dans la cuve A (fig. 862) coule 

dans l ' é lec t ro lyseur B , qui reçoit le courant de la dynamo C ; en sortant de B , e l le 

se rend par D dans la pi le b lanchisseuse E, où e l le agi t sur la pâle à b lanchir . Le 

tambour F reprend la solution et l 'envoie dans la cuve G, d'où el le est remontée 

en À par la pompe II. Lorsque la pâte a atteint un certain degré de b lancheur , on 

la descend dans la cuve I , d'où el le passe dans le presse-pâte ,T; le l iqu ide expr imé 

par ce dernier tombe dans une cuve d'où la pompe K l 'envoie en A. 

L 'é lec t ro lyseur employé par C O R B I N ( 1 8 9 9 ) pour le blanchiment é lec t rochimique 

des pâtes à papier est basé sur le pr incipe suivant : S i , dans un voltamètre que l 

conque en fonction, on place une lame méta l l ique entre les deux électrodes, vis-à-vis 

de cel les-ci et sans les toucher, chacune des deux faces constitue une véritable élec

trode de nom contraire à cel le du voltamètre qu 'e l l e r e g a r d e ; ce phénomène se 

répète, d ' a i l l eu rs , quel que soit le nombre de p laques in tercalées , et se traduit par 

une augmenta t ion de voltage aux bornes à intensité constante, ou par une d iminu

tion d' intensité à voltage constant. L 'appare i l lu i -même consiste essentiel lement en 

une cuve isolante remplie d 'électrolyte (solution de sel mar in pur à 2 ,5 B . ) , dans 

l aque l l e sont plongées deux électrodes re l iées au ci rcui t ; entre ces vér i tables é l ec 

trodes sont suspendues des plaques méta l l iques isolées les unes des aut res et qui , 

bien que non re l iées directement au circui t , forment des électrodes ac t ives , d 'après 

le principe énoncé c i -dessus . Grâce à ce dispositif, on est maî t re du voltage de 

marche , pu isqu ' i l suffit, pour le faire var ie r , d ' augmente r ou de d iminuer le nombre 

des p laques in te rca la i res . Celles-ci sont formées de feui l les de plat ine montées sur 

des cadres isolants, faisant joint parfait contre les parois de la cuve , de sorte que le 

courant ne peut passer qu 'à travers ces p laques , qui alors travail lent toutes uni

formément. L'entretien des p laques est nu l , si l 'on prend la précaution de changer 

la direction du courant toutes les douze heures . A Lancey , suivant A. N A V A R R E , les 

é lec t ro lyseurs renferment treize plaques de p la t ine ; i ls marchent à 120 volts sous 

150 a m p è r e s ; chacun d 'eux absorbe par conséquent 1 5 chev. L'effet ut i le de chaque 

appareil en 24 heures est le blanchiment poussé j u squ ' à l 'extra-blanc de 750 kg . de 

pâte de bois au bisulfi te. L 'é lec t ro lyle sert indéfiniment; on compense s implement 

par addition de sel dans le circuit les pertes par entraînement mécanique dans les 

eaux de l avage de la pâ te ; cette perte peut être éva luée à 20 k g . par 100 kg . de 

pâte b lanch ie . ] 

Préparation de la pâte, ou raffiné. — Après le l a v a g e , la demi-pâte est apportée 

dans la pile raffineuse pour y être transformée en pâte ou raffiné. Au sortir de 

cet apparei l , toutes les fibres doivent être t r i turées convenablement. Malgré le blan

chiment ch imique le p lus soigné, la pâte ainsi obtenue possède toujours un aspect 

légèrement j aunâ t re , que l'on s'efforce de détruire aussi complètement que possible, 

en ajoutant à la pâte contenue dans la pi le , peu de temps avant qu 'e l le soit fine

ment t r i turée, une petite quanti té d 'outremer ou d 'une autre couleur bleue (azurage). 

Dans la préparation du papier à la mécanique , la pâte déjà azurée est aussi collée 
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CONFECTION DU P A P I E R P A R T R A V A I L M A N U E L 4 9 7 

dans la pile. On emploie pour cela un savon de résine. D'après D H E H E I I ( 1 9 0 1 ) , 

pour préparer un savon résineux fournissant avec l ' eau une émulsion parfaitement 

homogène et offrant une teneur en résine li i ire non saponifiée aussi élevée que pos

sible, on emploie le phénol ou ses homologues, dans lesquels les résines sont facile

ment solubles. A R L E D T Ë R ( 1 8 9 8 ) dissout sous pression la résine dans le savon. 

D'après W U R S T E R ( 1 8 7 8 ) , le collage du papier à la résine repose sur la précipita

tion de résine l ibre , parce qu'on peut coller par addition d'acide libre tout aussi 

bien qu'avec le sulfate d ' a lumin ium. De la résine employée , il ne reste clans le 

papier qu 'une faible quant i té . Le papier collé à la résine est fâcheusement influencé 

par la lumière solaire. La colle an imale et comme succédané la viscose (voy. p. 3 7 1 ) 

sont moins employées pour le collage du papier . 

[ V I L L O N donne les formules suivantes pour savons de résine destinés au collage 

du papier : 

I N M 

Hésine 100 kg. I O O kg. roo kg. 

Cristaux (le soude 1 8 - 2 0 — 

Soude So lvay 8-1 à — 

Eau 1 0 0 - 2 0 0 — ioo-'Svo — 

Silicate de soude du c o m m e r c e . . I O U — 

Less ive de soude à 20° 5o — 

La résine peut être blanchie à l 'hydrosulf i le de soude ( 1 / 2 litre pour 100 l i tres 

de savon de résine c h a u d ) . Lorsqu'on emploie le. s i l icale de soude, la sil ice qui se 

dépose sert de c h a r g e / 

Confection d e s f e u i l l e s d e p a p i e r p a r t r a v a i l m a n u e l . — La transformation 

en feuilles de papier du raffiné dé layé en une bouill ie c laire avec de l ' eau s'effectue 

en étendant la pâte en une couche mince uniforme et en déshydratant cette couche, 

ce qui entraîne la condensation de la masse solide qui res te . L 'él imination de l 'eau 

s'effectue par filtration, puis par pression et enfin par ôvaporation. 

La première opération est le puisage, qui consiste à é tendre la pâte l iquide en 

une couche mince sur une sorte de tamis en toile de lai ton, appelé forme, et dans 

laquelle A lieu par filtration la séparation d'une grande partie de l ' eau . Le raffiné en 

sortant de la pile S'écoule immédia tement dans l a cuve à ouvrer (ou à puiser), 

dont le service est fait par deux ouvr iers , le puiseur (ou ouvreur), qui prend avec 

la forme le papier dans la cuve , et le coucheur, qui enlève la feuille de papier a ins i 

produite et fa place entre les feutres ou Autres, opération que l'on désigne sous le 

nom de couchage. Lorsque la cuve a été rempl ie de raffiné, et celui-ci bien brassé, 

le puiseur saisit AVEC ses deux mains une forme VERS le mi l ieu de l 'un de SES côtés 

étroits, il la plonge obliquement dans le contenu de la cuve , il l 'y place horizontale

ment, il l 'en ret i re , lu i impr ime p lus ieurs secousses, AFIN de favoriser l 'écoulement 

de l'eau et de faire tomber le raffiné en excès , et enfin il la pousse sur un support. 

LE puiseur prend ensuite une deuxième forme, et il puise une deuxième feui l le . 

Pendant ce temps, le coucheur place sur le feutre la feuille de la première forme et 

la forme vide est rendue au puiseur . Le coucheur couvre la première feuille de 

papier avec un feutre, sur lequel on apporte une deuxième feuille eL ainsi de sui te . 

Lorsqu'on a fabriqué un certain nombre de feui l les (200 environ) et qu 'e l les ont été 

soumises à l 'action de la presse, on les suspend sur des cordes dans un local sui'ti-
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samment aéré (l 'étendoir ou le séchoir) , afin de les sécher . La fabrication du papier 

à la main n 'est p lus actuel lement 

beaucoup pra t iquée . 

F a b r i c a t i o n d u p a p i e r à l a 

m é c a n i q u e . — On a d'abord cher

ché à préparer des feuil les de la 

g randeur ordinaire d 'après un pro

cédé, qui au fond reposait toujours 

su r l ' ancienne méthode de fabrica

tion, puis on a formé de très lon

gues feui l les de papier (papier 

sans fin), qu i n 'étaient coupées 

que p lus tard en feuilles isolées . 

Parmi les machines proposées, les 

machines à forme droite ou machi

nes à secousses sont cel les qui sont 

le plus généra lement employées . 

Lorsque le raffiné a atteint le 

ï degré de finesse nécessa i re , on le 

i dé laye avec de l ' eau au moyen 

t d 'agi ta teurs de manière à lu i don-

3 ner la consistance convenable. 11 

i, passe ensui te dans un épura leur et 

' de là dans la machine à papier , 

B qui le transforme en papier sans 

'? fin. Celui -c i est l ivré au commerce 

en longues feuil les roulées , notam

ment lorsqu ' i l doit être employé 

pour la fabrication des tapisseries , 

pour dessiner , e tc . , ou bien on l e 

coupe en feui l les suivant les d imen

sions du format. 

La machine d papier est repré

sentée en coupe ver t ica le dans les 

deux dessins ci- joints (fig. 8 6 3 

et 8 6 4 ) . Après que le raffiné a 

traversé l ' épura teur a, i l coule 

dans l ' a u g e a'', et i l est amené par 

le r égu la t eu r à la forme à papier . 

La forme a'\ ci' est une toile méta l 

l ique sans l in semblable à la forme 

vél in ordinaire , dont la partie supé

r i eure est soutenue dans toute sa 

l a rgeur par un certain nombre de rouleaux en cuivre creux et ainsi main tenue com

plètement horizontale. La surface droite de l a forme a une longueur de 3 ou 4 m. et 

une l a rgeur de 1,60 m. La par t ie infér ieure de la forme a" est maintenue par quel-
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ils sont plus éloignés. La forme a un double mouvement : d 'une part, le mouvement 

de progression suivant la longueur , qui a pour effet de porter p lus loin la feuil le 

de papier formée et d'offrir continuel lement de nouvelles part ies vides de la toile 

ques rouleaux de manière à former une l igne brisée à angles oblus . Les rouleaux 

qui avoisinent le r égu la t eu r sont très près les uns des au t r e s , dans les au t res parties 
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métal l ique au raffiné qui coule de s sus ; d 'autre part , e l le reçoit un mouvement 

latéral de va-et-vient pour facili ter l 'écoulement de l 'eau de la pâle étendue sur la 

forme, ainsi que la réparti t ion uniforme de la masse e l l e -même. Afin de pouvoir 

préparer , si on le dési re , du papier moins large que la l a r g e u r qui correspond à la 

forme, celle-ci est mun ie supér ieurement de deux règ les pa ra l l è les , à l 'aide des 

que l l e s on peut l imi ter un espace, qui ait la l a r g e u r du papier à fabriquer. Pour 

rég ler l ' épaisseur de la feui l le de papier , i l y a à l 'endroit (ou près de ce lu i -c i ) où 

arr ive le raffiné su r la forme deux règles de laiton placées t ransversalement au-dessus 

de celle-ci et dont les angles infér ieurs se trouvent à une faible distance de la su r 

face de la forme. De deux côtés de la forme se trouvent des courroies de cuir m, m 

destinées à rendre l isses et droits l es bords de la feuil le de papier . Ces courroies 

enlèvent toutes les i r r égu la r i t é s du bord. El les sont lavées dans le vase n contenant 

de l ' eau et ainsi débarrassées de toute la pâte qui y adhère . 

Le raffiné, qu i du réservoir a' s 'écoule sur la forme, donne immédia tement na is 

sance , en se déposant su r la toile méta l l ique , à une couche peu cohérente, et l 'eau 

en excès traverse le tissu et tombe dans la cuvet te c qui se trouve au-dessous. En r, 

la courroie se re lève pour re tourner en a r r i è r e et en même temps détache un peu la 

feuille de papier de la forme. Bien que la feuil le qui avance toujours ait abandonné 

une grande partie, de son eau , il s'en faut dé beaucoup qu ' e l l e soit assez solide pour 

pouvoir se d i r iger vers le cy l indre compresseur après avoir abandonné la forme. 

C'est pourquoi on a recours à la déshydratat ion à Y aide de la pression atmosphé

rique, et dans ce but on produit un vide au-dessous de la forme, que lques instants 

avant que la feuil le de papier l 'abandonne, au moyen d 'un aspirateur. Celui-ci se 

compose de trois vases en forme de cloches , plongeant p a r l e u r ouver ture infér ieure 

dans un réservoir plein d 'eau, et qui en s 'élevant l 'un après l 'autre aspirent de l ' a i r , 

qui lors de l e u r abaissement fait ouvrir une soupape, à travers l aque l le il s 'échappe 

dans l 'a tmosphère. La caisse d, d, au-dessus de laque l le passe, dans toute sa l a r g e u r , 

la feuil le de papier encore spongieuse et dont l ' i n té r i eur est en communicat ion avec 

l ' asp i ra teur , est ouverte par en haut et dans ses au t res part ies parfaitement h e r m é 

tique ; elle a 50 -60 cm. de l a rgeu r et une longueur éga le à cel le de la l a rgeu r 

de la forme; ses bords sont recouverts de cu i r , afin que la toile méta l l ique la 

ferme he rmét iquement . Lorsque la feuil le de papier a dépassé la boîle et à l 'endroit 

où el le abandonne la forme pour pénétrer entre les rouleaux compresseurs , e l le est 

encore condensée et expr imée au moyen d 'un cy l indre e' en toile méta l l ique , auquel 

correspond un au t re cy l indre sous-jacent . Ces cy l ind re s , nommés égoutteurs, n'ont 

cependant pas pour objet pr incipal de déshydra ter le papier , i ls sont plutôt destinés 

à lu i donner l 'aspect du papier ouvré et vergé et à y impr imer le f i l igrane. Une 

raclette fixée à l ' égoul teur sert à le tenir propre. La feuille de papier est main te 

nant assez déshydra tée et condensée pour qu'elle, puisse continuer sa route sans la 

forme, 'qui retourne à vide. En quit tant la forme, el le passe d'abord sur un feu Ire 

qui la conduit à la presse humide h, h, composée de deux cyl indres en fonte, qui 

peuvent être rapprochés l ' un de l ' au t re . L ' un de ces cy l indres agit immédiatement 

sur le papier , et donne déjà au côlô tourné vers lui un certain degré de fissure. 

Afin que le côté tourné vers le feutre subisse aussi la même action, la feuil le 

de papier portée sur un feutre passe encore entre deux autres cy l indres h', h'. Les 

deux paires de cy l indres sont munies de raclettes et d 'auges pour recevoir l ' eau 
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exprimée. C'esl ici que se termine la déshydratat ion par expression. L 'él iminat ion 

des dernières portions de l 'eau s'effectue par dessiccation à la pressa sèche. Celle-ci 

se compose de gros cyl indres en fonte, u, V , W, dans l ' in tér ieur desquels on in t ro 

duit de la vapeur d 'eau à environ 130° , afin de les chauffer à la t empéra tu ie 

d'ébullition de l ' eau . A ces cy l indres correspondent les rouleaux compresseurs a ' , v ' , 

w ' ; chaque paire de cy l indres est munie d 'un feutre, qui a pour fonction de mettre 

le papier en conLacl très int ime avec le cvl indre sécheur . Le papier est desséché 

dans la presse sèche par la cha leur de la vapeur d 'eau et il est aussi l i s sé , d'ahord 

d'un côté et ensuite de l ' au t re . Pendant son passage de la deuxième presse sèche à 

la troisième, le papier est très légèrement humecté par la vapeur d'eau qui s 'élève 

lors du séchage par les cy l indres supér ieurs , ce qui lu i communique ce degré de 

mollesse qui assure un l issage convenable. Toutefois l 'action de la presse n>, w' n 'est 

pas aussi marquée que celle de v, v', qui reçoit la feuille de papier dans un état p lus 

humide et par conséquent p lus mal léab le . C'est dans cette circonstance que l'on 

doit chercher la raison de ce fait, que généra lement le côté du papier qu i a été lissé 

le premier est notablement plus l isse que l ' au t re . Le papier achevé abandonne le 

feulre sous le rouleau y et il passe sur le dévidoir à six pans j , par la rotation 

duquel il est enroulé . Lorsque ce dévidoir est cha rgé , ce qui exige environ soixante 

rotations, on coupe la feuille de papier , on fait basculer le levier k; on fait a ins i 

passer à la place du premier le second dévidoir j ' , sur lequel on fait enrouler le 

papier. Lors de son passage de la presse sèche sur le dévidoir, la feuille de papier 

est divisée par des sections longi tudinales , de manière à ce que sa l a rgeu r soit 

décomposée en p lus ieurs part ies, et que par suite elle sorte séparée en feuil les plus 

étroites que sa l a rgeu r totale et qui s 'enroulent l es unes à côté des au t re s . 

[Essa i d u p a p i e r . — Le papier est essayé à l 'a ide de procédés mécan iques , chi

miques et microscopiques, au moyen desquels on détermine successivement la téna

cité et l 'é las t ic i té , la résis tance au frottement, l ' épa isseur , la na ture et le degré du 

collage, la teneur en cendre , la présence du chlore ou d'un acide l ibre et la nature 

des matières premières . 

Pour déterminer la ténacité, on soumet un certain nombre de bandes prélevées 

dans différents sens à la machine G A R T Y C R E I S C H ; on prend la moyenne des résultats 

et ou exprime la ténacité en fonction de la longueur du papier expertisé qui amène

rait la rupture ; ce chiffre est facile à déterminer si l 'on connaît le poids du papier 

et le coefficient de rup ture . La même machine fait connaître le degré d'élasticité du 

papier. Pour déterminer la résistance au frottement, on frotte un échantil lon entre 

les mains pendant un certain temps, et le nombre d'opérations nécessaire pour 

obtenir une désagrégat ion complète et proportionnelle à la qual i té du papier. On 

détermine très exactement ['épaisseur à l 'a ide d 'un instrument muni d 'une vis 

micrométrique. 

Pour reconnaître la nature du collage, on fait bouill ir dans l 'eau un échanti l lon 

du papier et on verse dans la décoction une solution de t an in ; en présence de g é l a 

tine, il se produit un précipité ou un trouble. Pour découvrir la colle végéta le , on 

fait bouillir le papier dans l 'alcool, et en versant la décoction dans de l 'eau froide, la 

résine se précipi te . Pour déterminer le degré du collage, on trace sur l 'une des 

faces du papier des l ignes avec une dissolution aqueuse de perchlorure de fer et on 

fait surnager l ' au t re face sur une solution de tanin. Le temps qui s 'écoule entre la 
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pose de la feuil le et le noircissement des l ignes est proportionnel au degré du col lage. 

La cel lulose indust r ie l le ne la isse pas 1 p . 100 de cendre; si le papier en fournit 

une quanti té plus g rande , c'est que la pâte a été addit ionnée de mat ières minéra les , 

dont il est facile de déterminer les proportions. 

Pour reconnaître le chlore, on se sert d'empois d 'amidon iodurô, qui se colore en 

hleu dans le cas de la présence de ce corps. La recherche des acides libres (qui 

d 'a i l leurs , de même que le chlore, n 'existent pas généra lement dans les papiers de 

bonne fabrication) est assez dél icate . Un emploiera de préférence le procédé de 

H E R T Z B E I I G : on épuise avec de beau un morceau de papier à essayer et dans le l iquide 

ainsi obtenu on plonge une bande de papier Congo (obtenu en teignant du papier à 

filtrer dans une soluLion aqueuse bouil lante très é tendue de rouge de Congo, lavant 

avec de l 'eau et desséchant ) ; si le papier réactif prend une coloration bleue , cela 

indique la présence d 'un acide l ibre . 

La détermination de la na ture de la matière première est effectuée de la manière 

suivante : S u r le porte-objet du microscope, on place une petite parce l le de papier , 

sur l aque l le on verse une goutte de solution à'iode; si le papier est de pâte de bois, 

les fibres prennent une coloration jaune ; si la pâte ne contient que du lin, du chanvre 

ou du colon, les fibres se colorent an jaune brun, et enfin si le papier est formé de 

cellulose pu re , les fibres ne se colorent pas. Pour reconnaître la na ture des fibres 

d 'après leurs caractères morphologiques , il faut avoir une très grande habitude de 

ce genre d 'essais , parce que l 'apparence des différentes libres végéta les n'est pas la 

même dans la pâte du papier qu 'avant l eu r mise en œuvre . (Voy. auss i p. 4 9 0 . ) ] 

P a p i e r à f i l t r e r . — La fabrication du papier à filtrer exige l 'emploi d 'une eau 

pure . On employai t autrefois comme matière première les chiffons de l inge blancs 

les plus mous, les p lus fins et les p lus propres. Actuel lement , on se sert beaucoup de 

coton non blanchi , parce que cette fibre bien traitée offre le pouvoir absorbant le plus 

grand . Après él imination des mat ières grasses et rés ineuses , les libres dégraissées 

sont lavées . L ' eau reçoit ensui te une addition de 3 p . 1 0 0 d'acide ch lorhydr ique pur 

et le tout est brassé pendant six à huit heu re s , afin de dissoudre à peu près tout ce 

qui existe de substances minéra les (éléments des cendres) . Le papier ainsi traité et 

lavé avec soin ne doit laisser en bri l lant qu 'on résidu ext rêmement faible. La désa 

grégat ion des fibres est effectuée à l 'a ide de couteaux en bronze, le mieux dans des 

pi les en ciment, qui à la sui te d 'un long usage ne cèdent p lus de mat ières solubles 

à l ' eau et qu i sont revêtues d 'épaisses plaques de plomb. Les mat ières minéra les 

provenant de l ' eau employée pour la fabrication, qu i restent dans le papier après 

l 'évaporation de cette eau , sont é l iminées avec de l 'acide chlorhydr ique à 3 p. 1 0 0 . 

Depuis que lque temps, on coupe souvent le papier immédiatement en disques de 

la g randeur des filtres usue l s . Les déchets ainsi produits constituent pour les fabri

cants une mat ière préc ieuse , tandis qu ' i l s sont sans valeur pour les consommateurs . 

Dans les fabriques qui procèdent a insi , les filtres eux-mêmes sont lessivés avec de 

l 'acide ch lorhydr ique , et pour chaque g randeu r de filtre le poids de la cendre est 

aussi ind iqué . 

D'après W O L F ( 1 8 9 8 ) , la cel lu lose de bois ou d 'autres l ibres végéta les sont t rans

formées en une boui l l ie . Celle-ci est étendue uniformément sur un tamis et sans 

avoir été expr imée, e l le est desséchée dans le vide ou à la pression atmosphérique 

ordinaire. 
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P A P I E R P A R C H E M I N 5 0 3 

Car ton . — Le carton peut être obtenu par puisage de feuil les de l 'épaisseur du 

carton à préparer : carton de puisage ou de moulage; — en réunissant par pres

sage des feuilles de papier achevé : carton de couchage; — en collant les unes sur 

les autres des feuil les de papier achevé : carton de collage; — à l 'a ide de machines 

à carton avec c y l i n d r e s , ana logues aux machines à papier : carton à la méca

nique. 

La carton pour toiture ou carton bitumé est du carton (généralement du carton 

en rouleaux) , qui a été imbibé avec du goudron de houil le bouillant ou avec un 

mélange de goudron et de brai , puis poudré avec du sable après l ' imbibition et séché 

à l 'air , À N D E R N A C H (1901) imprègne le carton avec un mélange de 20 parties d 'hui le 

de parafline, 30 part ies de résine et 50 part ies de brai provenant de la préparation 

des acides gras (brai de s téar ine) . 

P a p i e r p a r c h e m i n . — Le papier parchemin possède dans la plupart de ses 

propriétés une telle analogie avec une membrane an imale , qu ' i l a été nommé avec 

raison parchemin végétal. Il est produit par l'action de l 'acide sulfurique ou d 'une 

solution de chlorure de zinc sur le papier non collé. D'après G I R A I I U ( 1 8 7 6 ) , les 

fibres du papier sont ainsi transformées superficiel lement en hydrocellulose. S i , 

d'après G U I G N E T ( 1 8 9 1 ) , on imprègne du papier à filtrer avec de l 'acide sulfurique 

à 50° B . , il se forme une géla t ine t ransparente ; après lavage complet, cette cel lulose 

colloïdale est soluble dans l ' eau , mais est reprécipitée par addition de petites quan

tités d'acides ou de se ls . S i elle est desséchée et ensui te plongée dans de l 'acide à 

60°, elle devient soluble. Cela expl ique pourquoi du papier parchemin mince cède 

quelquefois à l 'eau bouil lante de la cel lulose colloïdale, mais non le papier par

chemin épais, parce que ce dernier est prépaie avec de l 'acide plus concentré. Le 

papier parchemin équivaut à du papier ordinaire dont les pores sont remplis de ce l 

lulose colloïdale. P lu s le papier est épais ou plus il est dense , p lus doit être longue 

l'action de l 'ac ide . Le temps pendant l eque l les espèces de papiers non collés du 

commerce doivent être soumises à l 'action de l 'acide pour que leur transformation 

soit complète varie de 3 à 20 secondes. Lorsque l 'acide a agi suffisamment longtemps 

on met le papier dans l 'eau froide, puis dans l ' ammoniaque é tendue et encore dans 

l 'eau, afin d 'é l iminer tout l ' ac ide , et enfin on le dessèche. 

Dans la machine à parcheminer de F R I T S C H , le papier passe, d'abord, du rouleau 

A (fig. 8 6 5 ) , destiné à rég le r sa tension, sur le cy l indre B , dans la cuve K rempl ie 

d'acide sulfur ique, où il est maintenu par le cy l indre en verre C ; il arr ive ensuite, 

après avoir passé entre les deux baguettes de verre D, à la première presse E l , qui 

élimine l 'acide en excès . Les cyl indres de cette presse sont disposés obliquement, 

afin que l 'acide expr imé retombe rapidement dans la cuve K, sans couler pendant 

longtemps le long du papier . De la presse E l , le papier passe dans une caisse K 

remplie avec de l 'eau et établie dans la grande cuve K 1, afin d 'enlever autant que 

possible l 'acide encore adhérent au papier. On laisse l ' eau dans la caisse A", j u squ ' à 

ce qu 'e l le offre une t eneur en acide égale à 20° B . environ ; lorsque l 'eau a atteint ce 

degré, on vide la caisse , afin de récupérer l 'acide et on y verse de l 'eau fraîche, en 

ayant soin à chaque fois d 'arrêter la machine . Le papier est aussitôt d i r igé sur une 

série de cyl indres en bois è , et là il est arrosé en dessus et en dessous avec de l 'eau 

fraîche, sortant des tubes s, puis il a r r ive à la seconde presse E a , qui é l imine l 'acide 

étendu ou l 'enduit géla t ineux qui a pu se former. La papier traverse ensuite la caisse 
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K1 contenant vin haiu alcal in destiné à neut ra l i ser l 'ac ide encore adhérent , et pour 

subir le second et le troisième lavage , il est conduit successivement dans les cuves K 1 

et K 3 , où il est arrosé par les tubes t et « . Après son passage dans la troisième 

presse F 3 , le papier est conduit sur le cy l indre sécheur F , chauffé par la vapeur , 

autour duque l il est appliqué par un feutre sans fin d. Au-dessus du cyl indre exsic-

ca leur sont établis les cy l indres t isseurs H, II 1 , dont le supér ieur II 1 est chauffé. Le 

papier parchemin achevé est ensuite mis en rou leaux . 

Plongé dans l ' eau , le papier parchemin devient mou et flasque, mais sans perdre 

de sa solidité. Il ne se laisse t raverser par les l iqu ides que par d ia lyse et ne se putréfie 

Fig. Sftii. — M a c h i n e à parelleminer ln papier. 

pas. Ces propriétés rendent le papier parchemin propre à différents u s a g e s ; a insi , on 

l 'emploie pour les diplômes, l es documents , les papiers de va leur et en généra l pour 

toutes les pièces qu ' i l importe de conserver. Comparé au parchemin ordinaire , le 

papier parchemin possède cet au t re avantage qu ' i l est beaucoup moins exposé que le 

premier à être a t taqué par les insectes . En outre, le papier parchemin peut être 

employé pour la re l iu re des l ivres , la confection de car tonnages, comme succédané 

du cu i r (par exemple pour g a r n i r l ' in tér ieur des chapeaux et des bonnets afin de les 

préserver contre l 'action de la s u e u r ) . A la place des vess ies , il convient pour fermer 

les vases contenant des fruits confits, des extrai ts , des sirops, e tc . , pour uni r les 

pièces des apparei ls dist i l latoires et au t res , pour faire des boyaux à saucisses artifi

ciels (pour coller le papier pa rchemin , on se sert d 'une solution de cellulose dans 

l ' ammoniure de c u i v r e ) . L O M C K K a trouvé que dans la transformation du papier en 

papier parchemin par l ' ac ide sul fur ique , l ' épa isseur du papier d iminue de 3 5 à 

37 p . 1 0 0 , et que la densité augmente de 32 à 42 p . 1 0 0 ; l a solidité est devenue 

4 ,5 à 3 ,8 fois p lus g rande . 

Lorsqu'on traite la cel lulose pendant longtemps d 'une façon ininterrompue dans 

des moul ins à cy l indre avec des couteaux mousses , on obtient une masse m u c i l a g L 
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neuse, qui fournil un papier contenant encore des restes de fibres et se rapprochant 

du papier parchemin relat ivement à sa t ransparence et sou imperméabi l i té à Veau 

et aux matières grasses . On pense que pendant le traitement dans la pile une partie 

de la cellulose broyée se transforme eu hydroce l lu lose , qui constitue le papier par

chemin véri table. Mais le produit est moitié moins cher que ce dernier , de sorte 

qu'il l 'a presque complètement remplacée pour l 'enveloppement de cer ta ins comes

tibles. Sous le nom de per/jamine, on rencontre dans le commerce des sortes très 

minces, transparentes comme le ver re , qu i , sous les colorations les plus var iées , 

servent pour l 'enveloppement de marchandises fines. 

P a p i e r s c o l o r é s . — Les papiers colorés dans toute leur masse sont préparés de 

deux manières, ou bien on emploie des chiffons de couleurs (papiers colorés natu

rellement, comme le papier brun d 'embal lage) ou bien on colore dans la cuve le raf

finé préparé avec des chiffons demi-blancs (papiers colorés dans la pâte, comme le 

papier à sucre et le papier à ép ing les ) . Pour la fabrication de ces dern ie rs , on prend 

pour 30 kg . de pâte sèche les quanti tés suivantes des mat ières destinées à produire 

la coloration désirée : 

Jaune : 2 , 5 kg . d 'acétate d o p l o m b e t o , 4 5 kg. de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m ; 

Bleu : 2 , 5 k g . d e sulfate ferreux et i ,5 kg . de f e r rocyanure de po ta s s ium ou o u t r e m e r ; 

Vert : 3 kg. de bleu et i ,o5 kg. de j a u n e . 

Les couleurs minérales encore les plus employées sont l 'ocre, le j a u n e et le rouge 

de ('brome, le bleu de Prusse , l 'outremer , le graphite et le noir de fumée. El les 

doivent être ajoutées en poudre extrêmement fine à la masse de raffiné contenue 

dans la pile ou dans une cuve munie d 'un agi ta teur . 

Laques d'aniline pour la coloration des pâtes àpapier. — La pâte est mélangée 
avec la solution de la matière colorante et le précipitant est ensuite ajouté. Parmi 

les couleurs d 'anil ine les p lus connues, le tanin précipite : la fuchsine, la cérés ine , 

le géranium, le violet de n ié thy le , le vert br i l lant , le vert solide, et de ces colorants 

les violets de nié thyle sont ceux qui prennent les modifications de tons les plus 

variés. Comme les solutions de tanin moisissent promptement au contact de l ' a i r , 

il ne faut pas les préparer trop longtemps avant de s'en servir . Afin de rendre la 

précipitation complète, on ajoute une petite quanti té d 'acétate de sodium, que l'on 

dissout avec le tanin. En se servant de ce l iqu ide , on peut préparer , par exemple , un 

vert de même intensité de coloration avec un tiers de moins de couleur que sans 

acétate. — L'acétate neutre de plomb précipi te le ponceau, la tropéoline et la 

plupart des autres couleurs d 'ani l ine j a u n e s , que l'on rencontre sous les dénomina

tions les plus va r i ée s ; mais i l précipite surtout complètement le bleu à l ' eau . L'acé

tate de plomb basique précipite l 'éosine, l ' é ry thros ine , l 'orange, le vert de naphlol , 

ainsi que les couleurs j a u n e s et brunes d 'ani l ine , qui sont séparées complètement 

par l 'acétate neut re . 

Pour colorer des papiers achevés , on passe sur leur surface, s ' i ls ne doivent être 

colorés que d'un côté, une éponge ou une brosse imprégnées des solutions des 

matières colorantes (couleurs solubles dans l ' e a u ) , ou de couleurs minéra les mélan

gées avec une solution de dextr ine , avec de la colle additionnée d 'a lun , etc. ; si les 

deux côtés doivent être colorés, on passe tout simplement le papier dans le bain 

colorant. Pour les papiers de couleur avec dess ins , les tapisseries , e tc . , on procède 
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comme dans l ' impression des t issus et l 'on emploie auss i des machines à imprimer 

appropriées h cet usage . 

Depuis que lque temps, on emploie surtout des couleurs d 'an i l ine . Les marques 

suivantes sont les couleurs d 'ani l ine colorant directement en bain a lcal in (bain de 

savon] : Congo; Congo R G ; Congo 4 R ; Congo br i l l an t ; henzopurpurine ; rosazur ine; 

de l tapurpur ine ; pourpre de l i e s s e ; azoorsei l le ; c h r y s a m i n e ; j a u n e Congo; j aune 

br i l l an t ; chrysophénine ; j a u n e d e H e s s e ; azoblcu; azoviolet; héliotrope ; rosazurine 

BB ; Congo Corinthe; benzobrun; noir-violet ; benzobleu-noir. — O n peut employer 

su r tanin et combinaisons d 'antimoine : fuchsine; c e r i s e ; g r e n a d i n e ; safranine; 

rhodamine ; ch ryso ïd ine ; au ramine ; phosphine: vert ma lach i t e ; vert d ' é thy l e ; vert 

bri l lant ; vert Victoria ; b leu Victoria ; bleu nouveau ; bleu de méthylène ; muscar ine ; 

bleu n e u t r e ; bleu de B à l e ; bleu à l ' e a u ; violet de m é l h y l e B ; violet c r i s ta l ; violet 

Hofmann, brun B i smarck . — On peut employer sur mordants d 'a lumine et d'ôtain : 

éos ines ; érythrosines ; ph loxine ; rose B e n g a l e ; a l i za r ines ; bleu Victoria. 

La solidité à la lumière des couleurs sur papier est en généra l inférieure à celle 

des colorations produites avec les mêmes matières colorantes sur libre de coton ou 

de la ine . Cela dépend de la facilité avec l aque l le la masse du papier se décompose. 

L A S T (1896) a donné à ce sujet les indications suivantes : 

Bouge : La fuchsine est, comme dans la teinture des text i les , très peu solide à la 

lumiè re , elle passe complètement au bout de peu de temps. La safranine se montre 

un peu p lus résistante à la l u m i è r e . L 'écar la te de diamine et les colorants substantifs 

analogues sont moins solides. Les crocéines donnent des colorations rouges et roses 

bien solides à la lumiè re . 

Jaune : Le j aune de métani le , la tropéoline 0 0 résistent assez mal à la l u m i è r e , 

le j aune direct est beaucoup plus solide. 

Orangé : La chrysoïd ine est peu solide à la lumiè re ; les oranges Mikado et les 

oranges de diamine résistent mieux . 

Bleu : Pour les b leus vifs , i l faut avant tout mentionner le bleu de mé thy lène , le 

bleu de méthy lène nouveau et le bleu Meldola, qui sont très solides et dépassent 

beaucoup sous ce rapport le bleu de P rus se . Le bleu à l ' eau n'est pas du tout solide, 

le bleu a lca l in l 'est un peu p lus . Le bleu Victoria est très mauvais à la lumiè re . Pour 

le b leu foncé, le bleu solide, l ' indoïne et le métl iyl indon sont surtout convenables. 

Violet : Sont très solides à la lumiè re : violet neu t re et violet de d iamine , 

surtout ce de rn ie r ; les rhodul ines et l 'héliotrope au tanin le sont moins. 

Noir : Le noir de naph ty lamine et le noir bri l lant sont tous les deux très sol ides ; 

on peut aussi produire des colorations résistant bien à la lumière avec des mat ières 

colorantes directes 3 . 6 . noir d iamine foncé 0 0 , noir oxydiamine N. 

On prépare des l a q u e s pour fabriques de papier surtout avec des mat ières colo

rantes dérivées du goudron. Suivant sa solubili té, la mat ière colorante est dissoute 

dans l 'eau bouil lante , l 'acide acé t ique ou une lessive de soude; on y ajoute ensui te 

une quant i té déterminée d 'hydra te d 'a lumine , on mélange avec soin et avec le p ré 

cipitant approprié on fixe sur du kaol in , du spath pesant, etc. Pour obtenir un pigment 

sa turé , on recommande d 'employer S à 2 5 p. 100 de couleur d 'ani l ine suivant la 

r ichesse de la matière colorante. On obtient des laques très belles et même assez 

solides à l a lumière avec les colorants azoïques rouges , comme le ponceau, l ' écar la te 

de crocéine, e tc . , tandis que pour les aut res pigments on doit donner la préférence 
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aux couleurs basiques du goudron. Les couleurs d 'anil ine basiques peuvent être 

précipitées complètement su r le corps destiné à les recevoir (kaolin, sulfate de b a r y u m ) 

et même fixées très solides à la lumiè re à Laide du tanin et de l ' émét ique . 

S t a t i s t i q u e d e l a p r o d u c t i o n d u p a p i e r . — La production du papier dans le 

monde entier en 1 8 9 6 a atteint 1 , 5 mill ion de tonnes, dont p lus de la moitié a été 

employée pour l ' impression des journaux et des l iv res . D ' ap rè s les statist iques les plus 

récentes, l 'Angleterre consomme par an et par tête d'habitant 6 , 5 kg . de papier , 

l 'Amérique 5 , 7 k g . , l 'A l l emagne 4 , 4 k g . , la France 4 , 2 kg . — L 'Al lemagne a pro

duit, en 1 8 9 9 , 2 7 0 0 0 0 tonnes de pâte de bois ch imique et environ 3 0 0 0 0 0 tonnes 

de pâte de bois mécanique ; comme environ 4 0 0 0 0 tonnes de ces matières ont été 

exportées, elle en a t ravai l lé à peu près 5 3 0 0 0 0 tonnes, qui ont fourni approximati

vement 5 0 0 0 0 0 tonnes de papier . S u r les 8 0 0 0 0 0 tonnes environ de papier et de 

carton que l 'Empire d 'Al lemagne a produites en 1 8 9 9 , p lus de 6 0 p . 1 0 0 ont été 

fabriqués avec le bois. Dans ces vingt dern ières armées, la production de la pâte à 

papier a pris un grand développement en S u è d e , en Norvège et en F in lande , qui en 

fourniraient à peu près autant que l 'A l l emagne . On peut admett re que l 'Aut r iche-

Hongrie, la Russ ie , la F rance , l 'Angle ter re et les autres pays européens arrivent 

ensemble à une production analogue en pâte de bois mécanique ou ch imique . 

Encre . — L'encre a écr i re noire ordinaire se compose essent ie l lement de lanna le 

et de gallate de fer, main tenus en suspension dans l ' eau avec de la gomme arabique 

ou une substance ana logue . 

Suivant D I E T E R I C H ( 1 8 8 9 ) , les encres de sesquioxyde de fer sont me i l l eu res que 

les encres au protoxyde. On dissout 6 0 g r . de tanin dans 5 4 0 c m 3 d'eau ; on ajoute 

ensuite 4 0 g r . de solution de perchlorure de fer ( = 4 g r . de fer) mélangés avec 

1 gr. d'acide sulfur ique et 4 0 0 c m 3 d 'eau. Le mélange est bouill i pendant 1 0 à 

1 5 minutes, puis additionné de 3 0 g r . de sucre et de 1 0 g r . de bleu d 'ani l ine à 

l'eau 1 B. — L 'encre ga l l i que b leue donne une écr i ture bleu foncé, qui sèche très 

rapidement et prend une coloration bleu-noir intense. Les copies sont ne t tes ; d'abord 

bleues, elles deviennent noires . 

Le Ministère d'État prussien donne les indicat ions su ivantes re la t ivement à 

Yessai officiel des encres. 

Classe I : Encre à la noix de ga l l e et au fer; l iquide fournissant une écr i ture 

noire après dessiccation, contenant par l i tre au moins 3 0 g r . de tanin et d 'acide ga l 

lique provenant un iquement de noix de ga l l e , et 4 g r . de fer méta l l ique . 

Classe II : Encre fournissant des traits noirs , qui après huit jours de dessiccation 

ne peuvent pas être enlevés par l 'alcool et l ' eau . 

Toute encre doit couler facilement et ne pas être collante immédiatement après la 

dessiccation. 

Belat iveinenl à la classification des encres, S C H L L T T I G et N E U M A N N ( 1 8 9 0 ) s 'expri

ment de la manière suivante : 

Classe I : Encre à la noix de ga l le et au fer, qui demeure complètement inal térée 

pendant 1 4 jours au moins, lorsqu 'e l le est conservée par quanti tés de 2 3 c m 3 , qui 

renferme par l i tre au moins 6 g r . de 1er méta l l ique , qui fournil une écr i ture noir

cissant rapidement et avec intensité et résistant à la l umiè re , à l ' a i r , à l 'eau et à 

l'alcool, de la même façon qu 'une encre de même couleur ( type des encres de noix 
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de gal le et de fer) contenant par l i t re : tanin (pur et sec) 2 3 , 4 g r . , acide gallique 

cristal l isé 7 ,7 g r . , sulfate ferreux 30 g r . , gomme arabique 10 g r . , quant i té d'acide 

ch lorhydr ique correspondant à 2 , a gr . HC1 et acide carbolique 1 g r . 

Classe II : Encre donnant des traits intenses, qui ne peuvent pas être enlevés 

après 8 jours de dessiccation par l 'eau et l 'alcool, et qui conservée pendant 3 jours au 

moins par quanti tés de 23 c m 3 demeure ina l t é rée . 

Indépendamment de ce que toute encre doit, comme on l 'a déjà dit, couler faci

lement et ne pas être collante même aussitôt après sa dessiccation, elle ne doit pas 

aussi t raverser le bon papier . 

La plupart des encres colorées sont préparées avec des couleurs d 'ani l ine . 

Les mat ières convenables pour, les encriers sont le ve r re , la porcelaine ou le grès 

mun i d 'une bonne g l a r u r e ; mais le grès non vernissé , l ' a rg i l e , la serpentine ou un 

métal non précieux ne conviennent pas . Il faut que le verre soit pauvre en alcali . La 

porcelaine doit peut-être lu i être préférée, à cause de son opacité et de sa plus grande 

rés is tance . Car il est plus que probable que , sous l ' influence prolongée de l'action de 

l a lumiè re , la matière colorante d 'un grand nombre d 'encres s 'altère aussi bien à 

l 'état l iquide qu 'après sa dessiccation sur le papier, et que dans certaines circon

stances la lumière agisse aussi à la longue défavorablement su r les autres éléments 

de nombreuses encres . La serpentine doit être rejetée, parce qu 'e l l e ne reste pas indif

férente vis-à-vis de la plupart des encres eL des l iquides ac ides , bien qu 'e l l e ne soit 

que lentement a t taquée . La même chose s 'applique aux métaux non précieux. 

L 'encr ie r doit avoir une forme telle que l 'accès de l ' a i r y soit aussi restreint que 

possible, la surface de l 'encre exposée à l 'a i r l ibre doit par suite ê t re aussi petite que 

possible. 

Les encres sympathiques contiennent du protochlorure de cobalt, ainsi que du 

vanad ium. 
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CHAPITRE IX 

H Y D R A T E S D E C A R B O N E , S U B S T A N C E S A L I M E N T A I R E S 

AMIDON ET FECULE 

G é n é r a l i t é s . — La composition é lémentai re de la matière amylacée correspond à 

la formule C 6 H , n 0 5 ou, d 'après M Y L I C S , C ' M l ' W , ou d'après " N ' À G E I . I , C 3 R ' H 6 2 0 M . 

Suivant D A F E U T ( 1 8 8 6 ) , l 'amidon est à peu près ent ièrement formé de corps a m y l a c é s , 

qui, en quelques points du moins , sont différents les uns des aut res (cel lulose 

amylacée, granulöse , dex t r ine ) , d 'un peu de suc re , de substances protéiques, 

d'amides, de mat ières g rasses , de rendre . Il admet , par sui te , que , l 'amidon étant 

un mélange, n 'a pas de formule ch imique . — L'amidon du commerce contient 

14-18 p. 100 d 'eau. 

Le grain d'amidon a des couches nombreuses superposées, entourant une cavité 

centrale, remplie d 'air . — Au microscope, les l imites des couches paraissent sous 

forme de l ignes p lus ou moins neLtement dessinées . Le poids spécifique de l 'amidon 

est égal à 1 ,53 . L'amidon est tout à fait insoluble dans l ' eau froide, dans l 'alcool, 

l'éther et les hui les grasses et essen t ie l l es ; avec l ' eau boui l lante , i l forme de l ' e m 

pois. D ' après S Y M O N S ( 1883 ) et L I X T N E R ( 1 8 8 9 ) , les températures nécessaires pour 

gonfler les différents g ra ins d'amidon sont les suivantes : 

Complètement 

Peu gonfle- gonfla Empois 

Fécu le de p o m m e s de terre 5o° fio° 65° 

A m i d o n de f roment nn Co 8o 

A m i d o n d ' avo ine 5o (io 85 

05 7° 8o 

A m i d o n de maïs 05 7 5 

Les matières premières ac tue l lement employées pour la fabrication de la fécule 

et de l'amidon sont les pommes de terre, le froment, le riz et le m a ï s ; ces mat ières 

renferment les quant i tés suivantes de fécule et d'amidon : 

P o m m e s de terre 1O-24 p . 100 

Fromen t 0G-75 — 

Maïs 53"7° — 

Hiz 70-75 — 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F é c u l e d e p o m m e s d e t e r r e . — Pour extra i re la fécule des pommes, les tuber

cules sont d'abord lavés et ensuite râpés . La râpe généra lement employée dans les 

fabriques de fécule de pommes de terre est une râpe extérieure, qui se compose 

d'un tambour cy l ind r ique tournant rapidement , dont l 'enveloppe externe porte des 

lames dentées en scie disposées para l lè lement à l ' a x e ; ces larnes travail lent contre 

une plaque d'approche fixe, mais dont l 'écartement peut être réglé à volonté, et 

réduisent ainsi en pulpe les pommes de terre arr ivant entre les deux surfaces. La 

râpe intérieure, aussi nommée râpe de C H A M P O N X O I S , consti tue un cyl indre creux 

fixe, sur la face interne duque l sont fixées des lames dentées et dans lequel un 

arbre muni d'ailettes tourne, avec une grande rapidi té , de sorte que le tambour ne 

râpe pas , mais ce sont les tubercules qui sont râpés par sui te de leur projection 

contre la face interne du cyl indre par les ailettes an imées d 'un mouvement de rota

tion rapide. 

[Pour séparer par lavage la fécule de la pulpe des pommes de terre , on employait 

autrefois un tamis cy l indr ique horizontal et fixe, dans lequel tournait une paire de 

brosses, qui broyaient au mil ieu d 'un courant d 'eau continu la pulpe contenue dans 

le tamis , j u s q u ' à ce que l 'eau s'écoulât parfaitement c la i re . Les apparei ls actuel le

ment employés sont formés d 'une batterie de trois ou quatre tamis rotatifs en toile 

méta l l ique et ordinairement de forme cy l i nd r ique ; ces tamis tournent dans une auge 

sur un axe horizontal. La pulpe à trai ter est d'abord introduite dans le premier 

tamis, duquel sort la fécule par la force centr ifuge, pour tomber dans l ' a u g e , tandis 

que le résidu passe dans le deuxième tamis, puis dans le troisième et le quatr ième. 

La pulpe sortant de ce dernier tamis est délayée dans de l ' eau et envoyée dans une 

deuxième série de tamis . 

Le l iquide la i teux obtenu à l 'a ide des apparei ls dont il vient d 'être question et 

rassemblé dans des bassins , disposés sur le sol, laisse déposer au bout de quelques 

heures toute la fécule qu ' i l tenait en suspension. Après avoir fait écouler le l iquide 

surnageant , on brasse l 'amidon avec de nouvelle eau et on la isse reposer un instant, 

afin que les corps lourds , comme les p ier res , la terre , etc. puissent se déposer, et 

l 'on fait passer la fécule l év iguée à travers un tamis fin. Su ivan t l 'espèce de fécule 

que l 'on veut préparer , on répète une ou même deux fois la lévigat ion, et l'on se 

sert alors de tamis à mai l les p lus étroites que précédemment . Après le dernier 

l avage , la fécule se dépose au fond des bassins et forme une masse suffisamment 

dure pour pouvoir être facilement coupée en morceaux. On dispose ces morceaux 

sur une claie recouverte d 'une toile et en secouant la claie on étend la fécule. On 

peut aussi , comme on le fait depuis que lque temps, é l iminer l ' eau à l 'a ide de tur

b ines . ] 

Au l ieu de recue i l l i r le l iquide lai teux sortant des tamis dans des bassins de dépôt, 

H U N D U A U S E N le reçoit dans des r igoles ou goutt ières , munies à une cer ta ine distance 

au-dessus de l e u r fond d 'un fond filtrant et i l aspire l 'a i r entre les deux fonds, et 

par conséquent la masse qui se trouve dessus . L 'écoulement du l iquide la i teux est 

de cette façon rendu uniforme, et le dépôt surtout est beaucoup acc ru . Il faut en 

outre une force mécanique beaucoup moins grande que pour le travail avec les 

apparei ls centr ifuges et la main-d 'œuvre si coûteuse qu 'ex igent ces derniers appa

reils se trouve ainsi suppr imée ; de plus , on peut effectuer su r la goutt ière une 

séparation exacte , suivant que l'on prend la marchandise à la part ie supér ieure , à la 
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partie moyenne ou à la partie infér ieure . On peut également combiner immédia te

ment la déshydratation avec le raffinage et continuer à aspirer l ' eau de la masse 

léviguée pure, ce qui peut avoir l ieu en que lques minutes , parce que l 'aspiration 

précédente a déjà agi dans ce sens . La masse peut être immédia tement séchée. 

Une partie de la fécule ainsi obtenue, dite fécule verte, qui contient encore 

environ 35 p. 100 d 'eau est employée immédia tement pour la préparation de la 

dextrine ou du g lucose ; le reste est soumis à la dessiccation. Celle-ci est effectuée 

sur une toile sans fin ou sur des c l a i e s ; la température de l ' é luve où a l i eu la des

siccation ne doit pas dépasser 30° à 33° . H U N I I H A U S E N recommande une machine rota

tive : Autour de cy l indres rotatifs chauffés sont tendues des bandes de tissu qui 

permettent d 'amener uniformément en une couche mince la ma l i è re à sécher au -

dessus des surfaces chauffées et en même temps de faire passer de l ' a i r au-dessus et 

à travers la matière. P lus i eu r s cy l indres semblables sont établis les uns au-dessus 

des autres, des deux côtés se trouve un sys tème de tubes de chauffage, et le tout 

est monté dans une caisse isolée. La fécule à sécher pénètre par en haut , e l le passe 

spontanément d 'un cy l indre à l ' au t re et sort in fé r ieuremenl à l 'état sec, pour être 

ensuite transportée mécaniquement dans le local où elle doit être déposée. 

[Lorsque la fécule est sèche , on écrase les morceaux légèrement agglomérés au 

moyeu d'un rouleau de foute ou bien en les faisant passer entre des rou leaux de 

bronze, et on les l ivre au commerce en fragments (sous le nom de fécule en 

aiguilles) ou bien en poudre après les avoir b lu tés . Pour obtenir la fécule en 

aiguilles, on pétrit en une pâte épaisse la fécule humide avec de l ' empois et l 'on fait 

passer cette pâle à travers des entonnoirs munis d 'un grand nombre d 'ouvertures 

étroites et qui , à l ' a ide de machines , sont promenés à une distance constante a u -

dessus d'une cla ie . La fécule est desséchée sur cette claie et expédiée dans de petits 

tonneaux tapissés in té r ieurement avec du papier de pa i l l e . ] 

Pour désodoriser la fécule et la séparer de l ' a lbumine , H E L L E R I S C H ( 1 8 9 6 ) recom

mande de la traiter par de l ' eau contenant du chlore. D'après S I E M E N S et H A L S K E 

( 1 8 9 8 ) , la fécule de pommes de terre commercia le brute ou même blanchie à l 'ac ide 

sulfureux, préparée d 'après les procédés ac tue l lement en usage dans l ' indus t r ie , 

possède une odeur par t icul ière d 'hui le é thérée , qui se développe lors de la transfor

mation de la fécule en glucose et qui est aussi la cause de la saveur et de l 'odeur 

repoussantes des dextrines qu i sont fabriquées avec de pare i l les fécules . On par

vient à débarrasser complètement la fécule de cette saveur et de cette odeur désa

gréables au moyen du chlore employé à chaud . Dans ce but, la fécule sous forme 

de lait est traitée par le chlore ou l ' e a u de chlore, à la température de 45° , dans des 

vases munis d'un a g i t a l e u r ; sous l ' inf luence de ce t rai tement, la fécule éprouve une 

modification très rapide et persistante même à la sui te d 'une courte act ion, de sorte 

que des échanti l lons bouill is avec de l ' ac ide su l fur ique ou un au t re acide ne déga

gent plus aucune odeur éthérée repoussante . — En outre, pour préparer de la 

fécule de pommes de terre soluble inodore, on mélange la fécule lavée et t rans

formée en un la i l avec une solution é tendue d 'acide azotique contenant du chlore 

libre (la solution est choisie de façon qu 'après le turbinage il y ait pour 1 0 0 0 k g . 

de fécule commercia le sèche, 1,5 kg . d 'acide azotique à 6 4 p . 100 et 3 0 0 g r . de 

chlore l ibre) , on laisse ag i r en agi tant pendant 1 heure à 1 heure 1 / 2 , on turbine, 

on dessèche et continue la dessiccation à 7 5 - 8 0 ° , j u s q u ' à ce que les échanti l lons 
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prélevés et lavés se dissolvent dans l 'eau bouil lante en donnant un l iquide limpide et 

inodore. — D'autres acides peuvent auss i être employés (voy. p . 3 1 9 ) . 

Parmi les déchets de la fabrication de la fécule de pommes de terre , la pulpe 

est employée avec avantage pour la nourr i ture des bes t iaux ; les eaux résiduel les , 

qui sont r iches en azote, en potasse et en acide phosphorique peuvent servir pour 

l ' i r r igat ion des te r res . 

A m i d o n d u f r o m e n t . — Pour ext ra i re l 'amidon du froment d'après le procédé 

par fermentation (procédé de H A L L E ) , on arrose le gra in avec de l 'eau dans une 

cuve moui l lo i re , on le laisse se ramol l i r , après quoi on l 'écrase entre des rouleaux; 

on étend ensui te la bouil l ie obtenue avec de l ' eau , on sépare le l iqu ide lai teux des 

enveloppes du gra in et on lave celles-ci j u s q u ' à ce (pie l 'eau s 'écoule claire . On 

abandonne le l iquide la i teux à lu i -même dans une cuve col lec t r ice . Il se forme un 

dépôt d'amidon assez pur et par -dessus une couche d 'amidon contenant du gluten. 

Au bout de que lques j ou r s , l 'eau qui surnage est devenue acide et une partie du 

glu ten a été dissoute par les acides qui se sont formés; on la remplace par de l 'eau 

fraîche, qu'on laisse devenir acide, et l'on répète l 'opération p lus ieurs fois. L'amidon 

est ensuite brassé avec de l 'eau fraîche, on le laisse déposer et on le dessèche. 

S i l 'on se sert du froment ëgrugé pour la séparation de l 'amidon, ou en fait une 

bouill ie c la i re avec de Veau sure, c'est-à-dire avec de l ' eau devenue acide et prove

nant d 'une opération précédente , et on laisse fermenter la masse dans des cuves. 

Le g lu ten est dissous par les acides ainsi formés, tandis que l 'amidon et les enve

loppes demeurent intacts . Suivant la tempéra ture , il faut de 12 à 30 jours pour dis

soudre tout le g lu ten . L'amidon est séparé par lavage et le l iqu ide la i teux tenant 

l 'amidon en suspension est envoyé dans des cuves de dépôt. 

[Le procédé sans fermentation, imag iné p a r E . M A I I T I Î J , est beaucoup plus conve

nable : Avec de l ' eau , on transforme la farine de froment en une pâte ferme et l'on 

divise celle-ci en pâlons du poids de 1 k g . environ, que l'on soumet au lavage. On 

se sert à cet effet d 'un cyl indre en toile de laiton à mai l les très étroites, dans lequel 

est adapté un apparei l ag i ta teur , et le tout est établi dans une cuve en bois munie 

à 28 cm. au -des sus de son fond d 'un orifice d 'écoulement ; au-dessus de l 'appareil 

se trouve un tube, duquel coule sans interruption un filet d'eau dans le vase inté

r i eu r . Cette cuve en bois, et avec elle le vase en toile méta l l ique , est rempl ie d'eau 

j u s q u ' à une hau teur de 23 cm. environ, l ' ag i ta teur reçoit un mouvement lent et les 

pâlons sont projetés dans le cyl indre i n t é r i eu r ; sous l ' influence du mouvement de 

l ' ag i ta teur , ceux-ci sont désagrégés et l 'amidon est entraîné par l ' eau . L 'eau devient 

très promptement la i teuse et par suite de l'afflux continuel de nouvelle eau, le 

l iquide s 'écoule par l'orifice dont est inunie la cuve en bois. On ajoute peu à peu les 

pâtons tant que la masse devenant de p lus en plus v isqueuse ne gène pas trop la 

marche de l ' ag i ta teur et après l ' introduction du dernier pâton, on continue l 'agita

tion en faisant ar r iver de l 'eau sans interruption, j u s q u ' à ce que le l iquide com

mence à perdre sa couleur blanche et à devenir bleuâtre . Cette dernière coloration 

indique que presque tout l 'amidon a été séparé de la pâle , et il faut maintenant 

suppr imer l'afflux de l 'eau et a r rê te r l ' ag i ta teur . 

Le l iquide la i teux qui s 'écoule de la cuve en bois est d'abord reçu sur un tamis 

en crin qui retient les par t icules d 'amidon, et i l est ensui te di r igé dans de longues 

gout t iè res , où se dépose la majeure partie de l 'amidon brut. Comme le l iquide qui 
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s'écoule des goutt ières est encore troublé par de l 'amidon, on le recuei l le dans une 

citerne, dans laquel le il se clarifie en laissant déposer l 'amidon qu ' i l tenait en sus

pension, et finalement on le décante pour le séparer de ce dernier . Tout l 'amidon 

extrait de la pâte est de nouveau purifié par lévigat ion. Afin de donner à l 'amidon la 

forme d'aiguilles que l'on préfère dans le commerce , on enveloppe dans du papier 

les pains d'amidon humides et on l ie fortement le paquet avec une corde avant de 

le dessécher; pendant la dessiccation la masse se rétracte et se divise en prismes ou 

aiguilles assez semblables . 

D ' après la méthode A I A H T I N , on obtient avec 100 part ies de farine de froment 

environ 23 p . 100 de gluten avec 3 8 p. 1 0 0 d 'eau. Ce gluten est employé pour l a 

fabrication du macaroni , du vermicel le , e t c . , et dans ce 

but il est transformé en une pâte avec de la farine ordi

naire et de l ' e a u ; on s'en sert en outre , à la place de 

l 'albumine et de la caséine, dans l ' impression des t issus, 

et à l'état putréfié comme colle végétale (colle de 

Vienne, colle de cordonnier) . Le g lu ten frais peut aussi 

être granulé et ensuite desséché. A cet effet, il est 

pétri avec le double de son poids de farine, la pâte est 

transformée en longues bandes et celles-ci converties en 

granules , que l 'on dessèche à 3 0 " ou 40° . En saupou

drant ces dernières avec de la farine, on l e s empêche 

d'adhérer ensemble. Après la dessiccation les g ra ins sont 

triés par tamisage. Le gluten granulé est un al iment 

qui contient beaucoup plus de principes nutritifs qu 'une 

égale quanti té de farine ou de biscuit d 'embarquement . 

[L'amidon du froment peut aussi être extrait sans 

fermentation et avec le gra in lu i -même à l 'a ide de la 

méthode suivante, qui est employée dans un grand nombre 

d'établissements : On fait d'abord macérer le gra in de 

blé dans l 'eau à une température moyenne pendant deux 

ou trois jours , afin de le ramol l i r de façon à ce qu ' i l puisse 

s'écraser avec les do ig t s ; le gra in , préalablement lavé 

pour le débarrasser des mat ières é t rangères , est ensui te 

écrasé en pulpe entre des cy l indres cannelés et l 'amidon 

est séparé par trituration sur un tamis , sur lequel coule 

continuellement de l ' e au . Celle-ci entraine la matière 

amylacée et tombe avec elle sur un aut re tamis plus fin, 

où s'opère une élimination plus complète des part icules 

de son. Le produit est enfin recue i l l i dans des cuves de dépôt ou sur de longues 

tables incl inées , où s'effectue la séparation des différentes sortes d 'amidon.] 

D ' après K E I L ( 1 8 9 9 ) , on dé laye la farine avec de l 'eau contenant 0 ,2 p . 1 0 0 d 'hy

drate de ca lc ium et l'on introduit le mélange dans l 'appareil représenté par les 

ligures 800 et. 8 6 7 . Cet apparei l consiste en une cuve K, émai l lée ou fortement 

élamée, dans l aque l le est établi un ag i t a t eu r -ma laxeur . Ce dernier se compose de 

palettes s en forme d ' S , qui sont re l iées à d 'autres palettes agi tatr ices r , re l iées el les-

mêmes inférieurcinent à l 'arbre sur lequel sont fixées les palettes s . A l 'extrémité 

Fig . 866. — Appareil de Keil pour 

la fabrication de l'amidon de 

froment; coupe verticale. 

Fig. 867. — Appareil de K e i l ; 

coupe horizontale. 
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des palettes r se trouve un pla teau f, destiné à empêcher la masse devenue finale

ment pâteuse de s 'élever au-dessus de ce n iveau. Dans cet appareil , dont l 'agitateur-

malaxeur tourne avec une vitesse croissante, la charge (de 2 5 à 5 0 k g . ) est travaillée 

en 3 0 - 4 5 minutes et elle forme au bout de ce temps un mélange v isqueux ayant la 

consistance d 'une pommade ; la masse est alors envoyée par le robinet et le tube h 

dans la turbine, où commence immédia tement la séparation complète de l 'amidon, 

projeté sur la paroi du tambour à l 'état pur et solide. Le gluten qui reste est à 

l 'état pâteux et contient les principes nutri t ifs de la farine. Pour l 'empâtage préalable 

de 2 5 k g . de farine, par exemple , on emploie 2 5 l i t res d 'eau contenant complète

ment dissous 0 , 2 p . 1 0 0 d 'hydrate d 'oxyde de ca lc ium. Cette minime quant i té de 

chaux permet d 'employer immédiatement en toute assurance le g luten obtenu 

comme addition à toutes les pâtes a l imentaires ou pains de toutes sortes. D'après 

B A U M E R T , le procédé donnerait de bons résu l ta t s . 

A m i d o n d e r i z . — L'amidon est extrait du riz de la manière suivante : Sur 

1 0 0 0 kg . de r iz , on verse environ 2 m 3 de lessive de soude étendue, contenant une 

quanti té d 'hydrate de soude égale à 1 - 1 , 2 5 p. 1 0 0 du poids du r iz . Le riz ainsi 

ramolli est moulu avec addition de lessive de soude, de même force que celle qui 

est employée pour la t r empe , contenant par conséquent 3 - 5 gr . de soude caus 

t ique par l i t re . D'un réservoir établi à une certaine hau teur , ou fait couler , lors de la 

mouture , l a lessive en un filet mince dans la t rémie à secousses dans laquel le tombe 

le riz; pour 1 0 0 kg . de r iz , on emploie 2 hectoli tres de lessive. Cel le-c i dissout la 

protéine, qui dans le procédé usi té jusqu ' i c i n 'est que mal él iminée par la t rempe. 

La farine, est envoyée par des pompes dans u n bac établi à un niveau p lus élevé, 

d'où elle passe aux tamis ou aux apparei ls centr i fuges . 

On emploie des tamis à secousses ou des cy l indres horizontaux; les parois sont 

garnies d 'une toile méta l l ique et m ieux de gaze de soie très fine ; les tamis à secousses 

ne sont p lus guè re us i t é s ; dans tous les cas , les tamis cy l indr iques sont préférables. 

Le l iqu ide à tamiser est amené à l 'extrémité du cyl indre la p lus é levée ; la filtratum, 

qui traverse l a paroi du cy l indre , se rassemble dans une caisse en bois entourant ce 

dernier . L 'extrémité ouverte du cyl indre déborde au-dessus de la caisse dans un 

aut re récipient , où tombent les par t icules grossières . L 'arbre du cyl indre est creux 

et mun i de nombreux petits trous, et i l est en communicat ion avec une conduite 

d'eau sous pression. S i pendant le travail on ouvre le robinet de la conduite, de 

l ' eau est lancée en nombreux petits jets contre la paroi interne du cy l indre , qui est 

de cette façon maintenue toujours propre. L 'eau favorise aussi le mouvement des 

par t icules grossières vers l 'ouver ture de sortie. Le déchet ainsi produit est employé 

pour la nourr i ture des bes t iaux . 

Les fines par t icules de protéine qui ont aussi t raversé le tamis , ainsi que l 'amidon 

a t taqué par la soude devenu spécifiquement plus l éger , sont séparés de l 'amidon 

pur par traitement u l t é r i eu r à la turbine. L'amidon se dépose d'abord su r la paroi 

du tambour, vient ensuite le g lu ten et en même temps que ce dernier l 'amidon qui 

pour une cause quelconque s'est al téré en devenant spécifiquement p lus léger . La 

couche de g lu ten reposant sur l 'amidon est raclée avec un ins l rument approprié, et 

l 'amidon est ensui te enlevé. S u r la paroi du tambour, il y a environ 6 à 8 l ames de 

tôle de 1 2 à 1 4 cm. de l a rgeur placées radia lement et qui partagent l ' in té r ieur du 

tambour en 6 ou 8 par t ies , ce qui facilite beaucoup l ' en lèvement de l 'amidon. 
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L'amidon turbiné une fois contient encore beaucoup de protéine et le gluten 

enlevé par rac lage renferme lu i -même encore beaucoup d'amidon. Ces deux produits 

sont délayés dans de l 'eau et turbines de nouveau, afin de ret i rer encore de l 'amidon 

du gluten et de purifier l 'amidon du g lu ten qu ' i l renferme. Les bassins de dépôt 

agissent d 'une manière ana logue aux turbines . L'amidon se dépose au fond, pendant 

que le gluten reste encore suspendu, et il est ensuite enlevé avec le l iqu ide . Le 

traitement de l 'amidon par l ' eau , suivi du repos, doit être répété p lus ieurs fois. Pour 

le moulage de l 'amidon on procède ordinairement comme il suit : L'amidon pur 

venant des turbines ou des filtres-presses est dé layé avec de l 'eau ou avec de la soude 

caustique di luée (0° ,1 à 0° ,3 B . ) et la masse est introduite dans un appareil à 

fillration où elle est dépouil lée de l 'eau en excès . Les pains humides sortant des 

appareils à mouler sont soumis à une première dessiccation dans des chambres 

chauffées à 5 0 - 6 0 ° , où on les laisse j u s q u ' à ce que leur teneur en humidi té ne 

s'élève plus qu 'à 25-28 p . 100 . Il s'est alors formé une croûte de 10 m m . environ 

d'épaisseur, que l'on peut enlever facilement à l 'aide d 'un couteau. La dessiccation 

du pain qui reste peut maintenant être achevée ; l 'eau qui se trouve encore dans le 

pain se dégage de l ' in tér ieur sous forme de vapeur , ce qui donne l ieu à la formation 

de rayons ou a igu i l l e s . — La quanti té de l 'amidon enlevé à la surface des pains 

s'élève, suivant le t ravai l , à 2 2 - 3 0 p . 100 de la totalité de l 'amidon. Cet amidon est 

délayé avec de l 'eau et turbiné, ou envoyé dans des filtres-presses. 11 peut ensui te 

être mélangé directement avec l 'amidon pur allant au moulage . 

Comme l 'amidon offre ordinairement une légère nuance j a u n e , que le travail 

même le plus soigné ne peut pas faire disparaî t re , on y ajoute un peu d 'outremer. 

Le bleu de Prusse ne peut pas être employé , du moins lorsque , dans la plupart des 

cas, l 'amidon contient de la soude l ibre. On prend quelquefois aussi des couleurs 

d'aniline, qui nature l lement doivent être solides vis-à-vis des a lca l i s . Les pains restent 

dans l 'étuve 2 à 3 semaines , suivant la température qui y règne , l aque l le doit 

osciller entre 30° et 3 0 ° ; au bout de ce temps, la formation des a igu i l l e s est achevée 

jusque dans l ' in tér ieur de la masse . La teneur en humidi té des a igui l les achevées 

est de 12 p. 100 en m o y e n n e ; l ' in té r ieur peut renfermer 14 p. 100 d 'humidité 

tandis que les extrémités extér ieures des a igu i l l e s n 'en contiennent que 8 à 9 p . 1 0 0 . 

Lorsque de l 'amidon en a igu i l l e s est resté longtemps exposé à l 'a ir , on y trouve, 

dans les conditions normales , environ 15 p. 100 d 'humidi té , teneur qui est aussi 

celle admise par le commerce. 

Les déchets contenant du g lu ten qui proviennent de la fabrication de l 'amidon de 

riz ne sont ut i l isés j u s q u ' à présent que pour l 'alimentation des bestiaux et comme 

engrais. Le gluten, qui est séparé de la solution a lca l ine , peut être obtenu à l 'état 

presque pur , et il offre alors une teneur en azote de 15 à 1 6 p. 1 0 0 , calculée pour la 

suhstance sèche. Les déchets du turbinage sont beaucoup moins r iches avec 6 à 

7 p. 100 environ d'azote, les rés idus des tamis en renferment 3 à 4 p . 1 0 0 . 

Caractères microscopiques des grains d'amidon de riz. — Comme dans 

l'amidon de riz l 'endosperme far ineux manque presque complètement , les gra ins 

sont presque toujours à arê tes v ives , i ls affectent presque la forme de cr is taux et 

offrent souvent des ang les a i g u s . Les ce l lu les de l 'albumen étant dans le fruit du riz 

très remplies d 'amidon, la forme à arêtes vives n'est pas surprenante . Mais dans la 

masse des grains d'amidon,, on trouve auss i , unis solidement avec eux de tous côtés, 
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Fig. 868. — Amidon de riz; î, fragments de grains d'amidon. 

Humid i t é m , 8 p . IOO 

S u b s t a n c e s p r o t é i q u e s in,o — 

H u i l e / , ,? , — 

C e l l u l o s e i ,7 — 

C e n d r e i ,5 — 

H y d r a t e s d e c a r b o n e ( e x c e p t é l a c e l l u l o s e ) d o n t Go à 6 5 p . ioo d ' a m i d o n . 7 1 , 7 — 

L'hu i le du grain de mais se trouve en majeure partie dans son g e r m e . Lors de la 

fabrication de l 'amidon et du glucose, ainsi que lors de cel le de certaines sortes de 

farine de m a ï s , le germe est séparé oL de ce lu i - c i on extrait une hui le j a u n e d'or 

à l 'état brut , mais qui offre d 'une façon plus ou moins prononcée l 'odeur propre 

au ma ï s . 

D'après le procédé usité en Amér ique , l 'amidon du ma ï s est extrai t de la manière 

suivante : Le grain est ramoll i pendant 3 jours dans de l 'eau à 60-63°, celle-ci étant 

remplacée chaque jour par de l 'eau plus froide ( jusqu 'à 35° ) , puis l e maïs est moulu 

et l 'amidon séparé par l avage . Pour é l iminer les matières a lbuminoïdes , on laissai t 

autrefois fermenter l 'amidon brut, tandis que maintenant on le traite généra lement 

avec une lessive de soude (à 0 ,1 p. 100) ou avec de l 'acide su l fureux, on lave et on 

sèche. — Suivan t B R O S L E R ( 1 8 9 3 ) , le ma ï s nettoyé est ramolli dans de l 'eau conte

nant de l 'acide sul fur ique, il est ensuite moulu entre des cy l indres , puis tamise afin 

de séparer les ge rmes , encore ramolli dans de l 'eau chargée d'acide sulfuriquc et l e 

lai t d'amidon brut est passé au tamis. On laisse déposer l 'amidon avec le g lu ten 

de vo lumineux cong loméra i s , qui apparaissent net tement sur une coupe à tra

v e r s - l ' a l b u m e n . Dans la farine de riz on les rencontre encore, mais rarement 

dans l 'amidon du com

merce; c'est tout au plus 

si l'on peut découvrir 

encore çà et là quelques 

fragments sous forme de 

gra ins adhérents p lus ieurs 

ensemble (fig. 8 0 8 , i). 

Comme le contour du 

conglomérat n'est que 

rarement c i rcu la i re , on 

trouve rarement des gra ins 

arrondis d 'un seul côté, 

comme ceux qui sont 

représentés en i. L 'acui té 

des angles est le caractère 

le plus sail lant des gra ins 

d'amidon de r iz . T S C H I R C H a trouvé que les g r a in s les p lus gros ne dépassent pas 

8,0 p., la plupart ont de 4 , 5 à 6 u,. 

La fabrication de l 'amidon de riz est prat iquée pr incipalement en Al lemagne , en 

Be lg ique et en Angle te r re . 

A m i d o n d e m a ï s . — Le maïs amér ica in offre en moyenne la composition sui

vante : 
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qu' i l renferme encore, puis on dé l aye de nouveau avec de l 'eau et au bout de 1 3 à 

20 minutes on fait écouler le l iquide contenant l 'amidon eu suspension, en ouvrant 

l'orifice supér ieur de la cuve de dépôt, puis le second, e t c . ; le g lu ten s'est m a i n t e 

nant déposé. Ce trai tement est répété trois fois, et il fournit trois sortes différentes 

d'amidon, qui contiennent, d 'après A R C H B O I . D ( 1 8 8 7 ) : 

1 I I III 

!)8,5 9 3 , 8 8 90,33 
Glulen et ce l l u lo se — 2 ,38 6,25 

o,3 o,Go o ,65 

A,i4 

L'amidon de mais est employé comme a l imen t ; on le trouve dans le commerce 

sous les noms de maïsmon, de panin, de sirona, de maispuder, de maïzena, de 
mondamine; les deux dernières sortes proviennent d 'Amérique et ont généralement 

une réaction a lca l ine , tandis que cel le des sortes a l lemandes est acide. 

La fabrication de l 'amidon de m a ï s , comme celle de l 'amidon de r iz , est surtout 

pratiquée eu Al lemagne , en Angleterre et en B e l g i q u e . 

V U I . K A N (1901) propose, pour séparer l ' a lbumine , de trai ter l 'amidon par de l ' a l 

cool légèrement a lca l in . Pour obtenir l 'amidon en fragments solides, on doit con

duire la dessiccation lentement et à une température g radue l lement croissante. On 

commencera donc à 20-25° et on élèvera peu à peu la température à 33-40° . 

Caractères microscopiques des grains d'amidon de maïs. —· La farine de m a ï s 
contient des gra ins d 'amidon de deux formes différentes, suivant qu ' i l s proviennent 

Fig. 8(39. — Amidun do maïs ; m, grains de l'endospemie farineux. 

de l 'endosperme corné ou de l 'endosperme far ineux. Cette différence tient à ce que 

dans l 'endosperme corné les grains d'amidon se trouvent si rapprochés les uns des 

autres qu ' i l s remplissent l es cel lu les sans laisser pour ainsi dire de lacunes entre 

eux, ou s'il y en a, e l les sont toujours très petites et remplies de plasma, tandis que 

dans l 'endosperme farineux les gra ins sont beaucoup moins serrés dans les ce l lu l e s . 
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Par suite de la pression mutue l l e qu ' i l s exercent les uns su r les au t res , les grains 

de l 'endosperme corné sont net tement polyédriques, tandis que dans l 'endosperme 

farineux ils affectent une forme arrondie. Cette par t icular i té de l 'amidon du maïs 

est la raison pour laquel le nous trouvons toujours dans la farine de ma i s deux formes 

de grains l 'une à côté de l ' au t re : 1" grains polyédr iques à peu près de même gros

seur, à angles p lus ou moins a i g u s , à diamètres presque é g a u x , généra lement munis 

d 'une fente centra le , j a m a i s avec couches concentriques et souvent encore adhé

rents ensemble en nombre p lus ou moins grand (fig. 8 6 9 ) , et 2° gra ins arrondis, 

sans couches concenlriqn.es, complètement isolés (ou formant des groupes serrés) , 

souvent dépourvus de fente (bien que pas très f réquemment) , mais présentant des 

dimensions extrêmement variables (fig. 809, m). 

U s a g e s de l ' a m i d o n . — L'amidon est employé pour empeser le l inge , pour 

coller le papier, dans les industr ies linière et cotonnière pour l 'encol lage et l 'apprêt, 

pour préparer la dextr ine, le sucre et le sirop de fécule, pour fabriquer le vermi

cel le , le sagou artif iciel , etc. Il est en outre l 'a l iment le p lus us i t é ; nous le prenons 

sous forme de pain et il fait partie des aliments dits far ineux. Pour l 'empesage du 

l inge et pour la préparation de la colle des re l i eu r s , on donne la préférence à 

l 'amidon de froment. L'empois d'amidon de froment exposé à l 'a i r reste pendant 

longtemps sans s 'a l térer , tandis que celui de fécule de pommes de terre laisse 

séparer au bout de que lques jours une masse gé la t ineuse , sur l aque l le flotte un 

l iquide aqueux et ac ide ; l 'amidon de froment doit, pour cette raison, être préféré à 

la fécule de pommes de terre . 

A m i d o n s d e m a r r o n s d ' I n d e e t de m a n i o c , a r r o w - r o o t , e t c . — La fabri

cation de Yamidon avec les marrons d'Inde n'a pr is j u s q u ' à présent aucune 

importance indust r ie l le , bien que les frais d'extraction soient moins élevés et le 

rendement p lus grand qu 'avec les pommes de te r re ; l 'amidon des marrons d'Inde 

est en outre aussi beau que ce lu i des céréales. 1 0 0 part ies de marrons frais don

nent 1 9 à 2 0 part ies d'amidon sec , qui malheureusement offre un goût amer très 

prononcé. 

Uarrotv-root est l 'amidon du Mar anta arundinacea et du Mar anta indica, can-
nacées croissant a u x Indes occidentales, îles racines desquel les on extrai t , de la 

même manière que des pommes de terre , 7 à 20 pour 100 d'amidon. 

La fécule de cassave ou de manioc provient, des tubercules rad icaux du Jatropha 

manihot ou Manihot ulilissi.ma ou cassave amère et du Manihot-aïpin ou cassave 
douce, plantes de la famille des r ic inées , qui sont cul t ivées aux Indes occidentales 

et dans l 'Amérique du S u d , au Brési l notamment. Les tubercules eux-mêmes por

tent le nom de manioc ou de cassave, et à l 'état brut ils contiennent de l 'acide 

cyanhydr ique . Mais la pâte que l'on prépare avec ces tubercu les peut être mangée 

par l 'homme et les an imaux , lorsqu 'e l le a été bouil l ie ou g r i l l ée . La transformation 

du manioc en substance a l imenta i re s'effectue de la manière suivante : Les tuber

cules sont râpés gross ièrement ; pendant cette, opération une partie du suc s 'écoule ; 

la pâte dépouillée par égout tage d 'une grande partie du l iquide est chauffée dans 

des vases de terre , j u s q u ' à ce que les parties en contact avec les parois du vase soient 

légèrement g r i l l é e s ; le produit ainsi obtenu constitue la cassave, qui chez les indi

gènes du pays remplace le pain . La petite quantité d 'amidon, qui se dépose dans le 

suc , est ordinairement g ranulée (cassava-sago ou mandioka), et dans ce but on 
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chauffe LA masse humide sur des p laques , probablement afin de volati l iser l 'ac ide 

cyanhydrique. Le tapioka n'est aut re chose que LE cassava-sago. 

Aux Moluques et aux Ph i l ipp ines , on prépare avec la moelle du sagoutier 

(Sagus liumphii) la substance a m y l a c é e désignée sous le nom de sagou. Le sagou 

de la Guadeloupe provient (d 'après W I E S N E R ) du lia fia farinifera, cer ta ines 

espèces des Indes occidentales du Caryola tirent. Pour préparer le sagou, les 

tiges sont fendues, LA moelle qui s'y trouve en est re t i rée , puis pétrie avec de l 'eau 

et l'amidon est entraîné par lavage sur un tamis de fibres de cocotier. Lorsque LA 

fécule s'est déposée dans l ' eau , on LA lave , on la met égoul ter sur des draps et lors

qu'elle est. encore humide , on la g r anu l e en la faisant passer à travers un tamis de 

toile métal l ique. On fait tomber les g ra ins sur une plaque de cuivre chaude , ce qui 

transforme la majeure partie de la fécule en empois et après la dessiccation, on 

obtient les gra ins r égu l i e r s et durs que L'on connaît et qu i , lorsqu'on les fait cu i re 

dans l 'eau, deviennent gé la t ineux , mais conservent en partie l eu r forme. Une grande 

partie du sagou que l'on rencontre maintenant dans le commerce , est préparée avec 

la fécule de pommes de terre et colorée avec de L'oxyde de fer ou du sucre b rû lé . 

Pour préparer de Y amidon soluble, d 'après F O L ( 1 9 0 1 ) , on expose À L'action 

d'acides inorganiques ou organiques solides, comme les acides oxal ique, ta r t r ique , 

borique, de l 'amidon sec dans le sens usi té dans le commerce , ou de la farine de 

pommes de terre dans les mêmes condit ions; on opère à la température de 8 0 ° , en 

laissant agi r les ac ides , j u s q u ' à ce qu 'un échanti l lon prélevé sur la niasse donne 

avec l 'eau bouil lante une solution l impide , après quoi on él imine de la masse 

refroidie L'acide et la dextr ine par extraction avec de l 'eau froide et on dessèche 

ensuite le résidu d'amidon à basse température (voy. p. 5 1 2 ) . 

D E X T R I N E 

P r o p r i é t é s d e l a d e x t r i n e . — La dextrine (gommeline, amidin, gomme d'Al

sace ou lëïocommc) est une substance qui se rapproche de la gomme arabique aussi 

bien par sa composition (el les ont toutes deux pour formule G 6 H 1 0 O s ) que par ses 

autres propriétés, et qui se forme lorsqu'on fait ag i r pendant peu de temps des 

acides étendus ou une infusion de malt (diastase) sur l 'amidon, ainsi que lorsqu'on 

grille ce dernier . A L'état pur , el le est tout à fait incolore et semblable à la gomme 

arabique, mais elle est ordinairement colorée eu j a u n â t r e ; elle se dissout facilement 

et complètement dans l ' eau en donnant une dissolution l impide , épaisse et collante, 

elle est insoluble dans l 'alcool absolu et un peu soluble dans L'alcool faible. Son nom, 

qui lui a été donné en 1833 par B I O T et P E I I S O Z , vient de la propriété qu 'e l l e pos

sède, de dévier à droite (dexler) le plan de polarisation des rayons l u m i n e u x p lus 

fortement qu ' aucune au t re substance organique connue : (a) = -f- 138° ,5 . L'iode 

ne la colore pas en bleu comme L'amidon, mais en rouge-amaranthe faible. La 

dextrine est transformée en dextrose par les acides étendus et en maltose par 

l'extrait de malt . L 'acéta te de cu ivre neut re n 'est pas réduit à la température ordi

naire par la dextr ine pure (c 'est-à-dire exempte de suc re ) . La composition de LA 

dextrine du commerce est ex t rêmement var iable , ainsi qu' i l résul te des ana lyses 

suivantes : 
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Dextrine Amidon Dextrine fto m mo Dextrine Amidon 

prima. grillé foncé . brune. line. vieille. grillé clair. 

7a , i a 70 ,43 (¡3,fio ¿ 9 , 7 8 5 , 3 4 

8 . 7 7 i>9 a 5 , 7 6 0,2k 

Subs tances i n s o l u b l e s . I 3 , I 4 ' 9 . 9 7 1 4 , 5 1 2 0 , 6 4 3o,8o 8 6 , 6 7 

5 ,64 1 , 6 8 I 4 ,22 i 3 , 8 9 
18 ,00 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 [ 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 100,00 

P r é p a r a t i o n d e l a d e x t r i n e . — On emploie presque par tout pour la prépara-

lion de la dextr ine, la fécule de pommes de te r re , p lus r a r emen t l 'amidon et dans 

ce but l a mat ière a m y l a c é e est gr i l lée ou soumise à l 'action d ' ac ides é tendus . 

La préparation de la dext r ine par grillage lent (amidon grillé et fécule torréfiée 
ou leïocomme) est une opération très s imple ; la fécule (ou l ' amidon) est chauffée 

dans un appareil approprié j u squ ' à ce qu 'e l l e prenne une c o u l e u r brun- jaune. Si 

l 'on emploie de Vamidon de céréales, on effectue le g r i l l age d a n s de grands cyl in

dres en cuivre ou en tôle, traversés, comme un tambour à torréfier le café, par un 

axe en fer, muni d 'une manive l le et dont les tourillons se t rouvent dans la maçon

nerie du fourneau. L 'amidon est chauffé dans ce tambour tenu e n rotation continue, 

j u squ ' à ce qu ' i l se gonfle et dégage des vapeurs odorantes comme un pain bien cuit. 

— La fécule de pommes de terre ne pouvant pas être traitée de la même manière, 

on se sert pour la t ransformer en dextr ine d 'une chaudiè re p la te munie de deux 

fonds, entre lesquels se trouve de l ' hu i le , dont la température peut être exactement 

déterminée au moyeu d 'un thermomètre . En chauffant avec précaut ion , on peut 

obtenir une tempéra ture constante. Un agi ta teur cont inuel lement en activité met 

peu à peu toute la fécu le en contact avec les parois de la chaud iè re et l'expose 

ainsi à la température nécessai re ( 2 2 5 - 2 6 0 ° ) . La couleur j a u n e ou brunâtre de la 

dextr ine obtenue par g r i l l a g e exc lu t complètement la fécule g r i l l é e de certains 

usages , comme, par exemple , pour l ' impression des tissus avec de s couleurs claires. 

C'est pourquoi on a dû penser à un mei l l eu r mode de prépara t ion. Le procédé 

généra lement usité main tenant est celui de H E U Z É . D'après ce dernier , on étend 

2 k g . d 'acide azotique du poids spécifique de 1 , 4 a v e c ' 3 0 0 l i t r e s d 'eau, et l'on 

mélange avec cet ac ide étendu 1 0 0 0 kg . de fécu le , puis on met la masse sous 

forme de gâ teaux , qu 'on laisse sécher à l 'a i r l ib re . Après la dessiccat ion, on chauffe 

les gâ teaux dans une é l u v e à air chaud à une tempéra ture g r adue l l emen t élevée à 

environ 8 0 ° . La masse est ensui te finement pulvér isée , tamisée et de nouveau intro

duite dans l 'é tuve, où maintenant on élève la température j u s q u ' à 1 0 0 ou 1 1 0 ° . Au 

bout de 1 h e u r e 1 / 2 tout au p lus , toute la fécule est t ransformée en dextrine. La 

dextrine ainsi préparée ne peut pas être dis t inguée ex tér ieurement de la fécule, elle 

est tout à fait blanche et soluble dans l ' eau . [Ou la désigne dans le commerce sous 

le nom de dextrine blanche, de fécule soluble ou gommeuse, de dextrine Heuzé.\ 

Suivant K R I E G E R ( 1 8 9 4 ) , on pulvér ise sur 1 2 0 k g . d 'amidon de maïs un mélange 

de 4 0 0 c m 3 d 'acide azotique concentré avec 2 l i tres d 'eau, on mé lange ensuite avec 

soin et on chauffe à 1 5 0 ° pendant 4 à 1 4 heures suivant la cou l eu r dés i rée . 

D'après S C H U M A S N ( 1 8 8 8 ) , l 'amidon est bouilli sous pression avec un acide di lué, 

et le l iquide est ensui te évaporé. Ou bien la fécule est mé langée avec de l 'eau et 

1 p . 1 0 0 d 'acide, pu i s le mélange est abandonné à l u i - m ê m e pendant 2 4 heures, 

il est ensuite lavé et enfin chauffé à 1 6 0 - 1 7 0 ° . — R E R G É ( 1 8 9 1 ) chauffe l 'amidon 
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D E X T R O S E 

La dextrose, G 6H. 1 2O s — sucre de fécule , suc re de ra i s ins , glucose ou glycose —• 

se rencontre dans le mie l , à côté du sucre de canne , et dans un grand nombre de 

fruits, à côté de la lévulose . 

P r é p a r a t i o n de l a d e x t r o s e . — La dextrose est fabriquée en Al lemagne et en 

France avec la fécule de pommes de terre , en Amér ique avec l 'amidon de maïs 

(pour la préparation du miel a r t i f i c ie l ) . 

Pour préparer la dextrose avec la fécule de pommes de terre, on dé laye d'abord 

celle-ci avec de l ' eau , puis on la fait couler en un je t continu dans une chaudière conte

nant de l 'acide sulfur ique di lué en ébullition et en même temps on fait arr iver dans 

ce dernier de la vapeur d 'eau en tension. La solution acide est ensui te neut ra l i sée 

avec de la craie et filtrée, puis on évapore dans un apparei l à vide à 40° B . et on 

laisse la masse se solidifier. On obtient de cette façon un sucre de fécule assez du r 

et d'un aspect assez b lanc , d 'une saveur sucrée par t icul ière rappelant en même 

temps celle du sucre et de la fécule. Il offre, d 'après V I R N E I S E L ( 1 8 9 0 ) , la com

position moyenne suivante : 

Dextrose 56,5 p . ioo 

Dextr ine · 2 6 , 0 — 

Eau 17 ,5 — 

Cendre 0,2 — 

A L L I I I N recommande d 'employer de l 'acide sulfurique à 1 p. 100 à la tempéra ture 

de 108°, qui en quatre heures transforme environ 90 p . 100 de la fécule en suc re , 

sec sous pression dans une atmosphère d 'anhydr ide sulfureux à une température 

de 1 2 0 ° à 1 9 0 ° , suivant que la dextrine doit être soluhle seulement dans l ' eau bouil

lante ou aussi dans l 'eau froide. 

La préparation de la dextrine au moyen de l 'ozone n'a que peu d 'avenir . 

Relativement à la chimie de la dextr ine , les opinions sont encore très d ivergen tes . 

Il nous suffira de dire ici que H O N I G et S C H U B E R T ( 1 8 8 6 ) ont obtenu en traitant 

l 'amidon par l 'acide sul fur ique 1 6 dextr ines différentes; mais on peut se demander 

si celles-ci sont réel lement des combinaisons différentes. On ne sait pas encore au 

juste si Yamglodextrine, Yérglkrodextrïne et Yachroodextrine sont des combi

naisons bien déterminées . 

U s a g e s de l a d e x t r i n e . — La dextrine est employée, à l a place de la gomme 

arabique, dans l ' impression des t issus et des tapisser ies , pour apprêter et empeser 

les tissus, pour l ' encol lage des chaînes dans le t issage, pour vernir l es cartes et le 

papier, pour coller à froid, dans la fabrication des pains de luxe , etc. — D'après 

L I K S K G A N G ( 1 9 0 0 ) , un mé lange de 8 0 0 g r . de dextr ine et de 2 0 0 g r . d'azotate de 

chaux délayé avec 1 l i t re d 'eau froide donne immédia tement une masse très 

collante. La facile solubilité dans l 'eau froide de la dextr ine mélangée avec des sels 

de chaux la rend très convenable pour la préparation des couleurs pour l ' aqua re l l e . 

En augmentant l 'addition du sel ca lca i re , on obtient finalement une masse qui ne 

sèche pas, même eu couches m i n c e s . 
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tranformalion qui se produit en trois heures à la température de 1 1 4 ° . En opérant 

d 'après ces indications et évaporant le produit de la réaction assez loin pour qu'il se 

solidifie après le refroidissement, on obtiendrait un sucre renfermant pour 10 parties 

de glucose pur 1 partie de substance non sacchari l iée (dext r ine) . 

Le sucre de fécule obtenu comme il vient d'être dit contient, outre l 'eau, 2 0 à 

3 0 p. 1 0 0 de substances de nature gommeuse , incr is tal l isables et non fermentescibles. 

Pour obtenir avec ce produit un sucre de fécule pur à s t ruc ture cr is ta l l ine , S O X I I I . E T 

recommande de dissoudre et d 'é l imiuer les substances é t rangères , au moyeu des 

alcools é thy l ique et mé thy l ique , et de faire cr is tal l iser le glucose en préparant un 

sirop purifié convenablement concentré, qu'on laisse se solidifier à une tempéra

ture supér ieure à 3 0 ° . On fond le sucre solide au bain-marie ou au bain de vapeur 

et on mélange le sirop ohtenu avec 7 0 ou 8 0 p. 1 0 0 d'alcool a 8 0 ° Tralles, 

ou avec de l 'esprit de bois pur non d i lué . Cette masse s i rupeuse peu épaisse est 

mélangée avec du sucre de fécule en poudre et abandonnée à solidification pendant 

8 jours dans un lieu pas trop froid, et pendant ce temps on a soin de la brasser fré

quemment ; on peut faire la même chose avec le sirop non solidifié qui a été préparé 

pour l'obtention de sucre de fécule solide et on peut aussi la isser solidifier l 'un ou 

l 'autre sirop, jusqu 'à ce qu'on puisse encore le filtrer, et ensuite le mélanger intime

ment, à l 'aide de dispositifs convenables, avec les quanti tés indiquées d'alcool ou 

d'esprit de bois. La teneur en eau du l iquide doit être assez grande pour qu'à la 

température ordinaire, il ne se sépare aucune part ie l iqu ide . Pour un sirop forte

ment concentré, on peut employer un alcool plus étendu et pour un sirop plus clair 

un alcool plus concentré. La bouil l ie cr is ta l l ine obtenue comme il vient d'être dit est 

fortement comprimée à l 'a ide d'un filtre-presse énerg ique ou d 'une presse hydrau

l ique , et ensuite turbinée. Un aut re c la i rçage avec les l i qu ides employés pour la 

dilution est tout à fait convenable. Toutes ces opérations sont autant que possible 

effectuées en vases clos, afin d'éviter les pertes d'alcool par évaporation. L'alcool est 

séparé des tourteaux secs et pulvérulents ou des masses turbinées par distillation 

dans le vide et recueil l i dans des récipients refroidis. Le sirop débarrassé d'alcool 

est mélangé avec de l ' eau , décoloré par le noir animal et évaporé dans le vide à une 

température ne dépassant pas 6 0 ° . 

D'après K W E G E R ( 1 8 9 4 ) , on chauffe sous pression de 3 a tmosphères, pendant une 

demi -heure , un lait de fécule à 1 6 , 5 p. 1 0 0 avec 1 , 5 partie d 'acide sul l 'ur ique pour 

1 0 0 part ies d'amidon, on filtre ensuite sur du noir an imal , on évapore à 4 0 ° , o B . , 

on mélange avec quelques cr is taux de dextrose anhydre et on turbine après cristal

l isation. — Suivant N A G E L ( 1 8 9 6 ) , on accélère la saccharification en introdui

sant de l ' a i r comprimé. M A L I N S K Y propose l 'acide f luorhydrique pour obtenir le 

même effet. 

D'après des indications p lus récentes , le chauffage sous pression est nécessaire 

pour l'obtention d'un glucose pur . La température de cristall isation la plus favo

rable est entre 3 0 Ù et 4 0 ° ; à une p lus basse température, la séparation des cristaux 

est bien plus rapide, mais ceux -c i sont peti ts , mal formés et se laissent par suite 

difficilement turbiner. A une plus haute température, les cr is taux sont, il est 

vrai , p lus gros et bien formés, mais i l s sont notablement colorés, il reste ainsi 

beaucoup de sucre eu dissolution dans l ' eau mère , mais qui est perdu pour le 

premier je t . Il est important de n 'employer , pour provoquer la cristal l isat ion, que des 
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cristaux purs et bien formés, parce que , sans cela , la cristall isation ne se fait pas 

uniformément. Il ne faut incorporer dans la masse d 'empli que des cr is taux 

d'anhydride s'il s 'agit de produire 1''anhydride, de même si l 'on veut obtenir l'hy

drate ce sont des cr is taux d 'hydra te qu ' i l faut employer . Il n 'y a encore que peu de 

temps que l ' anhydr ide seul pouvait être bien t u rb iné ; mais dans ces derniers temps, 

on a aussi obtenu et l ivré au commerce l ' hydra te pur à l 'état c r i s t a l l i sé ; i l faut 

cependant pour ce dernier faire attention à ce que la masse d 'empli ne se refroidisse 

pas pendant le turbinage , parce qu ' au t rement el le se solidifie. Il est à r emarque r 

que des sirops très purs , que l'on ne peut obtenir que par voie de raffinage, peuvent 

être cuits en grains. La masse d 'empli est évaporée à 3 8 - 4 2 ° IL, et abandonnée à 

cristallisation dans des vases appropriés à la tempéra ture ind iquée , après qu'on y a 

incorporé une petite quanti té de cristaux pu r s . La cristall isation du premier je t d u r e , 

suivant la pureté du sirop, de 3 à 10 jours , et l ' anhydr ide cr is tal l ise plus rapidement 

que l 'hydrate. De la masse d 'empli , on peut re t i rer comme premier produit 60 à 

70 p. 100 du poids de la fécule employé . L 'eau mère , après une nouvel le évapora-

tion, suivie de cristal l isat ion, donne encore un second produit et même un t ro i s ième; 

mais ces produits sont généra lement colorés en j aune et moins pu r s . 

[En France, la p lus grande par t ie de la fécule de pommes de terre dont on se sert 

pour la fabrication de la dextrose est ordinairement préparée dans les glucoser ies 

mêmes et saccharifiée à l 'état vert par l 'acide sulfurique ou ch lo rhydr ique . La s a c -

charification est effectuée dans des autoclaves contenant environ 1 3 0 0 kg . de fécule 

verte ou 1000 kg . de fécule sèche. De S heures du matin à 7 heures du soir, on fait 

12 opérations, qui par conséquent exigent chacune 70 minu tes . Tandis que pour 

oblénir le sucre massé, les sirops ne sont évaporés qu 'à 40-41° IL, le sirop cristal 

marque 43° B . , mesurés à 13° . Le rendement s 'élève pour 100 k g . de fécule sèche 

(du commerce) à 106 kg . de sucre massé ou à 9 6 , 3 kg . de sirop cris tal . Le sucre 

massé est l ivré au commerce en boîtes, ou, ce qui est le cas le p lus fréquent, en 

pains r égu l i e r s ; il offre une couleur assez b lanche et est très dur (pas du tout g ras 

au toucher). — L'œnoglucose est un sucre de fécule qui fermente avec une facilité 

toute particulière et qui est employé dans la fabrication du v i n . ] 

Pour préparer la dextrose avec le maïs, le g ra in est d'abord concassé à l ' a ide de 

rouleaux, puis il est dé layé dans une auge avec de l 'eau et les ge rmes qui surnagent 

sont enlevés, après quoi on le fait gonller pendant 24 heures dans des cuves-moui l -

loires, en renouvelant l ' eau deux ou trois fois. Les cuves-moui l lo i res ont un double 

fond et sous le fond supér ieur se trouve un serpentin en plomb pour introduire de 

l'acide sulfureux. Pour 1800 k g . de m a ï s , il faut trois cuves de chacune 20 hecto

litres de capacité établies l ' une a u - d e s s u s de l ' au t re : ces cuves reçoivent chacune 

dans l 'espace de 24 heures une charge de 600 kg . Pour 1800 kg . de m a ï s , il faut la 

quantité d'acide sul fureux fournie par la combustion de 12 à 13 kg . de soufre (dans 

une plus grande fabrication il en faut moins) . Le ma ï s gonflé est lavé à l ' eau 

pure afin d 'é l iminer l 'acide sulfureux en excès et il est ensui te introduit dans un 

cylindre en fer horizontal avec agi ta teur et 12 à 14 entrées de vapeur . Ce cy l indre 

est en communication avec une pompe centr i fuge, qui en aspire la masse par en bas 

et l 'y refoule ensui te par en haut . La bouil l ie formée de 600 kg. de maïs et 8 hecto

litres d'eau est introduite dans l 'apparei l à cuire et bien brassée pendant 1 3 minutes , 

on la soumet ensuite à une pression de 3 a tmosphères , en faisant a r r iver de la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r>° u. 2 0 e 1 B. 4->° B. 

D e x t r o s e 
9 · 0 0 33, 5o 83,oo 

D e x t r i n e I . ,o3 3,o5 

G e n d r e I , 2 0 3 , 2 3 

S u b s t a n c e o r g a n i q u e o. . 7 ° 1 , 2 1 

Eau 8 8 , o o 03 i 5 7 9 ^ 9 

1 0 0 kg . de maïs donnent 6 0 kg . de sucre solide. 

En Amér ique , les glucoses comprennent les produits dans la préparat ion desquels 

l ' hydro lyse est moins complète ; i ls se composent en majeure part ie de dextrine, de 

dextrose, de petites quanti tés de maltose et d 'eau. On les transforme en un sirop 

blanc, épais et v i squeux , qui est très employé comme sirop de table, pour la fabri

cation de la mélasse et du miel et pour la préparation des confitures. Ou désigne 

sous le nom de sucre de raisin, pour le dis t inguer du glucose , le produit solide, 

dans la préparation duquel l ' hydro lyse a atteint un plus haut degré . Il se compose 

pr incipalement de dextrose et est sur tout employé dans la fabrication de la bière et 

de l ' a ie comme succédané du malt . 

D'après C A C M E T T E ( 1 9 0 1 ) , les g ra ins grossièrement concassés ( lorsqu ' i l s'agit du 

maïs) ou décort iqués ( lorsqu ' i l s 'agit du riz) sont chargés dans un apparei l à cuire 

avec l e u r double poids d 'eau acidifiée d'acide chlorhydr ique (1 par t ie d 'acide pour 

2 0 0 part ies de grains) ; i ls sont ensui te chauffés à la vapeur pendant une h e u r e à 1 0 0 ° , 

puis pendant une aut re heu re à 1 1 0 ° et enfin pendant une troisième heure à 1 2 0 ° . Le 

mélange obtenu est complètement saccharifié à l 'aide de mucédinées (voy. Alcool). 

B O N D O N N E A C ( 1 8 9 5 ) propose de laver les pommes de lerre rédui tes en une pulpe 

fine avec de l 'eau chargée d'acide su l fur ique , puis de les sacchari t ier comme à l 'or-

vapeur, ou met la pompe à mélanger en activité et on maint ient pendant 2 heures 1 / 2 

la pression de 3 a tmosphères . L 'amidon est maintenant transformé en amidon 

soluhle, dans lequel flottent les pa r t i cu le s f ibreuses. 

La masse passe maintenant , en v u e de la formation de la dex t r ine , dans le pre

mier apparei l à sacchar i t ier , qui est construit à peu près comme un cu i seu r HF.NZE 

(voy. Alcool), mais est revêtu de cu ivre intér ieurement . On rempli t cet appareil avec 

les deux tiers de la masse (de 6 0 0 k g . de ma ï s ) , on ajoute 6 kg . d 'acide chlorhydrique 

(1 p . 1 0 0 du ma ï s ) , puis le dernier t iers et à l 'a ide de la vapeur on élève peu à peu 

la pression j u s q u ' à 2 , 3 a tmosphères , en maintenant cel le-ci pendant 4 3 minutes. 

Le sirop de dextrine obtenu est neut ra l i sé avec du carbonate de c a l c i u m dans des 

cuves en bois, il est ensui te passé chaud (pas au-dessous de 8 0 ° ) dans des tiltres-

presses garnis de toile grossière et dans des cuves en bois il est sa tu ré d'acide sul

fureux. Maintenant il est filtré, et. l 'on obtient alors un sirop l impide à 3 ° B . , com

posé de 7 p . 1 0 0 de dextr ine , 0 , 8 p . 1 0 0 de dextrose, 2 , 2 p. 1 0 0 de, substances 

indéterminées et 9 0 p. 1 0 0 d ' eau . 

Pa r une deuxième sacchar i l icat ion, ce sirop est transformé en g lucose , et dans ce 

but on ajoute de nouveau 1 p. 1 0 0 d 'acide chlorhydr ique et l'on cuit pendant 

3 heures dans un appareil semblable au précédent et à une pression de 2 , 5 à 

3 a tmosphères. On neu t ra l i se , on filtre sur le noir an ima l , on concentre dans un 

apparei l à triple effet à 2 0 ° B . , on filtre de nouveau sur le noir et on cuit dans le 

vide à 4 2 ° B . Les différents sirops offrent la composition suivante : 
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dinaire et finalement de faire cr is ta l l iser le glucose produit . — Pour la fabrication 

de la dextrose avec le bois, voyez Alcool. 

Usages de l a d e x t r o s e . — La dextrose est employée pour la préparation du 

vin (d'après les procédés de G A I . L et de P E T I O T ) , ainsi que de la bière, mais plus 

rarement. On l 'emploie aussi maintenant en très grande quanti té à la place du miel 

dans la confiserie et la fabrication du pain d 'épice, et aussi pour falsifier la casso

nade et le mie l ; on s'en sert en oulre dans la préparation des bonbons, et enfin pour 

la préparation de la couleur de sucre, qu i est emplo\ ée pour colorer en brun les 

l iqueurs et le v ina igre , le r h u m , l ' a rac et le cognac et quelquefois la bière et le v in , 

le bouillon et les s a u c e s ; à cause de la dextrine qu 'e l l e renferme, el le n'est qu 'en 

partie soluble dans l 'alcool. On prépare la couleur de sucre en chauffant du g l u 

cose dans une chaudiè re , jusqu ' i l formalion d 'une masse fondue brun foncé, que 

l'on dissout ensuite dans l ' eau , de manière à former un l iqu ide brun foncé. Fré

quemment, on fait fondre le sucre en y ajoutant du carbonate de sodium ou d'ammo

nium ou de la soude caus t ique . 

Le s u c r e i n t e r v e r t i est beaucoup plus employé depuis que lque temps dans la 

fabrication des vins mousseux, pour le ga l l i sage du vin , pour la préparation des 

pâtisseries. On le prépare en intervert issant des solutions de sucre de canne par 

l'acide carbonique. Le sucre intervert i doit è t ie considéré comme un mélange (ou 

une combinaison?) de dextrose et de lévulose. 

M A L T O S E 

La maltose produite par l 'action de l 'extrai t de malt sur l 'empois d'amidon forme 

une masse cr is ta l l ine composée de fines a igu i l l e s solubles dans l ' eau , d 'une saveur 

sucrée faible et qui par ébull i t ion avec de l 'ac ide sulfur ique étendu ou de l 'acide 

chlorhydrique se transforme en dextrose. La maltose est directement et complète

ment fermentescible, sans transformation préalable en dextrose. 

P r é p a r a t i o n d e l a m a l t o s e . — Pour préparer la maltose pure, on transforme 

en empois, d 'après S O X H I . E T , 2 k g . de fécule de pommes de terre en chauffant cel le-

ci au bain-marie avec 9 l i t res d 'eau ; lorsque l 'empois s'est refroidi à 6 0 - 6 3 ° , on y 

délaye l 'infusion, préparée à 4 0 " , de 1 2 0 à 1 4 0 g r . de malt séché â l 'a i r et l'on 

maintient pendant une heure la température i nd iquée ; on élève ensuite cel le-ci 

jusqu'à l 'ébull i t ion, on filtre le mélange bouillant el on évapore à consistance de 

sirop. On fait bouill ir p lus ieurs fois ce sirop par portions avec de l 'alcool à 9 0 p. 1 0 0 . 

Lorsqu'on a fait bouil l i r une ou deux fois une portion avec de l'alcool à 9 0 p. 1 0 0 , 

on l 'épuisé par l 'alcool absolu, afin d'obtenir un petit échantillon d'un extrait pur et 

cristallisant rapidement . L'extrait ainsi obtenu est évaporé j u squ ' à consistance d'un 

sirop peu épais et abandonné à cristall isation en couches minces . Le sirop cristal l ise 

ordinairement au bout de quelques jours . La masse cristal l ine brune ainsi obtenue 

sert pour produire la solidification des sirops qui seront préparés u l t é r i eurement . 

Les extraits alcooliques obtenus avec l 'alcool à 9 0 p. 1 0 0 sont, après avoir été 

débarrassés en majeure partie de l 'alcool par disti l lation, évaporés à consistance de 

sirop épais et, dans ce dernier , préalablement refroidi, on introduit une petite quan

tité de maltose déjà cr i s ta l l i sée . Au bout de trois à cinq jours , le sirop brun foncé 
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s'est pris en une masse cr is ta l l ine solide. L ' é l imina t ion 'du sirop brun adhérent aux 

cr is taux ne peut pas être obtenue par expression, mais par l avage avec de l'alcool 

mé thy l ique . Le sirop non encore cr is tal l isé se dissout eu toutes proportions dans 

l 'alcool m é t h y l i q u e , de même que la maltose pure sous forme s i rupeuse , mais la 

maltose cr is tal l isée s 'y dissout très difficilement. 

[La S O C I É T É G É N É R A L E D E M A L T O S E ( 1 8 8 9 ) saccharifie l 'amidon de la manière sui

vante : On mélange du mal t é g r u g é avec deux à trois volumes d 'eau , puis on ajoute 

par hectolitre 1 3 à 2 0 g r . d 'acide fluorhydrique du commerce à 2 0 p . 1 0 0 et l'on 

abandonne le tout au repos pendant que lque temps; l 'action des ferments butyr ique 

et lac t ique est alors complètement, annihi lée et dans l 'extrai t de malt ainsi préparé 

il n ' y a plus que le ferment diastasique saecharif icateur avec toute son activité. On 

peut employer cet extrai t de malt tel qu ' i l est pour la sacchari l icat ion des substances 

a m y l a c é e s , mais si on doit le conserver p lus de hui t à dix jours , i l faut le séparer 

de la drèche et de l 'amidon par filtration ou turb inage . — Pour préparer la diastase 

solide, on évapore à s icci té cet extrait l impide d a n s le vide à une température ne 

dépassant pas 6 3 ° à 7 0 ° , et la diastase reste sous forme d 'une poudre brunât re , pos

sédant un très grand pouvoir saecharif icateur . — La haute température autrefois 

employée pour la saccharification des substances amylacées n 'est p lus nécessaire avec 

cette méthode, la transformation s'opérant d 'une manière complète entre 2 0 ° et 3 0 ° . 

Le maïs ramoll i ou brut , moulu ou non moulu , est cui t avec trois ou quatre fois 

son volume d 'eau pendant une à deux heures sous une pression de trois à quatre 

atmosphères (vov. Fabrication de ΓαΙοοοΙ); a la trempe refroidie à ΊΟ 0 ou 3 0 ° , ou 
ajoute l 'extrait de malt préalablement traité par l 'ac ide f luorhydr ique, ou la diastase 

préparée avec cet extrai t , après quoi on refroidit encore j u s q u ' à 2 5 ° ou 2 0 ° et on 

laisse la saccharification se produire . Su ivan t la mat ière que l'on prépare et la 

teneur en dextr ine qu'on veut lu i la i sser , la transformation peut ex iger jusqu 'à 

4 8 heures . S i , comme c'est le cas ordinaire avec des céréa les , la trempe contient la 

drèche, on sépare celle-ci après la première action de la dias tase ou du malt , c'est-

à-dire après deux heures environ. Dans la t rempe débarrassée de la drèche, la 

saccharification a lieu à 2 0 ° avec une grande énerg ie . Su ivan t q u e l'on veut p ré 

parer du sirop ou une masse solide, on interrompt la saccharification p lus tôt ou 

plus tard par les moyens connus et en outre on neut ra l i se l 'ac ide f luorhydrique en 

ajoutant un peu de c h a u x . ] 

S U C R E D E B E T T E R A V E S 

[ H i s t o r i q u e . — Ce fut vers l 'année 1 7 0 3 que l 'agronome français O L I V I E R D E 

S E R R E S s ignala le premier la présence du sucre dans la be t te rave; en 1 7 4 7 , M A H G -

G R A F , de Ber l in , reprit et continua les expér iences d'Oi . iviER D E S E R R E S et parvint à 

extraire 6 , 2 p. 1 0 0 de sucre de la bet terave blanche et 4 , ο p . 1 0 0 de la variété 

rouge . Cette déeouverne ne passa pas immédia tement dans la pra t ique . Après la 

conclusion de la paix d 'Aix-la-Chapel le ( 1 7 4 8 ) , les Angla is inondèrent de l e u r sucre 

colonial, peu cher , les marchés européens et empêchèrent le sucre de betteraves, 

produit à grands frais, de faire concurrence au sucre colonial. La fabrication du 

sucre avec les bet teraves, délaissée pendant longtemps, ne fut reprise qu ' à la fin 
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du xvm 0 s iècle . Dans un mémoire publié en 1 7 9 5 , un chimiste de Ber l in , A C H A R D , 

appela de nouveau l 'attention sur les avantages que l'on peut re t i rer de la cu l ture 

de la betterave, tant au point de vue agr icole que sous le rapport indus t r ie l , et 

en 1 7 9 9 , il présenta au roi de Prusse des échantil lons de sucre indigène. En l 'an V I I I 

de la Républ ique, parvint en France la nouvelle des résul ta ts obtenus par le chi

miste a l lemand, et la question fut soumise par l 'Institut à l ' examen d 'une commis 

sion composée des plus g rands chimistes de l ' époque. Mais le pr ix du sucre colonial 

était encore trop bas pour permettre à l ' industr ie nouvelle de s 'établir dans des con

ditions avantageuses . A C H A H U avait néanmoins fait faire un grand progrès à la fabri

cation du sucre de bet teraves, et à ce titre il méri te un l a rge tribut d 'éloges, mais 

son caractère et son honneur sont encore p lus dignes d 'admirat ion : d 'après le 

P R I N C E L O U I S - N A P O L É O N , l es Angla is offrirent à A C H A R D , sous le voile de l ' anonyme, 

une somme de 1 5 0 0 0 0 f rancs, pour étouffer à ses débuts et presque à sa naissance 

l'industrie du sucre ind igène ; le chimiste a l lemand repoussa celte proposition, ainsi 

que celle que lu i fut faite u l tér ieurement également par les Angla i s . Mais , plus tard, 

ces derniers finirent par décider H L M P H R E Y D A V Y à écr i re une brochure , dans laquel le 

il affirmait que le sucre de betteraves était trop amer pour la consommation. Celte 

affirmation n 'empêcha pas les habitants de la F rance , de l 'Al lemagne et de la Russ ie 

d'apprécier le sucre nouveau. Les essais , encore une fois interrompus j u squ ' en 1 8 1 0 , 

furent repris vers celte époque. Le moment ne pouvait , du reste , être plus favorable, 

la guerre avec l 'Angle te r re et le blocus continental empêchant le sucre colonial de 

pénétrer sur le cont inent ; l 'attention des gouvernements fut par suite impér ieuse

ment poussée vers la production du sucre ind igène , et la j eune industr ie trouva 

près des souverains une puissante protection. Le 2 9 mai 1 8 1 1 , sur l 'ordre de 

I ' E M P E R E I I R N A P O L É O N , 3 2 0 0 0 hectares furent l ivrés à la cu l tu re de la betterave et 

un million de francs distr ibué à titre d 'encouragement . A la même époque, le roi 

de Prusse soutenait pécunia i rement le fondateur de la sucrer ie indigène . En Russ ie , 

le général B L A S K E N N A G E I . recevait de l 'Empereur un don de 5 0 0 0 0 roubles . L ' A l l e 

magne avait été le berceau de l ' indust r ie suc r i è r e ; e l le avait vu s 'établir sur son 

sol les premières fabriques. Cependant, dans les années qui suivi rent , les Al lemands 

semblèrent nég l iger cette branche de production. C'est à la France que revient 

l'honneur d'avoir repris la voie qu'on abandonnait et de l 'avoir poursuivie avec le 

plus brillant succès . Protégée par le gouvernement impér ia l , la fabrication du 

sucre commença à prendre un essor puissant . Des encouragements de toute na ture 

soutenaient les recherches des savants français et des prix nombreux comme des 

faveurs de toutes sortes entretenaient l ' é lan de l ' industr ie . Depuis ce temps, c'est-

à-dire depuis près d'un siècle l 'extraction du sucre de betteraves n'a cessé de grandi r , 

et la production, qui en France n'était que de 4 0 0 0 tonnes en 1 8 2 9 , s'est é levée 

en 1 9 0 1 au chiffre énorme de 9 0 0 0 0 0 environ.J 

B e t t e r a v e à s u c r e . — La hetterave est une plante b isannuel le qui appartient à 

la famille des chénopodées; on cul t ive en France pour la fabrication du sucre la 

variété à collet rose et celle à collet vert de la betterave de S i l é s i e ; la betterave 

de Silésie rend moins en racines que les autres espèces, mais el le est p lus r iche en 

sucre. La betterave à sucre se compose d'un agrégat de ce l lu les , et si l'on fait abstrac

tion des faisceaux vascula i res , à l 'aide desquels la plante se nourri t et s 'accroît, le 

parenchyme est le plus important des é léments figurés de la bet terave; il forme la 
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F A B R I C A T I O N D U S U C R E A V E C L E S B E T T E R A V E S 

La fabrication du sucre avec les betteraves comprend les opérations suivantes : 

le l avage des bet teraves, l 'extraction du j u s des betteraves lavées , l 'épuration du 

j u s , la filtration du j u s épuré , l 'évaporation du j u s filtré et la filtration du sirop, la 

cuite à cristall isation du sirop filtré et la séparation du sucre du sirop. 

L a v a g e d e s b e t t e r a v e s . — Avant d'être emplovées, les betteraves sont débar

rassées , au moyen d 'un lavage , de la terre adhérente et dépouil lées des parties inu

tiles (tête ou collet, portions a l t é rées ) . Le déchet ainsi produit est rarement au-des

sous de 10 p. 100 et souvent i l s 'élève j u s q u ' à environ 20 p . 100 du poids des bette

raves . 

L e dispositif habi tuel lement employé pour le lavage des betteraves se compose 

majeure partie de celle-ci et il a pour fonction d 'emmagas iner l ' excès des principes 

nutri t ifs produits dans la première année et de les conserver pour la seconde. 

Les ce l lu les épidermiques forment l 'écorce de la bet terave. Les ce l lu les constituant 

l e pa renchyme sont fermées de toutes pa r i s , entourées de la membrane cellulaire 

solide et si petites que 1 c m 3 de la chair de la betterave peut renfermer 60 000 de 

ces ce l lu les . S u r la paroi ce l lu la i re interne s 'applique une mince couche du proto

plasma demi- l iqu ide . La ce l lu le e l le -même est remplie du suc ce l lu la i re . Les cellules 

du parenchyme sont soudées entre e l les dans tous l eu r s points de contact par la 

substance in te rce l lu la i re . S i l'on déchire les ce l lu les de la betterave et si l'on traite 

par l 'eau la pulpe ainsi obtenue, on peut la décomposer en deux part ies , l 'une inso

luble dans l ' eau et l ' au t re soluble dans ce l iqu ide . La première , consistant en un 

mélange de membranes du protoplasma, de substances in te rce l lu la i res et de cellules 

ép idermiques , porte le nom de marc (pulpe épu i sée ) , et l a partie soluble dans l'eau 

es t le jus de la bet terave. Celle-ci contient en moyenne 4 p. 1 0 0 de pulpe et 

9 6 p . 1 0 0 de j u s . La substance in l e rce l lu l a i r e mélangée à la pulpe a la propriété de 

se gonfler dans les l iquides à réaction a lca l ine et de se transformer en acide arabique. 

Au contact de l ' eau , le protoplasma se gonfle également et dans cet état il passe 

faci lement dans le j u s , où dans certaines circonstances il forme une masse gélati

neuse , que dans les fabriques de sucre on désigne sous le nom de frai de gre

nouilles. 

Le j u s de betteraves contient environ 80 p. 100 d'eau et 20 p . 100 de substance 

sèche. Le sucre est le principal é lément de cette dern ière . On trouve en outre dans 

l e j u s une matière colorante, des matières albuminoïdes, de Yasparaqine, de la 
bétaïne (glycocolle t r iméthylé C ' -H' 2 [CH 3 ] 3 Az0 2 , qui se rassemble dans la mélasse 

et donne l i eu , lors de l 'emploi de celle-ci pour la fabrication de l'alcool et de la 

potasse, à la formation de t r imé thy lamine ) , de la glutamine, C 3 I I 1 0 Az 2 O 3 , de la 

coniférine, des acides organiques (acides c i t r ique, ta r t r ique , ma l ique , tannique) 

et des éléments inorganiques (potasse, soude, chaux , magnésie combinées aux 

acides azot ique, su l fur ique , phosphorique, au chlore et à des traces d'iode) qui 

empêchent la cristall isation d 'une part ie du sucre et agissent comme mélassigènes. 

On a coutume de désigner sous le nom collectif de non-sucre les éléments du jus 

qui dans ce dernier accompagnent le sucre . 
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d'un débourbeur et d 'un rinceur. Les rac ines tombent d'abord dans le débourbeur, 

où tourne assez rapidement un arbre en fonte a rmé de bras en bois ; les bet teraves 

passent ensuite dans le r inceur , qui est établi en contre-bas du débourbeur ; à la 

sortie de ce dernier , des bras en fonte placés en croix empêchent les pierres de 

suivre le même chemin que les bet teraves. L ' e a u nécessaire pour le lavage est ordi

nairement amenée, par des tuyaux munis de robinets, d'abord dans le l aveur - r inceur 

et de celui-ci e l le est remontée dans le débourbeur, au moyen d 'une pompe; mais 

lorsqu'on a à sa disposition de grandes quanti tés d 'eau, i l vaut mieux al imenter le 

débourbeur avec de l 'eau propre ; on économise ainsi une pompe et les réparat ions 

qu'elle entraîne. Dans que lques fabriques, un troisième apparei l , dit ép ie r reur , 

comme celui de L O Z E et H E L A E R S , est établi à la sui te du r inceur . 

La perle en sucre éprouvée par les betteraves pendant le l avage , perle qui dépend 

principalement de l 'état phys ique de la racine au moment où elle est mise en con

tact avec l 'eau (betteraves cassées , meur t r i e s , e t c . ) , var ie , suivant P E L X E T , de 0,1 à 

0,2 p. '100 de la r a c i n e ; lorsqu'on emploie de l 'eau chaude, et des betteraves ge l ée s , 

la perte peut s 'élever à 0 ,3 -0 ,7 p . 1 0 0 . P E L L E T a également déterminé l a perle en 

poids subie par les betteraves el les-mêmes pendant le lavage par suite de la chute 

des radicelles et il l ' éva lue à 1 ,50 p . 100 pour ce l les qui sont très rac ineuses et à 

0,12-0,50 p. 100 pour les betteraves n 'ayant que peu de rad ice l les . ] 

E x t r a c t i o n d u j u s d e s b e t t e r a v e s . — L'extract ion du j u s était autrefois g é n é 

ralement effectuée par râpage des betteraves lavées et expression du j u s au moyen 

de presses . L'extraction du j u s au moyen de turbines a été également abandonnée 

par les usines a l lemandes qui la pratiquaient autrefois, et il en est de même du pro

cédé par macération. A ces procédés on a presque partout subst i tué la méthode par 

diffusion, imaginée par R O B E R T , de Seelowi lz ( 1 8 6 3 ) , méthode qui consiste à les

siver avec de l 'eau les betteraves coupées en minces fragments . Le j u s de la bette

rave diffuse à travers la paroi des ce l lu les et se mêle à l ' eau , tandis que les 

substances non sucrées de nature colloïdale restent dans les ce l lu l e s . 

[Les betteraves lavées sont, à l 'a ide de machines spéciales (coupe-racines), décou

pées en lamel les minces et étroites désignées sous le nom de cossettes. Les coupe-

racines actuel lement employés sont munis de couteaux dits faîtières, qui fournissent 

des cossettes en forme de V. Un coupe-racine se compose essentiel lement d 'un 

plateau animé d'un mouvement de rotation horizontal rapide (800 à 1000 tours par 

minute) et présentant selon son rayon un certain nombre de lumières par où s'en

gagent, maintenus par une gl i ss iè re , les couteaux dont il vient d'être question. Ce 

plateau est entouré d 'une enveloppe en fonte, dont le couvercle porte deux trémies 

pour l 'introduction des bet teraves ; celles-ci tombent sur le plateau, contre lequel 

elles sont pressées par leur propre poids, et e l les sont alors tranchées par les cou

teaux; les cossettes ainsi produites tombent par une trémie dans les diffuseurs ou y 

sont chargées au moyen d'un transporteur que lconque . ] 

Les vases employés pour la diffusion sont généralement des cyl indres en tôle ver

ticaux, fermés in tér ieurement par un fond plat et supér ieurement par un fond 

bombé; ce dernier est muni d 'une l a rge ouverture, que l'on peut fermer hermét ique

ment et qui sert pour l ' introduction des cossettes. P lus ieurs de ces diffuseurs réunis 

entre eux par des t uyaux constituent une batterie. Pour maintenir le contenu de ces 

vases à la température convenable, chacun d 'eux est pourvu d'un serpentin en 
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Fig . 870. — Batterie de diffusion; plan. 

Fig. 871, — Batterie do diffusion; section longitudinale. 

chacun d 'eux puisse pénétrer dans le vase suivant par sa partie supér ieure , et que le 

même l iquide puisse ainsi parcour i r successivement toute la bat ter ie . 

Une batterie de diffusion avec 10 vases ou diffuseurs et réchauffeurs de jus est 

représentée en plan par la figure 8 7 0 , en section longi tudinale par la figure 871 et 

en section t ransversale par la l igure 8 7 2 . Du fond de chaque diffuseur I à X, part 

le tube d 'écoulement , qui vient déboucher à la partie inférieure du calorisateur, où 

il se divise eu six branches . A la partie supérieure de chaque réchauffeur de jus est 

cuivre reposant sur son fond et que l'on chauffe à la vapeur , ou bien on place enlre 

deux diffuseurs consécutifs des réchauffeurs de j u s ou calorisateurs. Les vases 

sont réunis enlre eux , de façon que le j u s s 'écoulant par un tuyau adapté au bas de 
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un tube recourbé à angle droit a (fig. 870 et 8 7 2 ) , qui met le calorisateur en com

munication avec le diffuseur le plus voisin, communication que l'on peut inter

rompre et rétabl ir à 

volonté au moyen de 

la soupape 1 1 , qui se 

trouve sur la courbure 

du tube a. 

La communication 

des vases V et VI placés 

vis-à-vis l ' u n d e l ' a u l r e , 

ainsi que celle des 

vases X et I sont é ta 

blies de la manière sui

vante : le calorisateur 

se trouve à la droite du 

vase V, l e tube a pa r 

tant de ce dernier est 

beaucoup plus long et 

présente trais courbu

res avant de pénétrer 

dans le vase VI placé vis-

à VIS , la S O U p a p e 1 du Fig. 872. — Batterie do diifusion ; section transversale. 

tube a se trouve jus te 

devant le vase VI. Le vase X est mis en communicat ion avec I exactement de la 

même manière . Le calor isateur est à droite à côté de X ; le tube a présente trois 

courbures avant de déboucher dans le col de I ; la soupape de a est jus te devant le 

col de I. Immédiatement au-dessous de a , se trouvent le tube à eau b et la 

conduite e amenant le j u s dans les chaudières à défécation; i l s sont tous deux dans 

le même plan, et pour les rendre tous les deux visibles dans la figure 8 6 8 , on a 

supprimé en certains points su r le dessin la conduite c, qui couvre le tube à eau. 

Ce dernier se trouve tout près d e s vases à diffusion, il commence près du 

vase I et vient d 'un réservoir établi à un niveau supér ieur . II court le long des 

vases I à V, puis après s 'être recourbé, il longe les vases VI à X, et se termine à ce 

dernier. La conduite amenant le j u s aux chaudières à défécation commence à côté 

du calorisateur du vase I, el le longe f à V, puis se courbe, va du vase VI au vase X 

et là se prolonge j u s q u ' à la chaudière à défécation en un tube qui n'est pas visible 

sur le dessin. Le tube à eau est pourvu devant chaque diffuseur d 'une soupape 2 , 

qui permet d'établir ou de suppr imer la communication avec chacun d e s diffuseurs, 

et dans ce même but un court ajutage se détachant du tube principal débouche dans 

la branche recourbée du tube a , qui pénètre dans le vase à diffusion. 

La conduite amenant le j u s dans la chaudière à défécation est mise en communi 

cation d'une manière analogue avec chaque diffuseur, mais avec cel le différence 

qu'elle communique avec la partie infér ieure des vases, tandis que le tube à eau est 

eu communication avec leur part ie supér ieure , parce que le mouvement du j u s doit 

être tel que l 'eau entre par la partie supér ieure et déplace le j u s par en bas, et 

qu'elle le fasse monter dans le calorisateur le plus voisin, pour qu ' i l se rende ensuite 
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p a r l e tube a dans le vase suivant ou dans la chaudière à défécation. Pour que ce 

but soit at teint , le tube a , immédia tement à sa sortie du calor isa teur , est pourvu 

d 'un court a ju tage , qui est en communicat ion avec la condui te amenant le j u s dans 

la chaudière à défécation et qui dans la figure 870 est teinté en noir. Cet ajutage 

est ouvert ou fermé à l 'a ide de la soupape S . 

Les deux conduites d (ponctuées dans la figure 8 7 0 ) , qui sont élabl ies au-dessous 

et au-devant du calor isa teur , servent pour évacuer les dern ières e a u x ; l 'une de ces 

conduites se trouve devant les vases I à V, commençant à I et se terminant à côté 

de Y dans une gout t iè re ouverte d'; la seconde commence devant le vase X et 

aboutit à côté de VI dans la même goutt ière (fig. 871 et 8 7 2 ) ; au moyen de courts 

a ju tages , que l 'on peut fermer hermét iquement à l 'a ide des soupapes 4, les con

duites pour les dernières eaux sont en communicat ion avec la partie inférieure des 

ca lor isa teurs . Ceux-ci sont chauffés au moyen de vapeur pénétrant par 7 entre leur 

paroi et l es tubes qu ' i l s renferment. 

Les trous d 'homme supér ieurs des diffuseurs sont facilement accessibles par la 

plate-forme e , établie devant les deux sér ies . Une seconde pla te-forme^/ supportée 

par des t raverses se trouve également entre les deux séries de vases , à un niveau un 

peu plus bas que e : e l le sert pour la manœuvre des soupapes 1 , 2 et 3 . Enfin, une 

troisième plate-forme g est établie au-dessous des soupapes 4 . C'est de là qu'au 

moyen d 'un dispositif par t icu l ie r on enlève les cossettes épuisées . A cet effet, on a 

ménagé dans le mi l ieu un canal h, au fond duque l , en le couvrant dans toute son 

étendue, une toile sans fin se meut dans la direction des deux flèches. Cette toile 

est supportée par les rouleaux tendeurs i et f , i étant nus en mouvement par une 

poul ie à courroie placée la téra lement . Les cossettes ret i rées des trous d'homme 

tombent d'abord sur la plate-forme g et sont versées dans le canal h, d'où elles 

sont entraînées par la toile sans fin, et, a r r ivées sur le rouleau i, e l les tombent sur 

une chaîne à godets / , animée d'un mouvement ascendant suivant la direction des 

flèches ; enfin, elles sont prises par les godets de la chaîne et ainsi transportées 

p lus loin. 

Pour met t re en marche une batterie munie de bacs réchauffeurs, on remplit le 

diffuseur n° 1 en y introduisant la charge convenable de cossettes par le la rge orifice 

supér ieur , puis par en bas de l ' eau chaude à 06° , fournie par le bac réchauffeur. 

Pour chaque capacité de 1 m 3 , ou compte 4o0 kg . de cossettes et 5 0 0 kg . d 'eau. Le 

tout, dont la température est maintenant abaissée à environ 45° , est abandonné au 

repos pendant 20 minutes , afin que la diffusion s'opère. Maintenant , on ouvre le tube 

conduisant au bac réchauffeur, et, en même temps, la communicat ion avec la con

duite d 'eau, et on refoule ainsi le j u s par pression hydrostat ique dans le bac réchauf

feur , tandis que le diffuseur se rempli t avec de l 'eau froide de la conduite, qui , 

cependant, s'échauffe un peu par sou contact avec les cossettes chaudes . Pendant 

que le j u s s'échauffe de nouveau à 66" dans le bac réchauffeur, on rempli t le diffu

seur n° 2 avec des cossettes. On y fait a r r iver le j u s du bac réchauffeur, et on laisse 

d igérer pendant 20 minutes . On ouvre de nouveau la conduite d 'eau vers le n° 1 , et 

l 'on refoule ainsi le j u s renfermé dans le n° 2 dans le bac réchauffeur, tandis que le 

n° 2 se rempli t avec le j u s du n° 1 , et celui-ci avec de l ' eau froide. Vient mainte

nant le tour du n° 3 , qu i , chargé de cossettes fraîches, est rempli avec le j u s chaud 

du bac réchauffeur et abandonné pendant 20 minutes à la diffusion. 
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Le jus enrichi par trois contacts successifs avec des cossettes fraîches possède une 

concentration suffisante pour être re t i ré de la batterie et ensui te soumis au travail 

de l 'épuration. Dans ce but, on ouvre le tube conduisant du n° 3 à la chaudiè re à 

déféquer, ainsi que le tube montant de 2 vers 3 et de 1 vers 2 , et la conduite d 'eau 

allant vers ' 1 ; la pression hydrosta t ique ainsi produite refoule le j u s de 2 dans la 

chaudière à déféquer, le j u s de 2 vers 3 et celui de 1 vers 2 , tandis que 1 est de 

nouveau rempli avec de l ' eau fraîche. Ce changement opéré, on interrompt la com

munication de 3 avec la chaudiè re à défécation, puis on établit celle avec le bac à 

réchauffer, on pousse par conséquent le contenu de 3 dans ce bac pour le porter 

à 66°, celui de 2 vers 3 , celui de 1 vers 2, et l'on remplit le n" 1 avec de l ' eau 

fraîche. Lorsque réchauffement est suffisant, le j u s est envoyé du bac à réchauffer 

dans le diffuseur 4 rempli de cossettes, après quoi un repos de 20 minutes a l i eu 

dans tous les vases . En ouvrant la conduite d 'eau, on envoie dans la chaudière à 

déféquer le j u s formé dans le n ° 4 , et en même temps le j u s de 3 est refoulé dans 4 , 

celai de 2 dans 3 et celui de 1 dans 2 ; cela fait, le j u s qu i se trouve maintenant 

dans le n° 4 est poussé dans le bac réchauffeur, ce lui de 3 dans 4 , celui de 2 dans 3 

et celui de i dans 2 , et le n ° l se rempli t encore avec de l 'eau fraîche. A ce moment, 

le diffuseur S est mis en activité et l'on continue ainsi j u squ ' à l 'extrémité droite de 

la batterie, de façon, par conséquent, qu 'à chaque fois le j u s qui se trouvait le der

nier en diffusion avec des cossettes fraîches soit refoulé dans la chaudière à défé

quer, et qu 'en même temps le j u s de tous les diffuseurs avance d'un numéro . S i 

maintenant, au bout de 20 minutes , on ouvre encore la conduite du côté de 1 , le 

contenu de tous les diffuseurs avance de nouveau d 'un numéro . Il résul te de là 

qu'à chaque fois qu ' un nouveau diffuseur entre en activité il se produit un double 

avancement dans tous les précédents , que par conséquent, lorsque l 'avant-dernier , 

le n° 9, a abandonné son j u s à la chaudière à déféquer, et ensuite son j u s faible au 

bac réchauffeur, les cossettes contenues dans le n° 1 ont été mises en contact 18 fois 

avec de l 'eau fraîche et ont été 10 fois pendant 20 minutes en diffusion avec e l l e . 

Si l'on admet que chaque échauffement du j u s dans le bac dure cinq minu te s , et 

qu'i l en soit de môme pour le rempl issage et l a v idange de ce vase, chaque diffu

seur que l'on met nouvel lement en activité exige 20 -+-10 minutes , par conséquent 

une demi-heure ; toute la batterie exige donc 4 heures et demie , temps pendant 

lequel les cossettes sont mises dans le n° 1 en contact avec de l ' eau qui est changée 

vingt fois, ce qui est suffisant pour que l e u r diffusion ou osmose soit complète, 

c'est-à-dire pour qu ' e l l e s abandonnent l eur s u c r e . 

Lorsque les neuf premiers diffuseurs de la batterie ont été mis en marche comme 

il vient d'être dit, on interrompt, en fermant le robinet, la communicat ion du n° 1 

avec la batterie, afin de vider son contenu épuisé , après avoir évacué l ' eau qu ' i l 

renfermait, et de le r empl i r ensui te avec des cossettes fraîches, tandis qu 'en même 

temps on met la conduite d'eau en communicat ion avec le n° 2 . Cette vidange et ce 

remplissage à nouveau du n° 1 ont l ieu par conséquent pendant que le n° 10 est en 

activité, et l 'on voit par sui te que des dix diffuseurs il n 'y en a jamais que neuf qui 

travaillent en même temps, pendant que dans le dixième on procède à la v idange et 

au remplissage. Lorsque le j u s du n° 10 a été envoyé dans la chaudière à déféquer, 

et que le j u s non encore toul à fait concentré qui se trouve maintenant dans ce diffu

seur a été refoulé dans le bac réchauffeur et échauffé, on le fait couler su r la charge 
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NUMÉROS DKS DIFFUSEUKS BH1X P. 100 SUCRE P. 100 QUOTIENT 

o,4 " o . i4 3 5 , 0 

0 ,6 o ,3g 65,0 

i , 4 0,80 6 i , 4 

f( M) i ,6 2 85,3 
3,8 3,i 7 83,5 

6 6,o 4 , 8 7 
81 ,2 

7 , 7 ,9 6,Co 83,4 

8 io,3 9 , 1 1 88,4 

9- • i 3 , 3 n , 4 3 8 3 , 7 

IO i4 ,8 1 2 ,80 86,b 

Cossettes épuisées = 0 , 3 1 p. 1 0 0 de sucre . 

On a récemment ( 1 9 0 0 ) recommandé de travai l ler avec de l ' eau bouil lante sous 

pression; une tempéra ture ini t ia le de 6 2 ° augmente la va leur nutr i t ive des cossettes. 

J E L I K E K ( 1 9 0 1 ) rempl i t le diffuseur chargé de cossettes fraîches avec du j u s bouillant. 

Les cossettes épuisées telles qu 'e l l es sortent des diffuseurs renferment 9 5 p. 1 0 0 

d 'eau ; afin de rédui re celte grande teneur eau à 8 6 p. 1 0 0 environ, on soumet les 

cossettes à l 'action de presses spéciales , parmi lesquel les celle de K I . C S E M A N N notam

ment est la p lus employée . [Cet appareil consiste en un cylindre, ver t ical muni do 

fraîche du n° 1 , pour le laisser en diffusion avec celle-ci pendant 2 0 minutes . Pen

dant ce temps, le n° 2 est séparé de la conduite d 'eau, vidé et rempl i avec de nou

vel les cossettes, tandis que la conduite d'eau est mise en communicat ion avec le 

n° 3 . De cette façon, la marche des opérations se poursuit r égu l i è rement . Lorsque le 

j u s est passé à travers neuf vases et qu ' i l s'est concentré de plus en p lus , il arrive 

enfin dans le bac réchauffeur, où il est échauffé à 6 6 ° , puis dans le diffuseur suivant 

fraîchement chargé , y reste en contact pendant 2 0 minutes avec des cossettes fraî

ches, et est envoyé sous forme de j u s concentré dans la chaudière à défécation à 

l 'a ide du j u s refoulé du diffuseur précédent, après quoi le contenu encore chaud de ce 

même diffuseur se rend, après échauffement préalable, dans le diffuseur suivant, etc. 

Le travail avec les calorisatrurs (p. 5 3 0 ) est naturel lement beaucoup plus simple 

et plus sûr qu 'avec les bacs réchauffeurs. 

[Les vases de toutes les batteries de diffusion qui se construisent actuellement en 

France , au lieu d 'être placés en l igne , sont disposés circulairemp.nl. Le chargement 

des diffuseurs se trouve ainsi beaucoup simplifié, car il suffît d 'é tabl ir au-dessous 

des coupe-racines une nochère incl inée qui reçoit les cossettes et peut tourner dans 

l ' axe de l ' ins t rument ; l 'extrémité de la nochère est alors di r igée successivement au-

dessus de chaque diffuseur pour l 'empli r . Grâce à cette disposition le travail est 

bien p lus rapide et la main-d 'œuvre notablement d iminuée . ] 

K O U L K R ( 1 8 9 6 ) a trouvé, dans une opération ayant duré deux heu re s , l ' augmen

tation suivante de la teneur en sucre du j u s diffusé : 

S u r 1 0 0 tonnes t ravai l lées par jour , 8 , 3 sont constamment sous pression. 

Tempéra ture des vases : 8 0 " , 7 5 ° , 7 0 ° , 6 5 ° , 6 0 ° , 5 5 ° , 5 0 ° . 

Cossettes fraîches : 1 6 , 6 Br ix , 1 4 , 2 suc re , 8 5 , 5 quotient, polarisation 1 3 , 6 . 
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deux parois concentr iques, l ' ex tér ieure étant pleine et l ' in té r ieure perforée et placée à 

une faible distance de la première ; dans ce cy l indre se trouve un cône à base inférieure 

muni de bras disposés en hél ice et qui est mis en mouvement au moyen de roues 

dentées. Les cossettes déversées à la partie supér ieure de l 'apparei l tombent dans 

l'espace qui se trouve entre la paroi perforée et le cône où e l les sont pressées et 

débarrassées de l e u r excès d 'eau . L 'eau exprimée s 'écoule entre la paroi perforée et 

la paroi pleine et passe dans un tube qui la conduit au dehors, tandis que les cos

settes, contraintes par les bras du cône et le mouvement de rotation de celu i -c i , sont 

entraînées vers la part ie inférieure du cy l ind re , d'où el les sortent par petits paquets . ] 

Dans le dispositif p lus récent de S E L W I G et L A N G E ( 1 9 0 1 ) , la paroi perforée est 

prolongée sous la forme d 'un tronc de cône, afin d 'agrandir la surface perméable à 

l'eau et de permettre l 'écoulement de cel le-ci 

jusqu 'à la sortie des cossettes. Dans la 

ligure 8 7 3 , S est le cône presseur , D la paroi 

intérieure perforée et B son prolongement 

conique également perforé; A est un cône 

intérieur avec revêtement perforé et dont on 

peut régler la hau teur . Ce cône A et le cône 

extérieur B l imitent l'orifice de sortie de la 

presse, dans lequel les cossettes subissent la 

compression la plus forle. En prolongeant les 

deux cônes par en bas , on peut augmen te r 

beaucoup la surface perméable à l 'eau et 

accroître ainsi le rendement de la presse . Les 

proportions sont choisies tel les que la section viS- 873. - Pressa a cossottes. 

annulaire des cossettes qui se trouvent en n 

au moment de l eu r sortie de la presse soit égale aux 2 / 3 ou 3 / 4 de la section supé

rieure m. 

Les cossettes pressées sont employées pour l 'a l imentat ion du bétail. Afin de pou

voir les conserver pendant que lque temps, on les met dans des silos et on en fait des 

tas que l'on recouvre de t e r r e ; mais les cossettes ainsi conservées ne tardent pas à 

perdre de leur va leur nutr i t ive , par sui te de la décomposition d 'une partie de l ' a lbu

mine et de la formation d 'une grande quant i té d 'acide l ac t ique . C'est pour cela que 

depuis quelque temps on dessèche les cossettes dans un grand nombre de fabriques. 

C'est ce que l 'on fait, par exemple , à l 'a ide du procédé de B C T T N E R et M E Ï E R , 

d'après lequel les cossettes tout à fait humides sont amenées dans des tambours où 

elles sont mises en contact direct avec les gaz do combustion d'un foyer, qui pénètrent 

dans ces tambours avec une température de 4 0 0 U environ. Les gaz chauds et les cos

settes, en suivant la même direction, traversent peu à peu trois tambours et sont 

finalement aspirés par un dispositif par t icu l ie r . En réglant ce dernier , on est à 

même de porter les cossettes au degré de dessiccation que l 'on dés i re . On s 'arrête 

ordinairement lorsque la teneur en matière sèche est de 88 p . 1 0 0 . Pendant la 

dessiccation, les cossettes sont remuées méthodiquement au moyen d'un appareil 

agitateur. D'autres apparei ls exs iccateurs sont chauffés à la vapeur . Des analyses de 

cossettes fraîches et sèches ont donné les résul tats suivants : 
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Fraîches. Desséchées. 

Eau y 2 » ^ 2 P- I O O 5 ,34 p . ion 

A l b u m i n e 0 ,7a — 7 ,34 — 

Subs tances azotées non a l b u m i i i o ï d e s ( c a l c u l é e s 

c o m m e p ro té ine ) o,oC — i,o'i — 

Matière grasse 0 ,11 — o,go — 

A m i d o n et autres h y d r a t e s de c a r b o n e t ransfor

m a b l e s en sucre 2 ,90 — 56 ,62 — 

Subs tances ext rac t ives non azotées (par d i f fé rence) . 0 ,82 — 3,60 — 

Cel lu lose 2 ,69 — 20 ,67 — 

Cendre pure 0 ,32 — 5 ,10 — 

Sable o , o3 — o , 34 — 

Dans 100 g r . de s u b s t a n c e azotée totale son t d i g e s 

t ibles — 0 2 , 2 6 — 

[Transport souterrain des jus. — Afin d 'é tendre le rayon d'approvisionnement 

des fabriques, tout en d iminuan t les frais de transport , on extrait le j u s des bette

raves dans un ou p lus i eu r s établissements ( r âpe r i e s ) , p lus ou moins éloignés des 

us ines centra les , et on l 'envoie ensui te à ces dern ières , en le refoulant au moyen 

d 'une pompe, dans des conduits en fonte enfouis dans la te r re . Afin d 'empêcher le 

j u s de s 'a l térer pendant son transport sou ter ra in , on le mé lange avec 1 pour 100 de 

chaux , en y ajoutant par hectoli tre 5 l i t res d 'un lait de chaux à 20 p. 1 0 0 . ] 

É p u r a t i o n d u j u s . — Le j u s extrait des beLteraves renferme non seulement du 

sucre , mais encore toutes les subslances solubles de la bet terave, parmi lesquel les 

les substances azotées et les é léments minéraux sont les 

p lus nuis ib les . J u s q u ' à présent , on n'a pu encore parvenir 

à débarrasser le suc re dissous dans le j u s de toutes ces 

impuretés et c'est pour cela que l'on cherche à él iminer 

au moins cel les qui apportent le p lus d'obstacles à la pré

paration du sucre p u r ou qui empêchent celui-ci de pren

dre la forme cr is ta l l ine . Le j u s doit aussi et avant tout être 

débarrassé de f ragments de pulpe ou au t re matière qu ' i l 

peut tenir en suspension, et c'est pour cela qu ' i l est tout 

d'abord soumis à u n e filtration dans des apparei ls désignés 

sous le nom de dcpulpeurs. 

Dans le dépulpeur de M I C K , par exemple , le j u s de diffu

sion pénètre par le. lube G (fig. 8 7 4 ) dans la part ie infé

r i eu re d'un tamis cy l ind r ique clos A, qui est entouré de 

l 'enveloppe B . Le j u s dépulpé s 'écoule par le lube H. Les 

fragments de cossel les recue i l l i e s , qui se rassemblent dans 

la partie supér ieure du cyl indre A (parce qu 'e l l es sont sous 

pression) peuvent (après ouver ture d 'une soupape manœu-

vrée à l 'aide de la poignée J ) être envovés au diffuseur 

qui reçoit une charge nouvel le . 

[La séparation des substances nuisibles dissoutes dans le j u s , Yépuration du jus, 

est pra t iquée à l 'a ide de différents agents , dont les plus usi tés ac tue l lement sont la 

chaux et l ' ac ide carbonique, l 'acide su l fureux et la bary te , cette dernière étant 

Dépulpeur. 
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employée pour compléter l 'action de la c h a u x . ] Avant le trai tement par ces agen ts , 

on chauffe quelquefois le j u s à 80-90° a u moyen de serpentins de vapeu r ; les 

matières alhuminoïdes sont ainsi coagulées et ensui te , mais seu lement dans un 

petit nombre de fabriques, séparées par filtration. S T U T Z E H (1899) recommande la 

précipitation de l 'a lbumine par l 'ac ide su l fu reux . Dans la plupart des us ines , le j u s 

est immédiatement soumis à l 'action des agents d 'épuration, sans coagulation préa

lable des matières a lbumineuses . 

[Le procédé dans lequel la chaux et Yacide carbonique constituent les agents 

d'épuration est désigné sous le nom de carbonalation; il comprend trois opérations 

successives : la défécation par la chaux, la première carbonalation ou traitement 
du jus par l'acide carbonique et la seconde carbonalation. 

La préparation de la chaux et de l'acide carbonique nécessaires pour le 

traitement des j u s est effectuée dans la sucrer ie m ê m e , dans des fours continus 

Fig. 8"/5. — Fonr pour la préparation de la chaux et dn l'acide carbonique. 

comme celui qui est représenté par la f igure 8 7 5 . Ce four A est muni inférieu-

rement de plus ieurs foyers extér ieurs d et d 'un certain nombre d 'ouvertures i, 

par lesquelles on extrait de temps en temps le produit de la calcination. S a part ie 

supérieure est ré t réeie et fermée par un couvercle a, au-dessous duquel s 'adapte 

un large tuyau en fonte b,b, par lequel s 'échappent les gaz résultant de la calc i 

nation. Dans les parois du four sont ménagées des ouver tures E,E, fermées par 

des bouchons en fonte, et par lesquel les on peut survei l le r la marche de l 'opération. 

Pour mettre le four en activi té, on commence par l 'empli r complètement de ca lca i re , 

après avoir enlevé le couvercle a, qui ferme l 'ouverture supér ieure a', on a l l ume 

du coke dans les foyers d, et on ferme hermét iquement tous les orifices, afin d'éviter 

autant que possible les entrées d 'a i r . La flamme et les gaz résultant de la combustion 
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Fig. 16. — T.avour à acido 

carbonique. 

du coke pénètrent par les carneaux e ^ / d a n s l ' in tér ieur du four, et, sous l'inlluence 

de la haute température ainsi produite, le calcaire abandonne son acide carbonique 

et se transforme en chaux vive , que l'on retire de temps en temps par les portes i. 

Lorsque le four est en act ivi té , cl que l'on a commencé à en extraire de la chaux 

vive, on ajoute, par portions et toutes les heures , une certaine quanti té de calcaire 

et de coke, que l'on introduit par un orifice c i rcula i re prat iqué dans le couvercle du 

four et que l'on ferme immédiatement après , au moyen d 'un dispositif particulier. 

Le ca lca i re , cassé en morceaux de la grosseur d 'un décimètre cube environ, doit 

être aussi pur que possible. De môme, il est indispensable de se servir de coke de 

four lavé ne contenant ni soufre ni sulfures . 

L'acide carbonique dégagé par le calcaire et mélangé avec les produits gazeux de. 

la combustion du coke est extrait du four au moyen d'une pompe aspirante et fou

lante , qui l 'envoie dans les chaudières à défécation; mais avant de pénétrer dans la 

pompe, i l t raverse un laveur R (fig. 8 7 5 ) , où il s 'épure en même temps qu'il se 

refroidit. Ce laveur consiste en un cvlindre de fonte par tagé en compartiments au 

moyen de cloisons transversales trouées et reliées entre 

elles par des trop-pleins. Un tube n amène de l 'eau fraî

che dans le compartiment supé r i eu r ; de là l 'eau descend 

dans le second compart iment, lorsqu 'e l le a atteint la hau

teur du trop-plein /z, puis dans le troisième et enfin dans 

le quat r ième, d'où elle s 'écoule au dehors, par un tuyau 

recourbé if, de façon qu ' i l y ait toujours, sur le fond 

du laveur , une couche d 'eau d 'une certaine hauteur . Le 

tuyau £>, par lequel le gaz sort du four, pénètre dans le 

compartiment inférieur, et est mun i , dans la portion o 

qui se trouve dans ce compartiment, de petits trous par 

lesquels il laisse échapper l 'ac ide carbonique; le gaz se 

répand dans le compartiment infér ieur , se rend dans 

celui qui lui est immédiatement supér ieur et arrive fina

lement , après s'être épuré et refroidi en traversant les 

différentes couches d 'eau, dans un tuyau c, qui le con

duit à la pompe.] 

La figure 876 représente une aut re disposition de 

laveur. L 'acide carbonique monte dans la direction des 

flèches d.f, pour se dégager en B ; l ' eau pénètre par c, 

coule dans la direction des flèches a,(3 su r les anneaux E 

et les plateaux K et sort par D. 

[Le four de R H E R N , appelé aussi four belge ou allemand, 

est de forme presque cy l i nd r ique ; i l est très élevé (12 m. 

au moins) et monté sur des pi l iers en fonte comme les 

hauts fourneaux. La colonne de pierre à calciner , qui 

dans ce four est mélangée avec le combustible (coke) , étant très hau te , grâce à 

cette disposition, la cha leur est mieux util isée et la dépense en coke est moins élevée 

que. dans le dispositif précédent (7 à 8 p. 100 du ca lca i re , au l ieu de 10 à 12 p. 100 

en moyenne) . 

Lorsque la marche du four à chaux s'effectue dans de bonnes conditions, la teneur 
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Fig. 877. _ Chaudière à carbunatation. 

chaudières en tôle forte (fig. 8 7 7 ) à section carrée , d 'une capacité totale de 8 0 à 

9 0 hectolitres et dont le fond est un peu inc l iné ou en forme d'entonnoir pour faci

liter la vidange et le net toyage. Af in d 'éviter la projection du l iquide pendant le 

travail, ces chaudières sont couvertes d 'une sorte de toit, également en tôle, dans 

lequel on a ménagé en avant une ouver tu re , afiu que l 'ouvr ier puisse se rendre 

compte de la marche de l 'opération; le toit est en outre surmonté d 'une cheminée 

en bois par laquel le s 'échappent les vapeurs»et les gaz résultant du trai tement du 

jus . Su r le fond de la chaudière est disposé en forme de carré un tuyau T, troué 

latéralement de chaque côté; ce tuyau reçoit , par un tube vert ical à robinet R T le 

gaz acide carbonique refoulé au moyen d 'une machine soufflante et le laisse bar

boter dans le l iqu ide par toutes ses ouver tures . Le tuyau à acide carbonique est 

en acide carbonique des gaz qui se dégagent oscille généralement entre 3 0 et 

4 0 p. 1 0 0 . 

Dans quelques sucre r ies , on se sert pour la préparation de la chaux et de l 'acide 

carboniquede fours à gazogènes comme, par exemple , celui de N E U M A N N (voy. p. 1 4 0 ) , 

qui est employé depuis que lque temps dans les sucrer ies aut r ichiennes et a l l e 

mandes. La chaux fournie par ces fours est p lus régul iè rement cui te et elle ne con

tient pas les impuretés que renferment les cendres du coke ; en outre, le gaz obtenu 

offre une richesse en acide carbonique ( 3 6 p. 1 0 0 ) un peu plus grande que celui 

des fours ordinaires. 

Défécation. — La défécation peut être effectuée au moyen de la chaux t rans 

formée en lait ou bien à l 'a ide de la chaux sèche ; ce dernier procédé, plus écono

mique que le premier , est ac tue l lement le p lus employé , et lorsqu'on se sert de lait 

de chaux la défécation se fait dans la chaudière même où a l ieu la première carbo-

natation, tandis que lorsqu 'e l le est pra t iquée par trai tement du j u s au moyen de la 

chaux sèche elle est faite dans des vases par t icul iers ou chau l eu r s . 

Les vases employés pour la défécation au moyen du lait de chaux (et dans l e s 

quels a également l ieu le premier trai tement par l 'acide carbonique) sont de grandes 
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entouré d'un serpentin S à trois circonvolutions superposées , dans lesquelles cir

cule de la vapeur amenée par le tube H et dest inée au chauffage du contenu de la 

chaudière . Celle-ci est vidée, une fois l 'opération terminée , à l 'a ide d'un large ori

fice prat iqué dans son fond et fermé par une bonde munie d ' une tige verticale. 

Au-dessus de la chaudière est établi un réservoir demi - cy l i nd r ique , contenant le 

lait de chaux nécessai re pour l 'épurat ion du j u s . Pour p répare r ce lait de chaux, 

on commence par mesure r ou peser une quant i té de chaux suffisante pour obtenir 

un lait marquant 23° à 23° B . ( = 24 à 26 kg . de chaux par hectol i t re) . Cela fait, 

on introduit la chaux dans un grand bac c i rcula i re (malaxeur), au centre duquel 

se meut un agi ta teur consistant eu un axe vert ical mun i de bras horizontaux, puis 

on ajoute une quantité d 'eau jus te suffisante pour obtenir u n e bouill ie épaisse, et 

l'on met l ' ag i ta teur en mouvement . Une fois la chaux é te in te , on achève de la 

dé laye r avec de l ' eau ou du j u s l impide , ayant déjà subi une première carbonata-

tion. Le lai t de chaux ainsi obtenu est, après t amisage , r assemblé dans une citerne, 

d'où il est envoyé dans le réservoir indiqué plus l iant . 

Dans ces derniers temps, que lques usines ont remplacé la chaudiè re dont il vient 

d'être question par des vases dans lesquels on peut donner au j u s une hauteur plus 

g rande . Ces nouvelles chaudières sont rondes et l eu r hau t eu r est égale à trois fois 

et demie leur d iamèt re ; elles offrent, pour un travail j ou rna l i e r de 230 tonnes de 

betteraves 1,50 m. de diamètre , S m. de hau t eu r et le j u s y occupe une hauteur de 

2 m . ; elles sont closes et munies d 'un indica teur de niveau et d 'une cheminée 

pour le dégagement des gaz . 

Première carbonatation. Le j u s froid ou préalablement réchauffé est amené 

dans la chaudière à carbonater par un tuyau muni d'un robinet , que l'on ferme 

lorsque le niveau du l iquide s'est élevé à une certaine h a u t e u r . Cela fait, on ouvre 

le robinet que porte un tuyau communiquant avec le réservoir à lait de chaux et on 

laisse écouler ce dern ier . Les proportions de chaux que l'on doit employer dans la 

première carbonatation sont en raison de la quant i té et de la na ture des impuretés 

renfermées dans le j u s , el les varient entre 2 ,5 et 3 p. 1 0 0 ; le lait de chaux étant pré

paré avec une richesse en chaux parfaitement dé te rminée , il est d 'a i l leurs facile, en 

mesurant le l iqu ide , d 'arr iver à effectuer le mélange suivant l e s proportions vou

l u e s 1 . Lorsque la chaudière est chargée , on élève la tempéra ture du j u s chaulé à 

25" ou 30° seulement , en faisant ar r iver de la vapeur dans le serpenLin S (fig. 877) 

et à cet effet on ouvre légèrement le robinet V qui établit la communicat ion entre la 

conduite H et le serpentin, puis on introduit aussitôt dans le l i qu ide l 'acide carbo

n ique , qui le traverse en s 'échappaut par les nombreux t rous du tuyau T. Les 

bul les de gaz commencent alors à soulever la masse l i qu ide et à produire une 

mousse vo lumineuse , que l'on fait disparaî tre à l 'a ide d 'un je t de vapeur lancé par 

le tube a, percé de petits trous, ou mieux au moyen d 'un émousseu r mécanique 

consistant en un arbre muni de palet tes, actionné par une t ransmiss ion ; lorsque ces 

moyens sont insuffisants, on ajoute un peu de beurre de coco. A u bout de quelque 

temps, ou élève peu à peu la température à 70° ou 80°, et lorsqu 'on es l arr ivé à ce 

point on cesse l ' introduction de la vapeur dans le serpent in, m a i s on laisse l'acide 

i . Ce m é l a n g e du j u s avec le lait de chaux est inut i le l o r sque le j u s arr ive dans la 
c h a u d i è r e de carbonata t ion après avo i r été traité dans un chau leu r pa r de la chaux sèche. 
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carbonique se dégager , j u s q u ' a u moment où un échanti l lon du l iqu ide , versé dans 

un verre, la isse précipi ter rapidement les corps solides qu ' i l tient en suspension, ou 

mieux encore j u s q u ' à ce que le l iqu ide ne contienne plus que 1 à 2 mi l l ièmes de 

chaux. Pour reconnaître si l 'on est arr ivé à ce point, on prend dans la chaudière 

1 centilitre de j u s écla i rc i et on y ajoute suivant la proportion de chaux libre que 

l'on doit la isser dans le j u s , 1 , 2 ou 3 cent i l i t res d 'une dissolution titrée de proto-

chlorure de fer; à l 'a ide d 'une baguet te de ver re , on dépose sur un morceau de 

papier blanc collé une goutte de ce mé lange , préalablement filtré, puis une aut re 

goutte de solution très é tendue de prussia te rouge de potasse, et si en mélangeant 

les deux gouttes i l se produit une coloration verte, on supprime l ' a r r ivée de l 'acide 

carbonique. On fait alors boui l l i r le j u s pendant que lques minutes , et l 'on ferme 

le robinet de vapeur . Le l iquide résul tant de ce trai tement donne promptement un 

dépôt g renu , dans lequel se trouve la ma jeure partie des matières é t rangères mélan

gées avec la chaux combinée à l 'acide carbonique. Dès que la première carbonata-

tion est achevée, on enlève la bonde qui bouche l 'orifice du fond de la chaudière et 

l'on fait écouler tout le l iqu ide trouble dans un bac , offrant au moins la même capa

cité que la chaudière et placé au-dessous d 'e l le . Ce bac , d'où le j u s est envoyé aux 

filtres-presses à l 'a ide d 'une pompe, est mun i d 'un malaxeur qui sert pour mélanger 

et incorporer au j u s trouble les écumes provenant de la filtration du j u s de deuxième 

carbonatation. 

La première carbonatation dure 20 à 4o minutes , suivant la teneur du gaz en acide 

carbonique. 

Deuxième carbonatation. Les chaudières dest inées à la deuxième carbonatation 

offrent des dispositions semblables à cel les décri tes p récédemment . Le j u s de la pre

mière carbonatation ar r ive dans ces chaudières avec une température de 60° à 70° , 

et il est immédiatement mélangé avec une quant i té de chaux variant entre 3 et 

10 mil l ièmes. Le robinet à acide carbonique est alors ouvert et le gaz injecté , j u s 

qu 'à ce que la chaux soit ent ièrement précipi tée à l 'état de carbonate, ce que l'on 

constate en plongeant de temps en temps dans le l iqu ide un morceau de papier de 

curcurna, dont la couleur j a u n e ne doit être brunie que faiblement, ou pas du tout, 

si l'on veut employer , comme c'est le cas ordinaire , de l 'acide carbonique en e x c è s ; 

on est alors certain que toute la chaux est bien précipi tée . Mais le p lus souvent on 

ne se borne pas aux indications fournies par le papier de cu rcuma , on fait su ivre 

cet essai d 'une preuve par le proLochlorure de fer et le prussiate rouge de potasse. 

On procède alors de la maniè re suivante : on mélange 1 centi l i t re de j u s avec 2 ou 

3 centilitres de solution fe r rugineuse , et on arrête l ' injection de l 'acide carbonique, 

dès qu 'une goutte de prussia te produit une tache bleue au contact d 'une goutte du 

mélange. La disparition presque complète de l ' é cume fournit également un signe 

permettant d 'apprécier la fin de l 'opération. Lorsqu'on est arr ivé à ce point, on ouvre 

le robinet du serpentin à vapeur et l 'on porte le j u s à l ' ébul l i l ion , afin d'en chasser 

l 'excès d'acide carbonique; cela fait, on laisse aussitôt écouler tout le l iquide trouble 

dans des bacs d 'at tente, desquels i l est envoyé aux liltres-pressses de deuxième c a r 

bonatation. La durée de la deuxième carbonatation est de 13 à 20 minutes environ. 

Traitement du jus par la chaux sèche. — Dans le procédé de défécation au 

moyen de la chaux sèche, qui tend de plus en p lus à remplacer le traitement par le 

lait de chaux, on emploie la chaux en morceaux telle qu 'e l le sort du four. On place 
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Fig. 878. — Chaulcur de Rührig. 

ceux-ci dans un panier cy l ind r ique en tôle perforée et de forme annula i re et on 

introduit le panier dans le c h a u l e u r , consistant ordinai rement en une cuve en tôle 

cyl indro-conique. Après avoir communiqué au panier chargé de chaux un mouve

ment de rotation à l ' a ide d'un mécanisme particulier, on fait a r r iver dans la cuve 

le j u s chauffé à 7 5 - 8 0 ° (cette dernière température ne doit pas être dépassée) ; celui-

ci , pénétrant alors dans le panier par sa partie infér ieure , dissout la chaux et au bout 

de 1 5 à 2 0 minutes l 'opération est terminée. On met généra lement dans le jus 

2 , 5 p . 1 0 0 de chaux réel le par hectoli tre. Dans certains dispositifs le panier chargé 

de chaux est immobile , tandis que le j u s tourne. Dans l 'appareil imaginé par D e m , 

la boîte de forme rec tangu la i re , chargée de la quanti té de chaux nécessaire pour la 

défécation, se meut avec un mouvement de va-et-vient, dans une caisse également 

rec tangula i re contenant le j u s . ] — R Ü H R I G ( 1 9 0 0 ) emploie le dispositif représenté 

par la figure 8 7 8 ; dans le récipient a se trouve un arbre vert ical b qui porte à son 

extrémité inférieure des palettes agi tatr ices (non 

figurées dans le dess in) , afin de communiquer un 

vif mouvement au j u s introduit par en bas ; à la 

partie supérieure de l 'arbre b, est fixé un plateau 

perforé c en forme d 'anneau, qui porte sur ses péri

phéries interne et externe les parois cyl indr iques d 

et e également perforées, de façon que ces trois 

pièces forment un tamis annu la i r e , dans lequel la 

chaux est déversée. S u r le récipient a est fixé à 

demeure un dispositif de brassage dont le bras, consistant en une plaque métallique 

un peu incl inée , descend à une faible distance au-dessus du plateau perforé, et qui 

est destiné, pendant la rotation de ce dernier, à d isséminer uniformément la chaux 

déposée dans le tamis . Au-dessous du plateau e se trouve un tube à vapeur h, qui 

est fermé à sou ext rémité , mais est percé supérieurement d 'une série de trous par 

lesquels s 'échappe la v a p e u r ; celle-ci passe à t ravers les trous du tamis et les rend 

l ibres . — D u chauleur le j u s est envoyé dans les chaudières de première carbonatation. 

La turbine môlangeuse pour vases à saturation, imaginée par M L I . L K R ( 1 8 9 8 ) , se 

compose d'un disque rotatif D (fig. 8 7 9 ) , qui est a rmé d 'a i les ou de palettes radiales 

et muni d 'une plaque de propulsion mi-rotative IL Le jus 

brut chaulé dans un réchauffeur et le gaz de saturation 

entrent au-dessous de la turbine par les a jutages S et G, 

ils sont divisés à l'état de par t icules extrêmement fines par 

la p laque de propulsion H, tandis qu 'en même temps les 

palettes ou les ailes supér ieures maint iennent le jus en 

mouvement c i rculaire in interrompu. 11 se forme une grande 

quant i té d 'écume, qui est entraînée par un tube de trop-

plein en même temps que le j u s dans un second vase à 

saturation, où l 'écume tombe promplement , par sui te de la 

faible a lcal ini té à laquel le le j u s est main tenu . 

[Le traitement du jus par la chaux et l 'acide carbonique 

doit être fait avec le plus grand soin, de sa bonne exécution 

dépend la réussi te des opérations subséquentes. La chaux sature les acides contenus 

dans le j u s , elle sépare les matières azotées ou les décompose avec dégagement 

Fig. 879. — Turbino 
mélanfreuso. 
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d'ammoniaque.] — D'après les expériences de W E I S B E R G ( 1 8 9 9 ) , la teneur en sucre 

du jus de diffusion ne subit a u c u n changement sous l ' influence du trai tement par 

la chaux sous forme de lai t , et e l le n'est d iminuée que dans une très faible mesure 

lorsque la chaux est employée sous forme de poudre sèche. Suivant A N D R L I K ( 1 9 0 0 ) , 

la chaux et la saturation subséquente é l iminent surtout les éléments qui sont pré-

cipitables par la chaux ou qui forment avec el le des sels insolubles. Dans les j u s 

épurés il reste toujours les é léments qui n 'éprouvent p lus aucun changement sous 

l'influence de la chaux , notamment les acides o rgan iques , dont les sels de ca lc ium 

sont solubles; si ces acides se trouvent en grande quant i té dans le j u s de diffu

sion, un pareil j u s ne peut pas être épuré par la chaux et l 'ac ide carbonique plus 

que ne le permet sa composition ch imique . L 'épurat ion des j u s par saturation 

calcaire agit pr incipalement , pour ce qui concerne les éléments inorganiques , sur 

la magnésie , l 'acide phosphorique, l 'oxyde de ca l c ium, le peroxyde de fer et l ' a lu 

mine, l 'acide s i l ic ique et aussi dans une certaine mesure s u r l 'acide su l fur ique . 

A N D R L I K a trouvé dans ses expériences que , des combinaisons azotées, il était é l iminé 

en moyenne 47 p . 100 de l'azote total et que c'était surtout ce lu i des corps a l b u m i -

noïdes (qui forme 87 p . 100 de l'azote total) qui était séparé ; en outre, il remarqua 

que lors de l 'évaporation il se dégageai t de l'azote ammoniacal (67 p. 100 de l'azote 

total ammoniacal) et que les aut res formes de l 'azote, autant q u e l ' ana lyse permit de 

le constater, restaient à peu près complètement inal térées au point de vue quantitatif . 

L'acide oxal ique, la mat ière colorante de la betterave et la matière grasse étaient 

presque complètement é l iminés . Le sucre intervert i et les aut res é léments réduisant 

la l iqueur de F E U L I N G étaient détruits de façon à ne j dus exercer d'action réduct r ice . 

| Carbonatation continue. — On a cherché dans ces derniers temps à faire de la 

carbonatation une opération continue, en employant ce mode de travail comme opé

ration complète ou simplement comme opération préparatoire à la première carbo

natation. 

Dans le procédé de R F . B O U X , par exemple , le j u s c i rcu le dans un tuyau eu foute 

incliné, formé de quat re é léments disposés dans un même plan l 'un au-dessus de 

l ' au t re ; à chaque extrémité des éléments tubulaires se trouvent un regard pour le 

nettoyage et un a ju tage avec robinet pour l ' introduction de l 'acide carbonique. Le 

jus préalablement chaulé est envoyé par une pompe à la partie inférieure de l 'appa

reil, en même temps que l'on y souffle le gaz carbonique, et le j u s carbonate 

s'écoule de la branche supér ieure du tuyau dans une r igo le , par l aque l l e il se 

rend dans la chaudière à carbonatation, où s 'achève la saturation. — Les disposi

tifs établis par M A G N I N et par V I V I E N préparent également le j u s pour la première 

carbonatation. 

D'après le système de C A M U S E T , L A J I B O I et S É K , le j u s chaulé est pulvérisé dans 

une enveloppe, où arr ive continuellement l 'ac ide carbonique. Ce procédé est appl iqué 

à la sucrerie d'Kscandceuvres (.Nord), où i l remplace complètement l ' ancienne 

méthode. Avec quatre carbonateurs continus, dont deux pour la première carbonata

tion et deux pour la seconde, cette usine traite par jour , d 'après E. L É G I E R , les 

33 000 hectolitres de j u s qu ' e l l e prdduit . 

Avec le dispositif de B R A N C O U R T et D E S M E T , on peut ut i l iser les anciennes chau

dières à carbonatation. Le j u s arr ive dans le fond de la première chaudière el lors

qu'il est parvenu à une certaine hau teur , i l s 'écoule par un trop-plein dans la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



seconde chaudière , pu i s de celle-ci dans la troisième, où se règle l 'alcalinité du jus 

par u n e admission plus ou moius ahondante de gaz c a r b o n i q u e 1 . 

Emploi de la baryte. — La baryte qui constitue un très puissant agent d'épu

rat ion est quelquefois employée lors de la première ou même de la deuxième carbo

natation concurremment avec la chaux , dont elle permet de supprimer une cerlaine 

quan t i t é ; on n 'emploie alors que 0 ,5 kg . de chaux par tonne de betterave et l'on 

ajoute à la deuxième carbonatation 1 kg . environ de baryte pour la môme quantité 

de r a c i n e s ; les matières organiques sur lesquel les la chaux n'a pas fait sentir son 

action sont ainsi précipi tées . •— On emploie quelquefois la soude caust ique ou car

bonate, mais la baryte doit être préférée (E. L K G I E R . 

Traitement du jus par Vacide sulfureux. — Vacide sulfureux, produit par 
combustion de soufre dans des dispositifs extrêmement variés 2 , est employé sur les 

ju s de deuxième carbonatation, dans lesque ls on fait a r r iver le gaz au moyen d'un 

barboteur, établi le p lus souvent dans la chaudière de carbonatation. D'après 

S T A M M E R , cité par E . L É G I E R , l 'opération est conduite de la manière suivante : Les 

j u s de première carbonation sont chaulés avec 2 ,5 à 3 p . 100 de chaux à la tempé

ra tu re de 70° et ensui te traités par l 'acide carbonique, j u s q u ' à ce qu ' i l ne reste plus 

que 1,2 g r . de chaux par l i t re . On procède ensui te à la deuxième carbonatation, en 

employant 0 ,25 p . 100 de chaux , puis on carbonate ju squ ' à 0 ,80 de chaux par litre 

et on porte le, l iquide à l 'ébull i t ion. On fait, enfin, une troisième saturation avec 

l ' ac ide su l fureux , la température du j u s étant descendue à 72 -75° eL en laissant une 

a lca l in i té de 0 ,30 gr . par l i t re , puis on soumet le l iqu ide à une vive ébullition. 

— Le procédé d'épuration imaginé par R A N S O M repose sur l 'emploi de Vacide hydro
sulfureux; i l est appl iqué de préférence sur les sirops, qui sous l 'action de cet 

agent sont fortement décolorés, en même temps que l eu r viscosité est beaucoup 

d iminuée (voy. p lus lo in ) . 

On a aussi employé Vacide phosphorique pour la saturation et la neutralisation 

du j u s à réaction a lca l ine . Le phosphate de ca lc ium ainsi produit se sépare en flo

cons et peut être séparé par filtration sur une couche mince de charbon granulé . 

Fillration des jus troubles de première et de seconde carbonatation. — Les jus 
t roubles résul tant des carbonatations sont d'abord débarrassés des boues et des 

écumes qu ' i l s renferment à l 'a ide de filtres-presses, après quoi ils subissent une 

deux ième fdtration dans des filtres mécaniques, opération qui depuis quelque temps 

a été subst i tuée à la filtration sur le noir an ima l , ce dernier n'éLant p lus actuelle

ment employé que par la raffinerie. 

Un filtre-presse (fig. 880) se compose d 'un certain nombre de boîtes carrées 

formées d 'un cadre en fonte de 4 à 5 cm. d 'épaisseur , et de deux parois en tôle 

percées de petits trous et présentant du côté de l eu r face extér ieure une légère 

concavité , qui lors du rapprochement des boîtes produit un espace vide entouré 

de toutes parts par les bandes massives des cadres de fonte ; ces parois sont en 

outre mun ies d 'une l a rge ouverture centrale dans laquel le est engagé un petit 

cy l ind re c reux , rel iant les deux parois, de façon que le l iqu ide qui doit pénétrer dans 

les boîtes ne puisse y arr iver que par les petits t rous. Les boîtes sont recouvertes 

1 . V o y . E. L K O I E P , Manuel de fabrication du sucre, p . 1 0 9 e t su iv . , Paris, 1 9 0 0 . 

2. 7a!., ioc. cit., p . HT . 
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de chaque côté par une toile posée à cheval sur le bord supér ieur du cadre et percée 

au niveau des ouver tures cen t r a l e s ; e l les sont disposées vert icalement entre deux 

plaques de fonte e et_/offrant, du côté des boites, une capacité fermée par une l ame 

de tôle également munie de petits trous et d 'un orifice central . Cette l ame est auss i 

recouverte d 'une toile trouée en son mi l ieu et assujett ie sur le bord supér ieur de la 

plaque au moyen d 'une règle en fer et de vis . Les deux plaques , dont l ' une f est 

mobile et l 'autre fixe, sont re l iées entre el les par deux boulons filetés g su r lesque ls 

reposent les boîtes, par l ' in termédia i re de sa i l l an ts ; les boulons, fixés invar iablement 

de chaque côté de la p laque e à la moitié de sa hau teur , s 'engagent dans les trous 

Fig. S80 .— Filtre-prftssn. 

dont la plaque / " e s t munie la téra lement et viennent se fixer sur des montants ; de 

chaque côté de f se trouvent en h des écrous , sur lesquels sont fixées les roues 

dentées f, qui sont commandées par le pignon central k et s 'engagent dans une 

saillie de la p laque / , de telle sorte qu 'en desserrant ou serrant la presse les écrous 

entraînent dans leur mouvement cette même p laque J"et l 'éloignent ou la rapprochent 

de e. Au centre de la p laque fixe e , est prat iqué un orifice qui correspond aux 

ouvertures centrales des boîtes et dans lequel s'adapte un tuyau a, muni d 'un 

robinet ; ce tuyau communique avec la pompe au moyen de laquel le les j u s troubles 

sont envoyés dans la presse . Lorsque les boîtes, garnies de leurs toiles, sont en 

place et fortement appl iquées les unes contre les au t res , par suite du rapproche

ment de 1a plaque mobile vers la p laque fixe, la juxtaposit ion des ouver tures 

centrales donne naissance à une sorte de canal ininterrompu entre chaque boîte 

et qui forme comme le prolongement du tuyau d'admission des j u s a. C e u x - c i , 

ne pouvant pas pénétrer dans l ' in té r ieur des boîtes, sont obligés de se répart ir dans 

les espaces vides compris entre les boîtes, où i ls subissent une pression é n e r g i q u e ; 
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sous l ' influence de cette pression, produite par la pompe qui refoule les jus dans 

l 'apparei l , le j u s c la i r f i l t re à travers les toiles, se rassemble entre les tôles perforées 

et s 'écoule dans une rigole par les robinets d, adaptés à l 'un des angles inférieurs 

des boîtes; les par t icules solides, qui ne peuvent pas traverser les toiles, restent 

entre cel les-ci sous forme de tour teaux. Lorsque la filtration est arrêtée ou que le 

l iquide ne sort plus que goutte à goutte, on fait passer dans le filtre d'abord un cou

rant de petit j u s (eau de lavage d'opérations précédentes) et ensuite de l 'eau aussi 

chaude que possible; afin de laver les tourteaux et d'en extraire ainsi la majeure 

partie du sucre qu ' i l s ret iennent . Les eaux de lavage sont envoyées dans le bac aux 

petits j u s . On éloigne ensui te la plaque mobile f en desserrant la presse, puis on 

écarte les boîtes les unes des autres et à l 'aide de couteaux en bois on détache les 

tourteaux des toiles filtrantes. Ceux-ci tombent dans une trémie et ensuite dans des 

wagonnets qui les transportent au dehors s ' i ls proviennent de la filtration de jus 

trouble de première carbonatation, tandis que , lorsqu'i l s 'agit d 'écumes de seconde 

earbonatation, on reçoit les tourteaux dans le bac aux j u s troubles de première car

bonatation, où, comme on l 'a déjà dit , i ls sont mélangés avec ces j u s à l 'aide d'un 

malaxeur . 

Les j u s de première carbonatation sortant des filtres-presses sont refoulés au 

moyen d 'une pompe dans les chaudières de deuxième carbonatation, ou si les filtres-

presses sont établis aux étages supér ieurs , le j u s se rend directement dans le bac 

d'attente de la deuxième carbonatation. Quant aux j u s de deuxième carbonatation, 

ils sont amenés par une goutt ière en pente aux filtres mécaniques ou bien une 

pompe les refoule dans un bac établi à 2 ou 3 m. au-dessus de ces derniers filtres. 

Les petits filtres-presses autrefois employés sont maintenant remplacés pour la 

filtration des j u s troubles de première carbonatation par de grands appareils avec 

50 plateaux de 1 m. de surface filtrante, et les anciens filtres sont consacrés à la 

filtration des j u s de seconde carbonatation ; c'est du moins ce qui a lieu dans quelques 

grandes sucre r ies . ] 

Les écumes de carbonatation, ana lysées par S T R O H M E H ( 1 8 9 8 ) , offraient la compo

sition suivante : 

[D ' ap rès P E L L E T , les écumes de carbonatation présentent la composition moyenne 

suivante pour 100 part ies de matière sèche : 

E a u 

A c i d e s i l i c ique et sable 

P e r o x y d e de fer et a lumine 

Carbona ie de potasse 

Carbonate de s o u d e 

Carbonate de chaux 

Sulfate de chaux 

Sulfite d e chaux 

Phospha te de chaux 

Chlorure de c a l c i u m 

Chaux c o m b i n é e à des ac ides o r g a n i q u e s 

Chaux caust ique 

Carbonate de magnés i e 

Sucre 

Non-sucre o r g a n i q u e 

A3.74 5:1,71 

0,19 0 ,06 

i , 4 o 0 , 2 4 

o ,44 0 ,11 

o,a3 0 ,12 

4 i,Ö7 4 0 , 8 2 

o,G6 o ,55 

0 ,12 o , i 4 

1.46 0 , 0 7 

0 ,04 o ,o4 

0 ,27 0 ,26 

1,07 T , 18 

0 , 6 7 o,4o 

2 ,00 0 , 1 0 

5 .90 3 , 2 0 
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Écumes filtrant bien. Écumes filtrant mal. 

Silice et i n s o l u b l e o,53 à 3,9g 0 ,67 à 3,i3 

Oxyde de fer et a l u m i n e 0,8/1 • 4,s3 o,45 « 3,85 

C h a u x ( C a O ) 4r,3i « 4 7 , i 3 3 9 02 « 4 G , 7 9 

Hydrate de c h a u x , Co(OII ) 5 o,i4 « 2 , 4 g 0 ,00 « i,i4 

Magnésie , MgO 1,71 « 5,i3 o,53 « 2 , 7 8 

Acide c a r b o n i q u e 26 ,11 « 33,80 26 ,11 « 32,85 

Acide p h o s p h o r i q u e 1,09 « 2 ,06 0 ,92 • 3,o3 

Acide su l fur ique °.53 « 4 ,10 o ,5o « 3 , 6 8 

Matière grasse o,o5 « 1,29 g.05 « 3,4g 

Azote 0 ,22 « o,3G o, i4 » o,44 

Pentoses 0 ,17 n 1,11 0 ,12 « 0 , 8 0 

Indé te rminées 6,64 ° i4,g8 8 ,17 « 18,32 

D R E N K M A N N , ana lysan t des écumes de carbonalation seule (a) et des écumes de 

carbonatation et sulfitation ( è ) , les a trouvées composées comme il suit : 

a. b. 

Sucre 4,64 4 , 7 2 

Potasse et soude 0 ,18 0 , 1 0 

Carbonate de ca l c ium 7 8 , 0 0 6 i , 8 5 

Sulfite de ca l c ium » 29,7a 

Sulfate de c a l c i u m 0 ,02 o,o5 

Chaux c o m b i n é e aux mat iè res o r g a n i q u e s / . 3 , i5 2 ,95 

Non-suc re o r g a n i q u e 12 ,40 7,0-0 

Dont azote 0 ,18 °, i5) 

Sil ice * 0 . 27 0 ,18 

A l u m i n e et o x y d e de fer 0 , 1 0 0 ,08 

Non dosé et per tes I,i4 o,n5 ] 

K O M E R S (1898) a montré que. par l 'épurat ion du j u s les pentoses sont presque 

entièrement é l iminées de ce dernier et que dans les phases u l té r ieures de la fabri

cation, par conséquent dans la phase de l 'évaporation, e l les n 'éprouvent pas la 

moindre décomposition. 

On peut employer les écumes de carbonatation comme engrais, en les associant 

au fumier d'étable et comme amendement dans les terres pauvres en ca lca i re . 

[Les filtres mécaniques sont en usage depuis que l 'emploi du noir an imal en 

sucrerie a été suppr imé ; il existe ac tue l lement un nombre considérable de ces 

appareils, parmi lesque ls nous citerons les dispositifs de P U V R E Z , de K A S A L O W S K I , 

de D A N K K , de P H I L I P P E , de B R I D E et L A C H A U M E , e tc . 

Les filtres ou poches de P U V R E Z sont de grands sacs étroits en tissu de coton, 

dont l 'une des extrémités est fermée avec une l iga tu re , tandis que l 'autre est mise 

en communication avec le tuyau amenant le j u s des filtres-presses de deuxième 

carbonatation. Ces poches reposent dans un demi-cyl indre horizontal en toile méta l 

lique et ainsi disposées el les sont renfermées dans une caisse en métal , dans laquel le 

le jus l i l lré se rassemble , pour s 'écouler ensuite au dehors par un ajutage fixé au 

fond de la caisse. 

Dans le filtre de D A N F . K , la surface filtrante consiste en une poche de tissu de 

coton, qui est tendue sur les deux faces d 'une tôle ondulée, dont la part ie supé 

rieure s 'engage dans une fente longi tudinale du tube de sortie du j u s . Chaque 

filtre est constitué par un certain nombre de ces éléments disposés dans un bac en 

tôle. Le l iquide pénètre dans le bac par sa partie inférieure et sort supér ieurement 
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après avoir traversé les poches fillranLes; la filtration se fait, par conséquent, de 

dehors en dedans de ce l les-c i . Un orifice ménagé dans le bac un peu au-dessous de 

l 'entrée du j u s sert pour ret i rer les dépôts. Le dispositif de K A S A L O V S K I est 

analogue . 

Le filtre imaginé par P H I L I P P E est basé sur les m ê m e s principes que les deux pré

cédents, son usage est très r épandu . ] Il se compose d 'une caisse en métal A (fig. 881 

et 8 8 2 ) , fermée supérieurement 

par un couvercle fixe B , qui est 

pourvu d 'une série de fentes C 

para l l è les , longues et étroites, 

correspondant chacune à un élé

ment filtrant. Chaque élément 

est formé d 'un sac en coton D, 

m u n i à sa part ie supérieure 

ouverte d 'un bourrelet F égale

ment en coton. Dans cette poche 

se trouve un cadre en métal E 

destiné à assurer l 'écartement de 

ses parois pour l ivrer passage au 

l iqu ide . Un certain nombre de 

poches ainsi disposées sont sus

pendues ver t icalement dans la 

caisse par les fentes C et main

tenues en place par les bourre

lets F , sur lesque l s , à cet effet, 

sont p lacés les demi-cyl indres G, pressés eux-mêmes à l ' a ide des écrous II; à une 

de leurs extrémités , ces d e m i - c y l i n d r e s sont m u n i s d 'un ajutage I débouchant 

dans une goutt ière K. Le j u s à filtrer arr ivant p a r le robinet d 'entrée traverse les 

parois des poches, monte dans cel les-ci et se rend dans les demi-cy l indres G, d'où il 

s 'écoule par I dans la goutt ière K. 

[Le filtre imag iné par B R I D E et L A C H A U M E et appelé filtre-escargot consiste en une 

poche sans fond en tissu de coton, sans cou lu re sur les côtés et rétrécie à une 

extrémité pour y adapter un 

ajutage servant à l 'introduction 

du l iquide a filtrer. Pour former 

un élément filtrant avec cette 

poche, on la pose sur une toile 

méta l l ique flexible de mêmes 

dimensions et on enroule le 

tout comme le représente la 

figure 8 8 3 . Le l iquide trouble 

pénétrant par l 'a ju tage à l ' in té

r ieur de la poche filtre à travers 

le tissu et s 'écoule à travers 

les mai l les d e l à toile métal l ique. 

L ' appare i l est disposé dans un bac rec tangu la i re , où se rassemble le l iquide filtré. 

Fig, 881. — Filtre Philippe; 

coupo transversale. 

Fig. 8 8 - 2 . — Filtre Phi l ippe; 
coupe longitudinale. 

Fig. 883. — Filtre Bride et Lachaume (filtre-escargot). 
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Autres procédés d'épuration des jus. — Dans le procédé imaginé par W A C K E R N I E , 

la défécation du j u s est effectuée à froid de la manière suivante : Au j u s brut de 

diffusion on ajoute par l i t re d'abord 0 , 5 g r . de sulfate de zinc, afin de précipiter l es 

matières visqueuses et a lbuminoïdes , puis 0 , 3 g r . de b a r y t e ; cel le-ci précipite l es 

sulfates et l 'oxyde de zinc en excès . On traite ensuite par 1 2 c m 3 de lai t de c l iaux 

à 2 2 ° B . , on incorpore dans le l iquide 4 0 g r . d 'écume de carbonatation, afin de 

faciliter la filtration, et on filtre. On carbonate ensuite le j u s filtré après l 'avoir addi

tionné de 5 p . 1 0 0 de lait de chaux et arrêtant la saturation lorsque l ' a lca l in i té 

n'est plus qu 'à 1 g r . de chaux par l i t re . La proportion de chaux employée en totalité 

dans ce procédé s 'élève à 1 , 9 3 p. 1 0 0 du poids des bet teraves, tandis qu 'e l le est 

de 4 , 2 p. 1 0 0 avec le travail ordinaire . Les essais effectués en grand ont donné des 

résultats favorables. 

Le traitement des j u s par électrolgse a été proposé par différents expér imen ta 

teurs : S C H O L I . M E Y E R - H U B E R , C H A R I T O N E N K O - B A L D R Y , S A Y - G R A M M E . Le procédé de 

S C H O L L M F . Y E R - I K ' B E R a été appl iqué par B A U D I I V en Russ ie dans les sucrer ies de 

Stepanofka et de Yoconovitza ; il esl basé sur la propriété du courant é lec t r ique de 

dissocier les sels minéraux contenus dans le j u s et d'en précipiter l es mat ières orga

niques. Le j u s est additionné de 2 , 5 0 g r . de chaux par l i t re et ensuite chauffé 

à 7 3 - 8 0 ° ; ainsi déféqué, il a r r ive dans le bac où il doit être soumis à l ' é lec t ro lyse . 

Après une action du courant de 1 5 à 2 0 minutes , le j u s a perdu 6 0 - 7 0 p. 1 0 0 de sa 

coloration pr imi t ive ; on l 'envoie alors à la première carbonatation, qu i , g râce à 

l'effet produit par l 'électricité, peut être effectuée avec 4 3 à 5 0 p. 1 0 0 de chaux de 

moins qu 'à l 'ordinai re ; la durée de cette opération est ainsi beaucoup d iminuée et 

le travail des filtres-presses est beaucoup plus rapide et p lus économique \ 

Nous devons également s igna le r , comme procédé d'épuration basé sur l 'emploi de 

l 'électricité, celui de Y E R I . E Y
 2 qui repose sur le trai tement du j u s au moyen de Vozone. 

Le procédé imaginé par H I G N E T T E et désigné sous le nom de carbonatation cen
trifuge a pour but la suppression des chaudières de carbonatation, cette opération 

devant être prat iquée dans des t u r b i n e s 3 . ] 

Évaporation du j u s et filtration d u sirop. — [Le j u s purifié comme il a été 
dit précédemment doit être maintenant pr ivé de la majeure parLie de sou eau , pour 

qu'il puisse abandonner par cristall isation le sucre qu ' i l renferme. L'él imination de 

l'eau du j u s se fait en deux périodes : le l iquide est d'abord réduit à la moitié environ 

de son volume primitif et ainsi transformé en sirop, et ce dernier , préalablement 

traité par l 'acide sul fureux et filtré, est de nouveau concentré j u squ ' à cristallisation 

du sucre. La première opération porte le nom A'évaporation ou concentration du 

jus, la seconde constitue la cuite du sirop. 

L'évaporation du j u s (de même que la cuite du sirop) était autrefois pra t iquée 

dans des chaudières ouvertes à l 'air l ibre et à feu nu . Mais cette manière de pro

céder, qui offrait de graves inconvénients , a été abandonnnée depuis longtemps et 

les chaudières ouvertes ont été remplacées par des appareils à évaporation dans 

le vide. 

1. V o y . , p o u r la d e s c r i p t i o n d e s a u t r e s p r o c é d é s é l e c t r o l y l i q u é e s : E. L É G I E B , Manuel de 
fabrication du sucre, p . 1 5 4 , e t A d . M I N E T , Traité d'électrockimie, p . 4 8 9 , P a r i s , 1 9 0 0 . 

2. V o y . E . L K G I E R , toc. cit., p . 1 5 0 , e t A D . M I N E T , toc. cit., p . 5 0 0 . 

3 . V o y . E . L É G I E R , toc. cit., p . 1 5 " . 
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Les premières chaudières à évaporation dans le vide ont été construites par 

H O W A R D , en 4 8 1 2 . Nous citerons ensui te , parmi les apparei ls en usage dans les 

sucrer ies coloniales, ceux de C À I I . et D E F I O S N E , dans lesquels la vapeur développée 

par la concentration des sirops est ut i l isée pour Lévaporalion des j u s déféqués et 

filtrés. P lu s tard, H I L L I E L X , en Amér ique , eut l 'heureuse idée d 'employer la vapeur 

dégagée par le j u s en ébulli t ion pour l 'évaporation d 'une autre partie du j u s , et il 

construisit, d 'après ce pr incipe, un appareil à trois chaudières . En Europe, T I S C H -

B E I N et R O B E R T imaginèren t des dispositifs analogues . Avec le temps, ces appareils 

ont été modifiés de diverses manières , mais le principe est toujours resté le même, 

et parmi tous les dispositifs construits depuis R I L I . I E U X l'appareil à triple effet de 
C A I L E T C L E est encore actuel lement celui qui est le plus employé ; on a cependant 

construit dans ces derniers temps des appareils à quadrup le , à quintuple et même 

sextuple effet, c 'est-à-dire avec quat re , cinq ou six chaudières . 

Le triple effet (fig. 8 8 4 ) effectue l 'évaporation des j u s filtrés dans trois vases 

cy l indr iques A, D et C clos et disposés vert icalement. La capacité de chacun de ces 

vases est par tagée par deux cloisons horizontales m,m et n,n en trois compartiments 

i n é g a u x ; le compartiment inférieur a communique avec le supér ieur au moyen de 

60 ou 80 tuhes ver t icaux c , c , adaptés aux deux cloisons et dans lesquels le jus à 

évaporer se meut l ibrement pour descendre sous la cloison infér ieure ou monter 

au-dessus de la supér ieure . Il résul te de là que le j u s ne peut pas pénétrer dans le 

compartiment moyen, qui est exclusivement destiné à recevoir la vapeur au moyen 

de laquel le s'effectue le chauffage des chaudières . Les trois chaudières sont égales 

en hau teur , mais leurs d iamètres vont en croissant de la première à la troisième. Le 

premier vase A est chauffé par la vapeur détendue des machines motr ices , et à cet 

effet son compartiment moyen est muni d 'un tuyau à robinet II, par lequel on faiL 

entrer la vapeu r ; celle-ci c i rcu le autour des tubes c , c , élève la température du jus 

et repasse à 1 état l iquide . La vapeur résul tant de l 'évaporation du j u s de la chau

dière A, où la pression atmosphérique est abaissée d'environ un quar t , s'échappe 

par la tubulure 0 , dont ce vase est muni à sa partie supér ieure , et se. rend entre les 

tubes du vase B , dans lequel la concentration est favorisée par une diminution de 

pression un peu plus considérable. 

Entre A et B , se trouve un vase de sûreté A', destiné à re ten i r le j u s qui peut 

être entraîné en même temps que la vapeur, lorsque l e l iqu ide de A est en pleine 

ébulli t ion. Ce vase consiste en un cyl indre vert ical muni supér ieurement d'un 

orifice dans l eque l s 'adapte la tubulure 0 ; il est en outre pourvu intér ieurement 

d 'un t uyau , dont l'orifice supér ieur s'ouvre tout près du couvercle du vase et dont 

l ' infér ieur est fixé sur une ouverture prat iquée au centre d 'une cloison transversale 

qui par tage la capacité de l 'apparei l en deux compartiments i n é g a u x . Le compart i

ment inférieur est le p lus petit, en hau teur et aussi en diamètre , par suite du rétré

cissement que présente le cy l indre à sa base ; il forme comme la continuation du 

tuyau central et communique par un tuyau horizontal I avec le compart iment moyen 

de l a chaudière B. Comme la tubulure 0 , qui unit la chaudière A avec le vase de 

sûre té , s 'ouvre au-dessous de l'orifice du tuyau in tér ieur , le j u s entraîné par la 

vapeur ne peut pas pénétrer dans ce dernier et tombe dans l 'espace annula i re formé 

par les parois du vase et le t uyau cent ra l ; tandis que les vapeurs se rendent entre 

les tubes de la chaudière B , après avoir traversé successivement le tuyau in tér ieur , 
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la portion rétrécie du cy l indre et le t uyau horizontal I, qui met ce dernier en com

munication avec l a capacité de chauffage du vase B . Lorsque le j u s rassemblé dans 

l'espace annula i re a atteint une certaine hau teur , que l'on constate au moyen de. 

l ' indicateur de niveau N, on le fait écouler dans la chaudière B . Il suffit pour cela 

d'ouvrir le robinet d 'un tuyau (non visible dans la figure) qui fait communiquer 

l ' intérieur de B avec l 'espace annu la i re . 
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La vapeur , produite par l 'évaporation du j u s de la chaudière B , pénètre dans un 

deuxième vase de sûreté B ' , semblable à celui qui vient d'être décrit et se rend 

entre les tubes de la troisième chaud iè re , où la concentration du j u s est achevée 

sous l ' influence d 'une diminution de pression, portée encore p lus loin que dans le 

vase B . Enfin, la vapeur engendrée dans la chaudière G s'échappe par l'orifice c 

et est entraînée par une pompe à air et à eau , qui sert en même temps à faire le 

vide dans l ' a p p a r e i l 1 . 

La diminution de la pression allant toujours en augmentan t de la première chau

dière à la troisième, il en résul te que le j u s ne bout pas à la même température dans 

les trois vases : dans le premier , où le vide est moins parfait qu 'en B et C, 1 ebulli-

tion se fait entre 80° et 70°, et dans les deux autres e l le a l ieu entre 50° et 60°. 

Les trois chaudières sont surmontées d'un dôme terminé par une ouverture à fer

me tu re he rmé t ique , par laquel le un homme peut s ' introduire pour le nettoyage et 

les réparat ions; un au t re orifice Y prat iqué dans leurs parois , au-dessus de la cloison 

supé r i eu re , sert également au même u s a g e . Afin que le contact de l 'a ir environnant 

sur la fonte qui compose les chaudières ne produise pas de refroidissement sensible, 

on entoure celles-ci d 'une enveloppe en bois. Les vases de sûreté sont aussi pourvus, 

dans le même but, d'un revêtement semblable . Chaque chaudière est en outre 

m u n i e : 1° de lunet tes en cristal L, L, ajustées dans un encadrement de bronze, 

qui permettent de survei l ler la marche de l 'ébull i t ion et de constater la hauteur du 

l iqu ide dans chacun des vases ; "2" d 'un entonnoir à robinet E, E', à l 'a ide duquel 

on introduit un peu de graisse fondue lorsque le j u s produit beaucoup de mousse; 

ce dispositif sert aussi pour faire entrer de l ' a i r , lorsqu ' i l est nécessaire de modérer 

l 'ébul l i t ion ou d 'évacuer le contenu des c h a u d i è r e s ; 3" d 'une éprouvette K, K', pour 

ext ra i re du j u s de la chaudière , afin d'en essayer la concentrat ion; c'est un tube 

muni d 'un réservoir , qui , à l 'a ide de robinets convenablement disposés, remplit de 

j u s ce réservoir ; on peut alors , sans qu ' i l rentre de l ' a i r dans les chaudières , vider 

le l iqu ide dans un vase et y plonger ensuite un a réomèt re ; 4° de p lus ieurs tuyaux : 

Z amène de l ' eau et 5 de la vapeur , lorsqu'on veut net toyer la chaud iè re , et V, V 

et V" sont les t uyaux de vidange soit pour le j u s évaporé, soit pour les eaux de 

l a v a g e ; o° d'un appareil P , P ' indiquant en même temps la pression et la tempéra

ture in té r ieures . 

Pour mettre le triple effet en activi té, on fait d'abord le vide dans les trois chau

d ières , au moyen d 'une pompe horizontale à a i r , qui sert également à aspirer les 

vapeurs au fur et à mesure de leur production; pu i s , à l 'a ide d 'une pompe aspirante 

et foulante, on fait a r r iver le j u s , du réservoir où il se rassemble en sortant des 

filtres, dans la première chaudière A au moyen du tuyau à robinet R. P u i s , ouvrant 

les robinets des deux tuyaux S et S ' 2 , dont l 'un fait communiquer la chaudière A 

avec la chaudière B , et l 'autre la chaudière B avec la chaudière C, le jus se 

rend, successivement , de la première chaudière dans les deux aut res et le niveau 

s'établit ainsi dans les trois vases. Lorsque le l iqu ide couvre suffisamment les tuyaux 

1. [Avant de pénét re r dans la p o m p e la vapeur t raverse un c o n d e n s e u r , au moyen 
d u q u e l e l le est r amenée à l 'état l i qu ide . ] 

'i. ( L e s rob ine t s de ces d e u x tuyaux sont main tenus fermés pendan t l ' évaporat ion ; on ne 
les o u v r e que p o u r c h a r g e r l 'appareil ou p o u r l'aire passer , c o m m e il est di t plus lo in , le 
c o n t e n u d 'une chaud iè re dans l 'autre.] 
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commence sous F i n -

de chauffage, c 'est-à-dire lorsqu ' i l emplit les deux tiers environ des chaudières , on 

supprime l 'arrivée du j u s . L 'apparei l une l'ois chargé , i l faut commencer à chauffer; 

à cet effet, on ouvre le robinet H du tuyau d'admission de la vapeur dans le com

partiment tabulaire de la première chaudiè re , et l 'ébull i t ion 

fluence do vide qui existe dans cette chaudière . Les vapeurs 

résultant de l 'évaporation du j u s vont chauffer le l iquide de 

la chaudière B , et celles de B se rendent en G, ainsi qu'on 

l'a dit précédemment. 

Ordinairement, on évapore le j u s j u s q u ' à ce qu ' i l marque 

10° à 1 1 ° B. dans la chaudière A ; de ce l le-c i , le j u s est envoyé 

dans la chaudière B par le tuyau S ; là , le l iquide est con

centré jusqu 'à 1 6 ° ou 1 7 ° , et enfin à 2 3 ° ou 2 6 ° dans la chau

dière G; parvenu à ce point, le j u s , qui porte maintenant le 

nom de sirop, est extrait du dernier vase par le t uyau V 

communiquant avec une pompe, qui le refoule soit dans un 

bac établi au-dessus des filtres à sirop, soit dans des chaudières 

à sulfite ou des bacs d'attente placés au-dessus de celles-ci, 

dans le cas où il doit è l re traité par l 'acide su l fureux. 

Comme on a toujours à évaporer des quanti tés de j u s p lus 

grandes que celles qui sont nécessaires pour charger les chau

dières, on remplit celles-ci à mesure qu ' e l l e s se vident, sans 

interrompre l 'opération, c'est-à-dire qu 'après avoir évacué le 

sirop de la chaudière C, on y fait a r r iver par le tuyau S ' le 

contenu de B , que l'on remplace au moyen du tuyau S , par 

celui de la chaudière A, et l'on met de nouveau cel le-ci en 

communication avec la pompe par le l u v a u B , qui la remplit 

de jus simplement fi l tré.] 

Parmi les appareils à vide employés en Al lemagne nous 

décrirons quelques-uns des plus récents . Dans l 'apparei l de 

S C H W A G E R ( 1 9 0 1 ) , représenté par les figures 8 8 3 et 8 8 6 , le 

liquide en ébullition, qui monte dans les tubes de chauffe a 

vers la partie supér ieure de l ' appare i l , redescend ensuite par 

le tube b et c i rcule ainsi dans la chaudière . Le tube b est 

entouré par un autre tube concentr ique e , qui laisse entre 

les deux un intervalle annula i re l ib re / " . Cet in terval le , fermé 

supérieurement, doit être traversé par le l iquide frais arr ivant 

dans l ' appare i l . A cet effet, un tube a l imenta teur g, qui 

pénètre dans la partie supér ieure de b, débouche dans l 'espace 

annulaire f, de sorte que le l iqu ide à évaporer, avant d 'arr iver 

par l 'espace inférieur d dans les tubes de chauffe a , est forcé 

de traverser l ' e s p a c e / ) et en coulant autour du tube il en refroidit le contenu. Mais 

par contre chaque tube de chauffe a est entouré extér ieurement par de la vapeur . Le 

liquide à évaporer, introduit dans l 'appareil par le tube g, coule par l ' in terval le a n n u 

laire f entre les deux parois b et c dans l 'espace inférieur d, et de là il passe dans 

les tubes a, où il s 'évapore en partie et sous l ' impulsion de la vapeur dégagée il arr ive 

à la surface. Parvenu dans la partie supér ieure de l 'apparei l , le l iquide abandonne 

Fig. 885. — Apparcil a 6va-
poration dans le vide de 
Schwager; coupo verti-
calo. 

Fig 883. — Appareil do 
Schwager ; coupe hori
zontale par les rubes de 
chauffe. 
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la vapeur qui s'est formée dans les tubes a , et cel le-ci se dégage par le dôme h et par 

le tuyau z, qui la conduit au tour des tubes de chauffe de l 'apparei l suivant ou dans 

le condensateur. Le l iqu ide , refroidi par l'abandon de sa vapeur , ainsi que par l'éva-

poration qui se produit à sa surface, et devenu ainsi p lus lourd, descend d e l à partie 

supér ieure de l 'apparei l , par le tube è , dans l 'espace inférieur d; là , il se mélange 

avec le l iquide frais venant de g et d e . / e t avec ce lu i -c i , sous l ' int luence de la pres

sion qui existe en e et du chauffage auquel est soumis le fond conique, il est poussé 

dans les tubes de chauffe a , d'où il monte comme précédemment dans la partie 

supér ieure de l 'appare i l , pour redescendre 

ensuite par le tube b dans l 'espace inférieur d. 

L'apparei l à vide de M A R K Y (1898) est muni 

d 'un agi ta teur . Celui-ci consiste en un tube D 

(fig. 887) s'élargissant, infér ieurement , relié 

à l 'arbre A et tournant avec l u i ; ce tube 

s 'applique aussi exactement que possible sur 

le tube central E du faisceau des tubes de 

chauffé R et descend j u s q u e dans le voisi

nage du fond de l 'apparei l . A cet agitateur D 

sont rel iés des bras F , qui tournent en même 

temps que lu i . S i l ' agi ta teur est mis en mou

vement , la masse en ébull i l ion est amenée 

par les bras F du fond de l 'apparei l vers les 

tubes de chauffe R et est poussée de bas en 

haut dans ces derniers , desquels elle sort 

pour s 'écouler, par le tube central E et son 

prolongement D (qui tourne avec l 'arbre agi

tateur A) vers le fond de l 'appare i l , d'où elle 

remonte ensuite comme précédemment vers 

les tubes de chauffe 

Dans les apparei ls avec tubes de chauffe 

horizontaux de W E L L N E R et J E L I N E K (1888) , 

le fond est formé de deux parois inclinées 

l ' une vers l ' au t re . Les figures 888 et 889 

représentent un appareil à vide horizontal, 

qui possède une ouver ture de vidange s'étendant sur toute sa l o n g u e u r ; cette ouver

ture a 50 cm. de l a r g e u r . C'est le compartiment le p lus bas qui est la première 

chauffe, le moyen forme la seconde et le supér ieur la troisième. La vapeur se meut 

horizontalement en montant. Les soupapes a. et (3 font communique r le deuxième 

et le troisième compart iment, et dans la cloison ver t ica le , il y a une soupape de 

communication v. Une moitié de la chauffe est a l imentée , par les a ju tages M, de 

vapeur de j u s du premier apparei l évaporateur ou de vapeur d 'échappement, la 

seconde moitié reçoit, par l ' a ju tage N, la vapeur du j u s du deuxième apparei l . La 

soupape y est employée de la manière suivante. S i tout le sys tème (par 

conséquent, les deux moitiés) doit être chauffé avec de la vapeur , par exemple, 

du deuxième apparei l , ce qui est l 'habitude au début du travai l , on ouvre les 

soupapes N et y ; si c'est au contraire la vapeur du premier apparei l qui 

Fig. S S 7 . — Appareil à evaporation dans le 

vide de Märky . 
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Fig. 888.— Appareil àévaporation dans le vide avec Fig. 8 8 9 . — Appareil à tubes horizontaux; 
tubes horizontaux ; coupe transversale et vue extérieure. coupe longitudinale et vue extérieure. 

placé les filtres à noir ; les dispositifs employés sont les mêmes que ceux dont il a 

été question précédemment (p. 5 4 7 ) . 

Cuite du s i r o p f i l t r é . - Le sirop sortant des filtres est envoyé dans la c h a u 

dière à cuire . Le sirop normal s'évapore rapidement et fait entendre un péti l lement 

particulier, dû à la rup ture des bu l l e s . On dit dans ce cas q u e la cuite est sèche. S i 

le sirop produit des bul les grosses , lourdes et troubles, si la cui te est grasse, ses 

qualités sont défectueuses, ce qui tient à la présence d 'a lcal is l ibres . En ajoutant 

avec précaution de l 'acide su l fur ique , on pourra éviter cet inconvénient. 

[Pour reconnaître si le sirop est suffisamment concentré, on se sert de différentes preuves, parmi lesquel les on doit citer les su ivantes . La preuve au filet, dans 

laquelle on dépose sur le pouce une goutte de sirop, sur l aque l le on appuie avec 

l'index, que l'on écarte ensuite de l 'autre doigt, permet de reconnaître si la concen-

doit être employée, ce sont les soupapes M et y qui doivent être ouvertes . Filtration du sirop. — Avant d 'être filtré, le sirop sortant de l 'apparei l évapo-

ratoire est généralement traité dans des chaudières spéciales par l ' a c i d e sulfureux, 
comme il a été indiqué à propos du j u s (p. 5 4 4 ) . On arrête l 'arr ivée du gaz dès que 

l'alcalinité a presque entièrement disparu et on envoie le sirop dans des filtres méca

niques, qui aujourd 'hui ont auss i dans cette phase du travail complètement rem-
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tration est suffisante; d 'après la longueur du filel et la manière dont il se brise, on 

j u g e de la concentration. S i le sirop n'est pas assez cui t , le filet se brise prompte-

ment ; mais en poussant la concentration p lus loin, il s 'al longe aussi longtemps qu'il 

est possible d 'écarter l e s doigts . Lorsque le filet se brise à peu près au milieu de la 

longueur , qu 'en général il peut at teindre, et si sa part ie supér ieure forme un petit 

crochet, la c la i rce a atteint la concentration, à l aque l l e , après le refroidissement, le 

sucre se sépare en cr is taux : on dit alors que l 'évaporalion est parvenue au terme 

de la preuve au crochet. Le degré de la cui te peut être déterminé beaucoup plus 

sûrement par la preuve au soufflé que par la preuve au filet. Dans ce but, on se 

ser l d 'une écumoire plate, que l'on plonge dans le sirop bouillant et que l'on en 

re l i re rap idement , de manière à ce qu ' i l n 'y adhère que peu de s i rop; on souffle 

ensuite à t ravers les trous de l ' écumoire et il se produit sur la face opposée des 

bu l les , dont la durée , la grosseur et l ' épaisseur ( l ' i r isat ion) permettent de recon

naître exactement si le sirop a la concentration voulue . Su ivan t que l'on parvient 

à détacher de l ' écumoire seulement que lques bu l les , ou qu ' au contraire il s'en pro

duit un g rand nombre, qu i , comme de petites bulles de savon, volent dans l 'air sous 

forme d 'une écume peu cohérente, on dis t ingue le soufflé léger et le soufflé fort. 

P l u s les bul les sont l égè res , plus la masse est concentrée. Pour la cuite du sirop 

dans le vide, on dist ingue la cuite au clair (fuite à la preuve au filet) et la cuite 

en grains. Dans la cuite à la preuve au filet la concentration n'est poussée que 

j u s q u ' à ce que la cristal l isat ion arr ive plus tard par refroidissement et de manière 

qu 'e l l e soit favorisée par l 'agi ta l ion. Pour avoir une masse de sucre meilleure 

on peut, au l i eu de faire cristal l iser dans le ra f rakh isso i r , la isser la cristallisation 

s'effectuer dans la chaudiè re , et l'on obtient ainsi une quanti té plus grande de 

cr is taux. Celte dernière méthode est la cui le en grains. 

La cuite en grains, qui esL maintenant en usage dans la plupart des fabriques, 

s'effectue dans une grande chaudière en fonte revêtue d 'une enveloppe en bois 

(fig. 890) et chauffée au moyen de trois serpentins in té r ieurs superposés a , b et c\ 

chaque serpentin est muni extér ieurement d 'un robinet (a', b' et c') adapté sur un 

tuyau T, au moyen duquel on fait a r r ive r de la vapeur directe des générateurs. 

Grâce à cette disposition, on peut, suivant la hau teur du sirop dans la chaudière, 

chauffer d'abord par le premier serpentin inférieur seul , puis par celui-ci et le 

second, et lorsque le niveau du sirop dépasse le troisième serpentin et ju squ ' à la fin 

de la cui te , introduire la vapeur dans les trois serpentins s imul tanément . Le tuyau T, 

su r lequel sont adaplés les robinets, porte un tube étroit r, qui est mis en commu

nication avec un manomètre M indiquant la pression de la vapeur de chauffage, et 

que l'on peut consulter en même temps que P , l ' indica teur de la température et de 

la pression in té r i eures . A peu près au niveau du serpentin supér ieur , s'adapte un 

tube à robinet II, par lequel on fait a r r iver le sirop filtré contenu dans un réservoir 

infér ieur . 

La chaudière à cui re est en outre pourvue : 1° de quatre lunet tes en cristal L, 

laissant voir à l ' in té r ieur la surface du sirop en ébul l i t ion; 2° d 'un entonnoir G, 

destiné à introduire un peu de gra isse fondue, lorsque l 'ébull i t ion est trop tumul

tueuse et que la mousse produite par le sirop menace de déborder par le tube de 

dégagement de la v a p e u r ; 3° d 'un piston plein en bronze ou sonde (non visible dans 

la f igure ) , gl issant à frottement doux dans un petit corps de pompe, et amenant au 
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dehors, lorsqu'on le tire par sa poignée, un échanti l lon de sirop contenu dans la 

petite cavité dont il est muni ; avec l 'échanti l lon ainsi obtenu le cu i seu r se rend 

compte de la marche de l 'opérat ion; 4° d 'une l a rge soupape qui ferme son fond et 

que l'on ouvre au moyen d 'un levier , lorsque la cui te est terminée, pour évacuer le 

contenu de la chaud iè re ; o° d 'un robinet à a i r R ; enfin, 6° d 'un tuyau B par l eque l 

sont aspirés, à l ' a ide 'd 'une pompe horizontale à a i r , d'abord l ' a i r , lorsqu'on commence 

à faire le vide dans 

l'appareil, et ensuite la 

vapeur résultant de 

l'évaporation du sirop. 

Voici maintenant 

comment on dir ige la 

cuite en grains. On 
commence par faire le 

vide dans la chaudière , 

puis on ouvre le robi

net 11 du tuyau qui fait 

communiquer cel le-ci 

avec le réservoir con

tenant le sirop filtré ; 

par suite de la diffé

rence de pression, ce 

liquide monte dans la 

chaudière, et lorsque 

son niveau s 'élève a la 

partie moyenne ou s u 

périeure de la première 

lunette inférieure, on 

ferme le robinet ; en 

même temps, on fait 

arriver fa vapeur dans 

le serpentin inférieur e 

et l'on continue à faire le vide de façon à rédui re la pression au septième environ de 

la pression ex té r i eu re ; sous l ' influence du vide et de l 'é lévat ion de température pro

duite par la vapeur du serpent in, l 'ébull i t ion et l 'évaporation s'effectuent rapidement . 

On entretient par charges successives le niveau du l iquide au-dessus du premier ser

pentin, j u squ ' à ce que le sirop soit concentré de façon à donner la preuve au crochet 

léger (une goutte de sirop prise entre le pouce et l ' index, au moyen de la sonde, doit 

donner, lorsqu'on écarte ceux-ci , un filet délié qui se rompt nettement en formant un 

crochet). On continue alors l 'évaporation moins vite en laissant la pression intér ieure 

se relever un peu, on entretient le même degré de concentration par additions s u c 

cessives de nouvelles quanti tés de sirop, et l'on introduit la vapeur dans le deuxième 

serpentin fr, puis dans le troisième a , dès que le sirop a atteint, la partie supér ieure 

de chacun d 'eux, continuant ainsi j u squ ' à ce que la hauteur du l iquide ar r ive au bas 

de la quatrième et dernière lune t te , et que la cuite soit poussée j u squ ' au terme du 

crochet léger . Lorsque ce terme est atteint ou, comme on a coutume de le d i re , 

Fig. 890. — Chaudière à cuire dans le vide. 
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Fig. 8 9 1 . — Condonsour à injection. 

lorsque la cuite est à point, on abaisse de nouveau la pression et la température en 

activant le j eu de la pompe, et la cristallisation commencée arr ive bientôt au point 

de former une masse pâteuse et g renue , dont on 

constate l 'état et la consistance en retirant un échan

tillon au moyen de la sonde. Si l'opération a été bien 

conduite, l 'échanti l lon ainsi prélevé doit alors rester 

sur le pouce et, en écartant l ' index, on ne doit voir 

qu 'un peu de sirop très c l a i r ; placé sur du papier éco

l ier ordinaire , il ne doit pas s 'étendre, et le sirop, en 

s'absorbant, doit la isser à la surface des cristaux bien 

formés et c la i rs . En observant de temps en temps sur 

une lame de verre un échantil lon de la masse, le cui-

seur peut aussi se rendre compte de la marche de l'opé

ration, c 'est-à-dire reconnaître si la formation du grain 

se fait d 'une manière r égu l i è r e , si celui-ci est nerveux 

et bien développé, ou si au contraire il n'a qu'un petit 

volume. Le volume du grain a une très grande impor

tance, c'est de lu i que dépend le succès de la cuite, 

car p lus les cr is taux sont gros , mieux i ls laissent 

égoutter le sirop et p lus le produit a de valeur. — 

Lorsque la cuite est te rminée , on vide la chaudière. 

Dans ce but, on ouvre d'abord l e robinet à air R et, 

que lques instants après , la soupape qui ferme le fond 

de la chaudière . La MASSE CUITE tombe alors dans une 

gouttière en pente, qui la conduit dans de grands bacs 

peu profonds, où la cristall isation s 'achève. 

Les vapeurs résultant de l 'évaporation du sirop sor

tent par le tuyau B et, pendant toute la durée de la 

cuite , el les sont aspirées par la pompe qui sert à faire 

le vide dans l 'appareil ; mais avant d 'arriver à la pompe 

elles traversent un CONDENSEUR À INJECTION, dont la 
partie supér ieure est disposée de façon à former vase 

de sûreté et qui peut offrir, par exemple , la disposition 

représentée par la f igure 8 9 1 . Les vapeurs pénètrent 

dans cet appareil par le tube G, s 'engagent dans le 

conduit 0 , A et arr ivent au condenseur B , tandis que 

le sirop, qui a pu être ent ra îné , tombe dans l'espace 

annulai re N et est évacué par le tube à robinet H, 

lorsqu'i l atteint une certaine hauteur , que l ' indicateur 

de niveau D permet de constater. Le condenseur con

siste en un tuyau B percé de petits trous sur toute sa 

périphérie et muni in tér ieurement d 'un tube C , par 

. lequel on fait arr iver de l 'eau froide en ouvrant le 

robinet R, dont la clef F se trouve à la portée du c u i s e u r ; celui-ci règle l'afflux de 

l 'eau dans le condenseur, suivant qu ' i l veut act iver ou ra lent i r le passage de la 

vapeur à l 'état l iquide . 
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Turbine. 

L'accroissement de volume des cristaux de sucre , l eur nutri t ion, est favorisé par 

le mouvement vertical lent , qui se produit dans la masse pendant la durée de la 

cuisson sous l ' influence de l 'ébul l i t ion, à condition, toutefois, que le mouvement se 

continue jusqu 'à la fin de la cui te avec la même intensité. Mais avec les appare i l s à 

cuire ordinaires, il y a, à mesure qu'on approche de la fin de l 'opération, un ra len

tissement considérable de ce mouvement . C'est pour cela qu'on construit des chau

dières à cuire disposées 

de façon à éviter cet 

inconvénient. L'appareil 

de R E B O U X , dit cuite en 
mouvement, se compose 

d'une chaudière cy l in -

driquehorizontale munie 

de tubes de chauffage 

également horizontaux, 

formant quatre sys tèmes 

indépendants, dont on 

peut se servir ensemble 

ou séparément, suivant 

la hauteur de la masse 

dans l 'appareil . Cette 

chaudière est surmontée 

d'un dôme cyl indr ique 

vertical établi au mi l ieu 

de sa longueur, et inté

rieurement d 'un agi ta

teur qui permet de main

tenir la masse en mou

vement pendant toute la 

durée de la cu i te . ] 

La consommation de 

vapeur dans les fabriques 

de sucre s'élève par 

100 kg. de betteraves à 

83 kg. (vapeur à 1 5 4 ° ) d 'après P O K O R X Y ( 1 8 9 8 ) , à 5 3 kg . d 'après R Y D L E W S K I ( 1 8 9 9 ) 

et à 5 0 kg. d'après S A I I . L A . H U ( 1 9 0 1 ) . 

S é p a r a t i o n du s u c r e e t du sirop : travail des bas-produits. — [Pour opérer 
la séparation du sucre et du sirop, on se sert des appareils désignés sous le nom de 

turbines. La turbine des sucrer ies (fig. 8 9 2 ) se compose d 'un tambour v en toile 

métallique fine, ouvert par en haut et maintenu extér ieurement par une enveloppe 

en tôle percée de trous. Ce tambour est mis en mouvement, avec une vitesse de 1 0 0 0 

à 1 5 0 0 tours par minu te , à l ' in té r ieur du réservoir en fonte A, et dans ce but 

l'axe o, qui le t raverse, porte à sou extrémité supér ieure un cône de frottement b, 

garni de cuir ou de carton silicate, qui est mis en activité à l 'aide d'un plateau en 

fonte a ; ce dernier est porté par un axe horizontal recevant son mouvement par l ' in

termédiaire de la poulie c et d 'une courroie sans fin. Un ressort d, qui s 'applqiue 
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sur l ' un des bouts de l ' axe horizontal, met en contact et maint ient dans cette posi

tion le plateau a et le cône b, lorsque l 'apparei l est en act iv i té , et une vîs de pres

sion à volant e, appuyan t par son extrémité conique sur l ' au t re bout de l'axe, 

permet , quand on v e u t ar rê ter le mouvement de la turbine, d 'éloigner le plateau a 

du cône b et par su i te de suppr imer l 'action du ressort. Comme, en vertu de la vitesse 

acqu i s e , l 'apparei l tournerai t encore pendant que lque temps après l 'écartement du 

plateau a, on fait a g i r sur l 'axe o, à l 'a ide du levier h, un ressort circulaire ou 

frein g, qui met immédia tement la turbine au repos. Le réservoir A esL muni au 

n iveau de son fond d 'un a ju tage t, par lequel la mélasse s 'écoule, après avoir tra

versé les parois du tambour . P a r l 'entonnoir /, on verse de temps en temps de l 'huile, 

afin de luhréfier le pivot de l 'axe o et la p laque d 'acier sur l aque l le i l repose. Enfin, 

un petit tube à robinet permet de faire a r r iver un jet de vapeur sur le sucre déjà 

égoutté et c la i rcé au sirop. 

On emploie aussi depuis que lque temps des turbines dont la partie inférieure est 

complètement l ib re , le mouvement étant communiqué au tambour intérieur au 

moyen d'un dispositif établi au-dessous de l 'apparei l . 

Comme la masse cu i t e sortant de l 'apparei l offre une consistance trop épaisse pour 

être turbinée telle q u ' e l l e , i l est nécessaire avant de la l ivrer à la turbine, de la 

désagréger et de la rédui re en une pâle homogène. On se sert à cet effet d'une 

maláxeme, qui consiste en une caisse quadrangu la i r c , au mil ieu de laquelle se 

meut un cy l ind re , dont la périphérie est garn ie de lames méta l l iques disposées en 

h é l i c e ; cette caisse est surmontée d 'un entonnoir, dans l eque l on jette le contenu des 

cr is la l l i so i rs , qui est a lors divisé et rédui t en une bouil l ie parfaitement homogène. 

S i le sirop contenu d a n s la masse n'est pas suffisant pour produire une pâte assez 

fluide pour le tu rb inage , on ajoute dans la malaxeuse du sirop provenant de l'égoul-

tage de la même masse , ou bien un mélange de ce sirop avec une certaine quantité 

d ' eau . La masse cu i te ayan t été amenée à la consistance voulue, on la verse dans la 

turb ine . Cela fait, l e vase in tér ieur est mis en mouvement ; sous l ' influence de la 

rotation rapide dont i l est an imé , le sucre se distr ibue ver t icalement autour de ses 

parois , et bientôt la mé las se , qui seule peut t raverser la toile méta l l ique , est lancée 

par la force centr i fuge contre les parois du réservoir A ; e l le se rassemble au fond 

de celui-c i et s 'écoule par le tuyau r. Afin d'obtenir un produit plus pur et plus 

b lanc , on a l 'habi tude de claircer le sucre , après la séparation du sirop : dans ce but, 

on verse sur l 'axe d u tambour une certaine quant i té de sirop pur coucentré, qui 

étant projeté sur les cr is taux par le mouvement rapide dont le cyl indre est animé, 

déplace et entraîne l a mélasse encore adhéren te ; on emploie ensuite dans le même 

but un je t de vapeur , que l'on dir ige pendant quelques instants sur la masse cristal

l i n e . Le turbinage a c h e v é , on arrête le mouvement de l 'apparei l , et on relire le 

sucre pour le mettre dans des sacs , que l'on monte ensuite dans un magasin spécial. 

Le sucre a ins i obtenu, qui constitue le sucre de premier jet, se présente sous forme 

de petits cr is taux parfai tement b lancs , assez régu l i e r s , craquant sous la dent, et il peut 

être l ivré immédia tement à la consommation; mais la p lus g rande partie est ordinai

rement transformée en pains par le raffineur et vendue sous cette forme. 

Le sirop ou m é l a s s e résultant du premier turbinage, renfermant encore une assez 

g rande quanti té de s u c r e , on le soumet à une nouvelle cuisson dans la chaudière à 

c u i r e . Comme le s i rop qu ' i l s 'agit de recui re contient une quanti té de malières 
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SUCriE DE B E T T E R A V E S 5 6 1 

étrangères relativement p lus considérable que le sirop primitif, la cuite en grains ne 

peut être employée ; on concentre j u s q u ' a u filet fort et on envoie la masse cui te 

dans des bacs en tôle très profonds, appelés bacs d'empli, du nom du local ( l 'empli) 

où ils sont établis . Au bout de six semaines , on turbine la masse. On obtient alors 

le sucre de deuxième j e t ; ce produit est en cr is taux plus petits que le premier je t , 

sa couleur est blonde ou brun clai r et i l doit être épuré par raffinage avant d 'être 

livré à la consommation. 

Le sirop provenant du deuxième produit turbiné donne, par une nouvelle cui te au 

filet faible, le sucre de troisième j e t . Au sortir de la chaudiè re , la masse cuite (troi

sième produit) est envoyée dans des bacs d 'empli semblables à ceux dans lesquels on 

a reçu le deuxième produit . Mais le t t i rbinage ne peut être effectué qu 'après un 

séjour de 3 mois au moins dans l ' empl i , la cristall isation du troisième produit s'ef-

fectuanl beaucoup p lus lentement que cel le du deuxième. Le sucre ainsi obtenu a 

une couleur encore p lus foncée que cel le du deuxième je t , et, comme ce dernier , i l 

est livré au raffineur. Le sirop dégagé du troisième j e t , ne donnant ordinairement 

par concentration que peu ou point de sucre cr is tal l isé , constitue la mélasse. 

Les différentes masses cui tes de tous je ts et la mélasse d 'une même campagne 

offraient, d 'après E. L É G I E R , la composition moyenne suivante : 

l"r jet . 2 e jet . 3 e jet. Mélasse. 

Sucre 8 0 , 7 0 72fil 0 I , I 5 44 ,86 

Cendres 2 ,07 G,4i y»^y 10,o5 

Eau réel le 7 , 2 0 i4 , ao 2 7 , 2 4 

Matières o r g a n i q u e s 4 , i 3 9 ,13 i 5 , o 6 17 ,20 

Densité 1 5 0 , 7 0 i 4 7 , 5 o 1 4 5 , 7 0 1 3 7 , 7 0 ] 

Outre la théorie ch imique de la formation de la mélasse , il semble, d 'après 

C L A A S S E N ( 1 8 9 8 ) , qu'on ne peut que très except ionnel lement admettre ainsi une 

théorie mécanique (par viscosi té) . La viscosité ne fait que ralent i r la cristal l isat ion, 

mais elle ne l ' empêche pas, et inversement des sirops pauvres ne cristal l isent pas 

plus abondamment dans des conditions qui diminuent considérablement la viscosité 

(par exemple, une haute t empéra ture ) . Conditions pour une bonne et rapide c r i s 

tallisation : 1 ° des quanti tés suffisantes de cr is taux exc i t a t eu r s ; 2 ° une tempé

rature convenable; 3 ° une concentration suffisante. Afin d'avoir dans toutes les 

phases de la cristall isation des sirops auss i peu v isqueux que possible, i l faut main

tenir la température suffisamment haute et v e i l l e r a ce que la sursaturation de ces 

sirops soit aussi faible que possible. — D'après les expériences de S C H U K O W ( 1 9 0 0 ) , 

tous les sels examinés exercent avec l 'élévation de la température sur la solubilité du 

sucre dans l 'eau une influence p lus marquée , en augmentant cette solubil i té , c'est-

à-dire que la faculté mélass igène de ces sels croit avec la température . Le pouvoir 

que possède le non-sucre de la mélasse d ' augmenter la solubilité du sucre dans 

l'eau croit avec l 'élévation de la tempéra ture . Pour le chlorure de potassium, le 

chlorure de sodium et le bromure de potassium, la faculté d 'augmenter la solubi

lité du sucre dans l 'eau croit avec l ' accumula t ion du sel dans la solution et d 'au

tant plus que celte accumulat ion est plus grande . Le chlorure de calcium suit éga

lement cette r èg l e , mais avec lui la solubilité du sucre commence à croître lorsque la 

teneur en sel de la solution est un peu plus grande que lorsqu' i l s 'agit d 'autres sels . 
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L'azotale de potassium se trouve aussi dans le même cas à 7 0 ° , mais à 5 0 ° son pou

voir dissolvant ne croît que jusqu ' à une certaine l imite de la teneur en se l ; à 3 0 ° 

son action est la même à toutes les concentrations examinées . La faculté que possède 

le non-sucre de la mélasse d ' augmenter la solubilité du sucre dans l 'eau croit avec 

l ' accumula t ion du non-sucre dans la dissolution, et dans la même proportion. La 

modification de la quanti té du non-sucre organique, avec une égale quantité de 

cendre de, même composition, ne semble avoir qu ' une faible influence sur la solubi

lité du sucre . Les sulfates de potassium et de sodium n' influencent aussi que très 

peu à 7 0 ° la solubilité du sucre . 

[Le travail des bas-produits était autrefois effectué partout comme il a été dit plus 

haut . Mais , ac tue l lement , au l ieu de les traiter en totalité, on l e s partage le plus 

souvent, à l 'a ide d 'un dispositif automat ique , e n é g o u t s pauvres et en égouls r iches. 

Les premiers sont ceux qui s 'écoulent depuis le commencement du turbinage j u s 

qu ' au moment du c la i rçage ; les seconds, qui sont re la t ivement purs , se produisent 

j u s q u ' à l a fin du turbinage , et i ls sont retournés à la seconde carbonatation. Ces 

égouts pauvres sont cuits au filet et envoyés dans un grand bac, qui peut contenir 

tout le résul tat de la c ampagne ; à la fin de ce l le -c i , on ma laxe la masse et on la tur

bine sans c l a i r çage : on obtient ainsi le sucre de deuxième je t . Les égouts de ce turbi

nage sont traités de la même manière que les premiers égouts pauvres et donnent 

après un séjour de six mois à un an dans le bac le sucre de troisième je t . 

Dans le procédé, ind iqué par S T E F F E N , on fait des additions successives de 

sirops de moins en moins purs à la masse, cu i te , qu i devient e l l e - m ê m e de plus en 

p lus pauvre , à mesure que le gra in s'y forme. On arr ive ainsi à séparer d 'une part 

le g ra in pur et d 'autre la mélasse . A cet effet, les masses cuites refroidies et en mou

vement sont reçues dans des bacs avec double fond en toile mé ta l l i que . On aspire l e 

sirop qui souil le le gra in et celui -c i reste mélangé de mélasse . On lave ensuite avec 

une clairce p lus pure , que l'on sépare de la même manière et ainsi de sui te jusqu 'à 

c la i reer avec un sirop pur . 11 ne resLe p lus alors dans le bac que du sucre blanc, qui 

est turbiné et séché. Les c la i rces successives servent pour les masses cuites sui 

vantes 1 . 

Dans le procédé de cristallisation en mouvement imaginé par W U L F F , on ajoute 

a u x masses cuites à cristal l isat ion des cr i s taux de sucre tout formés et au moyen d 'un 

agi ta teur on maintient en un mouvement continu les masses contenues dans les cris-

tall isoirs, pendant qu 'en même temps on les refroidit. Par cette opération, on parvient , 

après une agitation de 6 à 8 j o u r s , à amener les égouts des masses d'empli du 

deuxième produit, qu 'autrefois on laissait cr is tal l iser pendant six semaines , à des 

quotients qu 'auparavant ils n 'a t te ignaient qu 'après des mois . ] 

Afin d éviter les bas-produits et la mélasse , on a proposé de retourner les 

égouts du premier produit dans les diffuseurs ( M A N N O U R Y ) ou d 'ajouter le sirop au 

j u s déféqué. Z S C H E Y E ( 1 8 9 8 ) ajoute le sirop au j u s de diffusion mélangé avec 2 , 5 à 

1 p . 1 0 0 de chaux et ensui te il sa ture . D'après L Ô B I . I C H ( 1 8 9 8 ) , l 'égout du premier 

produit, dont la pureté ne doit pas être inférieure à 7 6 ° , est soumis de nouveau avec 

le j u s brut à tous les processus d'épuration et i l est traité pour premier produit. De 

i . Y o y . , p o u r les autres p r o c é d é s i nd iqués p o u r le travail des bas -produi t s , E. L É G I E R , . 

Manuel de fabrication du sucre, p . 260 et su iv . 
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celle façon, presque lout le sucre , qui j u squ ' i c i élail extrait sous la forme de trois 

produits ou de la mélasse dans des usines spéciales de désucrage , serait obtenu comme 

premier produit. B O C K E R ( 1899 ) veut épurer le sirop d'égout de la première masse 

d'empli avec du sulfite d ' a lumine , de la chaux et du chlorure de b a r y u m , et ensui te 

l'ajouter au j u s de diffusion. D'après L I P P M A N N ( 1 8 9 9 ) , on n'obtient pas de pre

mier produit par ce procédé. Les sucres sont presque généra lement beaucoup plus 

mauvais que les sucres ordinaires , i ls sont difficiles à t ravai l ler , ils offrent de grands 

obstacles au raffinage, et i l s encombrent les raffineries d 'énormes quanti tés de sirops 

gras et visqueux. 

R A F F I N A G E D U S U C R E E T F A B R I C A T I O N D U S U C R E C A N D I 

[ R a f f i n a g e d u s u c r e . — Le sucre de bet teraves, tel qu ' i l sort de la fabrique, ne 

peut être l ivré au consommateur que lorsqu' i l est en cr is taux isolés bien développés, 

parfaitement incolores et ent ièrement dépouil lés de sirop. Le sucre de premier jet 

que l'on obtient à la suite de la cui te en g ra ins se trouve dans ce c a s ; il peut être 

vendu sans épuration préa lab le , mais j u s q u ' à présent sa consommation n'a pas pris 

un grand développement, aussi est-il presque tout l ivré au raffineur, avec les sucres 

de second et de troisième je t . Les sucres bru ts , ou cassonades de betteraves ou de 

cannes, se présentent sous forme d 'une poudre sableuse plus ou moins colorée ; i l s 

contiennent encore de la mélasse et 3 ou 4 p. 100 de mat ières é t rangères (eau, 

sable, débris o rgan iques , chaux , potasse, e t c . ) , que le raffinage a précisément pour 

but d 'él iminer et de donner en même temps au sucre la forme sous l aque l le on le 

rencontre dans le commerce . Les cassonades de cannes sont un peu ac ides ; cel les 

qui proviennent de la betterave sont généra lement a lca l ines , parce qu 'e l les renfer

ment de la chaux . C'est pour cela que dans l 'opération du raffinage on mélange 

ordinairement les sucres bruts de cannes et de bet teraves, afin de corr iger l 'acidité 

des uns par l 'a lcal ini té des au t re s . 

Le raffinage ou la fabrication des raffinés comprend la sér ie des opérations sui

vantes : 

Fonte et clarification. — La fonte ou la dissolution du sucre se fait ordinaire

ment dans des chaudières en cu ivre , chauffées au moyen de vapeur c i rculant dans 

un double fond ou un serpentin et munies d 'un ag i ta teur . Après avoir introduit dans 

la chaudière le sucre et une proportion d 'eau convenable, de façon à avoir un sirop 

ou clairce marquant 30° à 32° B . , à 40° , on élève doucement la température et on 

ajoute en même temps du noir fin (3 à 3 p . 100 du s u c r e ) . Un brasse le tout et on 

chauffe jusqu 'à ce que le l iquide commence à bouil l i r . On ajoute alors 1 ou 2 l i t res 

de sang de bœuf par hectolitre de sirop. Il se forme bientôt, à la surface de ce der

nier, une écume contenant de l ' a lbumine coagulée , dans laquel le se trouvent empri

sonnés le noir et une partie des impuretés du sucre. Lorsque cette écume est bien 

sèche et détachée des parois de la chaudière , ce qui indique que la clarification est 

à son terme, on la isse reposer pendant 15 ou 20 minutes , et on sépare l 'écume et le 

noir fin au moyen de filtres. 

Lorsqu'on traite isolément des sucres de cannes et des sucres de betteraves, on 

ajoute aux premiers qui sont ordinairement acides une petite quanti té de chaux et 
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Fig. 893. — Futres Taylor. 

Fig. 894. — Ajutage 

pour les filtres 

Taylor. 

et le résidu est 

presses hydrau l iques ou à vis . 

Filtration ou décoloration. — En sortant des filtres T A Y L O R , le sirop clarifié ou 

la clairce se rend dans des filtres à noir en gra ins semblables à ceux dont on se 

servait autrefois dans les sucre r ies , mais beaucoup plus g rands , où s 'achève la déco

loration de la c la i rce , déjà commencée par les traitements précédents . 

Ce sont ordinairement de grands cy l indres en tôle A (fig. 8 9 5 ) , ouverts à la partie 

supér ieure et munis , à u n e faible dis lance de l eu r fond proprement dit , d 'un double 

aux seconds, s ' i ls sonl trop a lca l ins , un peu de phosphate d ' ammonium. Le sang de 

bœuf autrefois employé dans toutes les raffineries comme agent de clarification, est 

maintenant remplacé , dans un grand nombre d 'é tabl issements , par Valumine gélati
neuse, qui forme avec les mat ières colo

rantes do sirop un précipité facile à isoler: 

on se sert aussi quelquefois dans le môme but 

de phosphate acide de calcium, en présence 

d 'un excès de chaux , qui en passant à l'état 

de sel t r ibasique, agit comme l ' a lumine géla

t ineuse . 

On emploie depuis déjà très longtemps, 

pour la séparation du noir et des écumes 

d'avec le sirop clarif ié , les filtres T A Y L O R , qui 

sont représentés par la figure 8 9 3 . 

Dans une caisse en bois munie d 'une porte 

s u r le côté et doublée de cuivre se trouvent 

deux compartiments A et B , séparés par une 

cloison t ransversale . Le compart iment B ren

ferme les f i l t res ; ceux-ci se composent d'un 

sac en coton crois ' 1 introduit dans un autre 

sac de toile de l in à tissu cla i r et moins la rge 

que le précédent , afin de former des plis aussi 

nombreux que possible. La cloison transver

sale , qui forme le fond du compartiment A, 

est percée de trous en nombre égal à celui des filtres ; chacun de ces trous est 

muni d 'une douille t a r audée , dans laquel le se visse en-dessous un ajutage en 

bronze, P (fig. 8 9 4 ) ayant un bourrelet in tér ieurement et auque l on at tache solide

ment les sacs . Le compartiment supér ieur A forme une cuvette dans laquel le arr ive, 

par le tube o , l e sirop à filtrer. Par le robinet q, adapté à la partie 

infér ieure de la caisse, on fait écouler le sirop fil tré, en ayant soin 

de recue i l l i r à part les premières portions généra lement troubles, 

pour les faire repasser dans les filtres. On se sert également pour 

la filtration du sirop des filtres ou poches P U V R E Z , ainsi que des 

dispositifs de D A . X C K , de P H I L I P P E , de K A S A I . O W S K I , e t c . , dont ¡1 a 

été question précédemment (voy. p . 5 4 7 ) . Les filtres-presses peu

vent éga lement , comme cela a l ieu dans que lques raffineries, être 

employés avec beaucoup d 'avantage pour la filtration des sirops. 

— La filtration terminée, les filtres sont lavés à l ' eau bouil lante, 

employé comme engra i s , après avoir été soumis à l 'action de 
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l-'ig. 895. — Filtre- à noir en grains. 

1 . [Lorsqu 'on a fait passer une cer ta ine quant i té de s i rop sur le no i r animal , celui-c i a 
perdu ses p ropr ié tés abso rban te s et d é c o l o r a n t e s ; mais on peut, par l 'opérat ion de la 
révivification, lui resti tuer ses p ropr ié tés pr imi t ives et le rendre apte à se rv i r de n o u 
veau. Pour revivif ier le no i r , on le soumet d ' abord a un p r e m i e r lavage à l 'eau, pu is on 
le traite par l 'acide c h l o r h y i l r i q u e d i l u é ; ce la fait, on l ' abandon ne à l u i - m ê m e , aiiu qu' i l 
s'y déve loppe une sorte de fe rmenta t ion , par laquel le sont détrui tes la p lupar t des subs tances 
o rgan iques ; la fermentat ion t e rminée , le no i r est soumis à un nouveau lavage à l 'eau, 
qui entraîne les mat ières é t rangères rendues so lub les ou délayables par l 'ac ide et la fer
menta t ion; enfin, on le c a l c i n e à l 'abri de l 'air, afin de dét rui re les mat ières o rgan iques 
non encore é l iminées , et cette ca lc ina t ion est aussi que lque fo i s p r é c é d é e d 'un less ivage à 
la vapeur pra t iqué dans un c y l i n d r e c lo s , m u n i d 'un tube supér ieur pou r l 'arrivée de la 
vapeur et d 'un tube infér ieur pou r l ' écou lement de l'eau de condensa t i on . — Le lavage 

fond percé de trous, que l'on recouvre d 'une toile claire de coton humide . Le noir 

en grains est chargé sur cette toile et le filtre rempli j u squ ' à 40 cm. environ de son 

bord supérieur. Chaque filtre est pourvu 

inférieurement, au niveau du double fond, 

d'une large ouverture T, qui peut être 

hermétiquement fermée par une porte fixée 

au moyen d'un étr ier et d 'une vis de pres

sion; cette ouverture sert pour le déchar

gement du filtre lorsque le noir est épuisé . 

Le tuyau b amène le sirop à filtrer. Celui-

ci, après avoir traversé le noir et le fond 

perforé, monte dans le tuyau h, muni du 

robinet d et terminé par un ajutage mo

bile g", recourbé par en b a s ; en tournant 

cet ajutage, on peut faire écouler le l iquide 

filtré dans l 'une ou dans l ' au t re des r igoles 

établies au-dessous ' . 

La lillration terminée , on fait a r r iver d e -

l'eau chaude par le tuyau c , afin de laver 

le filtre et récupérer le sucre retenu par le 

noir. On ajoute au sirop non filtré les pre

mières eaux de lavage encore assez denses , 

et l'on se sert des aut res pour opérer la 

fonte du sucre brut . 

Cuite à cristallisation et réchauffage. 
•— Le sirop décoloré par filtration sur le 

noir en gra ins passe ensui te dans un appa 

reil à triple effet, dont la dernière chaudière 

sert pour la cui te proprement dite ; cet 

appareil offre d 'a i l leurs une disposition 

analogue à celui dont on se sert dans les 

sucreries. Comme dans cet apparei l la cui te se fait à une température ne dépassant 

pas 68" à 70°, il est nécessa i re , pour obtenir une bonne cristal l isat ion, d 'élever 

à 80° la température de la masse sortant de la chaudiè re , et à cet effet on la chauffe 

au moyen de la vapeur , dans un vase à double fond muni d 'un agi ta teur . Dès que 

la formation des cr is taux commence à la surface et sur les parois, on brasse l en t e -
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menl , afin que les cr is taux se disséminent dans le l iqu ide , et on procède à un 

nouveau brassage , lorsque de nouveaux cr is taux se sont produits . 

Emplissage des formes et opatage. — Après le réchauffage, pendant lequel 

s'opère la cristall isation, la masse est versée dans des formes 

coniques en tôle galvanisée ou émai l lée (fig. 8 9 6 ) ; les formes 

sont posées s u r l eu r pointe et percées à l e u r sommet d 'un trou 

que l'on bouche avec un fausset ou s implement avec un tampon 

de l i nge . Le local dans lequel s'opère le rempl i ssage ou Y empli 

est continuel lement maintenu à une température de 30° à 35°. 

Les formes chargées de la masse cr is ta l l ine séjournent pendant 

douze heures environ dans l ' empl i , et pendant ce temps leur 

contenu est r emué de temps en temps, afin que les cristaux 

puissent se répart i r également dans toute la m a s s e ; cette opé

ration désignée sous le nom d'opalage ou mouvage est pratiquée 

à l 'a ide d 'une sorte de couteau en bois long d'un mèt re . 

Egoultage et clairçage. — De l ' empl i , les formes sonLmontées dans les greniers ; 

dans ces locaux, dont la température doit être de 28° à 30° jour et nuit , des ouvriers 

disposent les formes sur les lits de pains (fig. 8 9 7 ) , après avoir enlevé le tampon de 

l inge (la tape) qui bouche leur orifice et introduit une a lêne (ou prime) dans ce 

dernier , pour faciliter l 'écoulement du sirop. 

Celui-ci — sirop vert—s'égoulte en partie 

na ture l lement . Afin de déplacer le reste du 

sirop, on soumet le pain au clairçage, opé

ration qu i consiste à verser su r sa base du 

sirop saturé de sucre ou clairce, et on 

répète le c la i rçage deux ou trois fois, en 

emplovaut pour le dernier une clairce faite 

avec des sirops très purs , puis on laisse égoutter . Le sirop qui s 'écoule pendant le 

c la i rçage prend le nom de sirop couvert. L 'égout tage des dernières parties de la 

clairce durait autrefois cinq à six j o u r s ; on le remplace aujourd 'hui par la sucette, 

qui opère p lus complètement en une heure au p lus . Cet appareil se compose d'un 

t u y a u qui porte des tubu lu res munies de robinets ; celles-ci se terminent par des 

entonnoirs ga rn i s d 'une rondelle en caoutchouc. On place la pointe des formes sur 

les tubulures et en faisant le vide dans le t uyau , à l 'a ide d 'une pompe à a i r , ou 

aspire toute la c la i rce qui est encore dans les pa ins . 

Plamotage et lochage; ctuvage et habillage. — Quand les pa ins sont complè

tement égouttés, on nettoie leurs bases (plamotage) soit à la main avec un couteau, 

Fig. 897. — Lit de jiains. 

du noir peu t être effectué dans une g rande auge d e m i - c y l i n d r i q u e en tôle et l égè rement 
inc l inée , dans laquel le se meu t un axe don t la pé r iphé r i e est mun ie d 'une lame de tôle 
c o n t o u r n é e en hé l i ce . Le m o u v e m e n t de l ' hé l i ce , qui fonc t ionne a b s o l u m e n t c o m m e une 
vis d ' A r c h i m e d e , fait r e m o n t e r le no i r et le déve r se à la part ie de l 'auge la plus é levée , 
pendant qu ' un couran t d 'eau cont inu c i rcu le en sens inverse . On se sert aussi de laveurs 
cy l ind r iques qui , c o m m e ce lu i de S C H R E U I E I I , donnent, rie mei l leurs résul tats que les autres 
appare i l s . La calcination s 'effectue dans des fours cons t ru i t s d 'après des pians plus ou 
m o i n s différents, parmi l e sque l s les p ins c o n n u s son t ceux de C A I L , de S C H R E I B E I I , de 
B L A I S E , de R U E L L E , e tc . ( V o y . p o u r la desc r ip t ion de ces apparei ls : L . G A U T I E R , Manuel 
de la fabrication et du raffinane du sucre de betteraves, p . 147 . ) ] 
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soit avec une machine spécia le , et lorsque la masse est suffisamment solide, on 

loche les pains, en frappant la forme sur un billot de bois et en renversant le pain 

sur la main. On re t ranche ensui te la tète du pain, et à l 'aide d'un appareil particu

lier on forme une nouvelle pointe. — Le sucre extrait des formes est encore humide 

et friable; pour lu i donner la consistance nécessaire , on le porte dans une é tuve 

chauffée à 30° ou 5 5 ° ; l ' é luvage dure six à huit jours , suivant la grosseur des pains 

et l'état hygrométr ique de l 'a tmosphère. Au sortir de l ' é luve , on place les pains 

dans un magasin chauffé et on procède au t r iage et à la mise en papier (habillage). 

Depuis que l'on a conimene' 1 à l ivrer au commerce le sucre en morceaux, la 

consommation du sucre sous cette forme a toujours été en augmentant , de sorte 

qu'actuellement la raffinerie, au l ieu de mouler tout le sucre en pains coniques, 

donne à une grande partie du raffiné la forme de tablettes, qui sont beaucoup p lus 

faciles à débiter en petits morceaux et fournissent beaucoup moins de déchets que 

les pains. Pour obtenir les tablettes de raffiné, on coule la masse cuite dans des 

moules spéciaux qui s'adaptent à des turbines , à l 'a ide desquel les le sucre contenu 

dans les moules est égoutté et claircé avec une grande rapidi té , et le séchage des 

tablettes ainsi préparées est également beaucoup plus rapide que celui des pains 

(voy. Raffinage en fabrique). Les tablettes sont ensuite divisées en morceaux rec

tangulaires au moyen de machines spéciales (scies c i rcu la i res et machines à casser ) . 

U t i l i s a t i o n d e s b a s - p r o d u i t s du r a f f i n a g e . — Les sirops qui s 'écoulent pen

dant l 'égouttage (sirops verts) et le c la i rçage (sirops couverts) sont ut i l isés de diffé

rentes manières, suivant l eur qual i té et suivant les produits que l'on veut obtenir. 

Le plus souvent, on les recui t pour faire des sucres en pains de qual i té inférieure 

(lumps, bâtardes) ou des sucres en poudre p lus ou moins colorés (farines, ver-

geoises); un se sert aussi d 'une partie de ces sirops pour produire le sucre néces

saire pour la préparation des c la i rces . Les masses cuites sont mises dans de grandes 

formes et c la i rcées soit avec des c la i rces un peu moins pures que ce l les dont on se 

sert pour les raffinés, soit avec les sirops déplacés pendant le dernier c la i rçage 

(sirops couverts) . Les lumps et les bâtardes sont inoins c la i rcées que les raffinés, 

et les dernières subissent en généra l un cla i rçage de p lus que les l u m p s ; on ne 

soumet pas les pains à l 'action de la sucet te , mais on retranche la pointe qui est 

restée brune et que l'on fait refondre avec les autres déchets . Les vergeoises ou 

farines constituent une sorte de sucre pulvérulent , blond ou roux, moins claircé 

que les lumps ou bâtardes et qu i , au sortir des formes, est broyé au moyen de mou

lins à rouleaux. On obtient enfin, comme dernier produit du raffinage, un sirop ou 

mélasse, qui ne donne p lu s , après une nouvel le cui te , qu 'une faible quant i té de 

sucre. C'est un l iquide brun foncé, épais et v isqueux, l impide , marquant de 42° à 

44° Baume, et renfermant beaucoup moins de matières sal ines que la mélasse des 

fabriques. On le l ivre tel quel à la consommation, ou bien après l 'avoir filtré sur le 

noir, afin d 'améliorer son goût et sa couleur , ou ou l 'emploie pour la fabrication de 

l'alcool ' . ] 

1 . [ B . L O I S E A U a d é c o u v e r t dans les mélasses de raffinerie un hydra te de ca rbone de la 
f o r m u l e C L I I I 3 2 0 1 0 . 5 1 I 2 0 , auque l on a d o n n é le n o m de rafftnose; ce c o r p s a été éga lement 
extrait de la manne d 'Aus t ra l ie par B E D T H E L U T et des tour teaux de graines de c o t o n par 
liceiiM et RITTHAL'SE.N ; on le t rouve aussi dans le j u s des bet teraves et dans cer ta ins p r o 
duits de la fabricat ion du s u c r e , n o t a m m e n t dans les sucres et s i rops p rovenan t du trai
tement des mélasses par la c h a u x , la bary te ou la s t ronf iane . La raffinose cris tal l ise en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ R a f f i n a g e e n f a b r i q u e . — Dans le raffinage en fabrique, on prépare d'abord 

du sucre brut comme à l 'ordinaire , et on soumet ensuite ce lu i -c i dans la fabrique 

même à un véritable raffinage. Suivant la méthode de M É F I I J O T , le sucre brut est 

fondu et clarifié, le sirop est passé su r un filtre T A Y I . O H , puis sur du noir en grains, 

après quoi il est cui t , et la cui te , préalablement réchauffée est versée dans des 

moules en forme de pyramide tronquée, qui après un séjour de six heures dans 

l 'empli , où l 'opalage est pra t iqué comme pour les raffinés ordinaires , sont chargés 

au nombre de six dans une turbine par t icu l iè re , mue par en dessous. Cette dernière 

étant mise en mouvement , on clairce à la vapeur débarrassée d 'eau de condensation, 

et que lques secondes après le premier tour, il sort un sirop vert qui devient bientôt 

incolore ; à ce moment, le turbinage est terminé et il ne reste plus qu 'à retirer le 

sucre de la turbine pour le porter à l ' é tuve . 

Dans le procédé imaginé par V I V I E N , les moules sont formés de deux tôles rivées 

su r une base plane et faisant légèrement ressort, quand on enlève le fermoir qui les 

réuni t par en haut . Ces moules sont divisés en deux compart iments au moyen d'une 

cloison paral lè le à la base . Pour les rempl i r de masse cui te , ou les transporte sous 

la chaudière à cu i re dans des wagonnets qui peuvent en contenir un certain nombre 

et dans lesque ls i ls sont placés ver t icalement . Les moules ainsi chargés de masse 

cuite sont conduits aux turbines, où on les dispose dans six cases formées de 

p laques de bronze perforées placées rad ia lemenl et d 'une couronne intér ieure paral

lèle à la paroi du tambour. Ce dernier n 'étant pas perforé, le sirop d'égout s'écoule 

par t rop-plein. L 'égoul tage étant achevé, on place sur le tambour un couvercle, 

s'adaptant hermét iquement à la couronne et circonscrivant ainsi un espace annu

l a i r e , dans lequel on fait le v ide . On fait alors ar r iver la c lairce dans le tambour et 

à la faveur du vide produit e l le imprègne rapidement la masse suc rée , en chassant 

devant elle la mélasse . Le c la i rçage achevé , on enlève le couvercle et on remet la 

turbine en rotation. Les tablettes de sucre ainsi obtenues sont ensui te étuvées, 

comme à l 'ordinaire . — L A U G E N obtient également par un procédé analogue avec les 

masses sortant de la chaudière à cu i re du sucre raffiné sous forme de tablettes. 

A D A M , S E D W T G et L A N G E , ainsi que S T E F F E N ont également indiqué des procédés con

duisant au même résul tat et qu i sont appl icables au traitement des masses cuites, 

aussi bien dans les sucrer ies que dans les raffineries pour l 'obtention des tablettes 

en vue de la fabrication du sucre en morceaux. 

P lus récemment ( 1 8 9 7 ) , G. R A N S O N a indiqué , pour obtenir immédia tement une 

masse cuite raffinée, un procédé qui repose sur l 'emploi du peroxyde d'hydrogène 

(voy. t. I, p. 9 3 2 ) . Les sirops sortant du triple effet sont additionnés d'acide sulfureux 

j u s q u ' à neutral isat ion complète et ensuite filtrés. Aux sirops refroidis à 43" environ, 

on ajoute une quanti té suffisante de peroxyde d 'hydrogène pour transformer les 

sulfites soluhles en sulfates : 

S 0 3 K 2 + H 2 0 2 = S 0 4 K 2 + H 2 0 ; SC^Ca + H 2 0 2 = SCPCa + I I 2 0 . 

l o n g u e s a igu i l les b l anches et t ransparentes , souven t a g g l o m é r é e s en b o u l e s ; sa présence 
dans un p rodu i t sucré mod i f i e la cr is ta l l isa t ion de la s a c c h a r o s e , qu i au l ieu de fo rmer 
des cr is taux c l i n o r h o m b i q u e s d o n n e alors na i ssance à des a igui l les a l longées et pointues . 
La raffinose est d e x t r o g y r e : [a]D = - r 1 0 1 ° ; e l le ne rédui t pas la l i queu r cup ropo t a s s ique ; 
avec les alcalis et les terres a lcal ines , elle f o rme des c o m b i n a i s o n s (raffinosates) offrant 
avec les sucrâtes cer ta ines a n a l o g i e s . ] 
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Les sirops sont ensui te traités de nouveau par l 'acide su l fureux, de façon qu ' i l s 

contiennent environ 0 , S à 5 , 0 d 'acide par l i t re , puis on y ajoute par hectoli tre 1 0 

à 1 3 gr. de poudre de zinc et on brasse énerg iquement les niasses pendant 1 5 à 

2 0 minutes. Il se forme alors , d 'après l 'équation : 

2 ( S 0 3 i r 2 ) + Zn = SO«H» + S0 3 Z + H'O, 

de l'acide lndrosul fureux l ib re , qui étant un agent réducteur extrêmement éne r 

gique, élimine 8 5 à 9 0 p . 1 0 0 des mat ières colorantes et précipite une certaine pro

portion des éléments azotés, tout en diminuant considérablement la viscosité du 

sirop. On chauffe de nouveau à 7 3 ° environ et on neutral ise avec de la baryte ou 

mieux avec du saccharate de ba ryum ; avec des betteraves sa ines , on peut la isser un 

peu d'acide dans le sirop et alors employer moins de bary te . La masse d 'empli 

obtenue est légèrement colorée, fluide, facile à turbiner et el le donne un produit 

excellent. — Ce procédé combiné avec la cui te en mouvement (voy. p. 5 3 9 ) , donne 

encore de mei l leurs produits . Il peut être appl iqué au trai tement des sirops de raffi

nerie, qui alors n'ont pas besoin de la filtration coûteuse su r le noir en g r a in s . ] 

Sucre candi. — [Sous le nom de sucre candi, on désigne le sucre préparé en 

cristaux volumineux et durs (incolores ou plus ou moins colorés en b run ) . Le sucre 

qui sert pour la préparation du sucre candi est clarifié avec 3 à 4 p. 1 0 0 de noir 

animal fin, puis avec du blanc d'eeuf et ensui te filtré. Lorsque la c lairce est l impide , 

on procède à la cui te , pour l aque l l e on se sert d 'une chaudière à bascule chauffée à 

feu nu, d 'une chaudière à double fond chauffée à la vapeur ou d'un appareil à cuire 

dans le vide. Des rafraicl i issoirs , la c la i rce cuite passe immédia tement dans des 

cristallisons en cuivre ou en tôle vern ie . Les parois de ces vases sont percées de 

trous disposés en 8 ou 1 0 sér ies , afin de pouvoir y passer des fils, qui sont tendus 

horizontalement et également espacés dans les cr is tal l isoirs . La température de 

l'ëtuve dans laquel le ceux-ci sont placés est au début de 7 3 ° , au bout de six jours 

elle est encore égale à 4 5 ou 5 0 ° et en huit ou dix jours la cristall isation est te r 

minée. Les cristall isoirs sont alors ret i rés de l 'étuve, et afin de débarrasser le candi 

de la couche cr is ta l l ine mince qui se trouve par-dessus , ainsi que du sirop, on les 

renverse sur un tamis placé au-dessus d 'un réservoir . Le candi est ensui te l a v é ; 

pour cela on remplit les cristal l isoirs avec de l ' eau de chaux faible et t iède, on agi te 

jusqu'à ce que le sirop adhérent a u x cr is taux soit dissous, on vide l 'eau de lavage 

et on laisse égoutter complètement. Lorsque toute l 'eau de lavage s'est écoulée, on 

loche les cr is tal l isoirs , en les posant renversés sur une dal le de pierre plane et on 

frappe leur extér ieur , j u squ ' à ce que le sucre soit dé taché. ] 

D'après H I L O E R S ( 1 8 9 9 ) , les cr is ta l l isoirs , rempl is de la solution de sucre à 

2 4 - 3 9 ° B . et ayant une température de 1 0 5 U , sont introduits dans des cy l indres 

horizontaux pouvant être fermés hermét iquement , de façon à empêcher toute intro

duction d'air et au bout de 2 heures on y produit une raréfaction d 'air de 3 0 à 

4 0 cm. au vacuomèlre . L 'a i r chaud contenu dans le cyl indre est ainsi aspiré et la 

solution de sucre peut alors se refroidir rapidement et tout à fait uniformément, 

sans qu' i l puisse se produire une évaporation proprement dite, pu isqu ' i l se forme 

promptement sur la solution sucrée une pel l icule cr is tal l ine qui s 'y oppose. La 

cristallisation est terminée en b à 6 j ou r s , et l'on obLient j u s q u ' à 1 0 p . 1 0 0 de sucre 
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candi de p lus qu ' avec le procédé ordinaire . En outre, i l ne se forme pas de sucre 

intervert i , pa rce que dans la méthode ( I ' H I I . G F . R S on évite la haute température des 

é tuves à candi , qui est la cause de l ' inversion du sucre . 

[On dis t ingue trois sortes de sucres candis : le blanc, qui se compose de cristaux 

tout à fait b lancs , d u n e t ransparence presque parfaite, le jaune, dont les cristaux 

possèdent une couleur j a u n e faible, et le bran d 'une couleur analogue à celle du 

sucre brut ordinaire . Dans la F landre française, on fabrique aussi du candi noir, 

qui est connu sous le nom de sucre de Boerhaave. Le candi brun est fabriqué avec 

du sucre brut de qual i té moyenne , le candi j aune avec du sucre terré et le blanc 

avec du sucre raffiné. Le candi blanc est surtout employé dans la préparation de la 

liqueur, solution de candi dans le vin et l ' eau-de-v ie , qui joue un grand rôle dans 

la fabrication du vin de Champagne ; en outre , ou s'en sert dans tous les cas où il 

s'agit de préparer une solution de suc re l impide sans clarification. Le candi jaune 

est employé en Be lg ique et dans que lques contrées de l 'Al lemagne pour sucrer le 

thé et le café . ] 

C o m p o s i t i o n d e s m é l a s s e s d e b e t t e r a v e s . — La mélasse, le dernier sirop 

obtenu dans la fabrication du sucre de bet teraves, offre à peu près la composition 

suivante : 

E x t r a c t i o n d u s u c r e d e s m é l a s s e s . — Parmi les procédés imaginés en vue de 

l 'extraction du sucre de la mélasse , nous indiquerons les su ivants . 

Osmose. - L'osmose est basée sur la diffusion à travers un papier-parchemin dans 

des apparei ls ana logues aux filtres-presses. Les sels de la mélasse diffusent avec une 

très grande rapidi té , la saccharose beaucoup p lus lentement , les aut res substances 

pas du tout ou très lentement . On interrompt donc le trai tement lorsqu 'une partie 

des sels est é l iminée , de façon qu 'une portion de la saccharose puisse par évaporation 

être séparée à l 'état cr is ta l l in . La mélasse séparée par turhinagc des cristaux de 

sucre offre à peu près la même composition que la mélasse ordinaire . Cel le seconde 

mélasse est à son tour désalée par osmose et ainsi de sui te , j u s q u ' à ce qu'enfin il 

sorte une mélasse tel lement chargée de colloïdes, c'est-à-dire de substances impos

sibles à séparer d ia ly t iquement , qu ' i l ne puisse plus être question de la soumettre à 

nouveau trai tement . L ' eau osmotique de couleur brun j aunâ t r e contient toutes les 

substances diffusées, des sels pr incipalement , ainsi que des quant i tés variables de 
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sucre; elle renferme 3 , 5 à 6 , 5 p. 1 0 0 de substance sècbe et est employée pour 

l'irrigation des prair ies ou comme engra i s . 

Une fabrique autr ichienne a obtenu, par exemple , les résul tats suivants avec 

l'osmose : 

Sirop avant l'osmose. 73°,M saech. 5i°,38 polar. a4,oG non-sucre Ci,10 quot. 
— après -«- 3 7 ,?G — 3 8 ,20 — 9,01 — 10 ,82 — 

Eau osmotique 3 ,33 — o ,G5 — 1,68 — 27 ,8g — 

8 1 9 9 3 0 kg. de sirop ont donné 7 0 1 7 0 0 kg . de masse d 'empli osmosée, d'où une 

perte de sirop de 1 1 8 2 3 0 k g . ou 1 4 , 4 p . 1 0 0 . Le rendement en sucre brut à 9 4 ° 

polarimétriques en moyenne s'est élevé à 1 8 6 9 0 0 kg . ou à 2 2 , 8 p . 1 0 0 du sirop 

mis eu travail ; le rendement moyeu d 'un osmogène en 2 4 heures est de 1 4 8 3 kg . 

On employait une feuil le de papier -parchemin par 5 4 0 kg . de sirop. 

Elution. — L'é lu l ion (de eluere, l a v e r ) , indiquée par S C H E I B L E I I en 1 8 6 5 , est 

basée sur la formation d 'un saccharate de ca lc ium t r ibas iquee t la lixiviation de cette 

combinaison avec de l 'alcool à 3 0 p. 1 0 0 environ, dans lequel se dissout la majeure 

partie du non-sucre, et i l resle un saccharate assez pur. Ce procédé n'est pas 

employé en F r a n c e ; autrefois usi té en Al l emagne , il y est maintenant aban 

donné. 

Procédé par précipitation. — Dans un réservoir muni d'un agi ta teur , on étend 

avec de l 'eau froide les mélasses , l es sirops, etc. La température de la solution ne 

doit pas dépasser 3 4 ° et sa concentration doit correspondre à une teneur en sucre 

de 6 à 1 2 p. 1 0 0 . De cette solution de sucre froide on fait couler une quanti té 

déterminée dans"T1n vase muni d'un agi ta teur , et à l 'aide d 'un cy l indre m e s u r e u r 

on ajuule pour 1 0 0 parties de sucre 5 0 à 1 0 0 parties de chaux en poudre, suivant 

la qualité de ce l le -c i , afin d'obtenir une solution de sucrate de chaux , ce qui a l ieu 

très rapidement. Maintenant on envoie le tout à l 'aide d 'une pompe dans des fil tres-

presses, afin de séparer la solution de la chaux en excès non dissoute. La solution de 

sucrate de chaux sortant des presses est reçue dans un bac collecteur. Comme ce 

liquide, qui a dû s'échauffer lors de l 'addition de la chaux , doit servir à un nouveau 

traitement calcaire à des tempéra tures infér ieures à 3 5 " , on l ' amène , à l 'aide d 'un 

réfrigérant, à une température aussi basse que possible. La solution de sucrate de 

chaux rassemblée dans le bac collecteur étant suffisamment refroidie est transportée 

dans un second vase, où on y délave les quanti tés nécessaires de chaux en poudre. 

Pour 1 0 0 parties de sucre contenues dans la solution, avec de la chaux de moyenne qua

lité et aux températures infér ieures à 3 5 " , 60 part ies de chaux en poudre sont ordi

nairement suffisantes pour précipiter le sucre . Lorsqu'on a dé layé pendant que lques 

instants la chaux nécessaire dans la solution, le sucre se précipite immédiatement . A 

l'aide d'une pompe, on envoie la bouil l ie dans un second groupe de fil tres-presses et. 

là on sépare du l iquide le sucrate de chaux précipi té . Ce l iqu ide , qui ne contient que 

de faibles quanti tés de suc re , mais presque tout le non-sucre, est évacué au dehors ou 

bien il est encore soumis une seconde fois au même traitement que la solution 

primitive et on y ajoute éga lement pour 1 0 0 part ies de sucre 60 part ies environ 

de chaux en poudre, on recue i l l e le précipité dans le filtre-presse et on rejette le 

liquide qui s 'écoule. Pour é l iminer le l iqu ide qui adhère encore au sucrate de 

chaux, on lave celui-ci avec de l 'eau froide dans les filtres-presses et l'on peut 
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employer la dernière eau pour étendre la mélasse . Le sucrate de chaux lavé restant 

dans les filtres-presses est ret i ré de ceux -c i ; il est ensui te employé dans les fabriques 

de sucre de betteraves pour la défécation des j u s bruts , saturé avec ceux-ci et 

traité pour sucre par les procédés que l'on connaît . 

Procédé à la slrontiane. — D U B R U N F A U T proposa dès l 'année 1849 de séparer 

le sucre de la mélasse à l ' a ide de la stronfiane ou de la b a r y t e ; à la même époque, 

la raffinerie de Dessau employai t la slrontiane avec succès , mais son procédé était 

tenu secret ; enfin, en 1881 et 1 8 8 3 , S C H E I B L E R prit différents brevets relatifs à ce pro

cédé. S i l 'on met du saccharate bistrontique, C 1 2 H 2 2 0 " . 2 S r O , en contact avec de 

l 'eau froide, il se sépare des cr is taux d 'hydrate de strontiane difficilement soluble 

dans l ' eau , tandis qu ' i l reste une solution de sucre pur ne contenant qu 'une quantité 

de strontiane relat ivement faible et de laquel le celle-ci peut être facilement préci

pitée par l 'acide carbonique. Dans une chaudière munie d 'un agi ta teur et d'un ser

pentin de chauffage, on chauffe à l 'ébull i t ion une eau de lavage provenant d'opéra

tions précédentes et contenant 10 à 13 p . 1 0 0 d 'hydrate de strontiane cristallisé, et 

en ajoutant d 'autres cr is taux d 'hydrate de strontiane on porte la teneur du liquide 

à 20-23 p . 100 environ. La quanti té de ce l iquide doit être par rapport à la mélasse 

à traiter comme 3 à 1 . On ajoute alors la moitié environ de la mélasse , on chauffe 

plus fortement, puis on ajoute en brassant con t inue l lement ' ce qui manque encore 

d 'hydrate de strontiane, pour introduire ensui te , une fois la dissolution de celle-ci 

achevée, la deuxième moitié de la mélasse . Enfin, par une nouvel le addition d'hy

drate de strontiane, on porte l 'a lcal ini té du l iquide à 13-14 p . 1 0 0 et l'opération est 

achevée après une courte ébul l i l ion. Les proportions d 'hydra te de slrontiane et de 

mélasse doivent être te l les que pour une partie de sucre contenue dans la mélasse 

il y ait 2 , 5 part ies d 'hydra te de strontiane cristal l isé et que le l iquide conserve fina

lement l 'a lcal ini té ind iquée . La séparation achevée , le saccharate bistrontique doit 

être isolé aussi rapidement que possible de la lessive, qu i contient, outre l'hydrate 

de strontiane en excès , les éléments é t rangers de la mélasse . A cet effet, le liquide 

bouillant est déversé avec le précipi té , par une soupape qui se trouve au fond de la 

chaud iè re , dans une gout t ière , qui le conduit sur un filtre. Le précipité est arrosé 

sur ce dernier avec une solution bouil lante contenant 10 p . 100 d 'hydrate de stron

tiane pur . On continue de verser la solution de strontiane, j u s q u ' à ce que le pré

cipité n'offre p lus dans toute sa masse qu 'une coloration j aunâ t r e très faible. Le 

l iquide ayant servi au lavage est amené par une rigole dans la chaudière à décom

position et i l sert ensui te , après avoir été enrichi en hvdra le de strontiane, pour la 

formation de nouveau sacchara te . 

Outre ce l iqu ide , on obtient donc lors de la l i l t rat ion, d 'une part , le saccharate 

lavé et, d 'autre part , une lessive brune contenant encore en dissolution beaucoup de 

strontiane. La lessive brune coule dans des caisses en fer et la isse déposer en se 

refroidissant une abondante quanti té de cr is taux de strontiane, qu i , séparés de l 'eau 

mère , rentrent dans le travail et servent pour enr ichi r le l iqu ide de lavage dans la 

chaudière à décomposition. L 'eau mère contient encore une cer ta ine quanti té d 'hy

drate de slrontiane, ainsi que des sels de s l ront iane, que l'on récupère avec l 'hydrate 

en saturant par l 'acide carbonique et ajoutant en même temps un peu de carbonate 

de potasse. Le l iquide qui reste finalement, après sa séparation du carbonate de 

strontiane précipi té , est ut i l i sé comme eng ra i s , ou bien il est desséché et après 
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combustion des matières organiques il est traité pour carbonate de potasse 

(charbon de vinasse) . Le carbonate de strontiane est transformé en stronliane par 

calcination. 

Le saccharate de strontium lavé restant dans les filtres est décomposé en une 

solution de sucre contenant de la stronliane et de l 'hydrate de strontiane et, à cet effet, 

il arrive dans des caisses en fer avec une solution de stronliane, sa turée à froid. Ces 

caisses sont apportées, sur des wagonnets roulant sur des ra i l s , dans un rafraichissoir, 

où la température est au-dessous de 10°, de l 'a i r refroidi à l 'a ide d 'une machine à 

glace y étant introduit pendant la saison chaude . Le temps nécessaire pour la 

décomposition du saccharate de strontiane osci l le , suivant la température du rafrai

chissoir, entre 24 et 72 heures . Lorsque la décomposition est terminée, toute la 

masse du saccharate est transformée en un amas cohérent de cr is taux d 'hydra te 

de stronliane, imprégné d 'un l iquide riche en sucre . On ret i re ainsi , en moyenne, 

sous forme d 'hydrate, la moitié de la strontiane contenue dans le saccharate , l ' au t re 

moitié restant en dissolution. Le l iquide séparé des cristaux de strontiane passe, 

avec l'eau de lavage , à la saturat ion. L'acide carbonique nécessaire est emprunté au 

four à cuire la strontianite. L'introduction du gaz commence à la température de 60° 

et elle est continuée j u squ ' à ce que le sirop n'offre p lus qu 'une alcal ini té d e 0 ,04-

0,06 p. 100 en oxyde de strontium. Le sirop avec le précipité est envoyé dans des 

filtres-presses et le schlamm de carbonate de strontium qui reste dans ces derniers 

est lavé à l 'eau bouil lante. Les premières eaux de lavage sont réunies au j u s s u c r é ; 

les suivantes, pauvres en sucre , peuvenL, après qu ' e l l e s sont complètement refroi

dies, être employées pour le lavage des cr is taux de strontiane, et dans la turbine 

pour le c la i rçage. La solution de sucre sortant des filtres-presses est saturée pour la 

deuxième fois, et main tenue à l 'ébull i t ion, afin d 'é l iminer le resle de la s t ront iane; 

après que la carbonate de stronliane a été séparé du sirop dans un filtre-presse, on 

a une solution de sucre , dont la pureté s 'élève à 99 et plus et peut être traitée sans 

autre préparation pour sucre consommable. 

Le schlamm de carbonate de strontium resf' dans le filtre-presse, aussi bien celui 

qui provient d e l à solution de sucre pur , que celui qui a été fourni par l 'eau mère 

brune mentionnée précédemment , doit être traité pour hydra te de strontium. Dans 

ce but, ces masses sont mélangées avec de la sciure de bois et du goudron et mou

lées dans des machines à br iques . Les briquettes obtenues sont desséchées, ca lc i 

nées dans des fours annula i res de M E . X D H F . I M , avec la strontianite nécessaire pour 

combler les déchets . La décomposition du carbonate de strontium exige une très 

haute température. La matière calcinée est arrosée avec de l 'eau ou une solution 

diluée de stronliane, et el le se délite alors en une masse boueuse, qui est débar

rassée des fragments imparfaitement cuits ou des éléments é t rangers et ensui te 

chauffée à l 'ébullition pendant qu'on la soumet à un brassage cont inu; l 'hydra te de 

strontiane est ainsi dissous et on obtient bientôt un l iqu ide pouvant cr is ta l l i ser , qui 

après clarification est envoyé dans des cr is ta l l isoirs . 

Le procédé au saccharate monostrontique indiqué plus tard par S C H E I B L E R (1883 

et 1888) n'a pas été adopté. 

L'extraction du sucre de la mélasse à l 'a ide de Yhydrosulfite de baryum ou par 

le saccharate de plomb mérite à peine d 'être mentionnée: ces poisons sont dange 

reux dans les fabriques de sucre . 
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L ' emploi de la mélasse pour l a fabrication de Yalcool, ainsi que pour la nour

riture du bétail après qu 'e l le a é té mélangée , comme on le fait généralement, avec 

de la farine, de la pai l le hachée, d e s drèches de brasser ie , des débris de tourbe, etc., 

est beaucoup plus important que son trai tement pour s u c r e . 

C o n t r ô l e du travail dans les sucreries. — Pour contrôler le travail dans les 

sucre r ies , il faut tout d'abord dé te rmine r la r ichesse en sucre des betteraves livrées, 

parce que leur prix est basé sur cet te r ichesse . On commence par déterminer la 

teneur en terre adhérente , e tc . d 'un certain nombre de betteraves et sur chaque 

betterave on prélève un petit échant i l lon à l 'aide d 'un ins t rument part iculier (sonde-

râpe de Possoz, forêt-râpe de C U A M P O N N O I S , râpe de P E L L E T et L O M O N T , e t c . ) : ces 

échanti l lons sont mélangés ensemble , épuisés avec de l'alcool ou (d'après P E L L E T ) 

avec de l ' eau , la solution est c lar i f iée avec de l 'acétate de plomb basique et la teneur 

en sucre est ensui te déterminée a u moyen du polar imètre . Les autres éléments du 

j u s ne sont pas déterminés séparément dans le cours de la fabrication. En outre 

l 'attention du chimiste doit se porter sur les points suivants : \ . Le dosage du sucre 

intervert i dans le j u s brut et le j u s déféqué peut au jourd 'hu i être effectué de là 

manière la plus simple par t i t r age ; on sera de cette façon rense igné immédiatement 

su r la qual i té de la bet terave, ainsi q u e sur cel le de la saturat ion, et on saura alors 

si l 'on a travail lé convenablement d a n s cette phase de la fabrication. 2 . L'essai colo-

r imét r ique comparé des j u s re la t ivement à l eu r teneur en fer est très important; des 

échanti l lons de j u s de couleur foncée offraient presque toujours une teneur en fer 

anormale . Cela peut être dû à p l u s i e u r s causes : les bet teraves sont devenues mau

vaises ou bien les j u s se sont a l té rés dans les diffuseurs et du fer s'est alors dissous. 

L'acidification est ici masquée par la chaux . Ou bien il s'est produit une altération 

des j u s dans la phase suivante du t rava i l , ce qui a r r ive surtout pendant la nuit, 

malgré le contrôle le plus sévère , dans les fabriques se servant de l 'acide sulfureux. 

— 3. Le chimiste devrait toujours t rouver le temps de faire au laboratoire une défé

cation complémentai re , afin de savoir si la saturation est complète, et pour déter

miner (surtout au début de la c a m p a g n e ) si les a lca l in i tés qui sont admises à ce 

moment sont bien exactes ou doivent être moditiées. — 4 . La détermination de l'al

cal ini té est un des moyens de contrôle des p lus importants pour un travail normal ; 

dans beaucoup de fabriques el le n 'es t effectuée que j u s q u ' a u s i rop; l 'a lcal ini té des 

masses d 'empli et du sucre solide n 'est pas déterminée . Le fabricant ne peut pas, 

par conséquent, savoir jusqu'à que l point le travai l est resté normal pendant la 

période d'évaporation du sirop. Il peu t ar r iver qu 'un chef de fabrication n'apprenne 

qu ' i l a produit un sucre acide que parce que l ' e s sayeur du commerce a trouvé du 

sucre interver t i . S ' i l fait dé terminer r égu l i è rement l ' a lca l in i té , i l trouvera que dans 

le sucre solide elle d iminue peu à peu et i l pourra y remédier en temps ut i le . — 

5. Il est important de déterminer la cendre calcaire dans tous les produits, afin de 

voir si l 'on a beaucoup de sels ca lca i res organiques , ou si l'on travai l le normale

ment. — Dans Y analyse du sucre, il est important de doser, outre le sucre cristalli-

sable (degré po la r imét r ique) , le suc re interver t i , la raffinose, la cendre et l ' eau. 

S t a t i s t i q u e . — La production du sucre de betteraves s'est é levée aux chiffres 

suivants dans les quatre dernières campagnes : 
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1 9 0 1 - 1 9 0 2 1 9 0 0 - 1 9 0 1 1 8 9 9 - 1 9 0 0 1 8 9 8 - 1 8 9 9 

Allemagne i 3g3 3oo tonnes i 974 8 0 0 tonnes 1 795 5oo tonnes 1 733 4oo tonnes 

Autriche i 288 100 — i o83 3oo — 1 09G 100 — 1 062 0 0 0 — 

France 1 0 8 0 3oo 1 ¡ 0 0 2 0 0 — 918 5oo — 7S2 0 0 0 — 

Russie i io4 700 — 893 5oo — 897 8 0 0 — 755 0 0 0 — 

Belgique 3 2 6 0 0 0 — 3 2 0 0 0 0 — 3 7 0 0 0 0 — 2 0 9 0 0 0 — 

Hollande 2 0 6 0 0 0 — 178 100 — 1G9 900 — i 5 o o o o — 

Suède 121 4oo — i i 5 5oo — 81 3oo — fin 0 0 0 — 

Danemark 5 7 0 0 0 0 0 8 0 0 — 4 i 000 — 3 3 3 0 0 — 

Autres pays 3 0 0 0 0 0 — 1 7 5 0 0 0 — n o 000 — 4i 8 0 0 — 

Production des pays 

européens G C74 3oo tonnes 5 8 y i 2 0 0 t onnes 5 38a I U O tonnes 4 794 4oo tonnes 

Etats-Unis de l 'Amé

rique du Nord 

(d'après W I I . L K T T 

et G R A Y ) i63 100 — 7G goo — 73 900 — 3s 5oo — 

Production t o t a l e . . 6 837 4 0 0 tonnes 5 9G8 100 tonnes 5 ¿ 5 3 ooo tonnes k 8 2 6 goo tonnes 

S U C R E D E C A N N E S 

His to r ique . — Le sucre de cannes est connu dans les Indes orientales et en Chine 

depuis une époque très recu lée . En Europe, dans les temps anciens , on employait 

le miel à la place du sucre , et, bien que Rome et la Grèce eussent connaissance du 

sucre, ce produit, par suite du commerce peu étendu avec les Indes, n ' y fut cepen

dant pas importé ou n 'y apparut que comme une rare té , pour la première fois, à ce 

qu'il semble, au temps d 'Alexandre le Grand. Avec les conquêtes des Arabes , le sucre 

se répandit dans l 'Asie occidentale, en Afrique et dans l 'Europe mér id iona le ; au 

temps des croisades, les croisés apprirent à le connaître et les Vénit iens ne tardèrent 

pas à l'apporter en Europe et dans le nord de l 'Afrique. La canne à sucre fut cult ivée 

dans les îles de Malte, de Chypre et de Candie , et en Egyp te , et de là el le passa en 

Sicile. De la S i c i l e , les Espagnols et les Por tugais l 'apportèrent aux Açores, aux 

Canaries et aux îles du Cap-Vert ( 1 4 2 0 ) . D'après une opinion très répandue, mais 

réfutable, la canne à sucre aura i t été transplantée des îles Canaries aux Indes occi

dentales et au Brési l , et apportée à Haïti (Hispaniola) en l 'année 1 5 0 6 . Dans les 

siècles suivants, e l le a été trouvée par des voyageurs dans un grand nombre d ' î les de 

l'océan Pacifique. 

Tout eu admettant que la canne à sucre puisse être une plante indigène de l 'Amé

rique méridionale et des Ant i l les , il faut cependant considérer comme positif que ce 

fait était ignoré des hommes qui les premiers ont découvert sa présence et qu ' i l s la 

cultivaient en grand comme une plante importée. R I T T E R . dans son ouvrage sur la 

distribution géographique de la canne à sucre , avance que cette dernière , de sa propre 

patrie, l 'Asie orientale et l 'Asie centra le , s'est répandue sur la terre dans trois direc

tions : à l'est en partant du Bengale el le s'est répandue vers ta Cochinchine et l a 

Chine d'une part et d 'autre part dans les î les de la mer du S u d entre les tropiques, 

jusqu'aux îles de l 'Archipel or iental ; à l 'ouest , el le a suivi le cours de l 'Indus pour 

passer dans l 'Asie occidentale, l 'Afrique septentrionale, l 'Europe méridionale, et j u s 

qu'en Amérique. Après l ' introduction du commerce des esclaves , la cul ture de la 

canne à sucre prit aux Anti l les une extension telle que la fabrication du sucre en 
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C A N N E S A SUCRE CANNES A SUCRE D'AFRIQUR 

DE L'AMÉRIOLE — Martin iqiift ^&ypte moyenne Égypto 
et Guadeloupe. (1G Cairo). supérieure. 

7a , IJ 7 2 , l 3 

1 7 , 8 0 iG,oo 18 ,10 

2.3o 0 ,25 

9 , 2 0 

o . 3 5 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

Cette composition de la canne à sucre fraîche peut être considérée comme la 

moyenne de plus ieurs l iges différentes; cependant, la teneur en sucre peut varier 

un peu avec les différentes tiges d 'une seule et même plantation. 

F a b r i c a t i o n d u s u c r e d e c a n n e s b r u t . — La fabrication du sucre brut avec la 

canne comprend : l 'extraction du j u s , la défécation, l 'évaporation et la cuisson du 

j u s évaporé ou sirop. 

La canne à sucre récoltée doit être apportée aussi rapidement que possible au 

moul in à l 'a ide duque l le j u s doit en être ext ra i t ; le p lus petit re lard sous ce rap

port entra înerai t , à cause de la haute température , une diminution de sucre dans la 

canne. Le moulin à cannes (appelé trapiche dans l 'Amér ique du S u d ) est repré

senté par la figure 8 9 8 . Cet appareil autrefois actionné par la force animale est 

maintenant mû à la vapeur ou par pression hyd rau l i que . Il se compose de cylindres 

en fonte horizontaux ou rôles au nombre de trois, a, b, c , et établis dans un bâlis en 

fonte. Au moyen des vis v , i ls peuvent être rapprochés ou éloignés les uns des 

Europe et a u x Indes orientales fut anéant ie . La canne à sucre ne fut cultivée dans 

l 'Amér ique du Nord qu ' au xviii* s ièc le . La cul ture de cette plante al la toujours en 

augmentan t , et le suc re , qu i pr imit ivement était conservé dans les pharmacies 

comme une curiosité et comme médicament , prit sa place parmi les objets néces

saires à la v ie , lorsque au xv e s iècle on apprit à ext ra i re le j u s de la canne d'une 

manière rat ionnel le et à préparer avec ce j u s du sucre solide, lorsque enfin on 

arr iva un siècle plus tard à épurer par raffinage le produit brut . 

C a n n e à s u c r e . — La canne à sucre (Saccharum o/'ficinarum) est une plante 

vivace de la famille des graminées . De la rac ine fibreuse et feutrée en certains 

endroits s 'élèvent p lus ieurs tiges cy l indr iques munies de nœuds , qui suivant la qua

li té du sol at teignent une hau teu r de 2 , 6 à 6 ,6 m. et un diamètre de 4 à 6 cm. 

L 'ex té r ieur de la tige est vert j aunât re ou bleu , ou bien rayé de j aune et de violet. 

L ' in té r i eu r est une moelle ce l lu leuse blanchâtre , remplie de j u s . Les feuil les, sem

blables à ce l les du roseau, acquièrent une longueur de 1,60 à 2 m. et partent des 

nœuds en deux sér ies . La tleur apparaît à la pointe de la canne sous forme d'un 

panicu le conique étalé. On propage la canne a sucre aussi bien par gra ines que par 

boutures ; ce dernier procédé est le p lus ordinaire . 

Aucune plante ne contient une auss i grande quant i té de sucre que la canne et 

aucune ne fournit un produit aussi pur . Cult ivée dans les conditions ordinaires, la 

canne à sucre contient 90 p . 100 de j u s , renfermant de 1 8 à 20 p. 1 0 0 de sucre 

cr is ta l l isahle . D'après les analyses de O. P O P P , des cannes à sucre américaines et 

africaines présentaient la composition suivante ; 
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autres. L'un des cy l indres est mis en mouvement au moyen d 'une grande roue 

munie d'un engrenage et, à l 'a ide de trois roues dentées fixées à l 'axe des cy l indres , 

la grande roue fait aussi tourner les autres cy l indres . La canne à sucre est amenée 

à l'aide d'une chaîne sans fin sur le plan inc l iné D , D , d'où el le passe entre les cy l in 

dres. Elle arr ive d'abord entre les deux cy l indres A et C, où elle n 'éprouve qu 'une 

faible compression, et en passant sur la surface concave N, e l le pénètre ensuite entre 

les cylindres C et £, p lus rapprochés l 'un de l 'autre que les précédents . Afin que le 

jus ait le temps nécessaire pour s 'écouler , les cyl indres ne doivent tourner que len

tement. La canne écrasée (BAYASSE, BAGAZO) tombe su r le tablier en tôle_/", d'où el le 

est enlevée par une aut re chaîne sans fin. Le j u s exprimé (VESUU) se rassemble en 

G , G et s'écoule par H. Le cy l indre A est cannelé à la sur face ; quelquefois les cy l in 

dres sont tous les trois cannelés . [En chauffant au moyen de l a vapeur les cyl indres 

Fig. 898. — MoiilÎD à cylindres pour l'extraction du jus do la canne à sucre. 

du moulin, on peut extra i re de la canne une p lus grande quanti té de vesou, parce 

que la canne chauffée laisse écouler p lus facilement son j u s ; on peut aussi obtenir 

le même effet en injectant de la vapeur humide dans la bagasse avant son arr ivée 

entre les deux derniers cy l indres . 

Plus ieurs moul ins ainsi disposés sont ordinairement p lacés à la suite l 'un de 

l 'autre, et alors la bagasse sortant de l 'un des moulins passe dans le suivant , après 

avoir été préalablement arrosée d 'eau chaude , afin de faciliter l 'extraction du j u s 

qu'elle rel ient encore. Dans d 'aut res us ines , on emploie un seul moulin muni de 

deux presses dites COUPLES PRESSEURS, qui se composent de deux cy l indres ordi

naires et d'un cy l indre a l imen ta l eu r ; la bagasse est soumise successivement avec 

arrosage à l 'eau chaude, à l 'action de ces deux presses, qu i ! ' épu i sen t de son j u s aussi 

complètement que possible. Enfin, le travail des moul ins ordinaires est souvent 

préparé par celui de machines à défibrer, qui sont formées, comme dans le système 

imaginé par E A V J R E , de deux cyl indres mun i s de cannelures très incl inées et très 

a iguës , de façon à avoir une section analogue à une scie c i rcula i re , tandis que le 

déiibreur de L A B R O U S S E consiste en un tambour armé de nombreuses dents à trois 

pointes disposées en rangées hél icoïdales et qui tourne dans un cy l indre en fonte 

également muni de dents. La canne est rédui te par ces apparei ls en une pulpe 

CHINflE INDUSTRIELLE. — 4' EDIT. FR. T . I I . 37 
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fibreuse qui facilite considérablement l 'extract ion du j u s par les presses. — La 

bagasse sortant des moul ins est employée tel le que l le ou après dessiccation pour le 

chauffage des chaudières . 

Le procédé d'extraction du j u s par diffusion, qui est ac tue l lement le seul en usage 

dans les fabriques de sucre de bet teraves , a été éga lement introduit i l y a quelques 

années dans les sucrer ies coloniales ; i l fournit un rendement bien me i l l eu r , mais les 

cossettes obtenues, beaucoup p lus r iches en eau que la bagasse , brû lent très diffici

lement et ne peuvent pas comme cette dernière être employées pour l'évaporalion 

et la cuisson du j u s à la place de la houi l l e . Malgré ce la , la diffusion finira peu à 

peu par être adoptée par les grandes fabriques, parce que les résul ta ts qu'elle 

fournit sont supér ieurs à ceux que donne la pression. On a cherché à éviter ce 

grave inconvénient en passant d'abord la canne dans les moul ins ordinaires et sou

mettant ensui te la bagasse à la diffusion sans la débiter en cossettes; mais cette 

manière de procéder ne semble pas devoir être adoptée. Les apparei ls employés 

pour la diffusion dans les sucrer ies coloniales offrent beaucoup de ressemblance 

avec ceux dont on se sert dans les fabriques de sucre de be t te raves . ] 

Dans les usines de la République Argentine, par exemple , le vesou sortant des 

moulins s 'écoule sur un tamis , d'où il tombe dans une caisse , où il est soumis à 

Faction de l 'acide su l fureux . Il passe ensui te dans les chaudiè res à défécation à 

double paroi (defecadores), dans lesquel les il est traité à l 'ébul l i t ion par un peu de 

lait de chaux (3 à 9 li tres pour 150 hectoli tres de j u s ) . Après la défécation, le vesou 

purifié est envoyé dans des chaudières à clarification (clarificadores), où sous l ' in

fluence d 'une vive ébullition une grande part ie des a lbumina tes , etc. est séparée 

sous forme d 'écume et enlevée à l ' a ide d 'une écumoi re . Après une nouvel le clarifi

cation par le repos, le j u s est soumis à l 'évaporation dans un système de chaudières 

disposées en ter rasse , qu ' i l t raverse success ivement en se concentrant de plus en 

p lus , et le sirop ainsi obtenu est cuit en gra ins dans un apparei l à v ide. La masse 

d 'empli est envoyée dans de grandes caisses en fer et ensui te aux turbines . Le trai

tement dans la chaudière à cuire dans le vide et le turbinage sont conduits suivant ce 

que l'on veut obtenir. On dis t ingue ordinairement dans les fabriques de l 'Argentine 

trois sortes de sucres : I o l e sucre brut , qui est envoyé di rec tement à la raffinerie 

(azúcar para refinería) ; 2 Ü le petit g ra in , couvert à l 'eau et à la vapeur (terrones) ; 

3° le gros gra in , couvert à l ' eau et moulu dans l e moulin à sucre (primera molida). 

Les deux dernières sortes sont l ivrées directement au commerce comme sucre de 

consommation, par conséquent non raffinées. — L'égout du premier produit est 

traité u l té r ieurement , suivant les conditions du marché , pour deux ième et même 

pour troisième produit . La mélasse finale passe à la rhumer i e , que possède toute 

fabrique de suc re . Mais ac tue l lement , à cause du taux de l ' impôt, u n grand nombre 

de fabriques préfèrent la i sser la mélasse inu t i l i s ée . 

Dans ce mode de trai tement du vesou, la filtration des j u s et sirops fait donc, 

comme on le voit, complètement défaut. On sépare le précipi té calcaire peu abon

dant, l ' é cume et les autres rés idus , en laissant reposer les masses . Dans un grand 

nombre de fabriques il n ' y a, par conséquent , pas un seul appareil à filtration. 

Mais i l est d 'autres us ines qui apportent certaines modifications dans l 'une ou 

dans l ' au t re des phases du t rava i l . Dans que lques ingenios, on sature le j u s par 

l 'acide su l fureux après addition de la chaux , pour, ensui te , le soumettre à une 
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filtration; d 'autres font des additions d'acide phosphorique, de baryte et d 'autres 

produits chimiques . Dans tous les cas , on remarque que dans beaucoup de localités 

on tend, après l 'addition d'un clarifiant quelconque, à soumettre les j u s à une 

filtration. C'est pour cela que dans ces dernières années il a été imag ine de très 

nombreux filtres-presses répondant p lus ou moins exactement au but, et avec le 

temps d'autres fabriques finiront aussi par adopter le système de la filtration des 

j u s . Des méthodes différentes sont également en usage dans le traitement des 

résidus. Quelques us ines traitent la bagasse par la vapeur entre le premier et le 

second moulin; d 'aut res , avant de brû ler la canne épuisée, la font sécher au soleil ou 

dans des dispositifs par t icu l ie rs . Les 'foyers des chaudières à vapeur dans lesquels 

les résidus sont brûlés doivent être disposés pour le chauffage au bois, parce que 

dans ces contrées la houi l le serait trop chère . La consommation de bois est très 

considérable, parce que dans aucune usine la bagasse seule n'est suffisante pour le 

chauffage. 

A Cubn, la canne est pressée deux fois. Le trai tement du j u s est conduit de 

façon à produire un sucre marquant 96° au polarimètre et de couleur foncée. 

Toutes les opérations par lesque l les on obtient une grande pureté et une coloration 

plus claire sont ac tue l lement abandonnées par presque toutes les fabriques dans 

lesquelles el les étaient autrefois en usage . La plupart se bornent maintenant à neu

traliser le j u s par de la chaux dans des defecadores, puis à l 'évaporer dans le triple 

effet jusqu 'à 27° B . environ et à le cuire dans le vide j u squ ' au point de cristall isation, 

et la masse cuite ainsi obtenue est, encore chaude ou après un refroidissement de 

trois jours , traitée dans le mezclador [triturador), puis turbinée sans addition d 'eau. 

Les résidus des defecadores (cacbaza), après avoir été di lués et recui ts , sont 

dépouillés de l eu r sirop dans des fi l tres-presses, et celui-ci est traité avec le sirop 

ordinaire. La filtration de ce dernier de même que son soufrage ne sont p lus pra

tiqués. Sa clarification n'est p lus en usage que dans un très petit nombre de 

fabriques et elle est effectuée tantôt avant l 'évaporation dans le triple effet, tantôt 

après. Dans la plupart des fabriques, on laisse refroidir la masse d 'empli avant le 

turbinage, parce qu 'a lors elle donne une quanti té plus grande de sucre cr is tal l isé . 

— Des turbines, le sucre tombe, par une ouverture infér ieure , sur un é lévateur , 

qui le conduit dans le local où il doit être déposé. La mélasse est immédiatement 

cuite et elle reste environ deux semaines dans des bacs en tôle avant d'être turbinée. 

On ne prépare pas un troisième produit . On préfère en généra l vendre la mélasse 

fournie par le second produit aux fabriques de rhum et elle n'est que très rarement 

distillée dans la sucrer ie même. Les bas prix que dans ces dernières années on offrait 

de cette mélasse ont donné à un fabricant, dans le voisinage duquel il n 'y a pas de 

distillerie, l ' idée de la verser sur la bagasse et de la b rû le r avec e l le . P lus i eu r s 

grandes fabriques de sucre vendent dans l 'Amérique du Nord toute la mélasse 

qu'elles produisent. Dans une seule fabrique, on emploie pour l 'extraction du 

vesou, outre le moulin à cannes , le procédé par diffusion. 

[Dans les colonies françaises et ang la i ses , en Egypte , à J a v a 1 , on se sert mainte

nant généralement d 'apparei ls analogues à ceux qui sont employés en Europe, pour 

1. V o y . H . C. P R I I > 9 E N G E E B L I G S , On cane sugar and the process of its manufacture in Java, 

M a n c h e s t e r , 1 8 9 8 . 
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DEGRÉS 
fi A U M ¿ 

DENSITE 
DEGHKS 
OHIV 

EAU 
p. 100 

DU JÜS 

KON-
SUCHE 
p. 100 

DU JUS 

SACCHA
ROSE 
P. 100 

DU JUS 

GLUCOSE 
r. 100 

DU JUS 

PU II KT K 
p. 10Ü 

GLUCOSE 
p. 100 

DE I .A 
SACCHA

ROSE 

Jus b ru t (guarapo). io,4 i ,076 l 8 , 3 3 8 1 , 7 8 2 ,35 0,(j2 8 7 , 2 5 5 ' 7 9 
Si rop (meladura)... 37,3 1,238 40,3/l 5o,6G 5 , ¿ 5 43,yi 2,^7 8 9 , 0 7 5,02 

Masse d ' empl i (masa 

4y,o I , 5 O I 92,34 10 ,27 8 2 , 0 7 4 , 2 6 

Mélasse (miel) ai ,70 > , 3 9 7 7 7 , 2 4 2 2 , 7 6 — ^9,97 1 0 , 8 0 C¿,68 21 ,60 

T e n e u r en j u s de la canne 8 8 , 3 4 p . 100 

T e n e u r en suc re de ta canne I 4 , I O — 

Jus b ru t extrait de la c a n n e . . . . 7^,oC — 

S i r o p p . 100 de la canne i3,5a — 

Sucre 1™ c lasse polar isant gG° p . 100 d e la c a n n e 9 , 4 4 — 

Mélasse p . 100 de la canne 4 , 0 8 — 

S t a t i s t i q u e . — La production du sucre colonial en tonnes est éva luée aux chiffres 

suivants , à la date 4 septembre 1 9 0 1 , par W I I X E T et G R A Y , de New-York : 

1 9 0 1 - 1 9 0 2 1 9 0 0 - 1 9 0 1 1 8 9 9 1 9 0 0 

Étals-Unis. Louis iane 3oo ooo 2 7 0 0 0 0 147 iG4 

P o r t o - R i c o 85 0 0 0 80 0 0 0 35 000 

I lawaï 3ioooo 3 2 i 4G1 3 0 8 5 2 1 

Cuba 8 4 0 0 0 0 335 85G 3o8 543 

Indes occidentales : 

La Tr in i té (expor ta t ion) 45 0 0 0 45 0 0 0 41 000 

Barbades (expor ta t ion) 44 0 0 0 5a 0 0 0 00 000 

Jamaïque 3o 0 0 0 3o 0 0 0 27 000 

Ant igoa et Saint-Kitts s5 0 0 0 2 0 0 0 0 1 8 0 0 0 

Mart in ique (expor ta t ion) 38 5oo 3i 8G7 3o 000 

Guade loupe 35 0 0 0 35 0 0 0 60 ooo 

Sainte-Croix i3 0 0 0 i3 0 0 0 13020 

Haïti et Saint-Domingue 45 0 0 0 45 0 0 0 45 000 

Petites Antilles (non men t ionnées plus h a u t ) . . . 8 0 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0 

Mexique 100 0 0 0 g 5 0 0 0 78 000 

Amérique Centrale : 

Guatemala 9 0 0 0 g 0 0 0 1 2 0 0 0 

San Sa lvador 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 

Nicaragua 3 5 O D 3 5oo 4 ooo 

Costa-Rica 1 5oo 1 5oo 1 000 

A reporter 1 937 0 0 0 1 4oG i84 1 120 a48 

la défécation, l 'évaporation et l a cui te des j u s de betteraves dans le vide ainsi que 

pour l 'égout tage des sirops ( turbines) . Ces apparei ls introduits i l y a déjà longtemps 

dans les sucrer ies coloniales, par C A I L et D E R O S N E , donnent des rendements plus 

forts d'environ un tiers que les méthodes anciennement su iv ies , et en outre les 

produits sont p lus beaux et ont par suite une plus grande v a l e u r . ] 

Des ana lyses de j u s , sirops, e tc . , d 'une fabrique de Matanzas (Cuba) ont donné les 

résul tats suivants (moyenne de toute la récolte de 1900) : 
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SUCRES D ' É R A B L E , DE P A L M I E R , ETC- 581 

1 9 0 1 1 9 0 2 1 9 0 0 - 1 9 0 1 1 8 9 9 - 1 9 0 0 

i 937 000 1 4oG i84 1 120 248 

Amérique du Sud : 
Guyane angla ise , Denicrara ( e x p o r t a t i o n ) . . i o 5 0 0 0 9& 0 0 0 80 0 0 0 

Guyane hol landaise , Su r inam G 0 0 0 G oou G 0 0 0 

3 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 

io5 0 0 0 io5 000 100 381 

n o 0 0 0 I I 4 2 52 91 507 

31 5 0 0 0 190 noo i 92 7 0 0 

J 48G 5oo 1 9 1 9 43G i 592 83G 

Asie ' 
Indes anglaises (expor ta t ion) I ôoo 1 5oo I O 0 0 0 

Siam 7 uoo 7 000 7 0 0 0 

— — 3 0 0 0 

7G7 i3o 709 928 721 993 

94 0 0 0 55 4oo 62 7 8 5 

S83 i3o 787 3^8 8o3 778 

Australie et Po lynés i e : 

1 3 0 858 92 5 5 ¿ 134 O 7 O 

18 0 0 0 19 0 0 0 i 5 5oo 

3o 0 0 0 33 0 0 0 3i 000 

rG8 858 \l\f\ 5 5 4 170 070 

Afrique ; 
Egypte 95 0 0 0 94 880 98 5oo 

Maurice i 5o oao i 7 5 2G7 1D7 oa5 

35 000 35 0 0 0 35 000 

280 000 3o5 i 4 7 290 020 

Europe : Espagne 3 8 0 0 0 28 000 33 2 i 5 

P r o d u c t i o n totale 3 84fi 488 3 184 465 2 8 9 0 9 2 0 

S U C R E S D ' É R A B L E , D E P A L M I E R E T D E S O R G H O , 

S U C R E D E L A I T 

Le s u c r e d ' é r a b l e est- extrait de Y Acer saccharinum dans l 'Amér ique du Nord, 

surtout au Canada et dans l 'État de Yermont , ainsi que dans l 'Ohio, la partie septen

trionale des états de New-York et de Mich igan ; depuis que lque temps, on extrait 

aussi du sucre d 'érable dans les régions montagneuses de la Pensy lvan ie , de la Vir

ginie et du Maryland . Dans ce but, l ' a rbre , qui atteint une hau teur de 30 m. , est 

perforé obliquement de bas en haut à environ 40 cm. du sol et la sève qui s 'en 

écoule, pendant six semaines environ, est recuei l l ie chaque jour , puis évaporée 

jusqu 'à consistance de sirop et coulée dans des moules . Ln arbre fournit en 

moyenne 2 kg . de sucre . Le sucre ainsi obtenu, de couleur foncée et opaque, 

offre une saveur ag réab l e ; i l renferme en moyenne 81 p. 100 de sucre cr is ta l -

lisable et 19 p . 100 d ' incr is ta l l isable . S a production annuel le s 'élève à peu près à 

50 000 tonnes. 

[Le s u c r e de p a l m i e r est extrait aux Indes anglaises du dattier sauvage (Phœnix 

dactilífera), dont on recue i l le la sève comme celle de l 'érable et que l'on con

centre, pour la couler ensui te dans des moules en osier, dont le fond est recouvert 

d'une matière poreuse ; la mélasse passe à travers cel le-ci et le sucre reste sous 
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Eau Ç)3,5o p . roo 

Matière grasse 0 , 2 0 — 

Subs tances p r o t é i q u e s 1,00 — 

Sucre de lait 4 , 8 0 — 

Gendre o ,5o — 

et contenant quelques acides l ibres et que lques sels solubles ; le traitement est 

effectué à peu près comme celui du jus de betteraves et il consiste tout d'abord à 

é l iminer auss i complètement que possible les substances non sucrées . Dans ce but, 

il est d'abord chauffé à 7 5 - 8 5 ° et ensui te mélangé avec 6 à 1 0 p. 1 0 0 de lait de 

chaux à 2 0 ° I L ; les acides l ibres sont ainsi neut ra l i sés , les sels solubles transformés 

en sels insolubles et précipités avec les substances protéiques, les peptones qui se 

forment, la mat ière g r a s se ; en même temps, la mat ière colorante extractive passe 

dans le schlamm calcai re , de sorte que le processus de défécation se passe tout à 

fait comme à l 'ordinaire . La saturation par l 'ac ide carbonique, la séparation du 

schlamm à l 'a ide des filtres-presses, ainsi que le traitement de la solution sucrée ont 

l i eu également comme dans les fabriques de sucre brut . La solution de sucre est 

d'abord évaporée à 9 - 2 0 " B . , elle est ensuite cuite pour sucre en gra ins et ce der

nier est séparé comme à l 'ordinaire par turbinage. Les frais s 'élèvent à peu près aux 

chiffres suivants : 

1 hec to l i t r e de pet i t - la i t à 3 , u 5 c en t imes 3,120 francs 

Evapora t ion p o u r 1 hec to l i t re o , 3oo — 

Aut res frais par hec to l i t r e de petit-lait 0 , 0 2 b — 

ti,000 francs 

R e n d e m e n t en sucre d e lait, en m o y e n n e = 3 ,4 p . 100 . 

P A I N 

Les peuples ge rmaniques et slaves emploient surtout le seigle pour la préparation 

du pain, les peuples romans et les ang la i s se servent du froment et les Américains 

du ma i s . Dans que lques contrées de l 'Al lemagne (Westphal ie , par exemple ) , le seigle 

est s implement ég rugé et transformé en pain avec les enveloppes du gra in (le son). 

Mais ce pain de couleur foncée n'est qu ' incomplètement uti l isé dans le corps à 

cause des enveloppes non digest ibles , de sorte qu ' i l est bien ^préférable de séparer le 

forme de g ra ins . La production annue l le du sucre de pa lmier peut être évaluée 

approximativement à 1 0 0 0 0 0 tonnes. 

Le SUCRE DE SORGHO est re t i ré , en Chine et au Japon, du S o r ç j h u m s a c c h a r a t u m , 

graminée dont les t iges ressemblent à une véritable canne à sucre . Le traitement 

employé pour l 'extraction du sucre de cette dernière est tout à fait applicable à la 

tige du sorgho, dont le j u s renferme, d 'après JOUME, 9 à 1 3 p . 1 0 0 de sucre cristal-

l isable et 3 à 4 p . 1 0 0 de sucre r éduc t eu r . ] 

Le SUCRE DE l a i t est extrait du peti t- lai t par évaporalion et cristall isation (p. 5 8 8 ) . 

Dans ces derniers temps, on a proposé de traiter le petit-lait dans les fabriques de 

sucre de bet teraves. Le petit-lait est un l iquide verdàtre et offrant la composition 

suivante, d 'après la moyenne de p lus ieurs ana lyses : 
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, 3 , 3 7 1 0 , 0 y 2 ,93 i , 9 ° ' , 9 8 8o ,4 I 2.or) 2,24 0 ,53 2 ,09 0,ï5 8 7 , 0 5 

Farinede f r o m e n t n ' o. ra,5G 8 , 3 8 3 ,n6 trnr.es o ,83 8 7 , ' 26 °Aï ' , 8 9 i , 3 4 o ,55 i , 8 3 o,oG 9 8 , 6 8 

— — I . i a,5/i 8,3a 3 ,o6 • 0 ,92 8 7 , 2 0 o ,5o 1,88 i , 3 3 o ,55 1,82 0 ,06 9 8 , 5 6 

— - a. i a ,48 8 ,87 3,95 ° , 9 7 8 6 , 6 g 0 ,52 ' , 9 5 1/12 o ,53 i , 8 8 0 ,07 9 8 , 4 7 

— — 3 . i a ,5a 8 , 9 J 2 , s 9 • i ,o5 8 6 , 5 7 o , 5 5 ' , 9 ^ i , 4 3 0 ,02 i j 8 9 o,oG 9 8 , 3 9 

— — 'i. 12 ,5o 8 , 7 5 3 . . 7 1,10 8 6 , 4 5 o ,53 J >97 0 ,57 o,o5 9 8 , 2 7 

— — 5. 13,68 8 , 9 i 3,OU - i, 15 8 6 , 3 6 o ,55 '>97 1,43 Q,5/l o,oG 9 8 , i 4 

— — 0. I3,3cj 9 ,38 3,oo 0,03 8 5 , 8 7 o,5G 2 ,D4 i , 5 o 0 ,54 0, I O 9 7 i G ° 

— — 7- 12 ,35 9 ,82 3 ,o6 0 , 0 9 i , a8 8 5 j 01 0 , 7 6 2,12 1,57 o ,55 2 ,o4 o,o8 9 7 > t o 

— — 8. 12,lu 10 ,06 3 ,22 0 , 0 6 i ,3o 8 i 3 5 5 o,Si 2 ,19 I , G I o ,58 2 ,og 0 , 1 0 
9 6 , 0 8 

— — 0- io,G/i 10,03 2 ,55 1,55 4,02 7/1,20 3,GG 2 ,86 2,/lO o,/iG 2 ,67 8 8 , 3 6 

Son de f roment i3 , / , / , 3 , . 7 9 , 79 3, ' ,6 C a , i 3 8,01 2,72 a ,15 o , 5 7 2, i5 0 ,57 4 4 , 9 7 

11,7/1 9 , 3 8 2,5o i,GG 1 ,9 · ' ' 82 ,^2 2 ,10 ' , 9 5 i , 4 o n,55 1 , 7 a 0,2 I 85,Go 

Farine de seigle 12,3 a 12 ,87 3 ; 7 7 i , 3 7 2,65 7 7 . 2 3 3,11 3 , 7 4 2,oG o,G8 2 ,5o o,aii 8 8 , 3 9 

Son de seigle 10 .90 i3,3b 4 , i 9 4 ,8o 3 ,72 Gg,oG 4 ,98 2,87 2,12 0 , 7 5 2 ,36 o,51 G3,/|0 

Si la farine doit être conservée pendant longtemps, i l faut préalablement la dessé

cher et ensuite l 'embal ler dans des caisses hermét iquement closes. 

[Suivant S C H W E I T Z E R , la mouture au moyen des moulins à cy l indres écrase le 

grain et aplatit cer tains é léments du blé qui ne passent pas aux blutoirs . Pour éviter 

cet inconvénient, S C H W E I T Z E R emploie des meules en acier cannelées qui décortiquent 

le grain, mais ne l 'écrasent pas, et le transforment en une farine g ranulée renfer

mant toutes les matières essentiel les contenues dans le froment, et avec cela , i l 

obtient non seulement le rendement max imum en farine blanche (83 p. 1 0 0 ) , mais 

encore un pain réel lement nutrit if et de bon goût, susceptible de conserver longtemps 

ses qual i tés . Les farines obtenues par le procédé de S C H W E I T Z E R sont auss i , d 'après 

M U N T Z , plus r iches en matières azotées et en acide phosphoriques que les farines du 

commerce, comme le montrent les chiffres suivants : 

Matières azotées. Acido phosphoriquo. 

Farine Schwei t ze r p o u r pain du ménage . 10 ,55 p . 100 o,4a p . 100 

— —• — b lanc g , 5 7 à g , 6 4 — 0 ,28 à 0,2g — 

Farine de 13 m a r q u e s du c o m m e r c e 9 ,19 — 0 ,22 — 

— petite p r emiè re 9 , 0 6 — 0 ,28 — ] 

P r é p a r a t i o n d u p a i n . — Si on pétrit de la farine avec de l 'eau de manière à en 

faire une pâte, on obtient après dessiccation à la température ordinaire une sorte de 

gâteau, qui contient inal térés et à l 'état insoluble des grains d'amidon et qui n 'est 

son lors de la mouture . D ' a p r è s les ana lyses de W E I N W U R M ( 1 8 9 0 ) , les éléments du 

grain se répartissent de la manière suivante , lors de la mouture : 
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digéré que difficilement, abstraction faite de ce que , à cause de sa saveur fade, il 

n 'excite pas l 'appétit . S i la dessiccation s'effectue à la tempéra ture d'ébullition de 

l ' eau , le gâteau ressemble à de l 'empois desséché, qui oppose de grandes difficultés 

à la digestion, et si cette température n 'agi t qu 'à la surface et non à l ' intérieur de 

la pâte, ce l le -c i au r a un aspect qui dans le mil ieu sera à la fois farineux et vitreux. 

Pa r la cuisson, on veut at te indre deux buts différents : p remièrement la masse du 

pain proprement dite doit être chauffée assez pour que l 'amidon se désagrège, passe 

à l 'état d'empois et non de manière à ce que la pâte se transforme en une masse 

solide, cassante ou compacte, mais qu 'e l le se boursoufle et que , l 'opération terminée, 

elle se présente avec l 'aspect poreux et spongieux que l'on connaî t ; deuxièmement, 

on veut p a r l a cuissou gr i l l e r la surface du pain, afin de la transformer en croûte, 

ce qui communique au pain non seulement la saveur agréable qui le caractérise, 

mais encore la propriété de pouvoir être conservé longtemps sans s 'a l térer sensible

ment. Le moyen le p lus généra lement employé pour r endre la pâte poreuse est la 

fermentation alcool ique, que l'on fait naî t re en ajoutant un ferment, du levain ou de 

la levure; une petite portion de l 'amidon de la farine se transforme en dextrose (ou 

maltose) , qui se dédouble en alcool et acide carbonique. Il se forme par kilogramme 

de pain 2 ,5 g r . d'alcool et 2,7 g r . d 'acide carbonique; l 'acide carbonique agit immé

diatement, l 'alcool dans le four seu lement . Avec de la farine de froment et de la 

l evure , on obtient le pain blanc ; avec de la farine de seigle et du levain on obtient 

le pain noir. 

Les principales phases de la préparation du pain sont : 

Hydratation. — L'hydrata t ion , qui consiste à dé laye r la farine avec de l 'eau 

de manière à en former une pâte, a pour but de dissoudre l a dext r ine , le sucre et 

quelques corps a lbuminoïdes et de pénétrer d 'eau , de ramoll i r et de désagréger les 

éléments insolubles de la farine, le g lu ten notamment, ainsi que l 'amidon. On ajoute, 

en même temps que l ' eau , le levain ou la levure ( levure pressée) . Sous le nom de 

levain, on comprend celte quant i té de pâte en fermentation que l'on prélève pour 

l 'opération su ivan te ; le leva in se compose d 'un mé lange de farine et d 'eau, dans 

lequel , sous l ' influence des corps protéïques de la farine convertis en levure et en 

ferment lac t ique , une portion de l 'amidon s'est transformée en sucre de raisin et 

a subi ensuite les fermentations alcoolique et acé t ique , tandis q u ' u n e au t re portion 

plus considérable est entrée en fermentation lac t ique . La pâte pré levée à la dernière 

opération prend le nom de levain de chef. Conservé pendant longtemps , le levain 

n'est plus propre à ag i r comme ferment et i l entre peu à peu en putréfaction. On 

compte ordinairement pour 1 0 0 part ies de farine 4 part ies de leva in . Lorsqu'on 

emploie de la l evure , on prend 2 parties de levure pressée pour 100 parties de 

farine. L 'hydratat ion se fait avec de l 'eau tiède à une température de 21° à 37° . 

[La quant i té de sel qui entre dans la confection du pain varie avec les différents pays : 

a ins i , en France , on prend généra lement 5 0 0 à 600 gr . de cette substance pour 

160 k i l . de farine, tandis que , en Angle ter re , on en emploie 2 k g . par 1 2 5 kg . de 

far ine; le sel est je té sur le levain ou dissous dans l ' e a u . ] 

Pétrissage et fermentation. — La pâte ainsi obtenue est, après avoir été s a u 

poudrée de farine, abandonnée à e l le -même dans un endroit où la température est 

douce et uniforme (généra lement pendant la n u i t ) . Alors le ferment, en agissant 

sur l a dexLrose de la pâte, donne naissance à la fermentation panaire; par suite du 
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dégagement de l 'acide carbonique la pâte se soulève (elle lève). Au moyen du pétrissage, on incorpore de la farine à la pâte levée, soit à la main , soit à l 'a ide de 

machines (pétrins mécaniques), afin qu ' e l l e ne s'affaisse pas . — r I l a été imag iné un 

grand nombre de systèmes de pétrins mécaniques ; parmi les plus récents , il con

vient de mentionner celui de S C H W E I T Z E R , dont i l existe deux modèles , l ' un pour 

le pétrissage continu, l ' au t re pour le pétr issage alternatif . Les é léments de ces 

appareils sont formés de broches et de croisillons disposés par groupes, dans un vase 

demi-cylindrique horizontal, les uns étant t ixes, les aut res mobiles. Grâce à cette 

disposition, la pâte est exactement malaxée et ét irée et acquier t ainsi beaucoup 

d'élasticité. Dans les appare i l s continus, la farine, le sel , l ' eau , le levain , préparés 

à l'avance, arr ivent parfaitement dosés à l 'une des extrémités du pétrin et la pâte sort 

toute faite à l 'autre extrémité . Après le pét r i ssage , on saupoudre la pâte avec de la 

farine et on la laisse lever encore une fois dans un l ieu à température douce. Dans 

la plupart des boulanger ies , on nég l ige maintenant la deuxième fermentation, et 

immédiatement après le pétr issage on procède au tournage de la pâte, c 'est-à-dire 

qu'on la divise en pâtons ayant la forme que l'on donne ordinairement aux pa ins . ] Cuisson. — La transformation en pain de la pâle levée et tournée s'effectue par 

la cuisson dans un four, qui est formé le p lus ordinairement d 'une sole ronde 

recouverte d'une voûte et qui est muni en avant d 'une ouverture (gueule du four) 
pour l 'enfournement du pain et 

l'introduction du combust ible . I \ s «*•·!•* ·* f\ 

mant des canaux para l lè les , 

tandis que la sole proprement dite, sur laque l le est déposé le pain, est maintenue 

au moyen de pierres cubiques à une certaine distance d 'une seconde sole, de façon 

qu'il en résulte un espace creux w. De chaque côté du laboratoire, se trouvent les 

canaux par lesquels monte l ' a i r , chauffé dans l 'espace w, par les gaz du foyer 

traversant les canaux z, et pénètre ensui te dans le laboratoire A. La sole de l ' e s 

pace c est munie de chaque côté d 'une ouver ture , qui peut être fermée à l 'a ide de 

soupapes a commandées par le levier h et par l aque l l e , le chauffage étant terminé, 

la chaleur peut être di r igée directement dans l 'espace w ou en A. Aux canaux z, sous 

lesquels se trouve dans la part ie postérieure du four un canal transversal x pour le 

nettoyage, se rattachent les canaux c montant contre la paroi postérieure du four; 

ces derniers conduisent j u s q u ' a u x canaux a, mun i s d 'ouvertures pour le nettoyage y 

et qui se trouvent au-dessus du plafond du four soutenu par des pièces de fer longi

tudinales et t ransversales . Les canaux c et a sont disposés de façon que la cha leur , 

après avoir traversé les canaux i et c, passe dans l 'un des canaux a, le parcourt 

d'arrière en avant, pu is , suivant une marche inverse , e l le entre dans un second 

Les fours à foyer infér ieur , qui 

avec une faible consommation 

de combustible et une p l u s 

grande propreté permettent un 

travail ininterrompu, sont beau

coup plus avantageux . Dans le 

four de S E I D F . L , par exemple , 

le laboratoire A (fig. 899 à 

901) repose sur des pierres for-
Fig. 899. — Four do Seidel (section suivant I I I - IV 

de la Hgure 900). 
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5 8 6 H Y D R A T E S DE C A R B O N E , S U B S T A N C E S A L I M E N T A I R E S 

canal a , comme cela est indiqué par des flèches sur la part ie gauche de la figure 901, 

Fig. 900. — Four ûo Seidel (section suivant I-IT Fig. 901. — Four de Soidel (sections suivant Y-VI 

de la figure 899). et V I I - V I 1 I de la ligure 8991. 

tandis que le tube £ibducleur de la vapeur o, débouchant dans l e canal collecteur, peut 

être rég lé a u moyen de soupapes coniques et du dispositif b, b. 

[Le four à cuisson continue de S C H W E I T Z E U est formé d 'un certain nombre de 

cornues isolées et inc l inées , ouvertes aux deux bouts et chauffées d 'une façon inin

terrompue par un foyer distinct ou au moyen de gaz de gazogènes . Chaque cornue 

est chargée des pains à cu i re à son extrémité la p lus haute a l 'a ide de wagonnets et 

après la cuisson ceux-ci sont ret i rés avec les pains à l ' au t re ext rémité du four, qui 

reçoit immédia tement une nouvelle cha rge . ] 

La température qui convient pour la cuisson du pain est de 200° à 2 2 5 " . Avant 

l 'enfournement, on enduit la surface du pain avec de l 'eau dans laquel le on a délayé 

un peu de farine, afin d 'empêcher la croûte de se fendiller par suite de l'action trop 

rapide de l a haute température du four. Les vapeurs aqueuses , desquel les le four se 

rempli t peu à peu , produisent une transformation de l 'amidon en dextrine à la sur

face du pain, transformation qui a pour résul ta t la production d 'une croûte l isse. Le 

temps nécessaire pour la cuisson dépend de la g randeur , de la forme et de l'espèce 

du pain. P lu s le pain se rapproche de la forme sphér ique , p lus par conséquent est 

petite sa surface comparée à son vo lume, p lus est long le temps nécessaire pour le 

cu i re . 

Rendement. — 100 kg . de farine donnent, suivant la qual i té de celle-ci , de '123 à 

135 k g . de pain . 

S u c c é d a n é s d u f e r m e n t p o u r l a f e r m e n t a t i o n p a n a i r e . — Le sesquicarbonate 

d'ammonium (sel de corne de cerf ) , incorporé en petite quant i té à la pâte, contribue 

à la faire lever, parce que , sous l ' influence de la chaleur du four, il prend la forme de 

vapeurs et produit alors le soulèvement de la pâte. — Le bicarbonate de sodium et 

l ' a c ide chlorhydrique ont été recommandés par L I E D I G , pour dégager l 'acide carbo

nique nécessaire pour faire lever la pâte : 

NaHCO» -p-HCI = NTaCl + H'O -f- CO 2 ; 

dans ce cas , le ch lo ru re de sodium qui prend en même temps naissance reste dans 
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la pâle. Pour 1 0 0 kg . de farine on prend 1 kg . de bicarbonate de sodium, 4 , 2 5 k g . 

d'acide chlorhydrique d 'un poids spécifique de 1 , 0 6 3 ( = 9 ° , 5 Baume = 1 3 p . 1 0 0 

HG1), 1 , 7 5 kg . à 2 kg . de sel marin et 7 9 à 8 0 l i t res d'eau ; on obtient 1 5 0 kg . de 

p a i n . — L a poudre (yeast-powder), proposée par H O R S F O R D et également recom

mandée par L I E B I G , se compose de deux préparat ions, une poudre acide (phosphate 

acide de calcium mélangé avec du phosphate acide de magnés ium) et une poudre 

alcaline (un mélange de 5 0 0 g r . de bicarbonate de sodium et de 4 4 3 g r . de chlorure 

de potassium). Pour 1 0 0 kg . de farine, on emploie 2 , 6 kg . de poudre acide et 

1 ,6 kg. de poudre a lca l ine . Incorporer de Yacide carbonique pur à la p"te, pour 

lui communiquer les propriétés d 'une pâte levée par fermentation, est une idée assez 

rationnelle, qui conçue à différentes époques a été oubliée et toujours mise de nou

veau en avant; e l le a trouvé autant de part isans que d 'adversa i res , sans que ju squ ' à 

présent on ait atteint un résultat satisfaisant. 

D 'après F L E U R E N T ( 1 8 9 8 ) , la quant i té du g lu ten influence l ' apt i tude de la farine 

à former du pain à un moindre degré que les proportions du gluten-caséine et du 

gluten-fibrine. Mais , suivant M O R I S H I M A ( 1 8 9 8 ) , le g lu t en du froment n'est qu ' une 

combinaison a lbuminoïde , l'artoline, dont la composition serait expr imée par la 

formule C 1 8 5 I I 2 B 0 A z 5 0 S O 5 " . A côté de l 'a r to l ine , il se trouve un corps contenant du 

phosphore et insoluble dans l 'alcool, qui probablement combiné à des bases, à de la 

chaux notamment, et mélangé avec l 'ar tol ine en proportions var iables , forme les 

corps décrits par R I T T H A U S E N : la g l iad ine , la mucéd ine , le gluten-fibrine et le g lu ten 

caséine. 

Composi t ion d u p a i n . — [ M L Ï N T Z ana lysan t différents pains de froment l e u r a 

trouvé la composition suivante : 

I 1 1 III 

C R O U T E M I E C R O C T K M I E c; iK Ü U T E M I E 

20 , 0 7 • ï i ,o4 2 r ,o5 37,o8 1 9 , 0 8 3g, ok 

Matières a z o t é e s 6,oG 5 : 8 7 8,5o G,Ga 8 ,81 ü,7 j 

0, i3 0 , 2 0 o ,35 0 , 2 7 

0 ,o8 0 ,02 0 , 1 0 O , I O 

Mat ières s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l . . 0 ,32 o ,3o 0,(ìo o,£i3 o,Gk 

0 ,18 0,1/1 0 ,29 0 , 2 0 o ,36 0,2 1 

1,98 1,57 2 jO 2 a ,oü 2 ,26 * > 7 G 

I. Pain de Par i s . II. Pain blanc, de S c h w e i t z e r 1 . III. Pa in de ménage de Schwei

tzer ' . ] 

Le bon pain d'orge se compose de 1 6 à 1 8 p . 1 0 0 de croûte et de 8 4 à 7 4 p . 1 0 0 

de mie. La croûte contient 1 7 , 2 à 2 4 , 6 p. 1 0 0 d ' eau , la mie 4 0 , 5 à 4 7 , 5 p. 1 0 0 . 

1. C 'es t -à -d ire p r é p a r é a v e c la f a r i n e o b t e n u e d ' a p r è s le p r o c é d é d e m o u t u r e d e S C H W E I T Z E K 

(voy . p. 5 8 3 ) . 
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L A I T , B E U R R E E T F R O M A G E 

L a i t . — Suivan t la race de l 'animal , la nature des a l iments , e tc . , le lait de 

vache contient : 

Le lait est un mé lange d 'un l iquide aqueux avec des substances insolubles dans 

l ' eau et dans un état de division extrême. La couleur blanche du lait est due à la 

présence de petits globules — les globules du lai t . P a r le repos, ces derniers se 

rassemblent à la surface et forment la crème, au-dessous de laquel le se trouve un 

l iquide b leuât re t ransparent , qui contient en dissolution le sucre de lait , les sels 

et la casé ine . S i l 'on abandonne le lait peodant longtemps à l u i -même , une partie du 

sucre de lai t se transforme en acide lactique, qui décompose le caséinate de sodium 

et met en l iberté la caséine ; ce l le-c i étant insoluble dans l ' eau se précipite. On dit 

alors que le lai t se coagule ou se ca i l le . Au bout d 'un temps p lus long, tout le sucre 

de lait finit par se convertir en acide lac t ique . On peut produire une coagulation 

analogue en mettant du lait frais en contact avec de la présure. Pour préparer la pré

su re , on lave l 'estomac du veau , on l 'étend sur un châssis et on le sèche à l 'air ou 

au feu. Lorsqu'on veut s'en servir , on en coupe une bande, que l'on ramollit dans 

un peu d'eau chaude et qu'on ajoute ensuite au lait chauffé à 30° ou 33° . Au bout 

de deux heures , ce lu i -c i est coagu lé ; une partie de p résure est suffisante pour pro

du i re la coagulation de 1 8 0 0 part ies du lai t . 

Le l iquide séparé par filtration de la caséine précipi tée porte le nom de petit-lait. 

Lorsque le lait est devenu a ig re spontanément, le petit-lait contient peu de sucre, 

mais beaucoup d 'acide lact ique (petit-lait a i g r e ) ; lorsque, au contraire , le lait a été 

coagulé par la présure , le petit-lait renferme tout le sucre et pas d 'acide lactique 

(petit-lait doux) . Le dernier l iquide est employé pour la préparation du sucre de 

lait, et, dans ce but, évaporé j u s q u ' à cristallisation (voy. p . S 8 2 ) . 

Le lai t peut contenir des g e r m e s de ma lad i e s ; pour tuer ces derniers et empêcher 

en même temps le lait d ' a ig r i r , on soumet ce l iquide à l 'action de la c h a l e u r 1 . Dans 

le stérilisateur de G R O . W V A C D et O E H L M A N N , par exemple , les chambres de stéri l isa

tion R, B 1 et B 2 sont placées dans le récipient A (fig. 9 0 2 ) , de façon que leurs parois 

soient entourées de tous côtés par la vapeur, qui est amenée par la buse c et peut 

ensuite s 'échapper par l a s o u p a p e D . L e s chambres de stéri l isation, qui communiquent 

entre e l les par les canaux a et b (fig. 9 0 3 ) , sont, après que l'on a fermé le robinet à 

1 . Le lait m a r c h a n d d o i t c o n t e n i r tout au p lus 50 000 g e r m e s par cen t imèt re cube . 
D 'après C n o p f , t c m 3 d e lait frais d e Munich renfermai t 1 0 0 0 g e r m e s , mais après un 
sé jour de d ix heures à la cave à 1 2 ° , 5 , on en t rouvai t 4 3 5 0 0 0 ; le lait frais d 'Amste rdam, 
d 'après G e u x s , en con t i en t 2 3 0 0 0 0 0 , au bout de dix heures 1 0 3 1 3 0 0 0 . L a f a h a trouvé 
dans l ' in tér ieur d 'un m o r c e a u de beu r re 2 4 6 5 0 0 0 g e r m e s par g r a m m e , et dans les parties 
extér ieures il y en avait 4 7 2 3 0 0 0 0 . D'autres échan t i l lons d e b e u r r e renfermaient , après 
l ' en l èvemen t de la part ie ex te rne , 6 7 0 0 0 0 0 à 2 3 638 0 0 0 g e r m e s dans 1 g r . 

Subs t ance sèche 

Matière grasse 

A l b u m i n a t e s 

Suc re 

Sels 

G,8 à 17,1 p . 100 

0,1 à 1.7 — 

1,4 à 7 ,3 — 

3 , 3 à 6 , 2 — 

i ,o à 5 , 2 — 
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trois voies J , remplies avec le l a i l qu i doit être stérilisé au moyen de l a vapeur . En 

même temps, on fait aussi passer de la vapeur par c 

c X f à Lravers le vase E, destiné au transport du la i t , 

et le fdtre à air F , en ayant soin d 'ouvrir l e s robi

nets g , h et k . Après que le vase E, avec son l i l t re 

à air et le tube c , g , a été s tér i l isé , on ferme les 

robinets g , h et k . Après la formation d 'un vide 

Fig. »02. Appareil pour la stérilisation da lait; 

coupo verticale. 

Fig. 903. — Appareil pour la stérilisation 

du lait; coupe horizontale. 

par condensation de vapeur dans le vase E, on ouvre le robinet d et l'on remplit ce 

dernier vase avec le lait s téri l isé en A. — A l 'aide de ce procédé, on peut obtenir 

un lait conservant toutes ses bonnes qual i tés à la tempéra ture ordinaire pendant 

plusieurs semaines et même pendant plu

sieurs mois. Dans un grand nombre de 

cas, le lait a été trouvé rée l lement exempt 

de germes. 

Afin de pouvoir conserver le lait pen

dant longtemps, on l 'évaporé dans le vide. 

L'appareil à évaporer le l a i t imaginé 

par S C H E R F F ( 1888) se compose du vase A 

(lig. 9 0 4 ) , où le lait est porté à l ' ébul l i -

tion, du récipient à vide B , du conden

sateur c et de son récipient D. Le la i t est 

cbauffé dans le vase cy l indr ique -annu la i r e 

a, g , au moyen de l 'eau qui l 'entoure en 

dedans et en dehors ; il est ainsi porté à 

l'ébullition et il monte en écumant sur les 

tablettes n du récipient à vide. Là , les 

vapeurs sont aspirées vers le réfrigérant tubu la i re c , dans l eque l e l les se précipi

tent, pour se rassembler ensui te dans le récipient D, pendant que le lai t épaissi 

coule par le tube o dans le vase destiné à le recevoir . 

Le lait condensé obtenu par évaporation du lait dans le vide et addition de sucre 

de canne, offre la composition suivante : 

Fig. 90i . •— Appareil à évaporer le lait. 

I II III I V 

3o,3 2 4,8 2 6 , 4 2 6 , 8 

4 , 7 4 , 7 11,5 10,6 

12,4 13,G I I , l 

. . . 2,1 2,1 * ,9 
i 5 , 7 i 4 , 4 l 4 , 2 

35,i 38 , 7 3ï,o 3a, 2 
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I II I II 

9 3 , 3 8 92 ,42 

3,aG 2 , 3 9 

1,1 II 1,20 

0 , 8 5 ° . 7 9 

D , 3 3 0 ,32 

o , 5 g 0 , 7 6 

i , o 4 1,00 

0 ,09 — 
0 , 1 3 0 ,12 

0 , 2 3 o,a3 

[Soumis a. la dist i l lat ion, le k o u m y s donne une cau -de -v ie désignée sous le nom 

D'ARRACKA.] 

VOMEIRE, ou lai t fermenté, q u e préparent les ind igènes du protectorat allemand 

du Sud-Oues t afr icain, ne contient que très peu d'alcool. Le lait frais est versé dans 

une calebasse, qui après qu'on s ' en est servi le jour précédent n 'a pas été lavée, qui 

contient encore, par conséquent , des restes de lait fermenté. Au bout d 'une heure, 

lorsqu ' i l fait chaud, ou de deux à trois , si le temps est froid, YOMEIRE est fait. Il se 

présente alors sous l 'aspect d 'un l i qu ide un peu épais , à demi coagulé , ressemblant 

un peu a u babeurre . Il a une odeur vineuse agréab le , une saveur aigrelet te , un peu 

piquante . C'est, une boisson ex t rêmement agréable et auss i na ture l lement nutri t ive. 

— Le LABEN est du laiL fermenté, qu i est préparé en S y r i e . . 

B e u r r e . — [On prépare le BEURRE en soumettant à un bat tage la c rème séparée 

du lai t . Pour séparer la c rème , on abandonne le lai t à lu i -môme dans des vases de 

g r è s ; au bout de 24 heures en été et de 48 heures en hiver , la c rème s'est r a s sem

blée à la surface et l'on procède à l ' é c rémage . Cette opération se fait quelquefois à 

l 'a ide d 'un apparei l appelé CRÉMEUSE, qui se compose d 'une table su r laquel le sont 

disposés p lus ieurs vases mun i s , p rès de leur fond, d'un ajutage débouchant au-dessus 

d 'une goutt ière longi tudinale . On verse le lai t dans ces vases et lorsque la crème 

est formée, on débouche les a j u t a g e s ; le lait écrémé s'écoule alors dans la gouttière 

et de là dans un vase placé au -des sous ; dès que la c rème ar r ive au niveau des 

a ju tages , on rebouche ceux-c i et la c rème reste dans les vases . 

Le battage de la c rème séparée du lai t a pour effet de réun i r en une masse solide 

les globules de gra i sse , tandis q u e la caséine, entraînée avec la mat ière grasse , reste 

suspendue dans le l iquide avec u n e petite quanti té de beur re . Cette opération s'effectue 

dans des apparei ls auxque l s on donne le nom de BARATTES, d'où le nom de BARATTAGE 

Le lai t condensé, mélangé a v e c 4 ,o à 5 part ies d 'eau, donne un liquide qui a 

toutes les propriétés d 'un lait par fa i tement pur , que l'on a édulcoré avec un peu de 

sucre . [Le produit que l'on t rouve dans le commerce sous le nom de FARINE LACTÉE, 

n'est au t r e chose q u ' u n extrait s e c de lai t , préparé en évaporant dans le vide du lait 

de vache mélangé avec du suc re et de la croûte de pain ; la farine lactée est destinée 

à l 'a l imentat ion des j eunes en fan t s . ] 

Le KEFYR est préparé par fermentat ion du lai t de vache à l 'aide d'un ferment 

spécial par les montagnards du Caucase . Le KOUMYS, ohtenu par fermentation du 

lait de j u m e n t , était autrefois p répa ré exclus ivement dans la Russ ie méridionale et 

la Ta r t ane , mais il l 'es t aussi main tenan t dans un grand nombre d 'autres contrées. 

Trois échanti l lons de k o u m y s offraient la composition suivante : 
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nombre d'échantillons de beurre : 

i n 

Point de fusion 3G°,5 36",5 
Matière grasse 80,20 86,5o 

Eau 9,8n i o , 5 i 

Caséine 3,335 1/12 

Cendre n , i o o,85 
Acides gras solides insolubles dans l'eau (Hehseb) 8 8 , 5 7 8a,,in 

Acides gras volatils solubles dans l'eau (calculés en 
acide butyrique) 4 ,452 4 ,45 

Point de fusion des acides gras 3g°,8 4o° 

Composition de la matière grasse du beurre : 

Butyrine [C3H=(O.C'H'0 )3] 5 p. 100 
Oléine [C3H->;O.C I 8H"0'] 60 — 
Margarine (tristéarine et tripalmitine) 35 — 

Suivant J O H N S T O N ( 1 S 9 1 ) , le beurre est un g lycé r ide mixte des acides isoléique, 

palmitique et capr ique . 

Le beurre rance contient de l 'ac ide bu tyr ique ; 0,2 gr . d'acide libre par k i logramme 

sous lequel elle est désignée. Les barattes sont construites de diverses maniè res . 

La baratte la plus ordinaire est une sorte de baril ver t ica l , dans l eque l se trouve un 

disque percé de trous et fixé à un manche ; on emploie en outre des barils horizon

taux où se meuvent des ailettes fixées à un arbre , des barattes à balançoire, e t c . , 

appareils dans lesquels le beurre se fait dans un temps plus ou moins long. Depuis 

quelque temps, on emploie aussi des apparei ls centrifuges ou turbines pour séparer 

le beurre du lait . Lorsque tous les pelotons de beurre se sont réunis en une masse , 

on soutire la portion de crème demeurée l iquide ou le babeurre et l'on pétrit le 

Leurre avec de l ' eau fraîche, que l'on change j u s q u ' à ce qu 'e l le s 'écoule c l a i r e ; cette 

opération porte le nom de délaitage. S i , au l ieu d 'écrémer le lai t , on le soumet au 

battage immédiatement après la traite, on obtient un beurre très délicat, mais le 

rendement est beaucoup moins considérable ; c'est ainsi que se prépare le beurre si 

renommé de la P réva l aye , près de R e n n e s . 

En France, on a l 'habi tude de maintenir le lait qui doit être écrémé à une tempé

rature de 12° à 14", et c'est pour cela que dans la saison froide on chauffe la lai ter ie 

à l'aide de calorifères. Des expériences effectuées par E. T I S S E R A N D ont démontré 

que cette pratique est tout à fait v ic ieuse , et qu ' i l est beaucoup plus avantageux de 

refroidir le lait à environ 6°, en le plaçant dans des vases entourés d 'eau g l a c é e ; la 

montée de la crème est alors beaucoup plus rapide, la quanti té de crème obtenue 

est plus grande et, par su i te , le rendement en beurre est p lus considérable ; en outre, 

le beurre est plus fin, p lus dél icat , d 'une consistance plus ferme et il se conserve 

frais beaucoup plus longtemps. Cette méthode est en usage dans le nord de l 'Europe 

et elle donne d 'excel lents r é su l t a i s . ] 

La présence de la caséine et de l 'eau fait que le beur re s 'altère et rancit facilement. 

Pour obvier à cet inconvénient, on a coutume de saler le beur re en le pétrissant 

avec du sel lorsqu' i l a été bien l avé . 

Composition du beurre. — Le beurre se compose d 'un mélange de différents 

glycérides, qui par la saponification se dédoublent en g lycé r ine et en un certain 

nombre d'acides de la série des acides g ra s . S C H M I T T ( 1885) a ana lysé un certain 
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de beurre sufiîsenl pour al térer le goût de ce dernier . Le rancissement est dû à la 

décomposition spontanée des g lycé r ides , qui est favorisée par l 'a ir et la lumière. 

[La fabrication du beurre offre en F rance une très grande importance; elle a lieu 

principalement dans les départements du Calvados, de l 'Orne, de la Manche, de la 

Seine-Infér ieure , de l ' I l le-et-Vilaine, du Morbihan, des Cûtes-du-Nord, du Finistère, 

de la Loire-Inférieure, de l ' Indre-et -Loire , du Loiret, du Nord et du Pas-de-Calais.] 

Beurre artificiel. — Le beurre artificiel est maintenant préparé en grande quan

tité. Pr imit ivement , le procédé consistait à é l iminer par expression l 'excès de stéa

rine solide du suif ramoll i par chauffage, et l'on obtenait a insi un mélange plus mou 

d'oléine l iquide avec de la palmit ine et le reste de la s téar ine. Ce mélange avait été 

appelé margarine, d'où vient le nom à" oléomargarine, par lequel est désigné fré

quemment le beurre artificiel. C ' es t de cette façon qu'étai t autrefois fabriqué par 

S A R G E T C 1 b , de Lies ing, le produit désigné sous le nom de beurre économique (Prima 

Wiener Spai'butter); mais ce beurre ne reçut du public qu ' un accuei l peu empressé. 

D'après M K G E - M O U R I K S ( 4 8 6 9 ) , le suif lavé et coupé en morceaux est fondu avec 

précaution. Du l iquide j a u n e et l impide abandonné au repos se sépare, au fond du 

vase, du tissu ce l lu la i re qui enveloppait la gra isse . La masse l iquide est écoulée dans 

de grandes caisses en bois et celles-ci sont amenées dans un local chauffé à 20°, afin 

que le refroidissement se fasse lentement . Au bout de 12 à 24 heures , il s'est séparé 

à l 'état g renu-c r i s t a l l in une quantité suffisante de s téar ine ; les caisses sont alors 

transportées dans le local renfermant les presses, où règne une température de 30° ; 

l à , les masses gra isseuses encore molles sont soumises dans des toiles à une pression 

gradue l lement croissante. La graisse fluide, hu i l euse s 'écoule ; les tourteaux se com

posent de stéarine b lanche , qui est l ivrée aux fabriques de bougies et de savon. 

L 'hu i l e expr imée, qui consiste en une dissolution saturée à chaud de stéarine et de 

palmit ine dans l 'oléine, est refroidie à 20° et ensui te traitée dans une baratte avec 

du lait a igre et un peu de rocou. Au bout de 10 à 1 5 minutes , i l s'est produit un 

mélange homogène, que par une ouverture prat iquée au fond de la baratte, on fait 

tomber dans un vase, où on le tr i ture avec de la glace p i lée , afin d'empêcher la 

graisse de se séparer à l 'état g r a n u l e u x . Au bout de 2 ou 3 heures , la niasse est 

ret i rée du vase pour être transportée sur une table légèrement incl inée, où on la 

divise en fragments , afin que la g lace s'en sépare en fondant. Elle est encore une 

fois traitée par le lait a igre dans la barat te . Enfin, le beurre est salé et dans ce but 

pétri avec 2 ou 3 p. 1 0 0 de sel mar in . — On peut aussi à 200 k g . de graisse solide 

ajouter l 'estomac d 'un mouton ou d'un porc coupé en menus fragments et une quan

tité de phosphate de ca lc ium et d'acide chlorhydr ique suffisante pour obtenir un suc 

digestif ar t i f ic iel ; le mé lange est ensuite chauffé à 20 -50° . Au bout d 'une heure , un 

l iquide j aune à odeur bu ly reuse monte à la surface ; ce l iquide est décanté et mélangé 

à 45° avec 1/4 p. 100 de sel mar in , qui provoque la séparation d 'une petite quan

tité d 'une substance agissant comme ferment. Après clarification, on laisse la masse 

cristal l iser à 2o°, on exprime la partie l iquide et on la mélange dans la baratte avec 

12 à 20 p . 100 de c rème, à l aque l le on a ajouté 1 / 1 0 0 0 de bicarbonate de sodium et 

1 / 1 0 0 de mamel le de vache . Après un barattage d'une demi -heu re , on laisse refroidir 

et solidifier la masse ; enfin, on la malaxe entre des cy l indres , afin d 'é l iminer tout le 

lait et on la moule en pains pour la vente. — Il est évident que le beurre artificiel 

doit être vendu comme tel. 
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3 o — 3 7 43—48 28 il 54 4o 4 7 

»8—35 G-7 34 27 24 3o 7 
3r—35 47-i 'J 38 33 22 3o 4G 

5 - 7 10—11 7 5 3 5 10 

3G — 3 I 3 7 —38 28 19 2 fi % 
3 ,7 — 4, 4 5,5 4,5 4 ,2 2 > 7 •3,7 5 ,9 

7 - 8 4 2 2 3 8 

3 3 3 3 I I 3 

ig — 3.5 3i 20 23 JG 24 32 

Azote des subs t ances p r o t é ï q u e s 3,9—3,7 4,G 4,o 3,0 2 ,4 3,5 5,i 

Produits de d é c o m p o s i t i o n de l ' a lbumine . 0 — 7 G 5 5 3 I 8 

0 , 6 — 0 , 8 o,9 o,3 o,fl o,3 0 ,2 0 ,8 

0,15—o,a3 0 , 1 5 0 ,28 0 , iH 0 ,47 0 ,22 (o,85) 

Les acides gras l ibres qui se rencontrent dans le fromage pendant qu'il se fait 

proviennent de la matière grasse et non des substances a lhuminoïdes du fromage. 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 E ÉlHT. VH. T. II. 38 

F r o m a g e . — Le fromage se prépare avec la caséine séparée du lai t écrémé ou 

non écrémé. Dans le premier cas , on obtient du fromage maigre, qui ne contient 

que de la caséine avec très peu de beur re , et dans le second du fromage gras (fro

mages suisses, hol landais , a n g l a i s ) ; si dans la préparation du fromage g r a s , on 

ajoute encore de la c rème, on obtient du fromage à la crème. 

[Pour préparer le fromage maigre, on écréme d'abord le lai t , puis on le coagule , 

après l 'avoir fait tiédir, avec de la p résure dé layée dans un peu d'eau ; le cail lé étant 

formé, on le met à égoutter sur des claies ou dans des moules en bois ou en terre 

percés de trous et quelquefois garn is d'un l i n g e ; on le comprime ensuite légèrement 

pour expulser le peti t- lai t et on le consomme dans cet état (fromage frais) ou bien on 

le sale, on lave sa surface avec du petit-lait bouil lant, on le fait sécher et on le porte 

à. la cave, où il subit une espèce de fermentation ou maturation. Les fromages gras 

se font de la même manière avec le lait non écrémé. Pour certains fromages ( g r u y è r e , 

parmesan), la coagulation du lait a l ieu à une température p lus élevée et le cai l lé 

est soumis à une cuisson par t icu l iè re . Les espèces de fromages salés sont extrême

ment nombreuses et les différences qu 'e l les présentent proviennent de la na ture du 

lait employé (lait de vache , lait de chèvre , lait de brebis, ou un mélange de ces 

différents lai ts) et du trai tement a u q u e l est soumis le caséum après sa coagulat ion. 

Ces fromages peuvent être divisés en trois catégories , suivant qu ' i l s sont mous, à 

pâte ferme et pressée ou cuits el à pâte p lus ou moins dure et pressée. Les fromages 

de Brie, de Neufchâlel , de Camembert , de Livarot et de Pont-l 'Évêque sont des fro

mages mous ; ceux de Hollande, de Chester , de Roquefort sont à pâte ferme et 

pressée; et enfin ceux de Gruyère et de Parmesan sont à pâte cu i t e . ] 

Voici, d'après B E . N E C K E , que ls sont les pr inc ipaux é léments renfermés dans les 

fromages suisses : 
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Le dédoublement de la ma t i è re grasse ne se passe pas uniformément pour tous les 

g lycér ides du beur re . Cela tient à ce que d 'une part la nocui té pour les moisis

sures des acides gras devenus l ibres augmente à mesure que s 'é lève le poids molé

cula i re et d 'autre part à ce que les g lycé r ides des acides gras supér ieurs se dédou

blent plus- facilement. Les acides gras volatils devenus l ibres sont ultérieurement 

décomposés par les mois i ssures . Le Bacillus fluorescent liquefaciens dédouble les 

g lycé r ides aussi bien des acides gras volatils que des acides g r a s non volatils. Pour 

le Pénicillium et le Mucor, le dédoublement de la matière g r a s se serait dû à la pré

sence, d 'enzymes qu i ont. la propriété de décomposer la monohulyr ine , ainsi que la 

graisse du beur re . L ' ammoniaque qui se produit pendant que le fromage se fait est, 

du moins à la température de l 'appartement, sans influence sur l e dédoublement de 

la mat ière grasse . 

D'après À D A M E T Z , le fromage de ménage se dis t ingue au point de vue bactériolo

g ique du fromage d 'Emmenthal par sa teneur en bactéries beaucoup plus élevée 

(5 600 000 par g r a m m e contre 830 000 pour le fromage d 'Emmentha l ) , par le 

nombre plus grand des espèces de bactéries (11 contre 7 ) , par la plus grande pro

portion de colonies l iquéfiant la gélatine-peptone relat ivement à celle des colonies 

non liquéfiantes et enfin par la présence constante de p lus ieu r s espèces de caséines. 

La caséine fraîchement coagulée , mélangée avec de la chaux , est employée comme 

mastic et comme mordant et épaississant dans Yimpression des indiennes. Une solu

tion de caséine dans une solution de borax est employée à la p lace de la colle forte 

et de la colle à bouche. 

[La fabrication des fromages est, pour cer ta ines contrées de la France , une indus

trie t rès importante ; l es départements qui en produisent le p lus sont : le Calvados, 

l 'Orne, la Seine-Infér ieure , la Creuse , l 'Aveyron, le Cantal , l e s Vosges, l ' Isère, le 

J u r a , le Doubs, l 'Ain , la Savoie , la Marne et Seine-e t -Marne . ] 

VIANDE 

La viande se compose essentiel lement de la substance m u s c u l a i r e des an imaux de 

boucher ie , avec plus ou moins de graisse et d'os. 

E x t r a i t de v i a n d e . — Lorsqu'on soumet le bouillon à une ébull i t ion prolongée, 

il prend une couleur p lus foncée et un goût délicat de rôti . S i on l 'évaporé au bain-

mar ie , on obtient une masse molle brun foncé, dont 15 g r . suffisent pour transformer 

500 gr . d'eau addit ionnée de sel marin en un bouillon fort et d 'un goût agréable. 

D'après les indications de L I E H I G , cet extrait de viande est préparé par la L I E B I G ' S 

E X T R A C T or M E A T C O M P A N Y , à Fray-Beutos et, sous le nom d'extrait de viande de 

B U S C H E N T H A L , dans une fabrique de Montevideo ( U r u g u a y ) . Cet extrait contient par 

kg . tous les principes solubles dans l 'eau bouil lante de 34 k g . de chair muscula i re 

pure ou de 45 kg . de viande bru te . L ' extra i t de viande aus t ra l ien de R O B E R T T O O T H , 

de S idney , est aussi importé en grande quant i té en Europe. 

Différents extraits de viande et d'extraits de bouillon offraient, d 'après R . S E N D -

Ï I S E R ( 1 8 8 7 ) , la composition suivante (p. 1 0 0 ) : 
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,7,73i; , 9 , 0 8 02,584 — (¡4,08 

Extra i t d e v i a n d e a r g e n t i n d e K e m m e r i c h . . . ,8 ,88 Ii).'|ß 0 1 , 6 0 — 5g,oG 

19.41 2Ü,438 j 4,1 5 2 — ['12,805 2 I 32 

E x t r a i t de v iande de L i e b i g , F r a y - l i e n t o s . . . . ' 8 , 7 9 23 ,02 58,19 8 ,00 Gi.85 IO 00 

2 1 , 8 8 i5 ,85 02,27 
g.G/,2 

58,29 

3 4 , 2 7 7 , 7 ° 7 58,023 9.305 2 8 , 4 0 4 

O4.127 '8,29 i 7 , 5 8 3 2 ,10 34,28 VA 45 

5g,.,8 i 5 , 8 8 2 4 , 5 4 3 , 6 5 7 
3 2 , 7 8 ¿3 ' 9 

Boui l lon d e v i a n d e c o n d e n s é d e K e m m e r i c h . 02,5g 17,oG 2 0 , 3 5 3 , i 3 7 
29 ,32 Ai i 9 

«8,04 3 3 , 8 o 7 ,58 i ,ag3 " , 7 9 5~ 23 

Boui l lon concentré d e M o r r i s , C a n n i n p e t C". G/1,24 1.3./102 2 2 , 3 5 8 — 2 9 , 8 7 

La leneur en chlore de la cendre permet de reconnaître la quantité de sel marin 

ajoutée. Si l'on re t ranche la teneur normale en chlore de la cendre de l 'extrait de 

viande, c'est-à-dire 10 p . 1 0 0 de la quanti té de chlore t rouvée, et si l'on ca lcule le 

reste du chlore en chlorure de sodium, il en résulte que la quantité du sel marin 

ajoutée est égale à 6 6 , 7 , 5 4 , 9 , 5 2 , 68 et 7 7 , 8 3 p . 100 pour les extraits de G I B I L , 

de K O C H , de K E M M E R I C H et de M A G C I . S i l 'on tient compte de cette teneur en chlo

rure de sodium de la cendre , on trouve que la préparation de Ciim. renferme 

10,4 p. 100 de chlorure de sodium ajouté, cel le de Kocn de 8 ,68 , cel le de K E M M E -

R I C H de 8,99 et celle de M A G G I de 1 8 , 3 2 . 

Conse rva t ion de l a v i a n d e . — Parmi les nombreux moyens proposés et employés 

pour conserver la viande et les préparations de viande, ceux qui consistent à 

empêcher l 'accès de l ' a i r sont sans contredit les me i l l eu r s . L 'expérience a montré 

que l 'introduction de la viande dans des boîtes de fer-blanc hermét iquement closes, 

d'après la méthode d'AppERT, remplissait complètement le but. La viande préparée 

(volailles, ragoûts , e t c . ) , qui dans ce cas doit être aussi cui te que possible, est intro

duite dans des boîtes en fer-blanc qu'on remplit à peu près complètement; on soude 

ensuite sur les boites un couvercle muni d 'un petit t rou; par ce trou, on rempli t 

complètement avec de la sauce l 'espace res lé vide, et enfin on bouche aussi le trou 

avec de la soudure. Les boites sont ensui te placées dans un bain d 'eau salée , où on 

chauffe au-dessus du point d 'ébulli t ion de l ' eau pendant 1/2 heure à 4 heures , su i 

vant leur g randeur , afin de tuer les micro-organismes présents. 

La viande peut être conservée par la dessiccation, ou par le salage. Les indigènes 

de l 'Amérique ont coutume de dépouil ler avec soin de la graisse les provisions de 

viande qu' i ls emportent avec eux dans les expéditions, de couper la viande dégraissée 

en minces lan iè res , qui sont saupoudrées de farine de m a ï s , afin d'absorber les sucs 

de la chair , et de faire sécher au soleil ces lanières ainsi saupoudrées en les posant 

sur des bâtons horizontaux. Il reste une masse flexible et imputrescible , qui est 

nommé pemmikan dans l 'Amérique du Nord, tassajo dans l 'Amérique du S u d , 
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S u b s t a n c e s o r g a n i q u e s 19 ,88 c o n t e n a n t : 

A l b u m i n e g,08 

S u b s t a n c e s e x t r a c t i v e s t o i i g 

C e n d r e 8 0 , 1 2 c o n t e n a n t : 

S e l m a r i n 7 1 , 5 o 

A c i d e p h o s p h o r i q u e i , 5 6 

Pour conserver les viandes et les préparations de viande, R U P I N G (1901) propose 

de les muni r d 'une enveloppe capable de résister aussi bien à l 'infection et aux 

agents atmosphériques qu ' aux actions mécaniques acc iden te l l e s ; dans ce but, il 

commence par s tér i l i ser la matière en la plongeant dans l ' eau bouil lante et il la 

recouvre ensuite d 'un mélange de colle ou de gélat ine et de dexl r ine , après quoi il 

durci t l 'enduit à l 'a ide d 'une solution de formaliue à S p. 100 environ et dessèche 

l'objet à 30-40° . 

Dans le fumage ou boucanage de la viande, la cha leur de la fumée joue un 

rôle important, parce que sous son influence la viande est desséchée ; en outre, la 

fumée renferme de la créosote, de l 'acide pyro l igneux et d 'autres substances agis

sant comme ant isept iques . Bien que les qual i tés nutr i t ives de la viande fumée soient 

infér ieures à cel les de la fraîche, le fumage est cependant sans contredit préférable 

au sa lage , parce que dans ce cas il ne se perd rien des éléments de la viande et du 

l iquide muscu la i r e . 

[Le fumage de la viande (bœuf, jambon, boudins, andoui l les , e tc . ) est pratiqué 

sur une grande échel le principalement à Hambourg, 0 1 1 l'on prépare du bœuf fumé. 

Dans ce but, les quar t ie rs de viande, préalablement salés, sont exposés, pendant 

environ un mois, dans une chambre où l'on fait a r r iver de la fumée produite par 

combustion de copeaux de chêne, de hêtre ou de bouleau bien verts . Le murage 

ou saurissage, que l 'on fait subir aux harengs salés , consiste éga lement à exposer 

ces poissons à l 'action de la fumée de bois; la préparation des harengs saurs a lieu 

pr incipalement en Hollande, dont les produits sont de beaucoup supér ieurs à ceux 

des ports de la Manche, où cette industrie est également p ra t iquée . ] 

Le vinaigre est un excellent moyen pour préserver la viande pendant quelque 

temps de la putréfaction (viande marinée). 

Dans ces derniers temps, L A M Y a proposé (comme l 'avaient déjà fait autrefois 

B R A C O N N O T , R O R E R T , M. D E D O M R A S L E , et d 'au t res ) , pour conserver la viande, de la 

traiter par Yacide sulfureux. Des morceaux de viande de 2 ou 3 k g . sont exposés à 

ôiltongue dans l 'Afrique méridionale, kadyd ou kèlia par les Arabes du Sabara; 

celte masse est roulée et comprimée, et dans cet état e l le est facile à transporter; 

100 parties de viande de bœuf donnent près de 26 parties de tassajo. 

Le salage est employé depuis un temps immémoria l pour la conservation de la 

v iande . On ajoute généra lement au sel marin un peu de salpêtre (et quelquefois 

auss i du suc re ) , qui agit comme le sel et qui en outre communique à la viande une 

couleur rouge vif. 

E. V O I G T ( 1879) a effectué des expériences su r les changements qu'éprouve la 

viande par le sa lage . Il a abandonné à e l le-même pendant 14 jou r s de la viande avec 

6 p . 100 de sel mar in . Le l iquide écoulé de 926 gr . de viande donna 2 2 , 4 8 gr. de 

substance sèche offrant la composition centésimale suivante : 
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A L I M E N T S CONCENTRÉS S 9 7 

Faction du gaz acide sulfureux pendant 1 0 m i n u t e s ; si l'on a affaire à des morceaux 

de 1 0 kg. , on laisse ag i r l 'ac ide sulfureux pendant 2 0 ou 2 3 minutes environ. Les 

substances traitées par l 'acide sulfureux sont exposées quelque temps à l ' a i r , afin que 

le gaz s'évapore, et ensui te endui tes à l 'a ide d 'un pinceau avec une dissolution 

d'albumine dans une décoction de racine de gu imauve , mélangée avec de la mélasse . 

On sait généralement qu 'une basse température constitue un des me i l l eu r s 

moj'ens de conservation que nous possédions. Depuis que lques années , on importe 

d'Australie en Europe de grandes quanti tés de viandes , qui ont été congelées à l ' a ide 

de machines à g lace et conservées dans cet état sur les grands navires servant à l e s 

transporter. 

A L I M E N T S C O N C E N T R É S 

Depuis quelque temps, on rencontre de plus en plus dans le commerce des 

aliments concentrés, généra lement r iches en azote, auxque l s les fabricants attri

buent des quali tés extraordinaires (digesl ibi l i té extrêmement facile, pouvoir nutr i t i f 

énergique, e t c . ) ; que lques -uns sont même destinés à servir çY aliments populaires 

(tropon, e t c . ) , ce qui toutefois ne s'est point réa l i sé . 

C O S I N E R U ( 1 8 9 2 ) a cherché à ut i l iser pour l 'alimentation l 'albumine du sang, en 

la purifiant par l'alcool avec addition d 'une petite quant i té d'un acide, d 'un alcal i ou 

d'un carbonate alcal in et la traitant ensui te par le chlore , le permanganate de 

potassium ou le peroxyde d 'hydrogène . C O S I N E R U ne parvint pas à faire adopter son 

produit, pr incipalement par suite de difficultés financières, parce que , à cette époque, 

un pareil a l iment ne trouva pas l 'accueil, que reçut plus tard ( 1 8 9 8 ) , pendant que 

florissail la thérapeutique a l imenta i re , le tropon de F I N K I . E R (fabriqué par les 

T R O P O N W E R K E , à Mi ïh le im) , qui est préparé avec de la poudre de viande additionnée 

de farine, d 'après un procédé analogue à celui de C O S I N E R U , par trai tement avec des 

acides et oxydation subséquente , afin d 'é l iminer les pr incipes colorants et odorants. 

Il y a aussi des mélanges de tropon avec des sels dits physio logiques , des phosphates 

principalement, ainsi qu 'avec de la farine dex l r inée , mélanges qui sont l ivrés au 

commerce sous les noms de tropon au sel nutritif (Nàhrsalz-Tropon) et de 

tropon-sana. —• D'après des indications plus récentes de F I . N K L E R ( 1 9 0 1 ) , l es 

matières a lbuminoïdes sont d'abord débarrassées de la géla t ine et des substances 

gélatigènes, par un lavage prolongé avec de l 'eau acidifiée et ensuite transformées 

en albumoses par l 'action d'acides ou d 'a lcal is employés à chaud. 

Préparation des albumoses. — D'après F I N K L E R ( 1 9 0 1 ) , la teneur en géla t ine 

des substances qui sont surtout employées pour préparer des a lbumoses , comme, 

par exemple, la poudre de viande, est extrêmement é levée , e l le va dans certaines 

circonstances j u s q u ' à 1 3 - 2 0 p. 1 0 0 . P o u r extraire sous forme soluble l ' a lbumine 

soluble de matières a lbuminoïdes brutes , il est nécessaire d 'é l iminer aussi complète

ment que possible non seulement la gé la t ine , mais encore les substances collagônes 

et les autres corps entrant en dissolution lors de la transformation de la mat ière en 

albumose, et de n'effectuer la transformation qu 'après cette él imination. Dans ce 

but, la matière à traiter est d'abord, par un long lavage avec de l 'eau acidifiée, désa

grégée de façon que le l iqu ide dissolvant transforme le tissu collagène en gélat ine 

jusque dans les fibrilles muscu la i r e s , même au r isque de perdre ainsi une petite 
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portion de l ' a lbumine . L 'é l iminat ion de la géla t ine ou des substances collagènes est 

arr ivée à son terme lorsque les eaux de lavage ne donnent plus de réaction avec la 

solution de tanin. En même temps, l ' ac ide employé pour le l avage (acide chlorhy-

dr ique ou un aut re acide minéra l ) res te adhérent à l ' a lbumine de la matière primi

t ive, ce qui donne lieu à la production d 'ac idalbumine, corps dont la formation 

précède celle de l 'a lbumose. S i maintenant on fait bouill ir pendant p lus ieurs heures 

au réfr igérant à reflux la matière a ins i préparée, après y avoir ajouté une quantité 

d 'eau convenable, c 'est-à-dire dix à vingt fois le poids de la matière brute , ou si on 

l 'expose, dans la solution acide ou addit ionnée de carbonate de soude ou d'un alcal i , 

à une pression de 1 à 2 atmosphères pendant 1 heure à 1 heure 1 /2 , toutes les sub

stances a lbumineuses sont converties en la forme soluble, c 'es t -à-d i re en albumoses. 

Dans ce t ra i tement , i l faut faire attention à ce que la transformation en albumose ne 

soit pas poussée j u s q u ' a u point de l a production des peptones. 

Le soson, préparé par la E I W E I S S - VJND F L E I S C H E X T R A C T - C O M P A G N I E , à Altona-Ham-

bourg, est blanc gr i sâ t re , en poudre ext rêmement fine, peu volumineuse et insoluble 

daus l ' e au . A l'état sec, i l est sans odeur et même après avoir absorbé une petite 

quant i té d ' e a u i l n'offre aucune saveur spécifique. L ' ana lyse a donné, outre 3 ,3 p. 100 

d'eau et 0 ,8o p . 100 de cendre, 1 4 , 7 1 p . 100 d'azote, soit 9 2 , S p. 100 d'albumine. 

Pour le préparer , on él imine de la poudre, de viande, de la poudre de sang, du 

gluten et d 'autres substances a lbuminoïdes les mat ières odorantes et de saveur 

désagréable , en les traitant sous pression par l 'alcool à une température supérieure 

au point d'ébullit ion de ce dern ier . 

La somatose est une viande transformée en a lbumose, c 'est-à-dire une préparation 

qui , re la t ivement à sa solubili té, tient le mi l ieu entre la mat ière a lbuminoïde de la 

chair inaltérée et la peptone. 

P o u r préparer , d 'après J . S C I J A I ' E H ( 1 9 0 1 ) , de la poudre de poisson sans odeur, 
ni saveur, on traite par la vapeur sous pression dans leur humidi té propre des 

poissons écai l lés et vidés , puis on les laisse refroidir, on les dessèche et on les réduit 

en poudre, après quoi on fait bouil l i r p lus ieurs fois le produit ainsi obtenu avec de 

l 'alcool contenant de l 'acide c i l r i que ou ch lo rhydr ique , afin d 'é l iminer la matière 

g rasse , la gélat ine et les substances m i n é r a l e s ; cela fait, on dessèche la matière et on 

la réduit de nouveau en poudre. 

Pour préparer des peptones exemptes d'albumose et de cendre, la C U E M S C J I E 

F A R I I I K V O N I I E Y D K . V (1901) sature les solutions de peptone brute par te sulfate 

d 'ammonium, le sulfate de zinc ou un au t re agent précipitant l ' a lbumine , après 

quoi on él imine les derniers restes de celle-ci à l 'a ide d 'acide sulfur ique concentré 

et de sels ferr iques . Du l iquide filtré, on sépare ensuite au moyen de sels ferr iques, en 

neutral isant l ' ac ide , un précipité de peptonale de fer. Ce dernier est isolé par 

filtration, puis lavé avec une solution saturée de sulfate d 'ammonium et délayé dans 

de l ' eau avec addition d 'un peu d 'ammoniaque . Le fer et l 'acide sulfurique sont 

séparés par l 'hydra te de b a r y u m , et dans le l iquide filtré la baryte en excès est 

précipitée par l 'acide carbonique. Le l iquide filtré est évaporé dans le vide, le résidu 

est dissous dans l 'acide acét ique di lué et précipité par l 'alcool. 

La roborine, substance nutri t ive préparée avec du sang frais par l 'abattoir de 

Ber l in , est essentiel lement formée d 'hémoglobine. (Voy. , pour d 'autres préparations 

de sang, p . 2 4 6 . ) 
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La nutrose, qui est l ivrée au commerce par les H Ö C H S T E R F A R B W E R K E , est une 

combinaison de caséine et île sodium préparée d'après les indications de L I E B R E C H T 

et R O I I M A N N . — 100 gr . de caséine , 2 ,3 g r . d 'hydrate de soude et 3 g r . de chlorure 

de calcium sont bien tri turés ensemble et ensui te bouil l is avec de l 'alcool. Après 

expulsion de l 'alcool et dessiccation, on obtient une poudre blanche, l ine , soluble 

dans l 'eau. 

La caséone, nommée aussi plasmone, est une combinaison de caséine et de 

sodium, préparée avec de la caséine du lait et du bicarbonate de sodium. Les 

matières albuminoïdes extrai tes du lait écrémé sont mélangées avec la quantité de 

bicarbonate juste nécessaire pour la dissolution et el les sont ensuite trai tées, à une 

température pouvant a l le r j u squ ' à 70° , dans des malaxeuses , dans lesquel les on fait 

arriver un courant d 'acide carbonique, après quoi el les sont pulvér isées . La caséone 

contient, d'après W I N T G E N (1899) : 

Eau io,C6 

Substance azotée 7 ° , 5 i 

Matière grasse 4 ,4o 

Sucre de lait 4 ,20 

Cendre G,yG 

Des expériences ont montré que 1 kg . d 'a lbumine digestible coûte sous forme de 

caséone 11 fr. 2 5 , sous forme de viande 10 fr. 9o . 

Le globon de K O U N F E L D est également de la caséine traitée par la soude. 

L'eukasine est une combinaison ammoniacale de la caséine (préparée, d 'après les 

indications de S A L K O W S K I , par M A J E R T et E B E R S , de Gr i inau) . 

La sanose est une combinaison ou peut-être seulement un mélange de 80 p. 100 

de caséine et de 20 p. 100 d 'albumose (elle est préparée à Berl in par la C H E M I S C H E 

F A B R I K V O R M A L S E . S C . H E R I N G ) . 

Le sanatogène, préparé par B A U E R E T C I 0 , de Ber l in , se compose de 9 3 p . 100 de 

caséine et 5 p . 100 de glycérophosphate de sodium. 

Pour obtenir une combinaison de caséine et d'acide phosphorique soluble 
dans l'eau, la C H E M I S C H E F A B R I K R H E N A N I A ( 1901) précipite la solution de la caséine 

dans l 'acide phosphorique d i lué au moyen d 'un phosphate primaire et, par lavage 

avec de la solution du phosphate, e l le é l imine du précipité l 'acide en excès. 1 k g . de 

caséine séchée à l 'a i r ou une quanti té correspondante de caséine humide f ra îche

ment comprimée est dissoute à froid ou à une douce cha l eu r avec 300 gr . d 'un 

acide phosphorique à 23 p . 100 en solution très étendue. A la solution on ajoute un 

phosphate a lcal in pr imaire j u s q u ' à ce que la précipitation soit complète et que le 

liquide filtré soit l impide comme de l ' eau . Le précipité est lavé et comprimé. 

Pour préparer la caséine du lait sous une forme l égè re , sèche et poreuse, 

JUST (1901) prépare une solution a lcal ine de caséine, qu ' i l dispose en couches très 

minces et uniformes sur une surface méta l l ique polie, chauffée à 100-105°. L 'eau 

s évapore presque instantanément et i l reste une mince couche de caséine desséchée 

que l'on enlève à l 'a ide d 'un couteau ou d 'une brosse. Pour préparer une poudre, on 

fait passer le produit ainsi obtenu à travers un tamis fin. 

Les F A R R E N E A B R I K F . N B A Y E R (1900) préparent des aIbumoses en traitant des mat ières 

albuminoïdes de toutes sortes, à des températures de 90° à 105° , par des solutions 
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d'acides organiques , ne contenant pas moins de 2 p . 1 0 0 , mais pas plus de 4 p. 1 0 0 

de ces dern iers . 

Le sano, préparé par la S A N O G E S E U . S C H A F T , de B e r l i n , serait de la farine d'orge 

dexlr inée par la chaleur et qui aurai t subi un commencement de saccharification par 

l'action d'un ferment. Il contient, d 'après A U F R E C H T ( 1 8 9 8 ) : 

Eau 13,7a 

Subs tance po t é ique ia,4G 

Matière grasse 1,0a 

É léments m i n é r a u x i , 8 5 

Hydra tes de c a r b o n e s o l u b l e s 4 , 0 7 

Cel lu lose 1,4 3 

A m i d o n 04,85 

Le roborat contient de grandes quanti tés d 'bydra lcs de carbone en partie dextriués 

et on peut y reconnaître nettement au microscope des enveloppes, des débris d'enve

loppes de gra ins , C'est probablement une farine végétale t rai tée par des agents 

ch imiques . — Le nulrol consiste essent iel lement en un mélange d'amidon et 

d'extrait de malt . 

Y U L K A S ( 1 9 0 1 ) procède de la manière suivante pour extra i re l ' a lbumine des 

semences végétales ou de leurs déchets , et surtout de la poudre de g ra ine de coton

nier : Il traite d'abord la mat ière par des acides ne dissolvant par l ' a lbumine , tels 

que les acides su l fur ique , azotique ou oxal ique, afin de la débarrasser des substances 

colorantes ou odorantes, et i l la lave ensuite avec de l ' e au . De la matière ainsi puri

fiée, il extrait les mat ières a lbuminoides à l ' a ide d 'acide ohlorhydr ique fortement 

étendu et il l es précipite en neutra l isant la solution. — Les tourteaux d 'hu i le , les 

lupins peuvent être traités de la même maniè re . 

Pour extraire Y albumine de la levure, B U C H N E R ( 1 9 0 0 ) expose, dans un ballon de 

verre , de la levure purifiée à l 'action de vapeurs d 'éther ; le contenu des ce l lu les de 

levure r iche en a lbumine est ainsi séparé . Après filtration, pour séparer les restes 

de ce l lu les , on étend le filtratum avec de l ' eau et on coagule l ' a lbumine par la cha 

leur , puis on dessèche le coagu lum, qui après dessiccation peut être ajouté à des ali

ments ou employé aut rement . 

Le silogène est un extrait préparé avec de la levure ; i l contient d 'après F I L -

S I X G E R ( 1 9 0 1 ) , 2 3 , 8 9 p . 1 0 0 d 'humidi té , 7 4 , 1 1 p. 1 0 0 de substance sèche , formée 

de 1 3 , 8 3 p . 1 0 0 de substances minéra les (avec 6 , 1 4 d 'acide phosphorique, o , 1 6 de 

soude, 2 , 4 4 de potasse et 0 , 0 9 d 'autres substances miné ra l e s ) , 1 1 , 8 4 p. 1 0 0 de 

substances extractives non azotées et 4 8 , 4 4 p . 1 0 0 de substances azotées (avec 0 , 1 2 

d'a lbuminales insolubles , 1 , 4 3 de combinaisons ammoniaca les , 1 , 6 8 d 'a lhumoses, 

4 5 , 2 1 de bases de la viande, de peptones et de combinaisons ana logues ) . L 'échan

tillon analysé avait l a consistance d'un extrait de viande épais . — Relat ivement à 

d 'autres modes d'uti l isation de la l evure comme a l iment , voy. Fabricat ion de la 

bière. 
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CHAPITRE X 

I N D U S T R I E S D E S F E R M E N T A T I O N S 

F E R M E N T A T I O N E T L E V U R E 

On désigne sous le nom de fermentation le phénomène de la décomposition des 

sucres en alcool et acide carbonique par la levure. La dextrose donne d'après l ' équa

tion de la décomposition : 

C r ' H l 2 0 ° = 2 C ' H « 0 + 2 C 0 2 , 

5 1 , 1 p. 1 0 0 d'alcool et 4 8 , 0 p . 1 0 0 d 'acide carbonique; le sucre de canne et la 

maltose donnent : 

G 1 2 H 2 2 0 " + H 2 0 = 4 C 2 H 6 0 + 4 C 0 2 . 

P A S T E U R ( 1 8 5 0 ) a montré que dans la fermentation il se forme toujours de l 'acide 

succinique et de la g l y c é r i n e . Dans la fermentation de 1 0 0 part ies de sucre , S part ies 

de ce dernier environ sont employées à la formation de 0 , 6 partie d 'acide succi

nique et de 3 à 3 , 0 parties de g l y c é r i n e , tandis que 1 partie de sucre est employée 

par la levure pour former de la ce l lu lose , etc. D'après L A B O R D E , la quant i té de la g l y 

cérine formée oscil le, avec les différentes l evures , entre 2 , 5 et 7 ,To g r . p . 1 0 0 g r . 

de sucre décomposé. La majeure partie des levures donne un chiffre moyen de 

3 p. 1 0 0 de g lycé r ine . La quanti té de la g lycé r ine formée croît avec la concen

tration de la solution sucrée , ainsi qu 'avec l ' augmentat ion de l 'acidité na ture l le 

par addition d'acide l a r l r i que , et auss i avec la température . 

Le ferment alcool ique, la levure (Saccharomyces cerevisise) se sépare pendant 

la fermentation à la surface du l iquide — levure superficielle ou levure haute — ou 

se dépose au fond du vase où a l ieu la fermentation — levure basse ou levure de 

dépôt. La levure superficiel le est le ferment des bières légères désignées sous le 

nom de bières hautes et du leva in . La levure de dépôt agit dans la fermentation du 

vin et de la bière dite basse (bière de ga rde ) . Dans la fabrication de l 'eau-de-vie, la 

levure est généralement un mélange de levure superficielle et de levure de dépôt. 

Différentes e s p è c e s de l e v u r e s . — E . - C H . H A N S E N d is t ingue six espèces de 

levures; les plus importantes sont les suivantes : 

Sacckaromyces cerivisia;e I. C'est une forme vigoureuse d 'une levure supert î -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig-. 905. — Saccharomyces cerevisiîe 1. 

c ie l l e . Les ce l lu les avec ascospores (fig. 9 0 3 ) sont, comme tous les saccharomyces, 

g r i sâ t res , auss i bien à la l u m i è r e t ransmise qu 'à l a lumiè re réfléchie, et plus ou 

moins sphér iques . L e u r grandeur varie entre 2 , 5 et 6 p.. On en trouve ordinai

rement 1 à 4 dans chaque cel lule mère, 

et on n 'en observe 3 que très exception

nel lement (fig. 9 0 5 , b). Les parois cel

lu la i res des spores sont ordinairement 

beaucoup plus évidentes que dans les 

aut res espèces , il est ordinaire que les 

ascospores d 'une même ce l lu le mère aient 

^-^i-^L ^ ' m e n s ' o n s différentes, on a aussi 

!>A );CĴ  f N / v j \ observé fréquemment que la même ^ù/(tJ CX*/ U~V/ ce l lu le mère a en même temps développé 

des ascospores et produit un bourgeon. 

La figure 9 0 3 , c, représente des cellules 

avec ascospores non développées, c'est-à-dire dans l 'état de développement que l'on a 

choisi pour déterminer combien de temps ex ige le développement des ascospores, 

lorsque les cel lu les végétatives sont soumises dans les conditions décr i tes à l'influence 

d 'une température dé terminée . La figure 9 0 3 , a, est une forme par t icul ière de déve

loppement qui se rencontre f réquemment . Ici , les ce l lu les sont divisées par des cloi

sons in termédiai res en p lus ieurs par t ies , dont chacune peut émettre des bourgeons. Saccharomyces Paslorianus I. On désigne sous ce nom une l evure que H A N S E N 

a souvent recue i l l i e dans la poussière de l 'a i r d 'une brasser ie de Copenhague. Cul

tivée dans le moût, elle produit une fermentation basse. 

Le Saccharomyces ellipsoideus I (fig. 9 0 6 ) a été recuei l l i avec d 'autres saccha

romyces sur des raisins des Vosges . Cult ivé daus les moûts de bière et de vin, i l 

développe des ce l lu les qui sont analogues aux dessins 

que R E S S et P A S T E U R ont donnés du Saccharomyces 

el l ipsoideus (le ferment alcoolique ordinaire du vin, 

de P A S T E U R ) . Le diamètre des spores s 'élève à 2-4 u.. 

On a en outre observé et. décrit une quanti té d'espè

ces ou de variétés et de races , qui se comportent diffé

remment . Ainsi , d 'après H A S S E N ( 1 8 9 0 ) , quelques 

O^ h ^ N , <z^~^ variétés de levures basses, par exemple , donnent ce 

W ^ que les prat iciens nomment de belles fermentations, 

un chapeau bien développé, de beaux flocons d'écume 

et une belle clarification, tandis que d'autres ne le 

font pas . Rela t ivement à l 'a t ténuation et aux proprié

tés des levures basses, i l y a de grandes différences ; fa même chose a égale

ment l ieu pour la saveur de la bière faite, a insi que pour son odeur, pour le temps 

pendant lequel elle peut se conserver, etc. Tandis que que lques levures donnent une 

bière avec une saveur douce, surtout avec une saveur souvent p lus douce que celle 

de la bière correspondante q u i a été préparée avec une levure non encore parvenue à 

matur i té , i l se trouve au contraire des espèces qui donnent un produit avec une 

saveur p lus forte, quelquefois un peu a m è r e . — La figure 9 0 7 montre des cel lules 

de l evure basse n° 1 de Carlsberg, tel les qu 'e l l es se rencontrent dans le dépôt d 'une cul-

Fig. 906. — Sacchar-omycus 

ellipsoideus I . 
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Uire dans le moût; dépéU qui s'est produit au bout de peu de jours à la température 

ordinaire dans un ballon à deux cols, ou 

que l'on trouve dans le dépôt de l e \ u r e P \ ( ^ ^ O r v 4 

retiré des cuves de fermentation de brasse-

ries, à la fin de la fermentation pr incipale . 

Entre les cellules rondes et ovales, on en 

rencontre un grand nombre avant la forme 

d'œufs et un très petit nombre avec la 

forme de saucisses cour tes ; cette espèce 

de levure est surtout caractér isée par ses ce l lu les en forme d'ceuf, un peu poin

tues à une extrémité. 

P r é p a r a t i o n de l a l e v u r e p u r e . — La préparation et l 'emploi de LEVURE PURE, 

indiqués par H A N S E N , constituent un progrès important dans le domaine de l ' industr ie 

des fermentations. 

La figure 908 montre sur une échel le rédui te la coupe de la chambre humide 

employée par H A N S E N . La cu l ture est faite sur la face inférieure de la plaque B for

mant couvercle ; C est la paroi la térale de la chambre et D est une couche d 'eau qui se 

trouve sur son fond, afin d 'empêcher la dessiccation. Tous ces 

objets doivent être passés dans une flamme de gaz ou d'alcool, 

ou mieux enveloppés dans p lus ieurs couches de papier â filtrer 

et ensuite stérilisés dans une étuve (à l o 0 ° pendant 2 h e u r e s ) . 

Le bord supérieur de l ' anneau qui forme les parois la téra les de 

la chambre humide doit être enduit de v a s e l i n e 1 . On a tout 

préparé un bain-marie chauffé à 30-33°, ainsi qu 'un support 

pour y placer les ballons de C H A M B E R I . A N D (fig. 9 0 9 ) . On a besoin 

de deux ballons sem-
CC' 

FIG. 903. — Chambre humide 

do Hansen. 

Fig. 909. — Ballon 

de Chamberland. 

blables (de chacun 

30 cin* environ de 

capacité), remplis à 

moitié de gélat ine 

nutritive. Leur sur

face extérieure est 

passée dans la flamme et i ls sont ensui te placés sous une cloche j u s q u ' a u moment 

Je leur emploi. Ils sont fermés au moyen d'un capuchon en verre , dont le tube 

effilé est rempli de coton s tér i l isé . Comme l iquide nutritif, on prend une solution 

à S p. 100 de géla l ine dans du moût houblonné l impide (à environ 14 p. 1 0 0 Ba l l i ng ) . 

Pour l 'établissement de CULTURES PURES, on chauffe avec précaution les ballons 

contenant la gélat ine nutr i t ive , j u squ ' à ce que leur contenu soit devenu l iquide , et 

ensuite on les place dans le ba in -mar i e . Ayant choisi des ce l lu les j e u n e s et v é g é 

tant vigoureusement, on les étend dans un ballon avec de l ' eau s tér i l isée, j u squ ' à ce 

que celle-ci soit légèrement t roublée; on agi te le ballon, afin d'y disséminer les cel

lules aussi uniformément que possible, avec une baguette de verre on prend que lques 

gouttes du mélange et on les examine au microscope. On se sert d 'un faible gross is-

1. Pour fixtir l 'anneau, on se sert d 'une so lu t ion de gélat ine dans l 'acide acé t ique c r i s -
tallisable, mélangée avec du b i c h r o m a t e de po tass ium. 
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sèment , de façon à pouvoir encore d is t inguer les ce l lu les des aut res petits corps qui 

les accompagnent . Ce premier examen microscopique a pour but de permettre d'ap

précier la r ichesse du mélange en ce l l u l e s . Après avoir suffisamment agité ce der

nier à p lus ieurs repr ises , on y plonge un fil de platine s tér i l isé et on le transporte 

rapidement dans un des ballons contenant de la gélat ine nutr i t ive . La température 

de la géla t ine ne doit pas dépasser 33%· il suffit qu ' e l l e se maint ienne l iquide. Si 

l ' examen microscopique a montré que le mélange aqueux est r iche en cel lules , on 

n 'y plonge que très peu le fil de platine (de 2 m m . env i ron ) ; dans te cas contraire, 

on l 'enfonce p lus profondément. 

Après avoir agi té la gélat ine ensemencée , afin que les ce l lu les se disséminent aussi 

uniformément que possible, on en prend que lques gouttes avec une petite baguette 

de verre et on les examine au microscope. Pour p lus de sûre té , on doit faire deux 

préparations ; si toutes deux donnent le même résul ta t , on peut admettre que les cel

lu les sont également disséminées et que l'on a obtenu des échanti l lons moyens. 

Ensui te , il faut encore déterminer si la gélat ine a reçu ou non une quantité conve

nable de c e l l u l e s ; si à ce point de vue on commet une grosse e r reur , tout travail 

u l té r ieur est inu t i le . Pour que les ce l lu les soient disséminées dans la gélatine de 

façon que l'on puisse obtenir avec cert i tude des cu l tu res pures , il faut que les 

colonies qui se forment p lus tard, aient suffisamment de place pour qu 'e l les ne 

puissent pas se fondre les unes dans les au t res , ou du moins pour que cela n'arrive 

pas souvent . Pour opérer avec cer t i tude, il faut prendre les gout tes de même gros

seur , de même forme, e tc . que cel les que l'on emploiera p lus ta rd ; on les dépose 

sur un porte-objet ordinaire ou mieux un porte-objet sur lequel on a tracé à l'aide 

du diamant un certain nombre de ca r r é s . Ces car rés fournissent des points de repère 

pour l ' examen microscopique, qu i est a ins i rendu plus facile et p lus sû r . Si le con

trôle montre que l'on a ensemencé pas assez ou trop de ce l l u l e s , on ajoute dans le 

premier cas p lus de ce l lu les et dans le second p lus de gé la t ine nu t r i t ive , "mais les 

quanti tés à ajouter doivent être préalablement ca lcu lées . S i l'on trouve, par exemple, 

que le mélange contient deux fois p lus de c e l l u l e s qu'on ne l ' a voulu , on obtient la 

solution convenable en ajoutant autant de gé la t ine qu ' i l y en a dé jà . On porte ensuite 

rapidement une petite portion de gé la t ine nutr i t ive ensemencée sur les lamelles de 

verre dest inées à former le couvercle de la chambre humide et on recouvre celles-ci 

immédia tement avec une petite cloche. La géla t ine doit na ture l lement être toujours 

maintenue l iquide au bain-marie et les ce l lu les d isséminées uniformément par agi

tation, en évitant toutefois qu ' i l se forme de la mousse. A la température ordinaire 

de l 'appartement , la gé la t ine (environ 5 p . '100 de gé la t ine dissoute dans du moût 

houhlonné l impide à 14 p. 1 0 0 Ba l l i ng ) est habi tuel lement figée au bout d 'un quart 

d 'heure à peine . S i l'on met la géla t ine à l 'étal l iqu ide sur la l amel le de verre et si 

on ne doit renverser ce l le-c i qu 'après que la géla t ine est figée, c'est parce que l'on 

peut a lors , faci lement et sans crainte de troubler la cu l tu re , fixer la l amel le sur le 

bord de l ' anneau de la chambre humide enduit avec de la vasel ine . Dès que la géla

tine est figée, on met donc la l amel le en p lace , en plaçant en dessous la face portant 

la cu l tu re . En pressant avec précaution sur les points du verre qui touchent l 'anneau, 

on fait en sorte de rendre l 'union complète , de façon que la chambre n'ait aucune 

communicat ion avec le mi l ieu ambiant . Lorsque les chambres sont prêtes, on les 

examine à un faible, grossissement . On doit s 'assurer si les taches végétat ives mar-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



quées d'une manière quelconque, qui p lus tard doivent servir pour l 'établissement 

de cultures en grand, sont rée l lement des cu l tu res tout à fait pures , c'est-a-dire si 

chacune d'elles provient d 'une ce l lu le u n i q u e . 

Le travail exécuté depuis le commencement de l 'expérience jusqu ' i c i ex ige pour 

un expérimentateur un peu exercé trois heures environ. Maintenant on place les 

chambres humides dans une é luve chauffée à 24-23°. A défaut d 'é tuve, on peut les 

abandonnera la température ordinaire du local où el les se trouvent. S i l'on a un 

microscope libre, on peut aussi visser une chambre sur la plat ine de ce lu i -c i et 

mettre au point de façon que l'on puisse voir nettement la cel lu le dont on veut 

employer la végétation; on peut alors très facilement suivre pas à pas les progrès de 

celle-ci. Dans les conditions ind iquées , les taches végéta t ives , qui sont visibles à 

l'œil nu, se développent en deux ou trois j ou r s , suivant que les cu l tu res sont expo

sées à 24-25° ou à la température ordinaire du local . Avec les saccharomycètes les 

taches végétatives ont la forme et la grosseur de toules petites têtes d 'épingles et 

une couleur j aune gr isâ t re c l a i r ; çà et là , e l les ont l 'apparence de la c i r e ; l eu r sur

face peut êlre mate ou un peu br i l l an te ; le bord vu à un faible grossissement est 

assez nettement l imité ou inéga l . Les colonies de Mycoderma vini et de Myco-derma cerevisiw, ainsi que cel les de que lques espèces voisines, sont, lorsqu 'e l les 

sont complètement développées, d'un gris tout à fait c la i r , avec une surface mate et 

étalées comme une pe l l i cu le , offrant souvent la forme conchoïdale. Tant qu 'e l l es sont 

couvertes de géla t ine , e l les ressemblent aux taches des saccharomycètes . Dans la cou

che de gélatine d 'une des lamel les de verre il peut se développer 00 taches végétat ives 

et c'est pour cela que , même lorsqu'on n'en emploie que la moit ié , ce qui ar r ive quel

quefois, une seule chambre est suffisante pour un grand nombre de cu l tu res pures . 

Pour transporter les cultures pures dans le liquide nutritif, l ' a i r doit être très 

pur et très t ranqui l le , et l es appare i l s complètement s té r i l i sés . On doit avoir sous la 

main une couple de pinces et de fils de platine passés 

dans la t lamme, et en outre, si l'on doit employer p lus nli 

d'une des colonies de la même lamel le de ve r re , un i II 

nombre correspondant de pe l i l e s cloches avec leurs / / j 

plaques de verre . Pour la cu l tu re , dans un l iquide /'\ j 

«nutritif, on se sert ordinairement du ballon à deux \r II 

cols de P A S T E U R ( 1 / 8 de l i t re , fig. 910) avec moûL I 11 , / ^ ^ ^ 

•tioublonné stérilisé (à environ 14° B a l l i n g ) . Le tube n I }\/ir 

mince est fermé à sa pointe avec un bouchon I II 0=^g!b\ 
•d'amiante; sur le tube droit est adapté un bout de J p . f e | ^ ? J 

tube en caoutchouc, qui est fermé avec un bouchon M ^^s^fe>.^-:£>x -^p 

•de verre. S i l'on ne doit obtenir qu 'une cu l tu re pure „-==.s^jai@itSff^^^< ; V 

d'une seule espèce, on emploie 4 ou 5 de ces ballons. F i „_ 9 1 0 _ _ B a n 0 I 1 j e p a s t i ! U r . 

Ce grand nombre a pour but de mettre l 'expér imen

tateur en état d 'exercer une sorte de contrôle, en lu i permettant de comparer l e s 

végétations développées dans les bal lons, et de s 'assurer que ce sont bien les ce l lu les 

•ensemencées qui se développent. Ainsi , i l peut arr iver qu 'un des ballons soit envahi 

par un organisme étranger ou qu ' i l ne s'y développe aucune végétation, par exemple , 

•si le fil de" platine employé pour l ' ensemencement était trop chaud. Les chambres 

sont examinées au microscope; on recherche les végétations, de l 'origine desquel les 
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on s'est a s suré , de façon ù être certain que les colonies à employer proviennent cha

cune d'une cel lu le un ique . Ensui te , à l 'a ide d'un petit pinceau et un peu de couleur 

blanche on l imite sur la l amel le de verre les colonies choisies. Cela fait, on sépare 

une lamelle de verre de l 'anneau auque l el le adhère et on la retourne, de façon que 

les taches se trouvent sur sa face supér ieure , et en la posant, si c'est possible, sur 

un fond noir, afin que les taches apparaissent avec plus de netteté. A l'aide d'une 

p ince , on prend de la main droite un fil de platine et après l 'avoir passé rapidement 

dans une flamme de gaz ou d'alcool on l 'appuie sur les taches marquées . S i l'on doit 

prendre sur la lamel le p lus ieurs échanti l lons, il faut nature l lement à chaque fois cou

vr i r cel le-ci avec une petite cloche. Avec la main g a u c h e , on enlève le tube en caout

chouc du ballon de P A S T F C R et à l ' instant on introduit à l 'aide de l ' au t re main le fil 

de plat ine dans l'orifice du tube, où on le la isse tomber. Maintenant, on incline le 

tube jus te assez pour que le l iquide ne s 'écoule pas, et en même temps on l'intro

duit dans la f lamme, pendant qu'on le recouvre avec le tube en caoutchouc. Les 

ballons sont placés dans une é luve chauffée à 2 3 - 2 8 ° . Au bout de deux jours, le 

l iqu ide est ordinairement en pleine fermentation et i l s'est formé une assez grande 

quant i té de levure ; à la condilion q u e , pendant le transport des ce l lu les dans les 

ballons, on ait évité tout contact avec des corps é t rangers , chaque ballon contiendra 

alors une culture pure. Ou prend ensui te dans chaque ballon avec les [dus grandes 

précautions un échanti l lon, que l'on examine au microscope. Les ballons dont les 

ce l lu les sont semblables entre el les contiennent auss i généra lement les mêmes 

espèces. Seu lement , i l ne faut pas oublier que les différences qui peuvent se ren

contrer dans les conditions indiquées sont ordinairement très faibles, qu ' i l faut un 

oeil très exercé pour les reconnaî t re . 

Pour obtenir de grandes quanti tés de levure pure, on rempli t d'air comprimé à 

3 ou 4 atmosphères, à l 'aide de la pompe f, u (fig. 911 ) et par le tube s\ le réservoir C, 

, , muni de la soupape de sûreté q, et 

ia i du manomètre r . On stérilise le 

permettant d'observer le niveau du l iqu ide , un petit tube / pour l ' introduction de 

la l evure pure et la prise d 'échanti l lons. La levure n'est ajoutée qu 'une seule fois, 

l 'appareil t ravai l le ensuite une année ou p lus , comme on veut . Le, robinet de 

vidange m est disposé de façon que le l iquide lu i -même assure le nettoyage 

EL! 

cyl indre à moût A avec de la vapeur 

en tension, qui chasse l 'a ir par le 

tube Z>, et ensui te on laisse rentrer 

l 'a ir par le robinet g et le filtre de 

colon d. Le moût est introduit bouil

lant dans le cy l indre A. On le refroi

dit ensuite avec de l 'eau froide tom

bant sous forme de pluie du tube cir

cula i re e ; on fait a r r iver par le filtre 

d les quanti tés d 'air nécessaires pour 

l ' aé rage . Le cy l indre à fermentation 

B est s téri l isé de la même manière 

que le cy l indre à moût; il a un filtre 

h semblable à d, un tube de verre o, 

Fig. 911. — Apparoil pour la preparation 
de la levure pure. 
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Fig. 912. • Appareil du Fernbach pour la préparation 

do la levure pure. 

I . Les levures, Paris , M A S S O N E T C " . 

et qu'aucune infection ne puisse se produire de l ' ex tér ieur , seulement il faut que 

l'intérieur soit sous pression. Par le tube a, n, qui met les deux cyl indres en commu

nication, on fait passer le moût de A en B. Aussitôt qu ' i l est a r r ivé dans le voisinage 

du petil tube / , on ferme le robinet n, et après avoir ajouté la l evure , on remplit B 

jusqu'à la marque, qui est tracée à l a partie supér ieure du tube de verre o, on agi te 

et 2 2 0 litres de moût stéri le sont de cette manière mis en fermentation avec de la 

levure absolument pu re . Environ 1 0 jours après , la bière est soutirée par le robinet 

m. Pendant cette opération, on laisse entrer l ' a i r par le fdtre h. Dès qu ' i l coule un 

peu de l ie , on s 'arrête, on ajoute du moût, on agi te et l'on soutire de ce mélange de 

moût et de levure 2 7 l i t res . On ajoute encore du moût, on agite de nouveau et l 'on 

soutire encore 2 7 l i t res du dernier mé lange . Les mesures sont indiquées par des 

trails sur le tube de verre o. Dans les 5 4 l i t res ainsi obtenus on a de la levure pour 

mettre en fermentation 8 hectolitres de moût. Le reste de levure qui se trouve dans 

le cylindre suffit pour mettre de nouveau en fermentation 2 2 0 l i tres de moût, et on 

continue ainsi sans interruption. 

[L 'appareil imaginé par F E R M I A C U ( l ig . 9 1 2 ) se compose, d 'après E. K A V S E R ' , de trois 

vases cylindriques en cu ivre , é tamés in tér ieurement : le vase producteur de l evu re , le 

stérilisateur et le collecteur de 

levure; la fermeture de ces 

vases est partout hermét ique et 

l'appareil fonctionne d 'une façon 

continue. Au fond du vase pro

ducteur se trouve une boite plate 

dont le couvercle est percé de 

petits trous et dont l ' in tér ieur 

est en communication avec l 'a ir 

extérieur au moyen d'un tube à 

coton. Deux autres tubes pénè

trent dans ce vase, l 'un (le tube 

à levure) descendant j u s q u ' a u 

fond, l 'autre (le tube à bière) 

jusqu'à une certaine h a u t e u r ; 

ce vase est également muni d 'un indica teur de niveau et d'un thermomètre, d 'une 

tubulure pour ensemencer la l evure , et d 'un ajutage permettant de faire ruisseler 

de l'eau le long de ses parois. Le s tér i l i sa teur offre beaucoup de ressemblance avec 

le producteur. Le collecteur est muni de trois tubulures , D, F et V. Le travail avec 

cet appareil est effectué de la manière suivante : 

Après avoir muni le tube inférieur s d 'un bout de tube en caoutchouc et fermé 

celui-ci avec un bouchon de verre , on verse du moût bouillant dans les vases A et B, 

on met les couvercles en place et on les serre fortement à l 'a ide de pinces à v i s servant 

à les fixer. On réunit les tubes P et D et les tubes H et K au moyen de tubes en caout

chouc. Tous les orifices étant bouchés par des baguet tes de ver re , on fait passer un 

courant de vapeur et dès que ce l l e -c i sort en un jet continu par le tube F , on 

adapte sur cet orifice un filtre à coton s tér i le , dont le bord inférieur a été préalable-
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ment passé clans une flamme.'On suppr ime le passage de la vapeur à travers P,D à 

l 'aide d 'une pince, puis on enlève le. tulie adducteur de vapeur de A, on place une 

pince sur le caoutchouc de V eL on adapte dans ce dernier un bout de tube U, coupé 

obliquement. On enlève la pince qui est sur le tube F, on adapte ensuite le tube de 

vapeur sur E et on fait passer ce l l e -c i ; au bout de que lques instants , on met une 

pince sur le caoutchouc du côté de l'orifice H. La vapeur passe alors par K et porte 

peu à peu le l iquide de B à 1 ebul l i l ion . Quand la vapeur sort depuis quelques ins

tants en jet continu par le tube M , on l 'arrête en plaçant une pince sur le tube en 

caoutchouc K et en même temps sur M un tube, en prenant les mêmes précautions 

que pour F. On ret ire alors le tube qui amène la vapeur en E et on le remplace par 

un bouchon de verre passé dans une flamme. On fait passer la vapeur par N et 

lorsqu'el le sort en je t continu, par a , on arrête la vapeur en plaçant une pince sur 

N, et immédia tement on met sur 0 un tube à coton et à la part ie supérieure de N 

on remplace le tube de vapeur par un tube à coton recourbé et on enlève la pince 

qui serre le caoutchouc de N. 

Lorsque l 'apparei l est refroidi, on ensemence par l'orifice 0 , et immédiatement on 

fait passer un courant d 'air pendant une heure , en adaptant sur 0 un tube en 

caoutchouc communiquant avec une trompe à e au , opération que l'on peut répéter 

à certains in terval les ou faire marcher sans interruption suivant que la levure exige 

une aération intermittente ou cont inue . Lorsque la levure s'est bien déposée, on 

siphonne la bière et on fait passer la levure dans le col lecteur C, à l 'a ide de la 

trompe, et on la recue i l le par l'orifice Y . ] 

D'après B E N D I X E S ( 1 8 9 9 ) , le vase à fermentation A (fig. 9 1 3 ) servant à la multi

plication de la levure est mis en communication 

avec le vase à l evu re mère B , à l 'aide d'un 

tuyau en caoutchouc et du robinet a. Le robi

net <z, est re l ié au moyen du levier b, c, d au 

robinet e du filtre à a i r / " de tel le façon que les 

deux robinets fonctionnent en même temps et de 

telle sorte que quand l ' un se ferme l 'autre s'ou

vre . Sous l ' influence de l a pression de l'acide 

carboniqne produit par la fermentation, de la 

levure mère est refoulée du récipient A dans 

le récipient B . Lorsque le vase B est plein, il 

s 'abaisse et agi t a lors , par l ' in termédiaire de la 

tige g et du levier b, c , d, su r les robinets a et e, 

de façon que e est ouvert , tandis nue a est 

la préparation de la levure pure. fe rmé. L 'ac ide carbonique se dégage alors par 

le robinet e, après quoi le récipient A peut être 

vidé. — B A R R E T ( 1 9 0 0 ) recommande comme vase à fermentation un récipient avec 

plateaux superposés. 

A l 'a ide de ce procédé de cu l ture de levure pure , on parvient à obtenir notam

ment pour la vinification (p. 6 1 4 ) , la fabrication de l'alcool (voy. p . 6 9 7 ) et celle 

de l'alcool des levures industr ie l les avec des propriétés tout à fait spécia les . 

Les théories de la fermentation de S T A H L , de L I E B I G , de P A S T E U R , de JSAGELI et 

d'autres appart iennent à l 'his toire . D'après les recherches de B U C H E N E R ( 1 8 9 8 ) , la 
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TENEUR 
EN SUCRE 

DE LA SOLUTION 

POIDS TOTAL 
DU SUCRE 
DISSOUS 

TEX EUR 
EN ALCOOL APRES 

FERMENTATION 
AVEC 

10 GR. DE LEVURE 

EN 
LA 

TENEUR 
ALCOOL APRÈS 
FERMENTATION 

POIDS TOTAL 
DE 

L'ALCOOL FORME 

SUCHE 
DÉCOMPOSÉ 

PAR 
FERMENTATION 

p. 100 G H. P . 100 EN VOL. P. LOO EN POIDS GR. GR. 

3o I 30 1 J , 4 O 1 2 , 4 8 

5o 300 7,G5 6 , l 8 

Go 2/jO 6 , 2 0 3 ,30 aû,9 

70 280 1,00 0 , 8 0 3 , 2 0 5 , 9 

En vases clos, la pression de l 'acide carbonique qui se dégage dans la fermenta

tion s'élève au-dessus de 1 2 a tmosphères . 

La température la p lus favorable à la fermentation est entre 2 0 ° et 3 0 ° ; l es 

températures extrêmes auxque l l e s la fermentation peut encore se développer 

sont 0 ° et 6 0 ° . 

L'OXYGÈNE ou l 'aération favorise pour que lques l evures l ' énerg ie de mult ipl icat ion 

et le pouvoir ferment, pour d 'autres l 'aération est nuis ible . 

D'après O R I I . O F F ( 1 9 0 0 ) , . l ' énerg ie de mult iplication des ce l lu les est un peu 

entravée par l 'acide ca rbonique ; le pouvoir de mult ipl icat ion est aussi entravé par 

l'acide carbonique. L 'énerg ie fermentative est également gênée par l 'ac ide carbo

nique. Le pouvoir ferment est au contraire beaucoup accru par l 'ac ide carbonique 

dans presque tous les cas . La ce l lu le isolée dans un courant d 'acide carbonique 

forme presque toujours p lus d'alcool que dans la fermentation ordinaire. De même , 

dans la fermentation au mi l ieu d'un courant d 'acide carbonique, il est formé par 

la cellule isolée plus d 'acide que dans la fermentation ordinaire. 

D'après W E H M E R ( 1 9 0 1 ) , l 'acide lact ique ne retarde en généra l le bourgeonnement 

el la fermentation q u ' a u - d e s s u s de 1 p. 1 0 0 ; les .moûts peuvent même avec une 

addition de 1 à 2 p. 1 0 0 entrer encore spontanément en fermentation (avec un abon

dant développement de l e v u r e ) , mais 7 à 8 p . 1 0 0 produisent déjà dans des condi

tions favorables des perturbations notables. 

Une solution de glucose ne fermente p lu s , d 'après R E G M A R D ( 1 8 8 9 ) , lorsqu'on y a 

décomposition du sucre en alcool et acide carbonique doit être considérée comme un 

dédoublement produit par un ENZYME, désigné sous le nom de ZYMASE. La fermen

tation ne dépend pas de Y ACTIVITÉ VITALE de la l evure , elle est produite même par la 

levure morte. En déchirant les ce l lu les de la levure vivante et les soumettant à une 

forte pression, on peut en extraire un suc exempt de ce l lu les , produisant la fermen

tation, qui même après stéril isation est encore actif. En introduisant du suc de 

levure fraîchement expr imé, dans un mélange d'alcool et d 'é lher , on peut aussi 

transformer à l 'état sec les é léments solides sans al térer le pouvoir ferment, c 'est-

à-dire sans perte de zymase ac t ive . 

Les solutions de sucre concentrées ralent issent les fermentations, soit d i rec te

ment, soit par l 'alcool formé. Les chiffres groupés dans le tableau suivant montrent 

que la fermentation devient de moins en moins act ive, à mesure que la CONCENTRATION 

augmente : 
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ajouté 2 0 p . 1 0 0 d'alcool mé thy l ique , l o p. 1 0 0 d 'alcool é thy l ique , 1 0 p. 1 0 0 

d'alcool propyl ique , 2 , 5 p . 1 0 0 d'alcool bu ty l i que , 1 p . 1 0 0 d'alcool amylique, 

0 , 2 p . 1 0 0 d'alcool caproy l ique , 0 , 1 p . 1 0 0 d'alcool c a p r y l i q u e . 

D ' ap rès B I E R N A C K I ( 1 8 9 1 ) , tous les agents ant isept iques en grande quantité 

arrêtent la fermentation. Les désinfectants les p lus éne rg iques , comme le sublimé 

et le thymol , peuvent auss i accé lé re r le p lus la fermentation. La concentration la 

plus faible empêchant la fermentation et la concentration la p lus forte l 'accélérant 

sont différentes avec les différents agen ts . Comme la quant i té d 'un toxique pour la 

levure favorisant la fermentation est proportionnelle à la quanti té de la levure , il est 

possible qu 'à toute concentration d 'un toxique la fermentation puisse être accélérée : 

S u b l i m é 

Permanganate de po tass ium 

B r o m e 

T h y m o l 

A c i d e b e n z o ï q u e 

A c i d e sa l i cy l ique 

Quinine 

Carbol 

A c i d e su l fur ique 

Ac ide b o r i q u e 

CONCENTRATION 

LA. P L U S FAIBLE 

E M P Ê C H A N T 

LA F E R M E N T A T I O N 

CONCENTRATION 

LA PLUS FORTE 

ACCÉLÉRANT 

LA FERMENTATION 

i ; 20 OOO i \ 3oo ooo 

i ; I O OOO 

I l I O O ooo 
i : 

(\ boo 
il 5o ooo 

I '. 

S boo 
I 1 20 OOO 

I * •i OOO i ' jw eoo 

l 1 1 OOO il (5 ooo 

i ; ÄOO il 8o ooo 

i : aoo I l I 000 

i ; I O O il 10 000 

i ; 35 i ; 8 ooo 

Dans la fermentation de 1 0 0 kg . de sucre par l a l evu re e l l ip t ique , i l se forme, 

d 'après C L A V J D O N et M O R I N : 

A l d é h y d e t races 

A l c o o l é thy l ique 5o 6 i 5 gr . 

A l c o o l p r o p y l i q u e no rma l a — 

A l c o o l i s o b u t y l i q u e i,5 — 

A l c o o l a m y l i q u e 5 i — 

Éther œ n a n t h i q u e a — 

I sobu ty lg lyco l ' 5 8 — 

Glycér ine a 120 — 

A c i d e acé t ique 2o5 ,3 -

A c i d e s u c c i n i q u e .· 452 — 

L'absence de l 'alcool bu ty l ique normal et de l ' ac ide bu ty r ique , qu'ORDoir-

nemj ( 1 8 8 6 ) a constatée dans l e c o g n a c , méri te d'être s igna lée . Le produit de la 

distillation d 'un cognac renfermait : 

Eau iR,5 

A l c o o l é thy l ique 10 ,5 

A l c o o l p r o p y l i q u e 8 ,3 

• A l c o o l i s o b u t y l i q u e 3 ,2 

A l c o o l b u t y l i q u e n o r m a l 3 4 , 5 

A l c o o l a m y l i q u e » 4 , i 

Essences , a l coo l s supér ieurs 0,9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'huile de fousel du cognac examiné contenait par suite en réali té de l 'alcool 

butylique, ainsi que 1 1 7 , 4 g r . d'acide butyr ique par hectolitre de cognac. D'après 

les expériences de M O H Í N et C L A U D O N , cet acide butyr ique provient d 'une fermenta

tion secondaire produite par le Bacillus bulyricus, par lequel l 'alcool b u l y l i q u e 

normal est transformé en acide bu ty r ique . S i l'on compare les quanti tés des alcools 

supérieurs (l 'alcool bu ty l ique excepté) du cognac et de l'alcool obtenu par fermen

tation du sucre au moyen de la levure e l l ip t ique, on trouve par hectolitre d'alcool 

à 100 p. 1 0 0 : 

Produit de la fermentation 

du suero avec 

Cognac. la levure elliptique. 

A lcoo l p r o p y l i q u e 4 8 , i 3 , i 

A l c o o l i s o l n i l y l i q u e i 8 , 5 a,4 

A l c o o l a m y l i q u e i 3 y , 5 So,o 

ao0 , i 8 5 , 5 

La levure el l ipt ique fournit donc beaucoup moins d 'hui le de fousel que le cognac 

de 25 ans soumis à l ' ana lyse . 

L I N O E T ( 1891) a pris 4 2 0 l i t res -de moût, pour la préparation desquels on avait 

employé 8 kg . de m a ï s , 8 kg . de seigle et 8 k g . de malt d 'orge par hectolitre de 

moût, il les a acidifiés avec de l 'acide sulfur ique (26 g r . H 2 S O ' par l i t re) et les a 

mis en fermentation dans une cuve couverte avec 730 g r . de l evu re . La fermenta

tion dura 38 heures et se passa normalement ; pendant ce temps, la température 

monta de 20° à 27° et revint ensui te à 20°. L ' ana lyse des échanti l lons donna les 

résultats suivants : 

PERIODES DE LA FERMENTATION 

ALCOOL ORDINAIRE 

DANS 100 LITRES 

DE M O U T 

L I T R E S 

ALCOOLS SUPERIEURS 

DANS 100 LITRES 

DE M O U T 

C M 1 

ALCOOLS SUPÉRIEURS 

PAR ÎOO LITRES 

D'ALCOOL O REIN'AIRE 

C M ' 

I , 8 4 o,3G 

i .Go 0 , 5 4 

a,83 o,88 

34 heures a p r è s la f e r m e n t a l i o n . u,a8 3 y , 8 2 14,07 

D'autres expériences ont montré que les alcools supér ieurs ne sont pas en majeure 

partie les produits normaux de la fermentation alcool ique, mais proviennent d 'orga

nismes microscopiques. 

Levure p r e s s é e . — Dans la fabrication de la l evure , le moût doit être r iche en 

substances a lbuminoïdes facilement absorbables par la petite plante. On démêle du 

malt d'orge concassé avec du seigle moulu et de l ' eau , on chauffe à 60" et on aban

donne le tout au repos j u squ ' à saccharification complète, c 'est-à-dire pendant 

1 heure environ. Maintenant, on ouvre le vase de façon qu ' i l y tombe le ferment 

lactique qui se trouve dans l 'a i r de toute brasserie . A 38-45° , la fermentation lac

tique se déclare rapidement , et en même temps a l ieu la transformation en peptones 

des matières a lbuminoïdes par la peptase contenue dans le malt . Lorsque, au bout 
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de 20 à 24 heu re s , la teneur en acide lact ique s 'élève à 1-1,5 p . 1 0 0 , on refroidit 

à 18-20° , on ajoute de la l evure et on laisse fermenter. Du l iquide en fermentation 

on enlève la l evure à l 'a ide d 'une écumoire , on la passe à t ravers une toile de lin 

ou un tamis et on la reçoit dans de l 'eau froide, où on la la isse se déposer. Le dépôt 

est pressé j u s q u ' à ce qu ' i l forme une pâte mal léable , que l'on mélange ordinaire

ment avec 4 à 10 p . 1 0 0 (quelquefois même 24 p . 1 0 0 ) de fécule de pommes de 

terre , pour la mieux déshydra ter . Quelquefois, on él imine l ' eau de la levure pressée 

en plaçant ce l le-c i sur des corps absorbants (briques poreuses ou plaques de plâtre), 

ou en la turbinant ou enfin en la soumettant à l 'action de fdtres-presses. 100 kg. 

de se ig le , y compris le malt nécessai re , donnent environ 15 à 1 6 k g . de levure 

pressée (voy. Alcool). 

D'après R U C H E I . K I I ( 1 9 0 1 ) , l es sels à acides organiques qui se trouvent dans le 

moût de pommes de terre sont ut i l isés pour la production d 'un substratum de fer

mentation ne contenant que des acides organiques . Au moyen d 'une addition d'acide 

sulfurique ou d'acide phosphorique variant dans certaines l imi tes , on produit une 

décomposition des acides organiques du moût-levain, l 'acide minéral ajouté s'unit 

avec les bases en formant des se ls , et les acides organiques restent l ibres . L'addi

tion de l 'acide sulfur ique ou phosphorique doit être ménagée de façon qu ' i l n'y ait 

j amais d 'acide minéra l l ibre dans le moût- levain, ce dont on peut s 'assurer au 

moyen du violet de m é t h y l e . Le degré d'acidité très bas ainsi obtenu ne doit être 

produit que par les acides organiques rendus l ibres . 

Deux procédés sont en usage pour la préparation de la levure pressée avec les 

céréales. D'après l ' ancien procédé, à l 'aide duque l est préparée la l evure dite vien

noise, la levure-mère est ajoutée directement au moût sacchar ine et acidifié et une 

fois la fermentation achevée, la l evure qui s'est rassemblée à la surface du moût est 

r ecue i l l i e , tamisée, lavée et pressée. La l evure viennoise est la p lus chère et elle est 

importée en grandes quant i tés surtout en Angle te r re . Elle ne part pas aussi rapide

ment que la levure préparée avec aération, mais la fermentation est très soutenue et 

el le fait bien lever les pâles . Le second procédé, d 'après lequel la l evure est pré

parée avec aération, donne des rendements beaucoup plus g rands , la levure pari 

p lu s rapidement , mais la fermentation n'est pas aussi soutenue qu 'avec la levure 

viennoise. Pour la cu l tu re de cette espèce de l evure , le moû t ' peu concentré est, 

après saccharification et acidification, refroidi au point convenable, puis aéré dans des 

cuves très profondes par insufflation d'air s téri l isé et il est ensui te mis en levain. 

La fermentation s 'accomplit avec un vif bouil lonnement , e l le est achevée au bout de 

peu de temps, et la l evure pure se dépose au fond de la cuve , où elle est pressée 

après sout i rage du moût et ensuite extraite de la cuve . Indépendamment de ces 

deux sortes de levures pures , on emploie aussi beaucoup un mélange des d e u x ; ces 

trois sortes de levures sont l ivrées au commerce mélangées avec des quantités 

variables de fécule de pommes de terre et parfois aussi avec de la l evure de bière 

La qual i té d 'une l evure pressée dépend de son pouvoir ferment et de l ' énerg ie avec 

laquel le el le commence la fermentation. 

1 . Les fabr iques a l l emandes d e l evure pressée l ivrent c h a q u e a n n é e 2 4 000 tonnes 
env i ron de ce p rodu i t . 
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P R É P A R A T I O N D U V I N , D U C I D R E E T D U P O I R É 

P R É P A R A T I O N D U V I N 

Le vin est une boisson alcoolique, qui est obtenue par fermentation du j u s de 

raisin. Dans une acception plus géné ra l e , on met au nombre des vins tout l iquide 

alcoolique produit par fermentation d 'un j u s de fruits (pommes, poires, e t c . ) . 

La v i g n e et l e r a i s i n . — La vigne prospère sur le continent européen jusqu 'au 

30 e degré de la t i tude nord, et cul t ivée dans des conditions par t icul ièrement favo

rables elle donne encore du vin potable j u s q u ' a u x 51° et 52° degrés (Mcissen et 

Dresde, Griineberg, Crossen, Guben) . Elle exige une température annuel le moyenne 

de 10° à 11° et une température moyenne estivale de 18" à 20°. Un climat avec des 

hivers r igoureux et des étés chauds est p lus favorable pour la cu l tu re de la v igne 

qu'un climat avec des hivers et des étés tempérés . L 'Angleterre avec une tempéra

ture moyenne annuel le de 11° est par suite tout à fait impropre à la cu l ture de la 

vigne. — Les raisins préparés par dessiccation, de manière à ce qu ' i l s puissent se 

conserver pendant longtemps, portent le nom de raisins de Damas et de raisins de 

Corinlhe. 

La formation du sucre dans les rais ins commence de bonne heure , et à mesure 

que la teneur en sucre augmente , l 'acide d iminue . En même temps qu 'a l ieu cette 

diminution, les é léments minéraux éprouvent une. augmenta t ion toujours croissante. 

Comme les raisins renferment d'autant p lus de sucre qu ' i l s sont plus m û r s , et 

qu'ils donnent un vin d'autant p lus riche en alcool qu ' i l s renferment plus de sucre , 

h récolte des raisins (les vendanges) ne doit avoir l ieu que lorsque les baies sont 

aussi mûres que possible. [En France , l es vendanges se font du 8 au 20 septembre 

dans les départements du Midi, du 20 au 30 septembre dans ceux du Centre et au 

commencement d'octobre dans la région plus au Nord. Pour faire certains vins, 

comme le muscat de Rivesa l l e s , celui de Tokay, les vins l iquoreux d 'Espagne, on 

laisse le raisin se faner sur le cep ; à Arbois et à Château-Châlon ( J u r a ) , on ne ven

dange qu 'à la fin de décembre . ] 

Les raisins sont ou ne sont pas égrappés . Végrappage (ou dérapage) s'effectue 

soit avec la main seu le , soit avec une claie d'osier, dont les interst ices sont la rges de 

18 à 20 mm. , et à travers lesque ls on laisse tomber les baies détachées dans une 

cuve sous-jacente, ou bien à l 'a ide de la râpe , qui est une gr i l l e en bois ou en lai ton, 

dont les barreaux sont à angle a igu en dessous, et entre lesquels se trouvent des 

intervalles qui peuvent la isser passer les baies et non la rafle, ou enfin à l 'a ide d 'une 

fourche consistant en un morceau de bois long de 50 à 00 cm. , qui en son mil ieu 

se partage en trois doigts. Les rafles contiennent beaucoup d 'acide tannique, aussi 

doit-on généralement recommander de séparer toutes les baies de l eu r pédicule 

avant de les écraser , même pour les vins rouges , afin que ceux-ci soient p lus moel

leux et puissent être bus plus vite. Dans que lques cas isolés, lorsque les baies ren

ferment trop peu d'acide tannique et trop d 'éléments m u q u e u x , on doit conseiller 

de ne pas séparer les baies de la rafle; les vins se clarifient alors p lus facilement et 

plus rapidement, et se conservent mieux . 
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F o u l a g e d e s r a i s i n s . — Les baies encore adhérentes aux rafles ou séparées de 

celles-ci sont écrasées (foulage des raisins); e l les sont a insi ouvertes et le jus 

qu 'e l l es renferment est mis en l iberté . Ordinairement, on commence d'abord par les 

écraser et ce n'est que p lus tard qu'on les presse . L 'écrasage ou foulage, pratiqué 

quelquefois immédiatement dans la vigne e l l e -même , s'effectue dans une cuve, par 

foulage avec un pilon de bois, au moyen de meules ou à l 'a ide des pieds. On peut 

aussi se servir avec avantage pour le foulage des rais ins d 'un écraseur composé de 

deux cyl indres canne lés , placés à une certaine distance l 'un de l 'aut re , que l'on 

peut faire tourner en sens contraire à l 'a ide d 'une manive l le (voy. la figure 916 , 

p. 6 1 7 ) . S i l'on veut séparer immédia tement le j u s obtenu (moût) des rafles, des 

pépins et des pe l l i cu les , on emploie une cuve percée de trous au fond et suc les 

côtés, dans laquel le restent les rafles et les pe l l i cu les , lorsque le j u s s'est écoulé. La 

cuve à fouler peut être disposée au-dessus de la cuve à fermentation. 11 faut faire 

attention à ce que toutes les baies soient ouvertes et écrasées , afin de mettre tout le 

j u s en l iberté et de le disposer à ent rer en fermentation spontanée. Si le moût doit 

fermenter sur les rafles et les pe l l i cu les , on laisse le tout ensemble et l 'on ne sépare 

le j u s des rafles que lorsque la fermentation est p lus ou moins avancée . Lorsque le 

j u s a fermenté seul , le moût donne un vin moins coloré, d 'une saveur plus franche, 

mais se conservant moins bien. S i on laisse fermenter le moût avec les pe l l icules , le 

vin se charge , lorsque les rais ins sont b leus et rouges , d 'une couleur rouge et des 

éléments aromat iques , qui sont contenus dans les pe l l icu les et qui se dissolvent, 

pendant la fermentation, sous l ' influence de l'alcool produi t ; un tel vin est beaucoup 

plus tôt potable, parce que l 'acide tannique cédé au l iquide par les pépins produit 

une séparation beaucoup p lus rapide des corps proté ïques qui troublaient le vin. On 

obtient le même résul tat , si l'on mélange la totalité ou seulement une partie des 

rafles pressées avec le moût en fermentation. — 100 par t ies de raisins donnent 60 à 

70 part ies de moût. 

La teneur en sucre des raisins oscille entre 10 et 30 p. 1 0 0 . La proportion de 

l 'acide par rapport à celle du sucre est, dans les bonnes années , et pour les bonnes 

espèces comme 1 : 2 9 , mais dans les années moyennes , et pour les espèces médio

cres , e l le est comme 1 : 1 6 . S i la proportion entre l ' ac ide et le sucre est encore 

moins favorable, par exemple comme 1 : 1 0 , les rais ins ne sont pas mûrs et ont une 

saveur ac ide . La proportion ent re l 'ac ide et le sucre du moût d 'une seule, et même 

espèce de raisin caractér ise mieux les années que toute aut re indication. 

F e r m e n t a t i o n d u m o û t . — La levure du vin , surtout le Saccharomyces apicu-

latus, se rencontre dans le sol de la vigne j u s q u ' à 12 cm. de profondeur et el le est 

transportée par des insectes sur les baies du ra is in , d'où el le passe dans le, moût. La 

fermentation du j u s de raisin est ordinairement produite au début par le Saccharo

myces apiculatus, auque l vient ensui te se joindre le Saccharomyces ellipsoidus, 

ainsi que des bactéries et des mycodermes . C'est pour cela que , dans la fermenta

tion spontanée des moûts de rais ins tel le qu ' e l l e est effectuée dans la pra t ique, on 

voit apparaî tre , suivant le degré de pureté de cette fermentation, des quantités 

d'acide lac t ique plus ou moins grandes (pouvant s 'élever j u squ ' à 0,4 p. 1 0 0 ) . L 'em

ploi de levures de vin de culture pure pour la fermentation des moûts permet d'ob

tenir des vins de quali té bien supér ieure à ceux que fournit le moût abandonné à 

la fermentation spontanée, de sorte que le v i t icu l teur est à même de préserver ses 
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FERMENTA 

Sans addition Avec levure Avec levure 

particulière. de Bourgogne. de Beaujolais. 

12 ,70 12,fio 

3I,1D 2 0 , 2 5 

9 , 6 ' 1,00 I , I D 

— — 
A c i d e s (acide c a r b o n i q u e e x c e p t é ) 3 , a 8 3,ou 3 , 7 5 

3,96 2,8G 

Tanin : 1,00 1,10 

. . . . 3 , 1 5 ,',,45 G,GJ 

° , 8 0 1,02 , , 3 , 

2 ,5 l 2 , 6 0 

1,93 1,86 

A c i d e p h o s p h o r i q u e , s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s . O , J G o , i 3 0 . i3 

o,4a 

o,oo4 o,oo4 

. . . 1,08 1,08 I jOI 

La qualité du vin dépend du sol où la vigne est cult ivée et de sa situation, a insi 

que de l 'espèce du raisin et du cl imat . — La fermentation vineuse est une fermen

tation avec dépôt. 

Les vases à fermentation sont des cuves en bois, en p ier re , en ciment ou en terre 

cuite; les cuves en bois ex igent , il est vra i , une p lus grande dépense pour leur 

entretien, et el les sont influencées d 'une manière fâcheuse par la sécheresse et l ' hu 

midité, mais el les conduisent moins facilement la chaleur et el les sont d'un usage 

presque général en France et en Al l emagne . Les cuves sont ouvertes ou fermées. 

Lorsque le moût est .préparé sans marc ni rafles, la fermentation s'établit peu à peu 

à 9° ou 12° et au bout de 4 à 5 j o u r s el le est en act ivi té ; le moût se trouble et de 

l'acide carbonique se dégage avec formation d 'une couche d 'écume hémisphér ique , 

appelée le chapeau, dont l ' épaisseur est d 'autant plus faible que la fermentation 

s'effectue plus lentement. En même temps le l iquide en fermentation prend une 

odeur alcoolique, le moût perd la saveur sucrée qu ' i l avait au début et si on en exa

mine une gouttelette au microscope on y trouve en suspension une quantité innom

brable de cel lules du ferment alcool ique, se présentant sous la forme de petits g lo

bules transparents, assez semblables à de petites lent i l les un peu el l ipt iques et apla

ties (fig. 9 1 4 ) . Vers le septième jour , les phénomènes de la fermentation deviennent 

moins intenses, et au bout de 10 ou 14 jours le l iquide commence à se clarifier, le 

dégagement de l 'ac ide carbonique cesse et le chapeau s'affaisse. Si à ce moment on 

produits de. toute altération éventuel le et en outre, en choisissant une levure dé te r 

minée, il peut préparer avec un moût de raisin quelconque un vin se rapprochant 

plus ou moins de celui qui a fourni la l evu re . P A S T E U R a en effet r emarqué il y a 

déjà longtemps que les levures qui se trouvent sur les différents raisins ne sont pas 

toujours les mêmes, et p lus récemment J A C Q U E M I N a montré que le bouquet des diffé

rents vins était dû non seulement à la nature du cépage et du sol, mais aussi dans 

une certaine mesure à l 'espèce de la levure sous l ' influence de laquel le le moût 

a fermenté. 

Des expériences avec addition d 'espèces de levures déterminées ont donné les 

résultats suivants : 
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examine les cel lules du ferment alcool ique, on remarque que leur convexité s'est 

affaissée, qu 'e l les se sont aplaties et que leurs parois extér ieures se touchent (fig. 915). 

La levure , qui pendant la fermentation absorbe des matières colorantes et tannantes, 

Fig. OM. — Cellules du ferment alcoolique, Fig. ^15. — Cellules du ferment alcoolique, 
le vin étant en pleine fermentation. la fermentation étant achevée. 

s'est déposée au fond du vase et le vin nouveau, qui a subi la fermentation prin

cipale, éprouve dans les tonneaux la fermentation complémentaire . 

Suivant BncFKi . i i , les cuves ouvertes sont nu i s ib le s ; il considère aussi comme irra

tionnel Yaérage du moût f réquemment pratiqué dans ces derniers temps, parce que 

la levure (sans l ' aérage du moût) suffit parfaitement pour produire la formation 

complète du v in ; l ' aé rage consiste à mettre le moût en mouvement à l 'aide d'une 

roue à palettes ou du fouet à moût de B A B O , de façon que l ' a i r le traverse pendant 

longtemps en se mettant en contact avec lui aussi int imement que possible. B L A H -

K E M I O R N ( 1878 ) pense au contraire que l ' aé rage mérite d'être recommandé pour les 

vins de quali té moyenne , notamment a v e c une teneur élevée en albumine et en 

sucre . [L'emploi des cuves ouvertes présente d 'a i l leurs différents inconvénients : si 

l 'atmosphère est sèche, le chapeau se dessèche, l 'a ir le pénètre , et il se forme de 

l 'acide acét ique, et quand on le foule ou qu'on le plonge, comme cela se fait quel

quefois lorsque la marche de la fermentation se ralent i t , et surtout lorsque celle-ci 

a l ieu sur le marc et les rafles, il communique au vin une tendance à devenir aigre. 

S i l 'air est humide , le chapeau s ' imprègne d 'eau, il se développe une fermentation 

putride et des moisissures , et ce chapeau, si l'on vient à l ' immerger dans le vin, ne 

pourra produire que de mauvais effets. Enfin, si la température var ie , la durée de 

la fermentation var iera éga lement . Avec les cuves fermées presque tous ces incon

vénients disparaissent , ma i s el les ne permettent pas aisément le foulage du chapeau, 

que du reste on peut évi ter , aussi bien dans les cuves ouvertes que dans les cuves 

fermées, en procédant comme l ' indique M A L M E N É : Au moyen de filets de cordes, 

maintenus par des crochets renversés fixés à l ' in tér ieur de la cuve , on partage celle-

ci suivant sa hauteur en p lus ieu r s compart iments ; de cette façon, le chapeau ne peut 

jamais se former d 'une seule masse , il s'en fait un sous chaque filet ; chacun d'eux 

est alors d 'une faible épaisseur et ne s'oppose pas sensiblement aux mouvements du 
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Fig. 016. — Cuve de Perret. 

vin.] Le dispositif imaginé par P E R R E T conduit au même résultat (fig. 9 1 6 ) . S u r le 

fond d'une cuve à fermentation sont fixées vert icalement six pièces de bois, munies 

chacune de six chevil les d i r igées obliquement par en bas et distancées de 25 cm. S ix 

claies faites avec des tr ingles espacées de 6 à 8 cm. sont 

disposées dans la cuve de façon que lors du remplissage 

de celle-ci elles peuvent s 'élever, niais seulement de la 

quantité permise par les chevi l les , et ces claies empêchent 

alors l'ascension des ra l les . Au-dessous de la claie la plus 

hante, il est bon de placer une couche mince de pai l le , 

afin de retenir les grains de raisin qui pourraient être 

entraînés vers la surface par le bouil lonnement qui règne 

à l'intérieur de la cuve pendant la fermentation. Lors

qu'on décante le vin, les claies descendent au fond avec 

les rafles qui se trouvent entre e l l e s . Ce dispositif mérite 

d'être recommandé. 

G. J A C Q U E M I X a montré que la levure peut, au moyen 

d'une diastase qu 'e l le sécrète , dédoubler certains g l u c o -

sides contenus dans les feuilles de la vigne en un produit aromat ique spécial et en 

sucre fermenlescible, et il est parvenu, en se basant sur cette propriété de la levure , 

à préparer des extraits de vigne (ampélosides), qui ajoutés à la vendange auraient 

pour effet d 'améliorer notablement le v in . ] 

Eécuvage, pressurage et soutirage du vin. — Lorsque sous l ' influence de la 

fermentation pr incipale la p lus grande partie du sucre du moût a été transformée 

en alcool, en acide carbonique et en les aut res produits de la fermentation ( g l y c é 

rine et acide succ in ique ) , i l se produit dans le l iquide en fermentation un abaisse

ment de température, qui conjointement avec l 'augmentat ion de la teneur en alcool 

ralentit la fermentation, de telle sorte qu ' i l n'est pas possible d'observer sûrement le 

moment où celle-ci est complètement terminée . Cette deuxième fermentation, qui se 

manifeste après la fermentation tumul tueuse , se nomme fermentation complémen

taire. Si l'on attendait que celle-ci fût complètement terminée dans les cuves à fer

mentation, le vin s 'a igr irai t infai l l iblement, parce que maintenant , contrairement à 

ce qui avait l ieu pendant la fermentation tumul tueuse , le vin n'est plus protégé 

contre l'action de l 'a ir par une couche d 'acide carbonique. Dès que le dégagement 

de l'acide carbonique n'est p lus qu 'à peine perceptible et que la température du 

liquide en fermentation est descendue à peu près au degré de celle du local où s'ef

fectue la fermentation, on sépare le marc de la partie l iquide , le vin, que l'on reçoit 

dans des tonneaux ; on donne à cette opération le nom de décuvage. — Après le 

décuvage, on procède au pressurage du marc , après l 'avoir porté sous le pressoir, 

afin d'en extraire ce qui reste de l iqu ide . Les pressoirs sont construits très différem

ment, et ceux que l'on emploie aujourd 'hui sont généralement des presses à vis . 

Le vin obtenu par le décuvage , c'est-à-dire par simple décantation, est appelé mère-

goutte, quelquefois aussi tu'» du pied de la cuve, ou plus simplement pied de cuva. 

Le vin fourni par le pressoir est désigné sous le nom de vin de presse ; ce dernier 

est ordinairement mélangé , en partie du moins, avec la mère-goutte , le p lus souvent 

dans la proportion de 7") de ce l le -c i et 25 de vin de presse. Le résidu du pressu

rage, le marc, qui contient encore, outre l 'acide tartr ique et le tanin, des substances 
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qui forment le bouquet, est arrosé a v e c un peu d'eau et pressuré de nouveau; o n 

obtient ainsi une espèce de petit vin, auque l o n donne l e n o m de piquette. Depuis 

que lque temps on arrose le m a r c , d 'après l e procédé d e P É T r o T , a v e c de l 'eau 

sucrée et on laisse celle-ci fermenter sur l e m a r c ; l e l iqu ide vineux ainsi obtenu se 

nomme vin d'eau sucrée, vin petintisë ou, d'après M A U M E N É , vin raisin-sucreux 
(voy. p. 6 3 5 ) . 

Dans les tonneaux de décuvage , qui sont rempl is j u s q u ' à l a bonde, que l'on n e 

bouche qu ' incomplètement , a l ieu la fermentation complémentaire du vin de goutte 

(mélangé ou non avec une cer ta ine quant i té de vin de presse ) , sans que l'on ait à 

craindre la formation d 'acide acé t ique . [Au l ieu de laisser l e tonneau ouvert, il est 

préférable de le fermer a v e c une bonde h y d r a u l i q u e o u à soupape, qui laisse 

dégager l ' ac ide carbonique, sans mettre le l iquide e u c o n t a c t avec l ' a i r ; la bonde de 

S É B I L L E - A U G E R , qui se recommande par sa grande s impl ic i té , consiste en une bonde 

en bois ordinaire , percée à son centre d 'un trou évasé supér ieurement , où s e loge 

une soupape en os ; celle-ci est gu idée par une bride en fer étamé fixée sur la partie 

supér ieure de la bonde et est maintenue par u n ressort o u par u n bout de tube e n 

caoutchouc, comme dans le dispositif de M A U M E N É ; S O U S l'effort d e l 'acide carbonique, 

la soupape se soulève, laisse échapper le gaz et retombe immédia tement , sans per

mettre la rentrée de l 'a ir ex t é r i eu r . ] 

Tous les jours ou tous les deux jours , on achève de rempl i r le tonneau (en ouille), 

afin qu ' i l reste toujours p le in . On préfère pour l a fermentation complémentaire les 

grands tonneaux aux petits, non seulement parce que de grandes masses de liquide 

fermentent plus facilement et plus uniformément , mais encore parce que les grands 

tonneaux offrent proportionnellement moins de surface à l 'action de l ' oxygène atmo

sphér ique . Pendant la fermentation complémentai re , il s e dépose sur les parois 

internes des tonneaux du tartre et de l a l evure : ce lu i - l à sous forme cristall ine et 

cel le-ci sous forme d 'une masse spongieuse, dés ignée sous le nom de lie, de 

laque l le le vin doit être séparé par soutirage, dès que la fermentation complémen

taire est te rminée . Su ivan t les conditions c l imatér iques e t l ' u s a g e , on soutire le vin 

dans les tonneaux o ù il doit être conservé en février, ou en mars , quelquefois même 

dès la fin de décembre. Quelquefois le vin reste même pendant un an sur la lie avant 

d'être sout i ré . 

Pendant que le vin reste dans l e s tonneaux où on le conserve, i l se produit encore 

une sorte de fermentation complémentaire (troisième fermentation) et le vin s 'amé

liore, non seulement parce que sous l ' inf luence de l a fermentation la r ichesse alcoo

l ique augmente, un peu , mais encore parce que les é léments du v in , aux dépens 

desquels se développe le bouquet , réagissent l es uns sur les au t res , et en outre le 

vin s e clarifie par la précipitation de toutes les par t icules de levure qu ' i l tenait en 

suspension et il s e dépose encore du tar tre . Dans certains v ins , l 'acide l ibre augmente 

quand ils sont dans les tonneaux et sous l ' influence de l ' ou i l l age ; ce phénomène s e 

produit quelquefois d 'une manière assez prononcée pour que le vin ne puisse pas 

être consommé. Les vins l e s moins fins sont, après avoir été conservés dans les ton

neaux , soutirés dans des bar r iques , qu i ont été préalablement soufrées ; les meil leures 

espèces de v i n s sont mises en boutei l les , que l'on bouche bien et que l 'on conserve 

couchées . 

Compos i t i on du v i n . — Lorsque la fermentation du vin est complètement ter-
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minée et que tout le sucre est décomposé, on donne au produit obtenu le nom de vin 

sec ou acide; s'il y a encore dans le vin une partie du sucre non décomposée, on a 

des oins doux ou sucrés ; les vins sucrés et en même temps s i rupeux sont appelés alors 

vins de liqueur. Les vins sucrés na ture ls sont obtenus par évaporation part iel le du 

moût (vins cuits), par mélange du moût avec environ 20 p . 100 d'alcool, ou par 

addition de moût. Lorsque le vin a fermenté avec les pe l l icu les des raisins bleus et 

rouges, il se charge de la matière colorante contenue toute formée dans les pel l i 

cules ou qui n'a pris naissance que pendant la fermentation, et il se nomme, s 'd 

est coloré en rouge, vin rouge, s 'il est rouge c la i r , vin clairet, et s'il n'est que 

rougeâtre, vinpaillet. On fabrique maintenant par la méthode de P É T I O T beaucoup 

de vin rouge, dont on rehausse la couleur avec des baies de myr t i l l e , des fleurs de 

mauve ou des baies de sureau el de l ' a lun , quelquefois aussi avec de la fuchsine. 

Le procédé usité dans que lques provinces du centre et du sud de l ' I talie pour la 

préparation des vins cuits (vini cotti) consiste à faire fermenter le j u s de raisin 

après l'avoir réduit par chauffage à feu nu à la moitié ou à un peu moins de son 

volume et l 'avoir ensuite mélangé avec un peu de moût frais. Ce traitement a pour 

but d'obtenir un moût p lus r iche en sucre et par suite un vin plus r iche en alcool et 

plus facile à conserver. 

Le vin obtenu a l 'aide d 'un chauffage artificiel et de la fermentation p lus rapide 

qui en résulte est désigné sous le nom de vin chauffé; le vin j e u n e est appelé vin 

nouveau (dans la première année vin doux) , et l'on nomme vin vieux celui qui est 

préparé depuis p lus ieurs années . Les éléments odorants du vin sont de deux sortes : 

1° l'arôme que certains moûts possèdent déjà, comme celui du raisin musca t ; 2° les 

principes odorants qui se produisent pendant la fermentation, c'est-à-dire la substance 

à laquelle est due l 'odeur de vin , qu'on désigne en généra l sous le nom d'éther œnan-

thique (voy. p. 6 2 3 ) . 

Lorsque le vin est r iche eu alcool et en principes extractifs , on dit qu'il a du 

corps; s'il est riche en alcool et en substances é thérées , on dit qu'il est fort. 

Parmi les éléments du vin, les uns proviennent des ra is ins , les autres se sont 

formés pendant la fermentation du moût et u l té r ieurement . Les éléments provenant 

des raisins sont les suivants : 

Eau, 

Sucre (lévulose, dextrose, inos i le ) , 

Acides organiques (acides ta r t r ique , r acémique , ma l ique , tannique) , 

Sels de ces acides (crème de tartre, tartrate de chaux, e t c . ) , 

Substances azotées, 

Gomme, 

Substances pect iques , 

Matières grasses , 

Quercétine, 

Matières colorantes, 

Yanilline, hui le éthérée et autres pr incipes odorants, 

Substances minérales (potassium, sodium, ca l c ium, magnés ium, a l u m i n i u m , fer, 

manganèse, acides phosphorique, su l fur ique , s i l ic ique , borique, ch lore ) . 

Les éléments produits pendant la fermentation du moût et ul tér ieurement dans 

le vin fait sont : 
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Alcool é l h y l i q u e , 

Alcools supér ieurs (alcool prop\ l igue normal, alcool i sobuly l ique , alcool amylique 

de fermentation, alcool h e x j l i q u e , alcool hep ty l ique) , 

Isolm t.ylglycol, 

Glycérine, 

Aldéhydes , 

Acides gras (acides formique, acé t ique , caproïque, œnanth ique , caprylique, pélar-

gonique, capr ique) , 

Acides succ in ique et carbonique, 

Éthers composés (es ters) , é ther acé t ique , les esters des acides gras supérieurs, 

qui sont désignés collectivement sous le nom <T éther œnanthique, les esters de 

l 'acide tar tr ique, de l ' ac ide mal ique et de l 'acide carbonique, 

Matière grasse , 

Hui les é thérées , 

Ammoniaque et bases organiques volati les. 

Tous ces é léments peuvent se rencontrer dans le vin en proportions différentes, 

qui dépendent de la composition du sol, des conditions c l imatér iques , des circon

stances pouvant influencer la fermentation, de l 'âge du vin, etc. 

[En prenant pour base la composition ch imique , on peut partager les vins en 

deux grandes classes , dont l 'une renferme les vins dans lesquels domine un des élé

ments constitutifs, et dont l ' au t re contient ceux où l'on n'observe la prédominance 

d 'aucun de ces é léments . Les vins de la première classe sont alcooliques, astrin

gents, acides ou mousseux. Les vins alcooliques se subdivisent à leur tour en vins 

secs, tels que le Madère et le Marsala , où l'alcool est en très forte proportion, et en 

vins sucrés, dont les plus renommés sont le Malaga, le Bagnols , le Frontignan et le 

Lune l . Pa rmi les vins astringents, les uns sont sans bouquet comme le Cahors, et 

les autres avec bouquet comme l 'Hermi tage . La même distinction s 'applique aux vins 

acides; on peut citer comme exemples les vins du Rhin , qui ont un bouquet, et 

ceux d 'Argenleui l , qui en sont dépourvus. La catégorie des vins mousseux, qui sont 

caractérisés par le gaz acide carbonique qu ' i l s contiennent, comprend les vins de 

Champagne et l eu r s imita t ions . Les v ins de la seconde c lasse , que l'on peut appeler 

vins mixtes ou complets, sont ceux qui conviennent le mieux pour l ' usage ordinaire. 

On dis t ingue parmi ces vins des sortes sans bouquet, comme le Bourgogne et le 

Bordeaux ordinaires , et des variétés avec bouquet, te l les que les vins de Langlade 

et de Saint-Georges, dans les départements du s u d ; ceux de Clos-Vougeot et de Mon-

trachet en Bourgogne , de Saute rnes et de Chàteau-Laroze, dans le M é d o c ] 

Les vins de France contiennent de 9 à 1 4 pour 100 d'alcool (en vo lume) . [Voici, 

d'après E. H O O D A R T , que l le est la richesse alcoolique centés imale des vins des 

mei l leurs c rus (ainsi que l eu r teneur par li tre eu extrait sec) : 

V I N S B O R D E L A I S : Alcool. Extrait sac. 

GO
 

i3,3 1^0,70 

15 ,o 8s-84 

8,a 120 ,88 

i 8 7 4 I 0 ,0 a3,64 

IO.Q a 2 j 2 4 

x 8 7 3 10 ,5 1 9 . 9 ° 
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V I N , C I D R E E T P O I R E 

V I N S B O R D E L A I S : 

V I N S DU M I D I ( P L Â T R É S ) 

B e a u f o r t ( v i n é ) . 

Lézignan. 

P e t i t - N ' a r b o n n e . . . 

R o u s s i l l o n ( v i n é ) . 

£ 1 G 
O 

M S-

O. ri 
> . Z 

V i H e p r a c ( H é r a u l t ) ( v i n é ) 

L o u p i a n ( n o n v i n é ) 

— ( v i n é ) 

V i n s d e c o u p a g e 

— — v i e u x . . . 

187'4 

i 8 7 5 

187B 

1875 

187G 

187G 

1875 

1876 

i 8 7 5 

187G 

1 8 7 6 

Alcool. 

10, 5 

1 a,G 

10 ,8 

1 3 . 0 

7 ,8 

i5,o 

A , 7 

i5,o 

io,o 

i5,o 

11.1 

I O , 2 

Extrait sac. 

i 8 7 5 10,2 20,^2 

1874 fl.3 16,80 

V I N S DB B O U H G O G N E E T DU C E X T H E : 

iS58 10,5 2 4 , 2 4 

— I 2,5 24,G4 

187.4 1 o,5 20 ,72 

1870 io,5 19,62 

1870 7 ,8 1 3 , 0 2 

i 8 7 5 9 , 3 18 ,74 

1874 9-7 i33,8o 

, 8 7 2 9 ,8 i4,5G 

2 3 , 4 8 

24 ,72 

2G,4i 

2' , ,08 

2 7 , 2 0 

2 2 , G4 

a 5 , 3 i 

2 7 , 2 8 

2 5 , 3 i 

10 ,12 

1 7 , 0 8 

2 1 , 0 8 

iG,58] 

W E I G E L T a préparé des vins avec un certain nombre de ra is ins de la Lorra ine de 

l'année 1 8 8 1 et les a ensui te ana lysés : 
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W N 
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6 , 2 . fi,28 6 , 5 7 7 , 0 0 io,4fi 1 2 , 0 0 

Ex tra i t 2 , 1 1 8 2 , o 6 7 2 , 0 0 0 2 , 0 7 8 ï ; 9 8 i 2 ,787 2 ,261 2 , 5 2 8 

0 , 4 2 0 0 , 4 2 0 o ,4g5 0 , 5 2 8 0 , 4 9 0 o,48o o,48o o , 9 ° 7 0 , 4 l 2 

0,1 y5 0 , 1 1 7 0 , 1 1 7 O , 1D7 0 , 1 7 0 o , i 5 5 0 ,202 0 , i 3 5 0 , 1 8 7 

Acide t a r t r i q u e l i b r e 0 , 0 2 6 o ,o i5 o,oa3 0 ,028 o,u34 0 , 0 2 9 o,o33 o,o41 o , o j g 

0 , 6 3 8 o,5o3 u,4o3 0 , 2 6 4 0 , 5 2 9 0 , 4 3 9 o,38o — 0 , 7 7 3 

0 , 1 6 8 0 , 1 6 9 o,i56 0 , 1 9 0 0 , 1 7 6 0 , 3 0 6 0 ,2o5 o , i 5 5 o,ao5 

0 , 0 0 6 0 , 0 0 8 0,00LJ o,oo4 0 ,002 0 , 0 0 9 0 , 0 0 7 O , Q O 4 0 ,126 

0 , 0 2 4 o,o35 0 , 0 2 6 0 , 0 2 8 o,o3o 0 , 0 4 7 o,o33 o,o36 o,o3i 

P o l a r i s a t i o n (200 m i l l i m . , a p p a r e i l 

± 0 — 0 , 1 ± 0 ± 0 + 0 , 1 0 ,2 — 0 , 1 + 0 , 3 — 0,2 

Les vins d 'Alsace sont généra lement pauvres en alcool. 

Les vins de rais ins d 'Al lemagne donnent généra lement comme va leurs l imi tées en 

moyenne, les chiffres suivants : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Valeur niavima. Valour minima. Moyenne. 

G,tji 8,98 

i ,8G 

o,'*8 o,65 

o ,35 0 , 1 5 o,a3 

o,Go o , 9 G 

o,ooG o,o35 

o ,oa3 o,o4a 

0 , 0 0 6 0 ,010 

o ,o56 0,091 

0,01 a 0 ,016 

Des vins cuits préparés en Italie (voy. p . 619 ) offraient la composition suivante : 

10Û CM1 Ht VIN CONTIKNNKNT, GR, 1 8 9 5 1 8 8 7 1 8 7 3 1 8 7 3 

0 . 9 9 7 o ,997 1,001 

12 .39 10,2 1 11 ,37 8,66 

o , 7 5 1,02 1 ,o5 2 , W 

0 , 0 6 0 , 0 6 0,11 n,22 

0 , 0 8 o ,g4 0 ,91 2 , 3 7 

0 . 9 2 o,G5 1,29 31,02 

P o l a r i s a t i o n d i r e c t e — o ° , 6 o — u",3G — i ° ,oo — 
— o° ,6o — o°,3G — i ° , oo — 

1,80 i ,o5 a , 9 ° — 
1,12 "•79 i , 5 7 — 
3 ,g3 3 , 5 8 5 , i 8 3 7 > 7 ' 

3 ,o I 2 ,g3 3 , 9 0 6,69 

° , ' 9 9 , ° 7 0 , 0 9 — 

0 , 8 9 o , 7 5 0 ,81 1,20 

G r . d e g l y c é r i n e p . 100 d 'a l coo l 7 , 2 0 7 ,4o 7 , 2 0 i 3 ,go 

o ,3o 0 , 2 ^ 0 ,21 o ,3 i 

o ,o588 0 , 0 3 8 7 0 ,0^22 0 ,1920 

P e r o x y d e d e fer u ,oo33 o ,oo38 0 , 0 0 7 1 o,oo3i 

0 , 0 0 7 1 0 ,0081 o , o i 5 3 0,0061 

A c i d e p h o s p h o r i q u e d a n s 100 g r . d e c e n d r e . 19,3/1 19 ,26 16,81 61 ,93 

P e r o x y d e d e fer — — — 1,08 i,Go 3 , 3 5 1,00 

Les vins ana lysés étaient de couleur j a u n e foncé, l impides , sans goût de cuit 

prononcé, et à l 'exception du dernier , qui est un véri table vin sucré , i l s avaient un 

goût très net de bon vin vieux de Marsala ; i l s offraient quelquefois une odeur de 

goudron. 

[Lorsqu 'on évapore le vin à sec, ses é léments non volati ls forment le résidu, qui 

constitue ce qu'on appelle Xextrait; ce lu i -c i se compose d'un mé lange des acides 

non volat i ls , des sels à acides organiques et minéraux avec de l 'œnantbine, des 

mat ières colorantes, du suc re , des substances protéïques et des principes extractifs, 

dont la na ture n'est pas connue. La quant i té de l 'extrait est très variable et elle 

dépend de l 'espèce du vin et du degré de fermentation du sucre . Suivant A . G A U 

T I E R , l e poids moyen des extrai ts des vins rouges français non plâtrés varie de 15 à 

2 8 gr . par l i t re ; quand les vins ont été plâtrés avant la fermentation, le poids de 
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l'extrait augmente de 3,150 g r . par l i t r e ; le collage d iminue un peu (de 0 , 3 5 g r . en 

moyenne) la quanti té de l ' ex t ra i t ; dans les vins conservés en fûts, le poids de 

l'extrait augmente en un an d'environ 1 à 1 , 2 0 g r . , les vins vinés j u squ ' à l o ° per

dent par litre environ 1 , 3 5 g r . d ' ex t ra i t ; en l in , le mutage (arrêt de la fermentation 

au moyen de l 'acide su l fureux, de l 'alcool ou de l 'acide sa l i cy l ique ) augmente très 

notablement le poids de l 'extrait sec . H O U D A R T analysant les vins des mei l l eu r s crus 

de France est arrivé aux résul ta ts consignés dans le tableau donné précédemment 

(p. 6 2 0 ) . Les vins a l lemands renferment de 1 8 à 3 3 g r . d'extrait par l i t re , soit en 

moyenne 2 4 , 7 g r . 

Les SELS contenus dans k s v ins sont en grande part ie des sels organiques , qui se 

décomposent lorsqu'on calc ine l 'extrai t pour former des sels minéraux . Le p lus 

important des sels du vin est le bi tar trale de potassium, à côté duque l se trouvent de 

petites quantités de tartrates de c a l c i u m , d ' a l u m i n i u m , de magnés ium et de fer; les 

vins renferment aussi des mala tes , des pectates, des acé ta tes , des propionates et des 

liutyrates. Parmi les sels miné raux , on d i s l ingue le phosphate de ca lc ium et de 

magnésium, le phosphate d ' a lumin ium et de fer, du chlorure de potassium, du su l 

fate de potassium et un peu de sulfate de ca l c ium. La proportion totale des sels 

minéraux ne dépasse guè re 1 g r . par l i t r e ; e l le descend même quelquefois à 0 , 1 5 g r . 

La CENDRE DU VIN, le résidu de la calcination de l 'extrai t , se compose de tous les 

sels fixes minéraux et des a lca l i s qu i , combinés avec les acides organiques , se sont 

transformés en carbonates pendant l ' incinérat ion. Les vins contiennent ordinairement, 

suivant A . G A U T I E R , de 0 , 8 à 4 g r . de cendre par l i t re . 

Le BOUQUET naturel des vins provient du raisin et de la fermentation, tandis que 

celui qu'ils acquièrent en viei l l issant est dû à une oxydation, et la substance odo

rante qui donne le bouquet est un mélange de différents éthers , dans lequel l 'é ther 

œnanthique serait le plus abondant; toutefois, le bouquet de chaque espèce de vin 

semble produit par une essence spéciale (voy. p . 6 1 9 ) . ] 

M a l a d i e s d u v i n . — Pendant et après sa fabrication, le vin subit souvent cer

taines altérations, ayant pour conséquence d 'amener des changements dans les pro

portions de ses é léments et de produire des décompositions qui nuisent à sa qual i té 

normale, et que l'on désigne sous le nom de MALADIES DU VIN. D'après P A S T E U R , ces 

maladies sont provoquées par des ferments o rgan iques , par des organismes micros

copiques, dont les ge rmes tombent dans le v in , où i l s trouvent des conditions favo

rables à leur développement. 

La GRAISSE, une des maladies les plus fréquentes, rend le vin v i squeux , épais 

comme un muci lage de gra ine de lin ou de rac ine de g u i m a u v e ; la gra isse se ren

contre principalement dans les vins pauvres en tanin , par conséquent beaucoup 

plus fréquemment dans les vins blancs que dans les vins rouges , et elle se développe 

facilement dans ceux qui ont été mis trop tôt en boutei l les . Dans les vins géné reux , 

riches en alcool et en acide tar t r ique , la maladie disparait quelquefois d 'e l le-même, 

elle disparait quelquefois aussi subitement lorsqu'on agi te fortement le vin au con

tact de l 'air, et la plupart du temps lorsqu'on provoque une nouvelle fermentation 

en ajoutant du suc re . [Pour préserver le vin de la graisse , on a recommandé d 'y 

ajouter de l 'acide tannique ( 1 5 g r . par fût de 2 7 5 l i t r e s ) , de le coller et ensuite de le 

soutirer dans un fût soufré.] 

L'ACIDITÉ ou ACESCENCE du vin provient de la transformation de son alcool en 
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Fig. 918. — a, ferment de l'amertume jeune,- 6, id. Fig. 919. — e, maladie de l'amertume ; f, maladie des 

plus âgé; c, id. couvert de matière colorante; vins du Midi; a., tartrate de calcium; fi, tartrate 

d, id. incrusté par la matióro colorante. de potassium; c, dépôts do matières colorantes. 

Lorsque à la surface des vins pauvres en alcool il se forme une pel l icule de cham

pignons blanchâtres (fleurs du vin, Myeoderma vinï), on dit que ces vins sont 

piqués ; ces champignons sont toujours un obstacle au développement de l 'acidité. 

Les fleurs peuvent être é l iminées en versant du vin dans le tonneau, à l 'aide d'un 

tube, j u s q u ' à ce qu 'e l l es arr ivent à la bonde; si les fleurs sont suspendues dans le 

acide acét ique. La cause de cette maladie est le Myeoderma aceli, champignon que 

P A S T E U R est parvenu à découvrir dans tous les échanti l lons de vins devenus acides 

(fig. 9 1 7 ) . Le vin est très f réquemment exposé à devenir ac ide ; une faible richesse 

en alcool, une température é levée, le contact de l 'a ir a tmosphérique sont les causes 

de l ' acescenre du vin. Lorsque cette mala

die a commencé à se développer, on peut 

l 'ar rê ter en augmentan t , au moyen d'une 

nouvelle fermentation provoquée par une 

addition de suc re , la richesse alcoolique 

et l 'acide carbonique ; c'est le meilleur 

préservatif contre l 'ac idi té . Lorsqu'un via 

a acquis un degré d'acidité déjà assez 

sensible, et qu ' i l n'est pas possible d'y 

remédier , ce qu ' i l y a de mieux à faire, 

c'est de la isser ce vin se transformer com

plètement en vinaigre. 

L'amertume des vins est une maladie 

par t icul ière aux vins rouges , qui , d'après 

Fig. on. - c, Myeoderma «ceti; cl, w. âgé; a, P A S T E U R , est produite par un ferment par-

ferment alcoolique; b, Myeoderma vmi. t icul ier composé de longues arborescences, 

formées e l les -mêmes de rameaux branchus, 

noueux, enchevêtrés les uns dans les autres et dont la couleur , l 'épaisseur, etc. 

varient suivant que la maladie est récente ou ancienne (fig. 9 1 8 et 919) . La 

maladie de l ' amer tume peut être enrayée complètement par chauffage du vin à 60°. 
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Fig. 950. — Mycoderma vini (fleurs du via). 

Fig. 921. — , 

alcoolique ; 

Maladie de la pousse; 6, ferment 

c, cristaux de tartrate de calcium. 

vin, on coule le l iquide à t ravers une toile et on le boit le p lus promptement pos

sible. [Le Mycoderma vini (fig. 9 2 0 ) se compose de globules offrant que lque res 

semblance avec les ce l lu les du ferment 

alcoolique, mais p lus a l longés et p lus 

aplatis.] 

Quand l'alcool disparaît et que les acides 

se décomposent, on dit que le vin est tourné 

on poussé; i l prend alors un goût fade et 

une couleur foncée. [Su ivan t P A S T E U R , le 

trouble du vin tourné est toujours dû à la 

présence de champignons filamenteux 

d'une extrême ténui té , qui ont souvent 

moins de 1 u. de diamètre et une longueur 

très variable (fig. 9 2 1 ) , et la maladie du 

tourné consiste en une fermentation provo

quée par ces champignons . 

Les recherches bactériologiques de K R O -

M E R (1890) ont montré que la maladie du 

vin tourné doit être considérée comme une 

fermentation putr ide, à l aque l l e contri

buent neuf espèces de bactér ies . Les 

matières albuminoïdes souL d'abord décom

posées de façon qu ' i l ne se forme que des 

acides aminés , des combinaisons azotées du 

groupe aromatique, des restes de peptone, 

etc. Mais les produits de dédoublement 

formés en premier l ieu sont eux-mêmes 

rapidement décomposés, de sorte qu ' i l s se 

font peu remarquer . Ainsi les acides a m i 

nés sont décomposés en ammoniaque et 

acides gras volat i ls , et ces derniers sont à 

leur tour dédoublés, avec mise en liberté 

d'acide carbonique et d 'hydrogène . Dans 

la fermentation putr ide du vin , on rencontre 

les acides gras suivants : ac ides formique, acé t ique , succ in ique , bu ty r ique , l a c 

tique, propionique et ta r l ronique , e t peut-être auss i l 'acide caproïque. Il n'est pas 

douteux que de petites quant i tés de l 'un ou de l 'autre de ces acides proviennent de 

la décomposition de la molécu le a lbuminoïde au début de la fermentation putr ide 

du v in ; on peut cependant admettre que l a majeure partie de ces acides sont des 

produits primaires et secondaires de décomposition de l 'acide tar t r ique et de l 'acide 

malique, ainsi que d e l à crème de tar t re , et qu ' i l s résultent de processus d'oxydation 

et de réduction provoqués par les bactéries . Au début, cette maladie du tourné 

peut être enrayée par une addition d 'une petite quanti té d'éther sulfurique ou par 

le chauffage. 

[La maladie de la mannite est produite par le ferment mannitique, qui , d'après 

G A Y O N , transforme dans la cuve même une partie du sucre en mannite et en acide 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 B ÈDIT. FR. T . II. 40 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



acé t ique . Ce ferment, se développe à la faveur de l 'excès de température due à la 

fermentation et apparaît ordinai rement au moment où la levure de vin, paralysée 

par la cha leur , cesse de se mul t ip l i e r et d ' ag i r . Comme il reste encore du sucre non 

décomposé, le vin obtenu est à la fois a ig re et doux. La maladie de la monnite se 

rencontre surtout dans les vins des pays chauds . Le microbe qui la produit est le 

plus petit de ceux qu'on trouve dans le v i n ; il est constitué par de très petits arti

c les , très courts et très minces , qu i se groupent , s 'agglut inent et se serrent les uns 

contre les au t res , en formant de vér i tables colonnes. Pour éviter le développement 

de ce microbe, i l suffit d ' empêche r l 'é lévation de la température dans la cuve, en 

refroidissant le moût. 

Le goût de fût, Y'odeur de fût et Yodeur de moisi sont occasionnés par les vieilles 

douves pourr ies des tonneaux, ou bien par des moisissures développées à l ' intérieur 

des tonneaux dans des caves humides et ma l aé rées . En traitant le vin par du char

bon de bois fraîchement ca lc iné , ou bien l ' ag i tant avec de l 'hui le d'olives, on enlève 

bien le goût désagréable , m a i s o n l u i ùte en même temps une grande partie de ses 

é léments aromat iques . La manière la p lus s imple d ' en levé / aux tonneaux l'odeur de 

moisi consiste à y injecter d e l à vapeur d 'eau bou i l l an te . ] 

[ M u t a g e d e s v i n s . — Le mutage consiste à imprégner le vin d'acide sulfureux, 

afin d'en assurer la conservation. Cette opération se pra t ique de la manière suivante : 

On fixe à l 'extrémité d 'un fil de fer une mèche soufrée (obtenue en fondant du 

soufre et y plongeant une bande de toile ou de coton), on enflamme celle-ci et on 

l ' introduit dans le tonneau, et lorsque la combustion est te rminée , on verse dans le 

tonneau 25 à 30 l i t res de vin , on met la bonde et on r emue dans tous les sens pour 

faire dissoudre le gaz acide su l fu reux par l e vin. On brû le ensui te une autre mèche 

et on verse 2 5 à 30 l i t res de v in , et a ins i de suite j u s q u ' à rempl issage complet. 

Comme à part i r de la seconde mèche l 'a tmosphère du tonneau ne contient plus 

d 'oxygène , i l faut chaque fois qu'on ôte la bonde souffler fortement dans le tonneau 

avec un soufflet pour renouveler l ' a i r . L 'ac ide su l fureux , ainsi dissous dans le vin, 

enlève à ce dernier , en se transformant en acide su l fur ique , tout l 'oxygène qu'il 

peut contenir , et empêche par suite l 'acétification de l'alcool ou toute aut re fermen

tation. A Marsei l lan, dans l 'Héraul t , et en Espagne , on soufre fortement du moût 

collé de rais ins blancs et l 'on obtient un l iqu ide désigné sous le nom de muet, qui 

peut se conserver pendant p lus ieurs années sans fe rmente r ; il offre une saveur dou

ceâtre et une forte odeur do soufre. On l 'ajoute aux vins que l'on veut empêcher 

d 'a igr i r , à la dose de deux à trois boutei l les par tonneau. 

Le soufrage ou méchage des tonneaux, qui consiste, comme le mutage , à brûler 

une mèche soufrée dans les tonneaux, a pour but de dét ru i re les ferments de m a u 

vaise na ture , qui ont pr is naissance par suite d 'une altération de la l i e . ] 

P a s t e u r i s a t i o n d e s v i n s . — La méthode imaginée par P A S T E U R pour la conser

vation des v ins , méthode au moyen de l aque l l e on peut empêcher le développement 

de la plupart des maladies , consiste à chauffer le vin j u squ ' à la température de 60°. 

Le chauffage peut s'effectuer soit sur le vin en boutei l les , soit sur le vin en fûts. 

Pour chauffer le vin en boutei l les , pour le pasteuriser, on peut se servir d'un 

bain-marie comme celui qu i est représenté par la figure 9 2 2 . Les boutei l les, après 

avoir été bouchées , sont ficelées avec soin, puis placées dans un panier en fer que 

l'on introduit dans le ba in-mar ie . L 'eau doit s 'é lever j u squ ' à la cordeline. Parmi les 
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Fig. 922. Appareil pour la pasteurisation des vins 

en boutoilles. 

figure 9 2 3 . Le l iquide 

Hygrothermant 

bouteilles, on en jdace une pleine d 'eau, dans la partie inférieure de laquel le plonge 

la boule d'un thermomètre. 

Quand celui-ci marque 60°, on 

relire le panier. Lorsqu' i l s 'agit 

de pasteuriser un grand nombre 

de bouteilles de vin, on peut 

employer avec avantage le dis

positif imaginé par G A S Q U E T ; 

cet appareil permet de chauffer 

à 60° et de ramener à la tem

pérature de 20° dans l 'espace 

d'une heure 228 boutei l les . 

De nombreux appareils ont été 

imaginés pour le chauffage du 

vin en fûts. Dans les uns , le 

chauffage est effectué dans le fût 

lui-même; dans les au t res , le vin 

subit l'action de la cha leur dans 

un vase spécial où il est transvasé 

tout exprès pour cette opération.] 

Pour chauffer le vin dans le 

fût même, B A L I . O recommande un appareil représenté par la 

échauffé dans le serpentin monte par le tube a dans le 

tonneau et à sa place ar r ive par b du l iquide froid. La 

circulation en a et b commence avec la différence de tem

pérature la plus faible et dure j u s q u ' à la température d 'ébul-

lilion. On voit que l 'appareil est basé sur le principe du 

chauffage par l 'eau chaude ; ce qu ' i l y a de nouveau dans ce 

dispositif consiste en ce que le tube à eau froide et le tube à 

eau chaude à leur sortie de l 'appareil de chauffage se réu

nissent en un seul tube, dans lequel les courants opposés 

sont séparés par une mince paroi méta l l ique . Ce double tube 

est représenté isolément par la figure 9 2 4 . 

[Parmi les apparei ls dans lesque ls le chauffage a l ieu en 

dehors du fût, nous citerons ceux de P É R I L L O T , de N A B O U L E I X , 

de T A B A M E I . I . E et de H O U U A H T . 

Dans l 'appareil de H O U D A R T (fig. 9 2 5 à 9 2 7 ) , A est un 

réservoir dans lequel le vin à chauffer est amené par un 

robinet à flotteur Q, qui maintient constant le niveau du 

liquide, afin d 'assurer à l 'appareil un débit très r égu l i e r , que 

l'on règle au moyen du robinet à cadran I ; C, le chauffe-vin où le vin s'échauffe en 

passant lentement à travers un très grand nombre de petits tubes, autour desquels 

circule l 'eau chaude de la chaudière thermo-siphon D; B , réfrigérant, où le vin 

sortant chaud de l 'apparei l se refroidit au contact du vin froid circulant dans un 

faisceau de tubes semblables à ceux du chauffe-vin ; D, chaudière thermo-siphon, où a 

lieu le chauffage de l 'eau destinée à transmettre la chaleur au v in ; ce chauffage est 
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effectué à l 'aide du gaz ou de la vapeu r ; dans les apparei ls chauffés par le gaz, 

comme l'est celui que représente la figure 9 2 5 , la flamme des b rû leurs , disposés 

devant la chaudière D, pénètre dans l ' in tér ieur de tubes en cu iv re , qui aboutissent 

a u n e cheminée d 'appel, après avoir traversé p lus ieurs fo is l ' eau de l achaud iè r e ;H , tuyau 

conduisant le vin au 

réfrigérant ; J , tuyau 

a l lant du réfrigérant au 

chauffe-vin ; K, tuyau 

al lant du chauffe-vin au 

réfr igérant ; L, tuyau de 

sortie du vin de l'appa

re i l ; M, tuyau condui

sant l ' eau de la chau

dière au chauffe-vin; 

N, tuyau de retour d'eau 

du chauffe-vin à la 

chaud iè r e ; 0 , tuyau 

recevant les gaz et arô

mes qu i se dégagent 

pendant le chauffage du 

vin ; P , thermomètre. 

Le vin sortant du 

réservoir À est amené 

par le tuyau H à la 

partie inférieure du ré

frigérant B , où il se 

répand en remontant 

dans l ' interval le laissé 

par le faisceau de tubes ; 

de là il se rend par le 

t uyau J dans les tubes 

du chauffe-vin C, où il 

prend une température 

de î )o 0 à 60°, il passe 

ensuite en G par le 

t uyau K et redescend 

par les tubes du réfrigé

rant B , puis i l s'écoule 

à 17° ou 20° par le tube 

de sortie L . 

La température de 

l 'apparei l est réglée de 

la manière suivante : Le vin chaud arr ivant par le t uyau K, baigne le se rpen t in^ 

rempli d'aleool et établi dans la capacité G (fig. 9 2 6 ) , et produit la dilatation de ce 

dernier ; le serpentin se termine par le tube C, qui communique avec la partie infé

r ieure du régu la t eu r de température F (fig. 9 2 5 ) . La dilatation de l 'alcool produit 

Fig. 925. — Appareil do Homlart. 
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6 2 9 

et cel le-ci ferme plus une pression sur la membrane M ((ig. 9 2 7 ) de ce régula teur , 

ou moins le tube d 'arr ivée du gaz N. La cham

bre 0 de la membrane communique avec un 

flacon D, surmonté d 'un tube gradué ouvert 

supérieurement; l 'alcool en se dilatant moule 

plus ou moins haut dans le tube et indique la 

pression exercée sur la membrane M ; il est par 

suite facile de r ég le r cette pression. Pour r e m 

plir le serpentin d'alcool, on dévisse le bou

chon A (fig. 9 2 6 ) et l 'on verse de l 'alcool 

jusqu'à ce qu ' i l affleure à l 'extrémité du 

tube D (fig. 9 2 7 ) ; on ferme alors A sans 

que l 'air s ' introduise dans le serpent in. On 

peut ensuite sans difficulté faire ar r iver le 

niveau de l 'alccol à l 'une des divisions du 

tube D pour une température déterminée. Q 

(fig. 927) est un tube qui aboutit à un bec de 

gaz brûlant en ve i l leuse pour éviter l ' ex t inc

tion du gaz aux b rû l eu r s , dans le cas où la 

dilatation de l 'alcool soulèverait trop la m e m 

brane M. 

Il est possible, à l 'a ide de cet apparei l , de pas

teuriser en une heure au moins 5 hectoli tres de 

vin, et avec un aut re dispositif construit p lus 

récemment, également par H O U D A R T , on peut traiter par heu re 10 hectoli tres et p lu s . ] 

Col lage e t p l â t r a g e du v i n . — Dans la plupart des v ins , la clarification s'effectue 

d'elle-même ; les p a r 

ticules de ferment se 

précipitent au fond du 

liquide, dès que la 

fermentation est ter

minée. Les vins secs , 

c'est-à-dire ceux qui 

ont fermenté complè

tement et qui ne con

tiennent plus de suc re , 

se clarifient avec une 

grande facil i té. Ils 

n'ont pas besoin d'être 

clarifiés ar t i f ic ie l le

ment. Au conl ra i re , 

pour les vins sucrés et 

s i rupeux, qui indé

pendamment du sucre 

renfermeulune grande 

quantité de mat ières albuininoïdes et dans lesquels les par t icules insolubles ne peu-

Fig. 926. — Robinet à flotteur et partie supé

rieure du régulateur de température. 

r-'ig. 92T — Partie inférieure du régulateur àc température. 
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vent pas se déposer à cause de la consistance épaisse du l iqu ide , il est nécessaire 

de procéder à la clar if icat ion; le m e i l l e u r moyen de clarification est le collage, qui 

consiste à ajouter a u vin un corps gé la t ineux ou a lbumineux , qui se mêle d'abord 

avec les par t icules insolubles , se coagule et se précipite avec cel les-ci . Les corps 

employés pour la clarification sont des substances gélatineuses, comme la colle de 

poisson et la gé la t ine , le blanc dœuf, le sang, le lait et des mélanges qui renfer

ment une des substances nommées ou même le kaol in . 

Le plâtrage du v in , qui se prat ique dans différentes local i tés , est fait dans des 

bu t s différents. Dans la préparation du vin rouge, l 'addition du plâtre dans le moût 

est destinée à rehausser la couleur . L 'expér ience montre que la couleur rouge du vin 

se développe d 'autant plus énergiquement que les pe l l icu les des ra is ins noirs restent 

p lus longtemps en contact avec le l iquide en fermentat ion; mais en même temps la 

fermentation doit ê t re modérée ; c'est ce que l'on fait eu ajoutant du plâtre. Si l'on 

emploie le plâtre à l 'état cuit , i l absorbe de l 'eau et de cette façon il augmente la 

quant i té de l 'alcool, qu i , comme on le sait, possède la propriété d'affaiblir l 'action de 

l a l evu re . En outre, il transforme les sels solubles de potassium du vin en sels de 

ca lc ium insolubles et en sulfate de p o t a s s i u m 1 . Comme le vin plâtré contient une 

grande quant i té de sulfate de potassium et qu 'en outre il reste saturé de plâtre, le 

vin ne peut exercer su r l 'organisme humain que des effets nu is ib les , de sorte que 

l 'emploi du plâtre dans la préparation du vin doit être absolument rejeté. — Hur.ou-

N E N Q ( 1887 ) recommande, à la place du plât re , pour clarifier et conserver le vin, le 

phosphate b ica lc ique . 

R é s i d u s d e l a p r é p a r a t i o n d u v i n . — Malgré le pressurage auque l les raisins 

sont soumis , il reste toujours dans les rafles, dans le marc, une assez grande quan

tité de moût, surtout si les raisins étaient très m û r s ou même déjà un peu desséchés. 

Pour isoler ce moût du marc , on le laisse fermenter et la fermentation étant achevée 

on soumet les rafles à l 'action du pressoir, qui maintenant sépare facilement le 

l iqu ide retenu par cel les-c i , par suite de la déchi rure de la majeure partie des cellules 

pa r la fermentation. Ou peut aussi arroser le marc avec de l ' eau , pressurer et laisser 

fermenter . Le vin de marc obtenu ne contient que 3 à 4 p . 100 d'alcool, si on n'a 

pas ajouté préalablement une certaine quant i té de sucre (pé t io t i s age ) 2 . Une partie 

des marcs de raisin est employée pour la production d 'eau-de-vie (eau-de-vie de marc) 

ou la fabrication du vinaigre. Les pépins de raisins contiennent une hui le grasse 

(10 à 11 p. 1 0 0 ) . Les rafles et l es pépins donnent après carbonisation une matière 

colorante noire (noir de vigne). La lie, qui se compose essent iel lement de particules 

de l evure et de tar t re , est employée , avant son traitement pour potasse ou crème de 

tar t re , à la disti l lation d 'une eau-de-vie d 'une odeur par t icul ière (eau-de-vie de lie). 

Le tartre brut sert pour la préparation de l 'acide tar t r ique (voy. p. 1 9 1 ) . 

1 . "L'État n e t o l è r e l e p l â t r a g e q u e j u s q u ' à u n e l i m i t e d e 2 g r . d e s u l f a t e d e p o t a s s i u m 

p a r l i t r e , e t c e t t e l i m i t e d e v r a ê t r e d é s o r m a i s e x i g é e s t r i e t e m e n t d ' a p r è s la d e r n i è r e c i r 

c u l a i r e m i n i s t é r i e l l e p u b l i é e s u r l e r a p p o r t d u C o n s e i l d ' h y g i è n e . ] 

2. L a quantité de sucre consommée en France pour la fabrication du vin e s t t r è s c o n s i 

d é r a b l e ; e l l e s 'est é l e v é e e n 1 8 9 7 à : 

29 077 :!oo kg. p o u r l e v i n d e r a i s i n . 

317 200 — p o u r l e v i n d e f r u i t s ( c i d r e ou p o i r é ) , 

r e p r é s e n t a n t 4 332 293 h e c t o l . d e v i n d e r a i s i n et 48 1 4 6 h e c t o l . d e c i d r e . 
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Fabr i ca t ion d e s v i n s m o u s s e u x . — Le vin mousseux est déjà connu et apprécié 

depuis des siècles. S u r les peintures des maîtres hollandais du xvn e s ièc le , on ren

contre quelquefois le verre à C h a m p a g n e avec un contenu m o u s s e u x L Cependant la 

fabrication en grand des vins mousseux en Champagne ne date que de la première 

moitié du siècle dernier , et p l u s l a rd , en Rourgogne, dans le Rordelais , la Gascogne, 

et dans d'autres contrées de la France , ainsi qu 'en Al lemagne , en Autriche-Hongrie 

et en Italie on fabriqua auss i des vins mousseux. 

[Les vignobles de la Champagne sont ceux qui fournissent les mei l leurs ra is ins 

pour la fabrication des vins mousseux. On emploie l 'espèce de raisin noir qui pro

duit le vin le p lus généreux et le p lus dé l i ca t . ] S u r les bords du Rh in , on se sert 

des raisins noirs bourguignons hàlifs d ' Inge lhe im, de la Moselle, du Mein et de la 

Nahe, et d'un grand nombre de vins rouges de Wur temberg (Heilbronn et Eiss-

lingen) et du duché de Bade (surtout ceux de Kaisers tuhl en B r i s g a u ) . [En Cham

pagne, on vendange de très grand matin par la rosée, en choisissant les raisins les 

plus mûrs et l e s plus noirs et en rejetant avec soin ceux qui sont gâ tés , verts ou 

pourris. Quand la vendange a été apportée sous le pressoir, on serre et on laisse 

écouler le j u s pendant 1 5 à 20 m i n u t e s ; on évite ainsi la dissolution de la matière 

colorante. Le marc qui sort du pressoir est pressé une deuxième fois et l'on obtient 

alors un vin ayant une légère teinte rouge et qui est très recherché (vin rosé). Le 

moût obtenu par l a première pression est généra lement incolore; on le reçoit dans 

des cuves où on l e laisse pendant 24 ou 30 heures , afin que les substances terreuses 

et les autres impuretés puissent se déposer . ] On fait ensuite écouler l e moût en le 

recevant dans des tonneaux qui sont dans une cave froide, afin que la fermentation 

s'effectue aussi lentement que possible. Tant que dure la fermentation tumul tueuse , 

il faut tous les jours rempl i r (oui l ler) l es tonneaux. Lorsqu'on met en tonneau, i l 

est convenable d'ajouter pour 100 l i t res de moût 1 l i t re d 'eau-de-vie de Cognac ; cette 

addition a pour b u t non seulement d ' augmenter la teneur en alcool et la solubilité 

du gaz acide carbonique, mais encore et surtout de modérer la fermentation. Lorsque 

la fermentation principale est te rminée , les tonneaux sont de nouveau remplis et 

ensuite bondés. Vers la fin de décembre, on met le vin dans des barr iques soufrées, 

on le colle avec de la colle de poisson (15 gr . pour 100 l i t res) , et on le laisse reposer 

pendant un mois environ, après quoi on le soutire de nouveau. Vers la fin de février 

on le colle une seconde fois et on le laisse reposer j u squ ' aux premiers jours du mois 

d'avril, et on le met en boutei l les . Les vins qui conviennent le mieux pour la fabri

cation des vins mousseux, doivent, au moment où on les soutire , contenir par bou

teille 16 à 18 g r . de suc re , 11 à 12 p . 1 0 0 en volume d'alcool et un équivalent de 

3 à 5 gr. d'acide sul fur ique en acide l ibre . Par coupage ou mélange avec des vins 

d'origine différente, i l est possible de donner au v in , destiné à la fabrication, la com-

1 . Ainsi, par e x e m p l e , sur une pe in ture de R e m b r a n d t de 1 6 5 0 , qui se t rouve dans la 

galerie de Dresde . Si nous nous en rappor tons à l ' interprétation que c r t a i n s c o m m e n t a 

teurs donnen t au vers de V I R O I L E : Me impiger hausit spumantem pateram, les R o m a i n s 

eux-mêmes semblen t avo i r c o n n u le v in m o u s s e u x . — R K I L L A T - S A V A B I N , dans sa Physiologie 

du goût, dit q u e le Champagne était connu dès le x iv 6 s ièc le . On aurait appr is à le 

connaître dans le b a n q u e t q u e le roi de France Charles VII d o n n a à R e i m s en mai 1397 

à l 'empereur romain et au roi de B o h è m e W e n c e s l a s . — D'après d 'autres écr iva ins , le 

frère cel ler ier de l ' abbaye de Haut-Vil lers , D O M P É H O N O X , aurait d é c o u v e r t le C h a m p a g n e 

entre 1 6 7 0 et 1 7 1 5 . 
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posilion normale précédente ; on nomme ce mélange la cuvée. Comme le vin nou

veau ne contient pas plus de 0 ,4 à 0 ,8 p . 100 de sucre , quant i té insuffisante pour 

produire par fermentation une mousse abondante, il faut ajouter du sucre , ce que 

l'on fait en ajoutant la liqueur. 

Les bouteil les destinées à contenir le vin mousseux (bouteil les à parois épaisses 

connues sous le nom de bouteilles à champagne) doivent ê t re faites et recuites 

avec un soin tout par t i cu l ie r . Le contenu l iquide d 'une bouteil le s 'élève à 800 ou 

810 c m 3 , l 'espace vide au-dessous du bouchon à 15 ou 1 6 c m 3 . En général , on 

exige d 'une bouteil le qu 'e l l e pèse 850 à 9 0 0 g r . , que ses parois soient d 'une épais

seur uniforme dans tous les points qui se trouvent à la même hau teur et que leur 

pâte ne renferme pas de gra ins de sable ; le goulot doit être conique et il doit aller 

en s 'é largissant peu à peu de haut en bas ; par cette disposition, le bouchon est plus 

solide, le vin se conserve mieux et l 'explosion est a u g m e n t é e . Avant de mettre le 

vin dans les boutei l les , on verse dans ce l les -c i une petite quant i té de liqueur de 

vin; cette l i queu r se compose ordinairement de 100 kg . de sucre candi blanc, de 

125 l i t res de vin et de 10 l i t res de cognac. Le l iquide est clarifié avec de la colle de 

poisson, puis t iré au clair et conservé à la cave pour être employé toutes les fois 

que c'est nécessaire . Le sucre de canne de la l iqueur est au bout de quelque temps 

entièrement transformé dans le vin de Champagne en sucre in terver t i . Suivant le 

goût des consommateurs et l 'espèce du vin mousseux à fabriquer, on ajoute quel

quefois à la l i queu r précédente du porto, du madère , de l 'essence de muscat , du 

kirsch, de l 'esprit de framboises, etc. La l iqueur est rarement employée à l 'état pur, 

mais mélangée au moment où l'on s'en sert avec une mix ture composée de 60 litres 

d 'eau, 30 l i tres d 'une solution sa turée d ' a lun , 40 l i tres d 'une solution d'acide tar-

tr ique et 80 li tres d 'une solution de tanin. On ajoute pour une bar r ique de liqueur 

2 l i t res de ce l iqu ide . 

Quatre ouvriers différents sont employés à la mise du vin dans les bouteilles 

fie tirage) et au bouchage de celles-ci : l 'un met en boutei l les , l ' au t re bouche, le 

troisième ficelle et enfin le quatr ième fixe le bouchon avec un fil de fer. Le bou

chage est effectué à l 'aide d 'une machine , qui fait pénétrer le bouchon dans la bou

teille suivant une direction parfaitement ver t ica le . Lorsque les boutei l les sont rem

plies, bouchées et ficelées, on les transporte dans un ce l l ie r , dont la température 

est à 20-24° , et on les couche de manière à ce que le col soit inc l iné sous un angle 

de 20" environ, afin que la levure produite pendant la fermentation lente arrive dans 

le col et se dépose sur le bouchon. Au bout de 8 à 10 jours , on augmente l ' incli

naison dans le même sens et l'on porte l ' angle à environ 45° ; deux ou trois jours 

après , on élève encore plus le fond de la bouteil le, afin que la p lus grande partie du 

dépôt se rassemble su r l e bouchon; enfin, les bouteil les sont placées verticalement 

avec le bouchon en bas. Sous l ' influence de la fermentation et du séjour du vin 

dans les boutei l les, il s'est formé dans celles-ci un précipité composé de levure , de 

substances a lbumineuses , e tc . , qui na ture l lement doit être é l iminé des bouteilles. 

Dans ce but, celles-ci sont placées le goulot en bas sur des tables percées de trous. 

Afin que le dépôt descende dans le col, j u sque sur le bouchon, chaque bouteille 

doit pendant 14 jours environ être agi tée bien régu l iè rement . Lorsque tout le dépût 

s'est rassemblé sur le bouchon, on procède à sou élimination, opération à laquelle 

on donne le nom de dégorgeage. Dans ce but, l 'ouvrier saisit une bouteille p a r l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



col et, la tenant le bouchon en bas, il examine si le vin est l impide ; si cela est, il 

détord le f i l qui maintient le bouchon. Le bouchon étant alors chassé, une petite 

quantité de vin est vivement expulsée de la boutei l le . L 'espace vide est rempl i avec 

delà liqueur, cette opération porte le nom de dosage. Cette l iqueur (dite liqueur 

d'expédition) se compose ordinairement de sucre candi de canne pur et de vin 

vieux de Champagne de qual i té supér ieure , auquel on ajoute quelquefois , surtout 

pour les vins destinés à l 'exportation, une cer taine quanti té d'esprit de cognac. Par 

la liqueur d'expédition, le vin est rendu plus fort ou plus doux, p lus âpre ou plus 

sucré, suivant le goût des consommateurs auxque l s il est dest iné. La l iqueur est 

versée soit à l 'aide d 'une mesure en fer-blanc, soit au moyen d'une machine ingé 

nieuse qui introduit dans chaque bouteille exactement le même volume sans en 

perdre une goutte. S i le vin doit recevoir une couleur , on l 'ajoute à la l i q u e u r . A 

l'aide d ' u n e autre machine , le recouleur rempl i t ensuite la bouteille dosée avec l a 

quantité nécessaire de vin mousseux non dosé et l impide de l a m ê m e q u a l i t é ; la 

pression qui se produit alors empêche toute perte d'acide carbonique. Le boucheur 

i n t r o d u i t ensuite par pression à l 'aide d ' u n e machine le bouchon préalablement 

préparé; après quoi le ficeleur fixe le bouchon au moyen d 'une ficelle disposée en 

c r o i x : enfin, le ficeleur au fil de fer appl ique une nouvelle l iga ture en fil de fer 

recuit, et par l à se terminent les opérations de la fabrication du C h a m p a g n e . Le 

bouchon et le goulot sont enveloppés d ' u n e feuille d 'é tain. 

Le vin mousseux contient environ 6 à 7 volumes d ' a c ide carbonique et i l possède 

uu arôme par t icul ier . Il peut ordinairement être bu au bout de 18 à 20 mois , s u i 

vant que le temps a été p lus ou moins favorable à la fermentation. 

La teneur en alcool et en sucre du C h a m p a g n e est du reste très var iable , parce 

que chaque pays a adopté un goût tout par t icul ier pour cette sorte de v in . En 

France, on ne l ' a ime ni trop fort, ni trop doux. En Autr iche et dans l 'A l l emagne 

orientale, on exige qu ' i l soit surtout suc ré . De même, le Champagne fabriqué pour 

la Russie d o i t être doux et s u c r é . Celui qui est expédié en Angle te r re ne reçoit que 

très peu de l iqueur , parce que d a n s ce pays on aime un vin ayant du corps et d 'une 

saveur forte. En géné ra l , on d is t ingue trois qual i tés de vins de Champagne : le 

crérnant, le mousseux et le grand mousseux. Le crémant est le plus l éger , celui 

q u i mousse le moins et ne dégage qu 'une crème légère de bul les de mousse (d'où 

son nom); le mousseux produit une forte effervescence et lorsque le bouchon a 

sauté il s'élève en pétillant au-dessus du goulot de la boute i l le ; le grand mousseux 

chasse le bouchon avec une explosion encore p lus forte et monte encore légèrement 

dans le verre. Le Champagne est quelquefois coloré en rose à l 'a ide de la teinte de 

Fismes 

Le dispositif employé par R E I H L E N (1890) pour la préparation des vins mousseux 

dans des vases en bois se compose d ' u n certain nombre de vases horizontaux A 

(fig. 928) placés l 'un à côté de l ' au t re et communiquant par le tube S ; chacun de 

ces vases est, au moyen de t uyaux convenablement disposés, en communicat ion, 

d'une p a r t , avec le vase collecteur C e t , d 'autre part, avec les vases F et D . Tous c e s 

t. [La t e i n t e d e F i s m e s s ' o b t i e n t en m é l a n g e a n t 230 à 300 g r . d e b a i e s d e s u r e a u , 

30 à 60 g r . d ' a l u n e t 300 à 500 g r . d ' eau o u d e v i n b l a n c , f a i s a n t d i g é r e r e t s o u m e t t a n t 

au p r e s s o i r . ] 
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vases sont à double paroi et ils peuvent auss i bien dans l e u r intér ieur que dans 

de F en D et que l ' ac ide carbonique passe de D en F. Dés que le l iquide d'un des 

vases A est suffisamment sa turé par l 'acide carbonique amené par K, c'est-à-dire 

transformé en vin mousseux , on met la pompe P en activité et on refoule le liquide 

brut de D en À, ce qu i fait passer une éga le quant i té de vin mousseux fait de A 

dans C, en même temps que de C la même quanti té de vin mousseux est 

refoulée dans F ; en G peut avoir l i eu , si on le désire , une nouvelle saturation 

par l 'ac ide carbonique. Le vase F rempli et maintenu sous pression est retiré et 

remplacé par un au t r e , après quoi le même processus se renouvel le . S i le liquide 

refoulé en A doit être transformé en vin mousseux par l 'ac ide carbonique dégagé 

par sa fermentation, il faut int roduire préalablement par les trous d'homme Oo 

le ferment nécessai re . Ce procédé est employé pour la fabrication des vins bon 

marché . 

[On désigne sous le nom de vins champagnises des vins auxque l s on a cherché à 

communiquer , au moyen des opérations décri tes précédemment , les qualités du 

vrai vin de Champagne . Les vins de Sa in t -Péray , en Bourgogne , de l 'Anjou et de la 

Touraine, donnent, lorsque le traitement est fait avec soin, des produits qui imitent 

assez bien certains vins de Champagne . — Les vins de Champagne artificiels sont 

de bons vins blancs , q u i , après p lus ieurs col lages et sout i rages , ont été chargés 

d 'acide carbonique au moyen d 'appareils semblables à ceux dont on se sert pour la 

fabrication des eaux g a z e u s e s ; en outre, on ajoute par boutei l les 2 à 3 gr. de 

gomme et 8 à 10 cent i l i t res de liqueur de sucre (solution de 30 k g . de sucre candi 

dans 25 l i tres de vin blanc et 2 l i t res d'esprit de cognac) . Les bouteilles étant 

bouchées, on les met en tas et lorsque le dépôt est formé on opère le dégorgeage, 

puis on ajoute une certaine quanti té de l i queu r d'expédition (voy. p. (533), on 

l 'espace entre les deux parois être 

mis , a u moyen d'acide carbonique 

amené par K, sous la même pression, 

de 8 atmosphères , par exemple. 

Fig. 9-28. — Appareil pour la préparation 
des vins mousseux. 

Nous admettrons que l'appareil se 

trouve déjà en travail , le vase D étant 

rempli in tér ieurement et extérieure

ment d 'acide carbonique, les vases A 

et C étant pleins de l iquide jusqu'à 

une cer taine hau teu r et se trouvant 

aussi bien intér ieurement qu'exté

r ieurement sous la même pression 

d'acide carbonique. Les choses étant 

dans cet état, on met en place le vase 

F chargé du l iquide à transformer en 

vin mousseux, on y établit intérieu

rement et extér ieurement la pression 

d 'acide carbonique qui règne dans le 

reste de l 'appareil et ensuite on fait 

communiquer entre eux les vases D 

et F , de façon que le l iquide s'écoule 
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Alcool 9 , 1 7 10, 14 8 , 96 9,81 

Extrait *,o3o 2 ,011 g,44 9 ,92 

Substances minéra les 0 , 1 9 8 o,i53 o,i845 o,r54 

Acides l ibres o,038 0 , 0 9 3 o,G3G o,G5i 

Acides volati ls o,oGi 0 , 0 7 1 o,oG3 0 ,061 

Sucre avant l ' inversion o,io3G 7,61 8 ,19 

Sucre après l ' invers ion — — 7,44 8,i3 

Amél io ra t ion d u m o û t e t d u v i n . — S i les rais ins sont trop acides , on cherche 

à donner ou à enlever au moût défectueux les é léments qui manquent ou sont en 

quantité trop grande . 

CHAPTAJ . (1800) a recommandé d'ajouter du sucre (sucre de canne) au moût 

faible. Cette addition de suc re , qui est combinée avec l 'é l imination de l 'acide l ibre 

du moût trop acide au moyen de poudre de marbre , est désignée sous le nom de 

CHAPTALISAGE. 

GALLISAGE. — G A I . L a recommandé de mélanger au moût, après le pressage, une 

solution de sucre dans l ' eau en quant i té suffisante pour que sa teneur en ac ide , 

en eau et en sucre soit égale à cel le d 'un bon moût de raisin en les mêmes 

substances. 

PÉTIOTISAGE. — P É T I O T ( 1 8 O 7 ) traite les rés idus du pressurage par l ' eau sucrée 

et les soumet de nouveau à l 'action du pressoir . [En laissant fermenter ce l iqu ide 

comme le moût vér i table , on obtient un VIN D'EAU SUCRÉE ou VIN RAISIN-SUCREUX 

( M A I ' H E N É ) , ressemblant par tous les points essentiels aux vins na tu re l s ; l es princi

paux éléments s 'y trouvent et à peu près comme dans le produit naturel de la v i g n e ; 

les principes secondaires, les moins importants , ceux qui souvent deviennent n u i 

sibles, y sont au contraire en moindre quant i té , ce qui est une condition tout à fait 

favorable.] 

ELIMINATION DE L'ACIDE. — Le vin peut être désacidi l ié par addition de carbonate 

de calcium (marbre, c ra ie ) , de sucrate de chaux et le tartrate neutre de potassium. 

Cette dernière combinaison, proposée par L I E B I G , est la p lus convenable pour la neu

tralisation de l 'acidi té du vin. 

Une pratique généra lement usitée dans le but de rendre le vin plus fort et d'une, 

conservation plus facile consiste à y ajouter 1 à '2 p . 100 d'alcool. On nomme cette 

pratique ALCOOIISAGE ou VINAGE. En France , le v inage des vins n'est autorisé par la 

loi que jusqu 'à l o p . 1 0 0 . 

SCHËELISAGE. — L'addition de GLYCÉRINE au vin fait — le SCHÉELISAGE — est usi tée 

depuis 1832 , elle, a pour but de communiquer au vin , après que sa fermentation est 

achevée, une saveur sucrée plus ou moins intense, mais insuffisante pour nu i re au 

bon goût. 

Statistique. — La production du vin s'est élevée dans les années 1 8 9 7 et 1 8 9 8 

aux chiffres suivants : 

bouche, etc. Ces vins produisent toujours une forte explosion, mais le péti l lement 

est de courte durée . ] 

X U L I S C H (1898) donne les ana lyses su ivantes de vins mousseux a l lemands : 

100 cm 3 contiennent en gr . : 
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1 8 9 7 1 8 9 8 

h e c t o l i t r e s 32 282 3oo h e c t o l i t r e s 

4 3Û7 7 5 8 — 5 321 700 — 
90 0 0 0 120 OOO — 

2 5 cj58 5oo - 3 I JOO OOO — 

18 9 0 0 0 0 0 — i \ 7.10 OOO — 
2 0 0 0 0 0 0 — •j roo 0 0 0 — 

3 00 0 0 0 — 235 000 — 

1 8 0 0 0 0 0 — 1 900 OOO — 

i 300 0 0 0 — yoo 0 0 0 — 

2 5oo 0 0 0 — 3 120 0 0 0 — 
1 3.5o 0 0 0 — I I 00 OOO — 

1 8 0 0 0 0 0 — 1 Goo 000 — 

— 1 100 OOO --
I 0 9 0 0 0 0 — 2 Goo OOO — 

930 0 0 0 — 8 0 0 OOO — 

— 3 goo 0 0 0 — 

j i 4 7 0 0 0 — 1 3oo OOO — 

60 0 0 0 — 70 OOO — 

i 44o 0 0 0 —- i Goo OOO — 

Chil i — 2 5oO OOO — 

— — i 5oo 000 — 

— • 45o 000 — 

— — 1G0 0 0 0 — 

— — 35 0 0 0 — 

— i85 000 — 
2 3 OOO — 45 000 — 

91 OOO - q5 0 0 0 — 

La France a produit , importé et exporté les quant i tés suivantes de vins de raisins 

de 1889 à 1901 : 

Production. Importation. Exportation. 

i88q . h e c t o l i t r e s ï 0 h'jo 0 0 0 h e c t o l i t r e s 2 iGG 000 h e c t o l i t r e s 

— 10 8 3 o 0 0 0 — a 162 OOO — 

189- — 12 278 0 0 0 — 2 o ig 000 — 
<8 9 3 — g ¡100 0 0 0 — 1 8'i5 000 — 

1893 — 5 895 0 0 0 — 1 5Gg 0 0 0 — 
1894 — ¿1 /if)3 OOO I 721 OOO — 

1890 — G 35G 0 0 0 — I ôgG 0 0 0 — 

I S 9 0 — 8 8 1 8 OOO — I 783 OOO 

— 7 S29 OOO — I 774 OOO -
1898 — 8 G25 0 0 0 — I 0 3 5 000 — 
l 8 9 9 
^oo — 
1 9 0 1 — 

C I D R E , P O I R É E T A U T R E S V I N S D E F R U I T S 

Le cidre et le poiré sont des boissons alcooliques obtenues par la fermentation 

du jus sucré extrait de cer ta ines espèces de pommes ou de poires. 

[ C id re . — Après la récolte, qu i a l ieu en octobre ou en novembre, suivant les 

espèces, les pommes dest inées à la fabrication du cidre sont abandonnées à elles-
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mêmes en tas, que l'on recouvre de pa i l l e , j u squ ' à ce q u e leur maturat ion soit 

complète; à ce moment, e l les renferment le max imum de matière sucrée et .donnent 

par suite un cidre plus r iche en alcool. Leu r teneur en sucre (ainsi que cel le des 

poires) va eu effet en augmentan t à mesure qu 'e l les mûrissent : a insi , les pommes 

vertes ne renferment que 4 à S p. 1 0 0 de suc re , tandis que les pommes mûres en 

contiennent j u squ ' à 1 1 p . 1 0 0 . 

Pour extraire le j u s des pommes, on commence par les écraser soit à l 'aide d 'une 

meule en bois dur , mise en mouvement par un cheval dans une auge c i rcu la i re 

(tour à piler de la Normandie) , soit au moyen de deux cy l indres horizontaux en 

fonte, qui saisissent et écrasent , au moyen des dents dont ils sont mun i s , les 

pommes versées dans une trémie établie au-dessus d ' eux ; ce dernier apparei l , 

appelé grugeoir, est le p lus répandu. La pulpe obtenue est ordinairement aban

donnée à el le-même pendant environ 2 4 heures dans de grandes cuves en bois, où 

elle prend une couleur rougeâ l re , qui communique au cidre la teinte ambrée que 

l'on recherche; elle est ensuite soumise, entre des l i ts de pail le ou des toiles de 

crin, à l'action de pressoirs qui sont analogues à ceux employés dans la préparation 

du vin. On donne à la pulpe une pression g raduée de plus en p lus forte et lorsqu' i l 

ne s'écoule plus r ien on dé laye le marc avec le quart de son poids d 'eau, on laisse 

macérer 2 4 heures et l'on presse une seconde fois, puis une troisième avec 3 5 p. 1 0 0 

d'eau. Le j u s provenant des deux dernières pressions forme le petit cidre, qu i , 

étant très faible, ne peut se ga rde r longtemps et doit être bu promptement. Le j u s 

de première pression donne ce qu'on appelle le gros cidre. Pour convertir le j u s de 

pommes ainsi obtenu en c idre , on le met dans de grands tonneaux, dont on couvre 

simplement la bonde avec un l inge moui l lé . Au bout de que lques jours , il se 

déclare une fermentation tumul tueuse qui , soulevant le l inge placé sur le tonneau, 

rejette au dehors des écumes formées de mat ières fermentescibles ; il se forme peu 

à peu un chapeau qu ' i l ne faut pas dét ru i re . La levure qui produit la fermentation 

du jus des pommes (ou des poires) est la levure apiculée (Carpozyma apiculatum), 

découverte par E K G E L . A U bout d 'un mois, la fermentation tumul tueuse étant t e r 

minée, on bouche les tonneaux et un mois après le cidre est bon à boire. Pour 

obtenir du cidre de qual i té supér ieure , il faut le soutirer un mois après sa mise en 

tonneau et recommencer l 'opération tous les mois, j u s q u ' à ce qu ' i l soit fait. A 

Jersey, on procède d 'une manière ana logue , mais avec cette différence que la fer

mentation tumul tueuse s'opère dans de grandes cuves ouvertes et que les sout irages 

ont lieu dans des futailles soufrées; on obtient ainsi un cidre qui se conserve et 

peut s'expédier par mer . Pour avoir du cidre mousseux, on ne le laisse fermenter 

que pendant un mois dans des tonneaux et on le met en bouteilles aussitôt qu ' i l 

s'est éclairer. Pour conserver le cidre à l 'état doux, on dir ige la fermentation de 

façon qu 'une partie du sucre y échappe ; dans ce but , on détruit le ferment par 

l'acide sul fureux, en soufrant le cidre dès qu ' i l est arr ivé au point voulu et renou

velant cette opération aussitôt que la fermentation recommence. 

Généralement, le cidre ne peut pas se conserver longtemps ; au bout de un à quatre 

ans, suivant sa qua l i t é , le cidre préparé en France devient amer , a igre et piquant . 

Comme le vin, le cidre est sujet à certaines malad ies , tel les que la gra isse , l 'acidi té , 

la pousse, etc. La composition de cette boisson varie avec les espèces de fruits em

ployées, les années et le soin apporté à sa préparation. Les analyses suivantes montrent 
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Moût (filtré). Cidre. 

5,8o c m 3 

2,36 gr . 

o,3 r 

o,31 

— 0 ,080 

0 ,700 

traces 

0,02^1 

0 ,018 

o , i o 5 

0 ,022 

0 , 0 8 0 

— o,n8o 

Il n 'y a dans le cidre ni acide tar t r ique, ni acide c i t r i q u e . 

D'après ce la , le cidre se dis t ingue du vin de ra is in p a r son manque complet 

d 'acide tartr ique et sa teneur p lus élevée en potasse. En ajoutant une quantité 

modérée d'acide tar t r ique ou du vin de rais in contenant beaucoup d 'acide, on peut 

obtenir un produit difficile à d is t inguer ch imiquement d u vin de rais ins. Il est à 

r e m a r q u e r qu 'avec le temps le cidre perd de son ac ide . 

[ P o i r é . — Le poiré se prépare de la même manière q u e le c idre , mais en beau

coup moins grande quant i té que ce dernier . Le j u s des poi res étant plus sucré que 

ce lu i des pommes, i l produit une boisson plus r iche en aicool que le cidre. Le poiré 

préparé avec soin offre beaucoup d 'analogie avec certains v ins b lancs , pour lesquels 

il est quelquefois v e n d u ; il peut servir pour couper les vins blancs de médiocre 

qual i té qu ' i l rend plus forts et m e i l l e u r s . ] 

V i n s de b a i e s . — Le jus de groseilles contient 3 , 4 - 7 , 0 p . 100 de sucre et 1,8-

2,2 p . 100 d'acide (ca lcu lé en acide m a l i q u e ) ; ce lui des groseilles à maquereaux 

renferme 7 ,3 p . 100 de sucre et 1 ,4-1,7 p . 100 d 'acide. Mélangés avec de l 'eau et 

du sucre de bet teraves en quant i tés convenables, ces j u s fermentent rapidement et 

pourraient au bout de 15 mois être l iv rés au commerce comme vins de fruits. Des 

vins blancs (I) et rouges (II et III) de groseilles et de groseilles à maquereaux ( I? ) 

contenaient dans 100 c m 3 . : 

1 II III I V 

• " , 7 i 9 , iP 9 > 3 7 13,3o 

0,21 o ,3g 0,21 

A c i d e (ac ide m a l i q u e ) , gr.... 1,01 ' , " 9 o ,y5 

8 , 3 7 9 .09 iG ,88 

o,4o 0 , 2 0 o,46 

2, 'i Ci 3 ,12 ! , 3 9 

F A B R 1 C A T I O N D E L A B I È R E 

Sous le nom de bière, on désigne une boisson fermentée préparée avec des céréales et 

du houblon et qui se trouve encore a une certaine période de la fermentation secondaire. 

H i s t o r i q u e . — La bière était connue des anciens ; el le au ra i t été inventée par les 

que l les sont les substances qui entrent dans la composit ion du cidre (et du jus ou 

moût de pommes qu i Ta produit) ; 1 0 0 c m 3 renferment : 
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Egyptiens, qui sous les noms de zgthum et de c u r a i i , en faisaient un grand u s a g e ; 

elle fut d'aliord préparée avec le froment et plus tard avec l 'orge . La bière fabriquée 

à Péluse, et que pour cette raison on appelait boisson pélusienne, était la p lus 

renommée. De l 'Egypte , l ' u sage de la bière se répandit bientôt en Grèce, où elle était 

nommée oinos crithenos ( T H É O P H I U S T E ) et zulhos bruton ( E S C H Y L E , S O P H O C L E ) . Les 

Normands, les Gaulois, les Germains , les Bretons et les Scandinaves ne tardèrent 

pas non plus à connaître la bière , et T A C I T E dit même, dans son Histoire des mœurs 
et des coutumes des Germains, que l 'usage de la bière était pour ces peuples une 

véritable passion. Suivant P L I N E , les Gaulois désignaient cette boisson sous le nom 

de cerevisiu (vin de Cérès ou de céréales) et i ls nppellaient brance le gra in qu ' i l s 

employaient pour la p répare r ; de ces deux expressions sont dérivés le mot cervoise, 

qui était encore usité au x v i c s ièc le , et les mots brasser, brasseur et brasserie, qui 

subsistent toujours. Il parait que dès le principe on ne s'est pas borné à préparer 

simplement la bière en faisant fermenter la décoction de l 'orge ou du froment, car 

on y ajoutait une substance aromat ique ou amère , pour lui donner du parfum, la 

colorer et assurer sa conservation, et c'est dans ce but que les peuples du Nord e m 

ployaient des châtaignes gr i l l ées et les Egypt iens de l 'infusion de l u p i n ; mais ce n'est 

que plus tard que l'on découvrit la valeur du houblon comme agent aromatique et 

conservateur (il aurai t été employé pour l a première fois en Italie au vu" s i è c l e ) ; à 

la suite de celte découverte, les Allemands acquirent bientôt, dans l 'ar t de fabriquer 

la bière, une supériorité marquée , qui s'est conservée j u s q u ' à nos jou r s . Aujour

d'hui on peut dire que la bière est connue dans le monde presque tout entier, mais 

elle ne constitue la boisson habituel le que dans l 'Europe septentrionale, une parLie 

de l'Europe centrale , les Etats-Unis de l 'Amér ique du Nord et nos départements du 

nord et de l 'est, c'est-à-dire dans les contrées où les conditions c l imatér iques s'op

posent à la cul ture de la v igne . Suivant I I A B I C H , le premier ouvrage technique su r 

la bière est dû à la p lume de T H A D D F X S H A G E C I U S , d'Hazek (Bohème), q u i , en 1 3 8 5 , 

dans son livre int i tulé : De cerevisïa ejusque ronficiendi ralione, natura, viribus 

et facultatibus, décrivit avec une grande simplici té et une grande clarté les diffé

rentes opérations de la fabrication de la b iè re . 

Ma t i è r e s p r e m i è r e s de l a f a b r i c a t i o n de l a b i è r e . — Les matières premières 

employées par le brasseur sont : 1° une céréale ou des substances qui peuvent la 

remplacer, 2° le houblon, 3° un ferment, 4° de l ' eau et 5° de la g l a c e . 

Céréale. — Bien que toute substance amylacée ou sucrée puisse être employée 

pour la production de l 'alcool de la bière , on donne cependant avec raison la préfé

rence aux céréales et parmi ce l l es -c i on préfère l 'orbe. 

Une bonne orge de brasserie doit avoir une teneur élevée en amidon, afin q u e , 

après sa transformation en malt et en moût, ce dernier offre une grande r ichesse en 

extrait. Elle doit en outre être douée d 'un pouvoir germinat i f très é levé , se gonfler 

uniformément et rapidement , pour qu 'e l le puisse donner un malt bon et sain. Le bras

seur exige aussi de l 'orge qu ' i l emploie, (pie l 'amidon du gra in se désagrège aussi 

uniformément et aussi rapidement que possible; il faut pour cela que l ' in tér ieur 

du grain soit farineux et non v i t reux . L'orge doit être exempte de moisissures, de 

bactéries, elle doit être complètement inodore; après le maltage et les opérations 

subséquentes, cette orge ne doit communiquer au moût ou à la bière aucune odeur 

ni aucune saveur désagréables . 
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Bavière : 

3 g , 3 4 6o,00 0 ,6 7 8 , 4 3,0 3 3 , 2 G3,0 i 3 l 8 3 1,11 1,81 o,C4 

5a,g3 67,00 l8,D 9 3 , 6 i3 ,a 9 7 - 8 9 9 , 2 s i , 3 g 1,75 3 , 7 9 1,24 

M o y e n n e 1 4 , 8 5 6 4 , 3 2 6, / , 8 7 , 6 5 ,9 8 5 , 9 94,3 16,4g 1,38 3.5g o,84 

A llemagne : 

44,7:i Gajoo 3 ,o 8 3 , 2 3,4 8 3 , 0 go,4 i 3 , 2 g i , 3 3 3,34 "•77 

M a x i m u m 4 6 , 8 8 67,25 11,3 93,6 I 2 ,0 9 8 , 0 9 9 , ° 17 ,66 i ,54 3,4g o ,9 ' 

4 5 , 7 9 6/1,41 5 ,4 8 7 , 9 6 , 7 90,G g5 ,8 15 ,67 - , 4 6 2 ,39 o,83 

Autriche : 

l o , 9 8 6 5 , 0 0 i , 4 6l,2 3,0 8 7 , 3 9 4 , 3 i 3 , 7 3 I , I 5 3,31 0,71 

M a x i m u m 5 3 , C i 69,5o 3 4 , 2 96,6 2 9 , ° 9 7 , 4 9 9 , 4 17,31 1,6g 2 ,56 1,12 

45,og 66,69 2 0 , 0 ^ 3 , 1 6 ,7 9 4 , 8 9 7 , 9 16,38 i , 3 o 2 ,39 o,85 

Dans les orges de la récolte de 1 9 0 1 , la teneur en azote, d 'après B L E I S C H , a oscillé 

entre 1 , 3 et 2 , 1 p . 1 0 0 , comme on peut s'en rendre compte d 'après le tableau sui

vant, dans lequel ne sont indiquées que les ana lyses des orges de Bavière : 
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Basse-Franconie : 

1 6 , 4 6 1 ,710 4 0,3 Ci 6 8 , 7 16 7 « 8 86 98 ,2 2,2 

17,o3 I ,802 4 0 , 0 7 69,9 6 74 20 81,2 9 8 , 4 1,2 

V a s b i i h l ' 7 , 4 8 1,871 4 o,43 6 9 , 0 3 67 3o 9 1 , 6 9 8 , 8 I>1 

W e r n g r u n d i 5 , g o i . 9 " 3 9 > 9 5 7 t , 4 10 66 24 9 0 , 8 98 ,8 0,3 

W a i g o l s h a u s e n 16 ,46 •>799 3 9 , 9 3 7 0 , 4 6 72 23 82,3 9 7 , 6 0,0 

1 7 , 1 4 i , 6 g o 3 9 > 7 7 6 7 , 4 6 64 3o 84,2 98 ,2 0,8 

W a d e n h r u n n 1.5,72 1 ,810 3 9 > 9 5 70,1 8 3 3 0 7 , 8 99· = o,3 

16 ,09 i , 6g5 3 9 . 7 7 6 9 , 7 i 4 6 4 22 9 9 , ° 99 ,2 0,1 

i 5 , 6 i 1 ,988 4 2 , 7 9 6 9 , 0 8 7 3 20 9 6 , 8 9 9 , " 1,0 

Souabe ; 

i 5 , 5 5 1,681 3 5 , 7 4 67 ,1 0 45 55 9 5 , 6 9 7 , 6 1,2 

i 4 , 5 3 ^ 9 7 8 3 6 , 8 4 6 5 , 6 2 56 42 96,4 98 ,7 2,0 

i 4 , 3 a 1 ,673 3 i , g 6 6 5 , 0 4 59 ¿ 7 9 5 , 3 g8,G 1,3 

— i 4 , i g i , 7 o 5 3 4 , 9 7 65,2 3 5 i 46 9 6 , 4 9 8 , 6 i , 3 

13,74 1,707 3 g , 0 0 68 ,7 3 5 9 3 8 9 7 , 6 9 9 , 4 0,0 

Des analyses d 'orges de brasserie de l 'année 1 8 8 8 , effectuées par P R I O R , ont donné 

les résultats suivants : 
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Pour se rendre compte de la valeur d'une orge de brasserie, il faut lout d'abord 

examiner son pouvoir germinalif. Une bonne orge doit avoir un pouvoir germinat i f 

de 8 8 à 9 0 p. 1 0 0 ; e l le doit auss i se développer uniformément. Il y a en outre à con

sidérer le poids des g ra ins et le degré de propreté . Pour préparer un terrain propre 

à la germination, on étend su r une assiette u n e couche de sable fin calciné assez 

épaisse pour atteindre le bord supé r i eu r du c r e u x de l 'assiet te . Maintenant on ajoute 

assez d'eau pour q u e , en secouant l 'ass ie t te , le sable ne se meuve que très peu. On 

tamise ensuite uniformément s u r toute la surface une quanti té de sable tel le que la 

masse se solidifie. Lorsque , a lo rs , on incl ine l 'assiet te , le sable humide n 'éprouve 

aucun mouvement dans sa masse et même ne tombe pas ; on enlève le sable en excès 

non adhérent en frappant doucement sur l ' ass ie t te , on essuie le bord de c e l l e - c i , et 

le terrain est prêt pour la germinat ion ; i l reste alors à le charger de g r a i n s , après 

quoi on le couvre avec une au t re ass ie t te . 

Outre l 'orge, on emploie quelquefois le r iz , le m a i s , le sucre de fécule , et le 

sucre. 

Houblon. — On désigne sous le nom de houblon les fleurs femelles (cônes, cha

tons) du Humulus lupulus, p l a n t e v ivace , d io ïque et à tige gr impante , de la famille 

des urticées. Sous les éca i l l es ténues et superposées comme les tuiles d 'un toit, qui 

forment le cône du houblon, se trouvent des gra ins (glandes) réniformes, de couleur 

jaune d'or, que par le bat tage et le tamissage on peut séparer des folioles. On a 

désigné ces g landules sous le nom de farine de houblon ou de lupuline. L'huile 

volatile de houblon, qui se trouve dans la proportion de 0 , 8 p . 1 0 0 dans le houblon 

séché à l 'a ir , est un mé lange de trois h u i l e s différentes. L 'hu i le de houblon ne joue 

en brasserie qu 'un rôle peu important . C H A P M A N N ( 1 8 9 8 ) pense cependant que 

l'arôme du houblon doit être a t t r ibué moins à l ' hu i l e de houblon qu 'à la dissolution 

dans le moût d 'une petite quant i té du produit rés ineux d'oxydation de l ' hu i l e , pro

duit qui n'est pas volatil et offre une odeur et une saveur analogues a cel les de 

l'huile. Les produits r és ineux d'oxydation se forment facilement aux dépens de 

l'huile et se trouvent en g rande quant i té dans les cônes de houblon. L'action anti

septique de l 'hui le de houblon est peu éne rg ique . 

Le houblon contient 2 à 8 p . 1 0 0 de tanin. C ' es t un "tanin précipitant en vert les 

sels ferriques ; il ne se transforme pas en acide ga l l i que , lorsqu'on le traite par des 

acides et l a s y u a p t a s e , a insi q u e lorsqu'on le soumet à la fermentation, et par d is t i l 

lation sèche il ne donne pas d 'acide py roga l l i que . Suivant E T T I ( 1 8 7 6 ) , il est iden

tique avec le tanin de l 'écorce du chêne. 

La résine de houblon est très difficilement soluble dans l ' eau pure ; l 'eau qui ren

ferme des sels , surtout du tanin, de la gomme et du sucre , en dissout des q u a n 

tités considérables, pr incipalement en présence d 'hui le de houblon. Au contact de 

l'air, et surtout à la lumiè re solaire , sa solubili té d iminue rapidement. El le a une 

saveur amère très forte et persis tante. H A Y D C C K ( 1 8 8 5 et 1 8 8 8 ) d is t ingue trois résines 

différentes ( a , ¡3, y ) . Les rés ines a et p sont seu les importantes pour la b rasse r i e ; ce 

sont ces deux rés ines qui communiquent à la bière le goût amer désiré et el les 

offrent la précieuse propriété d 'empêcher les fermentations pour les schyzomycôtes , 

surtout la fermentation l ac t ique . La résine y ne possède aucune propriété des deux 

autres; elle se trouve dans la bière à cause de sa solubil i té , mais el le doit être 

regardée comme un élément sans va leur . P a r l 'ébulli t ion avec de l 'eau ou du moût, 
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les rés ines sont en part ie a l té rées . — D'après R U N G E N E U ( 1 8 8 6 ) , VAMER DE HOUBLON 

est un produit rés ineux de l 'oxydation de VACIDE LUPULINIQUE, qu i dans les cônes du 

houblon existe toujours à côté du principe amer , aux dépens duque l il se forme faci

lement . — D'après B A R T H ( 1 0 0 0 ) , la formule de l 'acide l upu l in ique n'est pas, 

comme l ' indique B U N G E N E R , C ' i 0 I l 7 l , O 8 , mais G 2 S H a 5 0 ' . L 'ac ide l ipu l in ique de B U N -

G E N E R et VACIDE AMER (FIITTERSÀURE) de L E R M E R sont ident iques . B A R T H a en outre 

montré que la rés ine obtenue par V L A A N D E R E N eu précipitant avec de l 'eau des solu

tions alcooliques d 'extrait de houblon est ident ique avec la résine ¡3. — G R I E S S M A Y E R 

( 1 8 8 S ) a découvert dans le houblon la présence de la CHOLINE. Les aut res éléments 

du houblon, la gomme et les substances colorantes ext rac t ives , sont inoins impor

tants. Le houblon desséché à 100° donne de 9 à 10 p. 1 0 0 de cendre , qui contient 

15 p . 1 0 0 d 'acide phosphorique, 17 p. 100 de potasse, e tc . 

D'après R E M Y ( 1 8 9 9 ) , l 'emploi de l ' ana lyse pour la caractér isat ion de l 'arôme et 

la détermination des rapports qui existent entre ce dern ier et le bouquet de la bière 

semble pour le moment tout à fait sans u t i l i té . Actue l lement , lo rsqu ' i l s 'agit de se 

fixer sur l 'arôme d 'un houblon, nous sommes toujours gu idés , dans tous les cas, par 

l 'observation à l 'a ide de nos sens et nous ne devons pas , par su i te , comparer les résul

tais des déterminations de la substance amère et du tanin avec la va leur du houblon 

déterminée empir iquement , va leur qui dépend en majeure partie de l ' a rôme. 

Afin que le houblon se conserve mieux , on a coutume de le SOUFRER, c'est-à-dire 

qu'on l 'expose après sa dessiccation à l 'action de vapeurs de soufre en combustion 

(pour 100 k g . de houblon, on emploie de 1 à 2 kg . de soufre). Le soufrage du hou

blon suivi d 'un tourai l lage à une douce tempéra ture , sa compression et sa conserva-

lion dans des espaces hermét iquement clos, sont les pr inc ipaux moyens employés 

pour conserver le houblon et pour opposer des l imites aux grandes variations de son 

pr ix . 

[Le BON HOUBLON ne doit pas contenir de g r a i n e s ; les cônes doivent être entiers et 

tout à fait clos au sommet, d 'un vert blanchâtre ou j a u n e s , ma i s non verts , bru

nâtres ou rouges . Le houblon rouge est trop mûr ou a l téré , ce lui qui est vert n'est 

pas mûr . Les cônes ne doivent pas être trop fortement desséchés , parce qu'alors les 

écai l les se séparent facilement et qu 'une trop forte cha leur l e u r enlève une partie 

de l eu r a rôme ; si au contraire i ls ne sont pas suffisamment secs, i ls moisissent faci

lement et prennent une mauva ise odeur. Le bon houblon bien m û r est g ras et v is 

queux au toucher, et i l exhale une odeur fortement a romat ique ; il contient beau

coup de lupu l ine (9 à 1 8 p . 1 0 0 , selon la provenance) , dont les granulat ions sont 

p le ines , sphériques et de couleur j aune clair ou j aune ci t ron; frotté dans la main, il 

laisse une traînée vert, j a u n â t r e , grasse au toucher. Avec le temps, et s'il est con

servé dans de mauvaises conditions, le houblon perd son arôme et change d'aspect : 

il devient généra lement plus sombre et se couvre de t aches ; a u bout d 'un an, il a 

déjà perdu de sa va leur et au bout de six ans il est devenu complètement inodore 

et b run . 

Pour RECONNAÎTRE SI UN HOUBLON A ÉTÉ SOUFRÉ, on arrose avec de l 'acide chlor-

hydr ique pur et étendu que lques cônes du houblon à essayer et un peu de zinc con

tenus dans un appareil à hydrogène et l'on di r ige l 'hvdrogène qui se dégage dans 

une solution étendue de sous-acétate de, plomb. S i le houblon contient de l 'acide 

su l fureux, le gaz hydrogène est mélangé avec de l 'hvdrogène sulfuré ( S 0 2 - t - 2 f P 
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= SU*-f- 2 H ' 0 ) , que Ton reconnaît à la formation d 'un précipité noir de sulfure de 

plomb dans la solution plombique. Pour être probante, la réaction doit se produire 

au bout de 10 à 12 minutes seu lement , parce que tous les houblons dégagent de 

l'hydrogène sulfuré après un long contact avec l 'hydrogène à l 'état naissant. D'après 

G R I E S S M A Y E R , on doit, pour dégager l 'hydrogène, préférer au zinc et à l 'acide chlor-

hydrique étendu, l ' ama lgame de sodium, dont on ajoute 0 ,30 gr . à 0 ,70 gr . à 

l'extrait du houblon. Il est encore p lus convenable de dir iger le gaz qui se dégage 

dans cette expérience dans une solution de nitroprussiate de sodium mélangée avec 

quelques gouttes de lessive de potasse; la moindre trace d 'hydrogène sulfuré pro

duit dans la solution une magnifique coloration rouge pourpre. Comme il arr ive 

quelquefois que l'on soufre le houblon vieux, afin de lu i communiquer la couleur du 

produit frais et le vendre comme tel, il est convenable de faire suivre l 'essai précé

dent d'un examen à la loupe des gra ins de l u p u l i n e ; cet examen fera reconnaître 

facilement si l'on a affaire à un houblon ainsi falsifié, car le soufrage est sans action 

sur la couleur brune que les gra ins de lupul ine prennent avec le temps, ainsi que 

sur les rides qui se produisent à leur sur face . ] 

La culture du houblon est surtout développée en Angle ter re , en Be lg ique , en 

Allemagne et en Bohème; en Al lemagne , elle offre son maximum de développement 

en Bavière (Spal t , Hollertau, Hersbruck) , dans le duché de Bade, dans le W u r t e m 

berg, la Hesse, la province prussienne de Posen (Neutomyschl ) , l 'Alsace , la Viei l le-

Marche et le duché de Brunswick (l 'ordre dans lequel sont mentionnés ces pays 

indique en même temps la gradation de qual i té des produits que l'on y obtient). 

Succédanés du houblon. — A la place du houblon, on a souvent essayé d 'employer 

d'autres substances, comme l 'écorce de sau le (contenant de la sa l i c ine ) , l 'écorce de 

pin, le quassia , la petite centaurée , les feuilles de noyer , l 'absinthe, le trèfle d 'eau , 

les semences de colchique, l 'extrai t aqueux d 'aloès, le l ac tuca r ium, etc. On a même 

proposé, i l y a déjà longtemps, de se servir de l 'acide p ic r ique . Abstraction faite 

de ce que plusieurs de ces substances exercent une influence nuisible sur l 'orga

nisme, ces corps peuvent bien communiquer à la bière un goût amer , mais non 

remplacer les éléments du houblon, à cause desquels celui-ci est employé dans la 

fabrication de la b iè re . Dans tous les cas , l ' usage de parei l les substances dans les 

grandes brasseries est tout simplement impossible. [On fabrique cependant des bières 

de fantaisie dans lesquel les le houblon est remplacé par t ie l lement ou ent ièrement 

par d'autres substances aromatiques : tel les sont, par exemple , les bières préparées 

au Canada et aux États-Unis, sous les noms de sapinelte.s, tVépinetles ou de bières 

de Spruce, dans lesquel les le houblon est remplacé par des bourgeons de sapin ou 

de pin; tel est aussi le ginger-beer des Angla is , qui est une bière dans laquel le on 

a fait infuser une certaine quanti té de g ra ines de g ingembre . ] 

Eau et glace. — Veau que l'on emploie en brasserie pour le moui l lage du gra in 

et l 'empâtage n'est pas sans exercer quelque influence sur la qual i té de la bière. 

L'eau la plus convenable pour la fabrication de la bière est une eau pure et douce 

ou au moins pas trop dure . Il est dangereux d 'employer une eau dont la pureté est 

altérée par des matières organiques en voie de décomposition. Celles-ci restent adhé

rentes à l 'orge, continuent à se décomposer sur l 'a ire de moui l lage , donnent l ieu à 

des phénomènes de putréfaction et à la formation de moisissures et peuvent môme, 

dans certaines circonstances, rendre défectueuse la fermentation du moût préparé 
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P R É P A R A T I O N D U M A L T OU M A L T A G E 1 

La transformation de l 'orge en malt ou le maltage est une germination inter

rompue, et cette transformation constitue une opération pré l iminai re , dont le but est 

de préparer le grain pour servir à la fabrication de la bière (ou de l 'eau-de-vie) . Le 

grain non germé n'a qu 'à un très faible degré la propriété de transformer en mal-

tose, en présence de l 'eau, l 'amidon qu ' i l r enfe rme; cette propriété saccharigène ne 

se développe que pendant la germinat ion. 

La germination du grain a pour objet de fournir à la j eune plante les éléments 

indispensables à son premier développement, notamment ceux qui lui sont nécessaires 

pour la formation des racines , j u squ ' au moment où celles-ci sont en état de pourvoir 

à l 'a l imentat ion de la plante. Dans ce but , la na ture a accumulé dans des organes 

spécialement destinés à cet usage une certaine quanti té de substance qu i suffit à la 

nutrition de la plante, jusqu 'à ce qu 'e l l e puisse vivre indépendante et sans le secours 

de ces organes . Le germe se compose de la rad icu le , qui se développe en premier 

l i eu , et de la p lumule , qui n 'apparaî t que plus tard et se développe aux dépens du 

corps a lbumineux ; mais celui-ci ne. peut remplir cette fonction que lorsqu' i l a été 

rendu soluble par le moui l lage de l 'orge. Avec le développement du germe , la quan

tité des éléments solubles du gluten augmente , de même que la propriété de. trans

former l 'amidon en corps également solubles, en dextr ine et en maltose. C'est à ce 

moment que se trouvent remplis le but de la germination nature l le en vue du déve

loppement de la plante et celui de l ' industr ie en vue de la préparation du malt . Celle-

ci est basée sur l e développement à un très haut degré de la propriété saccharigène 

1 . [En F r a n c e , l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' o r g e en m a l t e s t h a b i t u e l l e m e n t e f f e c t u é e d a n s la 

b r a s s e r i e e l l e - m ê m e , où le m a l t e s t p r é p a r é au f u r e t à m e s u r e d e s b e s o i n s , t a n d i s que , en 

A n g l e t e r r e , en A l l e m a g n e e t en B e l g i q u e , l a m a l t e r i e e t la b r a s s e r i e f o r m e n t l e p l u s sou

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

avec un parei l malt . Les acides tannique , crénique et apoerénique sont également 

nuisibles. Les eaux provenant de forêts et de cours d'eau qui reçoivent des déchets 

de tannerie doivent par suite être employées avec précaution. La bière qui a été pré

parée avec une eau contaminée par des déjections an imales ne se conserve que peu 

de temps. L I N T N E R fait remarquer que l 'eau employée pour le mouil lage de l'orge et 

le lavage des tonneaux ne doit contenir que très peu de matières organiques et sur

tout pas d 'organismes jouant le rôle de ferment. Une eau contenant du carhonate de 

calcium est avantageuse pour le m a l t a g e ; les chlorures de calcium et de magnésium, 

le fer et une grande teneur en sulfate de calcium sont nuis ib les . -— La glace joue 

un rôle considérable dans la préparation des bières de qual i té supé r i eu re ; elle est 

employée, soit sous forme de glace nature l le , soit sous forme de glace produite 

art if iciellement, pour le refroidissement du moût, pour la fermentation et la conser

vation en cave. 

La fabrication de la bière comprend : la préparation du malt (mal tage) , la 

préparation du moût (empâtage, démêlage , brassage) et la fermentation du 

moût. 
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de l'orge ge rmée , mais il faut interrompre la germinat ion jus te à temps, afin que la 

gemmule n'absorbe pas une grande part ie du corps a lbumineux et ne contribue pas 

au développement de la p lante . 

Les conditions de la germinat ion de l 'orge sont : la saturation des gra ins par l 'hu

midité, une température qui ne doit pas être au-dessus de 3o°, ni au-dessous de 5°, 

le contact de l 'a i r a tmosphér ique et une demi-obscuri té . 

M o u i l l a g e d e l ' o r g e . — Le mouillage de l 'orge avec de l 'eau s'effectue dans des 

bacs appelés cuves-mouiltoires et i l a pour objet de communiquer à l 'orge l 'humi

dité nécessaire pour la germinat ion et en même temps de la débarrasser de que lques 

substances, qui nuira ient à la saveur du malt et de la bière . Les cuves-mouil loires 

sont en bois, en pier re ou en c iment ; on les rempli t à moitié avec l ' eau et l 'on y 

verse l 'orge en agi tant cont inuel lement . Au bout de que lques heu res , l es g ra ins 

sains tombent au fond du l iqu ide , tandis que l e s gra ins stéri les et avar iés montent à 

la surface ; on enlève ces derniers (on écume) et on les emploie pour la nourr i ture 

du bétail sous le nom d'orbe décumage (grains l é g e r s ) . 

L 'eau, en pénétrant peu à peu la substance des gra ins et en la ramollissant et la 

gonflant, prend une couleur b rune et une odeur par t icul ière et acquier t une grande 

tendance à subir les fermentations l ac t ique , bu ty r ique et succ in ique . C'est pour cela 

que l 'eau de moui l lage doit être renouvelée j u s q u ' à ce qu 'e l l e ne s 'écoule p lus 

trouble. La durée du moui l lage dépend de la qual i té et de l 'ancienneté de l 'orge, de 

la température de l ' eau , e tc . Avec de l 'orge nouvel le , 4 8 à 72 heures sont suffi

santes, tandis que pour une orge vie i l le et r iche eu g lu ten , il faut souvent 6 à 

7 jours . L 'orge moui l lée suivant les règ les a absorbé environ 40 p. 100 d ' eau ; el le 

possède une odeur aromat ique rappelant celle des pommes. 

D'après H E I N Z E I . M A N X ( 1 9 0 1 ) , on verse l 'orge à midi dans la cuve-mouil loire con

tenant de l ' e au , on brasse avec soin et on la isse reposer j u s q u ' a u soir ; à hu i t heu re s , 

on écoule l ' eau et on laisse l 'orge sans eau pendant toute la nui t . Le matin vers 

cinq heures on ajoute de nouvel le eau , on brasse bien, on écume et, après avoir 

encore brassé , on évacue cette eau vers dix heures . A trois heures on ajoute de nou

velle eau, que l 'on évacue également le soir après un brassage préalable . Le lende

main matin, l 'orge a ordinairement absorbé une quant i té d'eau suffisante et peut 

être ret irée de la cuve-moui l loi re . L'orge ainsi traitée ge rme plus rapidement que 

l'orge non aérée . — D'après W I N D I S C H ( 1 9 0 1 ) , l 'orge est traitée dans la cuve-mouil

loire par l ' eau de chaux. 

G e r m i n a t i o n de l ' o r g e m o u i l l é e . — Dès que l 'orge est sa turée d 'humidi té , 

l'action du germe se fait sent ir et avec elle commence la transformation de l 'amidon 

en mallose et en dextr ine. Cette transformation s'effectue lentement et el le marche de 

pair avec le développement et les besoins de la nutri t ion de la j eune plante . Peu de 

temps après le commencement de l 'apparit ion de la p l u m u l e , époque à l aque l le le 

pouvoir sacchar igène de l 'orge a atteint son m a x i m u m , le développement du ge rme 

doit être a r r ê t é ; mais le pouvoir sacchar igène ne disparaît pas avec l 'extinction du 

germe. La tache du ma l l eu r est de surve i l l e r la germinat ion et de l ' a r rê ter au 

moment opportun en réglant convenablement la t empéra ture . Le local dans l eque l 

s'effectue la germinat ion porte le nom de germoir; il doit être bien aéré et il doit y 

régner une demi-obscuri té , qui agit favorablement sur la germinat ion. 

L'orge mouil lée est é tendue sur l 'a i re du germoir en couches épaisses de 12 à 
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A C I I J E 

A G E C A H F L U X I Y U F C : 

EN T E M P E F T A T U H IL DANS L ' A I R CAKBOXJOUT AMJ D O N C A H I I O N T EAU 

J O U R S D U M A L T 
1 1 U M A L. T D K G A T I K B R U I - K BBUI É FOKMKE 

P. 100 K G . K G . K G . K G . 

1 2 ° 3 0 , 3 3 3 0 , 2 O 0 0 ,091 O , I LL\ 

J I 2 ° 3 o ,013 o , 3 7 G 0,1G7 O , 2 U 9 

3 i3" 3 I , I I O o,G85 o,3oô u,3«G 

¡1 i 5 ° 2 , 5 1 ,370 o , 8 i i o ,3 7 . ' I 0, /[G 7 

5 iG° 2 1 ? 5 3 o o ft)3G 0 .^17 0 5 i g 

G 1,5 1,58o o,fjG8 o / j 3 o o ,538 

7 *9° I 1,5 4o 0 , 9 / 1 2 0 , ' L L C J 0,5^3 

8 o , 5 1 , ' U J O 0 ,913 o/ ioG 0 , 6 0 7 

9 2 C J ° Oj5 I , 3 / L O 0 , 8 2 0 o,3 05 o,/i55 

10, 90G G,G8G 3 , 7 1 8 

L e point culminant de la respiration et de l 'activité végéta le pour une température 

de 1 5 ° a été par conséquent atteint le qua t r ième jour et i l s'est ensui te notablement 

abaissé j u s q u ' a u neuvième jour . En réal i té , l 'élévation de la température du mail et 

la d iminut ion de l 'acide carbonique dans l 'a i r du malt influencent la respiration de 

te l le sorte que ce n'est que le s ixième jour que ce point cu lminant est atteint et la 

d iminut ion e l le-même le neuvième jour n'est pas très g rande . 

L e pouvoir calorifique de 1 kg . d 'amidon = 4 2 0 0 ca l . Il se dégage par consé-

1 5 c m . , et l'on brasse d'abord toutes les six heures et p lus tard toutes les huit 

h e u r e s , j u squ ' à ce que le germe apparaisse sous forme d 'un point blanc, duquel 

sor ten t p lus ieurs r ad icu le s . Lorsque la germinat ion a commencé à se développer 

un i fo rmément dans tous les g ra ins , on élève la température en diminuant la surface 

des couches , c'est à-dire que l'on donne à celles-ci une épaisseur d 'e imron 3 0 cm. 

et on les laisse plus longtemps sans les brasser . La température des las ainsi obtenus 

s ' é l ève de 6 ° à 1 0 ° au-dessus de ce l le du mil ieu ambiant et elle produit une forte éva-

porat ion de l 'humidi té , qui se condense dans les couches supér ieures des tas. Ce 

d e r n i e r phénomène porte le nom de RESSUAGE. En même temps, il se dégage de 

g r a n d e s quant i tés d 'acide carbonique et il se manifeste aussi une odeur agréable 

r appe lan t celle des cornichons. Le brassage est ordinairement prat iqué une troisième 

fois . A ce moment, les rad icules ont déjà la longueur de que lques millimètres et 

e l l e s sont entre lacées et comme feutrées. C'est alors que doit être arrêté le dévelop

p e m e n t du ge rme , et dans ce but on abaisse la température eu étendant les las, 

c 'es t -à-dire en leur donnant une moindre épaisseur . Le mal teur j u g e de la marche 

et d e la terminaison de la germinat ion d 'après la l ongueur des fibres radiculaires; 

d a n s l 'orge suffisamment ge rmée , les ge rmes doivent déliasser la longueur du grain 

d ' u n quar t nu de la moitié et i ls doivent être feutrés les uns dans les autres . La 

d u r é e moyenne de la germinat ion esL de 9 j o u r s . 

L e s expériences de S C I I U T T ( 1 8 8 7 ) sur la RESPIRATION de l 'orge dans le germoir 

ont donné, pour 1 0 0 k g . de substance sèche apportés sur l ' a i r e , les résultats sui

v a n t s : 
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quent pendant la germinat ion, pour 1 0 0 k g . de malt sec, 6 ,7 X 4 2 0 0 — 2 8 1 0 0 ca l . 

D'après W I N D I S C H , l 'orge de la récolte de 1901 contenait 8 ,10 p. 100 de pento-
sanes, le malt 9 ,41 p. 100 et les radicel les 1 1 , S p . 1 0 0 . Les penlosanes nouvelle

ment formées pendant la germinat ion échoient exclusivement aux organes végétatifs, 

au germe foliacé et à la rad icu le . La matière qui a servi à la formation de ces nou

velles penlosanes ne provient pas des penlosanes de l 'orge, mais de l 'amidon ou du 

sucre qui se trouvent dans le gra in en voie de développement, de sorte qu'on ne 

doit attribuer aux penlosanes aucune fonction comme matières de réserve. 

D'après Pa ioa ( 1 8 9 9 ) , l 'orge non ramoll ie outre mesure est mise sur l ' a i re du 

germoir en tas de 50 à 60 cm. de hau teur , afin qu 'e l l e subisse un ramoll issement 

complémentaire; le jour suivant les tas sont abaissés à 30-35 cm. et 24 heures après 

ils sont ramenés à la hau teur usue l l e de 13 cm. environ. La hauteur à donner au 

tas pour la germinat ion ne peut pas être indiquée d 'une manière généra le , parce 

qu'il y a lieu de tenir compte de la température du germoir , de sa situation, e tc . , 

elle doit cependant en toutes circonstances être choisie de façon que dans le j eune 

tas la température de 16" ne soit pas dépassée. On donnera, par conséquent, au lit de 

malt dans un germoir avec une température fraîche une épaisseur plus grande que 

dans un germoir p lus chaud. On brasse régul iè rement trois fois par jour, c 'est-

à-dire toutes les huit heures , en ayant soin d 'aérer convenablement le germoir . S i 

les tas deviennent secs , ce dont on s'aperçoit immédia tement à l 'aspect de la radi

cule, on les arrose légèrement avec un arrosoir ordinaire ou à l 'aide d'un apparei l à 

brouillard, comme celui qui a été imaginé par B O T H N E R . 11 est préférable de donner 

de l'eau souvent et en petite quant i té , plutôt que d'en donner rarement et beaucoup 

à la fois. Les tas sont traités pendant 6 jours , comme il vient d 'être dit . Naturel le

ment, on évite jusqu ' i c i un ressuage que lconque . Le s ix ième jour , les tas dont les 

grains possèdent des p lumules de longueur uniforme, à peu près à demi développées 

et des radicel les v igoureuses , mais encore un peu courtes , la désagrégat ion étant déjà 

bien avancée, sont relevés en vue du développement des rad ice l les . Si les tas sont 

pourvus de la quanti té convenable d 'humidi té et si les radicel les sont fraîches, le 

développement de ce l les -c i est accompagné du ressuage habi tuel et on n'a qu 'à 

veiller à ce que la tempéra ture ne dépasse pas 20° à l ' in té r ieur du tas, ce à quoi on 

arrive en donnant au lit de malt une hau teu r en rapport avec la température du 

germoir. Ce trai tement est renouvelé une seconde fois; le tas offre alors une désa

grégation complète et peut être ret i ré du germoir à peu près le neuvième jour . 

Hallage pneumatique. — Le procédé de germinat ion désigné sous ce nom 

convient surtout pour é l iminer l 'ac ide carbonique, qui nuit à la germina t ion , .e t 

aussi pour empêcher un très fort échaufîement. G A E L A N D , par exemple , emploie 

pour rendre l 'a i r humide une tour contenant du coke chargé sur les gr i l les b et c 

(fig. 9 2 9 ) . L 'a i r préalablement échauffé pénètre par le tuyau a , il monte à travers 

les couches de coke en sens inverse de l ' eau s 'écoulant goutte à goutte et, par la 

conduite C, il passe dans la cuve-moui l lo i re A et le tambour E, contenant le g ra in . 

— L'eau nécessaire est déversée par le robinet ,1 dans le réservoir w , elle s 'écoule 

pa r l e trop-plein g dans l 'apparei l à pluie r , d'où elle tombe sur le coke. Afin d 'uti

liser l 'eau de nouveau, on la refoule, à l 'aide de la pompe II, au-dessous du filtre k, 

à travers lequel el le remonte dans le réservoir w. — La cuve-mouil loire A est 

pourvue d 'un couvercle perforé d. Le gra in à malter est abandonné dans cette cuve 
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Maltago pneumatique ; système Oalland. 

Fig. 931. — Appareil à maltor ; 
coupo transversale. 

Fig. 932. — Apparoil à malter; 
coupe longitudinale. 

avec de l 'eau pendant 46 à 68 heures . S i Ton évacue l ' eau de A, les germes des 

gra ins ne tardent pas à apparaî t re . Contrairement au procédé suivi j u squ ' à présent, 

on abandonne les g ra ins à eux-mêmes pendant 2 ou 3 jours et pendant ce temps on 

ferme hermét iquement la cuve avec une p l a q u e . Pour é l iminer la chaleur qui se 

développe, on fait arriver sur 

les gra ins de l 'a i r frais par le 

t uyau B , qui se dégage ensuite 

facilement. — Les grains ger

mes tombent par la trémie f 

et l 'ouver ture O dans le tam

bour E (fig. 9 3 0 ) . Ce dernier 

consiste en un cyl indre en tôle 

fermé aux deux bouts. La cloi- . 

son S est mun ie d'ouvertures D , 

qui communiquent avec les 

canaux E EN toile à tamis. L'air 

pénétrant par I passe de la 

chambre N dans les canaux E, 

t raverse la masse des grains 

et est aspiré par le canal 

moyen F et la conduite prin

cipale S . Le tambour tourne 

continuel lement sur les galeLs 

G. Le mouvement peut être 

obtenu de différentes manières, 

par exemple , comme dans la 

figure 9 2 9 , au moyen d'une 

vis sans fin V, s 'engrenant avec une roue dentée. Pendant les 4 jours qui suivent 

l ' introduction des grains dans le tambour E, on fait a r r iver dans ce dernier de l 'air 

frais et humide par le. tuyau P qui communique avec la tour à coke. Dès que la 

germination se ralenti t , on amène su r les g ra ins pendant deux jou r s environ un 

mélange convenable d'air frais et humide et d'air chaud et sec. Ce dernier arrive par 

la conduite P , qui communique avec une chambre à a i r chaud. — On laisse ensuite 

_i pénétrer de l ' a i r sec à 50° et 

on élève peu à peu la tem

pérature j u s q u ' à ce que le 

malt soit achevé . 

L'APPAREIL À MOUILLER, À 

MALTER et D TOUR AILLER de la 

S T R A S S B U R G E R M A S C H I N E N F A -

B R I K se compose d 'un tambour 

extér ieur fermé e (fig. 9 3 1 et 

932) et d 'un tambour in tér ieur perforé E. L 'espace qu i se trouve entre les deux t am

bours est partagé en canaux longi tudinaux X et communique avec un distr ibuteur 

d'air cy l indr ique H, qui est divisé en deux moitiés par une cloison V. L 'a i r comprimé 

est introduit dans la moitié supér ieure et sort par la moitié infér ieure . Le distribu-
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Fig. 933. — Autre disposition d'appareil 
à maker . 

teur est en outre pourvu dans son prolongement é largi de canaux rayonnes / · , qui 

correspondent aux canaux longi tudinaux de l 'espace entre les deux tambours , de 

façon que pendant la rotation de ces dern iers il soit amené aux canaux longi tud inaux 

alternativement de l 'a i r de la moitié infér ieure et de la moitié supér ieure du distri

buteur H, mais sans changer la direction du 

courant d'air. 

Le dispositif représenté par la f igure 9 3 3 est 

destiné à permettre de changer la direction du 

mouvement de l ' a i r , ce dernier étant toujours 

introduit dans les tambours du même côté. 

Dans ce but, les chambres h, ménagées a u x 

deux extrémités des tambours, sont munies des 

registres k, qui ferment les canaux supér ieurs i 

établis dans la chambre à a i r entre les deux 

tambours, et des regis t res rotatifs d. Ces reg is 

tres ouvrent le tube central f et ferment les 

canaux i à une des extrémités des tambours, tandis qu 'à l ' au t re extrémité de ces 

derniers ils ferment le tube c e n t r a l / e t ouvrent les canaux i. 

Dess icca t ion e t t o u r a i l l a g e ou t o r r é f a c t i o n de l ' o r g e g e r m é e . — Dès que 

la germination de l 'orge est suffisamment avancée , on arrête le développement 

du germe en enlevant rapidement au gra in de la cha leur et de l ' humid i t é . A cet 

effet, on porte l 'orge germée (le malt vert) dans le séchoir, qui est un local exposé 

à un courant d 'air et se trouve dans le voisinage de la touvail le. Le mal t vert est 

étendu dans le séchoir en couches épaisses de 3 à 5 cm. et brassé 6 ou 7 fois par 

jour, pour empêcher qu ' i l ne s 'échauffe. Lorsque le mal t est sec , on enlève les 

radicules: une part ie de celles-ci tombe d ' e l l e -même; l ' au t re part ie est séparée 

des grains au moyen de machines et ensui te isolée à l 'a ide du ta rare . 

Le malt ainsi obtenu, malt séché à l'air, n 'est employé que pour la fabr ica

tion d'un petit nombre de bières , mais pour la plupart des bières il est soumis à 

une sorte de g r i l l age ou torréfaction dans un apparei l désigné- sous le nom de touraille. 
Celle-ci se compose essent iel lement de deux part ies : la surface su r l aque l l e est 

placé le malt à tourai l ler et l ' apparei l au moyen duque l le malt est chauffé. La sur 

face sur laquel le on dépose le malt consiste en une p laque de métal , percée de trous 

comme un crible ou en une toile méta l l ique (en cu iv re ) . Dans les tourailles à fumée 
les gaz de la combustion qui se dégagent du foyer sont amenés encore chauds par 

des carneaux dans un espace s 'é largissant en forme de t rémie , au-dessus duque l se 

trouve la surface dest inée à recevoir le mal t . Dans ces apparei ls le malt prend faci

lement un goût de fumée qui se communique à la bière fabriquée avec ce malt L [La 

1. Dans un certain n o m b r e de v i l les d 'Angle te r re , de n o m b r e u s e s p e r s o n n e s étaient 
atteintes d 'une affection pa r t i cu l i è r e ; on t rouva que les s y m p t ô m e s r e s s e m b l a i e n t à c e u x 
de l'empoisonnement par ( 'arsenic. C o m m e la ma lad ie se déc la ra i t dans les c o n d i t i o n s les 
plus diflérentes et qu ' e l l e faisait un grand n o m b r e de v i c t imes , on r e c h e r c h a la sou rce 
de l 'arsenic et l 'on s o n g e a tou t d ' abo rd à la b i è r e . On analysa d e n o m b r e u x échan t i l l ons 
rte b ière et dans un très grand n o m b r e on t rouva de l'arsenic, et les j o u r n a u x d isa ien t 
ouver tement que toutes les b i è res ang la i ses con tena ien t d e l ' a r senic . On a d m i t que le sucre de fécule g éné ra l emen t e m p l o y é r en fe rmai t de l 'arsenic p r o v e n a n t de l ' ac ide sulfu-
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l i g u r e 934 représente une tourail le à fumée, dans l aque l le b est la plate-forme en 

tôle perforée ou en toile métal-

Les tourailles à air chaud, dans l e sque l l e s les gaz de la combustion n'ont pas 

de contact immédiat avec le malt à torréfier, sont bien préférables ; un courant d'air 

chaud produit par le foyer se rend au-dessous de l ' a i re de torréfaction et traverse 

c e l l e - c i . La figure 93o représente la touraille à air chaud de L E I C H T . Les gaz de la 

combustion provenant du foyer a se rendent par les canaux b au-dessous de la 

chambre à air chaud R , dans le canal c, dans lequel cas les regis tres A, R et D sont 

fermés, tandis que E est ouvert ; de c, les gaz passent par les canaux en tôle d dans 

le canal commun e , d'où, si le regis t re F est fermé et G ouvert , i l s se rendent par f 

dans la cheminée h. De m ê m e , les gaz du foyer al t raversent successivement les 

canaux i , et ci, les regis t res A , R et E étant fermés et D ouvert , pour se rendre 

en d{, et , G étant fermé et F ouvert, i ls arr ivent par / j dans la cheminée hv en 

suivant la direction indiquée par les flèches ponctuées. En ouvrant et fermant 

a l ternat ivement les regis t res A, D et R, E, on peut cependant faire passer immédia

tement l e s gaz des foyers a et al dans chacun des rampants qui se trouvent au-dessus 

de ceux-ci , ce qui permet de favoriser le g r i l l age du malt dans l 'un ou l 'autre des 

compart iments de la toura i l l e ; en outre, en manœuvran t convenablement les 

r i q u e ayant servi à la sacchar i f ica t ion . E S T C O U R T accusa au cont ra i re le mal t . Sur 50 échan
t i l lons de malt, 2» con tena ien t de g randes quant i tés d'arsenic,; 33 échant i l lons provenant 
de t rois fabr iques fourn i ren t après brassage par le p r o c é d é o rd ina i r e une b iè re renfer
m a n t de l 'arsenic, qu ' i l fut très facile de d é c o u v r i r . La b iè re préparée avec un des échan
tillons de mal t con tena i t 1 , 2 nigr. d 'a rsenic par l i tre. — En Angle te r re , le malt est encore 
géné ra l emen t tourai l le à feu d i rec t , de sorte q u e , l o r squ 'on e m p l o i e des c h a r b o n s arse
n icaux , de l 'arsenic peu t se p réc ip i t e r sur le malt . 

~î pénétrer sur la plate-forme ou 

dans la chambre où se trouve 

le, foyer ; enfin les tr ingles d, d... 

servent à soutenir b.] 

l i q u e , sur laquel le on dispose 

l 'orge germée ; f est le foyer 

recouvert d 'une voûte en bri

ques percée de trous pour le 

passage des gaz de la combus

t ion; e est un toit triangulaire 

destiné à empêcher les radi

cu les de tomber dans le foyer, 

cel les-ci glissent de chaque côté 

du toit et tombent dans les con

dui ts g, g, qui les rejettent au 

dehors ; ces conduits permettent 

en outre à l ' a i r extérieur de 

s ' introduire dans l 'espace vide 

l imi té par c,cetla plate-formei, 

et de se mêler avec les produits 

de la combustion; P , P sont des 

portes par lesquel les on peut 

Fig. 034. — Toin-aille à fumée. 
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registres F et G, les gaz de la combustion peuvent être amenés al ternativement dans 

la cheminée h ou /z,, afin d 'act iver le courant d'air , suivant que la dessiccation est 

opérée en H ou H,. Dans le cours de la fabrication, on desséche un jour dans un 

compartiment, tandis que l'on g r i l l e dans l ' a u t r e ; le jour suivant c'est le contraire 

qui a lieu. Si l'on dessèche en H, on met le foyer a en activité, la chambre à a i r 

chaud R étant mise en serv ice , et en chauffant la cheminée h on active le courant 

d'air ; la température 

de H, même avec le feu 

le plus vif, n'est alors 

que modérée, tandis 

que la chaleur rayon

nante des canaux d 

est employée au g r i l 

lage dans H r — Si en 

diminuant le courant 

d'air et en ne chauffant 

pas fa cheminée, la 

température en H, ne 

suffi t pas pour le g r i l 

lage, on a recours au 

foyer av en ouvrant les 

registres B et E, de 

façon que les gaz puis

sent arriver immédia

tement dans les ca

naux d. S i le jour 

suivant on dessèche en 

H, il faut augmenter 

l'activité dll foyer av
 F ' t ' - 9 3 5 ' - Touraille à air chaud. 

en mettant en service 

la chambre à a i r chaud R et la cheminée h,, tandis que maintenant on gr i l le en II, 

où le jour précédent on avait desséché. S i , ic i , le courant d 'air étant d iminué et la 

cheminée non chauffée, la température ne suffit pas pour le g r i l l a g e , on peut avoir 

recours au foyer a, en ouvrant les reg is t res A et D, et alors les gaz chauds passent 

directement dans les canaux dr 

La touraille ronde, avec re tourneur , imaginée par L I P P S ( 1 8 9 0 ) , est pourvue 

d'un dispositif de chauffage avec tubes en fonte à côtes, d'un cy l indre en terre 

réfractaire et de deux tambours à fumée annula i res , l 'un inférieur et l ' au t re 

supérieur, dans lesque ls débouchent les tubes de chauffage ver t icaux en tôle 

de fer forte ( l ig . 9 3 6 ) . L 'a i r arr ivant dans le tambour à fumée inférieur monte 

entre la cloison en tôle ondulée et la paroi de l 'apparei l et pénètre par hui t 

ouvertures dans la chambre à a i r , d'où il monte par quatre canaux ménagés 

dans le mur de la tourail le jusqu ' au -dessous de l 'é tage supér ieur pour s 'y dégager . 

Le tube par lequel s 'échappent les vapeurs a 1 m. de d iamètre . Les gaz du 

foyer montent dans l 'espace large de l o c m . , entre le tube d 'évacuation de la 

vapeur et la paroi de la cheminée . Le re tourneur se compose d 'un arbre vert ical mû 
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par en haut et sur lequel sont adaptés deux bras horizontaux, un pour chaque étage. 

T O P F ( 1 9 0 1 ) emploie pour la préparation d 'un malt de couleur claire l'appareil 

représenté par la f igure 9 3 7 . Entre F et les deux 

é tages a et b est ménagé un espacine tcrmédiaire L, 

.dans l eque l se trouvent des buses à air H. L'air 

chauffé en F monte par les buses H et s'y mélange 

avec de l 'a i r froid qui a r r ive , en quanti té réglable au 

moyen des regis t res N, dans l 'espace L par les canaux 

0 et monte par les tubu lures R enlourant concentri-

quement les buses H, en 

traversant la voûte K. Si 

l ' é tage supér ieur est chargé 

de malt frais, on fait arri

ver par les registres N dans 

l 'espace L de grandes quan

tités d 'air froid au-dessous 

des é t a g e s ; le malt qui se 

trouve sur ces derniers est 

ainsi préservé contre le 

rayonnement calorifique de 

l 'apparei l de chauffage et le 

refroidissement si ennuyeux 

de la loura i l le est ainsi 

évité . 

Il est important de r ég le r convenablement la température pendant le tourail lage. 

R A U (1889) a trouvé à l ' é tage supér ieur de la loura i l le pour malt de Munich : 

Fig. 936. — Tonraille ronde 
de Lipps. 

937. — Touraillo 
de Topf. 

h e u r e s . 

T E M P E R A T U R E 

DE L AIR 

23 

26 

28 

3G 

43 

52 

G4 

Go 

G 2 

6 4 

70 

.7» 
,5o 

,25 

,5o 

DANS LE MALT 

i 8 ° , 7 5 

2 0 -

3r , 3 5 

3a ,5o 

43 , 7 5 

55 

G7 ,5o 

7G ,20 

77 ,5o 

7G ,25 

77 i 5 ° 

T E N E U R E N E A U r. 100 

DL LA COLGHE 
SUPÉRIEURE 

4 o , 2 0 

35,G3 

3 3 , 5 o 

2 7 . 0 2 

2 0 , 8 8 

8 ,01 

4,Ci 

3 ,43 

3 ,42 

4 ,o3 

DE LA LOUCHE 

IN FER LECHE 

2 9 ^ 7 

2 2 , 1 3 

I 7,3 t 

] o,5o 

7,12 

A,90 

3 ,83 

2 ,22 

2 ,5o 
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F A B R I C A T I O N DE L A BIÈRE 

C I H A K ( 1 8 9 1 ) recommande pour le malt de Vienne : 

H K U R K S 7 8 g 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 

T e m p é r a t u r e 

dans l ' a i r . . . 

T e m p é r a t u r e 

d a n s l e m a l t . 

3 8 ° , 7 5 

43° , 7 5 

3 a ° , 5 o 

, o ° 

3 5 -

j 0 ° , a 5 

3 7 ° , 5 o 

Go" 

'l I ° ,20 

G5° 

47",5o 

7 ° ° 

5 3 ° , 7 J 

77",5o 

0 3 ° , 7 5 

85" 

(57°,5o 8 3 ° , 7 5 

1 n " , 2 0 

Extrac-

«•(0 _ ^ tion 

du malt 

de la 

1 1 5 j t o u r a i l l e . 

Avant tout, la température ne doit pas monter trop rapidement , afin que l 'amidon 

ne soit pas réduit en empois et qu ' i l ne se forme pas de malt vitreux. Le malt-couleur, employé pour colorer les b ières , est préparé par g r i l l age du malt . 

B A L K E a ana lysé différents échanti l lons d 'orges de 1 8 8 7 et l es malts préparés avec 

ces orges; il a obtenu les résul ta ts centés imaux suivants : 

S U B S T A N C E S È C H E D E L ' O R G E : 

DE L'OHUE ~" ~~-

O R G E D E : EN ACIL1E PHOS- POUVOIR 

SUBSTANCE PROTÉINE : PHOPlIQLE OER.MINATIE 

ShCHE AMIDON Az X 6 , 2 5 DANS LA 

GENDRE 

P. 100. p . ion. 

8 4 , 8 4 G4,8 8 , 8 9 2 > 7 7 3 1 , 8 2 9 8 , 0 

85 ,8a Gg, a <J,G8 2 , 7 G 

3a , 1 h 90 

8 5 , i g 03,a 10,71 3 } 0 2 2 0 , 5 4 8 4 

8 4 , 7 7 6 8 , g 1 0 , 7 7 a ,50 9" 

8 7 , 7 5 7 1 , 4 10 ,07 3 ,o8 2 8 , 7 5 9 5 , 8 

8 5 , 8 4 6 9 > 0 10, iG 2 ,08 3 7 , 8 97 i5 

S U B S T A N C E S È C H E DU M A L T : E X T R A I T : 
TENEUR 

DU M A L T 

O R G E D E : EN ACIDE PHOS- SUGHE 

S U B S T A N C E PROTÉINE : PHORIQLE SUCRE ( M A L T O S E ) : 

SÈCHE E X T R A I T Az x 6,55 CENDRE D A N S LA (MALTOSE) NON SUCRE 

CENDRE = 1 : 

P. 100. 

Morav ie I 9 I , l 8 7 5 , 5 4 " ) 7 9 2 ,65 3 8 , 5 Gg,5 o , 4 6 

7 3 , G 8 9 , 4 a,85 3 3 , l 8 72 ,3 0 ,39 

8 9 , 3 5 75,aG 8 ,53 2 ,48 3 7 , 3 5 G8,72 0 , 4 5 

M a g d e b o u r g 8lj ,34 7 V J i o , 4 4 2,3g 4 o , o 7 ^ 7 ' o ,38 

9 3 , 3 7 6 > ' 9 10, a5 2,3g — 70 ,23 o ,3 i 

9 3 > 3 7 4 , 9 3 2 , 4 g — 7 o , G 3 o ,3 i 

La teneur centésimale de la substance sèche de différents malts en principes 

azotés solubles s 'élevait , d 'après S A L A M O N ( 1 8 8 7 ) , aux chiffres suivants : 
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M A L T 

AZOTE 

TOTAL 

AZOTE DES 

SUBSTANCES 

AL.BU-

MINUÏDES 

AZOTE 

DES 

PEPTONES 

AZUTE 

DES 

AM1DE9 

AZOTE 

INCONNU 

o,0i / j8 O, J 2 0 O o,o3/jo 0,io.")Q 

fi, fiiG7 0,I:'|/|I 0,007'1 n,38oi 0,0848 

É c o s s a i s (en m o y e n n e ) OjO.Ï l£ 0,01 ¿9 0,/|Oj5 0,0716 

0 ,71^7 0 , 1 0 6 7 o,oG i!\ 0,JOOO 0,0676 

0 , 7 m 0 , i 3 g 3 o,oG3ij 0, JO8/J 0 

De M o r a v i e o ,Gi5g 0 , i^35 o,o'i38 0 , 6 2 8 6 0 

Ou 1 0 0 parties de l'azote total sont formées de : 

AZOTE AZOTE AZOTE 
DUS AZOTE 

M A L T SUBSTANCES DES DES 

Al.BU- INCONNU 

M1NOÏDES PEÏTfiNKS AMIDES 

ig, . ï i 5 , 5 3 () 1), 0 2 

- ( i i ) ï3,3( i 1,20 0 i , 6 8 i 3 , 7 6 

g,01 j , 7 5 7 G , 3 3 11,4i 

Français • 4 ,04 8 , 7 3 G,08 " 

' 0 , 5 9 8,y> 71,00 0 

23,3o 7 . 1 1 6 ? T 5 9 0 

S C H U I . T E ( 1 8 9 8 ) a examiné l ' influence du tourai l lage sur le malt et les change

ments que celui-ci éprouve à la suite de cette opération ; i l a obtenu les résultats 

donnés dans le tableau de la page suivante . 

D'après les résul ta ts consignés dans ce tableau, le toura i l lage du malt produit les 

effets suivants : 1 . La teneur en diastase et par suite le pouvoir ferment sont beau

coup d iminués . 2 . La teneur en extrait n'est pas grandement influencée à basse 

tempéra ture , mais e l le est beaucoup réduite à haute tempéra ture . 3 . La teneur en 

maltose est beaucoup d iminuée et à basse température p lus rapidement qu 'à haute 

tempéra ture . 4 . La teneur en azote est rédui te , o. La teneur en azote peptonique, 

qui est minima dans le malt séché à l 'a i r , est beaucoup augmentée par le touraillage 

subséquent , mais d iminue à haute tempéra ture , fi. L'azole amul ique diminue à 

mesure que la température augmen te . — Le malt conservé à la suite du touraillage 

éprouverait les modifications suivantes : 1 . Le pouvoir ferment semble augmenter . 

2 . Le rendement en extrait semble d iminuer dans le malt tourail lé à basse tempéra

ture et augmente r dans celui qui a été traité à haute température . 3 . Le rendement 

en maltose est beaucoup réduit dans le malt tourai l lé à basse température , tandis 

que le malt tourail lé à haute température donne plus de maltose. 4 . La teneur en 

azote a lbuminoide soluble d iminue , et plus dans le malt tourail lé à basse tempéra

ture que dans celui qui l 'a été à haute température , o. L'azote peptonique se com

porte différemment. 11 augmente dans le malt tourail lé à 8 0 ° , aux autres tempéra-
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FERMENT 
HANS 

LE M A L T 

IIANS LE M A L T 

OU LA SUB

S T A N C E SfcCHE 

DE L'OJlLiE 

LA M.'BSTANCE SÉCHK 

nu M A L T ni: IJK L'OHGE 

CONTIENT 

L'AZOTE SOLUBLE 

SE COMPOSE 11F. 

OL' LA 
gUllSTANCE Amie A to te Azote 

rtECHK 
[>E l/flHdE 

Azoti: 
total. Kx trait. Maltoai;. 

iiiso-
lulllo. 

A m l c 
KQlllblp, 

al h LI mi
ll n id (· . 

(1(3S JH'p-
luncs. 

des 
ami dos. 

p. luo. IV lut) v. mu. P 1IH). 1'. 1UU. 1'. lt)0. I1. lltt). P. 100. P 1U0. 

yi 3 ,5 6 I,HJG G1,85 3 1,20 1,5 y 2 0,334 0,0 \ I 0,13o o,iG3 

I. Malt vert 7'4,00 3, IOO 81,45 Go, 43 1,2 31 o,8Gç) 0 ,089 n, 170 o,Gio 

II. Malt de l 'étage supé

7'4,00 81,45 Go, 43 o,8Gç) 0 ,089 n, 170 

rieur; temp. finale 4o°. 7 8 , 0 0 2 , I 00 8 1 / 1 7 58 ,5 7 r,3I I ° Ï 7 8 9 • , 1 1 7 0 ,157 o,5i5 

III. Malt de l ' é t a g e 

moyen , t emp . finale 

Il G,.So a, too 81,'10 5 5 , n 1,4ol3 o,(j(j4 0 , 0 9 0 0,158 o,44G 

IY. Malt (le l ' é t a g e 

Il G,.So a, too 81,'10 5 5 , n 1,4ol3 o,(j(j4 0 , 0 9 0 o,44G 

m o y e n , t emp . finale 

5 7 > ' 7 3 ,100 8 1 , 1 7 5 5 , 3 4 1,444 o,G5G o,oG4 0 , 1 7 5 0 /117 

Y. Malt de l 'étage infé

5 7 > ' 7 8 1 , 1 7 o,oG4 0 /117 

rieur, tempérât, finale. 

-Vj,oG 2 ,100 7 8 , 3 4 5o, 42 1,423 0,(178 0 , 0 6 9 0 , 1 7 7 o,43a 

YI. TouraiLlé dans l 'é-

-Vj,oG 7 8 , 3 4 5o, 42 1,423 0,(178 0 , 0 6 9 0 , 1 7 7 o,43a 

a4,o,4 2 ,100 5o,5o i r 5 3 4 o,5GG 0,0/18 0 , 1 9 4 o,324 

YI1. Tourail lé dans l'é-

a4,o,4 2 ,100 5o,5o i r 5 3 4 

• 
0,0/18 0 , 1 9 4 o,324 

tuve à ioo°.. f » G, 93 2 , 1 0 0 41,9 2 1 ,Go4 o,4t)G 0 ,047 0 , 1 8 8 0 ,261 

VIII. Tourai l lé dans l'é

lu ve à i3i°, 2 5 traces 2 ,100 liulètcr. i,8G3 0 , 2 3 7 0 , 0 3 7 0 , 0 3 7 0 , iG3 

IV. Analysé au bou t de 

traces 2 ,100 i,8G3 0 , 2 3 7 0 , 0 3 7 0 , 0 3 7 0 , iG3 

2j roo 7 9 « 1 3 43,58 I , 5 G I 0.53g o,o41 o,iGg 0 ,329 

Y. Analysé au bou t de 

o,iGg 0 ,329 

2 ,100 7 8 , 6 2 .'ta ,G6 1,5o8 0 , 5 9 2 OJOGÏ 0 , 1 9 3 0 , 3 3 7 

YI. Analysé au bou t de 

2 ,100 7 8 , 6 2 .'ta ,G6 1,5o8 0 , 5 9 2 OJOGÏ 0 , 1 9 3 0 , 3 3 7 

•2 G, G \ •2, I OO 7 9 ' 1 y 48,54 I ,522 0 , 3 7 7 o,o43 0 ,188 o,346 

VII. Analysé au bou t de 

•2 G, G \ •2, I OO 7 9 ' 1 y 48,54 I ,522 0 , 3 7 7 o,o43 0 ,188 o,346 

I I , I I 2,1 00 8 0 , 2 5 46 ,07 ! > 5 7 9 0 ,32 I 0,0'14 0 , 1 5 5 o,3 22 I I , I I 2,1 00 8 0 , 2 5 46 ,07 ! > 5 7 9 0 ,32 I 0,0'14 0 , 1 5 5 o,3 22 

Suivant L I N T X E R et A U B K Y ( 1 8 8 2 ) , un bon mail doit donner un rendement en 

extrait au moins égal à 71 p. 100 de sa substance sèche ; l 'extrait doit contenir 

64 à 69 p. 100 de mallose et par suite le rapport entre le sucre et le non-sucre de 

l'extrait doit être comme 1 : 0 ,43 — 1 : 0 , 5 5 . Si ce rapport est p lus g rand , 

comme 1 : 0 ,30 , par exemple , les bières fermentent trop et ne donnent que peu de 

mousse; s'il est plus petit, comme 1 : 0 ,60 par exemple , il y a trop peu de maltose 

dans le moût, et les bières fermentent trop faiblement. Ces proportions sont assuré

ment convenables pour les malts employés pour la fabrication des bières bavaroises, 

qui ont beaucoup de bouche ; mais dans les extraits des malts destinés à la prépara

tion des bières légères et alcooliques de l 'Al lemagne du ÏSord on a toujours trouvé 

une quantité plus grande de maltose, 68 à 75 p. 100 environ, et pour le malt de 

cette contrée le rapport entre le sucre et le non-sucre — 1 : 0 , 3 5 — 1 : 0 ,47 

tures il diminue. 6 . L'azote a inidique d iminue dans le malt touraillë à basse 

température, il augmente dans le malt lourai l lé à l iante tempéra ture . 
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devrait être regardé comme le p lus favorable. En outre , la pratique a toujours 

montré que ces malts donnent des moûts normaux, de belles fermentations et des 

bières savoureuses . L I N T N E I I et A U B R Y exigent également d 'un bon malt, qu'il soit 

complètement saccbarifié après 2 0 minutes d'exposition à la température du 

démêlage ( 7 0 ° ) . 

Malt pour bière foncée. Malt pour bière claire. 

Subs tance sèche 9'i,Cg p . I O O g3,o3 p . IOO 

T e n e u r en eau 5,3i — 6,97 — 

Rendement en extrai t : 

Du malt séché à l 'air 7 0 , 3 4 p . 100 Bail. Gg,3r p . 100 Bail. 

Du mal t sec 7 4 , 1 7 — 7 4 , 8 3 — 

T e m p s p o u r la d i s so lu t ion : 3o minu tes i5 minutes 

1 0 0 g r . de malt séché à l 'air fournissent : 

Extrait 70,3/1 p . 100 Ball. Gg,fli p . 100 Bail. 

Sucre de canne 2,CG — i,5i 

Sucre r éduc teur 4 ,83 — 5 , - -

Maltose 34,83 — 3g,113 — 

Dextr ine 17 ,74 — 12,37 — 

A l b u m i n o ï d e s , c e n d r e , e t c . . 10,iü — 12,99 — 

R a p p o r t D e x t r i n e : Maltose = 1 : i,gß = 1 : 3 , 3 0 

Le rapport dextr ine : maltose dépend en première l igne de la teneur du malt en 

diastase. P l u s il y a de diastase, p lus il se produit de maltose. On peut dans la pra

t ique influencer ce rapport en modifiant le procédé d 'empâtage . Il est donc impor

tant de connaître ce rapport, surtout en présence de la tendance de plus en plus 

grande que l'on a de préparer des bières peu fermentées. 

Diastase. — Pour préparer la dias tase , W I L S O N ( 1 8 9 1 ) fait macérer le niait dans 

1 0 p . 1 0 0 d'alcool, au bout de 8 heures il précipite le l iquide filtré par l'alcool 

absolu, il dissout le précipité dans l ' eau et précipite de nouveau par l'alcool. 

I V O N ( 1 9 0 0 ) traite par de l 'alcool à 2 0 p . 1 0 0 . H I R S C U F E L D ( 1 8 8 7 ) considère la diastase 

comme une gomme par t icu l iè re , tandis que pour L I N T N E R ( 1 8 8 6 ) la diastase est un 

produit d'oxydation de certaines substances protéïques de l 'orge . 

D'après S E Y F F E R T ( 1 8 9 9 ) , la teneur en azote de la diastase préparée de différentes 

manières oscille entre 8 , 7 et 1 1 , S p. 1 0 0 . De ses expér iences , il résul te qu ' i l existe 

au moins trois enzymes , et que la transformation de l 'amidon est réal isée par l'action 

combinée de p lus ieurs enzymes . Il ne peut donc plus être question de préparer de la 

diastase pure , mais de séparer les enzymes l 'une de l ' au t re . 

En chauffant les solutions aqueuses de la diastase on d iminue plus ou moins, 

suivant la tempéra ture , le pouvoir ferment ; cette diminution du pouvoir ferment 

est moins intense en présence d'amidon, lorsque , par conséquent, la diastase a en 

même temps l 'occasion d 'ag i r . Lorsque l a diastase agit à la température ordinaire, 

e l le ne perd rien de son pouvoir ferment. 

L'action de la diastase sur l 'amidon n ( G , 2 I I 2 0 O 1 0 ) consiste, d 'après B O U R Q U E L O T 

( 1 8 8 7 ) , en une absorption g radue l le d 'eau : i l se forme d'abord une dextrine (n — 1 ) 

C ' W O 1 0 , et 1 molécule de maltose, C 1 2 I I Î 3 0 1 1 , ensuite une deuxième dextrine 
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Malt d 'o rge i.'1,069 g r . de mal tose 

— de. se igle — 

— de f roment I 5 , 5 I 3 — 

— d 'avo ine /i,3i8 — 

— de maïs 4 , 0 6 2 —• 

Le, pouvoir saccharifiant des malts d'avoine et de maïs est, d 'après cela , beaucoup 

plus faible que ce lu i des aut res mal t s . 

S C H U L T Z E a montré que l 'amidon contenu dans le produit du trai tement du mal t 

par l ' eau , dans l 'extrai t , ne peut être rapidement transformé que par brassage à 70° . 

Une plus haute température paraît non seulement inut i le , mais encore nu is ib le , 

parce qu ' i l y a des malts qui , brassés à 7 2 " , 5 , donnent des moûts opalescents , 

c'est-à-dire laissent déposer une partie de l 'extrai t . Du malt brassé j u s q u ' à d i spar i 

tion de l 'amidon a fourni les rendements suivants : 

(n — 2) C l 2 H' 2 0 O 1 0 , et 1 molécule de maltose, et ainsi de sui te , j u s q u ' à ce que finale

ment, par cette dégradation, l 'amidon soit complètement transformé en maltose et 

que le pouvoir réducteur ait atteint 3 2 , c 'est-à-dire que le l iqu ide offre finalement 

vis-à-vis la solution de cuivre 51-52 p. 1 0 0 du pouvoir réduc teur , qui devrait être 

observé après complète réduction de l 'amidon en g lucose . 

P O T T E V I N (1899 et 1 9 0 0 ) a traité à 70-80° par la diastase du mal t de la fécule de 

pommes de terre réduite en empois ; i l ne se forma presque pas de suc re , les 

dextrines furent séparées par précipitation fractionnée au moyen de l 'alcool. Les 

dextrines restant en dissolution dans l 'alcool à 70 p . 1 0 0 formaient une poudre 

blanche facilement et abondamment soluble dans l ' eau froide; avec l ' iode, les disso

lutions se coloraient en j a u n e ; ce sont les achroodextrines. Les dextrines qui restent 

en dissolution dans l 'alcool à 2o p . 1 0 0 , mais sont précipitées dans l 'alcool à 

40 p. 1 0 0 , forment une poudre blanche se dissolvant peu et difficilement dans l ' eau 

froide, mais plus soluble dans l 'eau bouil lante. Les solutions froides sont toujours 

opalescentes. L'iode colore les solutions en bleu p u r ; ce sont les amylodexlrines. 

Les dextrines qui restent en dissolution dans l 'alcool à 55 p. 1 0 0 , mais qui 

se précipitent dans l 'alcool à 65 p . 1 0 0 , forment une substance b lanchât re 

facilement soluble dans l ' eau froide. Les solutions sont c la i res et se colorent en 

rouge avec l ' iode, j a m a i s en bleu ou en violet ; ce sont les érgthrodextrines. La 

maltodextrine de B R O W N et M O R R I S n'est pas une combinaison, mais s implement 

un mélange de maltose et de dextr ine. — P R I O R ( 1900 ) d is t ingue p lus ieurs achroo-

dextrines. 

Le grain d'amidon consiste au point de vue phys ique en une masse hétérogène et 

même après la transformation en empois i l reste hé té rogène ; les part ies les moins 

denses donnent un empois qui se transforme rapidement en dextrine et en s u c r e ; 

les parties les plus denses fournissent un empois ne se convertissant que lentement 

en dextrine eL en s u c r e ; e l les donnent les restes de dextr ine qu i , il est v ra i , ne sont 

pas inat taquables, mais le sont difficilement dans tout mé lange ar r ivé à la fin de la 

saccharification. 

M O R A W S K I ( 1 8 8 7 ) a fait des expériences sur l 'act ivi té de différents malts. Eu fai

sant agir 50 c m 3 d 'extrait de malt (1 : 20) sur 25 g r . d 'amidon réduit en empois , il 

a obtenu les quanti tés suivantes de maltose : 
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11 HEURES 5 HEURES 1/2 2 HEURES 1/2 1/2 HEURE 10 MINUTES 

à 63» â 63° à 65· à 65» ot à 70" à 12°,5 

8o ,3g 7 9 . 9 3 7 9 . 5 i 7 8 , 7 5 78,10 

6 o , 3 3 5 5 , 9 8 5 i , C , 4 7 . 3 9 43.97 

M a l l o s e d a n s 100 p . d ' e x t r a i t . 7 5 , o 4 7 o , o 4 6 4 , 9 5 60 . o5 0 1 , 9 8 

S i favorable pour le rendement que paraisse théoriquement la température de 60°, 

on ne peut pas cependant dans la pra t ique prolonger le brassage pendant 10 heures; 

un brassage de 6 heures n 'est pas déjà sans inconvénient , et c'est à peine s'il est 

possible de ne pas passer cont inuel lement de 63° à 65°. D'un au t re côté, à 70" et 

au-dessus il se forme relat ivement peu de maltose et, ma lg ré tous les essais que l'on 

puisse faire avec l ' iode, de l 'amidon se soustrait toujours à la dissolution et reste 

dans la drèche . 

L I N T N E R ( 1890) a éLudié Y action de la diastase sur l'amidon non transformé en 
empois, en chauffant à différentes tempéra tures 2 g r . d 'amidon avec 50 c m 3 d'extrait 

de malt . Il a été a ins i sacchar ine : 

A 50· A 55· A 60° A 65° 

F é c u l e d e p o m m e s d e t e r r e . o , i 3 p . 100 5 , o 3 p . ion 5 2 , 6 8 p . 100 9 0 , 3 4 p . 100 

A m i d o n d e r i z 6 ,58 — 9 , 6 8 — 1 9 , 6 8 — 9 1 , i 4 — 

— d ' o r g e 13,i3 - 5 3 , 3 o — 92,81 — 9 6 , 2 4 — 

— d e m a l t v e r t 2 9 , 7 0 — 5 8 , 5 6 — 9 2 , i 3 — 9 6 , 2 6 — 

— — t o u r a i l l é . . . 1 3 , 0 7 — 5 6 , 0 2 — 9 1 , 7 0 — 9^,62 —. 

— d e f r o m e n t — 6 2 , 2 3 — g i , 0 8 — 9 4 , 5 8 — 

Dans la pra t ique , l 'amidon subit une bonne préparat ion pré l iminai re lorsque, 

opérant suivant le procédé par décoction (voy. p . 6 6 3 ) , il est soumis à l 'ébullition 

dans une part ie de la t rempe. Mais comme par ce procédé une bonne partie de la 

diastase est détrui te , les tempéra tures de 60° à 70° ne doivent être dépassées que 

lentement , afin que la portion non désagrégée à ces tempéra tures ne soit pas con

vertie en empois, qu i rendrai t le moût trouble. 

B U N G E N E R et F R I E S S ont é tudié la manière dont se comportent les combinaisons 

azotées du malt pendant le brassage . S ix moûts , non cui ts , préparés (par infusion : 

3 / 4 d 'heure à 20-70°, 1 / 2 heure à 70°) avec différents mal ts (malt pâle , touraillé 

a 65°) ont donné les résultats su ivants , rapportés à 1 0 0 parties de malt sec : 

Auvergne Hongrie Alsace Alsace Hongrie Champagne 

(1,40 p. (1,43 p . (1,58 p . (1,59 p. (1,72 p . (1,73 p. 

100 Az.) 100 ki..) 100 Az.) 100 Az.) 100 Az.) 100 Az . ) 

A z o t e t o t a l o ,5o4 o ,535 o , 5 8 i o ,58o o , 5 i 4 o,G3o 

D o n t : 

A z o t e a l b u m i n o ï d e . o , i 5 8 0 , 1 2 5 o , i 6 3 0 ,176 0 ,166 0 , 1 8 4 

— d e s p e p t o n e s . 0 , 0 7 0 0 ,072 0 , 0 8 0 0 , 0 7 0 0 , 0 6 0 0 , 0 6 0 

— d e s a m i d e s . . . 0 , 2 7 6 o,3.38 o ,338 o ,334 0 , 2 8 8 o,38G 

En outre, le malt hongrois fut maintenu dans l ' eau pendant 2 heures à 4 0 - 4 5 ° , 

pendant 3 /4 d 'heure à 45-70° et pendant 1 /2 heure à 70° ( I ) ; le même malt , arrosé 

avec de l ' eau chaude de façon que le mé lange marque 60° , fut porté en 15 minutes 
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I ir III 

o ,65o o,íí/io 

D o n t : 

o ( i G 3 o ,o58 

o, i a5 0 , 1 0 0 

o,' i5i o,36n o ,383 

C'est le moût I qui renferme le p lus de peptones, de sorte que celles-ci se sont sur

tout formées pendant l ' infusion, et probablement à 4 0 ° . Dans ce moût, la teneur en 

amides est aussi p lus élevée que dans les au t res . Il est, en outre, à r emarquer que 

la coction du moût précipite une quant i té considérable d 'a lbumine, et d iminue auss i 

la teneur eu peptones, ce qui avait déjà été observé par L L L I K . Dans ce cas , cette 

diminution correspond à une augmentat ion presque égale dans la quant i tés des 

amides. 

D'après L A S Z C Z Y . N S K I ( 1 8 9 9 ) , i l n 'existe pas dans le malt d 'enzyme peptonisante ; on 

ne trouve pas non p lus de quant i tés appréciables de peptones dans le malt , le moût 

et la bière. Les combinaisons azotées des extrai ts du malt , du moût et de la bière ont 

été par lagées , en vue de lçur séparation quanti tat ive et de leur dosage, en corps 

albuminoïdes coagulables , a lbumoses et amides , l es premiers étant précipités par 

coagulation sous pression, les albumoses par sa lage avec le sulfate de zinc et les 

corps xanthiques étant précipités des amides piar le bisulfate de sodium et le sulfate 

de cuivre (d 'après R R Ü G E R ) , et les chiffres ainsi obtenus pour l'azote (d'après K J E I . -

D A H L ) étant notés. Le reste de l'azote total soluble appartient à des amides indé ter 

minables. La bière a donné par l i t re : 

BIÈRE FONCÉE BIÈRE PÂI.E 

A . B A . B. 

o , 8 3 i o,G55 0 , 6 2 0 

0 , 0 1 0 0 , 0 1 5 o , o i 4 

0 , l 8 6 0 , 1 9 4 0 , 1 0 7 0 , i 4 5 

o ,o40 o ,o3? o,o3 3 

0 ,076 n ,45 l 0 , 4 2 9 

Il faut admettre que la bière peut devoir aux bases xanthiques son action e x c i 

tante. Suivant L O E ( 1 8 9 9 ) , les matières a lbuminoïdes solubles dans l ' eau qui se 

trouvent dans le malt se forment pendant le processus de la germinat ion. Il n 'existe 

pas de peptase dans le mal t , il n 'y a pas , par conséquent , non plus de peptones dans le 

moût et dans la bière . De môme, pendant le brassage, il n 'y a pas de transformation 

de l 'albumine en peptone. D'après W A H I . ( 1 9 0 1 ) , les matières a lbuminoïdes se trou

vent toutes formées dans la céréa le . Au contraire, suivant W E I S ( 1 9 0 0 et 1 9 0 1 ) , il 

n'est pas douteux que la peptase agisse pendant l 'opération du brassage et que son 

action contribue pour une grande part à la formation des éléments azotés de la bière . 

Indépendamment de l ' enzyme protéolytique, il existerait dans le malt une enzyme 

coagulant l ' a lbumine . 

Suivant W i N D i s c t i ( 1 9 0 0 ) , il y a dans l 'orge germée uneenzymeprotéolytique, ce 

qui est démontré par la flnidification de la géla t ine , l 'aulodigestion des extrai ts 

à 70° et maintenu à cel te température pendant 1 /2 heure (II) ; le moût obtenu fut 

cuit pendant 2 heures 1/2 dans un appareil avec réfrigérant à reflux (III). La teneur 

centésimale en azote de l 'extrai t des moûts s'élevait aux chiffres su ivants : 
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aqueux du mai l , l 'obtention d 'un corps à action proléolyt ique par extraction du 

malt avec la g lycér ine . L 'enzyme agi t sur l ' a lbumine dissoute par le processus ger-

minatif de différentes manières suivant la température eL le degré d'acidité de la 

solution : à basse tempéra ture , la transformation est profonde, mais len te ; à haute 

température elle est rap ide , mais non profonde; une addition d'acides organiques 

(0 ,2-0 ,4 p. 100 d 'acide l ac t ique , acé t ique , succ in ique) augmente la quantité de 

l ' a lbumine transformée; une accumula t ion de produits de digestion dans les disso

lutions entrave Faction de l ' enzyme. Cette dern ière , en agissant sur l 'orge, c'est-

à-dire sur l ' a lbumine du mal t , ne fournit pas de véritables peptones. 

P R É P A R A T I O N D U M O U T 

La préparation du moût comprend la mouture ou concassage du malt, le démê

lage ou brassage, la cuisson et le houblonnage du moût, et le refroidissempnt du 

moût. 

M o u t u r e ou c o n c a s s a g e d u m a l t - — [Le moût est obtenu en traitant par l'eau 

le mal t convenablement divisé par MOUTURE ou CONCASSAGE. Cet te-dernière opé

ration a pour but de favoriser et de rendre p lus complète la transformation de la 

matière amylacée en maltose au contact de l ' eau et de la diastase. La mouture du 

malt est maintenant presque partout effectuée à l 'a ide de moul ins formés de deux 

paires de cyl indres superposées, les cyl indres supér ieurs tournant en sens inverse 

avec la même vitesse et ne faisant qu 'apla t i r le mal t , tandis que les cyl indres infé

r ieurs entre lesquels tombe le malt aplati tournent avec une vitesse différente et 

opèrent la désagrégation de l ' amande . Les cy l indres sont en fonte dure trempée et 

de même diamètre , et l e u r écartement peut être rég lé avec une grande précision et 

toujours de façon que le malt ne soit pas réduit en une farine trop l ine . Il est bon 

de laisser à l ' a i r pendant que lques jours le malt moulu , afin qu ' i l absorbe un peu 

d 'humidi té et se la isse par suite mélanger p lus facilement avec l ' e a u ; mais il ne 

faut pas attendre trop longtemps, parce que , en été sur tout , il perd de son arôme 

et prend une odeur désagréable . ] 

D é m ê l a g e ou b r a s s a g e . — Le DÉMÊLAGE ou BRASSAGE a pour but non seule

ment d 'extraire la maltose et la dexlr ine contenues dans le malt , mais encore de 

produire , au moyen de la diastase, de l ' eau , d 'une température convenable et aux 

dépens de l 'amidon non encore transformé, du sucre (maltose) et de la dextrine. 

L'EMPÂTAGE (TREMPE PRÉPARATOIRE) précède le brassage proprement d i t ; dans 

cette opération, le malt est mouil lé avec de l ' eau et ramoll i . S i l 'on arrosait immé

diatement l e malt, aven de l 'eau bouil lante, il se formerait des g r u m e a u x difficiles à 

désagréger . De l ' eau trop chaude transformerait l 'amidon du malt en empois, qui 

envelopperait les part ies solubles et empêcherai t la pénétration de l ' eau . En outre, 

la diastase est rendue inact ive par de l ' eau trop chaude . L 'eau nécessaire pour 

l 'épuisement du malt n'est j ama i s employée en une seule fois, mais par portions. 

Su ivan t la manière dont on porte la trempe (le mélange de malt et d 'eau) à la 

température convenable pour la saceharification, on dis t ingue deux MÉTHODES DE 

BRASSAGE : 

La MÉTHODE PAR INFUSION, dans l aque l le on communique à la trempe un degré 
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de chaleur déterminé, sans que a u c u n e portion du mélange soit chauffée à l ' ébul l i -

tion. Avec de l 'eau chaude on porte le malt moulu et empâté à la température du 

brassage (première trempe); lorsque la saccharifieation est suffisante, on sépare 

le moût du résidu et, en ajoutant encore de l 'eau chaude à deux reprises différentes, 

on extrait la portion du moût, qui est re tenue par la dréche (deuxième et troisième 

trempes); la méthode par infusion est usitée dans une grande partie de l 'A l l emagne 

du Nord, en France , en Angle te r re , dans l 'Amér ique du Nord, en Be lg ique et dans 

quelques localités de l 'Autr iche et de la Bavière . 

La méthode par décoction, dans l aque l l e , contrairement à ce qui a l ieu dans 

la méthode par infusion, on fait bouil l ir la trempe par portions : — S i l 'on emploie 

le procédé par coclion de la masse pâteuse, le malt moulu et empâté avec beaucoup 

d'eau n'est pas élevé à la température du brassage, mais on atteint celle-ci en chauf

fant à l 'ébulli t iuii nue partie de la trempe dans la chaudière et ensuite on l 'ajoute 

dans la cuve-malière à l 'autre portion de la trempe, et l'on répète cette opération 

plusieurs fois, j u squ ' à ce que la trempe ait acquis la température convenable pour 

la saccharifieation. — Dans le procédé par coclion de la trempe claire, on porte 

te malt moulu et empâté à la température du brassage, on ajoute le p remier moût 

dans la chaudière et on le retourne bouillant sur le malt . — Le procédé bavarois 

ou de Munich et le procédé d'Augsbourg et Nuremberg, appelé aussi procédé de 
Souabe, sont des méthodes par décoction. 

L Le brassage s'effectue dans les cuves-matières (fig. 938 ) ; ce sont de grands réser

voirs en bois ronds ou quadrangu la i r e s munis d 'un double fond. Le fond supér ieur 

est percé de trous et il est à une petite distance au-

dessus de l ' infér ieur . Entre les deux fonds se trouve 

un robinet pour faire écouler le moût. On fait a r r iver 

beau chaude dans la cuve-matière non par en haut , 

mais par en bas, au moyen d 'un large tube en cuivre 

descendant du bord supér ieur de la cuve au-dessous 

du fond filtrant. Lorsque le brassage est effectué à 

l'aide d'un appareil par t icu l ie r , ce tube n'est pas 

établi dans la cuve e l l e -même , mais en dehors de 

celle-ci (c, fig. 9 3 9 ) . Au-dessous des cuves-mat ières se 

trouve un grand réservoi r , la cuve-reverdoire, qui 

est destinée à recevoir le l iquide s 'écoulant des cuves-

matières. Lorsque la trempe est reçue immédia tement 

dans la chaudière , la cuve-reverdoire est na ture l lement 

supprimée. Le brassage de la niasse pendant le trai

tement du malt s'effectue soit à bras à l 'a ide des four-

quets, soit au moyeu de brussoirs mécaniques. — Fig. 938. — Cure-matière. 

Dans la figure 9 3 9 , a, a est le faux-fond troué formé 

par une sorte de gr i l l e c i rcu la i re n 'occupant qu 'une portion du fond de la c u v e ; 

b est le robinet du tube de vidange b', b', qui sert en même temps pour l ' intro

duction de l 'eau arr ivant par le tuyau ex té r ieur c; g, g est un brassoir mécan ique , 

qui reçoit son mouvement au moyen des roues d 'angle d et e, et qu ' à l 'a ide de la 

manivelle A" et des chaînes h on peut remonter ou descendre suivant les besoins.] 

La cuve-mat iè re représentée par la figure 940 est munie d 'un appareil à piocher 
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Fig- 939. — Cuve-maticre avec brassoir mécanique. 

nombre de rotations que l 'apparei l à piocher. Pour produire ces deux mouvements 

différents, on engrène le manchon denté k soit avec la roue g, soit avec la roue h. Méthode par infusion. — L ' eau employée pour l ' empàtage et le démêlage est 

chauffée tout entière ou seulement en partie dans la chaudière à 75° en hiver et à 

50° ou 60° en é t é ; la quant i té nécessaire est versée dans la cuve -ma t i è r e , où l'on 

ajoute le malt concassé, qu ' à l ' a ide de l ' eau on convertit en une masse homogène. 

L'élévation de la température à 7 0 e n 'a l i eu que peu à peu, afin qu ' i l ne se produise 

pas d 'empois. Cette tempéra ture , qui est la p lus favorable pour la formation du sucre, 

doit être maintenue pendant une heure e n v i r o n 1 . Au bout de ce temps, on soutire 

i . La me i l l eu re maniè re d ' appréc ie r les p r o g r è s de la fo rmat ion de la dext r ine et de 

l a drêche c, afin de la désagréger et de permettre son épuisement par les dernières 

t rempes ; cet appareil est disposé de façon à faire un grand nombre de tours pendant 

que le brassoir b marche lentement . Lors du brassage, au contraire , b fait le même 
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le moût en l 'envoyant immédia tement , comme c'est le cas le plus fréquent, dans 

la chaudière. On fait la deux ième infusion, afin d 'épuiser le p lus possible la drêche , 

et dans ce but on arrose celle-ci avec 

de l 'eau bouil lante, on brasse et l 'on 

abandonne de nouveau lu trempe à la 

température de 70° environ pendant 

une demi-heure à une heure . Aussitôt 

que le deuxième moût a été soutiré , 

on fait ordinairement une troisième 

trempe, qui est reçue dans un réser

voir part iculier et employée à la pré

paration de la petite bière. — L ' épu i 

sement complet du mal t (ablution ou ' i ' 

lava/ie des drëckes) n ' e s t lias S a n s F i e - 9 4 ° - - Cuve-matière avec brassoir et appareil 
J 1 1 à piocher la drêche. 

offrir certaines difficultés, à cause de 

la grande viscosité de la masse . Aussi est-il préférable de ne pas introduire l ' eau de 

la troisième infusion en une seule fois, mais par portions success ives , et l'on obtient 

un résulLat encore p lus favorable, si au l i eu de faire ar r iver l ' eau sous la drêche , 

on la verse su r cel le-ci sous forme d 'une pluie fine, à l ' a ide de dispositifs p a r t i c u 

liers comme, par exemple , la croix écossaise, apparei l dont le fonctionnement est 

analogue à ce lu i du tourniquet hyd rau l i que . 

Il est clair que la méthode par infusion, re la t ivement au nomhre des infusions à 

faire, de la quant i té d 'eau et de la température de c e l l e - c i , peut être prat iquée dif

féremment, mais il est toujours nécessa i re , pour obtenir une bière d 'une certaine 

qualité, de produire un moût ayant une même concentration. 

Méthode par décoction. — D'après le procédé bavarois ou de Munich (coction 
de la trempe épaisse ou coction de la trempe c l a i r e ) , la quant i té d 'eau nécessaire 

pour le brassin est fractionnée, deux tiers sont employés pour l ' empâtage du mal t 

concassé dans la cuve-mat iè re . Lorsque la trempe a été traitée dans la cuve pendant 

deux à quatre heu res , on introduit en brassant continuellement le t iers de l ' eau , qui 

pendant ce temps a été chauffé à l 'ébul l i t ion dans la chaudière , et la trempe prend 

alors une température de 30° à 40° . Vient ensui te la première coction de la trempe 

épaisse; dans ce but , le brasseur rassemble le malt démêlé vers un des côtés de la 

cuve et i l en prend une partie (la moitié environ) qu ' i l introduit dans la chaud iè re , 

où il la laisse boui l l i r pendant trente minutes pour la bière au détail et pendant 

soixante-quinze minutes pour la bière de garde . La quanti té de la masse puisée 

s'élève ordinairement à la moitié de l ' eau employée. La masse bouil lante est re tournée 

dans la cuve -ma t i è r e . Gela fait, on transporte la deuxième trempe épaisse dans la 

chaudière, où on la fait bouil l i r pour l a bière au détail pendant soixante-quinze 

minutes et pour la bière de garde pendant une heure . La première trempe épaisse 

la maltose cons i s te dans l ' emplo i d 'une so lu t ion aqueuse d ' iode (ou d'une, so lu t ion de 
0,1 gr. d ' iode et de 0 ,1 g r . d ' i odure de po tass ium dans 1 0 0 cms d 'eau) , qu i p rodu i t dans la 
trempe une co lora t ion d ' abo rd b leu foncé et ensui te rouge vin et qui , enfin, lo rsqu ' i l n 'y 
a plus que de la dex t r ine et d e la ma l tose , ne d o n n e l ieu à a u c u n c h a n g e m e n t de c o u l e u r 
dans le m o û t c la i r , si à une pet i te quant i té de solut ion d ' iode on ajoute deux ou t rois 
gouttes de la t r empe . 
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élève la tempéra ture dans la cuve-mat ière à 4 8 - 3 0 ° , la deuxième à 60-6"2°. 

Après le trai tement de la deuxième trempe épaisse, on fait passer la trempe claire, 

c'est-à-dire la partie claire de la trempe dans la chaudiè re , où on la fait bouill ir pen

dant environ quinze minutes pour la re tourner ensui te dans la cuve-matière . La 

température de la trempe s 'élève maintenant à 70° . La trempe est abandonnée à 

el le-même dans la cuve couverte pendant une heure et demie ou deux heures . Pen-

la drêche, sur l aque l l e on verse encore de l ' eau boui l lan te ; la masse est brassée. 

Au bout d'environ une h e u r e , on soutire le deuxième moût , que l'on mélange avec 

le premier , ou bien on le brasse séparément de ce lu i - c i ; afin de pousser aussi loin 

que possible l ' épuisement de la drêche, on ajoute une nouvel le quant i té d'eau et 

l 'on se sert du moût obtenu pour la préparation de la petite bière: avec 1 hectolitre, 

de malt , on prépare environ 30 ou 40 l i tres de petite bière . On arrose le résidu 

encore une fois avec de l 'eau et l'on emploie, pour fabriquer de l 'eau-de-vie ou du 

vinaigre de moûL, ce dernier extrai t , ainsi que la masse pâteuse (boue de malt), 

formée aux dépens des part ies farineuses du malt , qui , pendant le brassage, se dépo

sent sur la drêche. La houe de malt sert aussi dans la préparation du pain . Voy. , 

relat ivement à la composition des moûts obtenus, les ana lyses de la page 6 7 9 . 

dant ce temps, 

Pig. ik l . — Appareils pour le brassage par la méthode bavaroise 
(brasserie de V\ cibenstepliaûj ; section verticale. 

aussitôt que la 

trempe claire a 

a b a n d o n n é l a 

chaudiè re , celle-

ci est de nouveau 

remplie avec de 

l ' e a u , dont la 

quanti té doit être 

égale à celle qui 

e s t n é c e s s a i r e 

pour la prépara

tion de la petite 

bière. La saccha-

rification termi

née, on fait écou

l e r l e p r e m i e r 

moût dans la cuve 

reverdoire, ou à 

l 'aide d 'une pom

pe on l 'amène im

médiatement de 

la cuve-mat ière 

dans la chaudiè

r e . Lorsque le 

moût a é lé sou

t i ré , on procède 

à l 'épuisement 

p lus complet de 
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Yig. 8-12. — Appareils pour lo brassage par la méthodo bavaroise; 

plan. 

Les ligures 9 4 1 el 9 4 2 représentent , en section vert icale et en plan, les appare i l s 

de brassage de la brasser ie de l 'Etat, à Weiheus lepbau , en Bavière . Le malt concassé 

est mélangé avec de l 'eau dans la cuve-mat ière B , munie d 'un agi ta teur mécan ique . 

Par le tube C, on fait ensui te écouler une partie du mélange dans la chaudière M, on 

fait bouillir en agi tant , puis à l 'a ide de la pompe centrifuge P on retourne dans la 

cuve-matière la masse chaude s 'écoulant par le tube « , on mélange bien, on fait 

bouillir de nouveau une 

partie de la masse dans ^ ^ n « i r i i l i l I B l ^ X ^ P B ™ B ™ l ™ « " 
la chaudière M, de 

façon qu'après l 'avoir de 

nouveau refoulée dans 

la cuve-matière, le con

tenu de celle-ci a t te igne 

la température de 6 8 " 

à 70°, nécessaire pour 

la transformation de 

l'amidon en dextr ine et 

en maltose. La forma

tion du sucre étant ache

vée, on fait passer le 

mélange dans la cuve L, 

munie d'un fond pe r 

foré, sur lequel reste la 

drêche, tandis que Ja 

solution (le moût) s 'é

coule par le tube o dans 

une gouttière commune 

et arrive ensuite dans 

la chaudière à moût W , 

munie in tér ieurement 

d'un serpentin à vapeur , 

où elle est cuite avec le 

houblon. Les vapeurs 

aqueuses qui se d é g a 

gent s'échappent par le 

tube a. Le moût passe ensui te sur un filtre à houblon, et il est monté finalement 

à l a ide d'une pompe dans les bacs refroidissoirs K. 

G. L I N T N E R préfère à tout au t r e procédé la méthode bavaroise avec deux trempes 

épaisses et une t rempe c la i re , parce qu ' i l s'est assuré par des expér iences var iées et 

de très nombreuses observations que cette méthode est la plus sûre pour obtenir 

des bières toujours semblables . S i l 'on examine le résul tat de l ' ana lyse de moûts 

bien préparés par t rempe épaisse , on est frappé de leur analogie de composition, 

même si ces moûts ont été obtenus avec des malts différents. 

D ' après M I C H E L ( 1 8 9 9 ) , l 'extraction pr incipale pendant le brassage a l ieu à 3 7 " , 5 . 

Elle est suivie de la formation cont inue de la maltose aux dépens de la dextr ine , 

surtout entre 37",o et 50° . Il yr a en outre régénérat ion probable de la dextr ine aux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dépens des substances extractivos non azotées, pr inc ipa lement à 65-77° . La masse 

pr incipale de Lalbumine entre en dissolution à 37° et j u s q u ' à 65° il se produit une 

diminution continue probablement par coagulat ion de la partie coagulable et sépara

tion de celle-ci , et à part i r de ce moment les choses restent en état. Les rendements en 

sucre et en extrait l es p lus é levés sont a t te in ts , si l'on brasse à 50° et si dans l'espace 

d 'une demi-heure on porte la masse à 70° et on la maintient pendant une demi-heure 

à cette tempéra ture . Les tempéra tures in termédia i res auxque l l e s on expose la trempe 

j u s q u ' à ce que l'on ait atteint la tempéra ture de saccharification exercent cependant 

une influence par t icul ière sur la qual i té de l 'extrai t de malt . S i ces températures 

in termédia i res ne sont pas observées et si l 'on cherche à at teindre la température de 

saccharification en un temps auss i court que possible, on obtient une teneur en 

extrait peu élevée, des moûts pauvres en maltose, qu i fermentent mal , qui fournissent 

des bières se clarifiant incomplètement ou difficilement, ne retenant pas la mousse 

et dont la bouche laisse à désirer . — M I C H E L recommande le procédé de brassage 

mixte introduit à l 'école prat ique de brasser ie de Munich : On chauffe à 60" dans 

la chaudière pour 1 hectolitre de malt 2 hectoli tres d 'eau, on fait ensuite couler 

dans la cuve , par hecLolitre de mal t , 140 à 1 3 0 l i t res d 'eau et on empâte en brassant 

cont inuel lement le malt concassé. Lorsque la température est devenue tout à fait 

égale dans la cuve-mat iè re , ce qu i ex ige en généra l 2o minu tes , e l le est tombée à 

5 2 ° ; on abandonne alors au repos la trempe tout entière à cette température pendant 

trois quar ts d 'heure . Pendant ce temps, on porte à l 'ébull i t ion le reste de l 'eau dans 

la chaudière , et maintenant commence l e brassage proprement dit. Avec cette eau 

bouil lante on élève la température de la t rempe à 65° et l 'on règle l'afflux de l 'eau 

de façon que le travail du brassage et l 'égal isat ion de la température soient achevés en 

20 minu tes . Maintenant, on abandonne de nouveau la masse au repos pendant trois 

quarts d 'heure en vue de la saccharification, après quoi on brasse de nouveau et, 

tout en brassant vivement , on pompe la moitié de la masse dans la chaudière , où on 

la porte tout doucement à l 'ébull i t ion dans l 'espace d 'une demi-heure . La durée de 

la coction peut être prolongée pendant une demi-heure à trois quar ts d 'heure , sui

vant la qual i té de la b iè re . On achève le démêlage de façon à amener la masse, par 

un brassage soigné, à la température usue l le de 73° . 

Dans la brasserie de Schonberg, le procédé par coction de la trempe épaisse est 

pra t iqué de la manière suivante : 

On a pr is : mal t concas sé 2 5oo kg. 

On a d é m ê l é avec, la quant i té d 'eau nécessa i re p o u r ob ten i r dans la 

cuve-mat i è re une t r e m p e de 93 hec to l i t res 

La tempéra ture de la t r empe froide était 17° ,5 

On a fait bou i l l i r dans la chaud iè re p o u r le brassage , eau 3 3 , 5 hectol i t res 

T e m p é r a t u r e initiale, de l 'eau oG°,a5 

Eau évaporée de la c h a u d i è r e pendan t le b rassage •. 8 3 , 8 litres 

Eau e m p l o y é e pou r le brassage 3a hectol i t res 

La t r empe a été ainsi p o r t é e a 134 — 

L a t empéra tu re de la masse a été é l evée par le b ras sage à 3 7 0 , 5 

On a é c o u l é dans la c h a u d i è r e et por té à l ' ébul l i t ion c o m m e p remiè re 

t r e m p e épaisse 3o hectol i t res 

Pendant l ' ébul l i t ion d 'une d e m i - h e u r e de la t r e m p e épaisse, il s'est 

évaporé 4 — 

La t empéra tu re de la t r empe dans la c u v e - m a t i è r e s'est é levée à 5o° 
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La méthode de Soua.be ou d'Augsbourg et Nuremberg consiste essent ie l lement 

en ce que Ton sépare de la t rempe, pour empêcher la saccharification u l t é r i eure , le 

liquide riche en dextr ine obtenu en traitant le malt concassé avec de l 'eau froide et 

ensuite avec la première eau chaude . Le malt est empâté avec de l 'eau froide dans 

la cuve-matière; au bout de quatre heures environ, on fait écouler par le robinet les 

deux tiers du l iquide dans la cuve-reverdoire , où ce lu i -c i est conservé. Pour favo

riser l 'empâtage, le malt est brassé avec un râble dans la cuve-mat iè re , puis aplani 

et abandonné au repos. Pendant ce temps, l 'eau a été chauffée j u s q u ' à ébull i t ion 

dans la chaudière . Dès que l ' eau est boui l lante , on en verse une part ie dans la cuve-

matière, de manière à ce que la température de la trempe s 'élève à 50° ou 52°. Le 

liquide qui se trouve dans la cuve-reverdoi re est ajouté à l ' eau dans la chaudiè re . 

On laisse la trempe reposer pendant un quar t d 'heure dans la cuve , on ouvre ensui te 

le robinet et l'on fait écouler rapidement presque tout le l i q u i d e ; ce lu i -c i (la pre

mière trempe) est introduit dans la chaudière et chauffé à l 'ébull i t ion. Pendant q u e 

la première trempe est chauffée à l 'ébull i t ion dans la chaudière , il se rassemble 

entre les deux fonds de la cuve un nouveau l iquide qu'on fait passer de la cuve-

matière dans la cuve reverdoire et de là dans les bacs refroidissoirs, où il reste pro

visoirement et est agi té de temps en temps. Le l iquide chauffé j u s q u ' à l 'ébul l i t ion 

dans la chaudière , est versé dans la cuve-mat ière et la issé dans ce l l e -c i , j u s q u ' à ce 

que la trempe y ait atteint une température de 70° . Cette deuxième trempe est 

portée presque complètement dans la chaudière et en l 'agi tant continuel lement on 

la fait bouillir pendant une heu re . Au bout de ce temps, l a trempe est re tournée 

dans la cuve-mat ière ; e l le porte alors le nom de troisième trempe. Le l iquide qui 

se trouve dans les bacs refroidissoirs est apporté dans la chaudiè re , où l'on ajoute 

maintenant le houblon, mais sans mêler ce lu i -c i in t imement avec le l iqu ide . Pendant 

que celui-ci est chauffé doucement dans la chaudière j u squ ' à 23° ou 28° , on procède 

au soutirage; le moût trouble qui s 'écoule le premier est retourné dans la cuve-

matière et l ' au t re partie qui sort c laire est versée sur le houblon contenu dans la 

On a écoulé dans la c h a u d i è r e et por té à l ' ébul l i t ion c o m m e d e u x i è m e 

trempe épaisse '10 hec to l i t res 

Pendant l ' ébul l i t ion , il s'est é v a p o r é , en 35 minu tes 4 — 

La température de la t r empe dans la cuve -ma t i è r e s'est é levée à . . . . 6i",25 

On a écoulé dans la chaud iè re et por té à l ' ébu l l i t ion c o m m e t r e m p e 

claire 53 hec to l i t res 

Pendant l ' ébul l i t ion, il s'est é v a p o r é , en 35 minu tes h — 

La température de la t r empe dans la cuve-mat i è re a été é levée par la 

trempe cla i re à 75° 

11 a été e n v o y é dans la c u v e à t r e m p e c l a i r e m hec to l i t res 

Consommation de t emps , en minu tes 286 m inu te s . 

Cuisson du moût. 

De la cuve à t r empe c la i re on a ret iré ( p r e m i e r et s e c o n d m o û t ) i5j hec to l i t res 

Température m o y e n n e au d é b u t 7a°;5 

Le moût a cui t pendant a h. 35 m inu te s 

On a soutiré i4o hec to l i t r e s 

Il s'est évaporé n — 

Indication du saccha romè t r e 13 p . 100 Bal. 

Durée totale du travail 735 minu tes 

Rendement du mal t l i5 , ig p . 100 Bal. 
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chaudière . C'est seulement alors que l'on chauffe celle-ci et que l'on fait bouillir le 

tout pendant trois quar t s d 'heure à une heure . Le moût houblonné est ensuite porté 

aux bacs refroidissons. 

Chauffage à la vapeur. — Depuis quelque temps, les chaudières des brasseries 

sont mun ies de dispositifs de chauffage au moyen de la vapeur. La chaudière à 

vapeur de >ÎOVAK et J A H N , qui convient pour un brassin de 7 5 hectolitres, se com

pose d 'une capacité cy l ind r ique , terminée infér ieurement par un double fond hémi

sphér ique et supér ieurement par un dôme également hémisphér ique (fig. 9 4 3 ) . La 

vapeur pénètre entre les deux fonds, de façon que 

le fond in tér ieur A-, qui est en cuivre et fait d'une 

seule p ièce , forme la surface de chauffe propre

ment dite de la chaudière . Tout assem

blage à rivets ou à v i s , qui pourrait 

en t ra îner un défaut d'étanchéité avec 

l ' in té r ieur de la chau

dière et l 'espace com

pris entre les deux 

fonds, est ainsi complè

tement évi té . Le fond 

ex té r i eur e est en tôle 

forte et il est en outre 

protégé contre le rayon

nement calorifique au 

moyen d 'une enveloppe 

en tôle. S u r le sommet 

du fond en cuivre est 

adapté le tube de vidan

ge ; ce dernier traverse 

une boîte à étoupe, de 

façon à permettre au 

fond de cuivre de se 

dilater l ibrement . En a 

se trouve la soupape de 

v idange . La chaudière 

est munie intér ieure

ment d 'un appareil de brassage , qui offre les mêmes dispositions que dans les chau

dières rondes ordinaires . Autour de la chaudière el le-même règne une ga ler ie cons

truite toute en fer et que l 'on'peut at teindre au moyen d 'un escal ier également en fer. 

Dans le dispositif de brassage à la vapeur établi dans la brasser ie de Niirtigen, 

M (fig. 9 4 4 ) est la chaud iè re , où sont bouil l ies l es différentes portions de la trempe 

(procédé par décoct ion) ; cette chaudière est pourvue d 'un thermomètre , d 'une sou

pape de sûre té , d 'un manomètre , de t u y a u x pour l ' eau froide et l ' eau chaude , d'un 

double fond avec admission de vapeur , etc. Le mélangeur v communique p a r l e tube 

m avec le récipient contenant le malt concassé. Une machine à vaguer avec double 

mouvement éga l i se la tempéra ture du contenu de M. La vapeur dégagée par ce der

nier est conduite par le tube d dans un réchauffeur, où l ' eau employée au brassage 

Fig . 943. — Chaudière avec chauffage à la vapeur. 
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Fig. 944. — Brassage à la vapeur. 

plètement que possible et incorporés à la bière, dont ils constituent des é léments 

indispensables. 

Dans ce l le brasser ie , on employa , pour une opération effectuée à l 'a ide de ce dispo

sitif, 1 3 0 0 kg . de malt et l 'on obtint 6o hectolitres de moût avec 1 3 , 1 p. 1 0 0 B a l l i n g , p a r 

conséquent, 1 , 3 8 kg . de malt ont été nécessaires par hectoli tre et pa r degré , ce qui 

représente un rendement de 6 9 p. 1 0 0 . La fermentation des moûts était t rès be l le , 

la bière au point de vue de l ' éc la t , de la bouche el du goût ne laissait r ien à dés i rer . 

— A Fohrenburg , on se sert d 'un dispositif semblable pour le procédé ordinaire par 

coction de la t rempe épaisse. On a reconnu qu ' i l peut, être bon, pour les bières qui 

doivent avoir de la bouche, de faire bouil l i r sous une faible pression, tandis que le 

moût se clarifie mieux et p lus complètement lorsqu'on n'emploie pas de pression. 

D'après K U M M E R ( 1 9 0 0 ) , au-dessous de la cuve-mat iè re v (fig. 9 4 5 ) , est disposé 

un appareil à empâter et à cui re n>, qu i , par l ' in te rmédia i re de la p o m p e / " e t du 

tube s, h, peut , suivant la position de la soupape à trois voies g, être mis en commu

nication avec le tube *, qui débouche dans sa partie supér ieure , ou avec la part ie supé

rieure de la cuve v. Le malt concassé démêlé dans la cuve v tombe, après ouver ture 

de la soupape d, dans l 'apparei l w et de ce dernier i l est renvoyé en v au moyen de 

la pompe centrifuge f et du tube s , h. Grâce à cel te circulat ion de la t rempe, on 

commence à s'échauffer. La cuve-mat iè re L renferme une combinaison de machines 

à vaguer et à piocher et mé langer les drèches , et e l le est en communicat ion avec 

la cuve reverdoire G et la pompe à moût p. La chaudière à moût W est disposée 

comme M, mais el le a de plus un lul ie en verre indiquant le niveau du moût. Tous 

ces vases sont en tôle. Le contenu de la chaudière à houblon H est élevé dans les bacs 

refroidisseurs avec la pompe p qui sert pour la t rempe. Aussitôt que H est v idée on 

fait couler de l ' eau bouil lante qui enlève tout ce qui peut se trouver dans les tubes 

et notamment le moût, renfermé eli quant i té encore assez grande dans le houblon 

retenu par le filtre. En faisant boui l l i r le houblon, les principes de ce dernier qui 

sont solubles à l 'ébull i t ion (amer , hu i l e et résine de houblon) sont enlevés aussi com-
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Fig. 945 Appareils de brassage à la 
système Kummer . 

obtient un mélange in t ime . S i la trempe ou une part ie de ce l l e -c i doit être cuite, 

on tourne la soupape à trois voies g, de 

façon que la t rempe ne puisse suivre que 

la voie w , 5, i. Les apparei ls w et s sont 

munis d 'enveloppes de vapeur y , y , de 

façon q u e , pendant la circulation de la 

trempe à t ravers ces appare i l s , celle-ci soit 

chauffée à l 'ébul l i t ion. Après la coction, la 

trempe est de nouveau refoulée dans la 

cuve v de cet appare i l , dont la partie 

inférieure est de forme conique, avec fond 

filtrant n et tubes o pour l 'écoulement du 

moût clair , e l le est évacuée à l'état clair. 

Pendant la filtration, on interrompt quel

quefois l ' écoulement du moût pour refouler 

toute la masse à l 'aide de la pompe, afin de 

désagréger la drèche et de rendre inutile 

une machine spéciale pour le piochage des 

drèches . Après la filtration, celles-ci sont 

évacuées de l ' appare i l , et dans ce but la 

p laque % est p lacée dans la position inclinée 

indiquée par des points dans le dessin et le tampon j est ouvert . 

C u i s s o n e t h o u b l o n n a g e d u m o û t . — La cuisson du moût obtenu par infusion 

ou par décoction a pour but de concentrer ce l i qu ide , d 'y dissoudre les principes 

du houblon et de séparer une partie des substances protéiques . 

Les chaudières employées pour la cuisson du moût sont semblables à cel les qui 

servent pour la cuisson des t r empes ; on cuit même quelquefois le moût et la 

trempe dans la même chaudière . Les chaudières à cui re sont chauffées à feu nu ou 

même à la vapeur et e l les sont quelquefois munies de machines à vague r , afin de 

tenir le houblon en suspension dans le moût. La manière dont on mélange le 

houblon avec le moût et la quant i té que l'on ajoute dépendent de la qual i té et de 

l 'espèce du houblon et du temps pendant lequel la bière doit être conservée Pour 

la bière d 'hiver ou bière au détai l , qui en généra l doit être consommée 4 ou 

6 semaines après le brassage , on n 'emploie ordinairement, en Bav iè re , que du hou

blon de l ' aunée précédente (du houblon v i e u x ) , et l 'on prend par hectolitre de malt 

500 à 700 g r . de houblon, suivant la qual i té de celui-ci . Pour la bière d'été ou bière 

de garde , on se sert de houblon nouveau, et l'on en prend pour la bière qui est 

destinée à être bue dans les premiers mois, mai et j u i n , 1 k g . par hectolitre de 

malt sec . Pour la bière qui doit se conserver p lus longtemps, peut-être jusqu 'en 

septembre et octobre, on compte 1,5 à 2 k g . de houblon nouveau par hectolitre de 

malt . [En France , on emploie à peu près 450 à 500 gr . de houblon par hectolitre 

de malt , et on ajoute encore environ 75 à 80 g r , de houblon de qual i té inférieure 

dans le moût destiné à l a préparation de l a petite bière . En Angle ter re , les quan

tités employées sont bien p lus considérables ; e l les varient suivant les espèces de 

bière de 700 a. 1 3 0 0 g r . ] . Pa rmi les é léments du houblon qui doivent être pris en 

considération dans la préparation de l a bière, nous citerons au premier rang les 
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substances a inères , puis le tanin, qui précipite une partie des matières proté ïques . 

La résine de houblon contribue à la conservation de la bière (p . 6 4 1 ) . 

[Le mieux est d'ajouter le houblon à l 'é tat divisé et seulement lorsque les corps 

albumineux sont déjà en majeure partie coagulés et enlevés . Pour opérer le houblon-

nage, on fait couler dans le refroidissoir tout le moût cuit et encore boui l lant , en l e 

faisant passer à travers un filtre (le filtre à houblon) rempl i de houblon (le filtre à 

houblon est un panier en osier décort iqué ou bien un vase quadrangula i re fait avec 

des baguettes de bois, dont le fond et les parois la téra les sont garnis d 'une lame de 

cuivre percée de trous ou d 'une toile mé ta l l ique ) , ou bien on fait bouil l ir le houblon 

à la fin de la cuisson avec tout le moût, ou bien encore on fait bouill ir le houblon 

successivement, dans p lus ieurs portions de moût, et enfin avec l e moût faible qu i 

doit servir à la préparation de la put île b i è re . ] 

La durée de la cuisson du moût est var iable . Lorsque dans un échantil lon recue i l l i 

dans la chaudière , les tlocons d 'a lbumine coagulée suspendus se déposent rapide

ment et que le l iquide paraît c la i r et l impide , le moût est suffisamment cuit . S i le 

moût doit, comme dans le procédé par infusion, être encore plus concentré, on con

tinue la cuisson (fréquemment pendant 5 ou 8 heures) j u s q u ' a u degré de concentra

tion voulu. 

L O E a étudié l ' influence du brassage et de la cuisson sur la composition du moût . 

Brassage lent : 100 g r . de malt ont été démêlés avec 4 0 0 c m 3 d 'eau à 1 7 ° , S ; dans 

l'espace de 10 minutes , on est monté à 45° et cette température a été maintenue 

pendant 1 heure . Au bout de ce temps, on a élevé en 20 minutes la température 

à 80°, au bout de 25 aut res minutes la saccharification était complète. Le moût 

obtenu filtra rapidement et l impide . On en lit bouil l i r au réfr igérant à reflux 

600 cm 3 avec 1 g r . de houblon. Au bout de 30 minutes , i l se fit une belle c lar i f i 

cation avec dépôt de gros flocons; le moût bouillonné ainsi obtenu fut alors filtré 

et le liquide clair fut, après refroidissement, complété à 600 c m 3 avec de l 'eau dis

tillée. — 2. Brassage rapide : Empàtage à 80°. Après l ' introduction du malt 

moulu, la température tomba à 60°, dans l 'espace de 10 minutes , elle s 'éleva de 

nouveau à 80° et la saccharification se produisit au bout de 25 minu tes . Le moût 

obtenu filtra très trouble et lentement . 6 0 0 c m 3 bouil l is avec 1 g r . de houblon n'ont 

pas montré au bout d é 2 heures 1/2 de t races de clarification et le moût même 

houblonné filtrait trouble et lentement . Les teneurs en maltose et en protéine sont 

beaucoup plus élevées avec le brassage lent qu 'avec le brassage rapide, tandis que 

c'est le contraire qui a lieu pour la dextr ine . On sait que le houblonnage, à cause 

du tanin qui se trouve dans le houblon, peut produire la précipitation des combi

naisons a lbumineuses dissoutes dans le moût, combinaisons qui probablement appar

tiennent à la classe de la peptone II ; ce processus entraîne nature l lement une perte 

d'albumine. Il entre par contre en dissolution une série de substances appartenant 

à la classe des a lca lo ïdes , ainsi qu ' à cel le des bases amidées , dont les premières 

semblent propres à compenser la perte probable dans la série des peptones, tandis 

que les dernières donnent l ieu à un accroissement de l'azote à L'état d 'amides . Les 

substances amères à caractère d ' a ldéhyde , qui par l e u r action réductr ice sur la so lu

tion alcaline de cuivre produisent une augmentation apparente de la maltose et avec 

cela une rétrogradation de la teneur en dextr ine dans la portion du moût houblonnée, 

méritent d'att irer l 'at tention. D'après les ana lyses , le défaut d'action apparent du 
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houblonnage se fait r emarquer pour le moût obtenu par brassage rap ide ; une faible 

rétrogradation dans l 'azote total d i s l ingue la portion houblonnée de la portion non 

houblonnée, tandis que le moût obtenu par brassage lent montre de plus grandes 

différences entre les é léments a lbuminoïdes , malgré l 'ébull i t ion plus courte : 

B R A S S A G E R A P I D E B R A S S A G E L E N T 

100 C M ' D E M O U T C O N T I E N N E N T 
M O Û T M O Û T M O Û T M O Û T 

N O N H O U B L O N S K H O U R F - O N N É N O N H O I T B Ï . O N N K H O L ' B L O N N É 

Gr. Gr. Gr. Gr. 

7 , a i d 7 , 3 i G 0 , 9 2 8 9,o3G 

3 , i i a 3 , 2 9 8 2 , 1 7 0 2 , 1 1 0 

o,3o8[ 0 , 3 8 9 3 0 , 4 5 7 2 o,4B33 

o,o 0 ,0 o ,o354 0 ,0 

o, 1aGg o , I L J G A 0, i 5 4 5 0 ,1619 

o,ogVi 0 , 0 9 4 4 o,otj4i 0 ,0926 

0 , 3 h 1 3 0 5 2 / 1 0 6 0 , 2 4 8 6 0,2 545 

o,o0gg 0 , 0 6 9 4 0 , 1 7 3 3 o , ig88 

S u b s t a n c e s e x t r a c t i v e s n o n a z o t é e s 

I , y 8 3 1-7ÔG 1 ,1008 1,1207 

1 3 , 4 2 12 ,42 1 2 , 7 6 12,72 

En calculant pour 100 part ies d 'extrai t , on a : 

B R A S S A G E R A P I D E B R A S S A G E L E N T 
1 0 0 P A R T I E S D ' E X T R A I T 

C O N T I E N N E N T M O Û T M U Ù T M O Û T M O Û T 

N O N H O U 1 1 L O N N K H O U T J L O N N É N O N H O U B L O N S É H O U B L O N N É 

Gr. Gr. Gr. Gr. 

5 8 , 3 / , •58,91 71 ,04 

D e x t r i n e 2 0 , 3 o 2 6 ,50 1 7 , 0 0 1 6 , 5 Q 

P r o t e i n E 2 , 4 8 o 3 , 3 3 o 3 , 5 8 3 3 , 5 3 6 

— p r o p r e m e n t d i t e 0 ,0 0 ,0 0 , 2 7 7 7 0 ,00 

— p e p t o n e I p a r l ' h y d r a t e du 

p r o t o x y d e d e e n i v r e . . . . 1 , 1 2 8 1 ,178 1,211 r , 2 7 3 

d o s é e c o m m e p e p t o n e II 

p r é e i p i t a b l e p a r le t a n i n . 0 , 7 6 0 0 , 7 6 0 O , 7 3 7 0 0 , 7 2 8 0 

1 ,888 I , 9 3 8 1 ,9480 2 ,00 10 

o , 5 3 8 6 o,5ri86 i , 3562 I , 5620 

S u b s l a n c e s e x t r a c t i v e s n o n .azotées 

i 4 , 8 2 9 Ï 0 2 7 8 ,807 

D'après cela , la longue durée de l 'ébull i t ion lors du houblonnage semble avoir 

produit une décomposition des corps a ldéhyd iques , donnant l ieu à l 'augmentation 

apparente de la maltose, pendant que d 'autre part, lors do l ' inversion avec l 'acide 

ch lorhydr ique , d 'autres substances ont encore été entraînées dans la production de 

la dextr ine. Le processus semble au contraire s'être passé normalement dans la 
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portion du moût obtenue par brassage lent . Le grand pouvoir à re teni r la mousse 

que présente la bière obtenue par brassage rapide doit donc être a t t r ibué à la teneur 

élevée en dcxtrine, alors que la r ichesse en azote est plus grande avec un brassage 

lent et à plus basse température avec la même quanti té de malt . 

Re f ro id i s semen t d u m o û t . ^~ On refroidit le moûl cu i l , qui sort bouillant de 

la chaudière, j u squ ' à ce qu ' i l s 'abaisse à la température convenable pour la mise en 

levain et la production de la fermentation. A une température comprise entre 2§° et 

30°, le moût a une grande tendance à devenir a c i d e ; le refroidissement doit par 

conséquent être accélère le p lus possible, afin que le moût passe rapidement par 

cette température, si nuisible à son exis tence. Le refroidissement a l ieu soit en 

exposant simplement le moût à l ' a i r libre dans de grands bacs à bords peu élevés ou 

bacs refroidissons, soit en le faisant c i rcu ler dans des réfr igérants , soit enfin en 

combinant ces deux méthodes. 

Les bacs refroidissoirs sont des vases en bois ou en métal (tôle ou cuivre) le 

plus souvent r ec tangu la i res , d 'une profondeur de 18 à 24 cm. et qui sont établis 

dans un lieu frais et aéré (voy. la fig. 9 4 1 , p. 6 6 4 ) . Une accélérat ion de l 'évapora-

tion par multiplication et renouvel lement des surfaces , un état de sécheresse aussi 

grande que possible dans l 'a tmosphère , la soustraction de la cha leur par les appa

reils refroidissoirs, tout cela favorise beaucoup le refroidissement du moût. Les 

refroidissoirs en bois ne produisent qu 'un seul effet, le refroidissement n'a l ieu qu 'à 

la surface, et le fond eL les parois n 'y contribuent que peu. Beaucoup plus avan ta 

geux sont les refroidissoirs en tôle, qui refroidissent en un temps beaucoup plus 

court et qui ont en outre l 'avantage de durer plus longtemps et d'être p lus propres. 

Pour favoriser le refroidissement, il faut faire en sorte que les vapeurs aqueuses 

soient entraînées et que celles-ci soient remplacées par une nouvel le quant i té d 'air 

sec; pour produire ce courant d 'a ir , on emploie des vent i la teurs , des arbres à 

ailettes et des machines à agi te r . 

Pour se rendre compte de Yeffet de l'aération, B R I A N T (1887) a fait passer pen

dant deux heures de l ' a i r à travers un moût a n a l y s é ; le l iqu ide contenait avant (I) 

et après (II) l 'aération : 

I . I I . 

Azote à l'état de pep tones o ,o33G o,o323 

— — d 'amides o , i o 5 o o, io3G 

— — d ' a lbumine n,oigfi o , o ; 8 g 

— sous d 'autres fo rmes o ,o i5& o , o i 4 6 

0 , 1 7 3 6 o , i G g i 

Des expériences de B L E I S C H (1899) ont montré qu 'à de hautes tempéra tures (85°) 

il est combiné chimiquement à peu près deux fois p lus d 'oxygène qu ' à des tempé

ratures moyennes (45°) ; en outre , qu 'à de hautes températures (8o°) des moûts 

plus faibles ¡7 p. 100 ) peuvent combiner chimiquement presque autant d 'oxvgène 

que des moûts p lus forts (14 p. 1 0 0 ) , qu 'au contraire, à des températures moyennes , 

le moût plus faible en absorbe beaucoup moins que le moût plus fort. La combinaison 

chimique de l 'oxygène à haute température peut être beaucoup augmentée par le 

mouvement mécanique. Mais, ce dernier aux températures moyennes (45°) n 'exerce 

que peu d'influence sur l 'absorption chimique de l 'oxygène . Lorsque le moût est 
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"Fig. 946. — Réfrigérant de Velten (coupe verticale). 

soumis à r ébu l l i l i on , il est combiné chimiquement un peu plus d 'oxygène que par 

l e moût en repos à 83° , mais beaucoup moins que par le moût en mouvement à 85°. 

La combinaison chimique de l 'oxygène augmen te avec la température et elle est 

beaucoup favorisée, notam

ment aux hautes températu

r e s , par le mouvement méca

n i q u e . 

Des bacs refroidissoirs, le 

moût se rend dans le local où 

il doit fermenter en passant 

encore a travers des réfrigé

rants (tubes refroidis par de l à 

glace) ou sur des surfaces re

froidies par de l 'eau g l a c é e 1 . 

Ile procédé de réfrigération 

ac tue l lement encore générale

ment usité a i e défaut de mettre 

l e moût pendant longtemps en 

contact avec de l 'a i r non pur i 

fié, de sorte que l 'emploi de 

levure pure pour produire 

la fermentation (voy. p. 603) 

ne semble p lus avoir de raison 

d 'ê tre . 

Pour éviter la contamina

tion du moût par les schyzo-

mycè tes pendant son refroi

dissement et son aération on 

emploie avec avantage dans la 

brasser ie de Carlsberg le-

réfrigérant de V E L T E N , perfec

tionné de la manière suivante. 

Le moût bouillant est amené 

par le t uyau M (f ig . 946 

et 947 ) dans un grand réser 

voir A en tôle galvanisée, 

d 'une capacité de 100 hecto

l i t res environ. Ce réservoir est 

muni d 'un couvercle B en forme de toit, qui peut être soulevé et abaissé, et par 

leque l le réservoir est clos au moyen d 'une fermeture h y d r a u l i q u e C . Dans un trou 

Fig. 94T. — Réfrigérant do Velten (plan). 

1 . [Dans le réfrigérant de B A U D E L O T , par e x e m p l e , un cou ran t ascendant d 'eau froide 
(eau de puits à 1 1 ° ou 1 2 ° on eau re f ro id ie au m o y e n de glace à 2° ou 3 ° o u m ê m e à zéro) 
t raverse un sys tème de tuyaux, sur l e sque l s on fait a r r iver le m o û t sous fo rme d 'une 
pluie, d e sor te q u e l e r e f ro id i s semen t a l ieu tant par le con tac t du métal f roid que p a r 
évapora t ion . Le m o û t est d é v e r s é par un tuyau dans une p r e m i è r e gout t iè re , d o n t le fond 
est une toi le mé ta l l i que à mail les f ines, des t inée à re tenir les par t icu les so l ides qu ' i l . 
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pratiqué au mil ieu du couvercle se meut l 'ave d'une vis D; en outre, il se trouve 

sur les côtés du couvercle deux orifices E et F donnant issue à la vapeur et dans 

lesquels sont adaptés de petits tubes rempl is île colon. Enfin, le couvercle est aussi 

traversé par un tube G, par lequel on peut faire arr iver de l 'a i r stéril isé dans l 'espace 

qui se trouve au -dessus du moût, lorsque, après le refroidissement, le moût com

mence à couler dans les cuves à fermentation ; de celte façon, il r ègne cont inuel le 

ment dans la partie supér ieure de l 'apparei l une pression d'air s téri l isé, qui empêche 

l'aspiration d'air impur . Dans le tiers inférieur du réservoir, au-dessous de la v i s , 

s'ouvre un tube II muni de petits orifices; on refoule par ce tube de l 'a i r s tér i l isé , 

qui alors monte dans le moût sous forme de petites bulles et lui fournit de l 'oxygène . 

Dans le milieu du réservoir se trouve un svstème cyl indr ique de tubes en spirale J , 

à travers lequel coule de l ' eau froide destinée au refroidissement du moût. Le fond 

est pourvu des tubes de vidange N et 0 pour le moût et en outre du tube P pour le 

dépôt et pour l ' eau qui a servi au net toyage de l 'apparei l . Enfin, il y a un thermo

mètre indiquant la température du moût et un trou d'homme R. L 'a i r qui est 

refoulé dans le réservoir et monte à travers le moût a été préalablement complète

ment dépouillé de tous organismes et ge rmes au moyen d'un filtre en coton; il est 

par suite stéri le . — Aussitôt que le moût s'est élevé au-dessus des orifices d ' intro

duction de l ' a i r , on permet l 'entrée de ce dernier , et maintenant le moût reste 

exposé sans interruption au contact de l ' a i r j u squ ' au moment où il est refroidi à une 

température convenable ou (en été) suffisamment pour que le refroidissement 

ultérieur puisse avoir l ieu dans un réfr igérant à l 'aide de glace ou d 'eau g l acée . Le 

moût n'a pas besoin de rester dans l 'apparei l pendant plus longtemps que dans le 

bac refroidissoir. Lorsque tout le moût s'est écoulé dans le réservoir , on fait passer 

le courant d'eau à travers le réfrigérant et l 'on met la vis en mouvement ; on con

tinue ainsi j u squ ' à ce qu'on ait atteint la température dés i rée . Maintenant, on laisse 

reposer le moût ju squ ' à ce que le dépôt se soit effectué et qu ' i l puisse être envoyé 

dans les cuves à fermentation; pendant ce temps, on ouvre le tube à air t raversant 

le couvercle. A l 'a ide de deux appare i l s , on refroidit par jour 8 cuites à Al l -Car l sberg , 

chaque cuite fournit environ 100 hectoli tres de moût. 

La température à l aque l le le moût est refroidi dépend de la température du loca l 

où doit s'effectuer la fermentation, et du mode de fermentation. La prat ique a fait 

connaître, comme les [dus convenables, l es températures suivantes : 

pouvait tenir en s u s p e n s i o n ; il t o m b e ensui te dans une s e c o n d e gout t iè re pe rcée d 'un 
grand n o m b r e de peti ts t rous, de laquel le il s ' écou le en p lu i e sur un p r e m i e r tuyau , 
puis sur un s e c o n d et ainsi de suite, en con tou rnan t la surface extér ieure de c h a c u n 
d'eux, et il arr ive enfin dans un bassin, p lacé au-dessous de l 'apparei l , pour de là se 
rendre dans la cuve à fe rmenta t ion . L 'eau froide est in t rodui te dans l ' intérieur du 
premier tuyau du bas du ré f r igérant ; elle c i rcu le en sens inverse du m o û t , qu ' e l l e 
refroidit, en pa rcouran t tous les tuyaux, et v ient sort ir chaude par le tuyau supér ieur ." 

TEMPÉRATURE DU LOCAL 

fi à 7° 

8 à 0 " 
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F E R M E N T A T I O N DU M O U T 

Le moût, après un refroidissement convenable, est propre à subir la fermentation 

alcoolique; celle-ci a l i eu spontanément ou, et c'est le cas ordinaire , par addition de 

levure . La fermentation spontanée se déclare aussitôt que le moût est abandonné à 

lui-même à une température convenable et au contact de l ' a i r ; dans ce cas , ce sont 

les spores de l evure répandus dans l ' a i r qu i , trouvant dans le moût un terrain 

propre à leur végétation, s'y développent et produisent la fermentation. Cette fer

mentation spontanée est employée en Belg ique pour la préparation du faro et du 

lambic, (voy. p . 6 8 7 ) . La fermentation du moût est ordinairement provoquée par 

addition de levure, procédé à l 'a ide duque l on évite la première période de la fer

mentation spontanée, toujours dangereuse pour l 'existence de la bière . 

Une levure qui s'est formée pendant une fermentation rapide et à une tempéra

ture élevée, produit également une fermentation plus rapide dans un nouveau moût 

qu 'une levure qui s'est séparée à une température p lus basse et dans une fermenta

tion plus lente . La première se sépare à la surface du l iquide en fermentation et se 

nomme levure superficielle ou levure haute, tandis que la deuxième espèce, la 

levure de dépôt ou levure basse, se trouve au fond du vase après le soutirage du 

moût fermenté. On dis t ingue , d 'après ce la , deux espèces de fermentations, la fer

mentation avec dépôt et la fermentation superficielle. 

Les levures basses contiennent une enzyme transformant la mélibiose, qui n'est 

pas transformée par des levures hau tes . 

La levure apinilée n ' é l imine du moût que la dextrose. La levure Saaz fait en 

outre fermenter la maltose, la levure Frohberg fait fermenter ces deux sucres , 

ainsi que la maltodextrine (isomaltose). On est parvenu à isoler de la bière de sorgho 

préparée dans l 'Afrique orientale la levure Pombe, qui fait auss i fermenter la dex-

Irine, tandis que la levure Logos, qui semble être différente de la levure Pombe, 

fermente aussi la dextr ine. 

La fermentation e l l e -même, qu ' e l l e soit avec dépôt ou superf iciel le , se divise en trois 

phases. La première (fermentation principale, fermentation rapide ou tumul tueuse) 

esL surtout caractér isée par la décomposition de la maltose, la mult ipl icat ion de la 

levure et une élévation de tempéra ture . Dans la seconde phase (fermentation com

plémentaire ou secondaire) , la décomposition de la maltose continue encore, mais 

il ne se produit plus de ce l lu les de l evure . Enfin, dans la troisième phase (fermen

tation tranquille ou insensible, fermentation ter t ia i re) , il y a encore dédouble

ment de la maltose restée indécomposée et en même temps transformation part iel le 

de la dextr ine. 

F e r m e n t a t i o n a v e c dépô t . — La fermentation avec dépôt s'effectue dans de 

grandes cuves (cuves-guilloircs) en bois de chêne, ayant ordinairement une capacité 

de 20 à 30 hectol i t res . (Depuis que lque temps on se sert auss i , dans le même but, 

de vases en verre proposés par G . S E D L M A V R . ) La mise en levain a l ieu de deux 

manières différentes : on ajoute la levure immédiatement au moût à faire fermenter, 

ou bien on fait d'abord fermenter un peu de moût avec la levure et l'on verse 

ensuite la masse en fermentation dans la cuve-gu i l lo i re . D'après la première manière 
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de procéder, on verse la levure dans une pe l i le cuve , on ajoute du moût, on mêle 

intimement et Ton verse ensui te le mélange dans la cuve-gui l lo i re , où on le brasse 

encore avec le puisoir. D ' a p r è s la deux ième man iè re , on ajoute d'abord à 1 hecto

litre de moût 6 ou 8 l i t res de l e w i r c ; on mélange le tout avec 3 hectoli tres de moût 

et l'on abandonne le mélange à lui-même pendant quatre ou cinq heures ; lorsque la 

fermentation a commencé, on mélange la masse en fermentation avec le moût con

tenu dans la cuve-gui l lo i re . 

Au bout de dix à douze heu res , on reconnaît que le dédoublement de la maltose 

a commencé aux bul les d 'acide carbonique , qui forment une couronne d 'écume 

blanche sur le bord de la cuve . Après douze au t res heu re s , il se produit de grandes 

niasses d 'écume p lus consistante, qui s 'élèvent comme des rochers au-dessus du 

liquide et donnent à la surface de ce lu i -c i un aspect moutonnant et anf rac tueux; 

en même temps, on peut reconnaître à l 'odeur que le dégagement de l 'acide carbo

nique est plus vif. Un di l alors que la bière moutonne. Lorsque la fermentation 

marche vivement, le moutonnement persiste d e u x ou quat re jours et les élévations 

disparaissent peu à peu : l eur sommet commence à bruni r , pu i s e l les s'affaissent, 

jusqu'à ce que , enfin, e l les se prennent en masse et ne forment plus qu 'une pel l i 

cule mince et brunât re . La température du l iquide s 'élève dès que commence la 

fermentation et elle dépasse celle de la cave , qu i généra lement est main tenue à 4° 

ou 5°. C'est pour cela qu'on place dans le moût en fermentation des flotteurs en fer-

blanc remplis de glace ou qu'on fait passer de l ' eau g lacée à t ravers un tube sus 

pendu au mil ieu du l iqu ide . Comme pour 1 kg . d'alcool, 720 calories sont dégagées , 

il faut 2500 calories environ par hectoli tre de bière à 3,o p . 1 0 0 d'alcool. La levure 

se dépose au fond de la c u v e ; elle forme trois couches, dont la m o j e n n e est la meil

leure levure . La couche inférieure se compose de la substance floconneuse qui se 

dépose dans les bacs refroidissoirs, de l evure décomposée et d 'aut res impure t é s ; e l le 

est mélangée avec la couche supér ieure mince et généra lement trai tée pour e a u - d e -

vie. La couche moyenne sert pour la mise en levain d 'une au t re cuve . 

La différence des degrés saccharométr iques marqués par le moût avant et après la 

fermentation est en proportion directe de la maltose décomposée et el le fournit une 

indication positive pour j u g e r des progrès de la fermentation. S i l'on divise cette 

différence par les degrés saccharométr iques avant la fermentation, on obtient une 

fraction, qui est d 'autant plus grande que la fermentation a été plus complète. Cette 

fraction se nomme le degré de fermentation apparent; e l le est suffisante pour 

juger du degré de la fermentation, lorsqu ' i l s 'agit de la comparaison de bières qu i 

sont brassées d 'après le même procédé. S i , par exemple , un moût marquai t avant 

la fermentation 1 1 , 5 p. 100 au saccharomètre et après la fermentation 5 p . 1 0 0 , la 

différence 6 ,5 divisée par 1 1 , 5 donne le nombre 0 , 5 6 5 , c 'est-à-dire que , sur cent 

parties d'extrait de malt , 5 6 , 5 p. 100 ont été en apparence décomposées par la fer

mentation. 

D'après DF.I.BIU.T.K ( 1 0 0 2 ) , le degré de fermentation dépend : 1° De la composition 

du moût : 

a) De la teneur en maltose et en dex t r ine , éventuel lement auss i en rnaltodextrine ; 

dans la cuve il ne fermente en généra l que la mal tose; 

b) De la nature et de la quanti té des substances azotées, car de ces dernières 

dépend la qual i té de la levure ; une al imentat ion r iche en azote produit un dôvelop-
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pement énergique de la fermenlal ion, mais aussi une levure lente et par sui te , malgré 

cela , donne lieu à une fermentation faible (voy. aussi d). Il y a l ieu de distinguer 

les moûts avec albumoses et les moûts avec amides . 

c) Rela t ivement aux se ls , on ne sait encore que peu de chose. 

d) De la séparation de substances indifférentes précipitant de la levure : trouble, 

rés ine de houblon, séparation d ' a lbumine ; i l y a des substances indifférentes qui 

entravent la fermentation, de même qu ' i l y en a d 'autres qui la favorisent; comme 

la composition du moût dépend de la composition de Y orge et du houblon et de 

cel le de l'eau, la qual i té de ces trois é léments offre une grande influence sur le 

degré de fermentation. 

e) Le brassage rapide avec peplonisalion des matières a lbi iminoïdes peu abondante 

donne une faible fermentation, le contraire a l ieu avec le brassage lent . 

2° De la race de la l evure : Les levures énerg iques douuent un haut degré de 

fermentation, les levures lentes un degré peu élevé, les levures de maltose égale

ment un degré peu élevé ( S a a z ) , les levures de maltode.xtrine un haut degré (Froh-

b e r g ) . 

3° De l'état, physiologique de la levure : 

a) Levure énerg ique : haut degré de fermentation. Levure lente : degré de fer

mentation peu élevé. La levure énergique se produit lorsqu'on favorise l 'activité du 

bourgeonnement : ensemencement peu abondant, aération énerg ique , mouvement 

pendant la fermentation, haute température . La levure lente prend naissance lors

qu'on entrave l 'activité du bourgeonnement : ensemencement abondant, peu d'aéra

tion, l ége r mouvement durant la fermentation, basse température . 

b) De la manière dont la température est di r igée : La mise en levain à froid à 5°, 

suivie à D° d 'un refroidissement immédia t , donne une fermentation faible; en mettant 

en levain à une plus haute température , maintenant à 10° pendant longtemps et 

refroidissant ensuite lentement , on obtient un degré de fermentation é levé ; cepen

dant, cet effet n'est pas régu l ie r , la composition du moût , le trouble qui peut s'y 

produire jouent ici un rôle important. 

c) De la part ie du dépôt prise pour la mise en levain : Les couches supér ieures 

donnent un haut degré de fermentation, l es couches infér ieures un degré moindre. 

d) Du traitement du dépôt : 

a. Les couches supér ieures provenant du vase de lavage donnent un haut degré 

de fermentation, les couches infér ieures un degré moins élevé ; 

fL Un long lavage avec de l 'eau chaude donne un haut degré de fermentation, un 

court lavage à l 'eau froide un degré peu é l evé ; 

y . La l evure lavée, pressée et conservée donne un haut degré de fermentation, 

— la mise eu levain immédia tement avec le dépôt de cuve en cuve donne un degré 

de fermentation peu élevé. 

e) De la manière de procéder lors de la mise en levain : Le mouvement init ial 

énergique résultant de l ' incorporation de la levure étendue de moût avec la masse 

du moût et un repos subséquent donnent un haut degré de fermentation, tandis que 

le faible mouvement ini t ial produit par l ' au t re mode de mise en levain (voy. p. 676) 

donne un degré de fermentation moins é levé . 

Le p lus haut degré de fermentation produit une levure abondante et en même 

temps r iche en enzyme. La levure r iche en zymase ne donne pas toujours un haut 
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A V A N T 

LA MISE 

EN LEVAIN 

KN PLEIN E 

FERMEN

TATION 

4" JOUR 

LA FERMEN

T A T I O N 

ÉTANT 

RALENTIE 

8" JOUR 

A U M O M E N T 

DU 

DÉCUVAGE 

1 2 " JOUR 

Degrés s a c c h a r o m é t r i q u e s ( R a i l i n g ) I 1,5 6,7 C,o 

— — 7 , 5 9 6,98 

— — 3 ,a5 

8,88 6,oy 3 , 3 4 2 ,19 

o, 1 3 a G 0,1 20Û o, i o55 0 , 0 9 5 6 

0 , 2 3 L ( 0,220,9 0 , 2 2 2 4 0 , 2 1 9 7 

A c i d e p h o s p h o r i q u e o,o8i o,o5a/i 0 , 0 7 9 3 0 , 0 7 8 2 

i : o ,53 — i : 1 , 3 7 i : 2 , T 8 

— T 6,o 5 . , . 56 ,2 

Des analyses de moûts et de bières effectuées par REINKE (1890) ont donné les 

résultats suivants : 

Moût. 1 . 1 1 . 

I n d i c a t i o n s d u s a c c h a r o m è t r e I 3 J 3 7 p . 100 u , ( i i p . 100 

A z o t e 0 , 0 8 9 8 — O , O 8 Q 5 — 

P r o L é ï n e o,5G — o,56 — 

M a l t o s e g,4G — 9 , i 3 — 

D e x t r i n e 2 , o 3 ? — 1 , 0 2 ? — 

D e x t r o s e 1 2 , 2 3 — n , 3 o — 

M a l t o s e d a n s l ' e x t r a i t 7 0 , 7 6 — 7 2 , 4 o — 

M a l t o s e : n o n m a l t o s e i:o,4S3 — 1 : o , 3 8 i — 

B I È R E . I. I I . 

I n d i c a t i o n s d u s a c c h a r o m è t r e 5,y5 p . 100 5,88 p . 100 

E x t r a i t 7 , iG — 7 , 3 3 — 

A l c o o l (en p o i d s ) 3 ,17 3 , 1 0 — 

A c i d e l a c t i q u e o , 0 ? 1 - - o , 0 ? 1 — 

A z o t e o', 07/15 — 0 ,0782 — 

P r o t é i n e °,Wfi — 0 ,49 — 

M a l t o s e 3 > ° 7 — 3 > 3 t — 

degré de fermentation, car la r ichesse en zymase coïncide fréquemment avec le carac

tère lent de la levure . Une fermentation init iale énergique a, à cause de cela , f ré

quemment pour conséquence un degré de fermentation peu élevé. 

Il y a lieu de dist inguer la nature de la levure au moment où elle est ensemencée 

et ce qu'elle devient en se développant dans le moût qu 'e l le doit faire fermenter. 

Le passage de la levure de l 'état lent à l 'état actif et inversement s'accomplit peu à 

peu. 

Enfin, pour ce qui concerne la condition mécanique : A . Le degré de la fermen

tation ne dépend pas de la grandeur des c u v e s ; B . Un agi ta teur dans la cuve élève 

le degré de fermentation. 

Relativement à la va leur de la fermentation dans le vide, les avis sont encore 

partagés. 

Un moût de la Brasser ie de l 'État, à Weihens tcphan , mis en levain à 6°, offrait la 

composition suivante pendant la fermentation : 
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2 , k'J G, 17 — 

0 , 3 I 7 — 

0 ,082 - -

Calculé : 

i 3 , a 8 — 

Fermenta t ion apparente 5G,Ga — 5,"),71 — 

4 5 , 0 7 — 4 4 , 0 0 — 

Une partie de l 'azote est consommée par la l e v u r e ; un moût qui contenait 0,218 

p . 100 d'azote, ainsi répart i : 

Azote sous f o r m e de pep tones 0,02GB 

— — — d 'amides 0.1G80 

— — — de subs tances a l b u m i n o ï d e s 1 ,0070 

— — d'autres fo rmes o ,oiG8 

fut abandonné à la fermentation comme à l 'ordinaire et 100 part ies de l'azote total, 

comparé à celui du moût, étaient répar t ies de la manière su ivante , d 'après BIUANT 

(1887) : 
Moût. Bicro. 

Azote sous fo rme de pep tones 1 2 , 1 8 ' 7 , 4 3 

— — — d ' amides 7G,;)3 6 7 , 4 3 

— — — d ' a l b u m i n o ï d e s 3 , 2 0 4 ,54 

— — d'autres fo rmes 7 , 6 9 ID ,Go 

Par conséquent, pendant la fermentation, il n 'y a que les amides qui soient absor

bées par la l e v u r e ; un peu d'azote des peptones esL auss i absorbé, mais seulement 

dans les bières fortement fermentées . 

F e r m e n t a t i o n c o m p l é m e n t a i r e . — Après l 'achôvemenL de la fermentation 

pr incipale , on désigne le moût fermenté sous le nom de bière verte (bière j e u n e ) , 

qui est mise dans des tonneaux et portée dans les caves , où el le doit y subir la fermentation complémentaire et y être conservée. Les caves doivent être refroidies à 

1° ou 2°, et dans ce but on y accumule de g randes quan l i l é s de g lace ou bien on les 

refroidit à l ' a ide de machines à g l a c e . 

Une fois dans la cave, la bière entre très promptement en fermentation complémentaire, qui se manifeste par la production d 'une écume blanche et fine formant 

sur la bonde une sorte de chapeau. Elle peut se produire immédia tement après l 'en-

tonnage, mais i l peut aussi ar r iver qu 'e l le ne se montre qu ' au bout de hui t jours . 

Lorsque la fermentation complémentaire est te rminée , les tonneaux ne sont pas 

immédiatement bondés hermét iquement , le bondon n'est que peu enfoncé dans la 

bonde. Lorsque la bière a déposé toute la levure nouvel lement formée, les tonneaux 

sont bondés pendant 3 ou 4 jours avant qu ' i l soit procédé au sout i rage . 

Les bières de garde et d'exportation doivent recevoir dans la cuve-gui l loi re 

même un haut degré de fermentation (60 p. 100 ) et rester longtemps et à basse 

température dans la cave de garde . Les bières au détait, bières avec beaucoup de 

bouche qui doivent être l ivrées promptement à la consommation, peuvent recevoir 

dans la cuve un degré de fermentation moins élevé (ïi4 p. 1 0 0 ) , el les peuvent aussi 

être exposées dans la cave de garde à une p lus haute température , mais elles ne 

peuvent pas se conserver longtemps. 
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Les tonneaux à bière sont ve rn i s ou enduits intér ieurement avec de la poix. On 

emploie pour cela une poix autant que possible dépouillée île produits volatils a ro 

matiques, avec un point de fusion pas trop élevé et sans additions qui puissent , 

sous l'influence d 'un s u r c h a u l ï a g e , former des produits à odeur désagréable , comme, 

par exemple, les hu i les g rasses . Le mieux est de se servir d 'une poix qui a été déjà 

débarrassée des é léments vo la t i l s ; une parei l le poix offre l ' avantage de ne pas avoir 

besoin d'être préalablement chauffée pendant longtemps, de sorte qu'on évite une 

élévation du point de fusion de o" à 9 ° , immédiatement avant son emploi. Il faut 

observer r igoureusement les tempéra tures de fusion de la poix en se servant du 

thermomètre; par un chauffage intense inu t i l e , on rend la poix p lus cassante et en 

outre le goût de poix peut être facilement communiqué à la bière . Au début du 

goudronnage, quand la poix est encore fluide, il faut observer de basses t empéra 

tures et ne monter plus haut q u e lorsque la poix, devenue plus épaisse et p lus vis

queuse par suite de l 'évaporation inévitable de l 'hu i le de rés ine , a besoin de plus 

hautes températures pour donner une couche mince. Pour goudronner un tonneau 

on y verse la poix fondue, on le ferme et on répartit cel le-ci sur toute la surface 

par une agitation convenable. 

Conserva t ion d e l a b i è r e . — La mei l leure méthode de conservation de la bière 

est le. chauffage d'après le procédé PASTEUR, qui est fréquemment employé aussi 

bien pour la bière en boutei l les que pour la bière en fûts. Le chauffage ne convient 

pas pour les bières peu colorées et fines (comme cel le de P i l s e n ) , parce que l eu r s 

caractères sont te l lement modifiés, que c'est à peine si on peut les reconnaître . La 

saveur et l 'odeur de pain et la coloration plus foncée qu 'acquiè ren t toutes les bières 

soumises au chauffage, ainsi que la perte d 'acide carbonique qu ' e l l e s éprouvent, 

diminuent et masquent toutes l e u r s propriétés si appréc iées . Les bières fabriquées 

avec du malt fortement torréfié, modérément houhhmnées, d 'une couleur ambrée 

foncée, sont les moins al térées dans l 'ensemble de leurs carac tè res . Mais l es bières 

ainsi traitées offrent le grand avantage de ne pas s 'a l térer , même pendant l 'é té , et 

par suite de pouvoir être exportées dans les p a \ s chauds . — L'acide borique, le 

sulfite de calcium et l'acide salicglique sont aussi des agents de conservation, mais 

leur emploi est interdit dans la plupart des États. 

La quantité de l'acide carbonique contenu dans la bière à la pression a tmosphé

rique ordinaire s 'élève à 0 ,1 -0 ,2 p. 1 0 0 . Eu boudant le tonneau contenant la bière , 

on peut faire absorber à ce l le-c i 7 à 8 fois son volume d 'acide carbonique. L 'acide 

carbonique est un élément indispensable de la bière. L'emploi de l 'acide carbonique 

liquide pour le débit de la bière en fûts constitue un progrès important. 

B I È R E S D I V E R S E S 

Toutes les bières dont il va maintenant être question sont préparées par fermen

tation haute ou superficielle. 
B i è r e s a n g l a i s e s . — SCIIÔNFELU a donné récemment ( 1 9 0 1 ) une description 

détaillée de la fabrication de la bière en Angle te r re ; nous ne mentionnerons ici que 

les indications relat ives au sloul (bière foncée) et à l'aie (bière pâ le ) . La bière de 

nuance foncée est caractér isée par sa couleur extraordinairement foncée, e l le a 
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beaucoup de bouche et dans nombre de cas sa saveur est assez sucrée et pâteuse, et 

en outre nettement empyreuma t ique . 

On prépare moins de bières avec le malt pur qu 'avec des succédanés du malt. 

Ainsi , par exemple , l es brasseries de stout de Londres emploient, indépendamment 

de grandes quant i tés de malt pâ le , du mal t de Munich, du malt caramel , du malt 

couleur et en outre beaucoup de sucre , surtout du sucre de, canne. Dans une bras

serie du sud de l 'Angle te r re , qui prépare d 'excel lents s touts , on empâte, par 

exemple , un mélange d'environ 60 p. 1 0 0 de malt pâ le , 1 0 p. 1 0 0 de malt couleur, 

1 0 p . 1 0 0 de malt ca ramel , 1 0 p . 1 0 0 de sucre de canne et 5 p. 1 0 0 de maïs ; 

tandis que la p lus grande brasserie de l 'Angle ter re , qui ne fait aussi que des bières 

foncées, n 'emploie que du malt pâle et du malt couleur sans succédanés . Le malt 

caramel est très apprécié , parce qu ' i l est tout à fait convenable pour la production 

d 'une bière avec beaucoup de bouche et saveur pâteuse de malt très aromatique. 

Les bières foncées recherchées à Londres et qui y sont préparées se distinguent 

par l e u r saveur ext rêmement douce et sucrée , et ont avec cela beaucoup de bouche, 

propriétés que les brasseurs londoniens parviennent à communiquer à l eurs produits 

pa r une fermentation d 'un degré peu élevé et l 'emploi de grflndes quantités de 

malt ca ramel (malt g r i l l é ) et de sucre de canne, ainsi que d 'une eau de composi

tion par t icul ière puisée dans des puits profonds. Ils cherchent à obtenir un degré 

de fermentation peu élevé dans la cuve de fermentation en se servant de très petites 

cuves , dans lesquel les la fermentation ne tarde pas à s 'arrêter , avant que tout le 

sucre soit décomposé. Cependant, la saveur ex t raord ina i remenl douce et sucrée 

de ces bières doit être surtout at t r ibuée à Veau de Londres, qui est presque entiè

rement exempte de sulfate de ca lc ium et ne contient que du chlorure de sodium, 

du carbonate et du sulfate de soude, du carbonate de chaux eL du carbonate de 

magnés ie , formant un rés idu total de 6 0 à 60 g r . par hectol i t re . Comme cette eau 

est complètement dépourvue de sulfate de chaux et qu ' e l l e est surtout r iche en 

alcal is ( 1 2 g r . de chlorure de sodium, 2 4 g r . de sulfate de sodium, 1 2 g r . de carbo

nate de sodium) , elle est à ce qu 'on dit tout à fait convenable pour la production d'une 

bière avec saveur douce. D'après ZUNTZ, une addition de sol marin jusqu 'à 0 , 1 

p. 1 0 0 augmente la douceur de la b iè re . Cependant, les bières préparées avec de 

parei l les eaux deviennent difficilement c la i res , parce que lors de la cuisson du moût 

les matières a lbuminoïdes ne se coagulent pas bien, et alors les moûts se clarifient 

mal et pendant la fermentation ces substances se séparent incomplètement , ce qui 

donne aux bières un aspect t rouble, de sorte que ces eaux ne peuvent guère con

venir pour préparer des irières de nuance claire et généreuses . Les eaux douces 

doivent être tout à fait convenables pour la préparation des bières foncées. Indépen

damment des nombreuses brasser ies londoniennes qui ne préparent surtout que 

des bières foncées, i l convient de citer avant tout, comme la plus importante b ras 

serie de stout, la brasserie géante de GUINNESS, à Dublin, dont les bières sont consi

dérées comme les me i l l eu re s . Cet établissement se sert pour le brassage d'une eau 

très douce, dont les éléments pr incipaux sont le carbonate de chaux et le carbonate 

de magnésie ( 1 5 gr . pour un résidu de 3 0 g r . environ) . Contrairement à ce qui a 

l ieu dans les brasseries de Londres , i l n 'emploierai t que du malt pâle ou un malt 

lourai l lé un peu plus foncé et du malt couleur . — Abstraction faite de ces stouts 

de Londres et de ceux de que lques autres local i tés , dans lesquel les on emploie aussi 
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pour la fabrication du stout des eaux très r iches en sel mar in , bières qui ont toutes 

un degré de fermentation extraordinairenient bas, le degré de fermentation des 

bières foncées est d 'a i l l eurs généra lement mn jen . il est même souvent assez élevé 

et va quelquefois, dans la cuve , j u s q u ' à 70-73 p. 100. Pour les bières d'exportation 

cela est nécessaire, afin de les rendre très stables. 

Pour ces stouts à haut degré de fermentation, la fermentation secondaire est fré

quemment insignifiante. Leur saveur est plutôt forte que douce et pâteuse. Mais i ls 

offrent aussi le même goût nettement empj reumat ique , un peu amer du malt cou

leur, qui se retrouve dans toute bière foncée, ainsi que la mousse assez ferme que 

donnent les bières foncées. L'espèce la p lus simple de ces bières est le porter, brassé 

entre 12 et 1 S p. 100 Ba i l . , qui est tiré directement au tonneau comme bière au 

détail. Les brasseries sont fréquemment obligées de fabriquer p lus ieurs sortes de 

bières foncées. On dis t ingue alors un porter à 13 p. 1 0 0 B a i l . , un extru-slout à 

18 p. 100 Bai l . , un export-slout à 20 p. 100 B a i l . , et enfin un tropics-stout à 

28 p. 100 Bai l . A i l l eu r s , on trouve auss i , par exemple , les sortes suivantes : impe-

rial-stout (23 p. 100 B a i l . ) , extra-stout (20 p. 100 B a i l . ) , dnuble-stout (16 p . 100 

Bail.), stout (13 p. 100 B a i l . ) , porter (12 p . 100 B a i l . ) . — En Al lemagne , on s'est 

habitué à désigner improprement sous le nom de porter les bières foncées qui y sont 

importées d 'Angleterre , ce qui est inexact , parce que les bières d'exportation appar

tiennent aux bières fortement brassées, qui sont consommées en Angleterre sous le 

nom de double-stout ou d'extra-stout, tandis que les porlers sont des bières tout à 

l'ait légères obtenues avec des moûts à 12-14 p . 100 Bai l . — Les bières foncées ne 

sont que faiblement houblonnées. La dose de houblon s 'élève à 0 ,750-1 kg . par 

100 kg. de malt. Un houblonnage complémentaire n'est pas généra lement pra t iqué . 

Cependant, dans les contrées où l'on a ime par t icul ièrement les bières pâles forte

ment houblonnées, par exemple à Burton-on-Trent, on ajoute aussi un supplément 

de houblon dans les bières foncées, soit 0 ,250 k g . par hectolitre de bière . 

Les bières désignées sous le nom de aléa se dis t inguent des stouts, à nuance très 

foncée, rassasiant faci lement, par leur couleur c la i re , l eur goût amer de houblon, 

souvent même trop fortement prononcé et fréquemment par l eu r saveur aromatique 

de malt très agréable . L'emploi de malt fortement tourai l lé , mais donnant un moût 

clair, malgré la haute température à laquel le il a été exposé, permet de préparer des 

bières à arôme ext rêmement fin, ce qui est d'autant plus étonnant que par suite de 

la méthode usitée dans toute l 'Angle te r re , méthode d'après laquel le les trempes ne 

soat pas soumises à l 'ébull i t ion, les mat ières à saveur désagréable des enveloppes du 

grain ne sont é l iminées qu 'à un très faible d e g r é ; c'est pour cela que les brasseries 

anglaises ne craignent pas , pour la fabrication des bières pâles , même du pa.le aie 

fin, de préparer le malt avec les orges à quatre ou six rangs , étroites, pointues el à 

enveloppes épaisses, sans que les bières obtenues avec ce malt , même employé dans 

la proportion de 50 p. 1 0 0 , prennent un goût hétérogène trop dur et acre . — Outre 

le malt, on emploie le sucre , le riz et le m a ï s , à peu près en quanti tés égales au 

malt, comme pour les bières foncées. On ne fabrique que très rarement des bières 

de malt pur. Le sucre est employé dans tous les cas. Le riz et le maïs passent pour 

des succédanés peu convenables. Du moins, nombre de brasseries se vantent de pré

parer leurs bières sans addition de gra ins c rus . A côté des bières de détail l égères , 

faites avec un moût à 1 1 , 12 ou 13 p . 100 B a i l . , qui deviennent rapidement bonnes 
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pour la consommaLion et n'ont pas besoin d 'un long séjour dans la cave de garde, 

se trouvent les bières de garde pâles proprement di tes , les pale aies et les bitler 

aies, dont les premières surtout à cause de la remarquable finesse de leur arôme de 

malt , de leur odeur un peu sèche et nettement prononcée de houblon et leur saveur 

de houblon, ont acqu i s une grande renommée et sont aussi les p lus recherchées. — 

Brassées avec 15-16 p . 100 Ba i l . , ces bières doivent être fermentées à un haut 

degré dans la cuve et lorsqu 'e l les sont mises dans les caves de garde elles ne doi

vent contenir que peu de substance fermentescible, seulement la quantité suffisam

ment nécessai re pour produire une fermentation complémenta i re . Elles doivent en 

effet être absolument dépourvues de toute saveur de moût. 

On parvient à obtenir un haut degré de fermentation dans la cuve en traitant des 

mai l s très pâles , en employant des races de levure d 'un grand pouvoir ferment et 

en se servant d 'une méthode de fermentation, qui avec une aération énergique et 

répétée amène la levure à bourgeonner plus v igoureusement et à produire une fer

mentation plus in tense . Différentes au t res circonstances, comme, par exemple, l'em

ploi de grandes cuves-gui l lo i res , contribuent aussi à accroî tre le degré de fermen

tation, qui pour ces bières pâles doit s 'élever à 70 p . 100 au moins, mais va même 

j u s q u ' à 75 p . 100 cl p lus . Ces pales aies fines qu i . comme d 'aut res bières de garde, 

doivent être conservées pendant que lques mois avant d'être consommées, sont des 

bières très fortement houblonnées. On n 'emploie pas moins de 2 kg . de.houblon 

pour 100 kg . de malt , et cependant ce ne sont pas encore les bières les plus amères 

par le houblon. Ce ne sont que les bi l ter a i e s , bières à 1 4 - 1 6 p. 100 Bai l . , qui 

reçoivent une dose de houblon de presque 3 kg . A la majeure part ie des bières 

pâles on ajoute encore, afin de produire un bouquet de houblon très accentué, 

malgré la dose élevée déjà employée , du houblon sec . Dans ce houblonnage sec, 

on emploie à peu près 0 , 1 0 - 0 , 2 5 kg . par 100 kg . pour les pale aies et 0 ,25 kg. 

pour les bi t ler a ies . 

Ln Angle te r re , toutes les bières pâles ne subissent pas partout un houblonnage 

supplémentai re . A Londres les bières de détail pâles ne reçoivent pas un supplé

ment de houblon, qui n'est donné qu ' aux bières destinées à être mises en bouteilles, 

parce qu ' ic i les consommateurs sont habi tués aux stouts doux et ayant de la 

bouche, et c'est pour cela qu ' i l s préfèrent des bières pâles modérément houblonnées. 

A Burlon-on-Trent, on ajoute au contraire un supplément de houblon à toutes les 

sortes de bières . —• Les b ières pâles varient en force de même que les bières foncées. 

Cependant, les bières brassées entre 14 et 16 p . 100 Bai l , sont les plus demandées. 

Mais nombre d 'ouvriers boivent avec prédilection le bon pale aie provenant d'un moût 

à 18 p. 100 Ba i l . Les bières brassées p lus fortes (avec 20 p . 100 et p lus , même 

j u s q u ' à 28 p. 100 B a i l . ) servent plutôt pour l 'exportation. — Comme Londres, sui

vant l 'opinion généra le , a la réputation de brasser les mei l l eurs stouts, de même les 

pale aies et les bitter a ies préparés à Burton-on-ïrent passent pour les plus fins et 

les p lus renommés. La principale raison de l 'excel lente qual i té des aies doit ic i , 

comme c'est le cas pour la douceur des stouts de Londres, être cherchée dans la 

nature par t icul ière de l 'eau employée pour le brassage, eau qu i , g râce à sa teneur 

extraordinairement é levée en substances minérales (180 g r . par hectoli tre) et à sa 

grande teneur en sulfate de ca lc ium (100 g r . ) , doit spécialement, convenir pour la 

préparation de bières de teinte très pâle, d 'une saveur un peu dure et généreuse . 
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Biè re b l a n c h e d e B e r l i n . — O n emploie pour la préparation de la bière blanche 

de. Berlin du malt de froment. Un trempage de .16 à 48 heures est suffisant 

pour le froment; dans le genno i r les tas doivent être d u n e faible hau t eu r et 

retournés avec précaution, afin que les germes ne soient pas cassés . En 6 ou 8 jou r s 

environ, le malt de froment a acquis le degré de désagrégat ion nécessa i re , et il est 

bon, avant de le tourai l ler , de le laisser sécher à l ' a i r , la désagrégat ion du corps 

farineux étant ainsi rendue beaucoup plus g rande . Dans la tourai l lc , on dispose le 

malt vert de froment en une couche épaisse de 1 5 cm. environ et on l 'expose d'abord 

à de basses températures (31° à 4 3 " ) , en laissant les carnaux ouverts , de façon qu ' i l 

passe à travers le malt un courant d 'air aussi énerg ique que possible. Lorsque le 

touraillage a été poussé assez loin pour que les ge rmes soient secs et qu ' i l s se laissent 

facilement enlever par frottement, on peut é lever peu à peu la température à 50-60° 

(dans le malt) en s'arrôtant de temps en temps à une cer ta ine température et d i m i 

nuant le courant d 'air . On mura i l l e ensui te pendant trois heu res à 70-75° , l es 

carnaux étant fe rmés ; le tourai l lage dure en tout 24 heu re s . 

Dans les brasseries de bière blanche les p lus importantes de Ber l in , le malt 

(1 partie de malt d 'orge pour 3 part ies de malt de froment) , moulu pas trop fin, est 

transformé à l 'aide du mé langeu r en une pâte épaisse avec de l 'eau froide et ensui te 

délayé peu à peu avec de l 'eau chaude , j u s q u ' à ce que la température ait atteint 48° . 

Dans la chaudière , encore rempl ie d 'eau bouil lante au tiers ou à moitié, on intro

duit le houblon et on fait cuire pendant une demi-heure . Pour 1 0 0 part ies de mal t 

on prend 2/3 à 3 / 4 de part ie de houblon. Après la coction du houblon, la première 

trempe (trempe c la i re) est évacuée dans la chaudiè re , puis el le est portée à l ' é b u l l i -

tion avec la décoction de houblon; après avoir entretenu une très vive ébull i t ion 

pendant quelques minu tes , la trempe est écoulée peu à peu dans la cuve-mat ière , 

jusqu'à ce que , continuant le brassage , la tempéra ture soit montée à 60°. La p r e 

mière trempe épaisse est ensuite puisée , puis bouill ie pendant 5 minutes comme la 

trempe c la i re , et la trempe contenue dans la cuve-matière est portée avec el le à 69°. 

Après avoir également porté à l 'ébull i t ion la deuxième trempe épaisse, on l 'envoie 

aussi dans la cuve-mat ière de façon à y élever la température à 75°. Après un repos 

de trois quarts d 'heure à une h e u r e , on décante et on envoie le moût immédia te 

ment dans le bac refroidissoir, d 'où, passant à travers un réfr igérant qui le refroidit 

à 15-17", il coule régu l i è rement et sans interrupt ion dans la cuve col lect r ice , qu i 

est en même temps la cuve où a l ieu la mise en leva in . Le moût d 'un bon malt 

•coule aussi rapidement et aussi l impide que le moût d 'orge; il a une saveur très 

•sucrée et en même temps un peu amère , à cause du houblon. Les infusions subsé

quentes , que l'on continue j u s q u ' à ce que le moût de la cuve collectr ice ait atteint 

le degré de dilution désiré , c 'est-à-dire 12 degrés Ba l l ing , coulent rapidement et 

parfaitement l impides , à la fin comme de l 'eau c la i re , et sont ext rêmement a m è r e s . 

Lorsqu'on a bien t ravai l lé , la dernière infusion ne doit pas marquer plus de 1 à 

1,5 p. 100 au saceharurnèlre. 

Le moût contenu dans la cuve collectrice est agité v igoureusement pendant cinq 

minutes environ au moyen de fourquets, afin de mélanger complètement les p r e 

miers moûts p lus denses avec les infusions subséquentes et obtenir le degré saccha-

rométrique convenable. Comme on l'a dit , la bière blanche de Berl in est brassée à 

12 degrés Bal l ing en moyenne ; seu le , la bière de mars, ainsi nommée parce qu 'e l l e 
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est fabriquée en mars , est obtenue avec un moût à 1 3 ou 10 degrés Ral l ing. — La 

température la plus favorable pour la mise en levain est, en été, celle de 15°. En 

hiver , on met en levain à 18° ou 20° et au delà , parce que le moût, j u squ ' à ce qu'il 

commence à fermenter , se refroidit très rapidement dans les cuves à fermentation 

de grand diamètre . La levure est ajoutée d 'après la deuxième méthode indiquée 

précédemment (p. 676 ) ou bien el le est mélangée avec un peu de moût, puis 

fouettée vigoureusement avec une verge et ensuite p lus ieu r s fois agi tée. Après la 

mise en levain, le moût est encore brassé v igoureusement dans la cuve . La même 

chose a l ieu la vei l le au matin du jour où la j eune bière entrée en fermentation doit 

être soutirée dans les tonnes généralement, employées à Ber l in pour son transport 

ou bien avant de l 'écouler dans les cuves à fermentation. Ces dernières ont une 

capacité de 1,5 à 20 hectoli tres et une faible hau teur , notamment les grandes. 

Cependant, on évite autant que possible de mettre beaucoup de bière dans une 

cuve , parce que , même avec des flotteurs et de la g l ace , il est très difficile de régler 

comme on le veut, pendant le cours de la fermentation, la tempéra ture , qui s'élève 

très rapidement et très haut , et en outre d'obtenir une bière l impide et se conser

vant bien. — Huit ou dix heures environ après la mise en levain, la bière se 

recouvre d'une épaisse couche d 'écume blanche , qui au bout de que lques heures prend 

une coloration j aune brunâtre sa le . La fermentation continuant, cette écume forme 

à la surface pendant les 15 ou 20 heures su ivantes une masse v isqueuse et collante, 

qui devenant de p lus en plus épaisse est enlevée de temps en temps à l 'a ide d'une 

écumoire . Il est important d 'é l iminer cette mat ière avant que la l evure monte à la 

surface, parce que , au t rement , la pureté de la levure serait a l té rée . D'abord poreuse 

et écumeuse , la masse, dans les 24 à 3 6 heures qui suivent , maintenant que la 

levure commence à s'y mélanger , devient pâteuse et blanc j a u n â t r e ; elle est alors 

enlevée avec précaution à l 'aide de l 'écumoire pour servir u l tér ieurement pour les 

mises en l eva in ; on la laisse aussi quelquefois au fond de la cuve lorsqu'on soutire 

la bière faite et on la vend à la boulanger ie comme l evu re de fond. La fermentation 

principale est terminée en trois jours . — La bière blanche présente un degré d'atté

nuation très é levé, car ordinairement elle ne marque plus que 4 à 3,5 degrés 

Bal l ing , et même encore moins après une fermentation tumul tueuse . La fermenta

tion secondaire a l ieu dans des boutei l les ou dans des c ruches en g r è s . Dans ce but, 

on mélange la bière faite avec un quar t de j eune b i è r e ; si l a bière doit se conserver 

plus longtemps et se taire en boutei l les , on n'ajoute que la moitié de bière fraîche. 

Au bout de 8 à 14 jou r s , e l le peut être bue , mais elle se conserve très bien pendant 

4 à 6 semaines dans des caves f ra îches ; la bière de mars se garde même pendant une 

année , mais alors elle a une saveur a ig re intense. Il est indispensable d'employer 

de très bons bouchons, que l'on assujett i t à l 'a ide d'un l ien , afin d'éviter l eu r explo

sion par la pression de l 'ac ide carbonique. Il est faux que l'on ajoute à la bière blan

che de l 'acide l a r t r i que ; le goût a igre est dû uniquement à la présence d'acide lac

tique et d 'acide carbonique combinés. La bière blanche de Ber l in contient (1888) : 

A l c o o l 2,83 p . 100 

Sucre 0 ,92 — 

Dextr ine 2 . 1 0 — 

A l b u m i n a t e s o.3a — 
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P. mu. P. 100. P. 100. P. 1U0. P. 10U. p. mil. P. îuu. P. 10Ü. P. ÍÜU. P. 100. P. ÍU0. 

I i i ,9 8,52 o.ogS 3,4o 5 ,o3 3 ,5o 1 ,£o 0 ,073 3a,5 7 1 ^ 5 7 , 8 

2 1 3 , 1 8,08 o.iog 3 , 7 5 5,35 ^77 o,o85 2 3 , 0 6g,0 5 5 , 8 

3 I 2,0 8 , 5 7 o.oyg 3 , 7 0 5,2g 3,46 0 ,071 28 ,3 G(j,2 5 5 , 9 

k 
12,2 8,0o 0,1 I.'l 4,o5 5.6i 3 ,42 i , 88 0 ,089 2 2 , 0 60.8 5¿i,o 

5 12,0 "•99 o.ogK 4 , 2 0 5 ,70 3 , 2 5 1,73 0 ,073 25 ,5 05,0 5 3 , 5 

On a constaté p lus ieurs fois la présence de la sarcine dans la b i è r e ; F . SCHOSFELD 

( 1 8 9 8 et 1 8 9 9 ) a étudié les conditions de sou développement et a décrit p lus ieurs 

races de cette bac té r i aeée ; suivant BAMTH ( 1 9 0 1 ) , la sarcine exerce une action défa

vorable sur la résine de houblon. 

Le l a m b i c , le fa ro et la b i è r e de m a r s sont des bières be lges . Le procédé de 

brassage employé pour l eu r fabrication est une combinaison de la méthode par 

infusion et de la méthode par décoct ion; indépendamment du malt , on traite auss i 

le grain cru, dans la proportion de 4 0 à 5 0 p. 1 0 0 . Su ivant l 'espèce de la b ière , 

les moûts sont soumis à une coction plus ou moins longue ; i ls sont ensuite 

refroidis, puis entonnés et abandonnés à la fermentation spontanée; aussitôt que 

le fût a été rempli , on le bonde en ne laissant qu 'une toute petite ouver ture , par 

laquelle puissent se dégager l 'ac ide carbonique et l ' é cume . Le lambic reste souvent 

abandonné à lui-même pendant 3 , 4 et 5 ans , j u s q u ' à ce qu ' i l soit mûr . Il est alors 

très acide et dans cet état on le nomme en Be lg ique gueuse lambic. Avant de boire 

ce lambic, on le coupe avec des solutions sucrées . Le tableau suivant indique le 

changement qu 'éprouve un moût de lambie pendant la fermentation, a insi que la 

composition du lambic fait (en poids p . 1 0 0 ) : 

A G E 
E X T R A I T 

T1E LA BIÈRE 
ALCOOL 

ACIDE 

LACTIQUE 

ACIDE 

ACETIQUE 

E X T R A I T 

DU M O Û T 

4 jours iii,83 O , 2 D 5 l4 ,gO 

i3,38 0,8l o,3og 0,OI2 i4,ga 

10 ,19 2 ,68 o,3o6 0 ,0I2 I D , 3 o 

5,3o 5,3a o,gtíi 0 , 0 1 7 i 5 , 4 7 

24 — 3,52 6 ,19 o ,g i8 o , ig8 i5,38 

30 — 7,34 5,3g o,957 o.iOg 17,32 

5 , 7 5 4,go I , O 5 I 0 ,018 10,11 

Dans le premier mois, il se forme p lus d'alcool que dans les onze mois su ivan t s . 

La teneur en acide augmente avec l ' âge , mais elle d iminue plus tard. Un lambic 

WINDISCH ( 1 8 9 1 ) a analysé cinq moûts de bière blanche avant et après la fermen

tation : 
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A l c o o l 3 ,52 

Extrai t 7,1/4 

Maltose i ,5n 
Dextr ine 4 , i 3 
Substance p ro t é ïque o,3G 
Extrait du m o û t p r imi t i f i3,8rj 

l ' e g r é de fermenta t ion apparent 6o,ko 

— — réel 48,6o 

Acidité = 2 ,2 c m 3 d 'a lcal i normal pour 100 c m 3 de b ière . 

Le s a k é est une bière de r iz , que l'on prépare au Japon en traitant un mélange 

de riz cuit à la vapeur et d'eau par une levure spécia le , l e / i o / ï , dont l 'agent saccha-

rïfiaiit et fermentatif est une mucédinée , désignée sous le nom (YAspergillus ou 

Eurotïum orizse. 

La b i è r e d e m a ï s est fabriquée principalement en A m é r i q u e . 

Le p o m b a est une bière de sorgho, qui est préparée dans l 'Afrique orientale 

a l l emande . 

Le k w a s est brassé avec des déchets de pain, e tc . 

La b r a g a est une bière roumaine très appréciée, qui est fabriquée avec le sorgho. 

Le m u m m e d e B r u n s w i c k est un extrait de malt . 

C O M P O S I T I O N E T E S S A I DE L A B I È R E , P R O D U I T S S E C O N D A I R E S 

E T D É C H E T S D E S B R A S S E R I E S , E T C . 

Compos i t ion d e l a b i è r e . — Les éléments de la bière normale préparée avec 

l e malt et le houblon (à l 'exclusion de tous les succédanés du malt et du houblon) 

j e u n e est généralement plus acide q u ' u n v ieux , probablement par suite de forma

tion d 'éthers . 

UAdambier de Dortmund est également une bière de fermentation superficielle 

avec beaucoup d 'acide l ac t ique . 

Le vin de malt est une boisson analogue à la bière, qui est préparée avec de la 

levure de vin. 

B i è r e de r i z . — Le riz est généra lement traité avec emploi s imul tané de malt 

d 'après le procédé par trempe épaisse. 4- hectolitres de malt d 'orge furent brassés, 

par exemple, avec 30 k g . de farine de r iz , d 'après ce procédé. Cette dernière farine 

fut ajoutée par petites portions à la trempe épaisse dans la chaudière à la tempéra

ture de 58" . La trempe fut brassée avec soin et la farine de riz incorporée de façon 

que la masse présentât une homogénéité parfaite. La trempe fut ensui te abandonnée 

pendant trois quarts d 'heure à une température de 60° à 02° , e l le fut ensuite chauffée 

lentement (dans l 'espace de trois quarts d 'heure) à l 'ébul l i t ion et celle-ci fut main

tenue pendant une demi-heure . La désagrégat ion se passa tout à fait normalement; 

le moût se séparait rapidement et complètement des drêches et lors du souLirage 

après cuisson il se clarifiait en laissant déposer de gros flocons égaux et offrait un 

éclat par t icul ièrement vif. La fermentation fut très r é g u l i è r e , la levure se sépa

rai t en formant un dépôt compact. La bière faite était de couleur brun c la i r , avec 

un vif éclat . L ' ana lyse de la bière donna, en poids p . 100 : 
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Î
Bière de Nancy 5,7 7G>5° 

Bière de Lyon 3,5 5o,o5 
Bière du Nord 3 , G 3 3 , 0 G 

Petite bière (dite de menage) 3 ,o 3i,o° 
( Lambic de Bruxelles 5,8 36,8o 

' l Faro de Bruxelles V j 3 G> 3° 
1 Pale aie G>5 & I ' 5 / > 

c. ) Sparkling ale 7 , 3 5 5 l > 5 , i 

( Extra stout 9 - 0 0 8 5 ' 0 0 

t Export-bier i . 5 ° 78>°° 
} Lager-bier k . 0 0 7°'°° 
C Culmbach 7>5° 79*5° 

e. \ Nuremberg 4,6o 66,¿¡6 
( Munich 4,3o 65,5o a . Bières françaises ; b. Bières be lges ; c. Bières ang l a i s e s ; d. Bières au t r i ch i ennes ; 

e. Bières de B a v i è r e . ] 

Essa i d e l a b i è r e . —• L'essai de la bière s'effectue en se basant soit sur ses pro

priétés physiques, soit sur ses propriétés chimiques. Aux propriétés phys iques 

appartiennent le goût, l 'odeur , la couleur , la t ransparence ( l ' é c l a t ) , le poids spéci

fique, la manière dont se comporte la bière lorsqu'on la verse, la qual i té de la 

mousse; les bières troubles doivent être re je lées . [Dans l ' examen des propriétés 

physiques, la dégustat ion joue le rôle pr incipal . Une bonne bière doit être l impide , 

mousser suffisamment, bien rempli r la bouche (avoir de la bouche) , avoir l 'arôme 

ou bouquet spécial dû a u houblon et au malt , et enfin offrir une saveur fraîche ou 

acidulé, v ineuse , douce -amère . ] L'essai ch imique de la bière comprend la détermi

nation de l 'acide carbonique, de l 'alcool, de l 'extrai t , de la g lycé r ine , etc. On doit 

regarder comme a i g r e , toute bière qui se dis t ingue par une saveur très ac ide et 

mauvaise, dont l 'ac idi té dépasse 3 c m 3 de soude normale et dans le dépôt de l aque l le 

les bactéries à acides sont en nombre p lus grand que les ce l lu les de l evu re . On doit 

aussi considérer comme acide toute bière dont l 'acidité totale ne dépasse pas cette 

limite, mais qui contient de grandes quanti tés d'acide acétique, , lorsque la propor-

sont les suivants : a lcool , acide carbonique, petites quanti tés de maltose non décom

posée, dextr iue, é l émen t s du houblon (substances hu i leuse et amère , pas d 'acide 

tannique), substances protéiques et peptones, un peu de mat ière grasse , de g l y c é 

rine, d'acide succ in ique et les substances minérales (phosphate de potassium notam

ment) de l 'orge et du houblon qui sont passées dans la bière . La somme de tous les 

éléments d'une bière , après soustraction de l ' eau , se nomme sa richesse totale, la 

somme des éléments non volatils est sa richesse en extrait. Les bières qui sont 

riches en extrait de malt sont nommées bières substantielles (bières r i ches , grasses , 

épaisses) ; on appel le , au contraire , bières sèches (bières pauvres , maigres ) celles 

qui contiennent peu d 'extrai t , mais beaucoup d'alcool (qui sont par conséquent plus 

vineuses), dont le moût était par conséquent r iche en sucre , lequel s'est transformé 

par suite de la continuation de la fermentation en alcool et en acide carbonique. 

[La teneur en extrait et en alcool des différentes bières est assez var iab le , 

comme le montrent les ana lyses suivantes , qui indiquent la r ichesse alcoolique cen

tésimale et la teneur en extrai t par litre : 

Alcool. Extrait. 
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lion de ce dernier dans 100 c m 3 de bière exige pour sa neutral isat ion plus de 1 cm 3 

de soude normale déc ime . Il y a des bières qui contiennent en môme temps de 

l 'acide lac t ique et de l 'ac ide acé t ique . — S u r 45 bières ana lysées , dans 6 échantil

lons seulement l 'ac ide formé pendant l 'acidification de la bière était de Y a c i d e acé

t i q u e , tandis que dans tous les au t res l ' augmentat ion de l 'acidité était due à de 

Y a c i d e l a c t i q u e , dont la quant i té produite durant l 'acidification était souvent très 

grande , et l 'ac ide acét ique jouait même dans la plupart de ces bières un rôle tout à 

fait secondaire. Dans 35 bières non neut ra l i sées , reconnues comme a ig res , l 'acidité 

totale oscillait entre 2 ,3 et 4 , 5 c m 3 d 'a lcal i normal et les acides volatils variaient 

entre 0,3 c m 3 ( = 0 , 0 2 0 4 gr . d 'acide acé t ique) et 1,70 c m 3 ( = 0 ,102 g r . d'acide 

acé t ique ) . 

Su ivan t HOI.ZNER, on désigne par l 'expression d e g r é d e f e r m e n t a t i o n le rapport 

entre le poids de l 'extrait fermenté et la teneur en extrai t du moût avant la fermen

tation. L ' ' a t t é n u a t i o n est la diminution éprouvée par la teneur en extrai l du moût 

sous l ' influence de la fermentation. L ' a t t é n u a t i o n a p p a r e n t e s'obtient en retranchant 

les degrés saccharométr iques de la bière (r\) de la teneur du moût avant la fermen

tation ( e ) , Y a t t é n u a t i o n r é e l l e en re t ranchant la teneur en extrait réel de la bière 

( E ) de l a teneur en extrai t du moût avant fermentation. Par conséquent e — i\ — 

l 'a t ténuation apparente ; e — E = l 'at ténuation r ée l l e . S i l 'on représente par 100 le 

degré de fermentation, en admettant que l 'extra i t ait complètement fermenté, le 

d e g r é d e f e r m e n t a t i o n a p p a r e n t de la bière V = 100 ^ 1 — ̂ j, le d e g r é de f e r 

m e n t a t i o n r é e l Vj = 1 0 0 ^1 — ^j. 

A n a l y s e s de b i è r e s . — Des b i è r e s S a l v a t o r de M u n i c h vendues au détail , eu 

mars 1 8 8 7 , offraient la composition suivante : 

BHASSKIUK 

KIN n L 

DE M L S 1 C U 

BRASSERIE 

PET L' EL 

DE S C H W A B I N G 

BRASSERIE 

ZACHEKL 

ÉCOLE 

PRATIQUE 

DE BRASSERIE 

DK M L M i G H 

4 , 7 8 3 'h 2 9 1 5 . 0 7 7 5, 2 3f) 

Iü,G72 y, 0 2 a 9,488 

Mal lose 3,a3o 3,o37 3,848 3.625 

5,3oG 4 . ° 9 9 4 , 1 8 0 4,388 

° , ° 9 9 0 ,120 0,1G0 0 , 1 7 7 

Acide lact ique 0 , 1 4 7 o,i3o. n, Ï 46 o,i83 

0,10/17 1,1261 0 ,1161 0 ,0968 

o,65/i 0 ,788 0 ,726 0,6 (i 5 

0 , 2 9 4 0 ,280 0 ,289 0 , 2 7 4 

A c i d e p h o s p h o r i q u e o,r 16 0 , 1 0 1 7 0 ,0998 0 , 0 9 2 6 

Acid i t é en cm-"' d 'a lcal i no rmal 

ig ,5G 

4 5 , 4 4 

i,63 

i 7 , G 8 

6 6 , i 4 

i , 55 
'19.9 3 

I , ÜU 

19,28 

5o,53 

2,o'| 
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PATZF.NHO FER KOSIGSTADTER DE LA HKASSERIE 

DE LA BRASSEH1E PAR ACTIONS DE KÜNIGSTÄUT 

PAH ACTIONS ' DE FRIEDRICHSHÜHF Foncée. Pâ le . 

8,02 5 ,28 

.'M G 3,9.1 

•À ,o3 i,C8 i ,3 7 8 

0 ,201 0 , 2 1 0 0,2̂ 2 

A c i d e en t o t a l i t é ( a c i d e l a c t i q u e ) . . . — o,i48 0 , l4 l 

o,oi5 0 ,027 0 , 0 0 9 

° t ° i ) ° o,oG4 o,o5g 

° i 2 ' * 7 0 ,229 0 ,191 

O.OIj- o,oG4 0 , 0 7 0 

0 ,2g5 o,3i3 0,3:',fi 

iG,i3 15,2 3 I2,90 

D e g r é d e f e r m e n t a t i o n r é e l 0 0 , 2 9 -'19,3.', G2,7o 

Bière de la brasserie civile de Pihen, d 'après KUKUBAT ( 1898 ) : 

iîiùre de detail. Bière de garde. 

E x t r a i t 4 ,55o p . 100 5 , 0 1 0 p . 100 

A l c o o l 3 . 2 7 0 — 3 ,Gio — 

M a l t o s e o,nG8 — o , 7 5 3 — 

D e x t r o s e I - 7 0 2 — J V J 1 ^ — 

Glycér ine 0 , 209 — 0 , 2 2 4 — 

C o r p s p r o t é i q u e s o , 3 5 8 — o , 3 7 t j — 

A c i d i t é i , 3 5 o — i , i o o — 

A c i d e l a c t i q u e 1 ,120 — o , i o 3 — 

C e n d r e 0 ,212 0 , 2 1 9 — 

A c i d e p h o s p h o r i q u e ° , ° 7 0 — o,o83 — 

— s u l f u r i q u c t r a c e s t r a c e s 

V i s c o s i t é i58 I B ' I 

H a p p o r t s u c r e : n o n s u c r e 100 : 4g 100 : 54 

D e g r é d e f e r m e n t , a p p a r e n t 7 3 , 6 7 0 — ? 3 , 7 5 o — 

— — r é e l 5 8 , 3 4 o — 5 8 , 2 Ü O — 

Bières foncées de la brasserie de Nuremberg (1901) : 

Teneur dans 100 cm 3 rn : Minimum. Maximum. Moyenne. 

3,oGo 3 , 9 9 ° g r . 3 , 5 i o g r . 

4 ,73o — 7 , 7 8 0 - 0 , 0 9 0 — 

A c i d e l i b r e e x p r i m é en c m 3 d ' a l c a l i n o r m a l . 1,800 — 2,5oo — 2 , 0 8 0 — 

0,181 — 0,2 34 — 0,3 06 —-

T e n e u r en e x t r a i t c a l c u l é e d u r n o ù t p r i m i t i f . I O , 8 3 O — i 3 J i i o - - 12 ,660 — 

4 5 , I G O — 6 0 , 1 7 0 — 32,920 — 

P a r t i e s d ' e x t r a i t p o u r 1 p . d ' a l c o o l 1,3oo — 2 , 6 1 0 — 1,760 — 

Comparaison de la composition d 'une bière fournie par une brasserie du nord de 

la Bavière avec cel les d 'une bière de Pilsen originale et d 'une bière préparée à 

Breslau d'après la méthode de Pi lsen : 

B i è r e s d e B e r l i n ( 1 8 8 7 ) . 
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103 gr. de bière contiennent en gr. : Bavaroise. Do PILSEN. Du Pilson-Eir 

3 ,0 I O 3 . 4 9 0 3 ,53o 

4 , 6 7 0 5,orjo 4 , 9 8 0 

A c i d i t é t o ta l e en a c i d e l a c t i q u e ° > l G 7 0,2 {\ 15 o , iGi 

A c i d e v o l a t i l ( a c i d e a c é t i q u e ) o,u I 18 — -
o,3 1 G 2 0,3^2 

0 ,167 o , a i 3 8 0 , 2 2 6 

0, 2 I 4 0 , 3 1/1G O, 2 2 7 

0 . 0 9 8 0 ,091 2 0,0(j8 

o ,oo85 0 , 0 0 9 9 0 ,0072 

i ,oa4 I,3.'II/I 1,2ÔG 

2,1 !\ 1 2 , 2 9 0 2 ,262 

A z o t e en c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e . . . . 0 ,0681 o,o(ioi 0,07.49 

T e n e u r en e x t r a i t d u m o n t p r i m i t i f . 0=79° I 2 , 0 6 0 I 2,0-'IO 

D e g r é de f e r m e n t a t i o n 02 ,3 5 7>7 58,G 

PRODUITS SECONDAIRES ET DÉCHETS DES BRASSERIES. — Parmi les DÉCHETS et PRO

DUITS SECONDAIRES de la préparation de la b ière , la DRÉCHE occupe le premier rang ; 

'100 part ies de malt tourai l lé donnent en moyenne 130 part ies de dréche humide, 

qui après avoir été desséchées au degré du tourai l lage ne forment p lus que 32 par

ties. La dréche est employée pour la nourr i ture du bétai l . Indépendamment des 

g lumes et de la substance ce l lu la i re de Forge, e l le contient de l 'orge non encore 

décomposée, de la mat ière grasse et des corps pro té ïques , qui lu i donnent sa valeur . 

Une dréche d 'une brasserie de Munich, qui avait été obtenue en préparant de la 

bière d'été (d 'après le procédé de la trempe épaisse) avec de l 'orge dis t ique, avait la 

composition suivante : 

Desséchée 

Humide. Scellée à l'air. à 100°. 

7 ,28 " — 

3 ,87 4 , i 8 

3 ,o3 11 ,22 12 ,10 

M a t i è r e g r a s s e 6 ,23 G,72 

a a,8g 2/4,71 

48 ,5 i 5J,^9 

1 0 0 , 0 0 I 0 0 , 0 0 100 ,00 

Trois autres dreches DESSÉCHÉES de différentes provenances contenaient : 

1. II . III . 

E a u 6 ,26 0-66 

a i , ig ai .Gg ig ,6o 

M a t i è r e g r a s s e (extrai t é t l i éré) 6 ,76 8 ,06 9 ,73 

3 3 , 8 6 44,3 a 3g ,35 

i5 ,oa 17,62 

8 ,46 4 ,67 4,04 

Les TOURAILLONS (déchets du ma l t ) , dont la quanti té s 'élève en moyenne à 3 p. 100 

du malt tourai l lé , constituent une pâture très concentrée et t rès r iche en corps 

proté ïques . Des tourail lons, ana lysés par WOLFF ( 1 8 8 8 ) , offraient la composition 

suivante : 
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i . n . 

P r o t é i n e 27 ,61 " : 7 5 

Matière grasse 1,77 1 ,97 

Cellulose 13 ,17 îG.iù 
Substances ex t rac t ives non n/nlées 6 H , T I ¿ 7 , 5 3 

Cendre 5 , 8 8 G,38 

E a u 11,iG 5,2G 

S t a t i s t i q u e . — La fabrication de la lucre constitue une industr ie d 'une très 

grande importance, comme le montrent les chiffres suivants : 

QUANTITÉ I)K BIÙHK CONSOMMATION 

PUODUITE EN : PAR HABITANT EN : 
P A Y S 

-

18'.i8 1899 1898 189D 

HectuJiLrcs. Hectolitres. Litres. Litres. 

Jl) 1 79 OOO ()i 17Ì OOO i M , 9 i.'iSjli 

5 2 i 3 0 0 0 "Ì lui 9 

M)lì 0 0 0 5 o 3 000 21 ,G 2,3,2 

S u è d e 2 5 3 o 000 5 0 ,0 

1 3 2 G 0 0 0 2 685 0 0 0 O'.fi 9 0 - 9 

(Ì7 9G8 0 0 0 I19 5 o o 0 0 0 13/1,2 I 3 0 , 0 

i 3 707 0 0 0 i-'i 290 OOO 2 0 7 , 0 2 l 3 , 0 

9 558 0 0 0 10 3l)U OOO 2Ô. O 27 ,0 

2 1 1 8 0 0 0 2 1 'j3 ooo 7 0 , 0 7 0 , 0 

19 207 OOO 19 7 9 Ì 0 0 0 7 1 , 0 7 2 . 0 

] Go4 0 0 0 1 5GG 0 0 0 9.O 

(\ 2 876 OOO ,'ilî 108 0 0 0 ^7*9 fin, G 

F A B R I C A T I O N D E L ' A L C O O L 1 

[L'alcool [alcool éthylique, C 2 H s . O H ; voy. p . 170) est, comme on le sait , un 

des produits de l a décomposition du sucre sous l ' influence de certains ferments . 

Parmi les mat ières premières qui sont employées pour la fabrication de l 'alcool, les 

unes le contiennent tout formé, comme le vin, le cidre, le poiré et la bière , les 

autres contiennent du sucre , comme les bet teraves et les topinambours, d 'aut res 

entin, comme les gra ins et les pommes de terre , renferment une substance, la 

matière amylacée (fécule et amidon) , qui doit être préalablement saccharifiée pour 

donner de l 'alcool. 

D'après cela , la fabrication de l'alcool sera p lus ou moins compliquée, suivant 

que l'on emploiera l ' une ou l ' au t re de ces mat ières . Avec les premières , i l suffira de 

séparer l 'alcool par distillation, tandis que , avec les secondes, i l faudra p réa l ab le 

ment convertir l eu r sucre eu alcool par fermentation, c 'es t -à-dire préparer avec 

ces matières un l iquide vineux analogue aux l iqueurs alcooliques du premier 

groupe; enfin, la fabrication de l 'alcool avec les gra ins et les pommes de terre devra 

{. V o y . M . B u c h e l e r et L . G a u t i f . i i , Manuel de distillerie. 
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nature l lement comprendre trois opérations successives : la sacchari/ïcation de la 

matière amylacée qu 'e l l es contiennent, la fermentation du sucre produit et enfin 

la distillation de l 'alcool résul tant de la fermentat ion.] 

P R É P A R A T I O N D U L I Q U I D E V I N E U X A V E C L E S M A T I È R E S A M Y L A C É E S 

T r a v a i l d e s g r a i n s . — [Le seigle et l 'orge, le froment et l 'avoine, ainsi que le 

maïs , le riz et le dar i , sont ac tuel lement les gra ins que l'on traite en vue de la pré

paration de l 'alcool. — Pour transformer l 'amidon des gra ins en sucre , pour en 

opérer la sacchurification, on emploie soit la diastase sous forme de malt, soit 

les acides su l fur ique ou c l i lorhydr ique . 

Travail des grains par le malt. — Cette méthode est ac tue l lement la plus 

répandue , parce qu ' e l l e a l 'avantage sur le travail par les acides de la isser un résidu 

(d rèche) , qui constitue pour le bétail un excel lent a l iment , la drêche provenant du 

trai tement par les acides ne pouvant être que difficilement recue i l l i e , à cause de sa 

transformation par la cuisson en une bouill ie épaisse, qui ne permet guè re de la 

séparer du l iquide dont el le est i m p r é g n é e 1 . La préparation du malt d'orge pour la 

dist i l ler ie ne diffère que très peu de cel le du malt de brasser ie (voy. p. 6 4 4 ) . Pour 

la d is t i l ler ie , i l s 'agit en première l igne d'obtenir un malt qui puisse décomposer 

une quant i té d'amidon aussi grande que possible et le transformer en maltose et 

en dextr ine. Le dis t i l la teur doit donc s'efforcer de produire dans l 'orge en germina

tion le max imum de diastase. Le malt vert étant beaucoup plus actif que le malt 

tourai l lé est employé de préférence à ce dernier . En Be lg ique , on emploie fréquem

ment, à la place du malt d 'orge, le malt de froment, qui outre qu ' i l renferme 

autant de diastase que le premier , offre l ' avantage de fournir à la saccharification 

une quant i té plus grande de substance a m y l a c é e . — Le gra in préalablement bien 

nettoyé et moulu est mélangé avec 4 à 5 part ies d 'eau chaude et empâté de la 

môme manière que dans les brasser ies ; lorsque le mélange a atteint la tempéra

ture de 38-60°, on y ajoute du malt d 'orge ou de froment concassé. 

Ce procédé est ac tue l lement presque partout remplacé par la méthode de cuisson 

à la vapeur sous pression, dans des apparei ls construits spécialement pour cet 

u sage , te ls q u e , par exemple , les cuiseurs de HENZE, de FONTAINE, d'EmtoT, etc. Un 

de ces apparei ls , ce lu i d'Er.ROT, est représenté par la figure 9 4 8 . C'est un vase 

vert ical eylindro-conique en tôle à chaudière forte, qui est muni d 'un manomètre et 

d 'une soupape de sû re t é . ] Pa r le trou prat iqué dans le couverc le , on introduit dans le 

cu i scur '120-160 li tres d 'eau par 1 0 0 kg . de m a ï s , par exemple ; on introduit ensuite 

la vapeur par le tube horizontal qui se trouve dans le voisinage de la pointe du 

cu i seu r , de façon à communiquer à l ' eau un vif mouvement de bouil lonnement, et 

pendant ce temps on charge peu à peu le gra in . Lorsque l 'eau est en ébul l i l ion, on 

ferme l e trou d 'homme et, la soupape de sûreté soufflant ou le robioet d 'air dont 

l 'apparei l est muni étant ouvert , on vaporise durant 1 heure 1 /2 (la pression s 'élève 

déjà dans le cu iseur à 2 ,5 atmosphères e n v i r o n ) ; on continue ensui te le vaporisage 

1. [On p e u t c e p e n d a n t o b t e n i r , en s u i v a n t le p r o c è d e de. BorjnoxriEAU e t F O U E T , u n e 

d r é c h e c o n s t i t u a n t u n b o n a l i m e n t p o u r le b é t a i l . ] 
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pendant une demi-heure encore à 3 -3 ,5 atmosphères, la soupape de sûreté ou le tuhe 

étant fermés. P a r un robinet qui se trouve à la partie infér ieure du cu iseur , ou 

prélève de petits échanti l lons vers la fin du vaporisage et on examine si tous les 

grains sont bien cu i t s , si l 'enveloppe cornée du gra in est séparée et si le noyau 

farineux est devenu une masse molle complètement transformée en empois. La 

vidange doit être effectuée sous haute pression, de façon que la masse soit projetée 

fortement sur les angles de la soupape ou 

du robinet lu i donnant i ssue . Le ma ï s bien 

cuit et évacué sous haute pression donne 

une trempe bien désagrégée , môme sans 

un dispositif de broyage spécial . — Dans 

les cuiseurs dont la partie conique n'offre 

qu 'une faible hau teur , il est convenable 

Fig. 9JS. — Cuiseur à hauto pression d'Éprot. Fig. 9'19. — Introduction do la vapeur dans un cui
seur à haute pression, d'après Delbriick. 

d'établir, l 'une au-dessus de l ' aut re , p lus ieurs entrées de vapeur, de façon que ce l le -

ci soit obligée de se mouvoir de bas en haut en décrivant une spirale sur les 

parois inc l inées . A cet effet, l 'extrémité in tér ieure c (fig. 949 ) du tube de vapeur est 

recourbée brusquement et un peu par en haut . 

[Au sortir du cuiseur , la masse du grain transformée en empois doit être refroidie 

à la température convenable pour la saccharitication ; c'est pour cela qu 'avant de 

tomber dans la cuve à sacchar i l ier (cuve-matière ou macéra teur ) elle traverse une 

sorte de cheminée vert icale, où est produit, à l 'a ide d 'un jet de vapeur un courant 
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Fig . 950. — Udpelmir de Müller; Fig-, B51. — Dëpeleur de Müller; 
coupe longitudinale. coupe transversale. 

ne doit durer que trois j ou r s , on comprend qu' i l est nécessaire que la température 

soit un peu plus élevée que pour une fermentation de quat re j o u r s . Lorsque le moût 

a été refroidi à la température voulue, à 2 0 ° environ, on l 'envoie dans la cuve à fer

menta t ion. ] 

Depuis que lque temps, on a l 'habitude, dans un grand nombre de dis t i l ler ies , de 

séparer du moût suc ré , avant de l 'envoyer dans les cuves de fermentation, les 

drèches et les éléments insolubles qu ' i l tient en suspension. Les apparei ls employés 

pour cela sont désignés sous le nom de dépeleurs. Dans le dépeleur de MÜLLER, 

par exemple , un rouleau compresseur t (fig. 9 3 0 et 9 5 1 ) , de forme conique, est 

établi entre les arbres en croix du tambour tamiseur A ; ce rouleau s 'appuie s u r ; A 

et repose par les extrémités de. son axe sur les bras n>, n>, fixés eux-mêmes sans 

ser rage sur l ' a rbre d du tambour A. Au-dessus de d, les bras »>, w sont réunis par 

une pièce méta l l ique recourbée et élast ique w, qui constitue l 'apparei l de rac lage . 

Le rouleau compresseur t est mis en mouvement par la rotation du tambour A et il 

peut, par suite de la mobilité des bras n>, w sur l 'arbre d, se soulever et s 'abaisser 

suivant la quanti té des rés idus de moût contenus dans A, tandis que le racloir é l a s 

tique u enlève les matières qui peuvent être restées adhérentes sur A et maintient 

d 'air énerg ique , qui abaisse sa température à 6 0 - 7 0 ° . La cuve-mat ière el le-même 

est également munie d 'un dispositif de réfrigération (voy. p . 7 0 1 ) et souvent aussi 

d'un appareil de broyage . Une fois évacuée dans le macéra teu r , la masse y est 

mé langée , à l 'aide d 'un ag i t a teur , avec le malt et ensui te abandonnée à la sacchariti-

cation. 

Lorsque la saccliarifîcation est achevée, la température du moût doit être abaissée 

aussi rapidement que possible au degré qui convient pour l 'addit ion de la levure et 

la fermentation. Le refroidissement a l ieu soit dans des bacs refroidissoirs, exacte

ment comme dans les brasser ies , soit au moyen d 'apparei ls , qui favorisent l 'éva-

poration, comme par exemple le réfrigérant de BAUDELOT (p. 6 7 4 ) , soit enfin par 

réfrigération à l 'a ide des dispositifs dont la c u v e - m a t i è r e e l l e -même peut être 

m u n i e ; ce dernier mode de refroidissement est ac tue l lement le plus employé. Le 

degré auque l le moût doit être refroidi dépend de la température du local où 

s'effectue la fermentation, ainsi que de la durée de ce l l e -c i ; lorsque la fermentation 
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constamment propre la surface du tambour tamiseur . Le racloir u est recourbé dans 

la direction opposée à la rotation du tambour. — Ce dispositif mérite d'être recom

mandé. Avec des moûts ainsi dépelés , un espace perdu de 5 p. 1 0 0 dans les cuves 

de fermentation fut tout à fait suffisant, et leur fermentation se passa d 'une façon 

parfaitement normale , tandis qu 'un moût non dépelé exigea un espace perdu de 

9 p. 1 0 0 et offrit une fermentation i r r égu l i è re 

Le dépeleur de PAUCKSCH ( 1 8 9 8 ) se compose essent iel lement d 'une capsule en 

fonte, dans laquel le se trouve un tambour tamiseur calé sur un arbre ver t ica l . — 

D'après BEHREND ( 1 9 0 1 ) , le dépelage du moût de maïs doit être recommandé, bien 

qu'il reste beaucoup de sucre dans les drècbes . — Suivan t LANGE ( 1 9 0 0 ) , le dépe

lage ne peut pas être recommandé sans réfrigérant mobile dans les cuves de fermen

tation (voy p. 6 9 9 ) . 

Le moût refroidi à la température convenable est mis en levain soit avec de la 

levure de bière à l 'état l iqu ide , soit avec de la huître sèche (leoure pressée), comme 

celle que l'on obtient en pressant la levure qui se forme dans la fermentation du 

moût de gra ins , de betteraves ou de pommes de terre. Cette dernière est dé layée 

dans de l 'eau chaude avant d 'être employée. On prend par 1 0 hectol i t res de t rempe 

de 8 à 1 0 l i t res de levure de bière l iquide , pour 3 0 hectol i t res 1 4 à 2 0 l i t res de levure 

sont suffisants. S i l'on se sert de levure sèche, on en prend 1 / 2 k g . pour 1 0 hecto

litres de trempe et 1 kg . pour 3 0 hectol i t res . A u j o u r d ' h u i , on emploie fréquem

ment pour la mise, en levain de la l evure de cu l tu re pure (voy. p . 6 0 3 ) . Comme 

on ne peut pas toujours avoir de la l evure sèche de la qual i té voulue et à un prix 

modéré, on a cou tume de préparer de la levure artif icielle dans les grandes dist i l 

leries. L'addition de la levure à la trempe refroidie s'effectue de la même manière 

que pour le moût de b iè re . Au bout de trois à cinq heu res , la fermentation com

mence et la température s 'élève de 3 0 ° à 3 2 ° . Mais le rendement en alcool est me i l 

leur lorsque la tempéra

ture est main tenue à 

2 7 - 2 8 ° . C'est pourquoi 

il est convenable de sus 

pendre dans la cuve un 

serpentin en cuivre tra-

veisé par un COUiant Yig. 952. — Serpentin à eau froide dans une cuve à fermentation. 

d'eau froide (fig. 9 5 2 ) . 

Dès que le dégagement de l 'acide carbonique cesse, les part ies solides tombent au 

fond et font place aux l iqu ides . Ce phénomène a l i eu le quat r ième jour et il est 

regardé comme le s igne de la fin de la fermentation. Dès que la fermentation est 

terminée et que la t rempe est transformée en liquide vineux (ou moût fermenté] , 

il faut procéder immédia tement à la séparation de l 'alcool. 

i . La fermentation régulière ou normale est généra lement t ranqui l le et non tumul tueuse , 

le chapeau se repl ie sur l u i -même : d 'un c ô t é , il s ' enfonce en se repl iant , tandis que de 

l'autre côté il s 'é lève au-dessus du l i qu ide (fermentation avec chapeau routant). Que lque

fois le chapeau se boursouf le c o m m e la pâte du pain en fe rmenta t ion , et il s 'é lève j u s q u ' à 

ce que l 'acide c a r b o n i q u e se d é g a g e , puis il s'affaisse de n o u v e a u (flux el reflux). Les 

fermentations irrégulières sont la fermentat ion soui chapeau, la fermenta t ion avec cha
peau déchire' et la fermenta t ion sam chipeau: dans la fermentat ion sous chapeau , le 

chapeau d e m e u r e i m m o b i l e et le résultat de l 'opérat ion est o rd ina i r emen t m a u v a i s ; cela 
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Heures. 

•2k 

•'• 4 

24 

48 

48 

48 

48 

48 

EMPATE 

PAR HECTOLITRE 

D K MOÛT 

M:.lt 

froment. 

Kg. 

].'l,JO 

1 8 , 0 0 

i 5 , 8 3 

i g , i 6 6 

11 .GO 

21,66 

2 3 ,5û 

1 4, io 

2 i . G6 

2 2 ,30 

Kg. 

i o , 5o 

i 3 , 3 3 

I I , I O 

i o , 83 

i j , 5 o 

ÎO.O 

i 3 , 3 3 

1 5 , 6 3 

i8 t 7 8 

1 8 , 8 8 

irj,35 

2 0 , l 8 

2 1,73 

3 3 ,62 

2 2 , 6 8 

a 3 T 5 o 

2 0,/lO 

DE LA QUANTITE T O T A L E 

D'AMIDON E M P Â T É : 

Kff. 

4,5 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

^ 7 

j , o 

5,2 

IL EST RESTE 

VOIT \'iin fer-
(ÎÛOUS. nictllô. 

P. 100. P. 100. 

2 ,703 TO,80 

2,!ri 2 10,30 

4,78 i o , o3 

3 , 9 8 \ 3,41 

4,î8 12,81 

2,gG 6,4oG 

3 ,4o G,56 

4 , 8 8 8 , 9 5 

t , n G,09 

5 ,4o 7,10 

11 s'est 

transforma 

11 alcool. 

P. 11)0. 

83,5o 

7 9 . 9 ° 

8 0 , 2 8 

7 7 . 9 ° 

7 4 , 4 o 

8 3 , 5 7 

80,0,0 

8 2 , iO 

79iC'D 

7 8 , 7 0 

RENDEMENT EN ALCOOL 

Do 1 liectdl. 
tlC nlOlït lie 1 kg. De 1 kg. 

en litres cl' il 111 i il on de grain 
(l'aleodl a empàtiL empâté. 

100 p. 100. 

Lit. p. 1U0. Lit. p. 100. 

11 ,23 5g,80 3g,Go 

to, 81 57,20 37>90 

II,IO 57,5o 3 8 , i o 

11,2 5 5 5 , 7 0 3 7 , o o 

10,07 53,23 35,5g 

".99 59,78 39-97 

l3,IO 57.9° 38 ,5o 

i3,3a 5 8 , 8 0 3ï) , io 

1.3.40 57,01 3 8 , 2 9 

i 4 , 3 o 5G,3o 3 7 , 5 o 

1. Sous la dénomination do quotient de puretc de la fermentation, on désigne le nombre qui 

exprime combien, sur 100 parties de matière ayant fermenté, il y en a qui se sont réellement décom

posées dans le sens de la fermentation alcoolique pure. La différence entre co nombre et 100 indique 

les quantités qui ont subi une autre décomposition. On admet que la décomposition a lieu suivant 

l'équation : C s H l c O * -f- H a O = i2CaIPO -t- 2CO a . 100 kg . d'amidon devraient, d'après cela, donner 

71,7 litres d'alcool à, 100°. ce qui correspondrait au quutient de pureté 100. S-i l'on n'obtenait avec 

100 kg. d amidon fermenté que G0 litres d'alcooj, le coefficient de uureté de la fermentation serait 87.3. 

Co coefficient ost abaissé par les circonstances suivantes : la levure, en absorbant de l'oxygène, oxyde 

directement, en la transformant en acide carbonique, une partie du sucre, pendant la fermentation de 

l'alcool s'évapore, la levure consomme elle-même une certaine quantité de sucre, enfin il se produit 

des fermentations secondaires. Des pertes importantes (5 à 6 p. 100) peuvent être occasionnées par 

la fermentation lactique. La perte résultant de la fermentation acétique s'est élevée dans deux 

expériences â 2,25 et 3,16 p. 100 du rondement en alcool. 

Pour préparer des moûts épais , d 'après HEINZELMANN ( 1 8 9 1 ) , on charge la farine 

de ma ï s dans un cu i seur muni d 'un ag i ta teur , dans lequel se trouve l 'eau chaude 

(1 partie pour 1 de ma ï s ) et un peu de malt d 'orge (environ 5 p. 100 du poids du 

maïs employé) , on hien on fait passer préa lablement la farine de ma ï s par un petit 

apparei l mé langeur pa r l i cu l i e r . On ferme ensui te le trou d 'homme et on fait immé

diatement entrer la v a p e u r ; on vaporise d'abord pendant que lques instants sous une 

faible pression et à soupape souil lante et ensui te pendant une 1/2 heure environ à 

¿5 a tmosphères ; pendant tout ce temps l ' ag i ta teur reste en act iv i té . On évacue 

ensuite la masse cui te dans le macéra teur et on la refroidit à 72-78° suivant la 

quanti té de malt de froment ajouté et l'on empâte avec ce dernier , puis lorsque la 

température est descendue à environ 63°, on arrête l ' agi ta teur et on laisse s'opérer 

la saccharification de l 'amidon. Nombre de dis t i l la teurs préfèrent saccharifier à 

tient à ce que la t rempe a été dé fec tueuse et la saccharif icat ion i n c o m p l è t e , à ce que l 'on 

a e m p l o y é une quant i té t rop faible de l evu re , ou enfin à ce que la t empéra tu re du moût 

et du local o ù s'effectue la fermenta t ion est trop basse . L o r s q u e pendant la fermentation 

le chapeau est déchiré, q u e le l i qu ide passe par-dessus , et qu 'en ou t re le chapeau est assez 

t ranqui l le , la fermenta t ion est, il est vrai , p lus v ive que lo r squ ' e l l e a lieu sous le chapeau, 

mais le résultat n'est pas satisfaisant. L o r s q u e enfin la fermentat ion s'effectue sans chapeau, 

c 'est le, s igne d 'une fermenta t ion t rop faible, parce q u e le d é g a g e m e n t de l 'acide carbo

n ique ne se p rodu i t pas d 'une façon suff isamment éne rg ique pou r p o u v o i r maintenir le 

marc à la surface du m o û t . 
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des températures p lus é levées , allant j u squ ' à 68° . Même à cel te haute tempéra

ture, il resterait encore suffisamment de diastase pour la fermentation complémen

taire (fermentation des dext r ines) , parce qu'on emploie une très grande quant i té de 

malt et que, comme on le sait, la diastase souffre d 'autant moins qu 'e l l e agit sous 

une forme plus concentrée lors de la saccharifîcation. La vidange de la masse cu i te , 

son refroidissement et son mélange avec le malt de froment n 'exigent pas ordinai

rement plus de 2o m i n u t e s ; pour la saccharifîcation, on abandonne la masse à e l le-

même dans le macéra teur pendant 10 à 20 minutes . Le refroidissement du moût 

saccharifié à la température de fermentation a l ieu dans les macéra teurs avec dispo

sitif de réfrigération (voy. p. 7011. Pour la fermentation, on ajoute o k g . de levure 

de bière par hectolitre de moût. Les résul tats de ce procédé sont donnés dans le 

tableau de la page 6 9 8 . 

En Allemagne les exigences de l'impôt forcent à préparer des moûts concentrés 

[moûts épais) et à la isser dans les cuves de fermentation un espace perdu aussi petit 

que possible. Ce à quoi on arr ive en dépelant 

le moût et se servant de réfrigérants mobiles 

comme celui qui est représenté par la f igu

re 933. Au bras le plus court d'un levier H, 

mobile sur une fourche, fixée sur le bord 

de la cuve de fermentation, est suspendu un 

serpentin réfrigérant , et sur le bras le plus .—i-

long de ce levier , est établi excentr iquement 

le vase basculant K. L'eau sortant du réfri

gérant se déverse par le levier creux H dans 

le vase K, qui avec le levier est ainsi abaissé 

et qui, après son rempl issage , étant arr ivé 

au point le p lus bas de sa course, touche le Fig . 953. — néfrigérant mobile de H o m u n g . 

bras régula teur R, bascule et se vide de son 

contenu; par suite de cela , le réfrigérant s 'abaisse, tandis que l ' eau qui en sort 

coule dans le compart iment K, du vase basculant et relève ce dernier , et lorsque ce 

vase est plein le môme mouvement se reproduit . 

Travail des grains par les arides. — [La saccharifîcation des grains par les 

acides n'est p lus ac tuel lement que peu us i t ée ; e l le peut être effectuée à l ' a i r ou en 

vase clos sous pression. Le dernier procédé est le plus avantageux et actuel lement 

presque le seul employé . On peut se servir pour la saccharifîcation sous pression 

d'un cyl indre en cuivre A (fig. 9 o i ) de l o hectolitres de capacité, avec faux fond per

foré et muni de deux trous d 'homme, dont le supér ieur R sert pour charger le gra in 

et dont l ' inférieur C sert pour évacuer le rés idu . G est une éprouvetle permettant de 

prélever les échant i l lons, afin de contrôler le t ravai l . K est un manomètre et I une 

soupape de sûre té . Des cinq tuyaux à robinet D, H, L, L ' et K, D sert pour l ' i n 

troduction de l 'eau ac idu lée , H' pour l 'expulsion de l 'a i r contenu dans le cy l ind re , 

L et L' pour l ' introduction de la vapeur et E pour la v idange ; ce dernier tuyau 

s'élève au -des sus de l 'appareil et vient déboucher dans une cuve placée à une c e r 

taine hauteur et où est refoulé le produit de la saccliarification. L'opération est 

conduite de la manière suivante : on introduit d'abord dans l 'apparei l 6 hectolitres 

d'eau acidulée contenant par hectolitre 2 ,5 kg . d 'acide ch lorhydr ique et, en même 
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temps, on ouvre le robinet du tube de vapeur L' . Dès que les deux tiers de Veau 

sont entrés , on charge , par le trou d'homme B, 1 6 0 kg . de gra ins concassés et 

après avoir fermé B , on ouvre le robinet du tube à air H, j u s q u ' à ce qu ' i l ne passe 

moût ainsi obtenu est ensui te neutra l isé au moyen de craie et le l iquide convena

blement refroidi et mis en fermentat ion.] 

Le RIZ, et le DARI sont traités de la même manière que le m a ï s . 

L'AWAMORI est une boisson très alcoolique ana logue au w h i s k y , qui est préparée 

avec le riz dans les î les Luschu (entre Formóse et les î les K iushu) , où i l constitue 

un important art icle de commerce. L ' a r m e est aussi préparé avec le riz pr incipale

ment aux Indes or ientales , et souvent avec addition de suc de pa lmie r . 

T r a v a i l d e s p o m m e s d e t e r r e . — La matière a m y l a c é e , la fécule , que ren

ferment les pommes de terre peut, de même que l 'amidon des céréa les , être 

convertie en sucre au moyen du mal t ou d'un ac ide . En Al l emagne , où la majeure 

part ie de l 'alcool est préparée avec les pommes de te r re , celles-ci sont toujours 

saccharifiées par le mal t . 

Avant de cuire les pommes de terre, on les débarrasse de la terre adhérente au 

moyen d 'un l avage , après quoi on les cuit sans les dépouil ler de leur tégument . 

Autrefois, on les faisait s implement bouil l i r avec de l ' eau , mais maintenant , on les 

Fig. 954. - - Appareil pour la KLicoharirication par Ir-.s acides 

sous pression. 

plus que de la vapeur. 

On ferme alors ce robi

net, et le manomètre ne 

tarde pas à monter. 

Quand i l m a r q u e 2 , 5 k g . 

(seigle et blé) ou 3 kg. 

( m a ï s ) , on supprime 

l 'entrée de la vapeur. 

Lorsque le manomètre 

descend vers 2 ou 2,S 

k g . , il faut rouvrir l 'ac

cès de la vapeur pen

dant que lques secondes, 

afin de rétablir la pres

sion normale de 2,5 à 

3 kg . Après un chauffage 

de 30 minutes , on ouvre 

le robinet du tuyau de 

vidange à l 'aide de E et 

toute la masse liquide 

contenue dans l 'appa

re i l est refoulée, par le 

tuyau dans la cuve éta

blie à un niveau supé

r ieur , tandis que la drè-

che est re tenue par le 

faux fond. L 'excès d'a

cide contenu dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cuit généralement à la vapeur sous pression, dans les apparei ls dont il a été ques

tion précédemment (p. 6 9 4 ) , sans addition d 'eau , cel le qui se trouve dans la pomme 

de terre étant tout à fait suffisante pour la formation de l 'empois ; la cuisson a l ieu 

sous une pression de 2 à 3 a tmosphères . Après la cuisson, on ouvre la soupape infé

rieure de l 'apparei l , et les tubercules en 

sont ainsi expulsés et finement divisés sans 

dépense de force par t icul ière ; ils sont r eçus , 

dans une cuve-mat ière , où i ls sont refroidis 

au moyen d'un réfr igèrent à eau et ensui te 

empâtés avec le malt nécessaire . D'après les 

expériences de MÀRCKEU sur l 'action des 

appareils à cuire sous pression appl iqués à 

la coction des pommes de terre , la fécule 

renfermée dans les tubercules frais se trouve 

dans les cel lules en suspension au milieu d 'un 

liquide aqueux, comme le montre la figure 

Duo, représentant une coupe de pomme de 

terre grossie 4 0 0 fois. La substance intercel-

lulaire analogue à la pect ine, qui unit les 

différentes ce l lu les , est insoluble dans l 'eau 

froide et difficilement soluble à l 'ébull i t ion, mais chauffée sous pression elle se trans

forme facilement en substances solubles . 

Les pommes de terre cui tes sortant du cu i seur sont saccharifiées au moyen de 

malt d'orge vert r iche en dias tase , dont on emploie 3 à èl part ies p. 100 de tuber

cules. La sacchaiif ication est maintenant généra lement pra t iquée dans des cuves-

matière ou macé ra l eu r s , muni s , comme ceux qui sont en usage pour le travail 

des grains, de dispositifs de réfrigération, afin de pouvoir obtenir la température 

g. 055. — Cellules d'une pomme tle terre 

fraîche montrant les grains de fécule à l'état 

naturel. 

Fig. 9.i6. — Cuve a. saceliaritier avec réfrigérant. 

favorable à l 'action de la diastase. Dans le dispositif indiqué par ECKERT, les agita

teurs, formés de tubes recourbés en U, sont disposés de façon à pouvoir être enlevés 

facilement. Comme le montre la figure 9 3 6 , la cuve A est traversée par l 'arbre a, 

sur lequel sont enfilés, à l ' in té r ieur de la cuve , un certain nombre d 'anneaux 

creux b. Aux deux exLrémités de l 'arbre a sont fixés, au moyeu de vis à tête 
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perdue , des anneaux un peu plus longs et munis de fdets sur leur périphérie. Sur 

ces deux anneaux i i letés sont vissés des écrous , qui permettent de serrer fortement 

les anneaux b l es uns contre les au t r e s . Chacun des anneaux est percé de deux 

trous filetés, dans lesquels sont fixés au moyen d 'écrous et de bagues en caoutchouc 

un certain nombre de tubes d recourbés en U, qui sont disposés de façon que les 

extrémités de chacun de ces tubes débouchent dans deux anneaux adjacents. Les 

anneaux et les tubes forment ainsi avec l 'arbre a un tout qui peut être animé d'un 

mouvement de rotation. — Ce sys tème tuhulaire produit , grâce à sa courbure parti

cu l i è re , un mélange énerg ique des matières contenues dans la cuve . Afin de pouvoir 

établir un courant d 'eau pour refroidir ces mat iè res , la partie de l ' anneau qui de 

chaque côté se trouve en dehors de la cuve est entourée d'un tube g ou h fermé par 

une boîte à éloupe e , et l 'é tanchéi té nécessai re est obtenue au moyen des boites à 

étoupe i ou k fixées sur la cuve . Les tubes g et h sont mun i s des a jutages / et m, 

le p remier servant pour l ' introduction de l ' eau de réfrigération, et le second pour 

son évacuation. Le l iquide c i rcule de la manière suivante : introduit par l 'ajutage /, 

i l contourne l 'arbre a j u squ ' au bout de la cavité du premier anneau & pour s'écouler 

dans le premier tube d fixé à ce dernier . De ce tube, l 'eau passe ensuite par le 

deuxième anneau b dans le tube opposé d et ainsi de sui te , j u s q u ' à ce qu 'e l le ait 

passé du dernier tube d dans le tube h, pour s 'écouler finalement par l 'a jutage m. 

Le malt moulu et réduit en un lait avec de l 'eau ne devrait pas être chauffé au-

dessus de 37°. Si l'on ajoute le lait de malt à la bouil l ie de pomme de terre refroidie 

à 67-60° , le mélange exige beaucoup de travail ou de force mécan ique . C'est pour 

cela qu'on verse le lait de malt dans le macéra teur et qu'on y refoule ensuite les 

pommes de terre assez lentement pour que la température du mélange ne s'élève 

pas au-dessus de 57-60° ; la saccharification a alors l ieu si rapidement que la masse 

reste l iqu ide . 

D'après BUCHEI.ER ( 1 8 9 8 ) , le rapport maltose : dextr ines de 4 : 1, regardé jusqu ' ic i 

comme normal , ne convient que pour les anciennes sortes de pommes de terre, 

tandis que les sortes nouvelles renferment une fécule en moyenne plus facilement 

soluble et p lus rapidement saccharifiable, qu i fait que le rapport maltose-dextrines 

dans les moûts sucrés devient 7 : 1 , 8 : 1 et a r r ive même à être encore plus favo

rable . Il conseille d'abandonner complètement le procédé de préparation du moût 

usité j u squ ' i c i et de faire tout d'abord usage du pouvoir fluidifiant de la diastase du 

malt , en faisant ag i r ce dernier sur la fécule, à la température la p lus favorable pour 

cela (7:2-74°) ; la fécule a d 'a i l l eurs déjà subi par la cuisson à la vapeur sous pression 

une première préparation tout à fait favorable. Pour cette fluidification, on emploie 

environ 1 p . 100 de malt . Lorsque la fluidification est suffisante, on laisse ensuite le 

pouvoir saccharit iant du malt reprendre ses droits, en amenant la trempe à la tem

pérature optima (56-58") . Dans le procédé de préparation du moût sucré ainsi 

par tagé en deux phases , une légère augmenta t ion de la dose du malt n'est pas 

nécessaire , mais el le n'est pas cependant sans u t i l i té , parce que la quant i té de malt 

employée à environ 75° pour la fluidification a perdu son pouvoir sacchari t iant sous 

l ' influence de cette haute tempéra ture . — On vide donc le contenu du cu iseur rapi

dement (par conséquent avec une économie de temps en comparaison avec l 'autre 

mode de vidange) avec une température de 75° environ dans la cuve-matière et on 

fluidifie avec 1 p . 100 environ de la quanti té totale du malt l a rgement mesurée , 
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1. V o y . J I . B U C H E L E R et L. G A U T I E R , toc. cit., p . 3 3 2 . 

opération qui exige ¡20 minutes environ. On refroidit ensui te , et arr ivé à 70° on 

ajoute le reste du malt . 

La saccharificalion étant achevée, le moût est refroidi dans le macéra teur l u i -

même ou dans des réfrigérants par t icu l ie rs à la température convenable pour la 

fermentation, c 'est-à-dire à Ï20" environ, après quoi il est envoyé dans les cuves de 

fermentation immédiatement ou, comme c'est actuel lement le cas le plus fréquent, 

après avoir été soumis à l 'action d 'un dépeleur (voy. p. 6 9 6 ) , afin d 'é l iminer les 

drêches et les aut res par t icules en suspension. Aussitôt arrivé dans la cuve de 

fermentation, le moût est mis en l eva in ; on peut aussi comme pour les moûts de 

grains employer pour cela de la levure de culture pure (vov. p. 6 0 3 ) , qui produit 

un degré de fermentation aussi élevé que possible. Au bout de 3 à a heu res , la fer

mentation se déclare , et la température du moût s 'élève alors à 30° environ. .Mais, 

comme on l 'a dit précédemment , le rendement alcoolique est mei l leur , si l'on a soin 

de maintenir la température à 2o-28° au moyen d'un réfrigérant placé dans la cuve 

(voy. p. 6 9 7 ) . Lorsque la marche de la fermentation est normale , cel le-ci est 

achevée au bout de 60 -70 heures , et le moût est alors bon à dis t i l ler . 

Procédé à l'acide fluorki/di'ique. — L'addition d'acide fluorbydrique au moût 

proposée par EFKUONT n'a qu 'une valeur douteuse. Les dis t i l ler ies bien d i r igées n 'eu 

ont pas besoin; dans les dis t i l ler ies mal tenues , ou lorsqu'on traite des pommes de 

terre ou des gra ins avar iés , cette addition peut être ut i le ' . Mais avec l e bisulfite de 

calcium ou l 'acide sulfureux on obtient le même résultat . . On a aussi proposé le 

sulfure de carbone. 

ËKFROKT (1898 et 1 8 9 9 ) recommande d 'habituer la levure à la fermentation des 
dextrines, afin de pouvoir t ravai l ler avec une quant i té de malt p lus faible. Le pro

cédé élimine par suite les inconvénients qu i résul tent de l 'emploi de beaucoup de 

malt; parmi ces inconvénients , i l convient de citer spécia lement , outre les pertes de 

matière première , les infections causées par le mal t , l e sque l l e s ont pour consé 

quences une mauvaise fermentation et une acidification du moût, une al térat ion de 

la levure et de la diastase et provoquent l 'action nuisible des ferments et des spores 

contenus dans le ma i l . Ces infections ne peuvent pas être évitées dans le procédé 

usuel de saccl iar i l icat ion, par suite des basses températures qu ' i l nécessi te , tandis 

que pour la dextrination du moût la dose de malt reste l imitée à un min imum et 

une haute température anéantit tous les germes nuis ib les . — La levure Pombe fait 

fermenter les dext r ines . 

Le schnap de gentiane est préparé en Suisse avec les racines de la Gcntiana 

lutea, qui à cet effet sont hachées et abandonnées à la fermentation dans des ton

neaux; celle-ci étant achevée , la masse est soumise à la dist i l lat ion. 

La racine de manioc est traitée pour alcool dans l 'Amér ique du Sud (Pérou et 

Brésil), dans le Sud-Est de l 'Afrique (Mozambique), ainsi qu 'au Mexique. Cette 

racine étant très riche en matière a m y l a c é e , on obtient d 'excel lents rendements . 

11 y a déjà longtemps que l'on a essayé de préparer de l 'alcool avec le bois; et 

dans ces derniers temps des tentatives ont été faites dans ce but, par SIMONSEN ( 1897 

et 1898) . CLASSEN ( 1 9 0 0 et 1901) propose de transformer le bois en dextose, qui 

serait ensuite employée à la fabrication de l 'alcool. Dans les localités où il existe de 
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grandes quanti tés de déchets de bois sans va leur , l 'alcoolisation de ces matières pour

rait être r émunéra t r i ce . 

T r a v a i l d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s a u m o y e n d e s m o i s i s s u r e s ; p r o c é d é Col

l e t t e e t B o i d i n — On peut aussi employer pour la saccharification des grains et 

des pommes de terre certaines moisissures ou mucédinées , qui , cult ivées dans des 

conditions par t icu l iè res , forment une mat ière ana logue à la diaslase du malt et eu 

offrant les proprié tés ; ces moisissures , après avoir saccharifié l 'amidon, peuvent 

aussi le transformer en alcool. Le procédé d'alcoolisation des grains et des pommes 

de te r re , imaginé récemment ( 1 8 9 8 ) par COLLETTE et BOIDIN est basé sur l'emploi 

de ces organismes. 

On connaît ac tue l lement un certain nombre de moisissures qu i jouissent de la 

propriété de transformer le sucre en alcool, lorsqu 'e l les vivent immergées à l'abri 

de l ' a i r et se comportent ainsi exactement comme la levure ord ina i re ; mais , quand 

el les végètent au contact de l ' a i r , e l les détruisent au contraire le sucre , en le 

convertissant in tégra lement en eau et acide carbonique. Cette propriété a été mise 

en évidence pour la première fois par L. PASTEUR dans ses expériences sur le Mucor 
racemosus, qui cul t ivé dans des moûts sucrés de bière et ensui te immergé au sein 

du l iqu ide , ne la rde pas à produire la fermentation du sucre . La même chose a lieu 

avec une moisissure du r iz, YAsperyillus orizœ, qui est employé au Japon pour 

préparer un ferment par t icu l ie r appelé kôji, l equel sert ensui te pour la fabrication 

du saké ou bière de riz (voy. p . 0 8 8 ) , et il en est aussi de même avec ces autres 

mucédinées du r iz , YAmylomyces Rouxii et deux espèces de mucors , les Mucors p 

et y , étudiés par CAI.MF.TTE et par BOIDI.N et MOUSAUS. Le Saccharomyces Vorder-
rnanni, employé à Java pour la fermentation des mélasses de cannes , présente égale

ment les mêmes propriétés [voy. p. 7 1 1 ) . Mais, comme nous l 'avons déjà dit, ces 

mucédinées peuvent aussi saccharifier l 'amidon à l 'aide de diastases spéciales , de 

sorte que si on les introduit dans un mil ieu contenant de l 'amidon, e l les convertis

sent ce dernier en alcool, après l 'avoir saccharif ié, et el les peuvent ainsi , sans autre 

intervention, rempl i r le rôle que jouent séparément et success ivement le malt et la 

levure . Une moisissure qui présentera des propriétés saccharif iantes énerg iques , en 

même temps qu 'e l l e ne détruira que des quant i tés très min imes du sucre formé 

aux dépens de l 'amidon, pourra évidemment être uti l isée pour l 'alcoolisation indus

tr iel le des mat ières a m y l a c é e s . Ces propriétés r emarquab les se rencontrent à un 

haut degré dans YAmylomyces Rouxii et le Mucor p. 

Dans le procédé COLLETTE et BOIDIN, on s'est d'abord servi de YAmylomyces, que 

CALMETTE a isolé d 'un ferment par t icul ier , désigné sous le nom de levure chinoise 
et qui est, employé en Chine et en Indo-Chine pour fabriquer avec le riz différentes 

boissons alcool iques. Lorsqu'on eut reconnu que cette moisissure présentait certains 

inconvénients , on lu i a substitué le Mucor B, dont on se sert actuel lement dans 

toutes les dis t i l ler ies qui appl iquent le nouveau procédé. Les l igures 9 3 7 et 9 3 8 

représentent le Mucor 3 , la première pendant son développement au contact de l 'air 

(vie aérobie) , la seconde lorsqu ' i l v i l immergé au sein du l iquide (vie anaérobie) . 

Quel que soit le mode opératoire que l'on suive pour la saccharification des 

matières amylacées au moyen du mal t , i l est impossible de transformer tout leur 

•I. V o y . M . BuctiKLEn et L . G A U T I E R , Manuel de distillerie, p . 3 6 4 , P a r i s , 1 8 9 9 . 
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Fig. - Mucor p (vie aérobie) ; tiges avec 
leur sporange. 

amidon en suc re ; il résul te de là que le moût renferme des quanti tés plus ou moins 

grandes d'amidon non sâccharifié et que par 

suite la levure ne peut convertir en alcool 

que si le moût ronferme encore' de la d i a -

stase. Mais ce dernier ne peut être bouilli 

sans que lâ' diastase soit complètement 

détrui te , ' el il faut que cette diastase soit 

conservée intacte, si l'on né veut pas perdre 

le reste de l 'amidon et par sui te l 'alcool qui 

lui correspond. D'un aut re côté, ce.n'est que 

par l 'ébullition qu ' i l est possible d 'anéantir 

les nombreux ge rmes é t rangers introduits 

dans' le moût par le malt et par l 'eau et 

malgré tous les moyens que l'on emploie 

on est impuissant à empêcher l 'al tération 

plus ou moins profonde des moûts par des 

organismes ennemis de l a fermentation. 

Ces graves inconvénients disparaissent avec 

le procédé COLLETTE et BOIDIN, qui permet 

la stérilisation du moût, car il n'est pas 

besoin que ce dernier renferme de la d i a s 

tase, puisque la moisissure employée dans 

ce procédé en sécrète , et comme en outre 

elle saccharifie énerg iquement l 'amidon solu-

ble, il suffit, avant de soumettre les gra ins 

à son action et pour seconder cel le-c i , que 

l'amidon soit rendu soluble, les moisissures 

se chargeant alors d 'achever le travail , de 

sorte qu ' i l suffira d 'employer une très petite 

quantité de mal t , jus te ce qu ' i l faut pour 

produire cette solubilisation. 

Procédé Collette et Boidin. —• Le ma ï s , 
le riz et les aut res g ra ins , ainsi que les 

pommes de ter re , peuvent être traités par 

ce procédé; nous supposerons qu ' i l s 'agit du maïs.— Le gra in , préalablement con

cassé et cuit sous une pression progressivement élevée à 3 , 5 - 4 atmosphères, est 

envoyé dans une cuve-mat ière close où, à l 'a ide d 'un dispositif spécial , i l est mélangé 

avec de l 'eau et une certaine quant i té de lai t de malt . La quant i té de malt employée 

n'a pas besoin d 'être supér ieure à 1 ou 2 p. 100 du poids du ma ï s , parce que , comme 

on l'a déjà dit, l 'addition du malt a uniquement pour but de fluidifier l 'amidon eL 

de rendre plus rapide l 'action sacchar i l ianle de la mucédinée . Au bout d 'une heure 

environ, la fluidification étant achevée, on refoule la masse dans un autoclave hor i 

zontal ( s té r i l i sa teur ) , où, afin de la stériliser, on la chauffe pendant vingt minu tes , 

sous une pression de 1,î5 atmosphère environ et en sortant du stér i l isateur le. moût 

est envoyé dans les cuves de fermentation, où il est ensemencé avec la mois issure . 

Ces cuves E (fig. 959 et 960) ont chacune 6 m. de hau teu r et 1000 hectoli tres de 

CHIMIE INDUSTRIELLE. 4 E EUIT. ER. T. II. 4 !> 

Fig. 958. — Mucor B (vie anaérobio ; a, .'spores, 
répandues dans le liquideç S, spores gouflees 
prêtes à germer ; c, spores germées ; rf, myce
lium.) 
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capacité. Chaque cuve communique supér ieurement par un l u y a u a avec le stérili

sa teur ; elle est pourvue à sa part ie infér ieure d 'un tuyau de sortie c pour le moût 

et à sa partie supér ieure d 'un aut re tube m pour le dégagement de l 'acide carbo

n i q u e ; ce dernier tube vient s 'ouvrir dans la cuve F contenant de l ' eau , dans 

l aque l l e barbote l ' ac ide carbonique avant de s 'échapper à l ' ex té r ieur par la conduite G, 

commune à p lus ieurs appare i l s . Un regard h permet d'observer le niveau du l iquide. 

Intér ieurement , la cuve est pourvue d 'un ag i ta teur , dont l 'arbre passe pai un presse-

étoupe et est mis en mouvement par 

l ' engrenage s. Un thermomètre indique 

la température in té r i eu re . Les deux orifi

ces r et r' permettent d 'ensemencer le 

moût et d 'en pré lever des échantillons ; 

sur ces deux orif ices, sont adaptés des 

Fig. 959. — Procédé Collette et Buidin. Cuve de 

fermentatiun ; élévation. 

. — Prucédé Collette et Boidin. Cuve de 

fermentation; vue supérieure. 

tubes en caoutchouc fermés par des bouchons en bois, dont la moitié inférieure est 

recouverte de lames de cuivre . La cuve est en outre munie d 'un tuyau n permettant 

d'injecter dans le moût de l ' a i r ou de la vapeur d 'eau, et d 'un autre t uyau v pour 

envoyer de l ' a i r à la surface du moût. L 'a i r introduit dans la cuve est débarrassé 

préalablement de tous les germes qu ' i l peut contenir au moyen d'un filtre à coton 

stérile e. t est un tube perforé, à l ' a ide duquel on fait ru i s se le r sur les parois de 

la cuve , lorsqu'on veut refroidir ce l le-c i , de l 'eau amenée par le t uyau A. Ce der

nier de même que B et C sont des t u y a u x communs à une série de cuves : B 

amène de la vapeur , C de l 'a i r comprimé et D le moût du s tér i l i sa teur ( la cuve 

étant mise en communicat ion avec D pendant le chargement au moyen du rac

cord a). 

C'est sous l ' influence de la pression qu i règne dans le s tér i l i sa teur que le moût, 

débarrassé des germes qu ' i l pouvait contenir, monte dans la cuve de fermentation, 

qui doit na ture l lement être e l l e -même s tér i l isée , et, dans ce but , les premières, 

charges de moût stérile et chaud que la cuve doit recevoir ont été préa lablement , 

avant la stéril isation, additionnées d 'une certaine quanti té d 'acide sulfur ique ou 
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chlorhydrique. Aussitôt après l ' introduction de la première charge , on injecte dans 

la cuve un courant de vapeur , de façon à mainteni r le l iquide en ébulli t ion lente , 

que l'on continue sans interruption, j u s q u ' à ce que le vase soit complètement 

rempli. Pendant l 'ébulli t ion des premières charges , la vapeur condensée s u r les 

parois de la cuve entraîne avec elle les g e r m e s qui pouvaient y adhérer et les amène 

au contact du l iquide acide bouil lant , par lequel ils sont dé t ru i t s . En outre , la 

vapeur qui se dégage lentement par l 'orifice r , laissé provisoirement ouvert , s 'op

pose, j u s q u ' à ce que le rempl issage de la cuve soit achevé, à toute entrée de ge rmes 

provenant de l 'a i r ex té r ieur . — La cuve étant pleine de moût en ébul l i t ion, on la 

ferme complètement, on arrête l ' injection de la vapeur , à la place de l aque l le on 

introduit de l 'a i r s tér i l isé , de façon à combler le vide résultant de la condensation 

de la vapeur et à maintenir un l éger excès de pression à l ' in tér ieur de l ' appare i l . 

On refroidit alors le moût, en faisant ru i sse le r sur les parois de la cuve de l ' eau 

amenée par le tuyau t. Lorsqu'on a ainsi abaissé à 38° la température du moût, on 

procède à l ' ensemencement de ce dernier , et à cet effet on introduit , par le tube r , 

en prenant les mêmes précautions d'asepsie que dans le laboratoire pour toute opé 

ration analogue, une cu l ture pure de la mois issure , faite sur 100 g r . environ de 

riz cuit couvrant le fond d'un ballon PASTEUR et que l'on a mise en suspension dans 

100 à 250 gr . de moût s tér i l isé . L 'ensemencement achevé , on met l ' ag i ta teur en 

mouvement, afin de rendre la température uniforme dans toute la masse et 

d ' immerger la mucédinée au sein du l iqu ide . Au bout de 24 heu re s , la masse du 

moût est rempl ie de longs filaments m y c é l i e n s ; le travail de la saccharification est 

alors commencé et la réaction de l ' iode (coloration bleue avec l 'amidon, puis violette, 

rouge et nu l le avec les produits de sa transformation), qui sert pour le contrôle de 

l'opération, s'affaiblit de plus en plus et finit par disparaî t re tout à fait. — La fer

mentation alcoolique du sucre formé commence sous l ' influence de l ' enzyme sécrétée 

par la mucédinée . Mais comme, avec cel le-ci , la transformation du sucre en alcool 

est extrêmement len te , on refroidit la cuve j u s q u ' à 33° , puis on y ensemence , 

avec les précautions ordinaires , un demi- l i t re d 'une cu l ture de l evure pure dans du 

moût stéri l isé, correspondant à 3 ou 4 g r . de l evure pressée . Afin de faciliter la 

propagation de la l evure , on injecte pendant un certain temps de l ' a i r stéri l isé et on 

laisse agir s imul tanément les deux organismes , la mucédinée et la l evure , qui pro

duisent en 90 à 100 heures la fermentation complète du sucre . Celle-ci étant 

achevée, le l iquide est soumis à la disti l lation. 

Si l'on examine la coloration que le moût donne avec la teinture d'iode aux diffé

rentes phases du t ravai l , on constate qu 'avant l ' ensemencement de la moisissure ce 

liquide renferme encore en dissolution et en suspension une quant i té d'amidon con

sidérable (coloration b l e u e ) . On en trouve encore une grande proportion au moment 

de l ' introduction de la l evure . 11 va ensuite en diminuant de plus en p lus , puis à la 

fin de la fermentation on n'obtient plus avec l 'iode aucune coloration et au micros

cope on ne trouve plus de traces d 'amidon. — En même temps, le sucre r éduc teu r , 

dont la proportion a été en augmentan t pendant la première période de la fermen

tation, d iminue rapidement, comme il est facile de le constater par des dosages 

répétés à l 'aide de la l iqueur de FKHI.UNG, et deux jours après l 'ensemencement de 

la levure il a complètement d isparu . — Relat ivement au contrôle bactér iologique, 

il faut, après avoir stérilisé le l iquide de cu l tu re , s 'assurer qu ' i l est rée l lement 
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stér i le , en en exposant une portion à une température favorable à son altération. 

Dans ce but, on ret i re de chaque cuve , après s tér i l isat ion, une petite quantité de 

moût, que l'on recue i l le dans des tubes s tér i les , qui sont ensuite placés dans une 

étuve, où le contenu de ces tubes doit rester ina l téré . Lorsqu 'on s'est ainsi assuré 

que le l iquide de cul ture est réel lement stéri le, il faut auss i acquér i r la certitude 

que la semence qu'on va y introduire provient d 'une cu l tu re pu re . Ce contrôle est 

effectué au moyen du microscope, à l 'aide duquel on examine chaque semence et 

les produits de sa cul ture dans un moût s tér i le . , 

Ce procédé, employé dans que lques usines françaises, ainsi qu 'en Italie, convient 

surtout pour les pays chauds . 

P R É P A R A T I O N D U L I Q U I D E V I N E U X A V E C L E S 

M A T I È R E S S U C R É E S 

B e t t e r a v e s . — Les procédés généra lement employés pour le travail des bette

raves en vue de la préparation du l iqu ide v ineux , sont c e u x dans lesquels on extrait 

préa lablement le j u s des rac ines par RÂPAGE de ce l les ci et express ion de la pulpe 

obtenue, et par MACÉRATION ou DIFFUSION. Le premier de ces procédés n'est plus 

ac tue l l ement que très peu employé, il a été remplacé presque partout par la macé

ration et la diffusion. 

On emploie en dist i l lerie pour la réduction des betteraves en pulpe et l 'expression 

de celle-ci les mêmes RÂPES et PRESSES que dans les sucre r ies . Seu lemen t on a soin, 

pendant le ràpage , de verser sur la pulpe, en un léger filet, une cer taine quantité 

d 'eau ac idu lée avec de l 'acide sulfur ique (40 à 60 p. 100 du poids des betteraves). 

La pulpe ainsi traitée est soumise à une première pression et au sortir de la presse 

e l le est dé layée avec environ deux fois son poids d 'eau chaude ac idu lée ou de 

vinasse , pour être ensuite soumise à une seconde pression. C'est le j u s faible ainsi 

obtenu qui sert maintenant pour l ' a r rosage de l a pulpe tombant de la râpe, tandis 

que le j u s de la première pression est seul mis en fermentation. La quanti té d'eau 

ou de vinasse à employer dépend de la r ichesse en sucre de la betterave et de 

l ' épuisement auque l on désire a r r iver . De même , la proportion d'acide dépend 

du degré d 'acidité que doit avoir le j u s pour la fermentation, lequel doit généra

lement var ier entre 2 , 4 0 et 2 ,o0 gr . par l i t r e , ca lcu lé en acide sul fur ique mono-

hydra té , H 2 SO*. L'acidification du j u s a pour but d 'empêcher l 'al tération de ce 

dern ie r , de favoriser la transformation du sucre cr is ta l l isable en sucre interverti 

et en même temps de s'opposer au développement des fermentations visqueuse et 

b u t y r i q u e . 

L'EXTRACTION DU JUS PAR MACÉRATION est effectuée de la manière suivante : P lu

s ieurs cuves en bois ouvertes ou macéra teurs sont remplies a l ternat ivement avec les 

betteraves coupées en lan iè res (cossettes) et humectées avec une solution étendue 

d 'acide su l fu r ique ; les cossettes sont maintenues entre deux faux fonds en tôle 

percés de trous. Après avoir chargé un macéra teur , on commence à l 'empli r de 

j u s faible provenant d 'une opération précédente, ou d 'eau chaude , si l'on est au 

début du t r ava i l ; on abandonne alors cette première cuve à e l le -même pendant deux 

ou trois heures , afin de donner au l iquide le temps de pénétrer les ce l lu les de la 
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betterave et de dissoudre le sucre . Une heure et demie après r empl i s sage du pre

mier macérateur , on cha rge de. cassettes le second et ainsi de suite j u s q u ' a u de r 

nier. Quand la macérat ion est achevée dans le premier vase , on y fait a r r iver du 

jus faible à sa part ie supér ieure , et le j u s fort sort infér ieurement pour se rendre 

dans les cuves à fermentat ion; on a l imente ainsi en ajoutant par minute 4 à b l i t res 

de liquide par 1 0 0 0 k g . de cossettes. Ce travail dure environ 4 heures 1/2 . ; P e n 

dant ce temps, le degré du j u s sortant du macéra teur d iminue progressivement , et 

lorsqu'au moyen d 'un densimètre on a constaté que le l iqu ide ne marque p lus que 

1 degré ou une fraction de degré supér ieure à celui des sels .contenus dans l e s 

vinasses, on fait a r r iver dans le macéra teur un courant de vinasse en ayant soin de 

le maintenir toujours p l e in ; les cossettes ainsi lessivées sont complètement épuisées 

au bout d 'une demi-heure . On suppr ime alors l ' a r r ivée des v inasses , ' e t l 'on extrait 

du macérateur l es pulpes épuisées , après en avoir enlevé à l 'aide, d 'une pompe tout 

le l iquide qu ' i l contenai t ; ce l iquide ou j u s faible est envoyé sur les cossettes char

gées dans le second macé ra t eu r ; on procède avec ce lu i -c i exactement comme i l 

vient d'être d i l , et ainsi de suite j u s q u ' a u dernier , en ayant so in .de r echa rge r 

chacun des vases aussitôt qu ' i l vient d'être vidé. ;. , 

L'extraction du j u s des bet leraves débitées en cossettes se fait d 'une manière 

beaucoup plus complète et p lus rapide , si à la place de cuves ouvertes on emploie des 

macérateurs fermés. La macération ainsi transformée en la diffusion,: procédé bien 

plus parfait au point de vue technique , est pra t iquée à peu près comme dans les 

sucreries, et ac tuel lement elle remplace presque partout les deux premiers-procédés. 

Les appareils ou diffuseurs sont des cy l indres en tôle fermés infér ieurement a u 

moyen d'un fond mobi le ; i ls sont disposés en l igne ou eu cercle au-dessous du 

coupe-racines et , au moyen de tubes, i l s sont mis en communicat ion, de façon q u e 

le l iquide, passant dans le premier diffuseur plein de cossettes fraîches, t raverse 

nécessairement tous les au t res pendant qu'on vide le dern ier , qu i , r e cha rgé , devient 

à son tour le premier , et ainsi de su i te . On emploie pour l 'épuisement de l ' eau aci 

difiée ou de la vinasse , que l'on maintient chaude au moyen de calor isateurs , éta

blis entre les diffuseurs (voy. p . 5 2 9 ) . 

La fermentation du j u s de betteraves, obtenu par l 'un ou l ' au t re des procédés 

qui viennent d'être décr i ts , est conduite de l a manière su ivante . Le j u s , acidifié 

comme il a été dit précédemment et refroidi à la température conveuable (18° à 22° ) , 

est envoyé dans des cuves , où il est soumis au procédé dit de fermentation continue 

par coupage des cuves, ou à la fermentation par levains. Dans le premier cas , on 

fait d'abord écouler dans une première cuve du j u s en quant i té suffisante pour l a 

remplir au quar t ou au tiers, puis on ajoute de la levure délayée dans un peu d 'eau 

et on brasse v ivement . Lorsque , au bout de que lques heu re s , le j u s est en pleine 

fermentation, on envoie la moitié de ce j u s dans une deuxième cuve et on fait a r r iver 

lentement du j u s pris success ivement dans les deux cuves . On envoie alors la 

moitié du contenu de la première cuve dans la troisième et on l 'empli t pour la 

dernière fois, afin de laisser la fermentation s'y achever . On écoule alors la moitié 

du contenu de la deuxième cuve dans la q u a t r i è m e ; on fait de même avec la troi

sième cuve, dont la moitié est envoyée dans la c inqu ième, et ainsi de suite j u s q u ' à 

ce que la première , qui a été vidée, rent re dans le cyc l e et soit coupée avec la 

quat r ième. On peut continuer ainsi pendant un certain temps sans ajouter de nou-
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vel le l evu re , mais il faut renouveler celle-ci dès qu'on s 'aperçoit que l a fermenta

tion se ra lent i t . — L 'au t re procédé, la fermentation par levains, est surtout 

pra t iqué dans les g randes d is t i l l e r ies . On fait alors dans chaque cuve un nouvel 

ensemencement de l evure fraîche de hrasser ie ou de l evure pressée ou mieux encore 

d 'un levain préparé par le dis t i l la teur lu i -même dans un a te l ie r spécial avec de la 

l evure de cu l tu re pure (voy. p. 6 0 3 ) . 

T o p i n a m b o u r s . — Les topinambours, tubercules de VHelianthus tuberosus, 

renferment , au l i eu de saccharose, un mé lange de lévul ine et d ' inul ine et d 'un peu 

de glucose. Ils ne sont traités ac tue l lement que par macérat ion ou diffusion, après 

un lavage soigné et découpage en cossettes. Les j u s ainsi obtenus contiennent 

toutes les mat ières alcoolisables des tubercu les , mais incomplètement saccharifiées. 

Pour achever la saccharification, on envoie le j u s dans une cuve munie d 'un barbo-

teur de vapeur et d 'un serpentin à eau froide, et après addition d 'acide sulfurique 

de façon à avoir une acidi té de 2 , 2 5 à 2 , 4 0 gr . par l i t re , on chauffe à l 'ébullition 

pendant une heure au moyen du barboteur et ensui te on refroidit à 22-23° à l 'aide 

du serpent in . D'après le procédé par le malt vert, imag iné par KYLT,, on traite 

ensemble ou séparément le topinambour et le maïs ; dans le premier cas , les tuber

cu le s et le g ra in sont cui t s dans des apparei ls isolés et les cui tes réunies dans une 

cuve-mat iè re sont saccharifiées par le mal t . Les j u s de topinambours obtenus par 

l ' une ou l ' au t re des méthodes précédentes sont presque toujours trai tés d'après le 

procédé de fermentation continue par coupages dos cuves ; on pourrai t aussi les 

t ravai l le r avantageusement par leva ins . 

R é s i d u s d e s s u c r e r i e s . — Aux Ant i l les , ainsi q u ' a u x Indes orientales, les 

résidus de la fabrication du sucre, comme les é c u m e s , la mélasse , e tc . , sont mis 

en fermentation et le l iquide fermenté est ensui te soumis à la dist i l lat ion. L 'eau-de-

vie obtenue par distil lation des mélasses é tendues avec de l ' eau et fermentées est 

appelée , suivant les p a y s , tafia ou guildive, qui en viei l l issant donne le rhum. 

Les part ies qui passent l es premières à la dist i l lat ion contiennent l 'arôme caracté

r i s t ique du r h u m . P a r la fermentation et la disti l lation des écumes de sucre de 

cannes , on obtient une eau-de-vie d 'une odeur empyreuma t ique et un peu acide, 

q u i est ordinairement donnée aux ouvriers noirs et qu i est appelée rhum de nègre. 

En Angle ter re et en Al l emagne , on fabrique beaucoup de rhum ordinaire en mettant 

en fermentation, avec de l a l e v u r e , la mélasse é tendue des raffineries de sucre, 

et en dist i l lant le l iqu ide fermenté au bout de trois ou quat re j ou r s . L 'arôme par

t i cu l ie r du rhum est dû à la présence d 'une petite quant i té d 'un é t h e r à acide gras 

volatil , l ' é lhc r pé largonique . [Le rhum de première qualité est obtenu par fermen

tation et distillation du j u s de la canne à suc re . Tel qu ' i l vient d'être dis t i l lé , le 

r h u m est incolore; pour lu i communiquer la couleur j a u n e ambré qu'on lui connaît 

et en même temps pour augmen te r sa saveur par t icu l iè re , on y ajoute un peu de 

•caramel et un l iquide désigné sous le nom de sauce; ce l iquide se prépare en faisant 

infuser dans du rhum des p runeaux , des clous de girofle, des ràpures de cuir , du 

goudron, e tc . On prépare d 'a i l l eurs ac tue l lement des rhums artificiels en addition

nant de sauces de compositions diverses les alcools de g ra ins , de betteraves ou 

au t r e s , mais qui sont vendus comme des rhums vér i tables . ] 

D'après PIUNSEIV-GEERLIGS ( 1 8 9 8 ) , Varrac de Java, le seul qui soit l ivré au com

merce européen, est préparé exclus ivement avec les mélasses finales des fabriques 
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de s u c r e d e c a n n e (voy. p . 5 7 9 ) , qu i contiennent en moyenne 2 5 à 3 3 p . 1 0 0 de 

sucre de cannes et 2 0 à 3 0 p . 1 0 0 de sucre intervert i . Ces mélasses sont é tendues 

avec de l 'eau et e l les sont mises en fermentation avec une espèce par t icul ière de 

levure qui provient de la pai l le de r iz . Cette l evure , nommée r a g g i , contient deux 

espèces de microorganismes : le S a c c h a r o m y c e s V o r d e r m a n n i et le M o n i l i a j a v a -

n i c a ; ces ferments jouent dans la fabrication de l 'ar rac un rôle très important et la 

qualité du produit dépend surtout de ce l le des deux levures qui a le p lus contr ibué 

à la fermentation. 

X a m é l a s s e d e b e t t e r a v e s est éga lement une matière première importante de la 

préparation de l 'alcool. On l 'étend d'abord avec de l ' eau , de façon à abaisser sa den

sité, qui varie entre 4 0 ° et 4 3 ° B . , à 2 0 - 2 3 ° B . Cette opération se fait ordinairement 

à chaud, soit qu 'on emploie de l ' eau chaude , soit qu'on chauffe le mélange de 

mélasse et d ' eau , au moyen d 'un courant de vapeur . Comme la mélasse possède 

une réaction a l ca l ine , due à la présence des carbonates a lca l ins qui se sont formés 

pendant le t rai tement du j u s de betteraves par la chaux et l 'ac ide carbonique, il 

convient de détruire celte réaction et môme de la remplacer par une certaine acidité ; 

cela est indispensable , car la l evure ne saurai t se développer dans un mi l ieu a lca l in , 

tandis qu ' un mi l ieu acide lu i est toujours favorable. L'acidification a en outre 

l 'avantage de produire l ' inversion du sucre de canne non directement fermentes-

cible et aussi d 'expulser de la mélasse les organismes et l 'ac ide azotique des azotates 

qu'el le renferme. L 'ac ide habi tue l lement employé pour l 'acidification est l 'ac ide 

sulfurique, qui est ajouté en proportion tel le qu 'après le chauffage du l iqu ide à 

l 'ébullit ion, il reste une acidité de 2 , 5 0 g r . par l i t re , ca lculée en acide à 6 6 ° B . Cela 

fait, on ajoute à la masse une quant i té d 'eau suffisante pour r amener sa densité à 

8 - 1 0 ° B . ( = 1 0 G O - 1 0 7 5 de densité) . 

h a f e r m e n t a t i o n de la mélasse , ainsi acidifiée et d i luée , peut être obtenue avec 

de la l evure de bière seu le , avec du moût de maïs ou de bet teraves ou du mal t et de 

la l evure , avec du levain de g ra ins , ou avec de la l evure pure (voy. p . 6 0 3 ) . Les 

procédés de fermentation avec levain de g ra ins et avec de la levure pure donnent le 

mei l leur résul ta t . Lorsque les mélasses n'ont pas été soumises à l 'ébull i t ion avec de 

l 'acide su l fur ique , e l les donnent facilement l ieu à une fermentation défectueuse, 

caractérisée par un dégagement de bioxyde d'azote, qui au contact de l 'a i r produit 

des vapeurs d 'acide hypoazotique et à l aque l l e on a donné le nom de f e r m e n t a t i o n 

n i t r e u s e 1 . ] La présence dans les mélasses d 'acides g ra s volat i ls , comme les ac ides 

butyr ique et forinique, exerce éga lement , d 'après MAEHKER, une influence fâcheuse 

sur la fermentation, comme le montrent les chiffres suivants : 

i. [ L e d é g a g e m e n t d e v a p e u r s d ' a c i d e h y p o a z o t i q u e p e u t a u s s i ê t r e dû à u n e f e r m e n 
t a t i o n b u t y r i q u e , p a r l a q u e l l e l e s u c r e e s t d é c o m p o s é e n a c i d e b u t y r i q u e , h y d r o g è n e e t 
a c i d e c a r b o n i q u e : O I I i ' - W = C 4 H 8 0 3 + 411 + 2CCM, e t l ' h y d r o g è n e à l ' é t a t n a i s s a n t a i n s i 
p r o d u i t r é d u i t e n b i o x y d e d ' a z o t e l e s a c i d e s a z o t i q u e e t a z o t e u x d e s a z o t a t e s e t a z o t i t e s 
q u i se t r o u v e n t d a n s le m o û t . C o m m e la f e r m e n t a t i o n b u t y r i q u e e s t t o u j o u r s d u e a u n 
m a n q u e d e p r o p r e t é , i l s u f f i r a d o n c p o u r l ' e m p ê c h e r e t p a r s u i t e l a f e r m e n t a t i o n n i t r e u s e , 
d e t e n i r a u s s i p r o p r e s q u e p o s s i b l e l e s c u v e s do f e r m e n t a t i o n ; o n p e u t d a n s le m ê m e b u t 
a j o u t e r u n p e a d ' a c i d e s u l f u r i q u e , q u i a g i t i n d i r e c t e m e n t e n a r r ê t a n t l a f e r m e n t a t i o n 
b u t y r i q u e . ] 
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La fermentation 
commence à se ralentir 

avec 

A c i d e a c é t i q u e , o ,5o p . 100 

— f o r m i q u e 0,10 — 

— p r o p i o n i q u e o , i 5 — 

v a l é r i a n i q u e 0 , 1 0 — 

— b u t y r i q u e : . - . : o,o5 — 

—- cap ro ï l i que . ^ — — 

La fermentation 

s'arrête complètement 

avec 

1,00 p . iao 

o,3o — 

o ,3o — 

o , i 5 — 

0 , 1 0 — 

o,o5 — 

On peut annihi ler l ' influence fâcheuse de ces acides g ra s volat i ls , en ajoutant un 

excès d'acide sulfurique et neutra l isant ensuite l 'excès par de la c ra ie . 

Les mélasses contenant de la raffinose fermentent mieux avec de la l evure haute, 

si auparavant el les ont été houill ies avec une petite quanti té d 'acide su l fur ique . 

[100 kg . de tpélasse donnent en moyenne 25 à 30 l i t res d'alcool pur , y compris 

l 'alcool provenant du malt ajouté sous forme de levure ; un rendement de 20 litres 

est généralement regardé comme très satisfaisant.] 

Les cerises sont trai tées principalement dans l 'Al lemagne du Sud en vue de la 

fabrication d'une eau-de-vie par t icul ière (Kirschenwasser, voy. p . 7 1 3 ) . Les p r u n e s 

donnent également un produit ana logue . 

[Les figues de Barbarie, produites p a r l e Cactus opuntia, fournissent par expres

sion un jus sucré ( 1 4 , 5 g r . de sucre par 1 0 0 gr . de frui ts) , duque l , après une fer

mentation de q u e l q u e s , jours , on extrait par disti l lation un alcool d 'excellente 

qua l i té , qui depuis que lque temps est t rès apprécié en Algér ie . 1 0 0 kg . de figues 

donnent 4 ,5 à 6 k g . d'alcool p u r . ] 

L I Q U I D E S C O N T E N A N T L ' A L C O O L T O U T F O R M É 

Vin, lie de vin, poiré, cidre, bière, etc. — La préparation de Valcool avec le 
vin par distillation de ce dernier est surtout en usage en F r a n c e , ainsi qu'en 

Espagne et en Portugal . La qual i té de l 'eau de-vie préparée avec le vin dépend du 

degré de maturi té des ra is ins , du soin avec l eque l la fermentation et la distillation 

sont conduites, du mélange plus pu moins intime des principes volati ls du vin et de 

l 'alcool, de l 'âge du vin et de l 'espèce de celui-ci . Les vins b lancs sont préférables 

aux vins rouges ; les vins v ieux fournissent une quali té mei l l eure que les j e u n e s ; 

les vins gall isés et pétiotisés conviennent spécialement pour la dist i l lat ion. L 'eau-de-

vie fraîchement dis t i l lée est sans couleur et el le reste incolore, si on l a met immé

diatement en boute i l les . Mais comme on a coutume de la conserver dans des 

tonneaux en bois de chêne, e l le dissout une petite quanti té des mat ières colorantes 

et extractives du bois et prend une coloration j aunâ t r e . Les mei l l eures eaux-de-vie 

sont distil lées dans le dépar tement de la Charente ; toutes les eaux-de-vie de ce 

département et cel les do que lques cantons de la Charente-Inférieure portent dans le 

commerce le nom (Yeaux-de-vie de Cognac ou s implement de cognac et elles se 

dist inguent par une saveur aromat ique douce toute spéciale . [Les eaux-de-vie de 

Marmande, fabriquées dans le Lot-et-Garonne, l es eaux-de-vie A'Armagnac dis

til lées dans le Gers et l es Pyrénées (Hautes , Basses et Orientales) sont encore des 

produits de bonne qua l i té , bien qu ' infér ieurs aux cognacs ; enfin, les eaux-de-vie de 
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Montpellier 1 sont p lus communes et moins r e c h e r c h é e s . — Lorsqu'on dis t i l le du 

vin additionné dans ce r ta ines proportions d ' u n alcool é t r ange r à ce l iqu ide (alcool de 

betteraves, par e x e m p l e ) , on obtient une eau -de -v i e qu i ne présente a u c u n e diffé

rence avec celle qui est produite par dis t i l la t ion du m ê m e vin à l 'état na tu re l . S u r 

ce fait est basée la nouve l le méthode employée depuis p lus ieurs années par cer ta ins 

distillateurs des Charentes (et maintenant a u s s i par ceux du Gers) , qui obtiennent 

ainsi un rendement p l u s g rand en e a u - d e - v i e de Cognac , rendement qu i peu t 

s'élever jusqu 'au double de la quant i té p rodui te par la dist i l lat ion du vin sans addi

tion d'alcool. Une au t re méthode, éga l emen t employée depuis que lques années par 

les distillateurs des Charen tes , consiste à faire macé re r pendant deux mois dans de 

l'alcool d ' industrie des l ies achetées dans d ' a u t r e s contrées vinicoles et à dis t i l ler 

ensuite le mélange . On obtient ainsi un produi t dont le goût se rapproche u n peu de 

celui de l ' eau-de-v ie de vin vér i t ab le . ] 

On prépare aussi de l ' eau-de-vie en d is t i l lan t le marc de raisins et la lie de vin 

(eau-de-vie de marc , eau-de-v ie de l i e ) . [L'eau-de-vie de marc se fabrique pr inc i 

palement dans le Languedoc , la C h a m p a g n e , l a Bourgogne et la Lor ra ine . Dans ce 

but, on délaye le marc avec de l ' eau t iède, on l a i s se fermenter , on soutire le v i n ainsi 

produit (piquette) et on le soumet séparément à la dist i l lat ion ; l e marc est ensui te 

distillé avec une petite quant i té d ' eau . L 'eau-de-vie de marc a une odeur désagréab le 

un goût acre et pénétrant dont i l est difficile de la débarrasser et qu i est . d u e à l a 

présence d 'une hu i l e volat i le , qui exis tera i t toute formée dans l e s . p e l l i c u l e s des 

raisins. Veau-de-vie de lie, assez r e c h e r c h é e dans cer ta ines contrées, a une 

odeur forte, el le m a r q u e au moins 50° , et si on l 'étend el le devient t rouble. — 

Les eaux-de-vie que l'on obtient p r inc ipa lemen t en Normandie , en P ica rd ie et 

en Bretagne, par dist i l lat ion du cidre et du poiré, sont des l iquides d 'une odeur 

forte et désagréable , dont on peut les p r iver par rectification, mais qui est très 

recherchée par les consommateurs . L'eau-de-vie de bière, qu 'on ne prépare en 

général qu 'avec de la bière avar iée , est é g a l e m e n t un produit offrant u n e saveur 

désagréable. 

L'eau-de-vie dés ignée en Al lemagne sous l e nom de kirschemuasser, et en F rance , 

par abréviation, sous ce lu i de kirsch, est, c o m m e on l ' a déjà dit, un l iqu ide obtenu 

par distillation du j u s des cerises sauvages fe rmenté . La fabrication du k i r sch se 

fait principalement dans la Forêt-Noire, en A l l e m a g n e et en Su i s se ; en F r a n c e e l l e 

a lieu exclusivement dans la Haute-Saône, l e s Vosges et le Doubs. Le k i r sch est 

incolore, i l a un goût rappelant ce lu i du noyau et son parfum est dû à la présence 

d'une petite quant i té d 'acide c y a n h y d r i q u e , provenant des noyaux des cer i ses . 

100 k g . d e cerises donnent ordinairement 7 à 8 l i t res de k i rsch à 51° ou 55° . — Le 

genièvre est de l ' e au -de -v i e de gra ins a romat i sée avec des baies de g e n é v r i e r ; pour 

le préparer, on redis t i l le l 'eau-de-vie après l 'avoir mé langée avec une cer ta ine 

quantité de baies (1 k g . par hectoli tre) ou b ien on fait passer les vapeurs a lcool iques 

t. [Un usage déjà assez r é p a n d u dans le Midi c o n s i s t e à traiter par l 'eau les m a r c s de 
vendange en leur faisant s u b i r une m a c é r a t i o n , m é t h o d e au m o y e n de l aque l l e o n ob t i en t 
une piquette à 4 ou 5 p . 100 d ' a l c o o l , l aque l le e s t ensu i t e s o u m i s e à la d i s t i l l a t ion . Le 
produit ainsi ob tenu est un t ro i s - s ix a n a l o g u e à c e l u i du v in . — Dans la G i r o n d e , o n 
prépare aussi ma in t enan t de l 'eau-de-vie en d i s t i l l an t un vin o b t e n u par la f e rmenta t ion 
d'une eau sucrée (à 15 ou 18 p . 100) en p r é s e n c e d e m a r c s p res su rés . ] 
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à t ravers un récipient contenant les baies . C'est surtout en Hollande qu 'a lieu la 

préparation du gen ièv re , dont les fabriques les p lus importantes se trouvent à 

Sch iedam. L 'eau-de-vie que dans le nord de la France et en Be lg ique on consomme 

sous le nom de genièvre n'est souvent aut re chose que de l 'eau-de-vie de seigle et 

d'orge ou de pommes de terre et d 'orge . ] 

D I S T I L L A T I O N D U L I Q U I D A V I N E U X ( D U M O U T F E R M E N T É ) 

Généralités. — Le l iquide vineux ou le moût fermenté est un mélange de sub

stances non volati les et de substances volat i les . Aux premières appartiennent les 

fibres végéta les , les glurnes , les sels miné raux , les substances protéïques, les 

peptones, un peu de matière g rasse , la levure non décomposée et la Jevure décom

posée, l ' ac ide succ in ique , l 'acide lac t ique , la g lycé r ine , e tc . ; les substances volatiles 

sont l 'alcool, les hu i l e s odorantes ou essences (fousel, huile de fousel), l 'eau et une 

petite quant i té d 'acide acét ique. Les éléments du l iquide vineux qui se sont produits 

sous l ' influence de la fermentation sont séparés des corps non volatils p a r distilla

tion, et dans ce but i ls sont transformés eu vapeurs , qui sont ramenées à l'état 

l i qu ide (sont condensées) par réfrigération. Lorsqu'on chauffe à l 'ébull i t ion le moût 

fermenté, il se forme des vapeurs qui se composent essent ie l lement d'alcool et d'eau ; 

le l iqu ide obtenu par la condensation de ces vapeurs est par conséquent un mélange 

d'alcool et d 'eau. — L'eau bout à - h 100° à la pression barométr ique de 700 

m m . , l 'alcool bout à -+- 78°. Comme maintenant le point d'ébullit ion de l 'eau est 

plus élevé de 22° que celui de l 'alcool, on pourrait peut-être croire que , lorsque 

le moût fermenté est chauffé j u s q u ' à 80° environ, il ne devra dis t i l ler que l'alcool, 

et que l 'eau devra rester . Mais on sait que cela n'a pas l i eu , et le point d'ébullition 

d'un mélange d 'eau et d'alcool est, en toutes circonstances, dès que l'on commence 

à chauffer, p lus élevé que celui de l 'alcool pur , et les vapeurs qui se forment sont 

toujours un mélange de vapeurs alcooliques et de vapeurs aqueuses . Lorsque, en 

chauffant, on a atteint le point d'ébullit ion du mélange d'alcool et d 'eau, soit 90°, 

il s'est dégagé sous forme de vapeurs la majeure part ie de l 'alcool, parce que le 

point d 'ébull i t ion de celui-c i est le plus b a s ; mais une quanti té d 'eau égale n'est 

vaporisée que si un courant d 'a i r est dir igé à t ravers l ' eau chauffée à 90° , c a r i e s 

vapeurs a lcool iques qu i se dégagent se comportent exactement comme un courant 

d 'a i r et absorbent pendant l e u r passage à travers le mé lange d'alcool et d'eau une 

quanti té de vapeurs aqueuses qu i dépend de la température . Comme la quantité 

des vapeurs qui se dégagent d 'un l iqu ide est proportionnelle à la température du 

l iqu ide , la quanti té des vapeurs aqueuses devient plus grande dans le mélange de 

vapeurs à mesure que s'élève le point d 'ébull i t ion du mélange entier , jusqu 'à ce 

que , enfin, lorsque le point d 'ébull i t ion de l ' eau est atteint, i l ne se trouve plus 

du tout d'alcool dans les vapeurs qui se dégagent . C'est pourquoi au commence

ment de la dist i l lat ion les vapeurs renferment beaucoup d'alcool et très peu d 'eau, 

tandis que plus tard e l les contiennent plus d 'eau et qu 'à la fin el les renferment 

seulement de l ' eau . On ne peut donc j a m a i s par une distillation pure et simple 

séparer l 'alcool contenu dans un l iquide v ineux des au t re s é léments volatils. Si 

au contraire on interrompt la distil lation au moment convenable , on a dans le 
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produit distillé tout l 'alcool avec une petite quanti té d 'eau, tandis que les rés idus 

de la distillation ne renferment plus d'alcool. 

Le produit de la dist i l lat ion, qui se compose d'alcool et d 'eau, se nomme FLEGMES 

(alcool brut) ; si on soumet ce produit à une nouvelle distillation ou RECTIFICATION, i l 

devient plus riche en alcool, jusqu 'à ce que , enfin, par une nouvelle rectification il 

acquière une richesse alcoolique égale à 9 5 p. 100 environ, qui ne peut p lus être 

augmentée par dist i l lat ion. Les dernières portions d 'eau sont retenues si éne rg ique-

ment par l 'alcool que l eu r élimination par distillation n'est plus prat icable, mais el le 

peut être réal isée , si l'on ajoute à l'alcool hydraté une substance qui a plus d'affi

nité pour l ' eau que celle-ci n'en a pour l 'alcool, comme la chaux caust ique, le 

chlorure de ca lc ium fondu, e t c . ; en faisant d igérer l 'un de ces corps avec le 

liquide et en soumettant ensuite celui-ci à la dist i l la t ion, on obtient de YALCOOL 

ABSOLU. Le résidu qui reste après l 'expulsion de l 'alcool porte le nom de VINASSE. 

[Dans le commerce , on donne aux alcools de vin ou d 'autres l iquides fermentes 

des noms qui varient avec leur r ichesse. On désigne sous le nom D'EAU-DE-VIE LES 

premiers produits de la distil lation, qui marquent de 16° à 20° à l 'aéromètre de Car

tier ( = 37° à 53° cen tés . ) , et l'on appelle PREUVE DE HOLLANDE ou EAU-DE-VIE ORDI

NAIRE celle qui marque 19" ( = 5 0 ° cen tés . ) , tandis que VEAU-DE-VIE FORTE est à 21° 

ou 22° Cartier ( = ¡ 5 6 ° à 59° centés . ) . Lorsque les alcools sont à des degrés s u p é 

rieurs à ceux qui viennent d'être indiqués , ils portent le nom D'ESPRITS et i ls sont 

désignés par des nombres fractionnaires, qui indiquent , en poids, la quanti té d 'eau 

qu'il faut ajouter à chaque liquide alcoolique pour obtenir de l 'eau-de-vie ordinaire 

à 19° Cartier ou à 50° centésimaux. Ainsi le TROIS CINQ est de l 'alcool à 29° ,5 

Cartier ( = 1 1 ° à 78° cen tés . ) , qui mélangé dans la proportion de 3 part ies avec 

2 parties d 'eau, donne 5 parties en poids d 'eau-de-vie à 19° Car t ie r ; le TROIS-SIX 

est de l 'alcool à 33° Cartier ( = 85° centés . ) , dont 3 parties mélangées à poids 

égaux avec de l 'eau produisent 6 parties d 'eau-de-vie au même degré , c'est-à-dire à 

19° Cartier . L'alcool à 36° Cartier ( = 9 0 ° centés . ) porte ordinairement le nom 

D'ESPRIT RECTIFIÉ.] 

A p p a r e i l s d i s t i l l a t o i r e s . — Un APPAREIL DISLILLATOIRE (ALAMBIC) comme celui 

dont on se sert pour l 'extraction de l 'espril-de-vin se compose, dans sa forme la plus 

simple, de quat re part ies : la cucurbi te , le chapi teau, le réfrigérant et le récipient 

destiné à recue i l l i r le produit de la dist i l lat ion. La CUCURBITE ou la chaudière est 

ordinairement en cu iv re , rarement en tôle, et elle a généralement la forme d 'une 

chaudière plate, mais qui est rétrécie supér ieurement , de manière à former une 

ouverture ronde de 35 à 70 cm. , munie d'un col haut de p lus ieurs cent imèt res ; 

à la partie supér ieure de la cucurbi te , se trouve un tuyau pour l ' introduction du 

liquide v ineux. Le CHAPITEAU conduit les vapeurs dégagées de la cucurbi te dans 

l 'appareil condensateur. Les RÉFRIGÉRANTS sont destinés à condenser aussi complète

ment que possible les vapeurs qui ont traversé le chapi teau ; ce sont des tuyaux en 

étain ou en cu ivre , refroidis extér ieurement par de l 'eau ou, comme dans les nou

veaux apparei ls , par le l iquide v ineux, qui subit ainsi un réchauffement préalable . 

Les APPAREILS DISTILLATOIRES à l 'a ide desquels on peut obtenir IMMÉDIATEMENT 

par une seule distillation de L'ALCOOL CONCENTRÉ ont cela de commun, que les vapeurs 
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d'alcool et d 'eau mélangées , dans l e u r trajet de la chaudière au réfr igérant , devien

nent de plus en plus r iches en alcool, j u s q u ' à ce qu'enfin, ayant acquis la force de 

l 'alcool, el les viennent se condenser dans le réfr igérant . Cet enr ichissement est 

obtenu de deux manières différentes;: , . 1 

1° Le mélange des vapeurs passe à p lus ieurs reprises à t ravers des l iquides 

alcooliques qui sont produits par la condensation des vapeurs dégagées au commen

cement de l 'opérat ion; p lus tard, 

lorsque la tempéra ture s ' é lève par 

suite de l ' a r r ivée non interrompue 

des vapeurs , i l se produit une 

nouvel le dist i l lat ion, dans laquelle 

se forment des vapeurs beaucoup 

p lus r iches en alcool que celles qui 

ont pris naissance dans la première 

distil lation (rectification). — 2 3 

Les vapeurs sont exposées à l 'ac

tion des parois froides et des sur

faces méta l l iques de l ' appare i l ; au 

moyen d 'un refroidissement de ce 

genre convenablement réglé il est 

possible dadécomposerlemélange 

des vapeurs de manière que la 

part ie la p lus r iche en alcool 

reste à l 'état de vapeurs , tandis que 

les vapeurs aqueuses se conden

sent (drphlegmation). 

PISTOIUUS fut le premier qui, en 

Al lemagne , employa deux chau

dières et combina de la manière la 

plus convenable les appareils de 

rectification et de déphlegmation 

avec les chaud iè res . Les appareils 

dist i l latoires s imples ne sont plus 

maintenant employés que dans les 

petites dis t i l ler ies , et les grandes 

[ „ u ; dis t i l ler ies se servent des appa-

Fig. 9 6 i . - Apparei l de siomens. re i ls à colonnes, dont nous allons 

décr i re les p lus importants. 

Appareil de Siemens. — Dans l 'apparei l à dist i l ler et à rectifier de SIEMENS, le 

réchauffeur A, les colonnes à moût B et le rectif icateur C (fig. 9 6 1 à 9 6 4 ) sont for

més de pièces en fonte, qui sont adaptées exactement l ' une sur l ' au t re par l 'inter

médiaire de rondelles de carton verni et assujet t ies au moyen des t iges boulonnées 

m, m. Pendant que l ' appare i l est en marche , le compartiment b du réchauffeur A, 

ainsi qu 'une part ie du socle c sont pleins de vinasse chaude, tandis que le com

part iment a et l ' au t re portion de c sont rempl i s de moût froid à désalcooliser, qui , 

avant d 'arr iver dans la colonne B , s'échauffe en enlevant à la vinasse bouillante, 
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Fig. 962. 

qui se trouve au-dessus et au-dessous, une grande portion de sa cha leur . Le moût; 

introduit à l 'aide d 'une pompe par d dans le rechauffeur, t raverse les passages a , 

en formant autour du tube in tér ieur D ( l ig . 962 ) un ruban hél icoïdal , il tombe dans 

le socle c, passe à t ravers une part ie de ce dernier et pénètre par une la rge ouver 

ture dans le tube central 

D, il monte dans celui-ci 

et se déverse e n / d a n s la 

colonne à moût B . 

Cette colonne se com

pose d'un certain nombre 

de tronçons cy l ind r iques , 

avec tube central ouvert 

aux deux bouts et fond 

annulaire perforé (fig. 

963) .L 'espaceau-dessous 

de ce fond sert pour r ece 

voir les vapeurs qui se 

dégagent du l iqu ide qui se trouve au-dessous, tandis que l 'espace au-dessus du fond 

reçoit le l iquide à désalcooliser. Dans chacun de ces tronçons, le l iquide soumis à 

la désalcoolisalion ne peut c i rcu ler dans son passage à t ravers l 'apparei l 'qu 'en 

formant un anneau autour du tube central , et seulement dans une direction et sans 

que l 'anneau soit complet, parce que celui-ci est interrompu par une cloison "verti

cale, et en ce point se trouve une ouver ture par laquel le le l i qu ide se réuni t à ce lu i 

qui est contenu dans le tronçon inférieur . Grâce à 1 

cette disposition de la colonne B , le moût qui s 'y 

trouve sous forme d 'un très long ruban est soumis à 

la désalcoolisation par les vapeurs introduites dans la 

partie inférieure de B par o, à l 'a ide d 'un serpentin à 

vapeur en cu ivre , de telle façon que la cha leu r , qui 

désalcoolise la portion la plus basse de ce ruban , soit 

toujours de nouveau ut i l isée pour désa lcool iser ]une 

portion supér ieure , sans qu ' i l y ait mélange des por

tions voisines. Il résu l te de là que la désalcoolisation 

est tout à fait complète et qu ' e l l e a l ieu avec une 

dépense de cha leu r (de vapeur ) re la t ivement très 

faible. 

De la partie inférieure de la colonne B , le moût 

complètement désalcoolise passe sous forme de vinasse 

dans le rechauffeur, traverse les compart iments b de 

ce dernier , en cédant une grande quanti té de cha leur au moût froid à désalcooliser 

qui se trouve dans les compartiments in termédia i res a, et montant dans le tube I, i l 

s 'écoule cont inuel lement par K. Les compartiments a et b du rechauffeur ont le 

fond inc l iné , le moût aussi bien que la vinasse les t raversent de haut en b a s ; il ne 

peut pas , par su i t e , se former de dépôts dans les compar t iments , les drêches ou 

autres débris passent plutôt dans le socle c qu i les r e t i en t ; tous les deux ou trois 

mois, on les re t i re en ouvrant les portes du socle. S u r la portion supérieure, E des 

Fig. 9 B 4 . 
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do Pampe . 

tronçons de B , formée d 'anneaux s imples , est fixée une lunet te n, permettant de 

constater le niveau du moût ; ce dernier doit, pendant que l 'apparei l est en marche, 

s 'é lever j u s q u ' à la l une t t e . 

Les vapeurs alcoolique dégagées du moût montent dans le recl i f icateur C, où 

el les se concentrent encore p lus . Ce rectif icateur se compose d 'un certain nombre 

de tronçons cy l indr iques en fonte, qui sont disposés de façon à former une série de 

compart iments , dont les uns sont dest inés à donner passage aux vapeurs s'élevant 

de la colonne à moût, et les au t res à recevoir l ' eau de réfrigé

ration, qui enlève a u x vapeurs l e u r cha leur en excès et produit 

la rectification ( l ig . 9 6 4 ) . Les vapeurs concentrées passent par F 

dans le réfr igérant S , où e l les se condensent, tandis que les 

flegmes formés dans le rectif icateur se rassemblent sur le fond 

des compartiments de ce dernier , et ce qui n'est pas de nouveau 

vaporisé par l 'opération de la rectification re tourne dans la 

colonne à moût par un tuyau adapté in tér ieurement . 

L 'eau de réfrigération pénètre par i dans le rectif icateur, et 

s 'écoule chaude par h. Il est convenable de faire d'abord agir 

cette eau dans le réfr igérant S , de façon qu 'e l l e entre par s 

dans ce dernier , le t raverse , et qu 'ensui te el le a r r ive en z par le 

tube t dans le rectif icateur. A l 'a ide de l 'éprouvelte T, on 

reconnaît facilement et sûrement si la désalcoolisation du moût 

est ou n 'est pas complète. — Il ne faut pas oublier que l'alcool 

disti l lé dans des apparei ls en fonte prend souvent un mauvais 

goût et une odeur désagréable par sui te de l 'absorption d'hydro

carbures et d 'hydrogène sulfuré. 

Appareil de Pampe ( 1 8 9 9 ) . — Le l iquide descendant est 

réparti uniformément sur les cloisons perforées c (fig. 9 6 5 ) dans 

la partie infér ieure de la colonne au moyen des t u y a u x de trop-

plein a, qui occupent toute la l a r g e u r d 'un des côtés des tron

çons de la colonne rec tangula i re et plongent dans les auges b, 

et les toiles méta l l iques d, qui se trouvent entre les cloisons e, 

empêchent les par t icules l iquides de refluer d 'un des comparti

ments de la colonne dans le compartiment qui se trouve au-

dessus . Les orifices des toiles méta l l iques d sont beaucoup plus 

grands que ceux des cloisons e, de sorte que les vapeurs traversent les premières, 

tandis que le l iquide entraîné retombe. Dans la partie supér ieure de la colonne sont 

disposées des p laques e munies de dents . Le l iquide descend peu à peu sur ces 

plaques et en môme temps il est pulvér isé par les vapeurs qui passent entre les dents 

des p laques et une accumulat ion du l iqu ide est ainsi empêchée . 

Dans l 'apparei l de V . SI.AVICEK ( 1 9 0 1 ) , les cloisons g (fig. 9 6 6 ) , dont les ouver

tures h sont entourées de bords re levés , sont inc l inées a l ternat ivement à droite et à 

gauche et par l eur bord / recourbé infér ieurement du côté le p lus bas e l les plongent 

dans le l iqu ide , qui rempli t la r igole y de la cloison qui se trouve au-dessous. Grâce 

à cette disposition, les vapeurs montant par les ouver tures h ne peuvent pas se 

dégager la té ra lement . 

Appareil d'Ilgès ( 1 8 9 9 ) . — Pour séparer des vapeurs d'alcool brut, en une 
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seule opération et de façon cont inue, le fousel et les produits de tète, ILGÈS emploie 

des boules de porcelaine comme dispositif de rectification. Les compartiments A, B , 

C, F, G et I (fig. 9 0 7 ) sont complètement remplis de parei l les boules , ainsi que les 

intervalles entre les tubes réfr igérants horizontaux des déphlegmafeurs H et K. La 

disposition des p laques e et g, ainsi que cel le des p laques / , h et i , n 'est pas ind i 

quée; toutes les p laques laissent passer les vapeurs sans obstacle; les p laques f ' h 

et i dirigent en outre par en bas les produits de queue . 

Les vapeurs dégagées du moût ou de l 'alcool brut pénè - r X -

trent par l ' a ju tage a dans la première colonne, e l les t ra

versent les compartiments A, B et C, sont l iquéfiées en 

partie dans le déphlegraaLeur D et, dépouil lées par une 

rectification très énerg ique de toules les impure tés diffi- ' ·/ ¡1 Jr 

cilement volati les, e l les se rendent par le tube d dans la , 1y 

seconde colonne, tandis que 

1 

/ A 

P •o 

Fig. 966. Appareil de Slavicek. Fig . 967. — Appareil d'Ilgòs. 

les produits de queue , aux

quels elles ont donné na i s 

sance, en sont isolés par le 

séparateur E et coulent 

par le tube e sur la pla

que / , qui les répart i t de 

la façon la p lus uniforme 

sur les boules en porce

laine. Les produits de 

queue coulant de boule en 

boule arr ivent finalement 

vers le bas de la colonne 

pour en sortir par l ' a ju 

tage b et se rendre dans 

des dispositifs, où est effectuée la séparation de l ' hu i l e de fouscl. Dans la deuxième 

colonne, les vapeurs traversent les compart iments F et G et arr ivent dans le 

déphlegmateur H, où la majeure partie est condensée; les vapeurs non condensées 

passent, par le compartiment très rétréci I, dans le déphlegmateur K; un petit 

reste de vapeurs , qui contient les é léments des produits de tète, est finalement 

conduit par le tube / dans un réfrigérant par t icu l ie r , où il est l iquéfié, tandis 

que les produits de queue purifiés des produits de tète sortent infér ieurement sous 

forme d'alcool fin par l ' a ju tage K. Les in terval les entre les boules par lesquels doi

vent passer les vapeurs ascendantes sont considérablement ré t récis par les produits 

de queue coulant sur les boules . Comme ces in terval les sont d 'autant plus étroits 

que l 'écoulement des produits de queue est plus abondant, il pourrai t a r r iver un 

moment où la tension de la vapeur par trop accrue deviendrait nuis ible et empêche

rait même l 'écoulement des produits de queue . C'est pour cela que pour la l a rgeu r 

des compartiments il faut tenir compte non seulement de la quanti té des vapeurs , 

mais encore de cel le des produits de queue , et comme les produits à 96 p. 100 qu i 

se trouvent en f offrent un volume beaucoup plus grand que ceux à 20 p . 100 

arrivés a la partie infér ieure , les compart iments de la p remière colonne reçoivent • 

une la rgeur d 'autant plus grande qu ' i l s sont placés p lus haut . Ce n'est que de cette 
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façon que Ton peut obtenir que pour toutes les boules les produits de queue et la 

vapeur arr ivent , mais cependant sans se gêner , en contact in t ime l 'un avec l 'autre 

et agissent l ' un sur l ' au t re . Pour la deuxième colonne il ne serait guè re utile de 

donner à G une plus grande l a r g e u r qu ' à F , parce que le produit de queue formé 

en H n'est que de 1 p , 1 0 0 p lus fort que l 'esprit sortant infér ieurement par k et n'a 

pas par sui te un volume .beaucoup plus grand que ce dernier . Mais il est absolument 

nécessaire de rétrécir l a colonne au-dessus de H. S i , en effet, on voulait conserver à 

la colonne la même l a r g e u r j u squ ' en haut et placer par-dessus le seul déphlegma-

teur H, les conditions de la-déphlegmation seraient défavorables. Comme toutes les 

vapeurs, sauf la petite quant i té des produits de tête qui se séparent , sont conden

sées dans le déphlegmateur , et comme en outre le précipité offre la même teneur en 

a ldéhyde que cette vapeur de produits de tête, il serait cont inuel lement retourné 

dans la colonne avec les produits de queue une quanti té d 'a ldéhyde extrêmement 

grande, ce qui nuirai t à l 'épurat ion. S i , par exemple , comme cela est admissible, 

on ne voulait séparer que 2 p . 1 0 0 des produits de t è t e , on devrait précipiter avec 

les produits de queue 9 8 p . 1 0 0 de la vapeur totale et avec cela 4 9 fois autant d 'a l 

déhyde qu 'en contiennent les produits de tête eux-mêmes . C'est pour cela que l'on 

a composé la colonne de deux parties pr incipales . Dans la partie la p lus la rge F G , 

i l n 'est effectué qu 'une épuration pré l iminai re et i l n 'est renvoya avec les produits 

de queue qu 'une quantité modérée d 'a ldéhyde . Une petite quant i té des vapeurs qui 

restent est au contraire traitée dans le compartiment rectif icateur I, beaucoup plus 

étroit, pour un produit vaporiforme fortement chargé d 'a ldéhyde , dont une faible, 

partie seulement reflue de K dans l 'apparei l sous forme de produit de queue liquéfié 

et dont un reste très minime s'échappe par / sous forme de produit de tête. 

La rôparlition du produit de queue et des vapeurs dans les rectif icateurs d'Ii .GÈs 

est a s s u r é e a u moyen des j i e t i t s tubes n (fig. 9 6 8 ) , qui supportent en même temps les 

boules et sont fixés dans les p laques m, dont sont 

munis les différents compart iments de la colonne 

rectif icatrice. Ces tubes n sont fermés supérieure

ment au moyen de petites p laques soudées au-

dessous de leur bord et au-dessous de ces derniè

res i ls sont munis d 'ouvertures p, qui servent pour 

le passage des vapeurs . Afin de tenir éloigné des 

trous p le l iquide s 'écoulant des boules e t d'assurer 

une grande division d e c e rn idcer , des fils ou des 

baguet tes méta l l iques g sont suspendus par leur 

extrémité supér ieure recourbée sur le bord supér ieur des petits tubes n. Ces-tifs q 

servent auss i de supports pour les boules . Le l iqu ide s 'écoulant des fils se rassemble 

sur les p laques m, d'où il remonte et arr ive ensuite sous forme d e gouttes dans le 

tube, H , par le petit trou r. On empêche c e dernier de s 'obstruer, au moyen d'un 

anneau protecteur s . 

Appareils Egrot. — Parmi les apparei ls construits par EGROT les plus petits 

peuvent être chauffés à feu nu ou à la vapeur , l e s grands à l a vapeur seulement . La 

figure 9 6 9 représente un apparei l avec chauffage à feu nu : a est la chaudière , de 

laquelle la vinasse épuisée s 'écoule sans interruption par le tube-siphon h. À est l a 

colonne d e distillation formée d e 4 à 6 p la teaux, T) la colonne d e rectification, E le 

. 9G8. — Disposition intérieure 
des rectiïicateurs d'Ilgès. 
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tube amenant les vapeurs au serpentin réfr igérant , qui se trouve dans le chauffe-

vin F ; G est le réfr igérant , V est le dispositif ou éprouvel te par où s'effectue la 

sortie de l'alcool condensé (voy. p . 7 2 3 , fig. 9 7 5 ) , K l e tuyau établissant la com

munication entre l e chauffe-vin et le premier plateau ; 

N est le tube de rétrogradation avec robinets condui

sant à la colonne de rectification D ; R est le bac r é g u 

lateur de l 'écoulement du moût, J l 'entonnoir d 'entrée 

du moût et J ' l 'entonnoir d 'entrée de l ' eau de réf r igé

ration. — Les plateaux dont se compose la colonne A 

offrent une disposition toute par t i cu l iè re . Le moût a r r i 

vant d'un plateau supér ieur par le tuyau a (fig. 970 et 

971) parcourt dans le sens des flèches l ' anneau exté

rieur a, b, descend en c et parcourt en sens 

inverse c, d. Il suit de même les quat re 

anneaux concentr iques disposés les uns au-

dessus des au t res , comme le montre la figure 

970 . Enfin, a r r ivé au centre 

du p la t eau , en o , le moût 

descend sur le plateau infé

r ieur , où il recommence une 

circulation semblable . La sur

face du plateau est, comme on 

le voit, u t i l i sée de telle sorte 

que le moût y parcourt un 

chemin très long ; en outre, la 

disposition en cascade lu i pe r 

met d'effectuer ce long pa r 

cours avec une grande r égu

larité de n iveau ; enf in , les 

nombreux petits boui l leurs K, 

interposés sur le passage du 

l iquide , le divisent, le bras

sent et assurent son contact 

int ime avec les vapeurs mon

tantes. 

P.our faire fonctionner l ' ap

parei l , on ouvre le robinet du 

bac R et on laisse le moût 

s 'écouler par J dans le réfr igé

rant G, le chauffe-vin F et sur les p la teaux de la colonne A, sans le laisser pénétrer 

j u s q u e dans la chaudière a, et l'on dist i l le à feu nu . On rempli t alors a avec de 

l 'eau ; mais si l'on travai l le à la vapeur , on laisse auss i le moût ar r iver en a. Le 

mode de fonctionnement de l 'apparei l est maintenant facile à comprendre, d 'après 

la description précédente. Il permet d'obtenir des produi ts , dont on peut faire var ier 

l e degré depuis 60° jusqu 'à 80° . 

Appareils Savalle. — Ce sont, comme les précédents , des appare i l s à colonnes, 

Fig. 969. — Appareil Égrot. 
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mais qui généra lement ne fournissent que (les alcools peu concentrés (45° à 60°) . Ils 

conviennent surtout pour le travail de grandes masses de matières premières pour 

alcools bruts ou flegmes, qui géné ra l e 
ment dans la d is t i l le r ie même sont 

transformés en produits à haut degré 

par une nouvel le dis t i l la t ion, ou rect i -

lication, combinée avec une épuration 

physique ou ch imique . 

Les colonnes dist i l latoires des appa

reils SAVALLE sont chauffées au moyen de 

Fig. 910. Plateau. Égrut (coupe verticale). Fig. 971. — Plateau Égrot (plan 

vapeur introduite dans l eu r partie infér ieure et dont l'afflux est réglé au moyen 

d'un apparei l au tomat ique . Elles se composent de plateaux rec tangula i res , au 

nombre de 15 à 2 5 , suivant la nature du l iquide qui doit y être dis t i l lé . Chaque 

plateau (fig. 9 7 2 à 9 7 4 ) ret ient une certaine hau teur de moût réglée par un trop-

plein, et comme ce dernier plonge dans 

le l iquide du pla teau inférieur (voy. la 

figure 9 7 3 ) , les vapeurs plus ou moins 

alcooliques formées dans un tronçon 

de la colonne ne peuvent arr iver au 

tronçon supér ieur par le tube de trop-

ple in ; e l les s 'échappent alors par des 

orifices longi tudinaux s'élevant un peu 

au-dessus du niveau des trop-pleins, 

orifices qu i sont recouverts de calottes 

longi tudinales en forme de toits, dont 

les bords plongent dans le l iquide 

recouvrant le pla teau. Les vapeurs, 

avaut de s 'échapper, sont par suite for-
Fig. 973. — Plateaux des colonnes Saval le; plau. 

cées de passer à t ravers le l iqu ide , où el les entretiennent l 'ébull i t ion et s 'enrichis

sent un peu en alcool, avant de pénétrer dans le tronçon immédiatement supérieur , 

et ainsi de sui te . 

Maintenant, supposons la colonne pleine de moût, c'est-à-dire chaque plateau 

recouvert j u squ ' au n iveau du trop-plein. La vapeur , qui arr ive au bas de la colonne, 

porte à l 'ébull i t ion le moût contenu dans le tronçon in fé r ieur ; les vapeurs alcooli

ques faibles qui y sont ainsi produites passent dans le tronçon immédiatement supé

r i eu r , y provoquant à l e u r tour l 'ébul l i t ion, s 'enrichissent de l 'alcool du moût qui 

s 'y trouve et ainsi de su i te de pla teau en p la teau , j u s q u ' à ce que les vapeurs , parve-
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nues à la partie supér ieure J e la colonne, passent de celle-ci dans le réfrigérant. 

Le moût contenu dans les tronçons s'est appauvri successivement , celui du plateau 

inférieur ne renferme même plus du tout d'alcool (v inasse) . On fait alors a r r iver 

d'autre moût à la part ie supér ieure de la colonne; ce moût descend de plateau en 

Fig. 973. — Plateaux des colonnes Savalle ; 

coupe transversale. 

Fig. 974. — Plateaux des colonnes Savalle ; 

coupe longitudinale. 

plateau par les tubes de trop-plein, déplace ce lu i qui s 'y trouvait pr imit ivement et 

force la vinasse épuisée du dernier tronçon à abandonner c e l u i - c i . Les vapeurs 

alcooliques, dans leur mouvement ascendant de pla teau en pla teau , traversent donc 

du moût de plus en p lus r iche , tandis que ce l iquide va au contraire en s 'appau-

vrissant dans son mouvement en sens 

inverse. L 'a l imentat ion de l 'apparei l doit 

donc être rég lée de façon que la quant i té 

de moût introduite dans la colonne ne 

soit pas trop abondante et que son passage 

soit assez lent pour obtenir l 'épuisement 

complet de la v inasse . 

Uéprouvette par où s 'écoule l 'alcool 

condensé a pour principe l 'écoulement 

différentiel, par un orifice donné , de 

l iquides soumis à des pressions différentes. 

Cet apparei l , muni d 'un thermomètre et 

d'un alcoomètre, indique en même temps 

au dis t i l la teur la tempéra ture , le degré , 

la vitesse d 'écoulement de l 'alcool, et, 

dans le cas où il est appl iqué a un rectifi-

cateur , le moment où le produit doit être 

goûté, afin d'en opérer le fractionnement. 

L'alcool arr ivant du réfr igérant par le 

tube B (fig. 975 ) emplit d'abord la tubu

lu re C, autour du tube g radué F , baigne 

le robinet de dégustation D et monte pour 

se déverser g radue l lement par l'orifice d 'écoulement prat iqué en F sur le tube gra

dué . Cet orifice est fixe pour un même appareil et se trouve, une fois pour toutes, 

r ég lé lors de la mise en m a r c h e ; mais il doit nécessairement varier avec le débit des 

Fig. 975. — Eprouvette. 
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différents appare i l s , et, en se rappelant que pour un débit de 1 0 0 l i t res à l 'heure , 

la section de l'orifice d 'écoulement représente 1S m m ' , on pourra facilement calcu

ler la g randeur à donner à cet orifice pour chaque apparei l . N 'ayant qu 'une section 

d 'ouverture res t re inte , le jet d'alcool ne peut passer en entier que si la pression l 'y 

obl ige . Le niveau du l iquide s'étend alors dans l 'éprouvelte j u s q u ' a u point où la 

pression qu' i l exerce sur l 'orifice d 'écoulement devient assez forte pour faire débiter 

à l 'orifice le volume d'alcool qui a r r ive . Le niveau du l iquide de l 'éprouvette 

subit ainsi des variat ions que l'on constate sur la graduat ion , dont chaque division 

correspond à un volume différent et indique la quanti té d'alcool écoulée par heure . 

De l 'éprouvette , les alcools se rendent dans un réservoir de distribution G, muni 

de trois robinets, au moyen desquels on opère le fractionnement des produits (lors

qu ' i l s 'agit d 'une rectification de flegmes). Le robinet K communique avec le réser

voir destiné aux alcools mauvais goû t ; par I, on évacue les alcools secondaires et 

par J les alcqpls bon goût . En plongeant dans l 'éprouvette un alcoomètre et un ther

momètre , on pourra à chaque instant se rendre compte du degré et de la tempéra

ture de l 'alcool qui passe à la distil lation. 

L 'apparei l représenté par la figure 976 est construit spécialement pour la distil

lation des moûts de betteraves ou de tout autre l iqu ide c la i r . A, colonne dis l i l la-

to i re ; B , brise-mousse, retournant à la colonne les mousses et les mat ières entraî

nées par le courant de vapeur et se rendant au chauffe-vin; C, chauffe-vin tubula i re ; 

D, réfrigérant tubulai re à compartiments in t é r i eu r s ; E, éprouvette graduée pour 

l 'écoulement des f legmes ; F , r égu la t eu r de chauffage de l ' appare i l ; G, serpentin 

d ' épreuve ; H, second brise-mousse, où passent les vapeurs sortant du chauffe-vin 

pour se rendre au réfrigérant par le tube C ; les mousses entraînées retournent à la 

colonne par le tuyau s; z, tuyau conduisant les vapeurs de chauffage de la soupape 1 

du régu la t eu r à la base de la colonne, où el les se jettent l ib rement ; j , tuyau de 

pression faisant communiquer la colonne avec le réservoir inférieur du régu la teur ; 

kl, t uyau conduisant les vapeurs alcooliques de la colonne au brise-mousse. B et au 

chauffe-vin C; ?n, t uyau avec robinet à cadran pour l 'a l imentat ion des j u s fermentes 

vers le chauffe-vin; n, t u y a u d'eau froide pour le réfr igérant ; p, t uyau conduisant 

l 'alcool vers l 'éprouvette E; o, tuyau conduisant l 'alcool du condensateur au réfri

gé ran t ; H , t uyau pour l 'écoulement de l 'eau chauffée dans le serpentin d 'épreuve; 

1 , soupape de vapeur de chauffage; 2 , robinet à cadran pour les j u s fermentes; 

3 , robinet du tuyau d'eau froide; 4 , robinet des vapeurs sortant des vinasses pour 

se rendre au serpentin d ' ép reuve ; u , niveau d'eau du soubassement de la colonne; 

6 , robinet d'eau pure servant le serpentin d 'épreuve. 

Pour mettre l 'apparei l en marche , i l faut : 1° emplir d'eau froide le réfrigérant D 

et de j u s fermenté le chauffe-vin C et tous les plateaux de la colonne; 2° fermer les 

robinets d 'alimentation d 'eau (3) et de j u s fermenté (2) ; 3° ouvrir le robinet de 

vapeur pour chauffer g radue l lement tous les plateaux de la colonne et chasser sans 

secousse l 'a i r contenu dans le chauffe-vin et le réfr igérant ; 4° lorsque l 'alcool brut 

coule à l 'éprouvette E, ouvrir le robinet d 'eau du réfrigérant ( 3 ) ; puis peu à peu le 

robinet d 'al imentation des j u s fermentes ( 2 ) ; o° chercher le point d'alimentation 

convenable des j u s fermentes, pour que , d 'une part, il ne soit pas trop fort et 

n 'arrê te pas la production de l'alcool à l 'éprouvette, et pour q u e , d 'autre part, l ' a l i 

mentation soit assez forte pour maintenir au produit le degré alcoolique couve-
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nable ; c'est un point à dé terminer une fois pour toutes, au moyen du robinet d 'a l i 

mentation ("2) et du cadran indica teur qui y est fixé; i l faut pour réuss i r dans cette 

détermination que le réservoir à j u s fermentes soit constamment plein au même 

niveau ; 6° en commençant le travail et j u s q u ' à ce que les alcools arr ivent la première 

Fig. 976. — Appareil Savalle pour la distillation des moûts de betteraves. 

lois à l 'éprouvette, la vapeur de chauffage ne doit être donnée que modérément, 

ensuite le r égu l a t eu r de vapeur fonctionne, et l 'on n*a plus à s'en occuper ; 7° pour 

terminer le t ravai l , on arrête d'abord l 'a l imentat ion des j u s fermentes, en fermant le 

rob ine tS , pu is , que lques inslants après , on arrête la vapeur de chauffage; la colonne 

reste ainsi rempl ie de mat ières pour recommencer la disti l lation l e jour suivant . 
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Dans l ' appare i l qui vient d'être décri t , le chauffage a l i eu par introduction directe 

de la vapeu r des géné ra t eu r s à la base de la colonne. Mais , lorsqu'on disti l le des 

moûts de mélasses de betteraves, \\ faut éviter que les vapeurs d 'eau viennent 

é tendre la masse l iquide des vinasses et augmente r , par su i te , les frais d'évapora-

tion lors du trai tement de ce résidu pour sels potassiques. Pour obvier à ce grave 

inconvénient , SAVALLE a adopté un dispositif dans lequel les vapeurs produites par 

chauffage, dans un sys tème tubula i re , 

des v inasses sortant de la colonne, sont 

employées au chauffage de celle-ci . Ce 

dispositif établi à côté de la colonne 

dist i l latoire, est représenté en coupe 

vert icale par la figure 9 7 7 . Il fonc

tionne de la manière suivante : La 

vapeur des généra teurs ar r ive du r égu 

la teur par le conduit i : e l le se jette 

autour de la paroi ex tér ieure des tubes, 

cède son calor ique à la vinasse con

tenue dans ceux-ci et sort condensée 

par le robinet 8, tandis que la vinasse, 

qui s 'écoule cont inuel lement par le 

tuyau x, vient empl i r la sér ie tubulaire 

et sort sans interruption par le robi

net 7 ; les vapeurs produites par la 

vinasse se rendent dans la colonne 

dist i l latoire par le conduit r e c o u r b é j ^ . 

Un gros tube établi au mil ieu du 

faisceau tubu la i r e , a ide la circulation 

de la vinasse, qui est élevée par l 'ébul-

lition à la part ie supér ieure des tubes 

et est r amenée , par l 'entonnoir et le 

tube dans le réservoir infér ieur . L'in

dicateur de n iveau 10 permet de se 

rendre compte de la hau teu r de la 

vinasse dans l e réservoir G. L'appareil 

à dist i l ler l es moûts de mélasses de 

betteraves est représenté avec son sys

tème de chauffage tubulai re G, par la figure 9 7 8 ; les expl icat ions données p récé

demment suffiront pour faire comprendre le rôle des aut res part ies de l 'apparei l . 

Dans les Charentes , on se sert encore pour la préparation du cognac de simples 

a lambics chauffés à feu nu , mun i s d 'un chauffe-vin à la par t ie infér ieure de la chau

dière et quelquefois d 'un peti t rect i f ica teur ; on procède à peu près de la manière 

suivante : On commence par in t roduire dans la chaudière 3 hectoli tres de vin (ou de 

l ies addit ionnées d'alcool d ' i ndus t r i e ; voy. p . 713 ) et la m ê m e quant i té dans le 

chauffe-vin; on chauffe et, après avoir r ecue i l l i 120 l i t res d 'un premier l iquide , 

appelé premier brouillis, on vide la chaudière et on y fait a r r iver le contenu du 

chauffe-vin, qu 'on remplace immédia tement par une nouvel le quant i té de v in ; on 

Fig . 977. — Système tubulaire pour le chauffage des 
colonnes à distiller les mélasses de betteraves. 
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FABRICATION DE L'ALCOOL 727 

chauffe de nouveau et on recue i l le encore 1 2 0 l i tres de deuxième brouillis, puis 

Fig. 978. — Appareil Savalle pour la distillation des mélasses de betteraves. 

opérant comme il vient d'être dit on fait un troisième brouillis; enfin, on obtient 
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un quatrième brouillis, en redistil lant les trois p remie r s préalablement introduits 

dans le chauffe-vin. On vide alors la chaudière et on charge le chauffe-vin avec tous 

les brouil l is et de nouveau v i n ; on dis t i l le en mettant à part les trois premiers litres 

pour les ajouter aux brouil l is futurs et on continue ainsi j u squ ' à ce que le distillaturn 

résiste à la preuve. La preuve des dis t i l la teurs du 

pays de Cognac consiste à rempl i r aux deux tiers 

avec l 'eau-de-vie à essayer une fiole longue et étroite 

et après avoir fermé avec le pouce le goulot de 

cel le-c i , à lui impr imer une secousse b rusque ; 

suivant le nombre et la grosseur des bulles (ou 

bouclettes) qui montent, on j u g e de la force de 

l 'eau-de-vie. L 'eau-de-v ie ainsi obtenue marque 

60° à 68° centés imaux. 

Appareil de E. Barbet. — Les flegmes mar

quant un degré alcoolique élevé exigent pour leur 

obtention une dépense de vapeur beaucoup plus 

grande (28 à 5 0 k g . par hectoli tre) que les flegmes 

à bas degré et, étant très impurs , i ls ne donnent 

pas à la rectification un mei l l eu r alcool que ces 

derniers qui ne coûtent par hectolitre que 1 0 

à 1 5 k g . de vapeur . S i l 'on veut obtenir un résul

tat industriel correspondant au sacrifice en vapeur, 

il faut lors de la distil lation é l iminer une grande 

part ie des impure tés (produits de tète et produits 

de queue ; voy. p lus bas) , et c'est ce que l'on peut 

faire à l 'a ide de l 'apparei l dû à E. BARBET. Dans 

cet apparei l , représenté par la figure 9 7 9 , les 

7^iHÎ<" produits de tète sortent par l 'éprouvette de gauche 

dans la proportion de 2 à 4 ou 6 p. 1 0 0 ; la 

seconde éprouvette donne l 'épreuve de l 'épuise

ment ; la troisième sert à l 'extraction des hui les 

a m y l i q u e s ; enfin, la qua t r ième donne l'alcool à 

9 5 ° presque complètement débarrassé des produits 

impurs et dont la rectification u l t é r i eure est ainsi 

rendue très facile et peu coûteuse . — CeL appa

reil peut aussi être employé avec beaucoup d'avan

tage dans la distillation des vins .J 

P u r i f i c a t i o n ou r a f f i n a g e de l ' a l c o o l b r u t . 

— [Les procédés ac tue l lement à peu près les 

seuls en usage pour la purification de l'alcool brut 

sont la rectification et la fillration sur le charbon, opérations qui sont ordinaire

ment prat iquées successivement et se complètent l 'une l ' au t r e . ] 

Dans le trai tement de l 'alcool brut par rectification, il se forme deux produits 

renfermant les substances qui altèrent la pureté du l iquide brut : 1 ° les produits de 

tête qui passent au commencement de la rectification et se composent d 'a ldéhyde et 

d'éther acé t ique , et 2° las. produits ou alcools de queue, qui passent après l 'alcool, 

Appareil de E . Harbet. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et qui sont formés d 'un mélange variable des alcools p ropyl ique , i sobuty l ique , a m y -

lique, e tc . , mélange qui consti tue ce que l'on désigne sous le nom de fousel ou 

d'huile de fousel. La formation du fousel doit être a t t r ibuée à des fermentations 

secondaires; avec de la levure pure , on peut même avec du j u s de betterave obtenir 

un alcool bon goût. Mais il est à r emarque r que le vin lu i -même contient de l 'hu i le 

de fousel. Pour l 'eau-de-vie ordinaire, la teneur en fousel dépend de la na ture de la 

matière première , du travail de cel le 'c i et du procédé de dist i l lat ion. 

BROCKAUS a expér imenté su r lu i -même, les expériences sur les an imaux ne pou

vant pas fournir de résul ta ts concluants , Y action des corps étrangers les plus im

portants de Ceau-de-ine de pommes de terre : a ldéhyde , para ldéhyde , acétal , 

alcools propyl ique, isobutyl ique et a m y l i q u e . 1 0 gouttes d 'a ldéhyde dans 1 0 0 g r . 

d'eau offraient une saveur repoussante et b rû lan te ; une forte sensation de cha

leur sur la l angue et dans la gorge , un arr ière-goût repoussant, impossible à 

faire disparaître eu buvant beaucoup d 'eau , une toux intense , un sentiment de 

suffocation, des nausées , une douleur brûlante dans l ' es tomac, de fréquentes é ruc

tations avec saveur caractér is t ique de l ' a ldéhyde , de la cha leur à la tête et des pal

pitations de oneur, tels sont les phénomènes se produisant à la suite de l ' ingestion de 

ce mélange d 'a ldéhyde et d 'eau , mais qui au bout d 'une heu re environ avaient 

disparu. Les effets de 1 0 gouttes d 'a ldéhyde dans du vin furent moins désagréables . 

Les expériences avec l 'alcool amy l ique et les aut res é léments de l 'hui le odorante 

permettent de conclure que les corps é t rangers des eaux-de-vie de pommes de terre 

ordinaires jouent un rôle essentiel dans le développement des maladies des ivrognes. 

Les symptômes de Y alcoolisme apparaissent , il est vrai , de la manière la plus rapide 

et la plus intense par l 'abus de mauvaise eau-de-vie, mais les solutions d'alcool éthy-

lique pur , comme nous en avons dans la bière et le v in , produisent aussi — ingérées 

pendant longtemps avec excès — un mauvais effet sur la santé de l 'homme, et d 'au

tant plus rapidement et à un degré d 'autant plus intense que la solution de l 'alcool 

est plus concentrée. 

LABORDE ( 1 8 8 8 ) et STRASSMANN ( 1 8 8 8 ) considèrent l ' hu i l e de fousel comme très 

nuisible, ZIINTZ ( 1 8 8 9 ) réfute cette opinion. Suivant HAYDUCK ( 1 8 8 9 ) , parmi 3 8 échan

tillons d'alcools de pomme de terre ana lysés , le p lus pauvre en fousel en contenait 

0 , 0 2 p. 1 0 0 , le plus r iche 0 , 4 2 p. 1 0 0 (rapporté à l 'alcool à 1 0 0 p. 1 0 0 ) . 1 0 des 

échantillons ana lysés contenaient j u s q u ' à 0 , 1 p. 1 0 0 de fousel, 1 0 entre 0 , 1 et 

0 , 2 p. 1 0 0 , 1 1 entre 0 , 2 et 0 , 3 p . 1 0 0 , 7 entre 0 , 3 et 0 , 4 p. 1 0 0 . Les quanti tés de 

fousel rapportées à l 'eau-de-vie à 3 3 , o p . 1 0 0 s 'établiraient de la manière suivante : 

1 0 échantil lons d 'une parei l le eau-de-vie contiendraient j u s q u ' à 0 , 0 3 p . 1 0 0 de 

fousel, 1 0 de 0 , 0 3 à 0 , 0 6 p . 1 0 0 , 1 1 de 0 , 0 6 à 0 , 1 p. 1 0 0 et 7 de 0 , 1 à 0 , 1 3 

p. 1 0 0 . Parmi 9 échanti l lons d'alcools de gra ins a n a l y s é s , i l y en avait un qui offrait 

une teneur en fousel beaucoup plus faible que les au t res . C'était un alcool brut 

très riche à 9 4 p. 1 0 0 en vol. et qui contenait 0 , 2 p. 1 0 0 d 'hu i le de fousel. Dans 

les 8 aut res échanti l lons ana lysés , la teneur en fousel, rapportée à l 'alcool à 

1 0 0 p. 1 0 0 , oscillait à peu près entre 0 , 4 et 0 , 6 p . 1 0 0 . Il résul te de ces chiffres que 

Yalcool de grains préparé dans les dis t i l ler ies est en généra l beaucoup plus r iche 

en fousel que l 'alcool de pommes de terre . Les expériences de HAYDUCK montrent 

en outre qu'en généra l l 'alcool contient d 'autant moins d 'hui le de fousel que sa 

richesse alcoolique centésimale est p lus g rande . La teneur moyenne en fousel des 
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échant i l lons ana lysées s 'élevait , j u squ ' à une richesse en alcool de 9 0 p. 1 0 0 incluse, 

à 0 , 2 5 p . 1 0 0 , cel le des échanti l lons dont la richesse alcoolique dépassait 9 0 p. 1 0 0 

n'était que de 1 4 p. 1 0 0 . Deux échanti l lons de moût ont donné 0 , 2 5 et 0 , 3 1 p . 1 0 0 

d 'hui le de fousel (rapporté à l 'alcool à 1 0 0 p . 1 0 0 ) , tandis que l 'alcool brut n'en 

contenait que 0 , 1 à 0 , 2 p . 1 0 0 , de sorte qu 'une grande part ie de l 'hui le de fousel 

contenue dans le moût ne passe pas dans l 'alcool brut . Il résul te de là que l'alcool 

brut , la disti l lation étant bien conduite, peut* être obtenu dans un état de pureté 

.déjà très g rande . Ce produit, même s'il ne renferme que peu de fousel, possède 

toujours une odeur très désagréable , mais qui n'est pas due seulement au fousel 

proprement dit, d 'autres substances y contribuant aussi . L 'odeur désagréable de 

moût qu'offre l'alcool de pommes de terre doit être at t r ibuée à certaines substances 

volati les qui proviennent de la matière première et se trouvent dans l'alcool en 

quant i té extrêmement faible, impossibles à déterminer , mais qui cependant sont la 

pr incipale cause de l 'odeur désagréable de l'alcool brut . 

Rectification. — [La figure 9 8 0 représente la vue en élévation d 'un rectificateur 

SAVALLE, dont voici la légende explicative : 

A , chaudière en cuivre ou en tôle, munie in tér ieurement d 'un serpentin chauffeur 

et destinée à recevoir l 'alcool à rectifier; B , colonne à d iaphragmes où s'effectuent 

des distillations mu l t i p l e s ; C, condenseur ana lyseur tubula i re , dont la fonction est 

de re tourner à l 'état l iquide , vers la colonne B , les deux tiers des vapeurs alcooli

ques , et de laisser passer l ' au t re tiers (dont le degré est élevé) au réfr igérant; 

D, réfr igérant , qui liquéfie et refroidit l 'alcool rect i f ié ; E, r égu la t eu r automatique 

de chauffage; F , éprouvette pour l 'écoulement de l 'alcool rectifié, indiquant le 

vo lume écoulé par h e u r e ; G, dôme de vapeur pour servir , à la fin des opérations, à 

la séparation et à l 'é l imination des hu i les essentiel les lou rdes ; H, réservoir à eau 

froide al imentant par le tube k le réfrigérant et le condenseur et muni du trop-

plein o ; I, réservoir à alcool brut , où sont renvoyés aussi l es alcools secondaires; 

g, t uyau conduisant les vapeurs a lcool iques de la colonne au condenseur ; h, tube 

de retour pour les alcools faibles tube pour communiquer la pression au régula

t eu r ; / , conduite des vapeurs de chauffage; m , trop-plein des eaux chaudes ; 

n, t u y a u pour charger d'alcool brut la chaudière A ; 1 , robinet du régula teur à 

v a p e u r ; 2 , sortie des eaux de condensation de la vapeur de chauffage; 3 , robinet 

double servant à vider et à emplir la chaudière A ; 4 , robinet r égu la t eu r pour l 'eau 

de condensation; 5 , robinet d 'écoulement des alcools secondaires ; 6 , robinet d'écou

lement des é the r s ; 7 , robinet d 'écoulement des alcools bon goû t ; 8 , reniflard pour 

empêcher l 'écrasement, de l ' appare i l ; 9 , trou d 'homme pour visiter le serpentin de 

chauffage de la c h a u d i è r e ; 1 0 , 1 0 ' , 1 0 " , n iveaux d'eau indiquant le volume de 

l iquide contenu dans la chaud iè r e ; 1 1 , thermomètre indiquant les différentes phases 

de l 'opération et le moment où il faut la terminer en soutirant les hui les lourdes . 

L'opération de la rectification est conduite de la manière suivante : On commence 

par sa turer exactement les acides contenus dans l 'alcool b ru t ; à cet effet, on y 

ajoute de la chaux vive , de la potasse perlasse et du blanc d 'Espagne bien lavé , dans 

des proportions qui varient nécessai rement avec le degré d 'acidité de l 'a lcool ; 5 0 gr . 

de chaux par hectoli tre sont en généra l suffisants pour les alcools de betteraves. 

L'alcool étant saturé et ramené avec de l ' eau à 4 0 ou 5 0 degrés , dans le cas où il 

marque p lus de 5 0 deg ré s , on le charge dans la chaudière A, puis on fait arr iver la 
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F A B R I C A T I O N DE L ' A L C O O L 7 3 1 

v a p e u r , a p r è s a v o i r o u v e r t l e r o b i n e t d e p u r g e n ? 2 ; q u a n d l e c o n t e n u d e l a c h a u -

Fig. 980. — Rectificateur Savallu. 

d i è r e e s t e n é b u l l i l i o n , o n f e r m e à m o i t i é l e r o b i n e t d e v a p e u r , p u i s o n o u v r e c o m -
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plètement le robinet d 'eau de condensation n" 4 . Les vapeurs alcooliques sont alors 

condensées en C et retournent à l 'état l iquide par le tuyau h, pour ga rn i r successi

vement tous les p la teaux de la colonne B . Dès que tous les p la teaux sont garnis 

d'alcool, le régula teur de vapeur commence à fonetionner, on d iminue alors l 'arrivée 

de l 'eau froide dans le condensateur C, de façon.à ne plus condenser que les deux 

tiers de la vapeur arr ivant en C ; l ' au t re tiers se rend dans le réfr igérant D et de là 

dans l 'éprouvette E. Les premiers produits marquent 94 deg ré s , i l s sont très éthêri-
ques, d 'une odeur acre , forte, et généra lement d 'une couleur ve r te ; on les fait 

écouler par le robinet n° 6 dans le réservoir aux produits de mauvais goût, tant 

qu ' i l s sont imprégnés de cette odeur p iquan te ; on obtient ainsi 3 p. 1 0 0 de l'alcool 

soumis à la rectification. L'alcool s 'épure ensuite gradue l lement , il est d 'une qualité 

supérieure au p r e m i e r ; on le désigne sous le nom de moyen-goût, et on le réunit , 

en ouvrant le robinet n° 5 , aux alcools bruts de l 'opération du l endemain ; après 

commence, par le fractionnement, le trois-six bon goût, qui se reconnaît à sa neu

trali té, sa douceur et sa l impid i t é ; il continue j u squ ' à la fin de l 'opération. Quand 

le thermomètre posé sur le dôme G marque 99° à 100° , on dégus te le produit dans 

l 'éprouvette F , et on le fractionne en le renvovanl au réservoir à alcool moven-

goût, aussitôt que l'on observe que sa qual i té d iminue . P u i s , aussitôt que le ther

momètre monte à 1 0 1 " , on fait cesser la production de l 'alcool à l 'éprouvette F, en 

ouvrant complètement le robinet d 'eau de condensation n° 4 . Cette condensation a 

pour effet de maintenir l 'alcool à fort degré dans le condensateur C et dans la partie 

supérieure de la colonne, pour empêcher ces part ies de s ' imprégner d 'hui les essen

tielles. Enfin, quand le thermomètre est à 102°, le l iqu ide contenu dans la chau

dière est épuisé d'alcool. On ouvre alors le robinet de vidange de la chaudière (n° 3 ) , 

puis le robinet n° 12 à trois ouver tures , afin de mettre en communicat ion la colonne 

et le réservoir aux hu i l e s . Enfin, on ferme immédia tement après le robinet de 

vapeur de chauffage; comme la pression n'est pas maintenue dans la colonne B , les 

plateaux se vident successivement de haut en bas sur le plateau inférieur, qui com

munique par le robinet n° 12 avec le réservoir à mauva is goû t ; à cette période de 

l 'opération, les p la teaux de la colonne ne contiennent p lus que des hu i les essen

tielles et de l 'alcool mauvais goût, que l'on réunit aux produits éthérés du début de 

la rectification. En admettant , comme on l 'a dit p lus haut , que la chaudière soit 

chargée de flegmes à o0°, l 'opération commence lorsque le thermomètre marque 83°, 

et e l le est terminée dès que la température s 'élève à 1 0 2 ° , c'est-à-dire lorsqu' i l ne 

reste plus d'alcool dans l ' eau contenue dans la chaudière . 

Dans les nouveaux apparei ls rectif icaleurs de SAVALLE, la colonne B est rectangu
laire, afin que l'on puisse établir su r chaque pla teau, au moyen de cloisons longitu

dinales , une circulat ion de l 'alcool condensé représentant p lus ieurs fois la longueur 

du pla teau, avant que le l iqu ide descende sur le plateau infér ieur . En outre, le 

chauffage de la chaudière s'opère au moyen de vapeurs d 'échappement des machines 

de la fabrique et qui c i rculent dans un serpentin spécial . Mais comme le volume et 

la température de cette vapeur ne sont pas constants, le chauffage est complété par 

une admission de vapeur directe , c i rculant dans un autre serpentin, dans lequel elle 

ne peut entrer q u e lorsque la pression de la- vapeur alcoolique dans l 'apparei l est 

inférieure à celle à laquel le s 'ouvre la valve du r égu la t eu r de vapeur E (fig. 9 8 0 ) . ] 

D'après HECKMANN ( 1 8 8 7 ) , i l est avantageux pour la rectification de l'alcool (de 
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l'éther, du benzène, etc .) de disposer les condensateurs lubu la i res ver t icaux de 

façon qu' i ls soient t raverses de bas en haut par les vapeurs et de haut en bas par 

l'eau de réfrigération, comme le montre la figure 9 8 1 . Le l iqu ide condensé dans les 

tubes se meut par conséquent en sens opposé à la direction des vapeurs , mais dans 

la même direction que le l iqu ide réfr igérant , de sorte que les vapeurs pénétrant 

chaudes dans le condensateur rencontrent d'abord le l iquide formé re la t ivement 

chaud et lorsqu 'e l les abandonnent le condensateur e l les sont refroidies pa r les 

parois des tubes, qui sont complètement dépourvues de l iqu ide . Pa r l 'act ion des 

vapeurs chaudes qui lors de leur entrée dans le condensateur viennent se met t re en 

contact avec le l iquide relat ivement chaud , une 

partie de ce dernier est de nouveau vaporisée 

et par suite soumise à une déphlegmation. Pour 

accroître encore cette act ion, on a établi au -

dessous du condensateur proprement dit une 

chambre d, dans laquel le descendent les tubes 

réfrigérants prolongés par en bas . Les vapeurs 

pénètrent par A dans cette chambre d et enve

loppent d'abord la partie infér ieure des tubes a, 

en chauffant à leur propre température le l iqu ide 

retombant dans les tubes, ce qui volati l ise de 

nouveau l'alcool l iquéfié contenu dans le l i qu ide . 

Elles pénètrent ensui te dans les tubes par l eu r 

partie inférieure, se mêlent avec l 'alcool que 

leur chaleur a volatilisé et arrivent dans une 

chambre f, qui peut être munie d'un tamis , 

puis elles abandonnent en B le condensateur , 

pour se rendre au réfr igérant . L 'eau de réfrigé

ration entre par c dans l 'espace g qui se trouve 

au-dessus de w, entoure d'abord la chambre f ci s 'écoule ensui te dans la chambre h 

par les petites ouvertures annula i res du fond n entourant les tubes a, pour se r en 

dre finalement, par des ouver tures semblables du fond v, dans la chambre z, d'où 

elles sortent en D par le tube / . Le l iquide condensé, qui se rassemble dans l ' e s 

pace d, se rend par l ' a ju tage F à la colonne. 

Dans le dispositif de SCHWARZ ( 1 8 9 0 ) , les vapeurs d'alcool dégagées dans la chau

dière montent dans les fonds a (fig. 9 8 2 ) , inc l inés tantôt d 'un côté, tantôt de l ' au t re , 

et entourés d 'eau de réfr igérat ion; dans ces fonds se précipitent les produits de 

queue, qui sont ramenés vers la chaudière K par les tubes b et c. Les vapeurs 

dépouillées de ces produits passent dans le tube D, contournent la caisse C, par 

laquelle el les sont chauffées, au moyen de la vapeur d 'eau, qui y est introduite, et 

elles arrivent finalement par le tube Z dans un condensateur , où el les sont forcées, 

par les fonds n n2 et n 3 , de descendre et de monter deux fois à travers les tubes g, 

entourés d 'eau, avant de sortir par 0 du condensateur . 

[Les apparei ls rectif icateurs à marche intermit tente , comme ceux qui viennent 

d'être décri ts , ne sont pas sans présenter , si parfait que soit l eur fonctionnement, 

certains inconvénients , dont les plus importants sont une perte de temps et d'alcool 

et une dépense inut i le de combustible. Ces inconvénients sont évités par l 'emploi 

Fig. 981. — Condensateur tubulaire 
de Hockmann. 
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du procédé imaginé par E. BARBET. Dans ce procédé, on sépare d'abord tous les 

produits impurs p lus volatils que l'alcool ou produits de tête et ensui te les pro

dui ts moins volatils ou produits de queue (voy. p . 7 2 8 ) . Grâce à cette division 

du travail , chacune des deux opérations a pu être rendue continue, et c'est l'en

semble des deux apparei ls sol idaires, Yépurateur 

d'une part et le rectificateur proprement dit de 

l ' au t re , qui constituent le rectificateur continu 

sys tème BARBET. 

L'épura teur , dont le rôle spécial est d'éliminer 

tous les produits de tête (éthers , a ldéhydes , e tc . ) , 

consiste en une colonne formée d'un certain nom

bre de tronçons à plateaux A (fig. 9 8 3 ) , surmontés 

de que lques tronçons supplémenta i res , destinés à 

concentrer les éthers et à retenir les vapeurs 

d'alcool pur . Cette concentration se fait au moyen 

du condenseur B , dont la rétrogradation produit 

l 'enr ichissement méthodique des éthers . Ceux-ci 

passent au réfrigérant C et de là dans l'éprou-

vette P . Les flegmes soumis à celte distillation spé

ciale arr ivent au bas de la colonne complètement 

dépouillés de l eu r s éthers et i l s se rendent ensuite 

par un grand siphon dans le rectif icateur. Les 

flegmes bruts, avant d 'entrer dans la colonne de 

l ' épura teur , sont chauffés automat iquement à l 'ébul-

lition dans le r écupé ra t eu r R, au moyen de la cha

l eu r des vinasses bouil lantes sortant du bas du 

rectificateur G. On réa l i se ainsi une notable éco

nomie de combustible. Le chauffage de l 'épurateur 
ù j ĵ J est réglé automat iquement au moyen de l 'appareil N . 

La seconde opération a l ieu dans le rectificateur 

proprement dit, dont la disposition est analogue à 

celle de l ' épura teu r . Les flegmes épurés bouillants 

entrent en haut des tronçons d 'épuisement G. Ils descendent de pla teau en plateau, 

s 'appauvrissent g radue l lement et arr ivent au bas complètement épuisés d'alcool. Le 

soubassement est mun i d 'un barboteur de vapeur et d 'un siphon pour la sortie des 

vinasses , qui passent par le récupéra teur R avant d 'a l ler à l ' égout . Les vapeurs 

alcooliques de plus en plus r iches montent dans la colonne G, où el les achèvent 

l eu r affinage et l eur rectification, grâce à la rétrogradation du condenseur H. 

L'alcool pur se rend au réfrigérant K, puis à l 'éprouvette R. 

Comme on le voit sur la figure 9 8 3 , les réfrigérants G et K de l ' épura teur et du 

rectificateur sont établis au même étage que les condenseurs E et H. Cette disposi

tion a pour but de r égu la r i s e r d 'une façon absolue le coulage des appare i l s , malgré 

les l égères variat ions de niveau qui peuvent survenir dans le réservoir d 'eau. On 

sait que lorsque l 'eau baisse dans ce dernier , l 'afflux de l ' eau au condenseur diminue 

et le coulage à l 'éprouvette a u g m e n t e . BARBET interpose un robinet à l 'entrée de 

l'alcool dans l 'éprouvette et règle ce robinet de façon à avoir le coulage horaire qu ' i l 

Fig. 682. — Appareil de Schwarz. 
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désire. L'excédent d'alcool remonte dans le tuyau j u s q u ' à la bouteil le d 'a i r , et l à i l 

trouve un tuyau de trop-plein qui le descend au tuyau de rétrogradation, c 'est-

à-dire que cet excédent rentre 

dans l 'appareil. Si le reflux du 

condenseur vient à d iminue r , 

l'excédent de l'alcool du réfri

gérant augmente dans la même 

porportion (le coulage étant 

rendu invar iable) , et cette 

augmentation d 'excédent vient 

parfaire le volume du reflux, 

qui reste égal à ce qu ' i l était 

auparavant. De cette façon, la 

proportion du l iquide laveur 

des vapeurs alcooliques reste 

constante par rappoit à cel les-

ci, ce qui leur donne un raffi

nage toujours éga l . Au rectifi-

cateûr, BARBET réduit le cou

lage de l 'éprouvette R à un 

volume extrêmement restreint ; 

mais ensuite il prélève en P un 

certain volume de l iquide alcoo

lique qu'i l dit pasteurisé. On 

remarque, en effet, que l'alcool 

soutiré en cet endroit et refroidi 

au réfrigérant L est vieil l i 

comme l'est le vin qui a été 

soumis au chauffage suivant le 

procédé indiqué par PASTEUR. 

Cet alcool est d 'une pureté 

remarquable ; il ne contient plus 

trace de produits de tète. Ce 

phénomène provient de ce que 

l'alcool de la rétrogradation, 

déjà suffisamment pur i...- ^ 

même, vient d'être soumis sur 

les plateaux supér ieurs à une 

violente ébulli t ion, qui en a 

expulsé les traces d ' impuretés qui pouvaient y subsister. Le degré alcoolique est 

aussi élevé qu 'à l 'autre éprouvette. Enfin, le petit réfrigérant E sert pour constater 

le degré d 'épuisement des vinasses et l ' au t re réfrigérant D pour l 'extraction continue 

des huiles a m y l i q u e s . BARBET a en effet remarqué que ces hu i les se concentrent sur 

tout vers les plateaux d 'épuisement b,b et qu ' i l est indispensable d'en rég ler une 

extraction continue pour éviter l ' accumula t ion . Cette extraction permet auss i de 

régler l 'al imentation en flegmes de l ' appare i l ; en effet, si le degré alcoolique de ces 

Fig. 983. — Rectifìcatour continu de E. Barbet. 
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huiles tend à baisser au-dessous de 50° , cela indique que l 'apparei l n 'est pas assez 

a l imenté ; si le degré monte au contraire, l 'al imentation est trop forte; l 'ouvrier se 

base donc sur cette indication très précise pour ouvrir p lus ou moins le robinet 

d'alimentation. 

E. BARBET a également imaginé un appareil permettant d'effectuer en une seule 
opération et d 'une façon continue la distillation et la rectification des moûts fer

mentes de betteraves et de m é l a s s e s 1 . ] 

Filtration de Valcool brut sur le charbon. — Le produit qu i doit être filtré ne 

doit pas contenir p lus de 25 à 40 p . 100 d'alcool; s'il est plus fort il faut le diluer. 

Le charbon le p lus convenable pour la filtration de l'alcool brut est le charbon de 

bois de peuplier ou de sapin, sous forme de poudre et de petits fragments . 

D'après les expér iences de GCASENAPP ( 1 8 9 8 ) , l 'action du charbon est surtout 

chimique, une petite portion de l'alcool é thy l ique et des alcools des hui les de fousel 

étant d'abord transformée par l 'oxygène de l 'a i r absorbé par le charbon en aldéhydes 

ou cétones et celles-ci en acides g r a s ; une part ie de ces dernières forme avec les 

alcools des esters qui par leur odeur et l eu r goût donnent de la finesse au filtratum 

et constituent le bouquet de l 'eau-de-vie filtrée, bouquet qui a t ténue et masque en 

partie la saveur et l 'odeur désagréables de la portion beaucoup plus grande des 

hui les de fousel qu i est passée inal térée dans le filtratum. La teneur en aldéhyde de 

l 'eau-de-vie filtrée n'est que très peu plus élevée que celle de l 'eau-de-vie non filtrée, 

si cette dernière est pauvre en a l d é h y d e ; avec l 'alcool brut r iche en a ldéhyde , la 

filtration produit une diminution de la teneur en a l d é h y d e ; on ne peut donc pas 

considérer comme défavorable l 'action ch imique de la filtration de l 'eau-de-vie sur 

le charbon; elle est au contraire , par sui te de la formation de substances à odeur et 

à saveur p lus fines, extrêmement favorable. 

L'alcool ret i ré par distillation dans un courant de vapeur d 'eau du charbon 

devenu inactif ne se d is l ingue de l 'alcool brut primitif que par sa teneur plus 

grande en esters et a ldéhyde , tandis que la teneur en hui les de fousel semble être à 

peu près la même ou n'avoir subi qu 'une augmentat ion peu importante. Le charbon 

n'absorbe pas ou seulement dans une très faible mesure les hui les de fousel de l'al

cool brut, son action absorbante se fait p lus sentir sur les produits que lui-même a 

formés par oxydation, c'est-à-dire sur les a ldéhydes et les es ters . On ne peuL donc 

pas , d 'après ce la , considérer le charbon, comme on le fait habi tue l lement , comme un 

agent d'élimination des hu i l e s de fousel; i l s 'agit plutôt d 'une amélioration du goût 

produite par action ch imique . II est nuis ib le , avant la filtration de l 'alcool, d 'éliminer 

l ' a i r du charbon au moyen d 'un traitement par la vapeur , parce qu'on a exagéré la 

formation d 'a ldéhyde par le charbon et que surtout on enlève ainsi à ce dernier son 

élément actif. On devrait au contraire recommander , après chaque revivification au 

moyen de la vapeur d 'eau surchauffée, de rendre le charbon actif en le faisant 

traverser par un courant d 'air sec. Lors de la rectification subséquente à la filtration, 

les substances à odeur agréable qui se sont formées pendant cette dernière opération 

sont é l iminées presque complètement, non à l 'avantage du produit, et passent partie 

dans les produits de tête, partie dans l 'hu i le de fousel. S i , comme on le fait souvent 

pour l a préparation des eaux-de-vie les plus fines, on soumet à une deuxième fil-

1 . Y o y . M. B U C H E L E R e t L . G A U T I E R , Manuel de distillerie, p . 4 0 7 . 
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tration sur le charbon l 'esprit filtré et rectifié (alcool fin) après l 'avoir transformé en 

eau-de-vie, l 'amélioration du goût ainsi obtenue est également due à la formation 

d'esters, par conséquent à l 'activité ch imique du charbon, puisque dans ces cas 

l'action absorbante est sans but. Comme alors les esters se forment aux dépens de 

l'alcool é thyhque en quant i té d'autant plus grande que les esprits sont mieux rec

tifiés, et que les alcools supér ieurs (hu i les de fousel) du produit brut participent 

aussi à la formation du bouquet, on pourrai t par une deuxième filtration de l 'esprit 

contenant encore de faibles quanti tés de fousel, obtenir des nuances de goût , que ne 

peut pas fournir l 'esprit le plus fin. On pourrait se demander si , eu égard à la 

finesse de goût du produit , il est convenable, dans le cas où l'on a l ' intention 

d'effectuer une deuxième filtration de l ' eau-de-vie, d 'employer pour cela l 'esprit le 

plus pur complètement dépouil lé des alcools supér ieurs . C'est à peine s'il est besoin 

de mentionner qu'il ne peut s 'agir ici que de quant i tés tout à fait minimes de ces 

alcools. Comme le but de la première filtration, qui est de séparer une partie des 

huiles de fousel, n'est pour ainsi dire pas du tout atteint et que les esters produits ne 

passent dans l 'esprit qu 'en quant i té extrêmement min ime, cette première filtration 

pourrait aussi être complètement suppr imée et remplacée par une filtration succé

dant à la rectification, ce qui se fait parfois en Russ ie . Comme pour la bière , i l 

n'existe a u c u n moyen objectif permettant d 'apprécier la qual i té de l 'esprit ou de 

l 'eau-de-vie rectifiés et ensui te filtrés su r le charbon, ce n'est que par la dégusta

tion que l'on peut se fixer sur ce point. L'espri t le mieux rectifié, filtré ensuite sur 

le charbon sous forme d 'eau-de-vie, peut d 'après le procédé de ROSE donner une 

augmentation de volume de la couche de chloroforme qui le fasse qualif ier d'esprit 

brut, malgré l 'amélioration incontestable de son goût. Vouloir produire les sortes 

d'esprits les p lus fines uniquement par rectification de l 'alcool brut ne présente 

aucune chance de réussi te , parce qu ' ic i la formation des substances constituant le 

bouquet est e x c l u e ; il faudrait pour cela que l 'alcool brut contint déjà des esters . 

D'après SAND ( 1 9 0 1 ) , l 'obtention d 'une quanti té d'esprit bon goût auss i grande 

que possible offre pour le fabricant d'alcool une importance par t icul ièrement g rande , 

car la va leur commercia le des esprits mauvais goût, des produits de tête et des 

produits de queue est bien moindre. La possibilité de ret i rer de l'alcool brut une 

quantité re la t ivement grande d'alcool bon goût est, on le comprend, d'autant p lus 

grande que le produit brut contient moins d 'é léments é t rangers ou que ces derniers 

peuvent être séparés p lus facilement et plus complètement. C'est ce qui a donné 

l 'idée de soumettre l 'alcool brut à une épuration préalable , avant de procéder à sa 

rectification. La filtration su r le charbon de bois du produit brut étendu préalable

ment à 4 5 - 4 8 p . 1 0 0 remplit parfaitement ce but. 

La filtration de l 'alcool brut est pra t iquée dans des cvl indres vert icaux en tôle de 

8 0 à 1 0 0 cm. de d iamètre , avec 4 à 6 m. de hauteur , et munis un peu au-dessus de 

leur fond d 'un double fond perforé recouvert d 'une toile et au-dessus duquel se 

trouve un trou d 'homme pour l 'extraction du charbon épuisé . Une au t re ouver ture 

ménagée dans le couvercle sert pour le chargement des filtres avec le charbon. P lu

sieurs cyl indres sont réunis en une batterie de 5 à 1 0 é léments et mis en communi

cation au moyen de tuyaux , de façon que l'alcool brut puisse t raverser successive

ment les différents filtres. L'alcool pénètre dans un premier filtre par sa partie 

infér ieure, puis traverse le charbon et, sortant par un tuyau vert ical qui part de la 

CHIMIE I N D U S T R I E L L E . <P ÉlIIT. ER. T. II. 4 / 
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part ie inférieure de ce fdtre, le l iqu ide se déverse à la par l ie supér ieure d'un aulre 

filtre, et ainsi de su i te . Pour récupérer l 'alcool retenu par le charbon, on envoie 

un j e t de vapeur dans le 

filtre mis en communication 

avec un condenseur . Dès que 

le charbon d 'un filtre est 

épuisé , on vide ce dernier 

et on le recharge de charbon 

frais ; ce filtre, par le j eu des 

robinets, devient alors le 

dern ier de la batterie. On 

peut rendre au charbon 

ret i ré des filtres son activité 

première en le revivifiant, 

ce que l'on peut faire en 

chauffant le charbon au 

rouge sombre dans des cor

nues analogues à celles dont 

on se sert pour la distilla-

Lion du bois ou bien en le 

traitant en vase clos par la 

vapeur d 'eau surchauffée. 

La figure 984 représente 

sous une forme schématique 

la disposition généra le d'une 

raffinerie d'alcool russe , telle 

qu ' e l l e a été établie récem

ment dans le gouvernement 

de Toula . L'alcool brut est 

fourni par le gouvernement , 

c 'est-à-dire par l 'administra

tion du monopole. Les raffi

ner ies ne doivent l ivrer à 

cette dernière que deux pro

dui ts : de l 'alcool bon goût 

(prima-spri t) ayan t exacte

ment la qual i té prescri te , et 

l ' hu i le de fousel comme pro

duit secondaire . Tous les 

produits in termédiai res doi

vent être retournés dans la 

fabrication ou ajoutés dans 

une proportion déterminée 

à l 'alcool brut . La voie que parcourent les produits in termédia i res par sui te des 

prescriptions du monopole peut être suivie dans le schéma qui est représenté par la 

f igure. A l eu r a r r ivée , les tonneaux sont pesés, puis roulés sur la charpente qui se 
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F A B R I C A T I O N DE L ' A L C O O L 7 3 9 

trouve au-dessus du réservoir , où leur contenu doit être déversé et vidés dans ce 

réservoir. De ce dernier , l 'alcool brut coule par pente naturel le dans le vase mesu

reur et arrive également par pente na ture l le , après avoir été mesuré , dans le bassin 

collecteur qui est établi à un niveau plus bas que le vase mesureur . De ce der

nier la pompe à vapeur i le refoule dans les deux réservoirs à alcool brut , d'où 

la quantité nécessaire pour la journée est envoyée par la pompe 2 dans le bac , où 

elle doit être d i luée avec de l 'eau à 4 2 p . 1 0 0 environ, et ensuite par une autre 

pompe dans le fiUre à pression établi à un niveau supér ieur . De ce filtre, l 'a lcool 

brut di lué coule na ture l lement dans les filtres à charbon et ensuite par l 'éprouvette 

dans un réservoir collecteur, qu i , dans l 'espace de 2 4 heures , se rempli t une fois 

d'alcool filtré; son contenu, de 3 0 0 hectoli tres environ, réchauffé pendant ce temps au 

moyen de serpentins à vapeur perdue , constitue une charge pour la chaudière à 

rectification, opération qui est maintenant pra t iquée . De l 'éprouvette, l 'alcool bon 

goût coule par les compteurs , d'où il est répart i dans différents réservoirs , le distil-

latum étant d'abord dir igé dans les réservoirs à fousel et ensui te , dès que commence 

la période d'alcool bon goût, dans les récipients destinés à recevoir ce dern ier . 

Indépendamment de la rectification et de la l i l l ra l ion , il a été proposé pour l ' épu

ration de l 'alcool brut un grand nombre d 'autres procédés, dont la plupart n'ont pas 

été adoptés par la prat ique : B A N G et R U F F I N ( 1 8 8 7 ) emploient pour l 'absorption des 

impuretés de l'alcool un hydrocarbure (densité 0 , 8 2 0 ) extrait du pétrole, B O O L A N D E R 

( 1 8 8 7 et 1 8 8 9 ) le carbonate de potasse, S C H W I T T ( 1 8 9 0 ) le carbonate de potasse et 

l 'éther de pétrole, R O U Z À N ( 1 8 8 7 ) le chlorure de chaux , G O D E F R O Y ( 1 8 8 8 ) la poudre 

de zinc et le chlorure de chaux , H O L T Z ( 1 8 8 7 ) la l iqueur de Fehl ing , I I O F E R ( 1 8 8 8 ) 

le peroxyde de manganèse . — L'épurat ion de l'alcool au moyen de Y électricité est 

sans aucun aveni r . 

L'emploi mul t ip le de la vapeur dans les fabriques et les raffineries d'alcool est 

recommandé par P I C K ( 1 9 0 1 ) . S i l'on observe la voie que suit la quanti té de cha leu r 

apportée à l 'alcool brut ( 2 0 0 k g . de vapeur par hectolitre d 'alcool) , on voit q u ' u n e 

partie s 'échappe du serpentin sous forme d'eau de condensation et sa cha leur est en 

majeure partie ut i l isée pour le chauffage de la chaudière . Une aut re part ie passe, 

une fois la disti l lation complètement achevée, dans l 'égout avec l ' eau . Une au t re 

partie est cédée, par les vapeurs a lcool iques , à l ' eau du réfrigérant et disparaî t i n u 

tilisée avec l 'eau rés idue l l e . Le reste est cédé à l ' eau de réfrigération du déphleg-

mateur . 

Composition du cognac, du rhum et autres eaux-de-vie. — On ne peut recon

naître le cognac, le rhum et l ' a r rac véri tables que d'après l eu r goût et l e u r odeur ; 

le produit véri table ne peut être d is t ingué par voie chimique du produit falsifié. 

M O U L E R donne les résul tats su ivants d 'analyses d'eaux-de-vie p u r e s 1 : 

1. V o y . C H . G I R A R D e t L. H U M A S S E , Manuel pratique de l'analyse des alcools et des spiritueux, P a r i s , M A S S O M e t C " . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Eau-dc-vie 
de marc . Cognac. Rhum. Kirsch 

1881 1860 

Oj IOO 0,C4o 3 , 7 6 0 0 ,176 

n8°,5 5o° ,0 

— — — 
A c i d e s ( c a l c u l é s en a c i d e a c é t i q u e ) . 0 , 2 1 6 o ,6oo 0 , 9 6 0 0 , 1 2 O 

E s t e r s ( c a l c u l é s e n e s t e r a c é t i q u e ) . I , I 35 0,̂ 32 1,006 0 , 3 5 2 

A l d é h y d e s ( ca l e , e n a c é t a l d é t i y d e ) . i , 303 o , i o 6 0 , 1 2 0 0 , 0 0 8 

0 , 0 0 0 8 o,oo65 0 , 0 2 3 o,oof»8 

A l c o o l s s u p é r i e u r s ( c a l e , e n a l c o o l 

i ,Goo o,8oo 0 ,3^0 o,.'i5o 

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

0,OOI o,o35 o,oo3 o ,oo4 

B a s e s p y r i d i q u e s e t a l c a l o ï d e s ( ca l -

0 , 0 0 0 6 o,oo5 0 , 0 1 2 o ,oo5 

M A N S F E L D (1898 et 1 8 9 9 ) donne, entre au t r e s , les ana lyses su ivantes : 

RHUMS SLIW'OWITZ, 
COGNACS AUTHENTIQL'ES J A M A Ï Q U E A U T H E N T I Q U E S 

Fino Cham

St-Gcor- pagne Sans 
Slivo-

J . Denys, désigna I II Rakie . 
ges . H. Mounie tion. 

rium. 

et C'". 
tion. 

4 i , 7 7 G5,3G 6 5 , 6 43,83 29;o3oo 

E x t r a i t ( g r . d a n s 100 c m 1 ] . T , I O 8 8 1 ,2276 a,nj5a 0 ,2 a 3 4 0 , 3 1 9 4 o,338a 0,0032 

A c i d e l i b r e (ac . a c é t i q u e ) . o ,o36u o,oi5u 0 , o 4 2 0 0 , 0 2 4 o 0 , 0 6 7 0 0 , 1 2 0 0 0 ,092 4 

A l d é h y d e s ( a c é t a l d é h y d e ) . 0 , 0 0 7 6 0,000G o ,oo54 0 , 0 0 8 7 0 , 0 0 8 0 0 , 0 0 7 a 0 , 0 0 7 2 

0 , 0 0 0 6 0 , 0 0 0 6 OjOooG 0 , 0 0 0 7 0 , 0 0 0 8 0 , 0 0 1 0 o,oooG 

A l c o o l s s u p é r i e u r s ( a l c o o l 

0 , 0 9 2 1 0 , ioa3 0 ,1072 o, I 5 I 3 U, 2 OU2 o ,u334 0 ,0693 

E s t e r s ( é t h e r é t h y l - a c é t i -

q u e ) o,o5i8 0 ,0 a 3 9 0 , o 3 2 0 0 , 0 7 2 2 0,1G72 0 , 1 0 9 3 o,o582 

R é s u l t a t s r a p p o r t é s 1 l ' a l c o o l a b s o l u : 

0 , 0 8 7 3 o , o 3 3 4 0 , 0 9 0 7 o,o3G8 0, I 023 0 , 2 7 3 3 o ,319 

o,nr8i 0 , 0 1 2 4 0 , 0 1 1 7 o , o i 3 3 0 , 0 1 2 2 0 , 0 1 6 4 O , 0 2 D 

0 , 0 0 1 4 0 , 0 0 1 3 0 , 0 0 1 3 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 I 2 0 , 0 0 2 3 0 , 0 0 2 

0 , 2 2 0 4 0 , 2 3 7 9 0 , 2 3 l 6 0 ; 2 3 l 5 O ,3o02 0 , 0 7 6 2 0 ,291 

0 , I 2 i 5 o,o53a 0 ,0692 o, 1io4 Or25("l9 0 , 2 4 9 4 0 , 2 0 7 

S o m m e d e s i m p u r e t é s . . . 0,4/187 0 , 3 2 8 2 o,4o45 o ,3g3o 0 , 6 7 0 8 0 , 6 1 7 6 0.844 

R a p p o r t d e s a l c o o l s s u p é -

M 7 4 ,2 3 ,3 2 , 0 0 ,3 I . 2 
l*as (Incide Acide 
cyan hy cyan hy
drique. drique. 

Les eaux-de-vie, surtout cel les de fruits, contiennent aussi de l 'alcool mé thy l ique . 

R é s i d u s de s d i s t i l l e r i e s . — La fabrication de l 'alcool laisse des rés idus qu i 

sont encore convenables pour l 'a l imentat ion du béta i l ; en réal i té , e l le n 'extrai t des 
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Substances 
Eau. Cendre. Mat . grasse . Proté ine . Fibres, extract ives 

non azotées. 

i)3,o.'i5 o , 3 3 8 0 , 7 1 9 2 ,063 0 ,4'iG 3 , 3 8 9 

— d ' a m i d o n d e m a ï s . . t)i ,3Go o ,33o 0 , 9 8 0 3.1 Go 0, ,4Go 4 . 7 1 0 

— d e p o m m e s d e t e r r e . 9 3 , G 2 8 0 , 8 8 5 0,1G4 i.Gyù 0 ,4ijG 3 , i 3 3 

— — 8 9 , 9 « 5 1,507 0 , 1 2 6 2,24 2 
°: 

,088 5 , 4 4 i 

D'après l ' ana lyse de T O I I R I N G ( 1 8 8 9 ) , les vinasses contiennent j u s q u ' à 3 gr . de 

glycérine par l i t re . La grande teneur en eau de ces rés idus d iminue beaucoup l eu r 

valeur nutr i t ive ; c'est pour cela qu'on commence à dessécher les v inasses . Celles-ci 

sont, par exemple , turbinées , le l iquide est ensui te épaissi , puis mélangé avec des 

résidus solides et enfin desséché dans des dispositifs pa r t i cu l i e r s . 

Des vinasses desséchées de ma ï s et de pommes de terre offraient la composition 

suivante : 

Maïs . Pommes de terre. 

Eau 11 ,12 7 , 3 8 

C e n d r e 6,5o i(">,4a 

P r o t é i n e b r u t e 2 1 , 4 4 2 3 , 0 8 

F i b r e s 10 ,54 8,Go 

S u b s t a n c e s e x t r a c t i v e s n o n a z o t é e s 3 8 , 9 6 4 o , 5 4 

M a t i è r e s g r a s s e s b r u t e s n , 4 4 3 , 5 5 

É l é m e n t s d i g e s t i b l e s : 

A l b u m i n e 17 ,20 18 ,5o 

H y d r a t e s d e c a r b o n e 3 7 , 4 0 3 9 , 4 o 

M a t i è r e g r a s s e 9 , 1 0 2,8a 

[Les résidus de la distillation des betteraves sont la pulpe et la vinasse, La 
pulpe des dis t i l ler ies est, comme cel le des suc re r i es , tout à fait convenable pour 

l 'al imentation du bétail (voy. p . 5 3 5 ) ; la pulpe des topinambours a à peu près la 

même va leur que celle des bet teraves. Les vinasses résul tant de la distillation des 

moûts de betteraves renferment , comme les drêches l iquides fournies par le traite

ment des mat ières a m y l a c é e s , une grande quant i té d 'eau, tenant en dissolution 

les sels de la bet terave, mais e l les n'ont aucune va leur nu t r i t ive ; on peut les ut i l iser 

en les répandant dans les champs et rest i tuer ainsi au sol les sels qu 'e l l es renfer

ment et que les betteraves avaient enlevés à ce dernier . Enfin, les vinasses fournies 

par la distillation des mélasses de betteraves sont aussi tout à fait impropres à l ' a l i 

mentation du béta i l ; el les sont employées pour la fabrication des sels potassiques 

(voy. t. I, p. 6 2 5 ) . ] 

S t a t i s t i q u e . — La production de l 'alcool en France s'est élevée aux chiffres 

suivants , dans les années 1 8 9 9 et 1 9 0 0 : 

substances qu 'e l l e emploie que l 'alcool, qui par la fermentation s'est formé dans le 

moût sucré , et elle laisse sous une forme concentrée, non a l térée par la fermentation, 

tous les principes nutri t ifs renfermés dans les matières trai tées. 

Les résidus de la dist i l lat ion des matières amylacées sont dés ignés sous le nom 

de vinasses (dréches liquides): c'est le moût dépouil lé d'alcool par la dist i l lat ion. 

Différentes v inasses , ana lysées par R E I N K E ( 1 8 9 1 ) , contenaient : 
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Alcool do : 1000. 188B. 

S u b s t a n c e s a m y l a c é e s . . . . 50a 455 h e c t o l i t r e s 7 1 4 7 1 4 h e c t o l i t r e s 

M é l a s s e 7 9 6 675 — GC7 4g3 — 

B e t t e r a v e s 9 7 3 223 — 1 0 4 7 3ao — 

Y i n 1 ,49407 — 77 00G — 

C i d r e e t p o i r é . . . 4 7 0 4 3 — ig 7 0 0 — 

M a r c s e t l i e s d e v i n g3 4Go — 68 768 — 

F r u i t s 3 3 147 — 2 8g3 — 

A u t r e s s u b s t a n c e s 8 5 6 — 1 5 4 4 — 

Totaux 3 6 5 6 2 6 8 h e c t o l i t r e s 2 5 9 9 0 5 8 h e c t o l i t r e s 

Product ion de Yeau-de-vie et consommation par tète d'habitant dans les différents 

pays dans les années 1 8 9 8 et 1 8 9 9 : 

P R O D U C T I O N 
C O N S O M M A T I O N 

PAH T È T E D ' H A R I T A N T 
E N H E C T O L I T R E S 

E N L I T R E S 

1898 3899 1898 1899 

a 85o ooo a 731 0 0 0 4 ,7 5,o 

7 a4a ooo — 4,9 -
8 7 0 0 0 83 0 0 0 3,G 3 ,3 

3y4 0 0 0 /172 0 0 0 8 , i 8 , 6 

D a n e m a r k 0 0 0 3 6 o 0 0 0 i 5 , 4 

G 5 7 6 0 0 0 7 G3a 0 0 0 8 ,4 8 ,8 

6 9 0 0 0 0 G82 0 0 0 8 ,3 8 ,1 

5t)3 0 0 0 G78 0 0 0 8,G 8 , 6 

4 8 2 4 0 0 0 5 200 0 0 0 9 . 4 a . 3 

107 0 0 0 81 0 0 0 6,1 

3 5 8 0 0 0 3GG 0 0 0 1,1 

2 74G 0 0 0 3 07G 0 0 0 10 ,0 
11 ,0 

2 108 0 0 0 a 3a l \ 0 0 0 I 1,0 

Gaa 0 0 0 3 7 6 0 0 0 9 ,0 4 , 4 

É t a t s - U n i s 3 a5a ooo 3 GiG 0 0 0 4,4 4,9 

Les quant i tés indiquées pour la production et la consommation de l ' eau-de-vie se 

rapportent à l 'eau-de-vie avec une teneur alcool ique de 4 7 , 4 p . 1 0 0 pour le Dane

mark et 50 p . 1 0 0 pour les au t res pays . 
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CHAPITRE XI 

I N D U S T R I E S D I V E R S E S 

T A N N A G E D E S P E A U X 

GÉNÉRALITÉS. — Le tannage a pour but de transformer la peau des an imaux en 

cuir. Le cui r , d 'après K N A P P ( 1 8 5 6 ) , n'est pas une combinaison chimique de tanin 

et de peau ou de substance col lagène, mais il se compose des fibres de la substance 

du tissu conjonctif, que par interposition de matières les plus différentes, tanin dans 

son état primitif ou plus ou moins a l té ré , matières grasses , se l s , savon, e t c . , on a 

empêché de s 'agglu t iner par la dessiccation. 

La peau des mammifères se compose de p lus ieurs couches . La couche supér ieure 

très mince , t raversée par les poils, constitue Yépiderme, dont la portion la p lus 

externe forme la couche cornée, qui est é l iminée continuellement par suite de 

l 'usure à laquel le est exposée la surface du corps et qu i est remplacée peu à peu 

par le réseau de Malpighi; ce lu i - c i , s i tué au-dessous de la couche, cornée, constitue 

l 'appareil de l 'exhalat ion cutanée et du sens du tact, et du côté du poil i l forme sur 

le cuir ce que l'on appelle le grain ou la fleur. Enfin, on rencontre une couche 

beaucoup p lus épaisse consistant en un feutrage serré de faisceaux fibril laires de 

tissu conjonctif et à l aque l le on donne le nom de derme ou de chorion. Le derme 

est à proprement parler la seule partie qui soit en j e u dans la préparation du cui r . 

Au-dessous du de rme , se trouve le tissu conjonctif sous-cutané [panniculus adi-

posus) ; ce côté de la peau constitue le côté de la chair. Les poils ne reposent que 

médiatement dans le chorion, mais immédia tement dans un enfoncement de l ' ép i 

démie pénétrant profondément dans l e chorion. 

On d is t ingue , suivant les mat ières employées pour le tannage, le tannage véri

table ou tannage au tan, la mégisserie ou tannage à l'alun, le tannage au fer, 

le tannage au chrome et la chamoiserie ou tannage à l'huile. 

T A N N A G E A U T A N 

MATIÈRES TANNANTES. — Les matières tannifères, dont on se sert dans le tan

nage vér i table , renferment comme élément essentiel un principe astr ingent , acide 
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lannique ou tanin, qui précipite l e s solutions de géla t ine et transforme la peau ani

male en cu i r . E T T I d i s l ingue : acide querc i tan ique : G ' 7 H 1 6 0 B , p remier anhydr ide 

ou phlobaphène : C 3 4 H 3 0 0 1 7 , deux ième anhydr ide : C 3 * H 2 8 0 1 6 , troisième anhydr ide 

ou rouge querc ique d ' O s E R : C 3 i H " 0 1 3 , et quatr ième anhydr ide ou rouge querc ique 

de L O W E : C 3 * H 2 ' O u . Su ivan t B O T T I K G E R , le tanin de l 'écorce de chêne a pour for

mule C 1 3 H l s 0 1 0 , celui du bois de chêne C , 6 H u 0 9 et celui de l 'écorce de pin du 

Canada C 2 0 H , 8 O 1 0 . D'après la constitution ch imique , E T T I considère cet acide tan-

nique comme un acide g a l l y l - g a l l i q u e t r iméthy lé . Le phlobaphène semble être aussi 

important pour le tannage que l 'acide l ann ique . 

Le tan, qui est la matière tannante la p lus importante, est de Yécorce de chêne 

(Quercus robur et Quercus pedonculata) séchée et rédui te en poudre. L 'extrai t de 

tan contient, outre l 'ac ide l ann ique , de grandes quanti tés de phlobaphène, auxquel les 

il doit sa couleur rouge . D'après les déterminations de W O L F F (de Hohenheim), 

l 'écorce de chêne renferme 1 0 , 8 6 à l o , 8 3 p . 1 0 0 de tanin, et la teneur va en dimi

nuant avec l ' âge de l 'arbre qui a fourni l 'écorce. 

L'écorce de pin (ordinairement cel le du Pinus sylvestris) est fréquemment 

employée dans la fabrication du cuir à semelles. C O C N C L E R a trouvé dans l 'écorce 

de pin de o à 9 p. 100 de. tanin. Dans l a S t y r i e et la Haute -Aut r iche , on emploie, 

à la place de l 'écorce de pin, Vécorce de sapin (avec 4 à 8 p. 1 0 0 de t a n i n ) ; dans 

la Hongrie et les Frontières mi l i ta i res , on se sert de Yécorce daune (avec 3 à 

5 p. 100 de tanin) et aux États-Unis de l 'Amér ique du Nord, ainsi q u ' a u Canada, 

on emploie l 'écorce du pin du Canada (écorce d 'helmloch, de YAbies canadensis). 

— Vécorce d'orme (avec 3 à 4 p. 100 de t an in ) , l ' écorce des jeunes marronniers 

d'Inde (avec environ 2 p. 100 de tanin) et Yécorce de hêtre (avec 2 p. 100 de 

tanin) servent aussi quelquefois pour le tannage . — Les jeunes branches de la 

plupart des espèces du genre saule fournissent une écorce très bonne pour l e tan

nage du cu i r , de celui notamment qui est employé pour la fabrication des gants 

danois (cette écorce renferme de 3 à 5 p. 1 0 0 de tanin) . En Russ i e , l 'écorce du 

saule des sables est employée pour la préparation des cu i r s dits de R u s s i e . L'écorce 

de mimosa, sur tout celle de l 'Afrique du S u d , contient j u squ ' à 3o p . 100 de tanin. 

Dans la Tasmanie et la Nouvelle-Galles du S u d , on se sert de l 'écorce des Acacia 

dealbata, mehinoxylon, lasiophylla et dec.urrens. \i écorce de coyola renferme 

environ 20 p. 100 de tanin. Le Polygonum bistorla en contient de 17 à 21 p . 1 0 0 . 

Le bois de quebracho est importé en grande quant i té et employé surtout en mélange 

avec le tan. 

Le sumac est importé de la S y r i e et de l 'Europe méridionale ( S i c i l e ) , ainsi que 

de l 'Amér ique du Nord et de l 'A lgé r i e . Il est constitué par les feuilles et les pétioles 

d 'un arbr isseau, le sumac des tanneurs (Rhus coriaria et Rhus typhina). Le 

sumac ne se rencontre dans le commerce j a m a i s autrement que pulvér isé et sous 

forme d 'une poudre grossière qui est tantôt ver t - jaune , tantôt ver t -gr i s . Il contient, 

avec de petites quant i tés d 'acide ga l l i que , 12 à 16,?> p . 100 d'acide l ann ique , ainsi 

qu ' une matière colorante j a u n e , qui paraît être identique avec le quere i t r in . Le 

sumac faux, nommé aussi sumac de Venise et sumac d'Italie, est formé des 

feui l les , des jeunes branches et de l 'écorce moulues et comprimées du fustel ( sumac 

des te in tur iers , sumac à pe r ruque , Rhus cotinus). L I D O W a trouvé dans les feuil les 

et les tiges du Rhus cotinus 1 3 , 2 6 p. 100 en moyenne d'acide l ann ique et dans les 
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feuilles du LIKUS CORIARIA 1 5 , 3 1 p. 1 0 0 . Les tiges de ce dernier ne contenaient que 

3 , 4 0 p. 1 0 0 d 'acide l ann ique , avec 1 1 p. 1 0 0 environ d'acide ga l l i que . Le sumac de 

Venise est employé pour le tannage en Hongrie et en T u r q u i e ; dans le Tyrol , on 

tanne avec la poudre de cette substance les peaux de chèvre, de mouton et de veau . 

Les DIVIDIVI ou LIBIDIBI sont des s i l iques longues d'environ 6 cm . , courbées en 

S, un peu rudes et b run- rouge , qui renferment des graines lisses ovoïdes, lu isantes 

et vert olive et qui sont fournies par un arbre, le CŒSALPINIA ou POINCIANIA 

CORIARIA, croissant à Caracas et Maracaibo et dans p lus ieurs î les des Ant i l les . 

D 'après Z Ô L F F E L ( 1 8 9 1 ) , la matière tannante des fruits du CŒSALPINA BREVIFOLIA, 

nommés ALGAROBILLAS, est un mélange de deux tanins différents. — Les MIJROBO-

LANS (fruits des TERMINALIA CITRINA, BELLIRICA et CHEBULA), que l'on re l i re des Indes 

orientales (de Bombay) , renferment peu de tanin. Le HENNÉ ou FOUDENN est la 

poudre des feuilles du LAICSONIA INERMIS croissant en Arabie et en Algér ie . 

Sous le nom de NOIX DE GALLE, on désigne les excroissances globuliformes, qui se 

développent, à la sui te de la piqûre de la femelle du CYNIPS GALLSE IINCTORIAE, sur 

les jeunes branches et su r les pétioles de différentes espèces de chênes , notamment 

du QUERCUS INFECTORIA. F E H I . I N U a trouvé dans les noix de gal le d'AlepOO à 6 5 p . 1 0 0 

de tanin et 5 , 9 p. 1 0 0 d 'acide ga l l i que . 

Les KNOPPERNS ou GALLONS PATHOLOGIQUES sont des excroissances du chêne , qui 

se développent sur le pédoncule du gland aux dépens de ce dernier , à la suite de la 

piqûre du CYNIPS QUERCUS CALICIS. 

Les GALLONS NATURELS, les VALLONÉES (GALLONS DU LEVANT, AVÉLANÈDES) sont les 

cupules naturel les du QUERCUS SEGILOPS et de la VALONIA CAMATA, qui croissent 

dans les îles de l 'Archipel g r e c , en Asie Mineure et en S y r i e . D ' ap rès E I T N F . R , les 

différentes sortes de vallonées contiennent 2 0 à 3 0 p. 1 0 0 de matières tannantes et 

1 6 à 2 2 p. 1 0 0 de matières solubles non tannantes . 

Les GALLES DE CHINE, qui se rencontrent dans le commerce , proviennent de la 

Chine et du Japon. Ce sont des excroissances vés icu leuses , qui se forment par suite 

de la piqûre de YAPHIS CHINENSIS sur une espèce de sumac , le HHUS JAVANICA ou 

SEMIALATA. El les se dis t inguent par l eur grande r ichesse en tanin, qui s 'élève 

jusqu'à 7 0 p. 1 0 0 . 

Le CANAIGRE, RUMEX HYMENOSEPALUM, plante croissant à l 'état sauvage au Nou

veau-Mexique et dans l 'Arizona, contient dans sa rac ine sèche 4 0 p. 1 0 0 environ de 

tanin. Jusqu 'à présent, l es racines de cana igre ne sont que peu importées en Europe. 

On prépare le CACHOU aux Indes orientales et pr incipalement au Benga le , à Ceylan 

et sur la côte de Coromandel, en faisant bouil l i r le coeur du bois de VACACIA CATECHU, 

filtrant la décoction et évaporant celle-ci à sec . — Le GAMBIR est un extrai t a n a 

logue au cachou, préparé à S u m a t r a , à S ingapour , à Malacca et principalement dans 

l'île de Bin lang , avec les feuilles et les petites branches du NAUCLEA GAMBIR ou 

UNCARIA GAMBIR. Les di i îérents cachous contiennent de 4 0 à 5 0 p . 1 0 0 d 'un acide 

tannique par t icul ier (acide cachoutannique de la formule C 1 5 H 1 4 0 G , d 'après J . L O W E ) , 

et un autre ac ide , l 'acide ca téchique ( C 1 5 H " 0 6 ) , qui dans le tannage ne paraît 

jouer aucun rôle. 

Le KINO est le suc desséché de différentes plantes : a ins i , le kino d'Afrique est 

fourni par le PTEROCARPUS ERINACPUS; le kino des Indes or ientales , par le PTERO-

CARPUS MARSUPIUM et le BUTEA FRONDOSA; le kino des Indes occidentales , par le 
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Coccolaba uvifera; le kino de la Nouvelle-Hollande, par Y Eucalyptus resinífera 

Le kino de pleroearpus (kino d'Amboine) est préparé sur la côte de Malabar ; le kino 

de butea, aux Indes orientales ( B e n g a l e ) , et le kino d ' euca lyp tus , en Aust ra l ie , avec 

p lus ieu r s espèces d ' euca lyp tus . Le kino contient 30 à 40 p . 100 d 'un tanin analogue 

à l 'ac ide cachoutannique (acide k ino tannique) et du phlobaphène. Le cachou et le 

kino sont surtout employés dans un grand nombre de procédés de tannage dit rapide. 

Les expériences d'EiTNEii (1892 et 1893) prouvent que le tanin contenu dans les 

mat ières tannantes est a l téré par l 'action des fermentat ions, de la lumiè re et de l 'a i r . 

Sous l ' influence de la fermentation, la teneur en tanin, aussi bien que cel le en sub

stances non tannantes, est d iminuée et un g r a n d nombre de mat ières tannantes éprouve

ra ient à la température normale par l 'action de ce facteur de profondes modifications; 

quelques-unes de ces mat ières , comme les écorces de chêne , d 'hemlock, de bouleau, 

se montrent très résistantes à l ' influence de la fermentat ion; il s 'agit ici des fermen

tations qui sont produites avec d 'aut res mat iè res par les germes atmosphériques 

ordinai res . La décomposition du tanin sous cette influence ne semble se prolonger 

que j u s q u ' à une limiLe dé terminée , à laque l le e l le s 'arrête . L ' inf luence de la lumière 

directe sur les matières tannifères ne s'étend qu ' au tanin, les matières non-tanin restant 

ina l té rées . La décomposition des premières par l 'action de la lumiè re est importante. 

ScHRouicn (1895) donne les ana lyses su ivantes : 

M A T I É H E S TENEUR EN ñrr.RE MATIÈRES 

TANNANTES 
p. 100 

ACininÊNF.3 p. 100 

P. 100 
p. 100 

DE MATIÈRES 

E N MOYENNE EN MOYENNE TANNANTES 

E x t r a i t d e tan de pin 25,O 7 ,84 3j,4 

II,fi 3 , 5 3 3o,4 

IO,I 2,G5 2G,2 

• 4 i , 5 8 ,3g 20,2 

4 3 , o 8 ,23 19 ," 

3 o , o 5 , 3 5 i 7 , 8 

2 8 , 0 4 ,53 16,3 

2 8 , 0 3 ,07 n , o 

E x t r a i t d e tiois d e c h â t a i g n i e r ( l i q u i d e 

3 o , o 3,87 9 . 6 

2 8 , 8 3,69 9 ,3 

7 0 , 0 2 , 4 l 3 , 4 

3 o , o o ,65 3,3 

2 2 , 0 0 ,35 1,1 

Ce tableau est en parfaite concordance avec l e s ense ignements de la pra t ique , l es 

mat ières tannantes qui se dist inguent par l 'apt i tude à former le p lus d 'acide étant 

au premier rang, tandis que ce i les qui viennent en dernier l ieu sont connues par 

leu r faible pouvoir ac id igène . 

Pour préparer des j u s tannants, surtout pour le tannage rapide (voy. p . 7 5 2 ) , 

on emploie fréquemment des extraits de matières tannifères. Les g randes fabriques 

d 'extraits peuvent maintenant fournir, sous une forme concentrée et prête pour 

l ' u s a g e , des extrai ts d'écorce de chêne ou de p in , de bois de quebracho et d 'au t res 
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QUANTITÉ Il'EXTHAIT P . 100 SUBSTANCE TANNANTE p. 100 

MATIÈRE PRESSION EN ATMOSPHÈRES PRESSION EN ATMOSPHÈRES 

0 2 4 6 0 2 4 6 

3*,7 3i,5 3o,7 lG,3 " , 9 8,5 6,4 

sa,i a3,7 33,8 a4,o 11,0 7.9 5,G 3,3 

4o,5 4i,4 33,i 36,3 31,7 31,4 II,4 3,3 

— de m i m o s a , Adélaïde. . 43,1 45,o 43,5 4i,3 3i,C 3o,7 a 9,9 aG,6 

i3,7 i4,o i3,7 13,7 9,3 8,3 4,5 a, 1 

B>» '4,9 17,4 '9,3 4,8 3,i i,5 i,5 

il,7 44,i 45,g 44,i 35,0 3 3,0 14,5 13.4 

fi8,6 63,o 4g, a 48,8 36,4 34,0 8,3 8,4 

6g,4 6 4 , 7 55,9 46,5 45,i 33,1 18,0 '4.g 

4 9 , 3 5o,7 47,7 4>,4 =9,9 37,3 ^4,7 • 8,g 

45, a 43,8 4i,4 35,9 39,3 37,0 a3,7 J 7,7 
43,3 5a,3 5i,i 47,4 33,8 33,7 11,a 7,H 

Bois de chêne de Slavonie 9,7 ' ° , 9 33,6 38.8 6,4 6,5 5,5 3,5 

=3,g ai,3 a5,3 36,3 31,0 31,5 18,4 i3,6 

E I T N E R ( 1 8 9 5 ) a é tudié la manière dont se comportent l es matières tannantes 

lorsqu'elles sont soumises à l 'extraction sous pression de vapeur .Les mat iè res ont été 

traitées pendant 2 heures dans des autoclaves . On a traité de chacune un échanti l lon 

sans tension, puis un second sous 2 atmosphères de tension = 120° ,0 , un troisième 

sous 4 atmosphères = 1 4 3 ° et enfin un quat r ième sous 6 a tmosphères = 1 5 8 ° . 

Ce sont les tensions qui sont habi tue l lement usi tées dans la prat ique pour la prépara-

végétaux tannifères. L'extrait de quebracho, maintenant si important, est préparé 

à Hambourg notamment en très grandes quan t i t és ; cet extrait , concentré par éva-

poration dans le vide j u squ ' à consistance s i rupeuse , se rencontre dans le commerce 

avec une teneur en tanin supér ieure à 4 0 p. 1 0 0 . On peut aussi se procurer dans 

le commerce l 'extrai t pâteux avec 7 0 p . 1 0 0 de tanin, qui est préparé dans la Répu-

plique Argentine, patrie du bois de quebracbo. Depuis quelque temps, on apprécie 

aussi beaucoup les extraits facilement solubles dans l 'eau froide, parmi lesquels 

celui'que l'on obtient en faisant ag i r le bisulfite de sodium, à 1 3 0 ° sous pression, 

sur l'extrait ordinaire difficilement solide, est surtout recherché. 

D'après F. J E A N ^1898) , la préparation des extraits de matières tannifères est 

effectuée de la manière suivante : Le bois coupé en morceaux est épuisé dans des 

autoclaves sous une faible pression, la masse est ensuite passée au filtre-presse et le 

liquide est évaporé dans le vide presque complet dans des apparei ls en cuivre ou en 

bronze, qui au point de vue de la forme et des dimensions ressemblent à ceux qui sont 

en usage dans les fabriques de s u c r e . Avant la concentration, nombre de fabricants 

font subir aux extrai ts , par addition de sels méta l l iques ou d 'a lbumine et de bisulfite 

de sodium, une décoloration, à la suite de laquel le les extra i ts , dans le premier 

cas, contiennent en dissolution l 'acide du sel produisant la décomposition, et dans 

le second l ' a lbumine non coagulée avec du sulfate de sodium. Dans les deux cas , 

il y aura certainement une perte en tanin, produite soit par la laque méta l l ique 

formée, soit par l ' a lbumine coagulée . 
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lion des extra i ts . Les résu l ta t s obtenus sont consignés dans le tableau de la page 7 4 7 . 

D'après P H I L I P ( 1 8 9 8 ) , les températures suivantes donnent les p lus g rands rende

ments en tanin : 

E c o r c e d e c h ê n e 8o » 90° 

— d e p i n 9 0 » 100 

— d e m i m o s a 7 0 » 8 0 

V a l l o n é e s Go » 7 0 

D r i l l o t ( é c a i l l e s d e v a l l o n é e s ) ôo » 6 0 

M y r o b o l a n s 9 0 » 100 

S u m a c 5o » Go 

B o i s d e q u e b r a c h o 80 » 9 0 

D i v i d i v i 5o » Oo 

K a n a i g r e 4o » ôo 

On a constaté que , parmi les différents tanins contenus dans une même matière 

tannifère, le plus facilement soluble, le moins coloré et le p lus préc ieux pour le 

tannage est celui qui est le p lus rapidement décomposé, même à l 'ébul l i t ion. Il 

résul te de là l ' indication, pour la technique comme pour l ' ana lyse , d 'extraire d'abord 

ce préc ieux tanin à une température modérée (40° à 30°) et de ne chauffer qu 'après 

cette extraction à la tempéra ture (l 'ébulli t ion. 

Détermination de la valeur des matières tnnnifères. — Parmi les nombreuses 

méthodes proposées pour le dosage, du tanin, cel les de L O W E N T H A L et de W E I S S 

offrent seu les de l ' importance. D'après le premier procédé, la solution tannifère est 

titrée au moyen de permanganate de potassium, mais il vaut mieux avoir recours à la 

méthode pondérable de W E I S S 1 . 

Des p e a u x . — Parmi les peaux employées dans le tannage, cel les des bêtes 

à cornes occupent le premier r a n g ; viennent ensui te , au point de vue de la 

solidité et de la qua l i t é , la peau du cheval et celle de l ' âne . Le cu i r le p lus 

épais et le plus solide, que l'on emploie surtout dans la cordonnerie, comme c u i r 

pour semel les , est fourni par les peaux de taureaux et de bœufs ; ces peaux à l 'état 

brut et non t ravai l lées portent le nom de peaux vertes, et on se les procure fraîches 

et non desséchées aux abattoirs les p lus voisins ou bien on les ret i re à l 'état sec de 

pays é loignés. Ces dernières sont l ivrées au commerce , soit seulement desséchées , 

comme cel les de Buenos-Ayres , soit salées et desséchées comme cel les de Bahia et 

de Fernamhouc, soit enfin, après avoir été fumées. Les peaux de vaches fournissent 

un cuir mince , moins dense et d 'un grain moins fin que les peaux de bœufs ; ces 

peaux , connues sous le nom de vaches, sont taunées pour semel les l égè re s . L e s 

peaux des veaux, plus minces que cel les des vaches , mais p lus épaisses que la plu

part de cel les des au t res a n i m a u x , fournissent un cu i r très résistant , mou et souple , 

qui est surtout employé dans la cordonnerie comme cuir d'avant-pied (cuir à œuvre, 

cuir mou pour tiges de bottes), tandis que les peaux provenant de la région frontale 

et les peaux de vaches épaisses ne servent que comme cuir pour semelles. Les 

peaux de chevaux sont minces et donnent un cuir employé presque exclus ivement 

dans la se l le r ie . Les peaux de moutons fournissent un produit moins fort pour la 

r e l i u re , pour cuir chamoisé, pour cu i r coloré, e tc . Les peaux des agneaux et des 

' 1 . Y o y . F E R D I N A N D J E A N , INDUSTRIE DES CUIRS ET DES PEAUX, p . l i n , e t R. F R K S K M U S , TRAITÉ 

D'ANALYSE QUANTITATIVE, T é d i t . f r a n ç a i s e , p . 1 1 0 2 . 
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chevreaux donnent le cu i r employé dans la ganter ie , les peaux de chèvres const i 

tuent la mei l leure mat ière pour la fabrication du maroquin. Les peaux des cerfs et 

des chevreui ls , ainsi que cel les du chamois , sont généra lement tannées à l 'hu i le 

(chamoisées) et employées comme peaux de da im. Les porcs fournissent un cu i r 

mince, extrêmement solide et qui sert surtout pour la confection des se l l es . La peau 

de phoque est pr incipalement employée à cause de sa grande ténaci té , pour border 

les objets de se l ler ie . 

Les intoxications par les peaux d 'an imaux at teints de sang de rate ne s'observent, 

d'après E I T N E R ( 1 8 9 9 ) , que dans les tanneries qu i travaillent des peaux exotiques, 

surtout des peaux chinoises. On peut dans ce cas recommander la désinfection au 

moyen de la formaldéhyde (vov. p . 1 8 6 ) . 

T a n n a g e . — Les peaux sont d'abord ramoll ies , puis r a c l é e s ; el les sont ensuite 

pliées, le côté de la chair tourné en dedans , après que l'on a frotté ce côté avec du 

sel, et elles sont disposées par couches les unes s u r les aut res dans une caisse placée 

dans un local modérément chaud et qui peut être fermée à l 'a ide d'un couvercle 

(travail à Véchauffe). Au bout de que lques j ou r s , la tempéra ture s 'élevant, i l se 

manifeste des phénomènes de putréfaction, de sorte que les peaux peuvent mainte

nant être dépitées par rac lage sur le chevalet , à l 'a ide du couteau rond. Les peaux 

légères sont placées dans des cuves avec un lait de chaux (travail à la chaux ou 

pelanage). — Dans ces derniers temps, la chaux a été remplacée par le sulfure de 

sodium. Les peaux très minces des petits an imaux sont endui tes de ?-usrna, mélange 

de 1 partie d'orpiment et 2 à 3 part ies de chaux éteinte, qu i ramoll i t le poil. Le 

sulfhydrate de ca lc ium peut remplacer le rusma à tous les points de vue . Après le 

dépilage ou débourrage, les peaux sont de nouveau trempées et t ravai l lées du côté 

de la chair avec Yérharnoir. 

E I T N E R ( 1 8 9 9 ) recommande à la place du sulfure de sodium, pour favoriser le 

ramollissement, une lessive de soude. Dans ce procédé, on emploie d'abord de l 'eau 

contenant de la soude et ensuite de l 'eau ordinaire . 

Afin de gonfler les fibres de la peau et les rendre propres à être pénétrées par le 

liquide Lannifère, on traite f réquemment la peau , qui maintenant porte le nom de 

cuiret, par le confit, que l'on prépare en soumettant à la fermentation acide du son 

de froment. Les acides formés dissolvent la chaux . Pendant le gonflement, l ' épa i s 

seur de la peau augmente du double, parce que , d 'une part, le l iquide pénètre dans 

la peau et la désagrège , et q u e , d 'autre part, il se produit des gaz dans les pores de 

la peau. Afin d 'empêcher les peaux destinées à la fabrication du cuir à semel les de 

se gonfler trop fortement, on ajoute au confit un peu de ju sée ou bien on les fait 

gonller seulement dans du j u s de tannée a i g r e ' . Les excréments des chiens , des 

1. D'après W L A D I K A (1890), 100 c m 3 de j u s aigre de tan de pin ( I ) et de tan (le chêne ( H ) 

contiennent : 
I. II . 

o , 0 3 o 9 gr . 

o,oi3f) — 

o,a441 gr . 

0 , 0 1 9 8 — 

0 , 0 1 0 0 — 

o , o o 4 9 — 

0,lfjD2 — 

0 , 0 0 1 7 — 

0 ,0012 — 

0 ,0011 — 
°>°9''9 — 
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pigeons, e tc . sont aussi quelquefois employés pour produire le gonflement, après 

avoir été préalablement ramoll is dans de l ' e au . 

D'après W O O D ( 1 9 0 0 ) , l 'action des excréments de chien sur le cuiret est due à un 

mélange d 'enzymes digest ives et de chlorhydra tes d ' aminés . Les bactér ies qui sécrè

tent ces enzymes ne sont pas des bactér ies l iquéfiantes (peptonisantes) . Suivant P O P P 

et N O U U L I N G K N , e l les pourraient être obtenues en cu l tu re p u r e . D'après E I T N E R 

( 1 8 9 8 ) , les effets du confit sont dus à l 'action directe de cer ta ines espèces de microor

ganismes , jouant le rôle de ferments spécifiques, ainsi q u ' a u x produits de décompo

sition de microorganismes qui résul tent de l e u r action sur certaines substances 

nutr i t ives . 

Pour sa turer les Fibres cutanées gonflées avec la mat iè re tannante , on dispose les 

peaux par couches séparées les unes des aut res par du tan (mise en fosses) ou en 

les plongeant d'abord dans de l 'extrai t de tan étendu et ensui te dans de l 'extrait 

concentré (tannage à la jusée). La mise en fosses n 'est p lu s guè re maintenant 

employée que pour les peaux destinées à la fabrication du cu i r à semel les . Les fosses 

à tan dont on se sert dans ce but sont des caisses en chêne ou en sapin imperméa

bles et enfoncées dans le sol, ou bien des fosses en maçonner ie . S u r le fond de la 

fosse on dépose une couche de tau épuisé ( tannée) , ou met par-dessus une couche 

de 3 cm. de tan frais, sur l aque l le on étend la peau , le côté du poil tourné en bas, 

on répand sur celle-ci une nouvel le couche de tan épaisse de 3 c m . , pu i s on met 

une seconde peau et l'on continue ainsi j u s q u ' à ce que la fosse soit p l e ine ; on couvre 

le tout d'abord avec une couche de tan haute de 30 à 3 5 c m . et ensuite avec un 

couvercle fermant bien, mais après avoir fait a r r iver une quant i té d'eau suffisante 

pour que ce l iquide s 'élève un peu au-dessus de la peau la p lus hau te . 

Les peaux restent dans cette première fosse environ 8 ou 10 sema ines ; lorsqu'on 

met avec le tan de la poudre de ga l lons , l 'absorption du tanin est plus rapide. 

Avant que le tanin du l iquide soit absorbé et qu ' i l se soit formé dans c e l u i - c i de 

trop grandes quant i tés d 'acides volatils et odorants, l es peaux doivent ê t re retirées 

et disposées par couches dans une seconde caisse (la deuxième fosse) avec du tan 

frais, de façon que cel les qui se trouvaient en dessus se trouvent maintenant en 

dessous. Les peaux restent 3 ou 4 mois dans cette deuxième fosse, où el les doivent 

être tannées j u s q u ' a u coeur, c'est-à-dire pénétrées par le tanin j u s q u e dans l e u r 

partie la p lus in terne . Les peaux sont ensuite mises pendant 4 ou S mois dans une 

troisième fosse semblable aux premières , mais contenant des quant i tés de tan plus 

peti tes, et pour les peaux très épaisses (notamment pour les peaux de bêtes fauves) , 

on doit quelquefois faire une quat r ième et une c inquième fosse, de telle sorte 

qu 'e l les sont trai tées dans la fosse à tan pendant deux années et m ê m e p lus . 

D'après A X D K E A S C H ( 1896 et 1 8 9 7 ) , les changements qu 'éprouvent , pendant l ' em

ploi des j u s de tan, la plupart des substances qui se trouvent dans ces l iqu ides , 

qu 'e l les y soient à l 'état dissous ou non dissous, sont produits par les processus 

v i laux des microorganismes ou par l ' ac l iou ch imique des produits de décomposition 

ou de sécrétion de ces organismes . Dans le j u s de tan et le j u s de tannée a ig re se 

trouvent des espèces différentes de microorganismes , qui consistent surtout en orga

nismes pouvant produire la putréfaction et ferments proprement di ts . Les bactéries 

putrides végétant dans les j u s de tan, qui sont apportées dans -ces derniers par les 

peaux, surtout après le confît et le trai tement par les excréments , puis par l 'a i r et 
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E a u 18 p . ioo 

S u b s t a n c e s m i n é r a l e s i — 

T a n i n 

S u b s t . o r g a n . n o n - t a n i n . !T\ 
— e x t r a i t e s p a r l ' e a u , j ' a " " , ' ' ' " " " 'A & — 

— du c u i r p u r . Î Tanin c o m b i n é 3i ) _ 

Subs tance cu tanée KH ) ' 

Le rendement en cuir dépend surtout de la teneur en substance cutanée rée l l e . 

Une partie de cette dernière avec un tannage moyen uniforme pour toutes les sortes 

de cuirs donne à peu près la môme quanti té de cu i r , mais comme la substance cutanée 

dans les cuirets est tout à fait inéga le , il faut, pour 100 parties de cuire t , employer 

des quantités variables de matière tannante, et c'est pour cela que 100 parties de 

cuiret donnent pour les différentes sortes de c u i r s des rendements tout à fait i n é 

gaux. D'après la composition moyenne admise pour le cui r , on peut compter que 

1 partie de substance cutanée donne 2 ,27 part ies de cuir fini séché à l ' a i r . S i le 

cuir est très mal tanné, la quant i té de la substance cutanée peut s 'y élever j u s q u ' à 

51 p. 100 et 1 partie de substance cutanée du cuiret donne alors 1,96 partie de 

cuir Uni. Mais si l'on a atteint le tannage m a x i m u m , dans lequel la substance 

cutanée est complètement saturée de tanin, la quanti té de cette dernière descend 

dans le cuir à 3 7 , 5 p. 1 0 0 et 1 partie de substance cutanée du cuiret fournirait alors 

2,67 parties de cu i r . S i maintenant on combine ces résul tats avec les quanti tés de 

substance cutanée trouvée pour le cuire t , on obtient l es rendements en cu i r , que 

peuvent donner 100 part ies de cuiret dans les différentes conditions : 

par l'eau employée pour le tannage, accommodent l eur genre de vie à une réaction 

acide et à la présence de tanin, de façon à entretenir et à prolonger l eur existence 

jusqu'à un certain degré , ainsi que leur act ivi té , qui consiste surtout à dissoudre 

des éléments de la peau, et à pouvoir avec cela fournir dans les anciens j u s faibles une 

grande partie de l 'a l iment nécessaire pour les autres microorganismes contenus dans 

les jus , et surtout pour les nombreuses espèces de ferments. Ces bactéries put r ides , 

qui dans d 'autres conditions d 'existence (mil ieu nutritif a lcal in) font subir a la peau 

des altérations beaucoup plus profondes, ne dissolvent ici qu ' un petit nombre d 'é lé

ments des fibres cutanées , sans même détruire ces dernières dans la forme; mais 

elles peuvent toujours produire une notable diminution de la masse de la peau , 

diminution qui est d 'autant plus considérable que la peau est abandonnée plus long

temps dans des j u s contenant un grand nombre de ces organismes, dans des j u s 

anciens peu concentrés, comme les j u s de tan de pin des tanneries de cuirs d'avant-

pied et de j eunes taureaux. — Les organismes des j u s de tan qui peuvent y pro

duire des fermentations, participent directement ou indirectement à la formation 

des acides; ce sont soit des schyzomycètes d'ordre p lus ou moins élevé ( levures) ou 

des bactéries. Les plus importants d'entre eux sont les levures a lcool iques, les bac

téries a c é t i g è n e s , l e s bactéries et levures l ac t iques . 

D'après v. S C H R Ö D E R ( 1 8 9 4 ) , la composition moyenne de toutes les sortes de cu i r s 

tannés au tan et à l é t a t n o n gra issé serait à peu près la suivante , en nombres ronds : 
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Cuir à semel les 

— de vache 

— à c o u r r o i e s 

— à renvre , de veau (de 2 ans) . 

fie cheva l 

— de veau 

100 PARTIES UE CUIRET 
CONTIENNENT 

Eau. 
Substance 
cutanée. 

100 PARTIES OE UUIRKT 
FOURNISSENT : CUIR 

Eu 
moyenne. 

Mauvais 
tannage. 

Tannage 
maximum. 

fi'l 55 7 5 

07 ¿9 0 7 

5o 43 59 

/ii 35 48 

Le cuir au lan fini offre, suivant B A U T H F X ( 1 8 9 7 ) , d 'après la moyenne de nom

breuses ana lyses , la composition détai l lée dans le tableau de la page suivante ( rap

portée à une teneur en eau de 1 8 p. 1 0 0 ) . 

Dans l e nouveau procédé de tannage rapide, les cuire ts sont d'abord couchés ou 

suspendus à des cadres dans des fosses contenant du j u s faible, devenu a igre par un 

séjour prolongé au contact de l ' a i r . On doit commencer l e tannage avec une solu

tion tannifere faible et acide qui gonfle les peaux , parce que , si on se servait d 'un 

l iqu ide concentré, il se produirait une rétraction rapide de la surface de la peau, 

qui rendrai t impossible l 'absorption de nouvel les quanti tés de tanin. Les j u s sont 

renforcés chaque jour par addition de nouvel extrai t . Afin d'obtenir un tannage 

uniforme, le j u s des fosses doit être brassé chaque jour et les peaux doivent être 

re tournées , ou bien lorsqu 'e l les sont tendues sur des cadres , e l les doivent être mues 

à l 'a ide de, dispositifs à levier . Les peaux restent de quat re à six semaines dans les 

fosses. On achève le tannage en employant des j u s p lus 

forts dans des fosses ou dans des tonneaux. On a reconnu 

que le mouvement continu des j u s et des peaux pouvait 

beaucoup accélérer le t annage . On peut produire le mou

vement du j u s , par exemple , au moyen d 'un faux-fond à 

clapet disposé dans la cuve et an imé d 'un mouvement 

oscil lant, au moyen d'un excent r ique . 

D'après D I E H L ( 1 8 9 8 ) , le j u s est mis en mouvement au 

moven d'un fond à clapet B disposé dans la cuve de tan

nage A (fig. 9 8 5 ) et oscillant lentement autour de l ' axe 

moyen b, de sorte que le clapet c qui se trouve sur la 

part ie du fond qui s 'élève est fermé, à rencont re de la 

poussée du j u s , par une force h mise en action par le 

mouvement ascendant de B . C'est a insi qu 'est produite 

la pression nécessaire pour le refoulement du j u s par le 

clapet c qui se trouve sur la part ie de B en mouvement descendant. Dans ce mode 

de mise en mouvement du j u s à l 'a ide de clapets que l'on force de se fermer, i l ne 

se produit, contrairement à ce qu i a l i eu dans les au t res méthodes, ni bouil lonne

men t , ni mélange r ap ide , mais un mouvement continu et lent comme celui qui 

convient pour une absorption rapide des extraits tannants l iquides et par suite 

pour un tannage accé lé ré . Les peaux H sont suspendues à une distance convenable 

Fig. 98G. — Appareil do Diehl 
pour le tannage rapide. 
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SUBSTANCES 
SUBSTANCE 3 

u 
t-

E X T R A 0 T I V E H ce 
H 0: 

DÉSIGNATION S S 
H T. 0 IT. O 

OROANIOUES nu CUIR y. 
& j 0 u 

œ 
0 
0 

h 5 
u u 0 

H M S u ' S J 

DES CUIR.B S * g -
Tanin. N on Tanin Sub Q a ir i é * < (B ^ 

X 
U 

Tanin. 
tanin. combina. stance U 

<£ 
-« 
H a 

P. 100. P. (00. P. 100. (lutandc. 
P. too. 

z 
u 
u 

Cuirs à semelles. 
Tannage au tan de chêne en 

o,5o o,36 3,48 2,27 3o,5o 4 4 , 8 9 0 ,36 0 i3 33,97 7.99 
Peu de mat ière9 tannantes 

o ,5a o,3G 3,43 2,56 3 9 , 7 7 4 5 , 3 6 o,4o " i3 33,20 8,o5 

° , 7 6 o,63 5 , 5 7 2,93 3 I , I 6 4 0 , 9 6 0,/it) 0 i3 36,73 7 , 2 9 
Cuir à semel les de l 'A l l e -

o,58 o,44 5 , 2 7 4,o3 3 2 , 5 5 3 9 , i 3 o,5o 0 23 37,83 6,96 
Cuir de j e u n e taureau et 

i, 15 0 , 7 8 6,i5 5 , 2 4 28 ,32 4o,3fl °>77 0 63 34,47 7 . ' 7 
o ,8i 0 , 8 7 'i,83 3 ,3o 2 8 , 6 6 43,53 o , 5 7 

0 3 9 33,4g 7 ,7 i 

o,76 o,63 4 ,7 ' ' 3 , 3 8 a9.77 4 3 , 8 3 o ,5a 0 36 34,5: 7,63 

Cuir de vache et cuir 
à courroie non corroyé. 

Tannage en fosse a n c i e n . . . o,G3 0 , 8 2 4,23 2,35 3o,43 43,65 o,/io ' 7 34,65 7-77 
Tannage au j u s de tan ou 

o ,8a « . ' 9 5,93 2 8 , 8 9 4 1 , 2 6 o,58 0 36 34,83 7,34 

o,84 0,69 4,87 3,o4 3o,2 I 42,35 o,Z,8 0 3? 35,o8 7,54 

0 , 7 8 ° , 9 7 5 , 3 4 3 ,38 29 ,62 42 ,1 1 o 3 5i 0 3i 34,86 7,5o 

Cuir pour harnais, etc o ,G7 4,33 2 , l 3 2 9 , 5 i 44 ,o7 0 T 9 33,84 7 ,84 

Cuirs pour avant-pied. 
o, 7G 0,83 5 ,o6 2,44 3 7 , 0 4 4 5 , 8 8 o,3o 0 •9 3a, 10 8, i y 

— de veau de d e u x ans . . o,63 0 ,83 3,36 1,88 2 8 , 4 7 4 6 , 8 i 0,29 0 27 3 i , 83 8,34 

o,54 °,77 3 , 8 6 i,85 = 3,97 5i ,01 o,33 0 ° 9 27,83 g,08 

0 , 7 3 o,79 4 ,o5 i,5g 2 8 , 5 9 46 ,35 o,34 0 i 4 3 3 , C 4 8,33 

o,45 o,8a 2 ,28 0 ,61 3 8 , 1 0 54 ,74 0 ,26 traces 35 ,38 9 ,7^ 
0 , 8 7 ° . / 7 3,13 1,60 3o,g8 44,06 o,43 0 11 3 4 , 1 0 7 , 9 5 

0 , 6 8 °>79 3 , 7 9 i . 7 a 3 7 , 4 8 4,547 o,34 0 • 5 3t,37 8,40 

Compos i t i on m o y e n n e d 'un 

cu i r tanné au tan non 

o , 7 4 0 ,81 4,6fi 2 ,86 ag ,i8 4 3 , 7 5 o,ti7 0 20 33,84 7 ,79 

les unes des au t r e s , de façon que le j u s puisse c i rcu ler entre e l les sans obstacle. 

On obtient l es mei l l eurs résul ta ts en mouvant s imul tanément les j u s et les peaux . 

Dans le sys tème des tambours, de grands cy l indres horizontaux en bois contenant 

les peaux tournent dans la cuve de tannage . 

L'appareil à tannage accéléré représenté par la figure 986 se compose du cyl indre 

fixe a et du tambour perforé b, établi dans le premier de façon à pouvoir y è l re 

animé d'un mouvement de rotation. S u r le fond du cyl indre a se trouvent des dis

positifs destinés au rég lage de la température et à la clarification des j u s , c'est-à-dire 

.un serpentin de chauffage b, qui peut en même temps servir de g r i l l e , et le récipient 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — 4 E EDIT. FR. T. I[ . 48 
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à sch lamm d. Grâce à cet a r rangement , on peut empêcher q u ' i l se produise un 

refroidissement in tense , qui est inévitable avec les apparei ls dans l e sque l s les d ispo

sitifs de chauffage et de clarification se trouvent ex té r ieurement . En outre , par la 

fermeture complète du cy l ind re ex té r ieur , on évi te 

lecontact de l 'ac ide tannique avec l ' a i r . 

Quelques fabriques sonL pourvues de grands ton

neaux en bois é tanches , de 3 m. de d iamètre , qui 

tournent autour de leur axe . Ces tonneaux sont 

chargés du j u s de tan et d 'un grand nombre de 

peaux . A chaque rotation, celles-ci sont soulevées, 

pour retomber immédia tement dans le j u s . Ou 

obtient ainsi un tannage rapide et uniforme. Des 

peaux de veaux peuvent par ce procédé être tannées 

en 2 ou 3 semaines et des peaux de bœufs épaisses 

en 8 à 1 0 semaines . 

D'après M A R T I * ( 1 8 9 8 ) , les peaux sont al ternat i -

a tannage rapide. vement plongées dans des j u s de concentration crois

sante et dépouil lées de ceux-ci par expression à l 'aide 

d 'une presse à v i s , et après que le j u s faible a été ret i ré de la fosse, cel le-ci est rem

pl ie de j u s p lus concentré , dans lequel les peaux sont de nouveau plongées. 

Le procédé de tannage accé léré de B A L E R ( 1 9 0 0 ) est une combinaison des diffé

rents procédés déjà connus , et à l 'aide duquel le processus du tannage est beaucoup 

simplifié et ab régé . D'après ce procédé, le j u s de tan est soumis à un mouvement 

uniforme asoendanl et il est chauffé; en outre, sa concentration est main tenue à un 

degré déterminé au moven d'un renforcement se faisant de façon continue et auto

mat iquement ; enfin, le l iquide est clarifié. Pour la mise en prat ique du procédé, on 

emploie un apparei l lage qui se compose d 'une batterie de clarification, d 'une batterie 

d'extraction et d 'un certain nombre de cuves de tannage placées les unes der r iè re 

les au t res . Les l iquides contenus dans les deux batteries se rassemblent dans une 

cuve , où i ls sont mélangés et chauffés par un serpentin à vapeur . Lorsque le 

mélange a acquis l a concentration et la température nécessa i res , on envoie le j u s 

fait par un robinet dans la cuve la p lus proche, et ainsi de su i te . Dans ces cuves 

munies d 'ag i ta teurs , les peaux sont passées l ' une après l ' au t re dans le j u s en d i rec 

tion opposée à celle de ce dernier , de façon que le j u s chaud concentré qui se trouve 

dans la première cuve placée immédiatement à côté de la cuve à mélanger n 'a r r ive 

en contact qu 'avec des peaux qu i ont déjà absorbé une grande quanti té de tanin. De 

la dernière cuve de tannage, le j u s affaibli et refroidi est refoulé par une pompe 

dans la batterie de clarification, de sorte que le j u s se trouve soumis à une c i rcu la 

tion continue. Le procédé, qui réuni t l es avantages de l 'ancien procédé de tannage 

au tan à ceux du tannage avec extrai ts , convient également bien pour toutes les 

sortes de cui rs qui doivent être tannées avec des substances végéta les . 

Les différentes indications qu i ont été données re la t ivement au tannage élec
trique ne doivent être accue i l l i e s qu 'avec réserve . — E I T N E R ( 1 8 9 5 ) a montré que 

le courant é lect r ique employé toi que l n 'exerce aucune action notable sur le tissu 

cutané, action qui consisterait , comme ou l 'avait avancé , à ouvrir les pores de la 

peau . D'autres recherches oui démontré que lors de l 'é lectrolyse le tanin est déoom-
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posé. Il a été impossible de constater une action favorable résul tant de l 'emploi de 

l 'é lectr ici té . Les résu l ta t s obtenus p lus récemment par A N D E R S E N ( 1900) et d 'autres 

ne changent rien à ces indicat ions. 

L 'a ldéhyde formique présente la propriété remarquable , importante pour le tan

neur, de durc i r la peau, propriété de laquel le on peut tirer protit pour la production 

de toutes les sortes de cu i rs , ( lesquel les on exige une ra ideur , une résis tance et 

même une dureté dé terminées . 

C o r r o y a g e d e s p e a u x t a n n é e s . — Après le tannage, les peaux transformées en 

cuir sont encore soumises à l 'opération du corroyage. — Le corroyage du cuir à 

semelles cal le [dus s imple . Dès que les peaux ont été ret i rées de la fosse, on fait 

tomber le tan qui y adhère et on les fait sécher dans un l ieu ombragé. Lorsqu 'e l les 

sont presque sèches , on les étend su r une pierre plane et lisse et on les soumet à un 

martelage effectué à la main ou mécaniquement . — Le cuir à œuvre est d'abord 

soumis au dallage ou dragage, qui a pour but d 'é l iminer les fibres, les nœuds et 

les croûtes qui rendent la surface du cuir r u g u e u s e ; cette opération est prat iquée à 

l'aille d'un couteau à deux tranchants bien affilés (drayoire ou couteau à revers), 

avec lequel on t ravai l le la peau le côté du poil tourné en bas. — Le quiossage a le 

même but que le d rayage et on l 'emploie pr incipalement lorsque des couches 

épaisses de cu i r doivent être en levées . — Pour donner a u cu i r un aspecL uniforme 

et agréable , ou le soumet au rebroussage, opération qui est prat iquée à l 'a ide de la 

paumelle ou marguerite, morceau de bois dur , long d'environ 30 cm. et la rge de 

10 à 12 cm. , et dont la face inférieure est convexe longi tudinalement et munie de 

cannelures t ransversales et para l lè les . Une bride de cui r , sous l aque l le l 'ouvrier 

passe sa main , est fixée à la partie supér ieure de la marguer i t e . Le cu i r étant placé 

sur une table et fixé sur le bord de cel le-ci avec des crochets en fer, la portion qu i 

doit être rebroussée est pl iée , la marguer i t e est posée sur le pli et promenée à 

droite et à gauche avec le cu i r sur lequel el le repose; le pli se déplace de la même 

manière, et cette manœuvre fait ressortir uniformément la fleur na ture l le de la peau. 

— Les cu i r s employés , par exemple , pour le cardage et le ca landrage , ne sont pas 

rebroussés, mais moui l lés après le d r a j a g e , puis l issés avec un couteau et ensui te 

polis des deux côtés à p lus ieurs reprises avec de la pierre ponce (ponçage). 

Les cu i r s , qui après le rebroussage doivenL recevoir encore p lus de bri l lant , sont 

travaillés avec une paumel le dont la face inférieure est recouverte d 'une plaque de 

liège parfaitement polie. Lorsqu 'un poli encore p lus grand est nécessai re , le cui r , 

après avoir été rebroussé et t iré au l i ège , est placé sur une table et le g ra in est 

abattu avec le poinçon (plaque de fer dont la surface inférieure est munie de can

nelures longi tudina les ) . Après le travail au poinçon, le cuir est encore soumis du 

côté de la fleur à l 'action d 'un cyl indre de verre , avec lequel le cuir est l issé . 

Pour le cuir à œuvre , le graissage est la dernière opération du corroyage; pour 

graisser le cui r , on employai t autrefois de l 'hui le de poisson ou un mélange d 'hui le 

de poisson et de suif, mais maintenant on se sert de ce que l'on désigne sous l e nom 

de dégras. Le gra issage de la peau doit être effectué lorsque cel le-ci est humide . 

Lorsque les peaux gra issées sont exposées à l 'a i r et dans un mil ieu chauffé, elles 

s 'emparent d e l à graisse et la présence de cel le-ci devient tout à fait inappréciable 

à l 'œi l . Le cuir est quelquefois chargé avec du sucre de fécule , ce qui constitue une 

falsification. 
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Pour le cuir destiné à la confection des souliers et des bottes, on a coutume de 

teindre en noir l e côté de la cha i r ; dans ce but, on frotte ce lu i -c i avec du tan 

humide et une solution d 'acétate de fer, à l aque l le on a ajouté un peu de sulfate de 

cu ivre ; on étend à l 'a ide d 'une éponge ou d 'une brosse, ensui te on ét i re , on rebrousse, 

on g ra i s se , on tire au l i ège et l'on frotte encore avec une pâte composée d 'hui le de 

poisson, de suif, de noir de fumée, de c i re j a u n e , de savon et de sulfate de fer. 

Pour rendre le cu i r imperméable à l ' eau , d 'après M A N S B E U G ( 1 8 9 7 ) , on dissout de 

la cire d 'abei l les j u squ ' à saturation dans de la benzine et on chauffe ensui te la solu

tion au ba in -mar i e , pu i s à ce l l e - c i on ajoute à peu près un dixième de blanc de 

baleine fondu. La masse est appl iquée chaude sur le cu i r . 

C u i r de R u s s i e . — Le cuir de. Russie est un cu i r généra lement bon, qui se 

dis t ingue par sa souplesse ainsi que par son odeur par t icul ière ; il était autrefois 

fabriqué exclus ivement en Russ i e , mais l 'est auss i maintenant en Al l emagne . 

Dans la préparation du cuir de R u s s i e , le net toyage des peaux est prat iqué 

comme à l 'ordinaire et l ' ép i lage se fait à la chaux. On effectue le gonflement soit 

avec de l ' eau d'orge a i g r e , avec du j u s de tan épuisé et a ig r i , soit avec une bouil l ie 

c la i re composée d 'excréments de chien broyés avec de l ' eau . Le tannage se fait 

avec l 'écorce de p lus ieurs espèces de sau le s , a insi qu ' avec des écorces de bouleau et 

de pin. On commence par faire séjourner pendant que lques jou r s les peaux net

toyées et gonflées dans du j u s de tan épuisé , après quoi on les dispose pa r couches 

dans des fosses avec de l ' eau et la mat ière tannante d iv isée , ou bien encore on les 

place dans un extrai t des écorces préparé à chaud . La durée du tannage est de 

cinq ou six semaines . Les peaux tannées sont bat tues , rac lées sur le chevalet et 

modérément séehées , après quoi el les sont imbibées d'huile de bouleau. Les peaux 

sont ensuite dét i rées , j u s q u ' à ce qu 'e l l es soient devenues souples. Cela fait, on 

enduit le côté de l a fleur avec une solution d ' a l u n ; après la dessiccation, on fait 

passer sur les peaux un cy l indre cannelé , afin de produire un gra in à la surface, puis 

on les sèche et on les teint . Comme couleur rouge , on se servait autrefois d 'une 

décoction de santal rouge et de bois de Brés i l dans l ' eau de chaux. On emploie main

tenant le rouge pour cuir de Russie ( ce lu i , par exemple , de la fabrique d 'ani l ine de 

Ber l i n ) . 

M a r o q u i n . — Le véritable maroquin (saffîan, cuir de Turquie) est préparé avec 

des peaux de boucs ou de chèvres , le maroquin faux avec des peaux de moutons. 

Les peaux sont dépilées à la chaux caus t ique , puis dépouil lées de toute la chaux et 

gonflées avec les p lus grandes précaut ions , puis tannées au sumac . En Orient, les 

peaux nettoyées et gonflées sont cousues ensemble en forme de sacs , puis ceux-c i 

sont remplis avec un mélange d 'eau froide et de poudre de sumac . Dans l 'espace de 

trois jours , le tannage est achevé . La même méthode de tannage est auss i employée 

dans diverses locali tés de l 'A l l emagne , p lus rarement en F r a n c e ; mais on s'en sert 

généra lement en Angle te r re pour les maroquins , les moutons non dédoublés et les 

veaux. D'après un aut re procédé, usi té dans que lques locali tés de l 'A l l emagne , mais 

d'un emploi généra l en F rance , ainsi qu 'en Angle ter re pour les moutons dédoublés, 

on introduit les peaux nettoyées et gonflées dans des cuves avec un mé lange d 'eau 

et de sumac , et dans lesquel les e l les sont soumises à un mouvement continu ; ce 

procédé exige environ huit jours pour la transformation complète de la peau en cu i r . 

En Orient, l e travail des peaux de chèvre et de mouton n'est pas poussé p lus loin 
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que le tannage et la dessiccation, et e l les ne sont que rarement teintes et cor

royées. Sous le nom de cuir en croûtes, e l les arrivent dans cet état à Vienne et à 

Leipzig pour être teintes, lus t rées et apprêtées par des fabricants a l l emands . 

Le cuir de Cordoue ou corduan ne diffère du maroquin que par sa force p lus 

grande et parce qu ' i l conserve son grain na ture l . 

Sous le nom de c u i r d a n o i s , on désigne une sorte de cuir pour gants qu i , dans 

le Nord, est préparé à l'e'co7nee de saule avec des peaux de chevreaux, d ' agneaux et 

dé j eunes r e n n e s ; ce cuir se dis t ingue par une odeur par t icul ière de sau le , par sa 

couleur claire et par sa grande souplesse. 

M É G I S S E R I E ( T A N N A G E A L ' A L U N ) 

On dis t ingue : a) La mégisserie commune, qui ne travail le que des peaux légères , 

comme les peaux d ' agneaux , de chèvres et de moutons, et dans l aque l le ces peaux 

sont d'abord préparées dans des pelains à la chaux et ensuite tannées avec de l ' a lun 

et du sel mar in , sans être après cela imbibées avec un corps g ras , b) Lehongroyage, 

au moyen duque l l es peaux épaisses (peaux de bœufs et de buffles, peaux de vaches 

et de chevaux) employées p a r l e s sel l iers-bourrel iers sont tannées à l ' a lun et au sel , 

et ensuite imprégnées de matière g rasse , mais sans avoir été préalablement trai tées 

à la chaux, c) La mégisserie française ou à'Erlangen, qui tanne par un procédé 

part icul ier des peaux de chevreaux , de veaux, d 'agneaux et plus rarement de c h a 

mois, afin de les transformer en cu i r pour la ganter ie et l a cordonnerie de luxe , d) 

Le tannage avec les combinaisons de fer et de chrome. 

M é g i s s e r i e c o m m u n e . — Les peaux sont dépitées; afin d 'é l iminer auss i complè

tement que possible la graisse adhérente e l les passent dans un réservoir renfer

mant une grande quant i té de substances an imales qui , sous l ' influence de la chaux , 

se décomposent peu à peu et donnent l ieu à un dégagement d 'ammoniaque . 

Les peaux sont ensui te nettoyées comme à l 'ordinai re , puis gonflées dans un confit 

de son, où el les restent deux ou trois j o u r s . El les sont ensui te lavées , tordues et 

immédiatement passées dans un l iquide appelé étoffe, que l'on prépare en prenant 

pour chaque dizaine de peaux 7 5 0 g r . d ' a lun , 3 0 0 gr . de sel marin et 2 2 l i t res et 

demi d 'eau. On verse dans un petit baquet un li tre de ce l iquide préparé à chaud , 

on le laisse refroidir à la cha leur de la main et on y fait passer une peau une ou 

deux fois, j u squ ' à ce que le l iquide l 'ait partout imprégnée . Après avoir ret i ré l e s 

peaux, on les met les unes sur les au t res sans les tordre, on les abandonne ainsi 

pendant deux ou trois j ou r s , temps au bout duque l el les sont t années ; alors on les 

tord eL on les fait sécher l en tement . 

D'après S C H A A F ( 1 8 9 9 ) , la peau préparée à la manière ordinaire est traitée par 

une solution d 'a lun ou d ' a lun et de sel mar in , dont le point d'ébullit ion ne doit pas 

être inférieur à 1 1 0 ° . La masse est versée à l 'a ide d'une cu i l l e r sur le côté de la 

chair de la peau. Avec ce procédé, le tannage complet est achevé en un quart 

d 'heure. 

Les peaux tannées se ratatinent un peu pendant la dessiccation et e l les possèdent 

une assez grande roideur , qu 'on leur enlève par le hardage, opération qui consiste 

à les faire passer suivant l eur l a rgeu r , après les avoir un peu humectées d 'eau, sur 
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la partie convexe et mousse d 'une t ige de fer courbée en cerc le (hard), afin de les 

étendre et de faire disparaî t re tous les p l i s . Après cette opération, les peaux sont 

ét irées au moyen dupalisson. Le cuir ainsi obtenu est employé en grande quant i té 

sous le nom de cuir blanc pour doublures de chaussures et au t re s usages ana

logues . 

H o n g r o y a g e . — Dans le hongroyage les peaux brutes sont ramollies, j u s q u ' à ce 

que tout le sang et toutes les saletés soient é l iminés et e l les sont ensui te dépitées, 

après quoi on les introduit dans Y étoffe, qui est préparée , pour une peau d'environ 

25 k g . , avec 3 k g . d 'a lun , 3 k g . de sel marin et 20 l i t res d ' eau . L'étoffe tiède est 

versée sur la peau contenue dans une cuve ovale, le côté de la fleur tourné en haut . 

Un ouvrier foule à p lus ieurs repr ises la peau avec ses pieds et i l l 'abandonne pendant 

hui t jours dans le l iqu ide . Au bout de ce temps, les peaux sont séchées , chauffées et 

frottées du côté de la chair comme du côté de la fleur avec du suif fondu. Chaque 

peau reçoit environ 3 k g . de suif. Lorsque trente peaux ont été ainsi imprégnées , 

deux ouvriers les promènent l ' une après l ' au t re pendant une minute environ au-

dessus d'un feu de charbon, t rai tement qui a pour effet de faire mieux pénétrer la 

matière grasse ; enfin, on les expose à l ' a i r l ibre , le côté de la chair tourné en haut . 

Le cuir hongroyé sert pr incipalement pour la confection des harna is ordinai res . 

C u i r p o u r g a n t s . — La mégisserie française ou d'Erlangen s 'occupe de la 

préparation du cu i r pour gants g lacés et pour la cordonnerie de l u x e . Pour le cuir 

destiné à la confection des gants g l acés , la fleur de la peau n'est pas touchée, tandis 

que pour les gants do cu i r chamoisé (qui peut se l ave r ) , qui ont été tannés à l ' hu i le 

de poisson, la fleur est toujours enlevée. 

Les opérations préparatoires sont cel les que l'on prat ique ordinairement dans la 

mégisse r ie , mais le tannage est tout à fait différent, parce que les peaux sont tan

nées avec un l iquide (la nourriture), qui non seulement les tanne (les még i t ) , mais 

encore leur donne l 'hui le nécessaire pour qu 'e l l es soient parfai tement souples. Ce 

l iquide se compose de farine de froment, de j aunes d 'œufs , d 'a lun et de sel mar in 

que l 'on dé laye avec de l 'eau en une bouil l ie c l a i r e . Les hui les émuls ionnées comme 

l 'hu i le d 'amandes , l ' hu i l e d 'ol ives, l ' hu i l e de poisson, même la paraffine, semblent 

pouvoir remplacer complètement l ' hu i l e contenue dans les j aunes d 'œufs. Les peaux 

sont piét inées et foulées pendant que lque temps dans le l i q u i d e ; e l les sont ensui te 

é t i rées , puis séchées à l 'a i r et légèrement mou i l l ées ; cela fait, on les place par dou

zaines dans une toile, on les piétine afin de les ramol l i r , et ensui te on les passe 

l 'une après l ' au t re du côté de la chair longi tud ina lemenl et t ransversalement su r le 

hard , puis on les fait sécher et on les harde de nouveau, opérations qui l e u r enlè

vent les dernières traces de farine et l eur donnent la souplesse nécessai re . Ce cu i r 

est employé, le côté de la fleur tourné en dehors,_pour la confection des gants g l a c é s ; 

pour lu i donner le. br i l lant , on lui fait subir l 'opération du l issage (à l 'a ide d 'une 

boule de verre ou de la machine à apprêter) ou bien on l 'enduit avec du blanc d'œuf, 

de la gomme du Sénéga l , de la gomme adragante ou du savon. 

Le cuir pour gants mégi est ordinairement teint du côté de la fleur, p lus rare

ment du côté de la cha i r ; la teinture s'effectue, soit en immergeant le cuir dans la 

matière colorante, soit en l 'enduisant avec cel le-ci . D'après C K A E G E R ( 1 8 9 0 ) , l ' a lun 

employé pour mégi r le cuir doit, avant la te inture , être é l iminé par l avage . La tem

pérature de l 'eau ne doit pas dépasser 28° Mais lors du lavage il se perd auss i un 
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peu de ce que le tanneur a introduit dans la peau pour la rendre souple, c'est-

à-dire une grande part ie de l 'hu i le d'œuf, qu ' i l est indispensable de remplacer . A 

cet effet, lorsque les peaux sont bien lavées , on les place dans un bain d 'œufs, c 'est-

à-dire dans un bain d 'eau froide, où l'on a délayé un j aune d'œuf par peau. Les 

peaux sont manœuvrées avec soin dans ce bain et elles y sont ensui te laissées pen

dant 1 2 heu res , afin qu 'e l l es puissent se sa turer convenablement d 'hui le . Elles sont 

ensuite ret i rées du bain et prêtes pour la te inture . D ' a p r è s K A S T ( 1 8 9 6 ) , on emploie 

pour la te inture des peaux beaucoup de couleurs pour mordant. H D M M E L ( 1 8 9 4 ) 

recommande l ' émél ique, B E R T R A M ( 1 8 9 5 ) des matières colorantes bas iques , D R E H E R 

( 1 9 0 1 ) la te inture aux sels de t i tane. 

Tannage au fer. — K N A P P a recommandé pour le tannage des peaux le sulfate 

de peroxyde de fer bas ique . Du sulfate de protoxyde de fer est mélangé avec de 

l 'acide azotique en quant i té suffisante pour l 'oxydation complète du sel , et la solu

tion est évaporée à consistance de sirop. Pour tanner les peaux, on les suspend 

simplement dans une solution du sel de concentration convenable. Suivant l ' épa is 

seur de la peau, l 'opération est terminée au bout de 2 à 4 j ours . Après le tannage, 

la peau est traitée par une matière grasse à l'état de dissolution et par un savon de 

fer. Ce dernier est obtenu par décomposition du sel de fer avec du savon et, avec 

ou sans addition d 'une emulsión gra i sseuse , la peau en est imprégnée avec un appa

reil construit spécialement pour cet u s a g e . Jusqu ' à présent, le tannage au fer n'offre 

aucune importance prat ique. 

Tannage au chrome. — Le tannage au chrome, qui , à ses débuts, n'a eu qu 'à 

enregistrer des insuccès , a été beaucoup perfectionné par les nouveaux procédés. 

S C H U L T Z introduit l es cui rs d'abord dans une solution de bichromate de potassium 

et ensuite dans une solution d 'hyposul l i le de soude mélangée avec de l 'acide chlor-

hydr ique (ant ichlore) ; dans ce dernier l iqu ide l 'ac ide chromique est réduit en une 

combinaison de sesquioxyde de chrome, qui agit sur l a peau comme matière tan

nante. Ce procédé est désigné br ièvement sous le nom de procédé à deux bains ou 

de procédé par réduction. Dans le procédé de D E N M S , qui en principe avait déjà 

été indiqué par K N A P P en 1 8 3 8 , on part de l ' a lun de chrome ou de l 'hydrate de 

sesquioxyde de chrome et on prépare finalement une combinaison de chlorure de 

sodium et d 'oxychlorure de chrome, dans la solution de laquel le les cuirets sont 

suspendus, et qu i tanne directement . Comme ici l 'opération du tannage est effectuée 

dans un seul bain, on nomme cette méthode procédé à un bain. La solution de 

chrome nécessaire pour cela est dés ignée dans le commerce sous le nom de tano-

line. Avec le procédé à deux bains , le travail est p lus rapide, mais il est plus com

pliqué que dans le procédé à un bain. D'après les deux procédés, on prépare des cuirs 

de bonne qua l i t é , qui sont l ivrés au commerce sous les noms les plus fantaisistes, 

tels que corine, groiscine, dixine, e tc . Le cuir au chrome offre une très grande 

résistance à l 'humidité et c'est pour cela qu ' i l convient pour la grosse cordonnerie, 

mais seulement pour la chaussure qui est portée le côté l isse du poil en dehors. 

Le côté de la chair du cuir au chrome ne peut j amais être rendu un i . Le cuir au 

chrome est très convenable pour la confection d'objets qui doivent offrir une grande 

résis tance, comme, par exemple , les courroies, les lanières pour relier ensemble des 

pièces en cu i r , e tc . 

D'après E I T N E R ( 1 9 0 0 ) , les cuirets bien nettoyés sont introduits dans le bain de 
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chrome ayant déjà servi pour une aut re opération et ils y sont manœuvres pendant 

1 à 2 heures , suivant l 'espèce de la p e a u ; i l s sont ensui te trai tés dans un bain de 

chromate fraîchement préparé , et l 'ancien bain est rejeté. Pour le nouveau bain, il 

faut par kg . de cuiret 4 l i t res d 'eau et 4 0 g r . de bichromate. Ce dernier est dissous à 

l 'ébull i t ion dans cinq fois son poids d 'eau et lorsque le sel est dissous, on ajoute à la 

dissolution la même quant i té d 'acide ch lorhydr ique à 4 0 p. 1 0 0 , c 'est-à-dire pour 

4 0 g r . de bichromate 4 0 g r . d 'acide ch lorhydr ique . De cette dissolution, on verse 

la moitié dans l ' eau destinée à la préparation du bain frais, on y introduit ensuite 

les peaux et on les y manœuvre pendant 1 à 2 heures . Au bout de ce temps, on 

ajoute la deuxième moitié de la solution de chromate et on y traite encore les peaux 

pendant le temps ind iqué . Lorsque celles-ci sont exactement chromées, comme on 

vient de le dire , on les bat , on les la isse égoutter , puis on les étire sur une table ou 

à l 'aide d 'une machine , après quoi on les transporte dans l e bain de réduction. — 

On prend pour la préparation de ce dern ier , par k g . de cuiret , 4 l i t res d 'eau tiède 

et on y introduit l 'hyposulfi te . On prend de celui-ci 1 0 5 g r . par kg . de cu i re t . Après 

une agitation de que lques ins tants , le sel se dissout dans le l iqu ide , et lorsqu ' i l en 

est ainsi les peaux peuvent y être introduites. On manœuvre ces dernières pendant 

2 0 à 3 0 minutes et on commence alors à ajouter de l 'ac ide ch lorhydr ique , soit, 5 0 g r . 

par kg . de cuiret . Cette quant i té pesée d 'acide est pour l 'emploi é tendu de 1 0 fois son 

poids d 'eau et e l le est ensui te ajoutée par portions et aux interval les indiqués précé

demment . Lorsque le processus de réduct ion est achevé , on re t i re les peaux du 

bain, on les la isse égoutter et on les porte dans un tonneau, où doit s 'achever la 

transformation du sel neutre en sel bas ique . On verse sur les peaux une solution de 

1 5 g r . (l 'hyposulfite dans 3 / 4 de l i t re d 'eau par k g . de cuiret et on fait tourner le 

tout pendant 1 heu re . — E I T N E R ( 1 9 0 2 ) a en outre trouvé que le cu i r au chrome 

contenait j u s q u ' à 1 0 p. 1 0 0 d 'acide sulfur ique et 3 à 7 p. 1 0 0 de sesquioxyde de 

chrome. 

B E N D A ( 1 8 9 9 ) recommande Gr*(OH) !Gl, P R O C T E R ( 1 8 9 7 ) le sulfate de chrome 

bas ique. D'après B O E H R I N G E R ( 1 8 9 7 ) l 'acide lac t ique et les lactates employés avec les 

chromâtes ou l 'ac ide chromique sont tout à fait convenables pour produire un bon 

tannage au chrome, parce que l 'acide lac t ique peut même à froid réduire très faci

lement l 'acide chromique en produisant un dépôt de sesquioxyde de chrome. 

C H A M O I S E R I E ( T A N N A G E A L ' H U I L E ) 

La chamoiserie travail le les peaux de cerfs , d 'é lans , de chevreu i l s , d ' agneaux , de 

moutons, quelquefois aussi les peaux de veaux, p lus ra rement les peaux de boeufs. 

Le cuir chamoisé est pr incipalement employé pour la confection d'objets d 'habil le

ment, tels que culot tes , bre te l les , guê t res , vestes , gants (qui peuvent se l a v e r ) , ban

dages ch i ru rg i caux , etc. 

F a b r i c a t i o n d u c u i r c h a m o i s é . —• Les peaux destinées à la fabrication du cu i r 

chamoisé sont d'abord traitées à peu près de la même manière que dans les au t res 

branches de la tanner ie . On commence par les placer dans de l ' eau pure , où on les 

laisse, séjourner pendant 2 à 4 j ou r s , en ayant soin de remplacer l ' eau p lus ieurs 

fois. Ce trai tement a pour but de ramol l i r complètement la peau et de dissoudre le 
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sang et les saletés qui y adhèrent , ainsi que , dans le cas de peaux sa lées , d 'é l iminer 

le chlorure de sodium employé pour l e u r conservation. Ce but étant atteint, l es 

peaux sont placées pendant p lus ieurs jours dans le pelain, c 'es t -à-di re dans un lait 

de chaux clair , dans lequel les poils ou la laine et l ' ép idémie sont suffisamment 

désagrégés, pour que , dans l 'opération subséquente de Yëpilage à l 'a ide d 'un cou

teau mousse par t icul ier , i ls puissent être enlevés . Dans la plupart des cas , la couche 

supérieure, c 'est-à-dire la fleur du chorion est enlevée lors de l ' ép i lage même ou 

après cette opération, parce que la fleur lors du tannage proprement dit empêche 

la pénétration de l ' hu i l e dans le cuiret . Ce n'est que dans le cas où il s 'agit de peaux 

minces, comme les peaux de chèvres ou d 'agneaux, que l'on conserve la Heur, parce 

que sans cela le cu i r serait trop aminc i . Après l ' ép i lage et l 'enlèvement de la fleur, 

on place les peaux, afin d'obtenir une désagrégat ion complète du tissu cutané , dans 

un pelain frais, où el les restent encore 1 ou 2 jou r s , après quoi e l les sont posées sur 

le chevalet le côté de la chair tourné par en haut et raclées à l 'a ide du couteau rond, 

afin d 'él iminer la chair et la graisse adhérentes . Après ce t ra i tement , les peaux sont 

mises dans un confit de son se trouvant en fermentation ac ide , afin de débarrasser 

le cuiret de la chaux aussi complètement que possible. Les cuire ts ainsi préparés 

sont tordus et peuvent ensui te être soumis directement à l 'opération du tannage . 

On emploie dans la chamoiserie comme matière tannante les huiles de poisson 

et parnik celles-ci on peut se servir aussi bien de l 'hu i le de morue , que des hui les 

de phoque, de ba le ine , de dauphin ou de hareng . Suivant E I T N E R , l 'hui le de morue 

serait tout à fait convenable pour la fabrication du cu i r chamoisé, tandis que les 

huiles de phoque et de baleine constituent des produits de va leur moindre et que 

l 'huile de squale ne pourrai t pas donner de cuir chamoisé. 

Le travail du tannage proprement dit consiste, dans la chamoiser ie , à imprégner 

d'huile de poisson les cuirets préparés et à soumettre ensui te ces derniers à un fou-

lonnage dans un appareil par t icu l ie r . Lorsque les peaux ont été ainsi t rai tées méca

niquement pendant un certain temps, on les expose à l 'action de l 'a i r et ensuite on 

les traite de la même manière al ternat ivement par l 'hu i le de poisson dans le foulon 

et à l 'a i r , j u s q u ' à ce qu ' e l l e s soient saturées de matière grasse aussi complètement 

que possible, après quoi el les sont exposées à une sorte de fermentation accompa

gnée d'une élévation de tempéra ture , sous l ' influence de laque l le se continue proba

blement la modification chimique de l 'hui le commencée par l 'exposition à l ' a i r . Dans 

ce but, les peaux sont apportées dans une chambre chauffée et disposées les unes 

sur les autres en un tas conique, que l'on défait et refait de temps en temps, j u squ ' à 

ce que les peaux aient acquis un certain ton jaune par t icul ier . Le tannage est alors 

considéré comme achevé et, comme les peaux contiennent trop d 'hui le , qui est en 

partie a l térée , el les sont soumises à un dégra i ssage , qui consiste soit à les presser à 

l 'aide de presses énerg iques , dans lequel cas on obtient le dégras proprement dit ou 

moellon, soit à les traiter, d 'après le procédé primitif, par une solution de carbonate 

de potasse ou de soude. L 'hu i l e en excès est transformée par cette solution a lca l ine 

en une émulsion g ra i s seuse , qui porte le nom de jus blanc. Dans la plupart des cas , 

la matière grasse est séparée de cette émulsion par addition d'acide sulfurique di lué 

ou d'acide chlorhydr ique , et le produit ainsi obtenu, désigné sous le nom de dégras 

des mégissiers, est très employé comme le moellon pour le gra issage des cui rs 

tannés au tan. Après l 'é l iminat ion de la matière grasse en excès , le cuir est séché, 
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6 4 , 0 — — — de l 'A l l emagne du N o r d . 

5 5 , 3 — — — d'avant-pied (sans graisse) . 

42 ,5 — — — m é g i . 

3 7 , 8 — — — charnoisé . 

Ces rendements moyens ne se rapportent na ture l lement qu ' aux cui rs et aux cuirets 

de bœufs. On voit donc que dans le chamoisage, les rendements en poids moyens 

relat ivement aux cuirets et natureflement aussi à la peau brute sont beaucoup moins 

élevés que dans les au t res branches de la tanner ie , et surtout que dans le tannage 

au tan. 

Su ivan t E I T N E R ( 1 8 9 0 ) , l ' hu i l e de poisson employée pour le chamoisage contien

drait une substance tannante azotée, qui serai t l 'agent producteur du dégras , ce que 

F A H R I O N ( 1 8 9 1 ) a réfuté. D'après cela , l ' hu i le pénétrant dans les pores de la peau 

animale est offerte au contact de l ' a i r , à la surface de cel le-c i , dans un état de très 

grande division. Les acides gras non saturés de l ' hu i l e de poisson, y compris l 'ac ide 

olé ique, se transforment par absorption d 'oxygène en acides oxy-gras, qui tels que ls 

ou sous forme de l eu r s g lycér ides offrent la propriété de se combiner à la peau ani

male pour former le cu i r . Ils ne semblent d 'a i l l eurs jou i r de cette propriété qu 'à l 'état 

naissant , parce que sans cela le chamoisage devrait pouvoir être prat iqué avantageu

sement au moyen de l 'hui le de poisson déjà oxydée , au moyen de dég ra s , ce qui 

n'est pas le cas . Indépendamment de ces oxy-acides, le dégras ret i ré par expression 

des peaux chainoisées contient une petite quant i té de corps azotés provenant de, la 

peau . C'est à peine si l 'on peut admet t re que ces corps offrent que lque importance 

pour le chamoisage, i l s doivent plutôt ê t re considérés comme des impure tés du 

dégras . Enfin, les é léments du dégras à odeur désagréable qui se forment lors de 

l 'oxydation de l 'hu i le de poisson, consistant surtout en acides gras volat i ls , sont 

dét rui ts , ou volat i l isés , et il se forme en petites quant i tés d 'autres combinaisons 

facilement volat i les , ana logues à des es ters , qui sont la cause de l 'odeur agréable du 

moellon. 

P a r c h e m i n . — On dis t ingue le parchemin proprement dit , qui est préparé avec 

des peaux de moulons , et le parchemin qu ' en France on nomme vélin ou par-

blanchi si c'est nécessaire et ensuite corroyé. Lors du corroyage, les peaux sont 

é t i rées , effleurées et f inalement, pour obtenir des surfaces l i s ses , e l les sont frottées 

avec une pierre ponce; quelquefois auss i , on y appl ique une couche mince d'une 

bouill ie composée essentiel lement d'ocre, de craie l év iguée , d 'a rg i ie et de substances 

analogues délayées dans de l ' eau . 

D'après v. S C H R Ô D E R ( 1 8 9 5 ) : 

i part ie de subs tance cu tanée fourni t 2 ,23 part ies de cui r à s eme l l e s rhénan . 

1 — — — — 2 ,06 — — — de l 'Ail , du Nord . 

1 — — — — 2,21 — — d'avant-pied (sans graisse) . 

1 — — — - 1,70 — — m é g i . 

1 -— - - - — 1,5 £ — — charnoisé . 

Comme 1 0 0 parties de cuiret contiennent en moyenne 2 5 part ies de substance 

cutanée, 1 0 0 part ies donnent, par conséquent, en moyenne : 

5 5 , 8 part ies de c u i r à semel les rhénan. 
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chemin vierge et en Angle ter re vellum; le dernier est p lus fin que le parchemin 

ordinaire et il est fabriqué avec des peaux d é j e u n e s veaux , de chevreaux , d 'agneaux 

mort-nés. Les peaux sont d'abord ramol l ies , nettoyées, puis traitées dans un pelain 

de chaux et dépi lées . Après le dépi lage , e l les sont lavées et p lacées su r l e chevalet 

où elles sont ordinairement raclées et dépouil lées de la chair . Chaque peau est 

ensuite tendue dans un châssis à côtés mobiles (semblable à un mét ier à broder) 

avec des cordes et des tourniquets , de manière à former une surface sans p l i s . La 

peau étendue est encore rac lée et aminc ie , puis desséchée. Certaines espèces de 

parchemins sont alors achevées et il ne reste p lus qu 'à les couper ; on prépare a ins i 

le parchemin pour tambours avec des peaux de veau, le parchemin pour t imbales 

avec des peaux d 'âne. Aux peaux de veau pour parchemin de tambour on enlève la 

fleur avec les poils . — Pour les cribles dont on se sert pour le grenage de la poudre 

à tirer, on prend de préférence des peaux de porcs. 

C h a g r i n . — Le véritable chagr in oriental (saghir , sagr i , sagre) est une espèce de 

parchemin faiblement tanné, dont un côté est g renu ou couvert de petits tubercules 

arrondis; on le prépare en Perse , en T u r q u i e , à As t rakan et dans les Pr inc ipautés 

danubiennes avec des peaux de cheval et d 'âne sauvage ; on n 'emploie pas pour cela 

les peaux tout en t iè res , mais seulement la portion recouvrant la part ie postérieure 

du dos et de la face supér ieure de la région cauda le . Les peaux dépilées et bien 

nettoyées sont é tendues dans des châssis , afin de produire à l eu r surface les inéga

lités qui caractér isent le chagr in ; on répand ensuite du côté de la chair des semences 

dures et noires de l 'a r roche sauvage (Chenopodium album), et à l 'aide des pieds 

on les fait pénétrer dans la peau. Lorsque les peaux sont devenues sèches et c a s 

santes, on les ret i re des châssis et on les secoue pour faire tomber les semences . Les 

peaux paraissent alors recouvertes d 'une foule de petites cavi tés . El les sont ensui te 

parfaitement aplanies avec un drayoi re , puis gonflées, tannées et te intes . Toutes les 

parties déprimées en augmentan t de volume et en se soulevant donnent naissance 

aux petits tubercu les que l'on cherche à obtenir. Le tannage s'effectue soit au tan, 

soit à l ' a lun , c'est pourquoi il y a des chagr ins qu i sont des espèces de cui rs még i s . 

F A B R I C A T I O N D E L A C O L L E 

Les tissus an imaux , dés ignés sous le nom de co l lagènes , sont insolubles dans l ' eau 

froide comme dans l ' eau boui l lante , mais par une ébulli t ion prolongée ils se dissol

vent, pour fournir ensui te , lors de l 'évaporalion de la solution, une masse v isqueuse 

se prenant en ge lée (la gélatine) et qui desséchée complètement donne naissance à 

une substance transparente ou t ranslucide et cassante, se gonflant au contact de 

l 'eau froide et se dissolvant sans altération par ébullition dans ce l iqu ide . Cette 

matière est désignée sous le nom de colle ou de colle forte. On met au nombre des 

matières col lagènes le tissu conjonctif, la peau, les tendons, la substance osseuse 

(osséine)-, la corne de cerf, les c a r l i l a g e s , la vessie natatoire de différents po is 

sons, e tc . Au point de vue ch imique , on dis t ingue deux espèces de colles différentes, 

la colle d'os ou de peau (g lut ine ou gélat ine) et la colle de carlilages (chondrine) . 

On fabrique trois espèces de colles différentes : la colle de peau, la colle d'os et 

la colle de poisson. 
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Col le de p e a u . — Les mat ières an imales , les colle-matières, avec lesquel les le 

fabricant prépare la col le , sont ordinairement des déchets des abattoirs et des tanne

r ies , les v ieux gan t s , les peaux de lapins et de l ièvres qui ont été dépouil lées de 

leurs poils p a r l e chapel ie r , les peaux de chats et de chiens , les pieds de bœufs, de 

veaux et de moutons, l es rognures de parchemin , l es tendons, les intes t ins , les 

rognures de cu i r , etc. 

Les col le-mat ières sont d'abord traitées par la chaux dans de grandes fosses, afin 

de dissoudre les par t icules de sang et de chair qui y adhèrent et de saponifier les 

substances g rasses . Pour faire tomber la chaux adhérente , on renferme les colles-

mat ières chaulées dans un filet ou dans un panier d'osier que l'on suspend dans de 

l ' eau pendant p lus i eu r s j o u r s , après quoi on les étend à l ' a i r l ibre , et on les 

laisse sécher . Dans la fabrique ou fait macérer encore une fois l e s colles-matières 

dans un lait de chaux faible, avant de les soumettre à la cuisson, et ensui te on les 

l ave . Dans la préparation de la colle de Cologne, les col les-mat ières au sortir des 

pelains sont immédia tement portées dans un bain de chlorure de chaux et blanchies 

par cette substance. 

La cuisson a l i eu dans des chaudières munies d 'un couverc le , dans lesquel les on 

ajoute avec les colles-matières une quant i té d 'eau beaucoup plus faible que celle qui 

est nécessai re pour dissoudre la quanti té totale de ces dernières , et l 'on commence 

à chauffer. Lorsque , au bout d 'une heure et demie à deux heures de coction, l ' eau 

a suffisamment absorbé de gé la t ine , on décante la solution, on verse une nouvelle 

quant i té d 'eau sur les col les-mat ières , et ainsi de sui te , j u squ ' à ce que la dernière 

décoction donne u n l iqu ide ne se prenant p lus en gelée et que l 'on emploie pour 

dissoudre de nouvelles quant i tés de col les-mat ières . Les différentes décoctions, à 

l 'exception de la dern iè re , sont mélangées et clarifiées avec un peu d ' a lun , ou bien, 

ce qui est préférable, chaque décoction est t ravai l lée séparément , procédé à l 'a ide 

duque l on obtient différentes sortes de col les . [La colle obtenue avec la première 

décoction possède une très g rande force adhés ive , e l le est très peu colorée, transpa

rente , inal térable à l 'a i r , et el le correspond au tvpe désigné sous le nom de colle de 

Flandre ou de Hollande; la seconde décoction fournit une colle qui est encore très 

bonne, mais inférieure à la p r e m i è r e ; enfin, le produit que donne la troisième 

décoction est p lus coloré, moins transparent et moins tenace, se rapprochant des 

colles de Givet, bien qu ' i l l eu r soit supér ieu r . J 

En faisant a r r iver de la vapeur à une haute pression au mil ieu des colles-matières 

contenues dans un vase c los , on obtient des dissolutions ext rêmement concentrées, 

qu i se rassemblent dans la part ie infér ieure du vase et sont par sui te soustraites à 

l 'action nuis ib le de la c h a l e u r . 

Aussitôt que la solution de géla t ine est suffisamment clarifiée et un peu refroidie, 

on la verse dans des moules , où el le se solidifie en blocs que l 'on coupe en plaques 

et que l'on fait sécher. La dessiccation de la colle se fait sur des filets tendus su r 

des châssis , et qui sont exposés dans des séchoirs à l 'action du soleil et de l ' a i r . 

C'est une des opérations les p lus difficiles de la fabrication de la colle. La gé la t ine 

qu i doit être transformée en colle par la dessiccation ne reste solide que tant que la 

température n'est pas beaucoup supér ieure à 2 0 ° ; à une tempéra ture p lus é levée, 

el le tombe en dé l iquescence , ou au moins elle se ramoll i t de telle sorte que la colle 

passe à travers les mai l l es du filet et adhère si fortement aux fils qu ' i l faut placer 
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ceux-ci dans l 'eau bouil lante pour pouvoir en enlever la col le . S i l 'a i r est trop sec , 

les plaques de colle se rétractent i r régu l iè rement , ce qui l e s fait se courber et se 

fendre. Par un temps humide , la colle ne sèche pas ; pendant la saison c h a u d e , on a 

à craindre que la colle ne s 'altère complètement. Il résul te de là que les j o u r s secs 

du printemps et de l 'automne sont pour ainsi dire les seu ls moments convenables 

pour la dessiccalion de la colle. 

Colle d'os. — La colle d'os est produite aux dépens de l 'osséine, qu i forme 

presque le tiers ( 3 2 , 2 p . 100 ) du poids des o s ; elle peut être obtenue en t ra i tant ces 

derniers par l 'acide ch lorhydr ique et en dissolvant le résidu dans l ' eau , ou b ien en 

soumettant les os à l 'action de vapeurs à haute pression (voy. p . 7 6 8 ) . La p r é p a r a 

tion de la colle d'os par Vaclde chlorhydrique est le procédé ordinaire . Pa r 1 0 kg . 

d'os, on prend 40 l i t res d 'acide ch lo rhydr ique à 1 ,0S de dens i té . On la isse l e s os 

dans l 'acide j u s q u ' à ce qu ' i l s soient complètement ramol l i s , on les retire ensu i t e du 

liquide et on les lave . La solution chlorhydr ique des éléments inorganiques des os est 

saturée par un mélange de chaux caust ique et de carbonate de c a l c i u m ; il se préci

pite du phosphate de calcium contenant 18 à 20 p. 100 d 'acide phosphorique. Pour 

la cuisson de la substance osseuse ( l 'ossé ine) , on se sert d 'une cuve m u n i e d 'un 

double fond, d 'un couvercle fermant bien et in tér ieurement d 'un tuyau de v i d a n g e ; 

la substance est déposée sur le double fond, qui consiste en une gr i l l e en bois . Par 

une ouverture prat iquée dans le couvercle , on fait arr iver de la vapeur d 'eau dans 

la cuve. Peu de temps après l ' introduction de la vapeur , i l s 'écoule par le tube de 

vidange un courant de géla t ine l i qu ide , qui ordinairement est assez concentrée pour 

que l'on puisse l a verser immédiatement dans les moules où el le se solidifie en 

blocs, dans lesque ls on coupe les plaques de colle. Le phosphate de ca lc ium qui 

reste encore en petite quant i té dans l 'osséine donne à la colle d'os un aspect l a i teux , 

qui fréquemment est encore augmenté par une addition de blanc de bary te , de blanc de 

zinc, de blanc de 

plomb, de craie ou 

d'argile. D'après 

G R I L L O ( 1 8 9 3 ) , les 

os sont traités par 

l'acide su i fur ique . 

Pour extraire la 

colle et la graisse 

des déchets an i 

maux, on peut 

employer, d 'après 

H E N N E B E R G , l ' a p 

pareil représenté 

par la figure 9 8 7 . La coclion des colles-matières est effectuée à la vapeur sous p res 

sion dans le récipient A. Le tube d, par lequel arrive le l iqu ide de A (contenant la 

gélatine et la graisse) dans le vase B , est muni supér ieurement d 'une ouver ture i 

suffisamment g r a n d e , tandis que l 'extrémité inférieure du tube descend presque 

jusqu ' au fond du vase . S i , la soupape e étant ouverte, le l iqu ide mélangé de vapeur 

passe de A en B , cel le-ci s 'échappe par l'orifice i et se rend par le tube h dans le 

condensateur C, tandis que le l iquide lu i -même coule t ranqui l lement dans le tube b 

Fig. 987. • Appareil d'IIenneberg pour l'extraction de la colle et de la graisse 

des déchets animaux. 
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T R A V A I L D E S O S 

Les os des an imaux vertébrés sont employés pour l 'extract ion du phosphore (t. 1, 

p . 8 2 4 ) , et, surtout pour la préparation de la poudre d'os ( 1 . I, p . 8 3 6 ) el du noir 

an imal . 

vers son orifice infér ieur el se sépare au fond du vase en gra isse et eau tenant la 

gé la t ine en dissolution. La gra isse est évacuée par le r o b i n e t ^ et la solution de colle 

qui reste est évaporée dans le vase B ; celui-ci est, à cet effet, muni inférieurement 

d 'un dispositif de chauffage, par exemple , d 'une enveloppe de vapeur g. A l 'aide 

de ce dispositif, la solution de colle contenue dans le vase B est portée à l 'ébullit ion 

et complètement évaporée. Les vapeurs qui se dégagent pendant l 'évaporation pas

sent par le tube h dans le condensateur G, où el les sont complètement précipi tées. 

De cette façon, la concentration se fait sans dégagement d ' aucune odeur. Il reste 

comme rés idu la substance sèche azotée, qu i , par une ouverture convenablement 

p lacée , peut être extraite du vase B . 

On exige d 'une bonne colle qu ' e l l e soit br i l lante , t ransparente , cassante et dure , 

qu 'e l l e demeure sèche à l ' a i r , qu ' e l l e se brise court lorsqu'on la courbe, qu 'e l l e ail, 

une cassure vi t reuse br i l lan te , qu ' e l l e ne fasse que se gonfler, mais non qu 'e l l e se 

l iquéfie dans l ' eau froide, même après une digestion de 4 8 heu re s . La colle russe 

doit sa couleur blanche opaque à une addition de cé ruse , de sulfate de plomb, de 

blanc de zinc ou de c ra ie . On ajoute souvent à la colle du blanc de ba ry te . On ren

contre aussi dans le commerce de la colle j aune mélangée avec du chromate de plomb. 

Col le l i q u i d e . — Pour préparer la colle liquide, on dissout 1 kg . de colle de 

Cologne dans 1 l i tre d 'eau et l 'on ajoute peu à peu à la dissolution 200 gr . d 'acide 

azotique à 30° B . Lorsque le dégagement t umu l tueux des vapeurs ni t reuses a cessé, 

on laisse refroidir le l i qu ide . — Ou bien on dissout au bain-marie 4 parties de 

bonne colle de Cologne avec 4 part ies de v ina igre fort, une part ie d'alcool et un peu 

d 'a lun . — D'après K N A F F L , on prépare une colle l iquide excel lente en chauffant 

pendant 10 ou 12 heures à la température de 80° à 85° une solution de 3 part ies de 

colle dans 8 part ies d 'eau avec 1/2 partie d 'acide ch lorhydr ique et 3 / 4 de partie de 

sulfate de zinc. 

Colle de po i s son ou i c h t h y o c o l l e . — La membrane interne de la vessie na ta 

toire des poissons de l 'ordre des Ganoïdes, a u q u e l appart iennent le grand estur
geon (Accipenser huso), Y esturgeon commun (Accipenser sturio), le Wardick 
(Accipenser Gûldenstaedtï) et Je sterlet (Accipenser stellatus), se rencontre à 

l 'état sec dans le commerce sous le nom de colle de poisson. Les vessies natatoires 

extrai tes des esLurgeons communs , ainsi que des espèces voisines, qu i vivent dans 

la mer Caspienne, dans les fleuves qui se déversent dans cette mer , su r les bords de 

la m e r Noire et dans les Heuves de la S ibér ie , sont coupées, l avées , étendues el expo

sées au solei l ; lorsque la dessiccation est ar r ivée à un certain degré , on enlève la 

membrane muscu la i r e ex te rne , qui ne fournit pas de gélat ine par ébull i t ion dans 

l ' eau , et l 'on donne à la membrane in terne différentes formes (de couronnes, de 

l y r e s , de feuil les) ; afin de la b lanchi r , on l 'expose à l 'action de vapeurs produites en 

brûlant du soufre, et ensui te on la dessèche complètement au soleil . 
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D é g r a i s s a g e d e s os . — Pour dégra isser les os, ou les fait bouil l ir avec de l 'eau 

ou on les traite par la vapeu r . Une grande partie de la graisse se sépare, mais en 

même temps il se dissout aussi sous forme de géla l ine une grande quanti té d'osséine, 

de sorte que les os ainsi t rai tés n'ont p lus comme engra i s qu 'une faible va leur . La 

graisse obtenue par ébulli t ion passe pour la mei l l eure , celle obtenue par vaporisa

tion est considérée comme moins bonne, tandis que celle qui est extraite au moyen 

de la benzine est la moins appréciée , parce que les savons préparés avec cette gra isse 

ont souvent l 'odeur de pourri , que la gra isse e l le -même présente généra lement . 

Comme on n'obtient par ébull i t ion que 3 à 4 p. 1 0 0 de gra isse , tandis qu 'avec la 

benzine on en retire o à 6 p . 1 0 0 , et qu 'en outre les os dégra issés par la benzine ne 

perdent pas d'osséine, c'est-à-dire d'azote, le dégraissage par la benzine se répand de 

plus en plus . — A R E N S 1 8 9 4 ) recommande le tétrachlorure de carbone. 
D'après B U T T . N E R , le réservoir à double 

paroi A (fig. 9 8 8 ) est rempli avec les os et 

par le robinet c on fait a r r iver de la vapeur 

entre les deux parois et dans les tubes e; 

pendant ce temps, l ' a i r humide résultant de 

réchauffement des os est aspiré en o au 

moyen de la soufflerie à jet de vapeur y. 

Les robinets g, d et d'conduisant aux tubes 

n, i et u sont ensui te ouverts et, au moyen 

d'une soufflerie à eau x, l ' a i rqu i reste encore 

dans la chaudière A et dans les os est aspiré 

jusqu 'à ce que l 'a i r soit suffisamment raréfié 

dans la chaudière , après quoi le robinet g est 

fermé. En ouvrant le robinet g, la benzine 

qui se trouve dans le compartiment f du réservoir B monte dans le tube f, entre 

dans le serpentin perforé v, pour tomber dans la chaudière A sous forme de p lu ie 

sur les os débarrassés d ' a i r , secs et chauds , qu 'e l le pénètre j u s q u ' à ce qu ' i l s 

soient sa tu rés ; le reste du dissolvant est déversé dans le réservoir O, où il est 

réduit en vapeur s . Ces vapeurs , aspirées par l a soufflerie à eau x, t raversent le 

réservoir A de haut en bas et passent par le tube n, le robinet q, le tube i et le 

robinet d; dans l eu r trajet de x au réservoir B el les sont l iquéfiées par l 'eau de 

la soufflerie et se rassemblent avec elle dans le compartiment r dir réservoir B . 

L'eau s 'écoule en majeure part ie par le tube / , tandis que la benzine passe le 

tube p dans le compart iment s. L 'eau qui a pu être entraînée en s, re tourne en r 

par le tube / dont est muni le compartiment s, tandis que la benzine pure passe 

en f, pour s 'élever, une fois la raréfaction de l 'a i r opérée, dans le serpentin y et dans 

le réservoir 0 . Lorsque le dégraissage est ainsi achevé , on expulse le dissolvant en 

introduisant de la vapeur entre les deux parois de A comme il a été dit plus haut et 

on le recuei l le dans le compart iment t du réservoir B , pour l ' employer de nouveau. 

Maintenant, à l 'a ide de la soufflerie à eau x et en ouvrant le robinet q du tube w , 

on produit dans l 'espace V un vide, qui aspire la graisse qui se trouve sur la couche 

filtrante du fond N et la gra isse pure s 'écoule par b. 

Fig. 988. — Appareil de Bùttner pour le 

dégraissage des os. 
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Pour extra i re la colle des os (voy. p . 7 6 5 ) , on introduit de l ' eau par le robinet a 

et le serpentin v, et on vaporise j u s q u ' à ce que la colle soit dissoute. Maintenant, le 

robinet q des tubes m et i , le robinet d, la soufflerie x et le robinet d'de u sont 

ouverts et on laisse échapper la vapeur par le tube u. Il se produit ainsi dans la 

chaudière A un fort courant descendant de vapeurs , qui entraîne violemment la colle 

en la faisant passer à travers la couche filtrante, l aque l le ret ient les saletés et les 

par t icules d'os qu 'e l l e peut contenir . Lorsque cette manœuvre a été répétée plu

s ieurs fois, l es os sont dépouil lés de l eu r colle et on peut commencer à cui re celle-ci 

et en m ê m e temps dessécher l e s os dans la chaudière A. Dans ce but, on chauffe 

l ' in terval le k avec de la vapeur en tension, de façon que la colle commence à entrer 

en ébulli t ion dans l 'espace V. Mais , afin que la température ne s 'élève pas trop haut 

dans la chaudière A, on met les souffleries x et j - " en activité, de tel le sorte que ces 

deux apparei ls aspirent par les robinets w i , q si les tubes n et m l ' eau évaporée des 

os et de la col le , j u squ ' à ce que cel le-ci soit complètement cui te , après quoi , la colle 

est évacuée et les os sont vaporisés encore pendant que lque temps et desséchés, 

j u s q u ' à ce qu ' i l s aient perdu leur dernière trace d 'humidi té . 

C h a r b o n d 'os ou n o i r a n i m a l . — La carbonisation des os dégraissés et concassés 

a l ieu soit dans des cornues en recue i l l an t les produits secondaires, soit dans des 

pots en laissant brû ler ces produits . Pour carboniser les os à l 'a ide de la vapeur 

surchauffée, en recuei l lan t les produits secondaires, Z W I M . I N G E R l es charge dans un 

récipient en fer entouré d 'une masse isolante et dans l eque l il introduit de la vapeur 

d 'eau surchauffée. 

La carbonisation des os donne en moyenne 55 à 60 p. 100 de noir an ima l ; ce der

nier contient environ 10 p . 100 de charbon, 84 p. 100 de phosphate de ca lc ium et 

6 p . 100 de carbonate de c a l c i u m . Abandonné au contact de l ' a i r , le noir animal 

absorbe 7 à 10 p. 100 d 'humidi té . Les os carbonisés sont g r a n u l é s . 

Le noir an imal n'est pour a ins i dire p lus du tout employé dans les sucrer ies 

(p . 5 4 7 ) . La consommation de ce produit par les aut res branches d ' indust r ie (glycé

r ine , a lca lo ïdes , e tc . ) est peu importante. 

M A T I È R E S G R A S S E S 

Les matières grasses sont des corps d 'origine an imale ou v é g é t a l e , neu t res , 

solides (suif) ou l iquides (hu i l e s ) , qui donnent sur le papier une tache ( tache de 

gra i sse ) t ransparente , ne disparaissant pas même après un long contact avec l ' a i r , 

qui ne se volatil isent pas sans décomposition, sont p lus légers que l 'eau et y sont 

insolubles , mais se dissolvent dans l 'é ther , le sulfure de carbone et la benzine. 

La plupart des matières grasses se composent essentiel lement de t r ipalmit ine, de 

tr is téar ine et de trioléine. La tripalmitine (nommée par abréviation palmit inc) fond 

à 60° et se solidifie à 46° ; c'est le principal é lément de l ' hu i l e de pa lme . La tri-

stéarine ou s téar ine , C ' J H s ( G , a H 3 5 0 2 ) 3 , fond à 63° . La trioléine ou o lé ine , le prin

c ipa l -é lément des hu i l e s , se solidifie à — 5° et est transformée par l 'ac ide azoteux 

en êlaïdine. Chauffés avec de l ' eau sous pression, les t r ig lycér ides se dédoublent 

en g lycé r ine et acide g ras : 

C 3 I I 5 ( C 1 R H 3 5 0 2 ) 3 + 3 H 2 0 = G 3 B 3 ( O H ) 3 + 3 H . G 1 B H 3 : ; 0 2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Suivant G R O G E R ( 1 8 8 9 ) , le rancissement des graisses est probablement dû à l eu r 

décomposition par l 'eau en acides gras et g lycé r ine , qui sont en même temps 

oxydés par l 'oxygène de l ' a i r . L'oxydation s 'étendrait aussi bien aux acides gras 

qu'à la g lycér ine , parce que ce l te dernière ne peut pas être retrouvée à l 'état l ib re . 

Les acides gras se décomposent alors en acides plus pauvres en carbone et plus 

riches en oxygène , appartenant les uns à la série grasse , l es aut res à la série oxa

lique, parmi lesquels on rencontre notamment l 'acide azé la ïque , qui se produit 

aussi toujours lors de l 'oxydation des acides gras par l 'acide azotique. — D'après 

R J T S E R T ( 1891) , le rancissement de la graisse de porc pure n'est pas occasionné par 

des bactéries, car les bactéries aérobies et anaérobies inoculées dans la graisse pure 

y meurent; la graisse conservée à l 'abri de l ' a i r et de la lumière conserve ent ière

ment son goût et son odeur et n'éprouve aucune augmentat ion dans sa teneur en 

oxygène. Le rancissement de la graisse pure est un processus d'oxydation directe 

par l 'oxygène de l ' a i r , indépendant de la présence d 'organismes. D'après cela , pour 

empêcher le rancissement de la gra isse , la première condition à rempl i r est l ' e x c l u 

sion absolue de l ' a i r . S i cette condition est convenablement rempl ie , il est indiffé

rent que les graisses soient ou non exposées à la lumiè re . 

D'après M A R X ( 1 8 9 9 ) , ce sont des a ldéhydes qui sont la cause de la rancidi té des 

graisses. 

Suivant E M M E R L I N G ( 1 8 9 9 j , le rancissement des graisses consiste essent iel lement 

en une oxydation par l ' oxygène de l ' a i r . Une graisse mise à l 'abri du contact de 

l'air ne devient pas rance , même si el le est exposée à l 'action de la lumiè re . L'obscu

rité retarde beaucoup le processus. — D'après N I K I T I N ( 1 8 9 9 ) , l 'oxygène sans 

lumière et la lumière sans oxygène ne produisent pas le rancissement . Le degré du 

rancissement des gra isses résul tant de l ' influence de l 'oxygène et de la lumiè re est 

proportionnel à la durée de l 'action de ces f a d e u r s , à la température du mi l ieu 

ambiant et à l ' intensité de la lumiè re . Le sel marin peut d iminuer le rancissement 

des graisses, mais non l 'acide borique. Le rancissement se traduit par la formation 

d'acides l ibres , parmi lesque ls se trouve une petite quanti té d 'acides volatils ; i l y a 

aussi en même temps décomposition et polymérisation d'acides non sa turés . 

Une graisse est acide, lorsque sa teneur en acide gras l ibre est anormalement 

élevée, sans que la g lycér ine l ibre soit a l té rée . Une graisse est rance, lorsque la 

teneur en acide g ras n'est pas é levée, mais que la g lycér ine libre est par t ie l lement 

ou complètement transformée par oxydation en a ldéhydes et cétones. Une graisse est 

rance et acide, lorsque, avec une teneur élevée en acides gras l ibres , e l le renferme 

aussi des produits d'oxydation de la g lycé r ine . 

Matières grasses animales. — Les mat ières grasses animales les plus impor

tantes sont 1 : 

Le suif est extrait par fusion de la graisse du bœuf et du mouton notamment. Le 

suif fond généralement à 35-37° , et il contient 75 p. 100 de son poids de graisse 

solide, composée de stéarine ( tr is téarine) et de palmit ine ( t r ipalmil ine) ; le reste est 

de l 'oléine ( t r ioléine) . La séparation de la graisse d'avec la substance ce l lu l euse 

peut être effectuée en chauffant s implement le suif b ru t ; les parois des ce l lu l e s , en 

se desséchant et revenant sur el les-mêmes, expulsent alors le contenu de cel les-ci 

1. L e beur re excep té (voy . p . 590). 
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nu la gra i sse . [Le résidu de ce t rai tement , auque l on donne le nom de boulëe, est 

pressé à chaud et fournit encore une certaine quant i té de suif p lus ou moins coloré 

el de qual i té in fé r i eu re ; l es tour teaux résul tant de ce pressage ou pains de créions 

sont employés à la nourr i ture des porcs et des chiens, ou trai tés par l e sulfure de 

carbone, afin de l e u r enlever la matière grasse qu ' i l s ret iennent encore . ] On peut 

aussi chauffer le suif sous pression avec de beau pure ou additionnée d 'acide su l fu-

r ique (procédé de d'ARCETj. Comme les gaz qui se dégagent pendant la fonte du 

suif ont souvent une très mauvaise odeur , i l faut avoir soin de les brû le r . 

O T T O ( 1896 ) recommande pour la fonte du suif un cyl indre ver t ical a (tig. 989 

et 9 9 0 ) , avec enveloppe pour chauffage par l ' eau et muni supér ieurement d 'une 

^ fermeture à c l ape t s : en outre , sur la face in tér ieure de l 'en-

veloppe de chauffe est fixée une lame hél icoïdale perforée 

b. Un second cyl indre c , éga lement mun i d 'une enveloppe 

de chauffe et pouvant être fermé au moyen de clapets , porte 

su r ses parois in té r ieures et ex tér ieures l e s l a m e s hé l i co ïda

les perforées d et f. Autour d 'une colonne creuse g, occu

pant l ' axe du cy l indre , se trouvent également des l ames hél i 

coïdales perforées h. Le cyl indre ex tér ieur ainsi que la colonne 

sont fixes, tandis que le cy l indre in té r ieur peut être mis en 

rotation à l'aide de l 'arbre i t raversant la colonne creuse , et 

les lames hél icoïdales , passant ainsi les unes entre les au t res , 

produisent un mouvement continu de toute la masse. Au 

fond du cyl indre a se trouve une ouver ture fe, au-dessous de 

laque l le est placé le col lecteur de suif / . Celui -c i est fermé 

du côté du cyl indre par un tamis m, qui est fixé sur une tige 

filetée, que l'on peut faire mouvoir à l ' a ide d 'une roue à 

main , afin de, pouvoir évacuer du cyl indre les rés idus de la 

fonte. Le suif coupé en morceaux ayan t été chargé par la 

partie supér ieure de l ' appare i l , on fait a r r i v e r , par le tube n, de l'eau chaude 

dans la tête de l a colonne, d'où el le coule par des a ju tages dans l 'enveloppe du 

cyl indre in tér ieur et chauffe celui -c i ainsi que les lames hél icoïdales qui y sont 

fixées, pour ensui te passer de la partie infér ieure , par la colonne, dans l'enveloppe 

du cyl indre ex t é r i eu r , chauffer ce dernier avec ses lames hél icoïdales e t , refroi

die, sortir de l 'enveloppe en o. En même temps, le cy l indre in tér ieur est mis en 

rotation lente et un chauffage uniforme est ainsi obtenu, parce qu ' aucune partie 

du contenu ne peut rester immobile , les ailettes le soulevant et le mettant conti

nuel lement en contact avec une des surfaces chauffées. Lorsque la température 

de fusion est at te inte , le suif fondu descend et arr ive par le tamis dans le co l lec

teur i , d'où i l peut être évacué à l 'aide de dispositifs convenables. 

La graisse de porc, axonge, saindoux, n'est employée en Europe que comme 

graisse a l imen ta i r e ; le saindoux d 'Amérique est peu appétissant. 

Ce que l'on désignait autrefois sous le nom de saindoux : une graisse pure 

extraite par fusion du la rd et d 'autres dépôts gra isseux du porc, n'est p lus en 

général le produit commercial importé d 'Amérique. Il y a déjà plus de 40 ans qu'on 

ajoutait au saindoux de l ' hu i l e de coton, afin d'abaisser le point de solidification de 

la marchandise qui devait être expédiée dans des cl imats froids. Le succès ainsi 

Fig. 989 et 990. — Appareil 
d'Otto pour la fonte du 
suif. 
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obtenu engagea à faire aussi des additions à la graisse destinée pour l 'exportation 

dans les pays chauds . Mais on dut dans ce cas élever le point de solidification et on 

se servit dans ce but de suif de bœuf. Actuel lement , il est même quelques sociétés 

qui se vantent de ne pas employer pour ainsi dire de graisse de porc pour la prépa

ration du saindoux. La chaudière à fondre des modernes Pork Packers reçoit tout 

simplement toutes les matières qui ne peuvent pas être employées d'une autre 

façon. Au nombre de ces mat ières , il faut compter non seulement les parties 

répugnantes d ' an imaux sa ins , mais encore les parties malades des porcs blessés , 

les animaux morts en cours de transport, car tous ces déchets constituent a c t u e l l e 

ment la matière première de la fabrication du saindoux amér ica in . — Dans ces con

ditions, d'après G R I M S H A W ( 1 8 8 9 ) , la garant ie qu 'un saindoux (américain) ne con

tient pas du tout de graisse de porc suffit aujourd 'hui pour recommander le produit. 

La graisse d'oie est une gra isse a l imentai re très appréciée en France et en Al le 

magne; en Russie elle est surtout employée pour l 'éclairage. Huile de poisson. — Suivant la provenance, il y a l 'hui le de baleine, l ' hu i le 

de phoque, l 'hui le de morue , l 'hui le d'épinoche de mer, l'huile de hareng, e tc . 

Chaque espèce de poisson ou de mammifère marin donne une hui le par t icu l iè re . 

D'après la partie du corps qui fournit l ' hu i l e , on peut dis t inguer l'huile de foie, 

l 'huile de lard , l'huile d'os, etc. Ces différentes sortes d 'hu i les , même lorsqu 'e l les 

sont retirées de la même espèce an imale , se dist inguent par des caractères chi

miques et techniques spéciaux. D'après le mode dextraction technique des diffé

rentes sortes d 'hu i le , on dis t ingue les hu i les extrai tes par fusion, par cuisson, pa r 

décoction, par putréfaction et par expression. Le mode d'extraction exerce une t rès 

grande influence rela t ivement à l 'emploi technique. La classification va encore p lus 

loin. — Suivant la méthode d'épuration à laquel le les hu i les de poisson sont sou

mises, on dis t ingue l 'hui le bru te , l ' hu i le raffinée, l 'hui le b lanchie , l ' hu i le oxydée et 

les dérivés profondément a l té rés , par exemple , le moellon (voy. p . 7 6 1 ) . Graisse de sardine. — Cette graisse est extraite au Japon par l 'un des procédés 

suivants : Les poissons sont cui ts pendant 4 heures dans des chaudières de 2 hectol. 

de capacité, après quoi la graisse flottant à la surface est enlevée, ou bien les sar

dines sont s implement abandonnées en tas j u squ ' à ce qu 'une part ie de la gra isse 

s 'écoule; le reste est ensui te extrait par expression. Cette graisse trouve emploi 

dans la fabrication des savons, dans la préparation des bougies . L'huile d'alligator se solidifie à -I- 5 " ; l'huile de crocodile a son point de soli

dification à - ( - 2 ° , et celui de l'huile de requin est également à-4-2°; ces hui les 

servent pour la préparation des savons. 

La graisse de suint (graisse de l a ine ) , qui dans l 'antiquité était employée comme 

médicament, se rencontre 'dans le commerce émulsionnée avec de l 'eau sous le nom 

de lanoline; el le sert pour préparer des pommades. 

Parmi les moyens récemment proposés pour l 'extraction industr iel le de la graisse 

de suint, nous mentionnerons la précipitation par le chlorure de ca lc ium ( 1 8 9 3 ) , la 

distillation ( 1 8 9 4 ) , la dissolution dans la benzine (1894) , dans l 'é ther acét ique 

(1893) , dans l 'acétone ( 1 9 0 0 ) , le traitement par l 'ammoniaque ( 1 8 9 8 ) . D'après 

E K E N B E R G ( 1 8 9 5 ) , on peut préparer avec la graisse de suint trois graisses différentes, 

en laissant refroidir lentement dans des moules jusqu 'à 35° la matière fondue, de 

façon qu ' i l se forme des gâteaux minces , qui sont ensuite soumis à l 'action de 
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presses à 3 0 - 3 5 ° ou turbines au bain d'air à la température indiquée . La partie 

encore fluide de la graisse est a insi séparée. S i le même trai tement est répél ' ' à 

4 0 - 4 5 ° , on isole encore une au t re part ie de la gra isse . Les corps gras ainsi obtenus 

sont : la CHOLAÏNP., gra isse fondant à 2 5 - 2 9 ° , la CHOLÉPALMINE, au t re graisse entrant 

en fusion à 3 7 - 3 8 ° , et la CHOLÉCÊRINE, qui forme le résidu du pressage ou du lu rb i -

nage après séparation de la cholépalmine et constitue un corps gras vert j aunâ t re 

ou blanc analogue à la c ire et fondant à 4 9 - 5 5 ° . Dans ce procédé, la choleslérine 

reste dans la cholécêr ine . Celle-ci offre la même consistance que la cire et e l le peut 

être employée à sa p l ace ; l a cholépalmine donne par saponification des acides g r a s , 

e l l e peut ê t re ut i l isée dans l a fabrication des bougies ou la préparation des savons, 

enfin la cholaïne est une bonne graisse consistante pour machines . 

M a t i è r e s g r a s s e s v é g é t a l e s . — Pour extraire les mat iè res grasses végé ta les , on 

pulvér ise les semences au mnven de pilons ou de moul ins à meu le s ver t ica les , on 

chauffe et on presse , opération qu i est fréquemment prat iquée à l 'a ide de presses 

hyd rau l i ques . L 'hu i l e de pa lme, l 'hu i le de coco et les hu i les analogues sont extrai tes 

dans les grandes fabriques au moyen de la benzine ou du sulfure de carbone, de la 

même façon que l'on extrait la graisse des os (p. 7 6 7 ) . Il ne faut pas oublier , lors

qu 'on emploie le sulfure de carbone, que ce l iquide peut donner l ieu a de vives 

explosions. — La benzine ne dissout qu ' incomplètement les graisses et les hui les 

qu i se sont fortement oxydées au contact de l ' a i r , qui sont RÉSINIFIÉES; les chiffons, 

la la ine imprégnés d 'hui le ayant servi au net toyage, qui ont séjourné à l ' a i r , les 

semences oléagineuses fortement oxydées et surtout les vieux tourteaux des fabri

ques d 'hui le se laissent épuiser beaucoup mieux avec le sulfure de carbone 

qu 'avec la benzine. Mais, par suite de la facile oxydabil i té de l 'hu i le de pa lme, ainsi 

qu ' à canse de la manière dont les fruits sont récoltés et de la l ongueur du trajet 

qu ' i l s ont à parcourir lors de l eu r transport, l 'huile, est malheureusement , 

même dans l ' amande e l le-même, fréquemment un peu résinifiée, et cela peut exp l i 

q u e r aussi pourquoi la plupart des fabriques t ravai l lent toujours avec le sulfure de 

carbone. 

Pour purifier les hui les des substances muc i l ag ineuses , des ac ides l ibres , e tc . , on 

l e s traite par un peu d'acide sul fur ique , de carbonate de sodium, de carbonate 

d ' ammonium, de carbonate de ca l c ium, etc. 

HUILE, DE PALME. — Les fruits de l 'é lé ide de Guinée (ELŒIS GUINEENSIS ou 

MELANOCOCCA), pa lmier or ig ina i re des eûtes occidentales d 'Afr ique, fournissent 

comme les olives deux gra isses différentes : Y HUILE DE PALME (correspondant à l 'hui le 

d 'o l ives) , la mat iè re grasse de l 'enveloppe extér ieure de la chair du fruit, et l 'hui le 

de l ' amande contenue dans le noyau ou HUILE DE PALMISTE (correspondant à l 'hu i le 

de noyau d 'o l ives) . D'après N O R D L I N G E U ( 1 8 9 5 ) , les noyaux de l ' é lé ide de Guinée 

contiennent environ 5 0 p. 1 0 0 d 'hu i le , qu i , selon V A I . E N T A , renferme comme acides 

g r a s les acides capr ique , capry l ique , capronique, l au r ique , mysis t ique et pa lmi l ique , 

avec de l 'ac ide oléique, dont la quanti té est assez var iable . L 'acide l au r ique est l 'é lé

ment le p lus important, ce qu i , avec la présence des acides capronique, capryl ique 

et capr ique , expl ique pourquoi les propriétés de l 'hu i le de palmiste rappellent à un 

s i haut degré celle de l ' hu i l e de coco. 

L'HUILE D'ÏLLIPÉ ou DE BASSIA est extrai te du BASSIA LATIFOLIA, arbre qui croit sur 

l 'H imalaya . El le fond à 2 7 - 3 0 ° . 
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Le beurre de Galam du Jiassia butgracea fond à 20-21° . Il vient de l ' in té r ieur 

de l 'Afrique. 

Le beurre de schi, la matière grasse de la semence du Ouhjrospermum Parkii, 

est importé de p lus ieurs régions de la cote de Guinée, ainsi que du Niger et il y a 

quelques années il était aussi importé de Togo en petites quant i tés ; dans beaucoup 

de contrées, cette gra ine est employée comme aliment par les indigènes ; e l le convient 

pour la fabrication des bougies et des savons. 

Suif végétal chinois. — D'après N E G I U ( 1 8 9 7 ) , les arbres à suif appartiennent à 

différentes espèces et familles botaniques. L 'arbre à suif de S ie r ra Leone est appelé 

par les botanistes Penladerma bulyracea. Les fruits, noirs, ovoïdes, contiennent 

une huile grasse , qu i est employée presque exclusivement dans le pays . De la 

semence du Vaterin indien, de la famille des Diptérocarpées, est extrait le suif de 

Malabar, graisse j a u n e blanchâtre à odeur agréable , qui se compose de 3 parties de 

palmitinc et de 1 par t ie d 'o lé ine; il fond à 36° ,9 et est employé pour la fabrication 

des bougies et des savons. Le tronc donne aussi une résine connue dans le com

merce sous le nom de copal blanc; c'est pour cela que l'on nomme aussi le vateria 

arbre à copal de l'Inde. On importe de Singapour un suif végétal désigné sous le 

nom de beurre de cocum ou d'huile de Modool, qui proviendrait des semences du 

Garcinia purpurea, de la famille des Clus iacées . 

Le suif de mafurra est extrait par les habitants de la côte de Mozambique des 

noyaux du mafurra ou mafuta par ébullition avec de l ' eau . 

La gra isse de la semence du Brindonia indica, qu i est employée à Goa comme 

aliment, comme mat iè re éclairante et pour préparer des savons, fond à 40° . 

L'huile de macassar est fournie par le Schleichera trijuga, arbre des forêts de 

l 'Himalaya, de la Bi rmanie , de Ceylan et de Java . D'après I T A L U E ( 1889) , l e s 

semences contiennent j u s q u ' à 36 p. 100 de matière grasse , fondant à 22-28° ; 

celle-ci se compose des g lycér ides des acides l au r ique , a rach ique , acét ique et 

butyr ique . 

L'huile de coco est ext ra i te , par expression et ébulli t ion avec de l ' eau , de la 

graine oléagineuse des noix de coco (Cocos nucifera et butyracea), que l'on trouve 

aux Indes orientales et occidentales, principalement sur la côte de Malabar et a u 

Bengale , à Cey lan et aux Maldives, ainsi qu ' au Brés i l ; depuis que lque temps, on 

prépare en Al l emagne , par extraction à l 'aide du sulfure de carbone, de l 'hui le de 

coco avec des gra ines importées (copperah). L 'hui le de coco fond à 22° . Elle se 

compose en majeure partie d 'une graisse par t icul ière , la cocinine, et de petites 

quantités d 'oléine. La cocinine se dédouble par la saponification en g lycér ine et 

acide cocinique (acide cocostéar ique) , C i 3 H ! B 0 2 . 

L 'hui le de coco est employée comme succédané du beurre depuis que l'on est 

parvenu à en é l iminer par traitement au moyen de l 'alcool les combinaisons à odeur 

désagréable des acides capronique, capry l ique , capr ique et l au r ique . El le contient 

9 9 , 9 8 p . 100 de g ra i s se ; point de fusion des acides gras 2o° ,2o , point de solidifi

cation 1 9 ° , 9 ; point de fusion de la graisse 26°,7 (beurre de coco). 

L'huile d'olives est extrai te , en Provence, eu Italie, en Grèce, en Por tugal et en 

Espagne, sur la côte septentrionale de l 'Afrique, e tc . , des olives, fruits de l 'olivier 

(Olea Europœa). Il n 'y a que les olives tout à fait mûres qui donnent une hu i l e 

exempte de toute odeur é t rangère à celle qu i lu i est propre; celles qui ne sont pas 
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parvenues à une matur i té suffisante fournissent une hui le âpre et a m è r e ; au con

t ra i re , cel les qui sont trop mûres donnent une hui le épaisse et devenant facilement 

rance . Dans la F rance méridionale , on procède de la manière suivante à la prépara

tion de l 'hu i le d'olives : Les olives mûres sont écrasées sous une meu le et trans

formées ainsi en une hou i l l i e ; celle-ci est introduite dans des sacs de jonc ou mieux 

dans des hourses de cui r , que l'on soumet à l 'action d 'une presse. L 'hu i l e obtenue 

dans cette première expression est la mei l l eure sor te ; e l le porte le nom D'HUILE 

VIERGE. Après la première expression, la bouil l ie contient encore une quant i té 

d 'hui le assez considérable; pour extra i re ce l le-c i , on arrose la bouil l ie avec de l ' eau 

bouil lante et on la met de nouveau sous la presse . L 'hui le obtenue par la deux ième 

expression possède une belle couleur j aune , mais el le a une tendance à rancir beau

coup plus grande que l 'hu i le v ie rge . On emploie cer ta ines sortes de cette hu i le dans 

la te inture en rouge turc , pour le g ra i s sage de la la ine dest inée à être filée, etc. 

Celle qui convient pour le premier usage se nomme HUILE TOURNANTE, et celle qui 

sert pour le gra issage de la la ine , HUILE LAMPANTE. Une hu i l e épaisse, impure , et 

appelée HUILE D'ENFER, se sépare dans les c i ternes (appelées ENFERS) où l'on 

conserve l ' eau qui a servi lors de la compression des ol ives. — La bouil l ie 

deux fois pressée est encore moulue et ensui te comprimée. L 'hu i l e extraite par ce 

procédé ne convient que pour la fabrication des savons. Depuis un certain nombre 

d 'années, on préfère, dans que lques local i tés , employer le sulfure de carbone, au 

l ieu de la compression, pour extraire l ' hu i l e des olives. 

L'HUILE DE NAVETTE est extrai te des g ra ines du BRASSICA NAPUS OLEIFERA et L'HUILE 

DE COLZA du BRASSICA CAMPESTRIS OLEIFERA. Ces hu i les n'offrent entre e l les que peu 

de différence. El les sont employées comme hu i l e s a l imenta i res , et autrefois on s'en 

servait beaucoup pour l ' éc la i rage . — L'HUILE DE FAÎNE, extraite des graines du hêtre 

(FAGUS SGLVATICA) est très appréciée comme hui le a l imenta i re . — L'HUILE DE SÉSAME 

extraite aux Indes, au Brési l , dans l 'Amér ique du ÎSord, en Grèce, e t c . , des gra ines 

des SESAMUM ORIENTALE et INDICUM, ressemble beaucoup à l ' hu i l e d'olives et est 

fréquemment employée pour la falsifier. — L ' H U I L E D'ARACHIDE fournie par YARACHIS 

HYPOGŒA, or iginaire du Brés i l et cult ivée dans le midi de la France , est ana logue à 

l ' hu i l e de sésame. 

HUILE DE MAÏS. — Si l'on moud le maïs et si ensuite on le b lu te , on obtient 

comme produit secondaire 25 p. 100 de ge rmes , qui pressés fournissent environ 

15 p. 100 d 'une hui le assez pure , très be l le , j a u n e cla i r ou j aune d'or, d 'une bonne 

odeur et d 'une saveur par t icul ière un peu amère , et comme résidu un tourteau 

constituant, un bon al iment pour le bétai l . S i l 'on soumet ce dernier à un procédé 

d'extraction, i ls donne environ 22 p . 1 0 0 d 'une hui le offrant des propriétés assez 

carac tér i s t iques . Le nouveau résidu ainsi obtenu ne peut servir que comme engra i s . 

L'HUILE DE CURCAS, qu i est aussi connue sous les noms d 'hui le de noisettes purga

tives et d 'hu i le de pourguère ou pu rgue i r e , est ext ra i te , d 'après K L E I N , des semences 

du JATROPHA CURCAS; les semences concassées sont soumises à chaud à l 'action de 

presses h y d r a u l i q u e s . L 'hu i le ainsi obtenue est employée comme hui le de g ra i s sage , 

pour l ' éc la i rage et pour la fabrication des bougies et des savons. 

Les NOIX DE BANCOUL proviennent d 'un arbre qu i croît dans les zones chaudes de 

l 'Asie et spécialement dans les Indes or ientales , à Ceylan et en Chine. Cet arbre est 

aussi très répandu aux Moluques, à .lava, dans les îles de la Socié té , aux Phil ippines 
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et dans les îles Sandwich , et on le rencontre en outre à la Réunion , à la Guyane , 

à la Martinique et dans la Nouvelle-Calédonie. Il est appelé par les botanistes 

Aleurites moluccana, A. ambinux. La coque de la semence est noire, très dure , 

la semence el le-même est b lanche , charnue , d 'une saveur agréable rappelant celle 

de la noisette, et très riche en hu i l e . 

Huiles siccatives. — L'huile de lin, extrai te des semences du lin (Linum usila-
tissïmum), est employée notamment pour la préparation des vernis (p. 7 7 7 ) , ainsi 

que pour cel le des savons. D'après H A Z U R A , l 'hui le de lin se compose des g lycé r ides 

des acides linoléique, C ' 8 I P ° 0 ! , isolinoléique et l inol ique , C 1 8 I P s 0 2 , tandis que 

l 'acide oléique manque presque complètement. — L'huile de chènevis, du Can

nabis sativa, est surtout employée pour la fabrication des savons. L 'ac ide gras de 

l 'hui le de chènevis se compose d'environ 70 p. 100 d'acide l inol ique, de 15 p. 100 

d'acide l inoléique et de 15 p. 100 d'acide olé ique. — L'huile de noix, du Juglans 

regia, est comme ['huile d'œillette, du Papaver somniferum, une hui le a l imen

taire très appréciée , mais el le est aussi employée dans la peinture à l ' hu i l e . Elles ont 

toutes les deux une composition analogue à cel le de l 'hu i le de chènevis ; l 'hui le 

d'œillette contient cependant plus d 'acide olé ique. — L'huile de coton est mainte

nant extraite en grande quanti té de la graine de plusieurs espèces du genre Gossy-

pium et elle est employée pour la falsification de la graisse de porc ou d 'autres 

graisses. L 'acide oléique de cette hui le se compose de 60 p. 1 0 0 d'acide l inoléique 

et de 40 p. 1 0 0 d'acide oléique. 

Huile de la.llema.ntia. — L 'hu i le des semences du Lallemaniia iberica, qui 

est employée en Perse , en S y r i e et dans le Kurdistan pour l ' éc la i rage et comme 

huile a l imenta i re , se dis t ingue par sa grande s iccal ivi té . 

L'huile de bois de Chine est extraite en grandes quanti tés en Asie et au Japon 

par expression des semences de Y Aleurites cordate et el le est employée comme 

vernis, ainsi que pour l ' éc la i rage . L 'hui le de bois est importée en Europe, où on 

s'en sert pour la fabrication des vernis et des couleurs à l ' hu i le . 

C i r e s . — A l 'exception de la cire du Japon, les cires ne sont pas des g lycé r ides . 

Les plus importantes sont les suivantes : 

La cire d'abeille est fournie par Y Apis mellifica et obtenue par fusion dans l ' eau 

des rayons débarrassés du mie l . La cire brute est j aune , rarement rougeât re , mais 

elle blanchit au contact de l ' a i r . La cire j a u n e fond à 61-63°, la cire blanche qui a 

subi le blanchiment n 'entre en fusion qu 'à 70° . La cire est employée pour préparer 

des bougies (voy. t. I, p. 1 8 6 ) , pour cirer le fd, etc. — La cire se compose essen

tiellement d ' ac ide cérotique, C 2 7 H 5 ' 0 2 , soluble dans l'alcool bouil lant , et de myri-

cine, peu soluble dans l 'a lcool; d 'après B R O D I E , e l le est formée de l 'ester mél iss ique 

de l 'acide pa lmi l ique , C " H 9 2 0 ! = C , E H 3 1 ( C 3 0 H B I ) 0 ! . La variabili té des proportions 

des deux é léments de la cire expl ique pourquoi on observe des points de fusion 

différents dans les différentes sortes de c i re . 

La cire de Chine est produite par un insecte, le Cocus ceriferus, qui la dépose 

sur les arbres sur lesque ls il vit , notamment sur le Rhus succedanea. Elle offre 

beaucoup d 'analogie avec le blanc de ba le ine ; elle est d 'un blanc éclatant , cr is ta l l ine 

et fibreuse, et el le fond à 82°. Pa r distillation sèche, elle donne de l 'acide cérotique et 

un corps analogue à la paraffine, le cérotène. D'après B R O D I E , la cire de Chine est 

constituée par l 'ester cé ry l ique de l 'acide cérot ique, C 3 J H l 0 8 O 2 - C 2 7 H S : ( C 5 7 H 5 3 ' ] 0 2 
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La cire des Andaquíes est le produit d 'un insecte qui habite les val lées de l 'Oré-

noque et du fleuve des Amazones ; e l le fond à 77° . 

La cire du Japon ou d'Amérique (des Rhus vernicifera et succedanea) est, 
comme les suivantes , une cire végétale; e l le fond à 42° et se composerait surtout 

de t r ipalmit ine . 

La cire de carnauba est une sorte de cire provenant de Rio-de-Janiero, qui forme 

une couche mince à la surface des feui l les d 'une espèce de pa lmier , le Kopernicia 

cerífera ou Corypha cerífera. Elle consiste en palmitate de mél issyle (ester mél is -

s ique de l 'acide pa lmi t ique) et fond à 82°-83° ,5 ; à cause de son point de fusion 

é levé , elle convient pour rendre des matières grasses plus facilement fusibles, ainsi 

que la paraffine et l 'ozokérite (sous forme de cérésine) propres à la fabrication des 

bougies ; depuis que lque temps, elle est aussi employée dans la savonnerie (savon 

de ca rnauba) . 

La cire de palmier provient de l 'écorce du Ceroxglon andícola, espèce de pal

mier qui croît sur les points les plus é levés des Cordi l lères ; on se la procure en 

raclant l 'épiderme de cet arbre et en faisant bouil l i r le produit avec de l ' e au . Elle 

fond à 83-86° et e l le peut-être ident ique à la cire de carnauba. 

La cire de mgrica est extraite dans p lus ieu r s Etats du S u d de l 'Union des fruits 

du Mgrica cerífera, que dans ce but on fait boui l l i r dans l ' e au . El le fond à 4 5 " . 

La cire que l 'on extrait du Myristica surinamensis dans la province du Pa ra , sur 

les bords du fleuve des Amazones, se rencontre dans le commerce sous le nom de 

cire d'Ocuba. Elle est verte (vert olive) et e l le fond à 40° . On l 'emploie en Amé

r ique pour la fabrication des bougies . 

M a t i è r e s l u b r i f i a n t e s . — Les différentes mat ières qu i sont employées pour le 

gra issage des machines , ont, comme on le sait , pour but de d iminuer autant que 

possible le frottement, afin d'économiser de la force et de rédui re au min imum 

l ' u su re des surfaces frottantes. La matière lubrifiante doit conserver d 'une manière 

durable la propriété de d iminuer le frottement; c'est pourquoi el le ne doit contenir 

ni former a u c u n acide pouvant a t taquer les m é t a u x ; el le ne doit pas non plus 

s 'épaissir à l ' a i r , comme les hu i les siccatives (hu i l e de l in , hui le de chènevis , e t c . ) . 

Les mat ières lubrifiantes les p lus fréquemment employées j u squ ' à présent sont 

Y huile d'olives et Y huile de navette, souvent mélangées avec du pétrole; viennent 

ensui te différentes autres gra isses végétales et an imales que souvent on mélange 

avec du graphi te , eLc , en outre , l ' hu i l e de résine et les paraffines. Depuis que lque 

temps, on emploie surtout pour le g ra i s sage des machines les huiles de pétrole 

lourdes. Les hui les minéra les amér ica ines employées comme hu i l e s lubrifiantes se 

rencontrent dans le commerce sous les noms d'huile de globe, d'huile de Vulcain, 

d'huile de topaze, d'huile de l'étoile, etc. A Hambourg, on rencontre les valvolines, 
tandis que dans l 'Al lemagne du Sud on emploie p lus fréquemment Y huile déme-

raude épaisse, b run foncé, avec une fluorescence verte , Y huile d'opale j a u n e et 

fluide et Y huile de rubis brun-noir , de consistance butyreuse et mélangée avec une 

gra isse . Les usines à hui les russes de P E T R O F F K Y fournissent la caucasine, R A G O -

S I N E E T G i c, à Balachna , différents oléonaphtes préparés avec le pétrole du Caucase . 

Il est à remarquer que les mat ières lubrifiantes ne diminuent le frottement qu ' en 

formant une couche entre les surfaces en mouvement et en empêchant ainsi le 

contact immédia t . P a r conséquent , le frottement doit être d'autant p lus d iminué 
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que les molécules du corps lubrifiant sont plus mobiles les unes sur les au t res . 

Cependant avec une forte pression les hui les très fluides sont expulsées et d 'autant 

plus facilement que la vitesse de rotation est p lus grande , de sorte que les surfaces 

frottantes se touchent. Il faut donc choisir pour les fortes pressions une hu i l e un 

peu épaisse et v isqueuse et pour les pressions faibles une hui le fluide, de sorte que 

pour les lourdes machines on devrait employer une hui le autre que pour les l égères , 

pour les basses températures également une hui le aut re que pour les températures 

élevées, qui rendent les hu i les très fluides. On doit par conséquent pour chaque 

but déterminé choisir une hui le lubrifiante appropriée à ce but . 

L'essai des huiles de graissage doit comprendre la détermination de la teneur de 

celles-ci en acides libres et de leur coefficient de frottement aux différentes tempé

ratures et pressions. Comme les apparei ls nécessaires pour cette dernière détermina

tion sont difficiles à se procurer , on se borne généra lement à déterminer simplement 

le degré de fluidité de r h u i i e . 

V E R N I S 

Les vernis sont des l iqu ides qui servent pour recouvrir des objets, et qu i , après 

la dessiccation, doivent la isser sur ceux-c i un enduit m i n c e ; cet enduit protège les 

objets contre l 'action de l 'a i r et de l ' eau , et l eur donne une surface lisse qui con

tribue à les rendre p lus jo l i s . On dis t ingue les vernis d'huile et les vernis propre

ment dits ou laques. 

V e r n i s d ' h u i l e . — Pour préparer l es vernis d 'hu i le , on emploie ordinairement 

l 'huile de l in , dans certains cas l 'hu i le de pavot et l ' hu i l e de noix qui possèdent la 

propriété de se dessécher peu à peu à l ' a i r , en laissant une masse v isqueuse trans

parente, surtout lorsqu 'e l les ont été préalablement chauffées avec addition d'agents 

oxydants. La dessiccation du vernis à l 'hu i le a l i eu parce qu ' i l absorbe de l 'oxygène 

et est ainsi transformé en une masse so l ide ; le vernis est d'autant mei l l eur que 

cette oxydation est plus rapide . 

D ' après B A U E R et H A Z U R A ( 1 8 8 8 ) , les acides oléiques siccatifs se comportent tous 

de la même manière vis-à-vis de l 'oxygène de l ' a i r , seulement la rapidité de l 'oxyda

tion dépend des proportions dans lesquel les se trouvent dans les différentes hui les 

siccatives l 'acide l inol ique et les acides l inoléniques . P lus i l y a de ces dern ie rs , p lus 

l 'oxydation est rapide . — Mais l 'oxydation ne consiste pas seulement dans la sa tura

tion par l 'oxygène des valences l ibres , il se gl isse aussi de l 'oxygène entre le car

bone et l 'hydrogène et i l se forme des produits d 'oxydation, qui contiennent des 

groupes hydroxylés a lcool iques . S ' i l n 'en était pas a ins i , M U L D E R n 'aura i t pas pu, 

abstraction faite de la différence du nombre des acides et du nombre de saponifi

cation des acides oxyoléiques acé ty lés , a r r iver , en exposant l 'ac ide l inol ique à 

l'action de l 'oxygène de l 'a i r j u squ ' à poids constant, à un acide contenant 6 1 , 0 p. 1 0 0 

de carbone et 9 , 3 p. 1 0 0 d 'hydrogène et qu ' i l regardai t comme le second hydra te 

de son acide l inoxyque , C 1 8 H 2 6 0 8 , 2 I P O . S i l 'on admettait que l 'acide l inol ique ne 

se compose que d 'acides l inoléniques , C 1 8 H 3 0 O 2 , il n 'y aura i t eu addition que d'atomes 

d 'oxygène, parce que l 'acide l inolénique ne peut additionner que 6 atomes de brome, 

et alors donner un acide C 1 9 H 2 , 0 5 , qui contient 6 6 , 2 6 p. 1 0 0 de carbone. Mais si 

l'on admet que 2 atomes d 'oxygène peuvent encore être absorbés autrement que par 
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addition, i l pourrai t se produire , aux dépens d 'un acide G ' W O 2 , un acide C i s I I 3 0 O 7 , 

qui contiendrait 6 0 , 4 p . 1 0 0 de carbone. Comme maintenant M U L D E R a trouvé 

6 1 , 1 p . 1 0 0 de carbone dans l ' hydra te de son acide l inoxyque , on peut admettre que 

les acides l inoléniques , contenus dans l 'ac ide l inoléique, peuvent , indépendamment 

des 3 atomes d 'oxygène qu ' i l s sont capables d 'addit ionner, absorber encore d 'une 

autre manière deux nouveaux atomes d 'oxygène . — Entre l 'oxydation des acides 

oléiques siccatifs et cel le de leurs sels il n 'y a pas de différence. — Lorsque des 

couches minces d 'acides oléiques siccatifs sont exposées pendant des années au 

contact de f air à la température ordinaire , ou lorsque la température à laquel le a 

l ieu l 'oxydation s 'élève à 8 0 ° environ, il y a, l 'oxydation étant achevée, formation 

d'un anhydr ide . Il se produit finalement avec des produits rés ineux et v isqueux de 

l 'oxydation des corps solides qui sont insolubles dans l 'ôther, mais qui par chauf

fage avec des a lcal is peuvent être transformés en acides solubles dans l 'é ther . Il est 

ac tue l lement impossible de se prononcer sur la nature de cette dissolution d 'anhy

dride, de dire si 1 molécule de l ' anhydr ide s'est formée a u x dépens de 2 molécules 

des oxyacides . D 'a i l l eurs , i l faut auss i admett re que dans tous l e s processus qui 

conduisent à la dessiccation des hu i l e s , l 'ac ide l inol ique, C 1 8 H 3 2 0 2 , et l es acides 

l inolénique et isol inoléniques, G 1 8 H 3 0 O ! , sont seuls en j e u , parce qu'on sait que 

l 'acide olé ique, C U I I 3 ' G 2 , ne fournit pas par l 'action de l ' oxygène de l 'a i r de pro

duits d'oxydation solides. — Lors de la dessiccation des hu i l es , l 'oxydation, d 'après 

M U L D E R , commence par cel le de la g lycé r ine et se porte ensui te sur l ' ac ide l ino

lé ique . Celui -c i , par absorption d 'oxygène, est transformé en l ' anhydr ide de l 'acide 

oxyl inolé ique, qui représente un corps neut re insoluble dans l 'é ther , auque l M U L D E R 

donne le nom de l inoxyne . L'oxydation se continuant , i l s 'oxyde d'abord l 'acide olé ique, 

et après lu i les acides palmi t ique et rnyr i s l ique . Tant que les trois acides nommés 

en dernier l ieu se trouvent dans les produits d 'oxydation de l 'hu i le de l in , cel le-c i 

après dessiccation est é las t ique. Lorsque ces acides ont été auss i oxydés , la couche 

devient friable et la couleur à l ' hu i l e de lin sous-jacente s 'a l tère . - - Le l inoxyne 

de McLDEii est un g lvcér ide et non un anhydr ide d 'acide. L'oxydation commence , i l 

est vra i , par la g l y c é r i n e , mais probablement seulement par cel le de l 'o lé ine, de la 

palmit ine et de la myr i s t inc . Après cela , la l inoléine est oxydée et convertie en l e 

g lycér ide d 'acides oxyl inolé iques , et i l se produit une combinaison insoluble dans 

l 'éther, qui , pour la différencier de la l inoxyne de M U L D E R , a été appelée oxyl ino-

lé ine . 11 est impossible de dire quant à présent ce qui se passe ensui te , c 'est-à-dire 

si à la sui te d 'une longue action de l ' a i r e l le se transforme en l ' anhydr ide des acides 

oxyl inolé iques , en la l inoxyne de M U L D E R . 

Pour préparer le vernis à Vhuile de lin (huile de lin cuite), on chauffe celle-ci 

au ba in-mar ie avec addition de l i l ha rge , de combinaisons de manganèse , etc. Le 

chauffage a l ieu généra lement dans de g randes chaudières en cuivre, en tôle ou en 

fonte plus l a rges que profondes et i l peut être effectué à feu nu, ou au moyen d'un 

serpentin de vapeur p lacé à l ' in té r ieur de la chaudiè re , ou bien encore à l 'aide de 

vapeur en tension ordinaire introduite dans une double paroi (chaudière double) , ou 

enfin avec de la vapeur surchauffée, en observant des précautions pa r t i cu l i è res ; sui

vant la disposition de la chaudière et la qual i té du produit à obtenir, ce chauffage 

dure de 1 à 1 0 h eu re s . Les précautions spéciales à prendre avec les apparei ls à l'eu 

nu sont les suivantes : adapter au-dessus des apparei ls un dôme pour entraîner les 
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vapeurs, munir ces derniers d 'un tube de trop-plein, afin que , lorsque l 'hui le vient 

à monter, cel le-ci puisse s 'écouler dans un récipient placé à côté, et établir le foyer 

en dehors du local où se trouve la chaudiè re , bien qu 'avec tant soit peu d'attention 

il n 'y ait aucun danger à redouter . L'addition des substances siccatives a lieu soit 

immédiatement après que l'on commence à chauffer ou seulement après que l ' hu i l e 

a atteint la température de 120° enwron ; le chauffage étant achevé, on abandonne 

l 'huile au repos soit dans la chaudiè re , soit dans des vases par t icul iers , afin qu 'e l l e 

se clarifie; il se dépose alors une partie des siccatifs ajoutés et les substances vis

queuses et autres contenues dans l ' hu i le , qui sont employées pour la préparation du 

mastic de vitr ier . Le vernis clarifié peut être employé immédiatement , mais il gagne 

en quali té si on le conserve un certain temps avant de s'en servir . Les vernis p r é 

parés par cuisson avec des composés du manganèse (vernis de manganèse) ainsi que 

les vernis au blanc de zinc sont en généra l de couleur c la i re , tandis que ceux qui 

sont cuits avec des préparations de plomb (vernis de plomb, vernis de l i tharge) sont 

de couleur plus foncée, mais , exposés à la lumiè re solaire , i ls blanchissent tous les 

deux assez fortement. Les vernis de plomb sont supér ieurs au point de vue de la 

rapidité de la dessiccation aux vernis de manganèse , parce que les premiers sont 

préparés à une température beaucoup plus é levée . On emploie comme siccatifs des 

vernis à l 'hu i le préparés avec du peroxyde de manganèse , etc. P lus a été basse la 

température de cuisson du vernis , p lus la couleur de celui-ci est c la i re . 

D'après W E G E R ( 1 8 9 7 ) , un siccatif agit d 'autant mieux qu ' i l est p lus fin et qu ' i l 

est plus in t imement mélangé avec l ' hu i le . On ne peut obtenir facilement un mélange 

complet qu 'avec les préparations complètement solubles. L'action de ces dernières 

pour la formation du vernis est la plus rapide, car pour le pouvoir siccatif de l ' hu i l e 

de lin il est en première l igne nécessaire que le manganèse ou le plomb soit dissous 

dans l ' hu i le . Le siccatif non dissous est sans action. Un mélange durable et ext rême

ment intime du siccatif avec l 'hu i le de l in peut , abstraction faite des préparations 

complètement solubles , ainsi que de quelques aut res préparations, remplacer j u s q u ' à 

un certain degré l 'élévation de la température . — En outre, lorsqu'on emploie des 

résinâtes, il est tout à fait inut i le d'ajouter à un vernis plus de 0 , 2 a p . 1 0 0 de 

manganèse ou de vouloir y introduire p lus de 0 ,5 p . 1 0 0 environ de plomb avec 

0,10 p. 100 de manganèse , car le pouvoir siccatif ne serait ainsi augmenté en 

aucune façon, mais au moins dans le second cas il se formerait p lus de dépôt. Il 

n'est pas convenable d 'a l ler j u squ ' à ce max imum lorsque le vernis doit offrir une 

grande résis tance, car le prat icien dit généra lement que le vernis le plus durable est 

celui qui a eu à souffrir de l 'a t taque ch imique la plus faible; le vernis d 'hui le de 

lin pure est le vernis le plus résistant. Mais dans la prat ique on ne peut pas at tendre 

pendant des jours la dessiccation, et c'est pour cela qu'on exige des vernis séchant 

rapidement. — Cette manière de s 'exprimer lorsqu'on dit : un vernis sèche en tant 

d 'heures, ou un vernis sèche plus rapidement qu 'un au t re , e tc . , à défaut d 'au t res 

indications, ne signifie absolument r ien . Car un vernis qui aujourd 'hui sèche en 

10 heures peut demain en exiger 12 et le surlendemain 8 seulement pour être sec . 

Un vernis , qui dans un l ieu A n 'exige que 7 heures pour sa dessiccation, peut dans 

un autre l ieu B avoir besoin de 9 heures , etc. Lorsque dans le commerce on veut 

ou on doit donner une indication rela t ivement au temps qu 'ex ige un vernis pour sa 

dessiccation, cette indication ne devrait être que très approximative. En admettant 
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que le fond soit le même et que le vernis ait été appl iqué de l a même manière et 

surtout avec une même épaisseur , la durée de la dessiccation d 'un seul et même 

vernis dépend : 1° du mode d ' éc l a i r age ; 2" de la température de l ' a i r ; 3° de l 'humi

dité de l ' a i r et 4° dans cer ta ins cas de l 'ancienneté du vern i s . 

L 'encre d'imprimerie n 'est aut re chose qu 'un vernis d 'hu i le très consistant et 

rapidement siccatif, qui a été mélangé avec du noir de fumée. Pour la préparer , on 

rempli t à moitié une chaudière de cu ivre avec de l ' hu i l e de l in ou de noix et l'on 

chauffe à feu nu j u s q u ' a u delà du point d 'ébulli t ion de l ' h u i l e ; pendant cette opéra

tion, il se dégage beaucoup de vapeurs combustibles à odeur désagréable . Lorsqu 'un 

échantillon déposé su r une assiette froide offre une consistance épaisse et qu ' i l file 

entre les doigts , le vernis est bon à employer . Dans cet état, le vernis broyé avec 

environ 16 p. 1 0 0 de noir de fumée sèche facilement et rapidement . Pour l 'encre 

destinée à l ' impression des l iv res , une addition de savon est indispensable . S i l ' im

pression ne doit pas être noire, mais rouge , b l eue , e t c . , on mélange le vernis avec 

du cinabre, du bleu de Pa r i s , de l ' indigo, etc. 

V e r n i s p r o p r e m e n t d i t s . — Les vernis proprement dits , désignés aussi quelque

fois sous le nom de laques, se composent d 'une résine (copal, résine de dammar , 

asphalte, gomme- laque , e t c . ) et d 'un dissolvant volatil (essence de térébenthine, 

alcool, e t c . ) , ou bien d 'une rés ine , de certaines quanti tés d 'une hui le siccative et 

d'un di luant volatil (essence de térébenthine) . Tous les vernis ou laques peuvent 

être partagés en trois catégories : 1° Vernis gras, auxque l s appart iennent tous les 

vernis de copal et de succ in , les vernis pour la carrosserie , les vernis pour meu

bles, e t c . ; 2° Vernis à l'essence de térébenthine, desquels font part ie tous les 

vernis de dammar et de benzine, a insi que que lques vernis d ' aspha l te ; 3° Vernis à 

l'alcool, comme le vernis français, le vernis à é t iquet te , le vernis br i l lant , e tc . 

Lorsque les vernis g ra s ont été appl iqués , une part ie du l iqu ide qui entre dans l e u r 

composition (essence de térébenthine) se volatilise et i l reste une couche (la rés ine , 

copal, succ in , e t c . , et l ' hu i l e s iccat ive) , qui sèche au contact de l 'a i r en absorbant 

de l ' oxygène . Lorsque les vernis à l 'essence de térébenthine et à l 'alcool sèchent, le 

l iquide (essence de térébenthine, alcool, en un mot le dissolvant) s'évapore et i l 

reste un corps solide (la résine contenue dans le vernis) qui donne le bri l lant . Les 

vernis d 'hu i le (hui le cu i t e ) , dont i l a été question précédemment , ne s'évaporent 

pas, mais l e u r couche mince qui est appl iquée sur les objets s 'oxyde au contact de 

l 'a ir et donne un endui t sec et solide, mais en même temps très é las t ique . Tous les 

vernis g ras sont des dissolutions de résines fondues à une température plus ou moins 

élevée dans de l ' hu i l e s iccat ive, additionnée d'essence de térébenthine. Tous les 

vernis à l 'essence de térébenthine, à la benzine, à l 'alcool et à l 'é ther sont des disso

lutions des différentes résines dans l 'essence de térébenthine, la benzine, l 'alcool, 

l 'é ther et que lques au t res l iqu ides , qui sont préparées à la température ordinaire ou 

à chaud. 

Abstraction faite de que lques propriétés accessoires , que tout vernis doit avoir 

( l impidi té , t ransparence, consistance convenable, aussi peu de coloration que pos

s ib le) , on exige de tous les vernis les qual i tés suivantes : 1° Dessiccation en un 

temps déterminé (le vernis à l 'alcool sèche p lus rapidement que le vernis à l 'essence 

de térébenthine, le vernis pour meubles p lus rapidement que l e vernis pour la 

car rosser ie ) ; 2° Un beau bri l lant (les vernis g ras ont un bri l lant p lus beau et p lus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



intense que les vernis à l 'alcool) ; 3° Une grande solidité. Le bri l lant et la solidité 

sont les propriétés les plus importantes de tout vernis et qui dépendent de la na ture 

de celui-ci et des influences auxque l l e s il est exposé. 

Un vernis qui est destiné à être employé à l ' in tér ieur se conserve pendant des 

années, sans que son bri l lant s 'a l tère, tandis qu 'appl iqué sur une porte ex tér ieure , 

qui est exposée au soleil , à la p lu ie , à la poussière, il perd très prompLement son 

brillant et se couvre d ' innombrables fissures, est par suite détrui t en un temps 

extrêmement court . — S e u l s , les vernis g ras peuvent conserver longtemps l eu r 

brillant et résister pendant un temps suffisamment long à l 'action des agents a tmo

sphériques. Toutes les solutions de résines dans un l iquide volatil (alcool, essence 

de térébenthine, benzine, éther, e t c . ) , sans addition d 'autres substances, ne présen

tent pas ou seulement à un faible degré , l 'apt i tude à résister aux influences a tmo

sphériques, on ne peut généralement j ama i s les employer dans les cas où l'on exige 

une résistance de longue durée , et on ne peut s'en servir que là où elles ne sont 

pas exposées aux influences a tmosphér iques . Mais cela ne veut pas dire que ces 

solutions ne doivent pas être préférées aux vernis g ras pour certains u s a g e s ; a insi , 

par exemple, on ne vernira j a m a i s avec un vernis g ras une scu lp ture , un cadre en 

bois dur , e tc . , mais bien le p lus souvent avec un vernis à l 'alcool, parce que le 

vernis gras forme pour ces objets une couche beaucoup trop épaisse et met trop de 

temps à sécher . Il faut donc choisir dans chaque cas par t icul ier la sorte de vernis 

qui convient le mieux . — Le mode de fabrication varie na ture l lement suivant qu ' i l 

s'agit de vernis g ras ou de vernis à l 'essence de térébenthine, à la benzine ou à 

l'alcool, et la préparation des vernis g ra s est beaucoup plus difficile et p lus com

pliquée que celle des aut res espèces. 

Les vernis gras ( laques à l ' hu i le ) se composent de la résine (copal, succ in , e t c . ) , 

de l 'hui le siccative et d 'essence de térébenthine. Mais les copals et le succin pré

sentent cela de par t icul ier qu ' i l s ne peuvent être mélangés avec l ' hu i l e siccative et 

ensuite avec l 'essence de térébenthine, qu 'après avoir subi l 'act ion de la chaleur et 

ainsi a l térés , tandis que le dammar , la colophane, l 'asphalte fondent à une cha leur 

modérée ou se laissent dissoudre dans l 'hu i le siccative et l 'essence de térébenthine. 

— Suivant D U R S C H M I D T ( 1 8 9 9 ) , la préparation des vernis g ra s est effectuée de la 

manière suivante : Les copals sont d'abord tr iés, puis débarrassés par lavage avec 

des l iquides a lca l ins faibles des croûtes d'efflorescences qui y adhèrent , i l s sont 

ensuite lavés à l ' eau pure , desséchés et, après avoir été divisés à l 'aide de tenai l les 

spéciales ou de concasseurs en fragments de grosseurs variables avec la dureté de 

différentes sortes, i l s sont fondus. La fusion est prat iquée avec ou sans condensa

tion. Lorsqu'on chauffe les copals et le succin, ce qui équivaut à une distillation 

sèche, i l se volatilise d'abord de l 'humidi té et ensui te , à mesure que la température 

s'élève et que la fusion progresse, il se dégage des vapeurs qui peuvent être recuei l 

lies et condensées en un l iqu ide , désigné sous le nom d'huile de copal. S i on doit 

laisser perdre ce l le-c i , on opère dans des vases ouverts , c 'est-à-dire imparfaitement 

fermés par un couverc le ; ces vases peuvent contenir de 1 à 1 0 0 k g . de copal. S i on 

désire recuei l l i r le produit de la distil lation, on emploie des apparei ls avec conden

sateur facile à enlever , ou même des apparei ls disti l latoires par t icu l ie rs ; ces derniers 

doivent être disposés de façon que l'on puisse déterminer exactement le poids du 

produit de la condensation. En toutes circonstances, les copals et le succin doivent 
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perdre u n e certaine quanti té de produits volat i ls , avant qu ' i l s puissent être mélangés 

avec l ' hu i l e s iccat ive. Cette quanti té varie avec les différentes sortes de copals et 

elle oscille entre 4 2 et 30 p . 1 0 0 ; le fondeur habile reconnaît exactement l ' instant 

où l a disti l lation doit être in te r rompue. Dès que le copal est convenablement fondu, 

on re t i re la chaudière du feu, ou bien on arrête l'afflux de la vapeur , et maintenant 

on ajoute l 'hui le siccative chauffée à une température dé terminée , après quoi on 

fait encore cui re dans une chaudière par t icul ière le mé lange obtenu ou bien on le 

mé lange immédia tement avec la quant i té nécessaire d 'essence de térébenthine. S i 

l'on fait cu i r e le copal et l ' hu i l e s iccat ive, i l faut pour cette opération quelques 

heu res , et ce n'est que lorsque celle-ci est achevée que l'on ajoute l 'essence de téré

benthine. Le produit obtenu est un vernis g r a s , qui à l 'état chaud est encore soumis 

à unefi l t rat ion dans des apparei ls par t icu l ie rs et qui est ensui te porté dans le l ieu où 

il doit être conservé, afin qu ' i l se clarifie encore et se fasse. Il est important de con

server les vernis gras pendant un certain temps avant de s'en servir , car ce n'est 

qu 'à cette condition qu'on a un produit se laissant facilement appl iquer , donnant 

une surface bien unie et prenant un bri l lant durab le . 

La fabrication des vernis à l'essence de térébenthine est beaucoup plus s imple , 

parce que l'opération très compliquée de la fusion fait défaut et la dissolution des 

résines dans l 'essence de térébenthine ou l eu r fusion se font facilement et sans 

dégagement de produits de décomposition. Pour préparer ces vern is , on se sert de 

chaudières ouvertes ou fermées, g randes ou petites et chauffées au feu ou à la 

vapeur , dans lesquel les les résines sont fondues seu les ou dissoutes avec addition 

d'essence de térébenthine, après quoi el les sont mélangées avec la quanti té d 'essence 

de térébenthine nécessaire et d 'autres additions s'il y a l i e u ; l e produit est ensui te 

filtré et porté dans le l ieu où il doit être conservé. 

Les vernis à l'alcool sont des dissolutions de sandaraque , de mas t ic , de dammar , 

de gomme- laque , de résine an imée , e tc . dans l 'alcool, p lus rarement dans l 'esprit 

de bois, l ' acétone, la benzine et l 'éther de pétrole . 

Les vernis à l'alcool colorés, auxque l s on donne le nom de vernis d'or, sont 

employés pour empêcher les objets délicats de laiton et de tombac de se ternir à 

l 'a i r et d 'être at taqués par les différents agents , et en outre pour donner à l 'é ta in , 

au fer-blanc et même au fer un aspect ayant que lque analogie avec celui de l 'or ; 

pour obtenir ces vern is , on ajoute de la fuchsine et de l ' ac ide p icr ique ou du j aune 

de Mar t ius , de l 'éosine, de la coral l ine, etc. à un vernis composé de 2 parties de 

laque en g ra ins , 4 part ies de sandaraque, 4 part ies de résine ôlémi et 40 parties 

d'alcool. 

C o u l e u r s d e r é s i n â t e s . — M ' U L C E R - J A C O B S ( 1 8 8 9 ) fait bouill ir pendant une 

heure 1 0 0 parties de colophane avec 10 parties de soude caust ique (à 9 6 p. 1 0 0 ) , 

33 part ies de carbonate de soude cristal l isé et 100 parties d'eau ; il ajoute ensui te de 

l 'eau froide, de façon à ramener la température de la solution à 30°. Avec ce savon 

on mélange maintenant la solution filtrée d 'un colorant basique d 'ani l ine , par 

exemple , de fuchsine, de violet de mé thy le , de vert bri l lant , de safranine, de chry-

soïdine, d ' auramine , de bleu de méthy lène , de rhodamine, e tc . , ces matières colo

rantes étant ajoutées dans la proportion de 5 à 15 p. 100 du poids de la rés ine 

emplovée, suivant l ' intensité de coloration que l'on désire . Ce mélange alcal in 

coloré est maintenant mélangé peu à peu en agilauL avec des solutions aqueuses 
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A C I D E S T É A R I Q U E 

[On prépare aujourd 'hui l 'acide s téar ique par décomposition des matières grasses 

à l 'aide de trois procédés distincts : 

La saponification calcaire en vase ouvert ou en vase clos, qui dans ces derniers 

temps a été remplacée dans un grand nombre de fabriques par la saponification au 

moyen de la magnésie ; 

La saponification sulfurique suivie de distillation ; 

La décomposition aqueuse, dont l 'emploi va de jour en jour en d iminuan t . ] 

S a p o n i f i c a t i o n c a l c a i r e . —• Dans la saponification du suif par la chaux , i l se 

forme les savons de ca lc ium des deux acides gras s téar ique et o lé ique, en même 

temps que la g lycér ine se sépare. D'après la théorie et en admettant que 3 molécules 

d'acides gras se trouvent dans la graisse neutre combinées avec 1 molécule de g l y c é 

r ine , on ne devrait employer pour la saponification de 1 0 0 part ies de graisse que 

8 , 7 parties île chaux v i v e ; mais , dans la pra t ique, pour mieux assurer les réact ions, 

on élève généra lement la proportion de la chaux à 1 4 p. 1 0 0 . [L'opération est effec

tuée en vase ouvert. Afin d'éviter ce grand excès de chaux , qui entraîne lors de la 

décomposition du savon calcaire une grande dépense en acide su l fur ique , L. D R O U X 

a modifié ce procédé primitif en effectuant la saponification dans un appareil clos à 

une pression moyenne , et il est ainsi parvenu à n 'employer que 1 1 p. 1 0 0 de chaux , 

diluées d'un sel méta l l ique , j u s q u ' à précipitation complète. — Dans la précipitation 

avec le zinc, par exemple , on emploie pour 1 0 0 part ies de résine, 5 5 parties de 

sulfate de zinc dissous dans 1 0 0 0 part ies d 'eau. Le précipité est pressé et desséché 

à basse température . — Les couleurs de résinâtes ainsi obtenues sont insolubles 

dans l 'eau, plus ou moins soluhles dans l 'alcool, très solubles dans le benzène, 

l 'éther et le chloroforme, dans l 'essence de térébenthine, la c i re , l 'acide s téar ique , 

le vernis d 'hui le de l in , etc. On peut recommander, par exemple , une solution de 

3 0 parties de couleur de résinate de magnés ium dans 8 0 parties de benzène et 

2 0 parties de chloroforme mélangée avec 1 5 0 parties d 'une solution à 1 , 5 p. 1 0 0 de 

caoutchouc dans le sulfure de carbone. — Ces vernis conviennent pour l 'enjolive

ment de surfaces méta l l iques polies, du bois, du papier , du cui r , du verre , etc. — 

B O T T I . E I I ( 1 8 9 8 ) a employé pour la préparation des résinâtes méta l l iques , de la 

colophane, du copal blanc et du copal rouge d'Angola et du copal j aune du Benga le , 

dont les acides rés ineux étaient combinés au plomb, au manganèse et au zinc. Dans 

ce but, il traita la colophane suivant la manière ordinaire par une lessive aqueuse 

et alcoolique de soude ou de potasse et il précipita les solutions rés ineuses a lca l ines 

avec de l 'acétate de plomb, du sulfate de manganèse et du sulfate de zinc. Les 

précipités obtenus furent lavés avec soin et desséchés à 3 0 - 4 0 ° . Comme le résinate 

de manganèse blanc j aunâ t re brunit rapidement à l ' a i r , il faut lors de sa préparation 

éviter autant que possible le contact de ce dernier . Afin d'obtenir des vernis de 

résinaLes méta l l iques , de l 'hui le de l in fut chauffée à 1 5 0 - 1 7 0 ° avec les ahiétates 

d'oxydes métal l iques et le résinate desséché et broyé y fut ajouté à cette tempéra

ture, par portions, en agi tant continuel lement et maintenant le mélange pendant 

quelque temps à ce l le même température . 
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tout en obtenant une saponification complète. Enfin, s i , comme l 'a fait M E L S K N S et 

ensuite de M I L L Y , on opère en vase clos et sous une pression considérable, on arrive 

à produire le dédoublement des mat ières grasses avec une quant i té de chaux bien 

inférieure à celle exigée par la théorie ( 2 à 3 p. '100) . La saponification par la chaux 

peut donc être effectuée par l 'un des trois procédés su ivants . 

Ancien -procédé. — Dans une cuve en bois, ou dans un bassin en maçonnerie , 

dont le fond est muni d 'un serpentin à vapeur percé de t rous , on introduit d'abord 

5 hectolitres d 'eau, puis 1000 kg . de suif en pains . On ouvre le robinet du serpentin 

à vapeur , et lorsque tout le suif est fondu, on projette sur ce dernier un lait de 

chaux composé de 1 4 0 k g . de chaux vive éteinte dans 10 hectolitres d 'eau ( = 14 

p. 100 du poids du su i f ) , et l 'on agite la masse avec un râble . Le savon se forme 

mmédia tement , la masse prend un aspect uniforme gr i s b lanchâtre . Au bout de 

que lques heures , l ' eau en excès se sépare et après environ fi à 8 heures d 'ébul l i l ion, 

tout le savon calcaire se trouve converti en stéarates , oléates et margara tes de chaux 

insolubles , concrètes en masses ayant l 'aspect de cai l loux roulés qui tombent au 

fond de la cuve . L ' eau qu i surnage contient la g lycé r ine en dissolution. Pour 

obtenir l 'ac ide g r a s , on décompose ce savon calca i re le plus souvent au moyen 

d'acide sulfur ique des chambres , ramené à la densité de 23° à 30° B . L'opération 

s'effectue dans la cuve où a eu l ieu la saponification (qui , dans ce cas , doit être 

ga rn i e de plomb) ou dans des cuves par t i cu l iè res (cuves en bois garnies de plomb) , 

sur le fond desquel les se trouve également un serpentin à vapeur . La quanti té de 

l 'acide sul fur ique nécessaire pour la décomposition du savon calcaire s 'é lève, pour 

1000 kg . de suif et 140 k g . de chaux , à 214 kg . L 'acide sul fur ique étendu avec de 

l 'eau j u s q u ' à 12° B . est mis en contact avec le savon dans la cuve à décomposition ; on 

chauffe en faisant ar r iver de la vapeur , et l 'on brasse pendant 3 heures . Lorsque les 

acides g ra s se sont séparés , on suspend l ' a r r ivée de la vapeur et on laisse reposer le 

l iquide pendant que lque temps ; les ac ides gras fondus se rassemblent à la surface, 

et une grande partie du sulfate de ca lc ium produit se dépose au fond de la cuve. 

On fait passer les acides fondus dans une cuve doublée de plomb, et, afin d 'é l iminer 

les dernières portions de chaux et de sulfate de ca l c ium, on lave d'abord en 

employant la vapeur d 'eau avec de l ' ac ide sulfur ique d 'un poids spécifique de 

1 ,089 ( = 1 2 ° B . ) et ensui te deux fois avec de l 'eau pure . Il ne reste plus ma in t e 

nant qu 'à opérer, comme i l sera dit plus loin, la solidification ou cristallisation des 

acides gras dans des moules en tôle é tamée, afin d'en isoler les acides gras l iquides 

à l 'a ide de la presse h y d r a u l i q u e . 

Deuxième procédé. — Ce procédé, dans lequel la saponification calcaire est effec

tuée en vase clos avec 10 à 11 p. 100 de chaux et sous une pression de 3 ou 4 k g . , 

était encore en usage il y a que lques années dans les fabriques les p lus impor tantes ; 

mais maintenant il n'est p lus employé que par que lques us ines . D'après ce procédé, 

i m a g i n é par L. D R O U X , la saponification est opérée dans un grand cyl indre en tôle 

monté sur quatre pieds en fonte et m u n i de soupapes, d 'appareils de sûreté et de 

deux trous d 'homme, l ' un sur le haut et l ' au t re vers la partie infér ieure . La pré

paration du lait de chaux et la fusion du suif ont l ieu dans deux bassins j a u g é s ; l e s 

matières s 'écoulent ensuite dans un monte- jus , qui les refoule dans le cy l ind re , et 

e l les pénètrent dans ce dernier par sa part ie supér ieure , après s'être déjà mé lan

gées . Deux injecteurs lancent au fond de l 'apparei l de la vapeur d i rec te ; cel le-ci 
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Fig. 991. — Autoclave pour l.i saponification 

calcaire. 

se répand dans la masse et la brasse sans interruption, tout en opérant la cuisson. 

Au bout de que lques heures de pression la saponification est t e rminée ; on procède 

alors au soutirage de l 'eau g lycé r ineuse par des robinets p lacés au fond de l 'appa

rei l , et le savon calcaire est ensui te refoulé par la pression dans un tuyau et projeté 

sous un cône renversé , d'où il tombe en poussière dans la cuve à décomposi

tion contenant de l 'acide sulfur ique é tendu. Les acides gras mis en liberté sont 

séparés du dépôt de sulfate de ca l c ium, puis lavés à l 'eau acidulée et ensui te à 

l 'eau pure , et enfin soumis , après l eu r solidification, à l 'action de la presse hydrau

l ique. 

Troisième procédé. — Dans ce procédé, imaginé par de M I L I . Y , la saponification a 

lieu en autoclave avec 3 p . 1 0 0 de chaux 

seulement . L 'autoclave (fig. 9 9 1 ) consiste en 

une chaudière vert icale close et cy l indr ique 

en cuivre , terminée in tér ieurement et supé

r ieurement par des calottes sphériques et 

offrant 1 5 m m . d 'épaisseur , 1 m. de diamètre 

intérieur et une hauteur de 5 m. Cette chau

dière est munie d 'une souape de sûreté fixée 

à son sommet, d 'un trou d'homme placé près 

de ce dernier et d 'un manomètre ; elle est en 

outre pourvue dans sa partie supér ieure de 

trois tuyaux : le premier (F) sert pour le cha r 

gement des mat ières grasses et de la chaux , le 

second pour la vidange de l 'appareil et le troi

sième (B) pour l ' introduction de la v a p e u r ; 

les deux derniers t uyaux descendent j u s q u ' a u 

fond de l ' au toc lave ; le tube de vapeur se 

divise dans sa part ie extér ieure en deux 

branches munies chacune d 'un robinet, et 

dont l 'une communique avec un généra teur à 

basse pression et l ' au t re avec un généra teur 

à haute pression. Pour mettre cet appareil en 

activité, on y introduit par le tuyau de 

charge 2 0 0 0 k g . de matières grasses fondues 

•et 1 0 hectoli tres d'eau contenant 6 0 kg . de chaux p u r e ; on fait a r r iver de la vapeur 

à basse pression, j u squ ' à ce que le manomètre indique une pression in tér ieure de 

4 atmosphères, après quoi, on introduit de la vapeur à haute pression, de façon à 

obtenir dans l 'autoclave une pression de 8 atmosphères ( = une température de 

1 7 2 ° ) , que l'on maint ient pendant 6 heures . Pendant toute la durée de l 'opération, 

qui est de 8 à 1 0 heures , on laisse échapper constamment par la soupape un léger 

courant de vapeur , afin de maintenir l 'activité du barbotage indispensable pour l ' a g i 

tation de la masse . La saponification terminée, on cesse l ' introduction de la vapeur 

et, lorsque la température est descendue à environ 1 3 0 ° , on évacue le contenu de 

la chaudière . A cet effet, on ouvre le robinet à trois voies dont est muni le tuyau 

de v idange ; sous l ' influence de la pression qui existe encore dans l ' appare i l , l 'eau 

g lycér ineuse et le savon calcaire sont successivement expulsés et reçus dans des 
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fabriques par l 'appareil sphér ique imag iné par L. D R O U X . Cet apparei l consiste en 

une sphère en cuivre rouge pourvue in té r ieurement d 'un ag i t a t eu r composé de deux 

lames de cuivre en hél ice et adaptées su r l"àrbre horizontal N, qui reçoit son mouve-

réservoirs séparés, le dernier-dans une cuve doublée de plomb, où doit s'effectuer 

la décomposition par l 'acide su l fu r ique . 

L ' au toc lave vertical de M I L L Y est maintenant remplacé dans un grand nombre de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



^ ' ACIDE STÉATIIQUE 7 8 7 

ment à l 'aide de la p o u l i e I ( f i g . 9 9 2 ) . La s p h è r e est m u n i e d ' u n tube de charge

m e n t A, d ' u n t r o u d ' h o m m e B , d ' u n r o b i n e t C p o u r l ' é v a c u a t i o n d e l ' a i r e t des 

v a p e u r s , d ' u n m a n o m è t r e E c o m m u n i q u a n t p a r l e t u b e D a v e c l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a 

reil , d ' u n r o b i n e t de p r i s e d ' é c h a n t i l l o n R, et e n f i n à sa p a r t i e i n f é r i e u r e de d e u x 

t u y a u x , d o n t l ' u n s e r t p o u r l ' e n t r é e d e la v a p e u r et l ' a u t r e p o u r l ' é v a c u a t i o n d e l a 

m a t i è r e s a p o n i f i é e . Le c h a r g e m e n t d e c e t a p p a r e i l s ' o p è r e c o m m e c e l u i d u p r é c é 

d e n t , a u m o y e n d ' u n m o n t e - j u s , o u p a r la s u p e r p o s i t i o n de b a s s i n s d e c h a r g e . On 

e m p l o i e de 2 à 3 kg . de c h a u x dé layés d a n s l ' eau à l ' é t a t d e lait p a r c h a q u e 1 0 0 k g . 

d e s u i f à s a p o n i l i e r . Avec u n s u i f d e q u a l i t é m o y e n n e , o n o b t i e n t e n v i r o n 9 4 k g . 

d ' a c i d e s g r a s , 1 0 k g . d e g l y c é r i n e à 2 8 ° p a r c h a q u e 1 0 0 kg . d e s u i f , c e q u i f o r m e 

u n total d e 1 0 4 „ e n r a i s o n d e l ' e a u fixée s u r la g l y c é r i n e . Ces 9 4 k g . d ' a c i d e s 

g r a s s o u m i s à l a p r e s s i o n f o u r n i s s e n t à l e u r t o u r 4 5 à 5 0 k g . d ' a c i d e s t é a r i q u e , et 

4 3 à 4 5 d ' a c i d e o l é i q u e . ] \ 

Dans l a p l u p a r t d e s f a b r i q u e s d ' a c i d e s t é a r i q u e , l a saponification par [a magné
sie a é t é s u b s t i t u é e à la s a p o n i f i c a t i o n c a l c a i r e . Ce p r o c é d é e x i g e q u e l e c o n t e n u de 

l ' a u t o c l a v e s o i t m a i n t e n u d a n s u n m o u v e m e n t c o n t i n u , q u i est p r o d u i t au m o y e n ' d e 

v a p e u r e n t e n s i o n i n t r o d u i t e d a n s l ' a p p a r e i l a u m o y e n d ' u n e b u s e . A u - d e s s u s d e 

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

a s p i r é e e t é l e v é e v e r s le haut d e l ' a p p a r e i l , a p r è s quoi elle s ' é c h a p p e à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e d u t u b e p a r d e u x o u t r o i s d i s t r i b u t e u r s . Ce d i s p o s i t i f f o n c t i o n n e m ê m e 

a v e c u n e t r è s f a i b l e d i f f é r e n c e d e p r e s s i o n e n t r e l ' a u t o c l a v e , e t l e g é n é r a t e u r d e la 

v a [leur e t i l o p è r e u n m é l a n g e a u s s i i n t i m e q u e p o s s i b l e d u c o n t e n u d e l ' a u t o c l a v e . 

On peut a m e n e r d i r e c t e m e n t de c e l u i - c i l ' e a u g l y c é r i n e u s e à l ' a p p a r e i l d e c o n c e n 

t r a t i o n et e n v o y e r le savon de m a g n é s i e q u i l e s u r n a g e d a n s l e v a s e o ù i l d o i t être 

d é c o m p o s é . — Il f a u t a v o i r s o i n d ' o p é r e r l a d é c o m p o s i t i o n a v e c l a q u a n t i t é d ' a c i d e 

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

m a g n é s i e et l ' a c i d e . Dans ce cas , on d o i t e f f e c t u e r la d é c o m p o s i t i o n e n a j o u t a n t p e u 

à p e u l ' a c i d e et f a i s a n t b o u i l l i r de n o u v e a u . L ' é b u l l i t i o n d a n s le v a s e à d é c o m p o s i 

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

g r a s une c o l o r a t i o n f o n c é e p a r u n l o n g t r a i t e m e n t p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Moins 

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

l ' o l é i n e o b t e n u e l o r s d u p r e s s a g e s u b s é q u e n t . Après la d é c o m p o s i t i o n , u n s e u l l a v a g e 

de l ' a c i d e g r a s avec d e l ' e a u e s t s u f f i s a n t , p o u r q u e l ' o n p u i s s e p r o c é d e r à l a c r i s t a l 

l i s a t i o n . 

S a p o n i f i c a t i o n s u l f u r i q u e s u i v i e d e d i s t i l l a t i o n . — [Dès l ' a n n é e 1 7 9 7 , 

A C H A R D s a v a i t q u e l e s graisses s u b i s s e n t , s o u s l ' i n f l u e n c e de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , u n e 

d é c o m p o s i t i o n a n a l o g u e à celle q u e l e u r f o n t é p r o u v e r les a l c a l i s ; ce f a i t f u t de 

n o u v e a u m e n t i o n n é e n 1 8 2 1 p a r _ C A V E N T o u e t en 1 8 2 4 p a r C H E V R E U L , m a i s l a s a p o 

n i f i c a t i o n s u l f u r i q u e n e d e v i n t i m p o r t a n t e p o u r l ' i n d u s t r i e que l o r s q u e D U D R U X K A U T 

i n t r o d u i s i t , e n 1 8 3 6 , l a d i s t i l l a t i o n d e s a c i d e s g r a s . La s a p o n i f i c a t i o n s u l f u r i q u e 

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

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

e t la d i s t i l l a t i o n d e s a c i d e s g r a s . 

Acidification. — On c o m m e n c e p a r d é b a r r a s s e r l a m a t i è r e g r a s s e d e t o u t e s l e s 

i m p u r e t é s q u ' e l l e r e n f e r m e ; d a n s c e b u t , o n l a f a i t f o n d r e , puis o n l a l a v e p e n d a n t 

u n e h e u r e à la v a p e u r d a n s un bassin en b o i s d o u b l é d e p l o m b avec d e l ' e a u a c i d u l é e 
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à 4° ou 5° de densi té . Après un repos de deux ou trois heures , on soutire la matière 

g r a s se , puis on l 'envoie dans un bac en fonte, en bois doublé de plomb ou en cuivre 

et m u n i d 'un serpentin à vapeur offrant une assez grande su r face ; dans ce bac, la 

mat ière est desséchée au moyen d'un courant de vapeur en tension c i rculant dans un 

se rpen t in ; afin de chasser toute l 'eau qu ' e l l e renferme, on facilite la dessiccation en 

battant la masse avec une pel le ou avec un ag i ta teur mécan ique . Quand on a main

tenu la température à 125° 'pendant une heu re , la dessiccation est complète ; les 

ouvr iers ont un moyen pra t ique pour reconnaî t re si l'on est arr ivé à ce point : ils 

crachent dans la masse, et si celle-ci produit une crépitation, due à la sal ive, cela 

ind ique qu ' e l l e est desséchée. La masse ainsi purifiée et desséchée est soumise à 

l 'act ion de l ' ac ide su l fur ique . 

Su ivan t les us ines , on emploie pour cette opération trois apparei ls différents. 

L 'un de ces apparei ls consiste en une cuve en ' fonte ou en bois doublé de plomb, 

mun ie d 'un agi ta teur et dont le fond est garn i d 'un tuyau en plomb, dans lequel on 

fait passer un courant de vapeur . Dans d 'aut res us ines , l 'apparei l à acidifier est 

éga lement une cuve en fonte ou en bois doublé de plomb, mais pourvue dans le 

fond de deux serpentins : l 'un est un serpentin ordinaire renfermant de la vapeur : 

l ' au t re est percé de petites ouver tures par lesque l les on envoie, à l 'a ide d 'une pompe 

foulante, de l ' a i r comprimé qu i , se dégageant dans la masse l iquide , la maintient en 

agitat ion cont inuel le . 'L'opération est conduite de la manière suivante : La mat ière 

g rasse , desséchée à 1 2 0 - 1 2 3 ° , ne doit pas avoir à son ar r ivée dans l 'apparei l une 

température supér ieure à 110-113° . L 'ac ide sul fur ique , à 66° IL, est employé dans 

la proportion de 5 à fi p. 1 0 0 , suivant la na ture des g r a i s s e s ; il est mesuré dans un 

petit bassin en plomb muni d 'un serpentin de chauffage pour l ' amener à la tempéra

ture de 80° à 100° ou 105° , suivant les cas et la saison (on le chauffe moins en été 

qu ' en h ive r ) . La masse de mat ière grasse étant mise en mouvement , pour lu i com

mun ique r une température uniforme, que l'on peut r ég le r au besoin par l ' introduc

tion de vapeur dans les serpentins, on la porte, suivant la na ture des gra isses , à 1 0 5 -

110° , puis on y fait a r r iver lentement et par petits filets l 'ac ide sul fur ique , dont 

l ' introduction pour le t rai tement de 1500 k g . de mat ières grasses doit dure r 

3/4 d 'heure à 1 heure . Au contact de l 'ac ide sul fur ique , la masse dégage beaucoup 

d 'acide sulfureux et se transforme en un mélange d'acides sulfo-gras et d 'acide sulfc-

g l y c é r i q u e . L 'agitat ion et la température doivent être maintenues constantes pendant 

toute la durée de l 'acidification, qui est de 2 à 3 heures . La matière prend d'abord 

une teinte marron, puis de p lus en p lus noire , le dégagement d 'acide sulfureux 

augmen te pendant la première heure , pu i s demeure constant j u s q u ' à la fin de l'opé

ration. Après deux heures d 'agitat ion, on prend des échanti l lons su r une plaque de 

ver re (2 ou 3 gout tes) , afin d'observer avec la loupe les progrès de la cristall isation, 

ensui te dans une capsule de porcelaine qu'on refroidit; on n 'ar rê te l 'opération que 

lorsque l a mat ière bien cr is ta l l isée présente des lamel les b lanchâtres , qui ne sont 

que des cr is taux d'acide s téar ique tout formés; l 'échanti l lon pris dans la capsule doit 

avoir une teinte no i r -gr i s (noir-marron indique une acidification incomplète) et 

présenter à la surface et à la cassure des cr is lal l isat ions bien nettes d'acide s téar ique . 

L 'apparei l ou acidificateur de L. Dnorx donne de bien mei l l eurs résultats que les 

dispositifs précédents et permet de rédui re la quant i té d'acide sulfur ique à 3-4 p . 1 0 0 . 

Cet appareil se compose d 'un cyl indre C ( l ig . 993 ) venu de fonle dans un aut re 
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ouverture rapide. Le cyl indre formant enveloppe de vapeur possède une soupape, un 

manomètre g radué avec températures , six tubulures pour entrée de vapeur V et une 

tubulure d'extraction d 'eau condensée X. L'acidification est effectuée de la manière 

suivante : Les matières grasses étant chargées dans l 'appareil C, on envoie de la 

vapeur dans l 'enveloppe A. Dès que la masse a atteint une température de 110° à 

120°, variable avec la nature des mat ières , on met en mouvement l ' ag i ta teur D, 

puis l'on fait a r r iver peu à peu par G de l ' ac ide .sul fur ique à 66°, dans la proportion 

de 3 à 4 p. 100 du poids de la matière à acidifier. L'agitat ion et la température , 

qui varie de 90° à 110", doivent êtres maintenues constantes pendant toute la durée 

de l 'acidification, qui est de 15 à 20 minu tes . En ouvrant le robinet d 'évacuation S , 

on fait écouler l 'ac ide sulfo-gras dans la cuve de décomposition 

Décomposition des produits de l'acidification — Lorsque l 'acidification est 

terminée, on procède à la décomposition des acides sulfo-gras, en envoyant la 

cylindre A formant enveloppe de vapeur , le tout d 'une seule pièce et coulé d 'un 

seul j e t . L ' in té r ieur est muni d 'un ag i ta teur hél icoïdal à l ames de cuivre D, mis en 

mouvement, soit pa r .une petite machine à vapeur, soit à l 'a ide d 'une transmission 

par courroie. L'avant de l 'apparei l possède à la parl ie supér ieure , une cheminée G , 

pour él iminer les gaz qui se dégagent pendant l 'acidification. Les graisses desséchées 

et l 'acide sulfurique arr ivent dans le cy l indre centra l , par deux tuyaux S et T abou

tissant à cette cheminée . En bas se trouve un gros robinet, en bronze spécial , à 
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matière acidifiée dans une grande cuve enbois doublée de plomb. Dans ce récipient , 

a u t iers rempli d 'eau, se trouvent des tubes de vapeur , qui portent promptement le 

mélange à l 'ébull i t ion. La combinaison de l 'acide sulfurique avec les ac ides g ra s est 

détruite et ces derniers surnagent après avoir acquis une r ichesse en hydrogène et 

en oxygène plus grande que cel le des acides aux dépens desquels i ls se sont formés, 

ou bien après s'être séparés sans avoir subi d'altération. Les acides gras sont ensuite 

laves à p lus ieurs reprises dans une aut re cuve avec de l ' eau boui l lan te , où i l s se 

séparent de l 'eau par un simple repos de que lques h e u r e s ; ensu i te , on l e s dessèche 

en procédant exactement comme i l a été dit précédemment pour la dessiccation des 

mat ières grasses avant l eu r traitement par l 'ac ide su l fu r ique ; enfin, ils sont envoyés 

à l 'apparei l à dist i l ler . — Les eaux de la décomposition sont ac ides , et i l faut un 

cer ta in temps pour ar r iver à la décomposition totale de l 'acide sulf'o-gras ; il est 

indispensable de faire un second lavage dans un bain d'eau pure , tant pour achever 

la décomposition, que pour enlever toute trace d 'acide sul fur ique à l ' ac ide gras 

formé. C'est dans le premier bain de décomposition que se retrouve toute la g lycé r ine 

quand on a acidifié directement des matières grasses neut res non préa lablement 

saponifiées. Pour en extraire la g lycé r ine , i l faut neutra l iser ce bain au moyeu de 

la chaux , filtrer les eaux à p lus ieu r s reprises et les évaporer ensu i te . Il y a toujours 

pe r le d 'une certaine quanti té de g lycé r ine , et celle que l 'on obtient après cette satu

ration est toujours i m p u r e ; c'est pourquoi, dans beaucoup d 'us ines , on opère d'abord 

la saponification des graisses avec 3 p. 100 de chaux , et c'est l ' ac ide gras seul , ainsi 

obtenu, qui est soumis à l 'acidification et ensui te à la dist i l lat ion. 

Distillation. — La distil lation est effectuée à l 'aide d 'un courant, de vapeur sur

chauffée. La forme et la contenance des apparei ls à dis t i l ler , des surchauffeurs et des 

condenseurs varient suivant les us ines . Les premiers appare i l s étaient construits 

en fonte et avaient la forme d 'une boutei l le . On les a construits ensuite de forme 

sphér ique et même el l ip t ique, de manière à offrir une grande surface de dist i l lat ion. 

P l u s récemment , i ls ont encore été considérablement modifiés et perfectionnés. 

A u x anciennes chaudières en fonte difficiles à chauffer éga lement , on a substi tué 

des chaudières en cu iv re , et on a muni ces appareils d ' in jecteurs de vapeur pro

duisant un vide par t ie l , qui permet de dist i l ler à p lus basse température et d'opérer 

plus rapidement . 

Dans l 'apparei l disti l lâtoire à vide part iel construit par L. D R O U X , la chaudiè re A 

(fig. 9 9 4 ) , de forme à peu près ovoïde, est en cuivre rouge et d 'une capacité de 

2 5 hectol i t res ; on peut y dist i l ler 1500 k g . de matière grasse en douze h e u r e s ; 

e l le n 'a pas de foyer pa r t i cu l i e r ; mais les gaz de la combustion venant du foyer du 

surchauffeur de vapeur B passent à volonté au tour de la chaudière ou se rendent 

directement dans la cheminée , afin de ne pas chauffer la chaudière à la fin de l'opé

ration. La vapeur venant du surchauffeur avec une température maxima de 300° se 

rend au-dessus des mat ières à dis t i l ler , dans un cône de diffusion, qui la lance dans 

la masse du l iquide g r a s . Des thermomètres indiquent la température de la vapeur 

surchauffée et celle des mat ières en vapeu r s ; celles-ci sortent de la chaudière par 

une al longe D, qui les conduit dans un grand serpentin en cuivre rouge E, où el les 

se condensent. En sortant du serpentin, les acides gras liquéfiés arrivent dans un 

réservoir M, au-dessus duque l se trouve une boîte dans laquel le on fait le vide au 

moyen d'un aspira teur à jet de vapeur , mais fonctionnant en sens inverse ; on 
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Appareil à distiller dans le vide. 

vide partiel existant dans la chaudière et le 

serpentin, on a disposé sous la boîte à 

vide un tuyau d 'écoulement N entouré d 'une 

' enveloppe d'eau chaude , de manière à obte

nir une colonne de l iquide d 'une hau teu r 

éga le à cel le d 'un poids de l iquide contre-ba-

laneanl le vide de l ' appare i l ; l 'acide gras qui 

arrive dans le réservoir au-dessous de la boîte à vide coule alors par son poids seul 

dans un récipient X ouvert à l ' a i r l ibre. L 'eau de condensation de la vapeur , qui 

passe en même temps que l e s acides g r a s , se rend dans un bassin , d'où elle est 

enlevée, après avoir été purgée de la matière grasse entra înée, et les acides gras 

coulent dans un monte-jus qui les envoie aux bassins de l avage , aux cr is ta l l isoirs , 

puis aux presses pour séparer l 'acide oléique de l 'acide s téar ique solide. Lorsque la 

distillation est terminée, on cesse le vide et l 'on extrait le goudron de la chaudière 

par un robinet dont le fond de cel le-ci est muni . 

Le surchauffeur de vapeur de l 'apparei l de L. Duocx consiste en vingt tubes en 

fer noyés dans une masselotte en fonte, coulée sur les tubes, qui ont en moyenne 

obtient ainsi dans la chaudière et le serpentin un vide égal h 30 cm. de mercure , ce 

qui est suffisant pour hâter la distil lation et forcer pour ainsi dire les vapeurs grasses 

lourdes à sortir de la masse à d i s t i l l e r ; ou abaisse ainsi le point de distillation de 

15° à 1 8 " ; l'opération se fait alors dans des conditions très favorables, car plus on 

distille rapidement et à basse tempéra ture , moins il se forme de goudron. Pour pro

duire l 'écoulement des l iquides du condenseur, écoulement qui est empêché par le 
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2 , 5 m. de long ; la vapeur t raverse la masse du surchauffeur main tenue au rouge 

sombre dans un four à réverbère B . ] Le surchauffeur de S L A M A ( 1891) se compose 

de p lus ieurs séries de chambres superposées K (fig. 9 9 5 ) , qui renferment des canaux 

eu forme d'U, communiquant entre e u x ; pour obtenir un 

chauffage en zigzag, les espaces entre les chambres sont 

garn is de br iques réfractaires Z et la dernière chambre de 

chaque série est fixée al ternat ivement dans la paroi de la 

chauffe. Le dispositif servant pour mesurer la tempéraLure 

de la vapeur surchauffée se compose d 'un vase à double 

paroi W in terca lé dans la conduite de vapeur et qui ren

ferme un a l l i age de plomb et d'étain (17 S n et 100 Pb) , 

dont les proportions sont telles qu ' i l entre en fusion exac-
Fig. 995. — Surchauffeur de , , . ,r,A(\ 

vapeur do Slama. tement à la tempéra ture nécessaire, (300°) ; à une plus 

haute température , à laquel le les acides gras pourraient 

se décomposer en noircissant , l ' a l l i age prend une couleur b leue , tandis qu 'à une 

température p lus basse il offre une s t ructure g renue . La vapeur pénètre par en hauL 

et sort en W . 

[Les ca rneaux de fumée de l 'apparei l à dist i l ler doivent être disposés de façon qu 'en 

cas de rupture de l ' a lambic , la matière grasse ne puisse revenir vers le surchauffeur 

ou vers un foyer quelconque ; elle doit s 'écouler vers les carneaux et vers la che 

minée , de manière , eu cas d 'accident , à ce qu 'e l l e puisse brû ler sans incendier l 'ate

l ie r . La distil lation est con t inue : dès qu 'un appareil est vidé, i l est immédiatement 

r echargé , et à cet effet, les bassins de desséchage et de charge sont toujours placés 

en élévation, en F (fig. 9 9 4 ) . On évite ainsi la perte de cha leur concentrée dans le 

fourneau et dans le surchauffeur. La cornue reçoit une charge de 1500 à 2000 kg . 

d'acide g r a s , descendant des bassins de charge à une température de 120° . La d is 

tillation ne s'effectuant que vers 290° , i l faut alors faire passer dans la masse un 

courant de vapeur surchauffée. Elle commence vers 2 6 8 - 2 7 0 ° ; on règ le alors le 

courant de vapeur , dont on survei l le avec soin la tempéra ture , et l 'opération con

t inue ainsi pendant environ douze mois . Vers la fui, quand on veut soutirer les gou

drons, on pousse la température j u s q u ' à 320° . Comme dans toute distil lation, les 

produits du commencement et de la fin de l 'opération sont impur s et doivent être 

soumis à une nouvelle dist i l lat ion. Au moment de la v idange des goudrons, i l y a 

que lques précautions à p rendre ; l ' apparei l renferme des gaz très inf lammables , les 

goudrons à La haute température qu ' i l s possèdent s 'enflamment faci lement ; on doit 

donc écarter toute lumiè re et faire pénétrer le t uyau d 'écoulement des goudrons 

dans une caisse que l'on peut fermer à volonté. — En entrant dans un atel ier de 

distillation on reconnaît aussitôt si les matières que Ton travai l le ont été bien acidi

fiées, et si la distil lation a été bien conduite. S' i l existe encore de la matière neutre 

dans les acides g r a s , si la vapeur a été trop surchauffée, ou si la cornue a été trop 

chauffée, il y a un dégagement d'acroléine qui se répand dans l ' a te l ier , i rr i te les 

y e u x et en rend le séjour insupportable. Dans ce cas, on retrouve, à la sortie des 

condensateurs , des hydrocarbures l iqu ides à reflets bleuâtres qui infectent l 'acide 

gras et sont les indices certains d'une opération mal conduite. 

Un mélange de 60 part ies d 'hui le de palme et de 40 part ies de suif donne, après 

acidification, environ 92 part ies d'acides g r a s . Ceux-ci perdent eucore 2 à 3 p . 100 
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Pression en mm. de mercure. Acide oldiquo. Acide élaïdique. 

1 0 « . 1 ° 225= 

i 5 2 32° ,5 2 3 4 » 

3o aîig", 5 2 3 i ° , 5 

5o 204° 2(56o 

roo 2 8 J ° , 5 288° 5 

à la distillation, ce qui fait au total que 100 parties des matières traitées par sapo

nification su l fur iquc , su iv ie de dist i l lat ion, fournissent, en moyenne : 7 à 8 kg . de 

glycérine à 28°, 3 à 4 kg . de goudron, 8 9 à 91 kg . d'acides g r a s , l esque ls donnent 

après la pression : 60 à 61 parties d 'acides gras concrets (s téar ique et pa lmi t ique) 

et 29 à 30 parties d 'acides gras l iquides (acide olé ique) . ] 

La chaudière recommandée par J U M E X pour la distillation des ac ides gras est 

munie de deux dômes B (fig. 99G et 997 ) communiquant chacun avec un réfri

gérant. Les deux plaques terminales sont traversées par les tubes D, qui commu

niquent entre eux à 

l 'extérieur de manière 

à former un serpentin. 

La vapeur surchauffée 

dans un dispositif par

ticulier entre par le 

tube E, passe dans les 

tubes B, puis pénètre 

dans le l iquide par le 

tube d et les deux 

tubes e communi 

quant avec les tubes Fig . 996 et 997. — Appareil de Julien, 

perforés n. — Le mé

lange des acides g ra s est chargé dans la chaudière par le trou d 'homme C ju squ ' à 

la hauteur du robinet J . On chauffe d'abord l 'appareil j u s q u ' à ce que des gouttes se 

montrent sur les petits tubes ré f r igérants ; on ferme ensuite le robinet F , on ouvre 

G et on fait a r r iver par E la vapeur surchauffée; cel le-ci traverse les tubes D et se 

dégage par les robinets G. On évite de celte façon la pénétration d 'eau de conden

sation de la vapeur dans la chaudière , ce qui entraverai t la dist i l lat ion. Dès que la 

température de la charge qui se trouve en trai tement dans la chaudière est assez 

élevée pour qu ' i l ne se produise plus de liquéfaction en D, pour que par conséquent 

la vapeur s 'échappe suffisamment sèche, on ouvre peu à peu le robinet F , afin que 

la vapeur sèche puisse ar r iver par le tube e dans les tubes perforés n. Maintenant, 

on ferme le robinet G et l'on continue la disti l lation sous l ' influence de la double 

action des tubes surchauffeurs D et des tubes perforés H , j u squ ' à ce que le dist i l la-

tum commence à se colorer, après quoi on interrompt le trai tement. Deux heures 

après la fin de la dist i l lat ion, les résidus peuvent être évacués par le robinet H, dans 

un récipient fermé; mais si on veut l es recue i l l i r dans une cuve ouverte, la v idange 

ne doit être faite que S à 6 heures après l 'a r rê t de la distil lation. 

Lors de la disti l lation dans le vide, l 'acide o lé ique , C ' B H 3 4 0 ' et l 'acide é la ïd ique , 

C , 8 H 3 i 0 2 , offrent, d 'après K R A F F T et N Ö H D L I N G E R ( 1 8 8 9 ) , les points d 'ébulli t ion sui

vants : 
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L'ac ide stéariquo ordinaire présente presque les mêmes points d 'ébulli t ion que 

l 'acide é la ïd ique . 

D'après H E C K M A . N N ( 1 8 9 2 ) , l ' ac ide s téar ique est extrait par distil lation fractionnée. 

S a p o n i f i c a t i o n p a r l a v a p e u r d ' e a u s o u s h a u t e p r e s s i o n . — Le dédoublement 

des graisses en g lycé r ine et acides gras peut aussi être effectué par l 'eau sous une 

haute pression : 

C 3 H S ( C L F ! H 3 1 0 2 ) 3 + 3 H 2 0 

Tripalmitine. Eau. 

C 3 H 5 ( O H ) 3 

Glycérine. Acide palmitique. 

T I L G H M A N N ( 1854) mélangea i t la gra isse neut re avec 1/3-1/2 partie d'eau et i l 

introduisait le mélange dans un vase approprié, où il pouvait le soumettre à une 

température de 320° . — • D ' a p r è s M A R I X , la décomposition des gra isses par l 'eau 

peut être effectuée à une pression de 3-5 atmosphères , si 

l'on ajoute un peu de carbonate de magnés ium ou de c ra ie . 

— V I O L E T T E et B U I S I N E ( 1883) ont recours à l ' ammoniaque . 

D ' ap rè s W I I . S O N et G W Y N S E , on parvient , avec le concours de 

vapeurs d'eau surchauffées , à dédoubler complètement les 

graisses neutres en acides gras et g lycé r ine . Les cornues dans 

lesquel les la distillation est effectuée ont une capacité de 

60 hectol i t res ; e l les sont portées par un chauffage direct à 

une température main tenue exactement, entre 290° et 31o°. 

Un luhe en fer forgé amène dans la substance grasse fondue 

de la vapeur chauffée à 313° . L'injection de cel le-ci est conti

nuée pendant 24 à 2 6 heures , suivant l 'espèce de la graisse 

L 'ac ide gras devenu libre et la g lycé r ine sont recue i l l i s à 

l'orifice inférieur de l 'appareil réfrigérant. Le premier est 

immédia tement employé à la fabrication des bougies, tandis 

que la glycérine est purifiée par une nouvel le distillation 

à la vapeur . — D ' a p r è s K O R S H E L T , la décomposition est 

beaucoup facilitée si l'on expose la gra i sse très divisée à 

l 'action de la vapeur . 

Su ivan t H A E H I . ( 1 8 9 0 ) , le surchauffage de l 'eau est effectué 

au moven d 'un faisceau de tubes R (fig. 9 9 8 ) , qui du fond 

du vase à décomposition À descend dans la chauffe, et l ' eau 

est mélangée cont inuel lement avec la matière grasse au 

moyen de la chaîne à godets B . La température nécessaire 

pour la décomposition est réglée de la manière suivante : Un 

piston D , chargé , pénétrant dans le vase A et dont la position 

dépend de la pression dans ce dernier vase, relève ou abaisse, 

par l ' in termédia i re de la corde S roulant sur des poulies , le 

regis t re E et celui -c i empêche plus ou moins les gaz du 

foyer d 'arr iver au contact du faisceau tubula i re . — [La saponification par la chaux 

ou la magnés ie et la saponification sul fur ique sont préférées au procédé par la 

vapeur d 'eau surchauffée.] 

C r i s t a l l i s a t i o n e t p r e s s a g e d e s a c i d e s g r a s . — [Les ac ides gras obtenus par 

Fig>-. 998. - - Appareil do 

Haeh] pour la saponifica

tion par la vapour d'eau 

sous pression. 
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Presse hydraulique pour le pressage 

à froid des acides gras. 

Tune ou l 'autre des méthodes qui viennent d 'être décr i tes , sont maintenus pendant 

quinze à vingt heures à l 'état fondu, afin de donner à l 'eau la facilité de se séparer 

complètement; on les laisse ensui te se SOLIDIFIER ou CRISTALLISER, puis on exprime 

aujmoyen d 'une forte presse h y d r a u l i q u e , d'abord à froid et ensuite à chaud, la 

partie qui ne s'est pas solidifiée et qui se compose essentiel lement d'acide olé ique. 

La SOLIDIFICATION des pains a l ieu dans des moules en fer-blanc, en tôle émai l lée ou 

en cuivre étamé, qu i , comme les moules à chocolat, sont plus la rges en haut qu 'en 

bas et qui peuvent contenir 5 kg . d 'acides g ra s . Afin d'opérer le moulage des acides 

gras aussi rapidement que possible, les moules sont étages sur un bâti eL disposés 

d e telle sorte que le l iqu ide , arri

vant par une rigole établie à la 

partie supérieure du bà l i , vienne 

remplir les moules de J a rangée 

supérieure et tombe ensui te natu

rellement dans ceux qui sont au-

dessous. Les acides gras sont aban

donnés dans les moules à une cr is

tallisation len le , pour l aque l le il 

faut en h i \ e r douze heures et en 

été vingt-quatre heures . P lu s est 

lenle la cristall isation et p lus est 

parfaite la forme des cr is taux, plus 

les parties l iquides sont faciles à 

séparer complètement par expres

sion. 

Lorsque la solidification de la 

niasse contenue dans les moules 

est complète, on procède à la SÉPA

RATION DES ACIDES GRAS SOLIDES 

D'AVEC LES ACIDES GRAS LIQUIDES. 

C'est ce que l'on fait au moyen de 

deux PRESSIONS success ives , la première à froid et la seconde à chaud. Pour effec

tuer la PRESSION À FROID, on renverse les moules sur des étoffes croisées de la ine 

très fortes et 1res [tenaces, auxque l l e s on donne le nom de MALFILS; on enveloppe 

dans ces tissus les pains d 'acides gras j aune brun, on dispose sur le plateau d 'une 

presse hydrau l ique ordinaire les sacs ainsi formés en les séparant par des plaques de 

fer (tig. 99!)}, et on les soumet à une pression de 2 0 0 0 0 0 kg . L'ACIDE OLÉIQUE qui 

s'écoule est reçu dans des entonnoirs , qui se trouvent sous le plateau de la 

presse, et il est conduit dans des réservoirs . 11 est employé dans la fabrication 

des savons et pour le gra issage de la l a ine , et mélangé avec de l ' a rg i l e , i l consti tue, 

sous le nom IL'ÉTKER OLÉIQUE, une excel lente HUILE POUR LE CUIR [employée pour 

donner de la souplesse au c u i r ) . Comme l 'acide oléique contient en dissolution, 

notamment en été, de grandes quanti tés d'acide s téar ique, on amène cet acide par 

un refroidissement artificiel à la température de - 4 - 8 ° à - 4 - 1 0 " et la masse solidi

fiée, enveloppée dans un tissu de la ine , est soumise à l 'action d 'une presse qui 

expulse l 'acide oléique et relient l 'acide s téar ique . Lorsque la presse hydrau l ique 
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verl icale ne donne plus d 'acide oléique, on procède à la pression à chaud. On se 

sert dans ce but de presses hyd rau l iques horizontales ( i ig . 1 0 0 0 ) . Les pains sortant 

de la presse à froid sont p lacés avec le sac de laine qui les contient, dans des tissus 

en crin désignés sous le nom d'étreindelles, puis disposés dans la presse au nombre 

de 25 à 30 entre des p laques de fer c r euses . La presse étant chargée , on fait arr iver 

dans l ' in tér ieur des p laques de la vapeur, afin de les chauffer à environ 70° ; le piston 

est alors mis en mouvement , et le l iqu ide ainsi expulsé , qui est de l 'acide oléique 

contenant de l 'acide s téar ique , se rassemble dans une cuvette, d'où il se rend dans 

un réservoir ; il est ensui te ramené dans la fabrication généra le et dans ce but 

mélangé avec des acides gras neufs . La presse horizontale doit pouvoir a l le r j u s q u ' à 

5 0 0 0 0 0 kg . P a r le pressage à froid, on expulse environ 40 pour 100 d'acide oléique 

du poids des acides g r a s ; le res te , soit environ 15 p. 1 0 0 , est retiré par le pressage 

à chaud. 

Les tourteaux d 'acides gras solides obtenus par pression à chaud sont maintenant 

soumis à Yépuration. Dans ce but, on les fait fondre à la vapeur avec de l 'acide sul-

furique très étendu (à 3° B . ) dans une cuve garnie de plomb, et on répète cette 

opération sur do l 'eau pure j u s q u ' à ce que tout l 'acide su l fur ique soit é l im iné ; on 

les maintient ensuite pendant longtemps en fusion, j u s q u ' à ce que toute l ' eau se soit 

séparée , et enfin on les verse dans des moules . L ' eau employée pour le lavage doit 

être exempte de chaux ; si l'on n 'a à sa disposition qu 'une eau ca lca i re , on é l imine la 

chaux en la précipitant par l 'ac ide oxal ique ou l 'acide s téar ique. Quelquefois on cla

rifie les acides gras en y ajoutant , pendant la dernière fusion su r l ' eau , des b lancs 

d 'œufs battus en mousse (deux œufs pour 1 0 0 kg . d 'acides g r a s ) , ou bien on fait 

refondre l 'acide s téar ique su r de l ' eau acidifiée avec de l 'acide oxal ique . L 'acide gras 

ainsi obtenu est versé dans des moules en fer-blanc pour être expédié sous forme de 

Fig. ÎOOO. — Presse hydraulique pour le pressage à chaud des acides gras. 
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Fig . 1001. — Appareil refroidisseur de Kind; coupe longitudinale. 

L'appareil de K I N D (fig. 1001 et 1002) se compose de trois cyl indres concen

triques, à surfaces in tér ieures l i sses , et s'emboitant les uns dans les au t res , de façon 

à former des espaces annula i res destinés à contenir, l ' un , le l iquide réfr igérant , 

l 'autre, l 'acide oléique à refroidir. Le premier cy l indre est enveloppé d 'une couche 

de laine ou de toute aut re mat ière isolante. Le second cy l in 

dre entre à frottement doux dans le premier . Tous deux sont 

munis de nervures destinées à former une série de chambres , 

dans lesquel les c i rcule le l iquide réfr igérant . Des plateaux 

assemblés à boulons complètent la fermeture de ces chambres . 

L'eau froide y pénètre en T pour en sortir en F . Ces deux 

cylindres restent fixes. Dans l ' in tér ieur du second cyl indre se 

trouve emboîté un troisième cyl indre monté su r un axe cen

tral. Il possède les mêmes nervures que les précédents , pour 

former à sa circonférence un espace annula i re entre le deuxième et le troisième 

cyl indre, et i l est animé d'un mouvement de rotation assez lent . L 'acide oléique à 

refroidir pénètre dans cet espace annula i re , pour en sortir en C. L'appareil se 

trouve donc composé d'un espace annula i re , fixe, dans l eque l c i rcule un l iquide à 

basse température , et d 'un espace annula i re dans l eque l c i rcule la matière grasse 

à refroidir. L 'acide oléique est constamment refoulé par une pompe dans le cyl indre 

refroidisseur pour revenir dans le même bassin. Il c i rcule ainsi dans l 'appareil pen

dant le temps nécessaire au refroidissement voulu , mais la marche est ca lcu lée pour 

ne pas faire descendre la température de plus d'un degré à l ' heure , condition essen-

100-2. — Appareil 

refroidisseur de Kind; 

coupe transversale. 

pains plais dans les fabriques de bougies ou bien il est immédiatement transformé en 

bougies dans la fabrique e l l e - m ê m e . 

Traitement de l'acide oléique. — [L'acide oléique extrait par l 'action de la 

presse à froid contient en dissolution de nolables quanti tés d 'acides solides, que le 

fabricant a intérêt à en séparer . C'est pour cela que dans un grand nombre d 'usines 

l'acide oléique est recue i l l i dans de grandes cuves , où, à mesure que le l iquide se 

refroidit, les acides s téar ique et palmi t ique se séparent par cr is ta l l i sa t ion; mais il 

est préférable de soumettre la masse à un refroidissement au moyen de dispositifs 

particuliers, parmi lesquels nous mentionnerons la roue de P E T I T (qui est l 'apparei l 

le plus anc ien) , le refroidisseur de K I N D et le refroidisseur-cris tal l isateur d e L . Duoux.] 
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l iel le à la cristall isation de la matière g rasse . L 'avantage de ce refroidissement 

méthodique par courant continu, consiste en ce que la matière grasse est mise en 

mouvement dans toute l ' épaisseur de la couche d 'acide oléique, tandis que les ner

vures qui forment les chambres , débarrassent à chaque rotation la surface des cyl in

dres des mat ières solides qui s 'y attachent, pour les ramener dans la masse en trai

tement . 

[L ' appare i l refroidisseur-cr is tal l isateur de L . D R O U X , qui est représenté par la 

figure 1003 , consiste en une série de vases ouverts , 1 , 2 , 3 , 4 , à enveloppes de 

l iquide refroidi à la température voulue , munis intér ieurement d 'agi ta teurs hél icoï-

que vase, la circulat ion y étant produite par simple écoulement et favorisée par les 

agi ta teurs hél icoïdaux, qui soulèvent la masse devenue de p lus en p lus pâteuse, en 

la refoulant dans les t uyaux de sortie. La marche, du l iquide réfr igérant est en sens 

inve r se de cel le de l 'acide olé ique, de façon à obtenir un refroidissement méthodi

q u e ; le l iquide le p lus froid se trouvant, dans le dern ier é lément , en contact avec 

l 'acide oléique ayant déjà subi p lus ieurs refroidissements successifs , il se produit donc 

dans l ' appare i l , de gauche à droite, par exemple , un écoulement constant d 'acide 

oléique qui se dir ige vers les filtres-presses, et de droite à gauche , un courant d 'eau 

refroidie, venant de la machine à glace et y re tournant pour être refroidi à nouveau. 

La marche de l 'apparei l est réglée par l ' a r r ivée de l 'acide oléique, de façon à ne 

pas enlever plus de deux degrés à l 'heure à l ' ensemble de la masse . 

L 'acide oléique sortant des apparei ls refroidisseurs est envoyé dans un filtre-

presse, entre les toiles filtrantes duque l i l est refoulé au moyen de pompes, ou d 'un 

monte-jus à pression d 'air . L 'hui le l impide sortant du filtre s 'écoule dans un canal 

la conduisant aux réservoirs . Les tourteaux re tenus par le filtre-presse'renferment 

un mé lange de matières neut res et d 'acides g r a s , quand on a filtré des acides o lé i -

Fig. 1003. — Appareil refroidisseur-cristallisateur 
de L . Droux. 

daux, à mouvements très lents. 

L 'ensemble d 'un appareil est for

mé par un nombre indéterminé 

d 'é léments cr is tal l isaleurs-refroi

d isseurs , suivant les conditions 

du climat et des matières à trai

ter . L 'apparei l est disposé de façon 

à obtenir une circulat ion continue 

et un refroidissement progressif 

de la matière grasse , favorisant 

ainsi la cristallisation des acides 

gras concrets dans la masse 

l iqu ide de plus en plus refroidie, 

j u s q u ' a u point de devenir pâteuse. 

L 'acide [olé ique, préalablement 

chauffé dans un vase supér ieur G 

pour faciliter la cristall isation, 

puis refroidi dans de grands bas

sins plats exposés à l ' a i r , pénètre 

d'abord dans le premier élément 

et passe successivement dans cha-
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Fig. 1004. — Apparoil pour la trans

formation de l'acido oléique en acide 

gras solide. 

ques de saponification, et il est indispensable de saponifier à nouveau, ou d'acidifier 

avec distillation à la sui te , pour transformer les mat ières neutres en acides g ra s . 

Convenablement d is t i l lés , ces tourteaux donnent une matière b lanche, fusible à 42° , 

assez solide pour être mélangée directement aux bougies de seconde qua l i té . Si l 'on 

a filtré de l 'acide oléique de dist i l lat ion, la matière solide est simplement reportée 

dans le travail géné ra l . 

Transformation de l'acide oléique en acides gras solides. — Lorqu'on emploie 

pour la saponification des gra i sses , au l ieu de la chaux ou de la vapeur d 'eau sous 

haute pression, l 'acide sulfur ique concentré, une partie de l 'acide oléique est, s u i 

vant B E N E D I K T ( 1 8 9 0 ) , transformée en acide isooléique et le rendement en acides 

gras solides est ainsi augmenté de 1 5 à 17 p. 1 0 0 . — D'après S C H M I D T , on chauffe 

à 180° 10 part ies d'acide oléique et 1 partie de chlorure de zinc, puis on fait bouil l ir 

plusieurs fois avec de l 'acide ch lo rh jd r ique d i lué et enfin avec de l ' eau pure , on 

sépare complètement de l 'eau et ensui te on disti l le avec de la vapeur d 'eau s u r 

chauffée, opération qui doit être effectuée exactement comme avec les acides gras 

obtenus d'après le procédé de saponification sulfur ique. Après son refroidissement, 

le distillatum est séparé par pressage en matière propre à la fabrication des bougies 

et acide o lé ique . Ce procédé mérite d'être s igna lé . La transformation de l 'acide 

oléique en acide palmi t ique solide, qui a été autrefois prat iquée par C H A M E U ( 1876) 

et ensuite par R A D I S S O N , de .Marseille, est basée sur la réaction, indiquée par V A K K E N -

T K A P P , en 1 8 4 1 , de la potasse caust ique en excès sur l 'acide oléique, réaction dans 

laquelle ce dernier est décomposé en acide pa lmi t ique , acide acét ique et hydrogène , 

suivant l 'équation : 

C , s H « O s -f- -2KOH - C 1 8 H " K 0 2 + C 2 H 3 K 0 2 + H 2 . 

Pour appl iquer en grand cette réaction, on emploie un cy l indre en fonte de 

3 m. environ de diamètre et mun i ' d 'un couvercle en tôle (fig. 1 0 0 4 ) . On charge 

dans ce cyl indre 1,0 tonne d'acide oléique et 

2,5 tonnes de lessive de potasse à 43° B . et on 

chauffe au moyen d 'un foyer placé à une distance 

suffisamment grande du cyl indre pour éviter un 

surchauffage. La vapeur dégagée au débul s 'échappe 

par le trou d 'homme m, ménagé dans le couvercle . 

Lorsque le savon est sec , on ferme le trou d 'homme 

et on dirige les gaz qui se dégagent , par le tube 

vers des tours de condensation et ensuite dans un 

gazomètre. La température de la masse est élevée 

peu à peu à 3 2 0 ° ; un ag i ta teur maint ient ce l l e - c 

dans un mouvement continu. A 290° commence le 

dégagement de l 'hydrogène , après quoi le savon est 

fondu ; lorsque la température a atteint 320° , les 

gaz qui se dégagent prennent une odeur par t icu l iè re . L'opération doit alors être 

terminée subitement, aut rement il se produirait une décomposition. C ' es t pour cela 

qu'on introduit dans le cy l indre de la vapeur et de l 'eau et qu 'en même temps on 

ouvre la soupape qui se trouve au fond de l 'apparei l , afin d 'évacuer le palmitate de 

potassium, que l'on reçoit dans un bassin ouver t , où on le fait bouill ir avec une 
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certaine; quanti té d 'eau chauffée par la vapeur . P a r le repos, le contenu du bassin se 

sépare en deux couches , une couche supér ieure formée de palmita le de potassium 

neutre et une couche infér ieure consistant en une lessive de potasse à 18° B . envi

ron. Le palmitate de potassium est décomposé dans un au t re vase par l 'ac ide sulfu-

r ique ; on obtient ainsi un acide pa lmi t ique brun c la i r , qui par le refroidissement 

cristall ise en grandes tables. Après la distil lation, il est complètement blanc, il brûle 

avec une flamme cla i re sans fumée et peut remplacer le me i l l eu r ac ide s léar ique . 

Mélangé avec l 'acide s téar ique ordinaire , il empêche la tendance à la cristall isation 

et donne à ce dernier une t ransparence qui est très appréciée des fabricants de bou

gies . On a aussi essayé de décomposer le palmitate de potassium par ébull i t ion avec 

un lait de chaux , pour régénérer la potasse. Mais il faut alors t ravai l ler avec des 

solutions si étendues que la lessive obtenue ne marque que 6° B . et sa concentration 

à 43° B . est très coûteuse. 

Pour transformer en un acide gras solide l 'acide oléique contenu dans les graisses 

et dans les hu i l e s , d 'après V A N D E U ( 1 9 0 1 ) , on chauffe la mat ière grasse à 80-90° 

environ dans des chaudières en fer et ensui te on ajoute à peu près I /o de la quanti té 

nécessaire (3 à 15 p . 100 ) d'acide sulfur ique à G0° B . , quanti té qui a été préalable

ment déterminée par une expérience effectuée avec la gra isse à trai ter , et en même 

temps on fait a r r iver un l éger courant de vapeur à 180° environ. Lorsque la tempé

ra ture de la masse , sous l ' influence de la vapeur et d 'un chauffage direct de la chau

dière, est montée à 120" , on introduit le reste de l 'ac ide sulfurique et, suivant la 

nature de la maLière grasse , on maintient une température déterminée pendant un 

temps p lus ou moins. long par un léger chauffage direct de l 'apparei l . La température 

la plus avantageuse pour les graisses animales est cel le de 150° environ; pour les 

mat ières grasses végétales el le doit être un peu p lus basse. Après une action suffi

sante, on supprime la vapeur , on envoie la masse dans une chaudière en cu iv re , où 

on la lave à l 'eau bouil lante , pour la traiter ensui te par le procédé connu. — Dans 

cette méthode, l 'acide sul foglycér ique qui se forme est complètement décomposé en 

une masse charbonneuse, avec dégagement d'acide su l fureux. La transformation 

des acides g r a s est beaucoup facilitée par un courant de vapeur surchauffée et en 

même temps cel le-ci les empêche de se décomposer aux températures auxque l l e s on 

est obligé de les mainteni r . — Des expériences ont montré que la réaction produi 

sant la transformation s 'arrête toujours à un point dé terminé, quel le que soit la 

quant i té de l 'ac ide oléique contenu dans la graisse pr imit ive , c'est-à-dire que lors du 

trai tement d 'une gra isse quelconque plus ou moins r iche en acide oléique il reste 

toujours environ 30 p . 100 d 'hui le séparable à une pression de 2o0 atmosphères, et 

"c'est pour cela que la méthode est applicable, non seulement aux graisses mêmes , 

mais encore a u x graisses additionnées de la totalité ou d 'une partie seulement de 

l 'hu i le s 'écoulant des presses. 

GLYCÉRINE i 

G é n é r a l i t é s . — La glycérine, C 3 H 8 0 3 ou C 3 H 5 (OH) 3 , est contenue sous forme 

d'esters neut res ( t r ig lycér ides ) des acides g ra s solides et l iqu ides , dans la plupart des 

1. C'est S C H E E L E qui a d é c o u v e r t la g l y c é r i n e en 1770 en préparant de l ' emplâ t re de 
p l u m b . 
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matières g rasses , et e l le peut en être séparée , comme il a été dit précédemment , par 

traitement au moyen de Lases ou d 'acides , par la vapeur d 'eau surchauffée. Le point 

d'ébullition de la g lycé r ine est à 290° . 

[L ' industr ie extrai t la g lycé r ine de trois sources différentes : 1° du rés idu des 

saponifications ou des décom

positions aqueuses des fabri

ques d'acide s t éa r ique ; 2° des 

lessives des savonner ies ; 3° 

des résidus de la décomposi

tion en autoclave des mat ières 

grasses à transformer ensui te 

en savons.] 

E x t r a c t i o n d e l a g l y c é 

r i n e d e s r é s i d u s d e s s t é a -

r i n e r i e s . — [Ce sont les eaux 

glycér ineuses provenant de la 

décomposition des mat ières 

grasses en vue de la fabrica • 

tion des acides gras qui cons

tituent la mat ière première 

la plus i m p o s a n t e de l ' ex

traction de la g lycé r ine . Ces 

eaux sont d'abord filtrées, puis 

concentrées à la vapeur ou à 

feu nu, j u s q u ' à 10° ou 12° B . ; 

à cette densité, toutes les par

ticules grasses entraînées sont 

•séparées. On filtre, puis on 

•continue l 'évaporation j u s 

qu'à 28° B . , type commercia l 

•de la vente de la g l y 

cér ine . L'évaporation 

•est effectuée dans des 

ibassines en tôle m u 

nies de serpentins en cu ivre , 

•dans lesquels c i rcu le de la 

vapeur ou à l 'a ide du serpen

tin rotatif de L. Dnoux. Cet 

appareil (fig. 100o) se com

pose d'un vase demi -cy l ind r i 

que en tôle, dans lequel se meut , avec une vitesse d'environ 20 tours à l a minute , 

un serpentin à vapeur en cuivre S monté sur un "axe creux A , B ; ce serpentin, qui 

est d 'une seule pièce et sans joints , communique aux deux extrémités avec l ' axe 

A , B ; il plonge dans le l iqu ide à évaporer j u s q u ' a u t iers de sa h a u t e u r ; de cette 

façon, ses spires viennent à chaque rotation se recouvrir d 'eau g lycér ineuse et 

l 'évaporation a l ieu en couches minces à sa surface pendant son mouvement de 
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rotation. La vapeur destinée au chauffage (vapeur d 'échappement ou vapeur 

directe) pénètre en A, passe dans l 'axe c reux et dans le serpentin pour venir sortir 

en B . La g lycé r ine évaporée est évacuée par le robinet R. Le serpentin rotatif 

est l 'appareil le plus a v a n t a g e u x ; il permet d 'ut i l iser la vapeur perdue , d'évaporer 

à une basse température en couches minces et par conséquent de ne pas a l térer , ni 

colorer la g l y c é r i n e ; en outre , i l peut être facilement débarrassé des sels calcaires 

qui se déposent sur tous les apparei ls d'évaporation et viennent empêcher la 

transmission de la cha l eu r ; pour opérer ce net tovage, il suffit d 'enlever le se r 

pentin et de le faire tourner pendant deux minutes dans un bain d 'acide chlor-

hydr ique à 10° B . On peut auss i employer pour l 'évaporation des eaux g lycé r i -

neuses l 'apparei l de MOBANE, qui offre une disposition analogue à celle du dispositif 

précédent . 

La g l y c é r i n e brute à 28° B . ainsi obtenue retient toujours des sels de chaux . Pour 

avoir un produit p lus pur (g lycér ine raffinée), on opère de la manière suivante : On 

évapore l 'eau g lycé r ineuse à la vapeur j u s q u ' à 10° B . , on filtre, on précipite les sels 

calcai res au moyen de l 'acide carbonique ou de l 'acide oxal ique , on filtre de nouveau 

et on évapore dans le serpentin rotatif j u s q u ' à 30° ou 31° B . ' L e l iquide ainsi con

centré est maintenant soumis à la distillation à l 'abri de l ' a i r , comme il est expl iqué 

plus loin. — Pour préparer de la g lycé r ine blanche indus t r ie l le , on précipi te , 

comme il vient d'être dit, les sels de chaux et les autres matières é t rangères , puis on 

filtre deux fois à chaud sur du noir animal en grains ; la g lycé r ine ainsi obtenue est 

bien blanche, mais elle est encore i m p u r e . ] 

E x t r a c t i o n d e l a g l y c é r i n e d e s l e s s i v e s d e s s a v o n n e r i e s . — [Pour ext ra i re la 

g lycé r ine de ces l iqu ides , i l faut toujours commencer par saturer les a lca l i s l ibres a u 

moyen d'acide sul fur ique ou chlorhydr ique . Il se produit alors un fort dégagement 

d'acide carbonique et de gaz sul fureux, et il se forme des dépôts salins et boueux . 

La l iqueur filtrée est ensuite évaporée, par exemple , dans un appareil rotatif comme 

ce lu i qui est représenté en R dans la fig. 1 0 1 3 (p. 8 2 0 ) . Cet apparei l se compose 

d 'un cy l indre métal l ique construit d 'une seule pièce sans r ivures et monté sur deux 

axes creux servant à l 'entrée et à la sortie de la vapeur . Une série de l ames dispo

sées para l lè lement sur toute la circonférence du cyl indre augmente considérablement 

la surface évaporatoire. Le cyl indre baigne dans le l iquide à évaporer ; an imé d 'un 

mouvement de rotation assez lent , i l est recouvert à chaque révolution d 'une couche 

de l i qu ide , et réuni t ainsi les mei l leures conditions d'évaporation en surfaces minces 

et à basse température . Les sels qui se déposent en grandes quanti tés à la surface 

extér ieure du cyl indre sont facilement détachés à l 'a ide d'un mar teau , ou encore en 

les dissolvant dans une l iqueur moins concentrée. Douze cy l indres de 2 , 5 m. de 

long sur 80 cm. de diamètre suffisent à l 'évaporation de p lus de 500 hectolitres 

par jour . 

Une succession d'évaporations méthodiques amène la l i queu r à une densité d ' en

viron 1 ,260 (30° B . ) , puis el le est abandonnée à un repos, pendant lequel il se 

sépare par refroidissement une part ie des chlorures et des sulfates,, mais elle r e n 

ferme encore de tel les proportions de sulfures à divers états que l 'extraction directe 

de la g lycé r ine n 'en serait pas possible. La désulfuration a l ieu au moyen d 'une 

oxydation par l 'ac ide sulfur ique et à l ' a ide d 'un courant d 'air chaud. On concentre 

alors de nouveau la solution j u s q u ' à 35-36° et l'on obtient une l iqueur très s i ru -
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peuse, contenant encore des sels d ivers , dont on peut extraire 70 p. 100 de g lycé r ine , 

soit par combinaison, soit par dist i l lat ion, soit encore par la d ia lyse . 

D'après le premier procédé, la g lycé r ine est combinée avec un acide capable de 

former des g lycé r ide s insolubles dans l ' eau . Cette combinaison est effectuée à l 'a ide 

de la chaleur , et en présence des impure tés contenues dans le magma en t ra i tement . 

De simples lavages à l 'eau bouil

lante enlèvent tous les sels et au t res 

matières é t rangères . Il ne reste plus 

pour obtenir la g lycé r ine qu 'à sapo

nifier les g l y c é r i d e s . 

D'après le second procédé, la 

g lycér ine est dis t i l lée dans un appa

reil à vide et ainsi mise à l 'abri de 

toute altération sous l ' influence de 

la chaleur . L 'apparei l employé 

p a r L . Dnocx se compose d'un vase 

distillatoire B (fig. 1 0 0 0 ) capable 

de résister à la pression atmosphé

rique et muni d ' indicateurs de 

niveau, de température , de p r e s 

sion, etc. Il est entouré d'un double 

fond à enveloppe de vapeur sur

chauffée, lequel est lu i -même ins

tallé sur un fourneau à retour de 

flamme, et près d 'un autre four

neau recevant un serpentin su r -

chauffeur de vapeur S . Une série 

d'injecteurs distr ibue dans l 'appa

reil à dist i l ler la vapeur surchauffée 

dans le fourneau voisin. Le four

neau du surchauffeur reçoit une 

chaudière A, dans l aque l le le pro

duit à dist i l ler est déjà chauffé. La 

condensation des produits dist i l lés 

a lieu dans une série de cy l indres 

verticaux en cuivre D,D, commu

niquant entre eux au moyen de 

tubes recourbés ; à la sui te de ces 

cylindres où la condensation ne 

s'opère que par le refroidissement 

à l ' a i r , se trouve un serpentin ordinaire F noyé dans l ' e a u , et condensant les 

derniers produits , puis un condenseur à injection d'eau froide et enfin une pompe 

à vide I à double effet. Cette pompe aspire et refoule constamment l 'eau injectée 

dans le condenseur , en même temps que celle provenant de la vapeur qui a été 

envoyée à l 'état surchauffé dans la masse en disti l lation. La g lycér ine condensée 

dans les cy l indres D,D ne pourrait en être soul i rée par simple écoulement , toute 
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ouverture devant donner accès à des rentrées d 'air . Il existe donc sous chaque 

cyl indre condenseur un récepteur E, ou petit cy l indre clos, q u ' u n e série de robi

nets met en communicat ion variable avec le grand condenseur supér ieur . La 

communicat ion étant établie avec les cy l indres condenseurs D,D, la g lycé r ine dis

t i l lée s ' accumule dans les récepteurs E ,E; environ chaque d e m i - h e u r e , on inter

rompt la communicat ion entre les condenseurs et les récepteurs et on laisse rent rer 

l 'a ir dans ces derniers par le t uyau S , d'où il n 'y a p lus qu 'à soutirer la g lycé r ine 

par simple écoulement . Quand la distil lation est t e rminée , le soutirage des goudrons 

et des impure tés , laissés dans l ' appare i l , se fait au moyen d 'un ext rac teur à v ide , qui 

se compose d 'un cy l indre méta l l ique M en communicat ion, à l 'a ide d 'un tuyau plon

g e u r , avec le fond de l 'apparei l à dis t i l ler . En ouvrant le robinet R , qui re l ie la 

pompe à vide au cy l ind re , les goudrons et les rés idus sont aspirés dans ce dernier , 

et dès qu ' i l s sont suffisamment refroidis, ils tombent dans le bassin Y placé sous le 

cy l indre . 

Le premier cy l indre fournit des g lycér ines toujours moins pures , mais on recue i l l e 

couramment dans les cy l indres 2 , 3 , 4 des g lycé r ines entre 1 ,260 et 1 ,263 de den

si té, dans le c inquième des produits entre 1,250 et 1 ,260, et dans le dernier , de la 

g lycé r ine à 1 ,230 , taudis que le serpentin réfrigérant noyé dans l 'eau ne fournit 

que des petites eaux g lycé r ineuses . La lessive g lycér ineuse traitée comme il a été 

expl iqué ci-dessus, neut ra l i sée et désul furée , et introduite dans l 'apparei l à dis t i l ler 

à la densité de 36° , fournit de 6 5 à 70 p . 100 de g lycé r ine à 30° . Une disti l lation 

bien conduite suffît pour donner une g lycé r ine renfermant moins de 1 p . 100 

d ' impuretés , mais une seconde distillation est nécessaire pour l 'obtenir p lus p u r e . 

Dans le procédé par dialyse, on emploie les mêmes apparei ls d ia lyseurs que 

ceux en usage dans les sucrer ies pour l 'osmose des mélasses . ] 

D'après le procédé de RUYMBEKE ( 1 8 9 6 ) , la lessive des savonneries , qui pour la 

préparation de la g lycé r ine doit avoir une teneur en a lcal i l ibre aussi faible que pos

sible (pas p lus de 0 ,5 à 1,0 p. 100 calculé en NaOH), est écoulée dans un récipient , 

dit mé langeur , pourvu d 'une graduat ion, sur laquel le on peut l i re la quant i té de 

less ive qui va y être trai tée. Après avoir déterminé par t i trage la teneur en a lca l i , 

on ajoute la quant i té d 'acide sulfurique ca lculée d'après le résul ta t du t i t rage , après 

quoi on sépare au moyen de filtres-presses le précipité p lus ou moins visqueux ainsi 

produit . La lessive neut re et, l impide est envoyée dans des chaudières à concentra

tion, qui consistent en vases de fer de 1 à 1,25 m. de diamètre et de 3 m. de hau

teur , que l 'on chauffe au moyen de serpentins à vapeur , avec emploi s imultané du 

vide. Dans ces vases , la lessive est évaporée j u s q u ' à 22° B . , et elle passe ensuite dans 

u n deuxième apparei l à évaporation construit de la même manière , où la concentra

tion est poussée j u s q u ' à 28° B . Ce travail dans deux vases a été reconnu le m e i l 

l eu r , aussi bien sous le rapport de la rapidi té , que sous celui de la commodité, de 

l 'extraction du sel précipi té . Lors de la concentration à 28° B . , la presque totalité du 

sel se sépare. Lorsque cette phase est atteinte, on évacue la lessive par un tube qui 

est adapté à peu près à la hau teur du quar t inférieur du cy l indre . On ouvre ensuite 

la porte de travail et l'on refoule la masse saline épaisse directement dans les filtres 

à vide placés en dessous (caisses en fer avec faux fond), dans lesquel les la lessive 

est aspirée , tandis que le sel mar in reste sur le filtre et peut être employé de nou

veau pour le sa lage des savons. La lessive à 28° B . est maintenant envoyée dans des 
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Fig. 1007. — Appareil d'Heckniann pour la distillation de la glycérine brute. 

vapeur surchauffée à 2 0 0 - 3 0 0 " environ. Le l iquide g lycé r ineux peut ainsi acqué r i r 

une température de 1 3 0 ° à 1 8 0 ° . Un chauffage de la chaudière par feu direct est 

inuti le . S i la g lycé r ine brute a été préparée avec des matières moussant fortement, 

on peut établir dans le vase distillatoire un dispositif permettent d'abattre la mousse. 

Les vapeurs g lycé r ineuses passent de la chaudière A, par le tube B , dans un vase 

collecteur C, qui peut être chauffé au moyen de vapeur introduite dans le double 

fond D, de façon à mainteni r sa température à 8 0 ° environ, pour que l 'eau qui peut 

être contenue dans la g lycé r ine condensée se vaporise de nouveau. Les vapeurs 

montent à t ravers un certain nombre de compartiments E établis au -des sus de C et 

munis de tubu lures F pour le passage des vapeurs , de la cloche G et de tubes de 

trop-plein H, et el les sont ainsi forcées de traverser le l iquide g lycé r ineux qui se ras

semble, dans les différents compart iments . Le l iqu ide condensé dans ces dern iers est 

alors d 'autant p lus r iche en g lycé r ine que les compartiments sont plus rapprochés 

du vase collecteur C, de sorte (pie les vapeurs traversent d'abord les couches les 

plus r iches en g l y c é r i n e et ensui te des couches de plus en p lus pauvres , tandis que 

la vapeur d'eau continue à se dégager et arr ive dans un réfrigérant J disposé au-

cylindres en 1er de la g r a n d e u r des précédents et qui sont chauffés au moyen de 

serpentins à vapeur et de vapeur directe à 9 atmosphères de pression, avec emploi 

d'un vide de 6 0 à 6 3 m m . La g lycé r ine dist i l le avec des vapeurs aqueuses dans des 

récipients et des réfrigérants convenablement disposés, les premiers récipients con

tenant de la g h e é r i n e presque pure , les suivants de la g lycé r ine p lus ou moins 

étendue. Cel le-ci est maintenant concentrée dans le vide j u s q u ' a u poids spécifique 

de 1 , 2 6 3 - 1 , 2 0 3 , puis redis l i l lée avec de la vapeur d 'eau et de nouveau concentrée . 

D'après ce procédé, on obtient de la g lycé r ine , qui re la t ivement au poids spécifique 

et à la teneur en chlore répond complètement aux conditions exigées par les fabri

ques de dynami te et elle peut être obtenue l impide comme de l 'eau par décoloration 

au moyen du noir an imal . La presque totalité de la g lycé r ine produite en Amér ique 

est fabriquée par ce procédé. 

HECKMANN ( 1 8 9 2 ) emploie pour la distillation de la g lycé r ine l 'apparei l su ivant . 

Dans la chaudière A (fig. 1 0 0 7 ) contenant la g lycé r ine brute , on introduit de l a 
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dessus du compartiment supér ieur et qui est refroidi par de l ' a i r , un gaz ou un 

l iqu ide , par de l 'eau ayant une température ne dépassant pas 80°. De cette façon, il 

ne se l iquéfie avec le dernier reste de g lycé r ine qu 'une part ie relat ivement faible de 

la vapeur , qui re tourne dans les compart iments F qui se trouvent au-dessous de J , 

où elle donne naissance a u x couches de l iqu ide g l y c é r i n e u x , que traversent les 

vapeurs . Pour favoriser la condensation des derniers restes de g lycé r ine que 

peut encore contenir la vapeur , on peut mettre le réfrigérant en communicat ion 

avec un aut re condensateur K, duquel les portions qui ont pu s 'y condenser sont 

amenées , par le tube de rétrogradation L, dans les compart iments E. Les vapeurs 

maintenant ent ièrement déharrassées de g lycé r ine sont complètement condensées dans 

le réfr igérant suivant M, refroidi au moyen d 'eau. Cette eau liquéfiée se rend dans 

les vases col lecteurs 0 , après avoir t raversé une éprouvette N, qu i permet de 

s 'assurer si la condensation de la g lycé r ine est bien complète. Les vases 0 sont en 

communicat ion avec une pompe à air puissante , de façon à produire dans tout l 'ap

parei l une diminution de pression, qui permet d'effectuer la distillation de la g l y c é 

r ine à une température aussi basse que possible. A l 'aide du procédé qui vient d'être 

décri t , on obtient une g lycé r ine à 95-100 p. 1 0 0 . 

Su ivan t LACU ( 1 8 9 3 ) , il convient, avant de dis t i l ler la g lycér ine brute , de l 'étendre 

à 20° B . , de la faire bouil l i r avec de la vapeur directe , d'y ajouter un peu de lait de 

chaux frais et ensui te de faire bouil l i r avec précaution pendant une à deux heures . 

On laisse reposer et on filtre sur du noir an imal . On peut toutefois se contenter 

d 'une simple filtration à t ravers des toiles dans un filtre-presse. Par cette opération, 

on él imine la majeure part ie des acides g r a s , du savon calca i re et de la chaux en 

suspension. La g lycé r ine à 20° B . environ est maintenant prête pour la disti l lation 

qui est effectuée à l 'aide du dispositif suivant . 

Dans le bassin A (iig. 1 0 0 8 ) se trouve la g lycé r ine brute à d is t i l ler , qu i y est 

chauffée à l 'a ide du serpentin clos a , dans lequel c i rcu le de la vapeur . On la fait 

couler par le tube b dans 

JPS « a l 
la chaudière d is l i l la lo i re . 

Cel le-ci a une forme ovale 

et est faite de tôle de cui 

vre de 8 à 10 m m . d 'épais

seur . Lorsque la chaudière 

est remplie j u squ ' en n, ce 

que l'on peut vérifier au 

moyen d 'un dispositif à 

flotteur, ou plus s imple

ment à l 'a ide d'un tube de 

verre c adapté dans l ' a ju

tage d, fixé lui -mêrne dans la partie infér ieure de la chaudière et communiquant avec 

e l l e , on ferme le tube b et on commence à chauffer en B . Au bout de que lque temps, 

on fait passer par le surchauffeur C de la vapeur , qu 'on laisse d'abord s 'échapper 

l ibrement par le robinet f . Il vaut mieux chauffer à part le surchauffeur de vapeur , 

surtout lorsqu'on travai l le avec p lus ieurs chaudières , parce qu ' i l est alors p lus facile 

de rég le r la température de la vapeur ; on obtient cependant le même résul ta t avec 

un chauffage commun si l 'appareil de surchauffage et le foyer sont convenablement 

Fig. 1008. — Appareil de Lach pour Ja distillation de Ja glycérine. 
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disposés. Lorsque le thermomètre g, qui se trouve dans la chaudière , marque 120° 

environ, on fait arr iver dans cel le-ci un faible courant de vapeur , en fermant le robinet 

/ e t ouvrant le robinet c ; la vapeur pénètre dans le serpentin qui repose sur le fond de 

la chaudière et est muni de petits trous dir igés la téra lement . La tension sous laquel le 

la vapeur pénètre dans la cornue est peu élevée ( 1 / 4 d'atmosph. environ) et el le 

dépend de la g randeur de l 'apparei l , qui a généralement une capacité de 500 à 

1000 kg . On chauffe alors p lus fortement, de façon que la température de la chau

dière, c 'est-à-dire de la g lycé r ine contenue dans celle-ci , s 'élève j u s q u ' à 200-220°, 

pendant que la température de la vapeur peut être entre 220 et 260° . Il se produit 

maintenant une abondante dist i l lat ion, mais qu i ne doit pas être beaucoup forcée. 

Au début, il ne disti l le presque que de la vapeur d 'eau. Les vapeurs ne s ' en r i 

chissent que peu à peu en g l j c é r i n e . Des robinets des réfrigérants I, Il et III, h est 

à demi fermé, i et k sont ouverts . Le dispositif de réfrigération est en c u i v r e ; le 

refroidissement a l ieu par l ' a i r ; les sections I et II sont entourées d 'une enveloppe 

en bois, dans laquel le se trouvent des portes, de façon à permettre de produire un 

refroidissement [dus ou moins rapide. Le réfr igérant s'échauffe peu à peu, de sorte 

que dans la section I il règne une température de plus de 1 0 0 ° ; c'est pour cela 

qu'il ne s'y condense pas de vapeur d 'eau, mais seulement de la g lycé r ine à 28° B . , 

qui coule par le robinet i dans le petit réfrigérant m et passe par un tube de trop-

plein dans le vase L. Dans la section II, il commence à se condenser un peu 

d'eau avec la g lycé r ine et la g lycé r ine qui s 'écoule du petit réfrigérant n ne marque 

que 10° à 15° B . , suivant que l'on règle la marche de la dist i l lat ion. Dans le grand 

réfrigérant O, il ne se condense presque que de l ' eau , de sorte que le l iquide qui 

s'écoule dans le vase p n'a qu 'une saveur sucrée extrêmement faible. 

Les fractions de II et de III servent pour la dilution de la g lycé r ine brute , nu bien 

on évapore la fraction II dans le vide à 30° B . pour glycérine à dynamite. Lorsque 

la distillation est en pleine marche , on ouvre le robinet h, afin que la g lycé r ine 

condensée en q ne retombe pas dans la chaudiè re , mais se réunisse à la fraction I. 

Lorsqu'une partie de la g lycér ine a dis t i l lé , on peut faire couler de A de la g lycé r ine 

brute, par une conduite R, qui pénètre dans le chapiteau de la chaudière , y forme 

une spirale et vient ensuite déboucher près du fond de la chaudière . La g lycé r ine 

arrivant par ce tube est réchauffée par les vapeurs entourant la spirale , de façon que 

lorsqu'el le tombe dans la chaudière el le a déjà une température de 200° . En tour

nant convenablement le robinet M, on peut interrompre l'afflux de la g lycé r ine . Le 

tube de verre e permet de se rendre compte à chaque fois du niveau du contenu de 

la chaudière . La distillation étant terminée, on peut évacuer par le tube de 

vidange x le goudron de g lycé r ine . Ce tube doit nature l lement être préservé de 

l'action du feu au moyen d 'une maçonnerie convenablement établ ie . Mais le résidu est 

le plus souvent si visqueux qu'on est obligé de l 'extraire par le trou d'homme y . 

[La distil lation bien conduite peut donner des g lycér ines à peu près pures , mais ne 

suffit pas pour sa décoloration complète. Pour obtenir des glycérines blanches, i l 

faut étendre le produit distil lé avec de l 'eau pure , puis lu i faire subir à chaud une ou 

deux l i l t ral ions sur du noir animal lavé . On doit alors concentrer la l i queu r dans le 

vide pour la r a m è n e r a la densi lé voulue , après quoi on lu i fait subir une nouvel le 

distillation. Le noir animal employé à la décoloration doit être choisi et lavé avec le 

plus grand soin; la g lycé r ine , dissolvant rapidement toutes les impuretés du noir, 
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F A B R I C A T I O N D E S S A V O N S 

G é n é r a l i t é s . — Le savon, dans le sens ord ina i re du mol , est le produit de 

l 'acl ion d 'a lcal is caus t iques sur des mat ières g rasses , et i l se compose essentiel

lement de stéarate, de palmitate et d'oléate de potassium ou de sodium. 

Les matières premières employées pour la fabrication des savons sont des sub

stances grasses (graisses et hui les ) et des dissolutions cYalcalis caustiques ou les

sives. La lessive, dissolution aqueuse de potasse ou de soude caus t ique , est généra

lement préparée par le fabricant de savon. On emploie auss i pour la préparation de 

certains savons la colophane, la cire de carnauba et le ver re soluble. 

Lorsqu'on saponifie les gra isses , l ' hu i le de pa lme, par exemple , avec de la soude 

caus t ique , la graisse se décompose en g lycé r ine et en pa lmi la l e de sodium, c'est-

à-dire en savon, d'après l 'équation suivante : 

C 3 H : ; ( C 1 6 H 3 ' 0 2 ) 3 + 3XaOI I = C = H 3 ( O H ) 3 + 3 N a C l s H 3 1 0 2 . 

Les graisses saponifiées avec de l 'hydrate de potassium forment les savons mous, 

tandis qu 'avec l ' hydra te de sodium elles donnent les savons durs. On dist ingue é g a 

lement , suivant la mat ière grasse employée, les savons de suif, les savons d 'hui le de 

pa lme, les savons d 'acide olé ique, les savons d 'hui le de coco, les savons d 'hui le de 

poisson, les savons de rés ine , etc. 

Au point de vue indust r ie l , on peut partager les savons (les savons durs ou savons 

de sodium) en : 1° savons g renus ou à g r a i n s ; 2° savons l isses et 3° savons brassés . 

— Le savon grenu ou à grains est ainsi nommé parce que , étant achevé, i l doit, 

après sa séparation de sa dissolution par le sel mar in (par le salage), ê tre cuit au 

grain, c'est-à-dire réun i en une masse fondue homogène exemple de bul les d 'a ir , 

dans l aque l le on peut, après la solidification, observer de fines a igu i l l e s cr is ta l l ines . 

Les impuretés qui adhèrent toujours en petite quanti té au savon se déposent dans la 

partie qui ne cristal l ise pas et forment la marbrure na tu re l l e . — Les savons lisses 

s'obtiennent par le lissage du savon g renu . S i l'on fait cuire dans la chaudière avec 

de l ' eau ou une lessive très faible le savon grenu achevé, celui -c i absorbe une part ie 

de l ' eau , mais i l perd la propriété de cr is tal l iser ou de prendre une rharbrure. Le 

deviendrait bientôt plus impure qu 'avant sa disti l lation. Le noir an imal fabriqué 

avec le sang des an imaux est le me i l l eu r à u t i l i ser , le noir d'os étant toujours 

impur . Pour obtenir la glycérine chimiquement pure, dite officinale, l es seuls 

moyens à employer sont : une épuration chimique complète avant la dist i l lat ion, 

une distillation lente et une condensation dans le vide des produits d is t i l lés , une 

filtration sur du noir an imal pur , et une concentration dans le vide , la densité de la 

g lycér ine dist i l lée ayant dû être ramenée à 15° ou 20° avant la filtration sur le noir 

animal . La g lycér ine blanche, purifiée par le seul traitement ch imique que l'on 

trouve trop souvent dans le commerce , contient encore diverses combinaisons, et 

notamment de l 'acide fonnique et des sels de chaux ; cette g lycé r ine , appliquée sur 

la peau ou employée dans les préparations pharmaceu t iques , produit de l ' i rr i tat ion 

au l ieu d 'exercer une action ca lmante , e l le doit donc être absolument repoussée de 

tous les emplois pour la pharmacie ou pour la toilette.] 
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salage et la séparation de la plupart des impure tés s'effectuent dans la préparation 

du savon lisse tout comme dans celle du savon g renu , duque l le savon lisse ne se 

distingue que par une r ichesse en eau plus g rande . — Le savon brassé est le plus 

mauvais de tous les savons, parce q u e , lorsqu'on le prépare, on ne sale pas assez 

pour que la lessive se sépare du savon ; de telle sorte que toutes les mat ières con

tenues dans la chaudière restent un ies , et sont vendues comme savon. Les savons de 

cette espèce sont souvent si fortement brassés, qu ' une production de 2 5 0 à 3 0 0 par

ties de savon fait avec "100 part ies de graisse est tout à fait ordinaire , surtout lors

qu'on emploie en même temps le verre soluble. 

La saponification des matières grasses est effectuée dans des chaudières ayant le 

plus souvent la forme d 'un cône arrondi à la pointe, dont la partie inférieure est en 

tôle rivée ou eu fonte (voy. la fig. 1 0 1 1 ) . La part ie supér ieure conique a la forme 

d'un tonneau sans fond s 'élargissant supér i eu rement ; depuis que lque temps, cette 

partie des chaudières est faite d 'une maçonnerie revêtue de ciment. Le chauffage a 

lieu à feu nu ou au moven de serpentins en fer dans lesque ls c i rcu le un courant 

de vapeur. Parmi les dispositifs de construction récen te , nous mentionnerons les 

suivants : 

NOSSWITZ ( 1 8 9 1 ) a imaginé un agi ta teur pour chaudières à savon, qui se compose 

de deux serpentins à vapeur k (fig. 1 0 0 9 ) ouverts infér ieurement et enroulés en 

sens inverse et des a i les agi ta tr ices / , qui servent en même temps 

pour fixer les serpentins sur l 'arbre i de l ' ag i ta teur . La vapeur à 

3 atmosphères de tension au moins arr ivant par la tubu lu re a, 

en traversant la boite à étoupe 6 , met spontanément en rotation 

l 'appareil ag i ta teur , par suite de la contre-pression résul tant de son 

échappement par les extrémités o m e r t e s à direction langent ie l le 

des serpentins, de sorte qu 'une force mécanique et des courroies 

de transmission au-dessus de la chaudière sont ainsi rendues inu

tiles. L'appareil ag i ta teur assure en même temps une répart i t ion 

continue et uniforme de la vapeur à l ' in té r ieur de la chaudiè re . 

Pour la préparation des savons rés ineux, KEFERSTEIN ( 1 9 0 0 ) F l te ' , i r ïe%osswftz . a 

dépose la rés ine su r un tamis établi dans une chaud iè re , de façon 

que la matière fondue par les vapeurs dégagées au-dessous du tamis tombe goutte à 

goutte dans la lessive à travers ce dernier . Les part ies moyenne et infér ieure d 'une 

chaudière cy l indr ique vert icale A (fig. 1 0 1 0 ) munie d 'un trou d 'homme sont entou

rées d 'une enveloppe de vapeur C, à l 'aide de laquel le le chauffage peut être effectué. 

La chaudière A est divisée en deux part ies par le tamis S . La part ie supér ieure D 

sert pour recevoir la résine, tandis que l ' infér ieure E contient la less ive , dans 

laquelle la résine liquéfiée par les vapeurs tombe sous forme de pluie du tamis S et 

est cuite avec e l l e . Dans le compart iment E est disposé un agi ta teur à ailettes G, 

qui sert pour le brassage de la masse. Le savon achevé est, en vue de sa purification 

et de sa décoloration, refoulé à travers un tamis filtrant, qui au moyen d 'un con

duit tubulaire est en communication avec la chaudière . 

S a v o n s m o u s . — [Les savons mous sont, comme on l'a dit p lus hau t , préparés 

avec la potasse, mais pour des .raisons pra t iques on remplace presque toujours une 

partie de ce l le -c i par de la soude. Ils renferment la g lycé r ine ainsi que toute la 

lessive employée dans leur préparation. Les matières grasses ut i l isées sont la graisse 
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Ε 

de porc, la gra isse de cheval , les hu i les de l in , de chanvre , d 'œi l le t te , de colza, de 

poisson, e tc . , et l 'ac ide oléique des s léar i -

ne r ies . On prépare d'ahord la lessive en 

dissolvant à chaud, dans l ' eau , le carbo

nate a lca l in , et en décomposant ce dernier 

avec environ 40 p. 100 de chaux vive. 

La saponification s'opère dans des chau

dières en fer, chauffées à feu nu , et géné 

ralement placées en élévation, comme 

l ' indique la figure 1 0 1 1 , les bacs à les

sive L étant établis près de la chaudière 

sur un plancher . Le foyer doit être disposé 

de façon que la gr i l le F soit à 50 cm. du 

fond de la chaudiè re , afin d 'amener le coup 

in| b i p de feu au centre de c e l l e - c i ; les carneaux 

U I j dans lesquels c i rculent les produits de la 

combustion doivent rester assez bas , pour 

ne chauffer que la part ie inférieure de la 

chaud iè re . Le tuyau à robinet R permet 

de laisser couler le savon dans le récipient 

C, d'où on le verse ensui te dans les ton

neaux T, dans lesquels i l sera expédié. La 

dimension des chaudières varie de 1 5 à 

20 m 3 , pour fabriquer 0000 à 8 0 0 0 k g . de 

savon à la fois. On commence par intro

du i re dans la chaudière une petite quan

tité de lessives faibles, puis on verse en 

une seule fois l 'hu i le à saponifier, prépa

rée dans un bassin j a u g é ; on chauffe 

ensui te j u s q u e près du point d 'ébull i t ion, 

qu ' i l ne faut pas dépasser, à moins qu 'on 

ne traite de l 'acide o lé ique . S a n s cesser le 

brassage de la masse , on ajoute peu à peu la lessive caus t ique et lorsque toute l 'hu i le 

est sa turée , que la mousse est, homogène et t ransparente, on active le feu, afin de 

cuire le savon. La cuite est terminée quand il n 'y a p lus de mousse à la surface et 

que l 'ébutlition est r égu l i è re et lourde . Pour bien reconnaître que la cuite est ache

vée, l 'ouvrier prélève de temps en temps des échanti l lons qu ' i l laisse refroidir su r 

une lame de ver re , et appuyant le bout du doigt sur le savon et le ret irant douce

ment , ce dernier doit rester sous forme d 'un petit cône net, sans donner de filet. 

Les savons ainsi obtenus sont généra lement ver ts , ou jaune-noir : verts quand ils 

sont formés d 'hui le de chènevis , ou quand ils sont colorés avec l ' indigo, et j a u n e 

foncé quand i l s ont été fabriqués avec les hu i les de colza, de l in ou avec l 'acide oléi

que . l i s renferment en moyenne , à l 'état pur , 40 à 45 p . 100 de mat ières g rasses , 

9 à 10 p. 100 d 'alcal i pur , 4 5 à 5 5 p. 1 0 0 d 'eau de composition et sels neu t re s . ] 

Pour obtenir un savon mou blanc , on prend, par exemple , 620 k g . d 'axonge ou 

de graisse de cheval , 200 k g . d 'hui le de l in de couleur c la i re , 600 k g . de lessive de 

Fig . 1010. — Chaudière de Keferstein pour la 
fabrication des savons do rosine. 
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Fig. 1 0 1 1 . — Fabrication du savon mou. 

de potassium, j u s q u ' à ce que la masse bouil lante soit devenue l impide . On cont inue 

ensuite le chauffage j u s q u ' à ce que le savon soit suffisamment cuit . Ce savon g ras 

blanc reçoit ordinairement encore une addition de solution de chlorure ou de carbo

nate de potassium et on obtient ainsi un rendement de 2 5 0 p. 1 0 0 . 

Beaucoup de savons mous renferment de la résine introduite pendant la cu isson , 

et qui augmente , par l'absorption de la lessive, la quanti té de savon produi te ; ce 

n'est pas précisément une fraude, mais grâce à la facilité avec laquel le on peut incor

porer au savon mou des mat ières é t rangères , sans modifier sensiblement son aspect , 

presque tous les produits qui ne sont pas destinés aux usages industr ie ls et soumis à 

une analyse , se trouvent maintenant mélangés avec du sulfate de soude, de l ' a l u n , 

du sel mar in , du verre soluble, du talc, de la géla t ine et de la fécule de pommes de 

terre; c'est ce que l'on appelle des ajoutes. Ces mat ières sont introduites dans la 

pâte du savon, vers la fin de la cuisson et souvent même dans les bari ls en dehors de 

la chaudière. Ainsi , d 'après ENGEI.HAKDT ( 1 8 8 6 ) , 1 0 0 kg . d 'hui le de lin donnent 

un rendement de 6 1 0 kg . de savon mou, contenant outre 2 4 0 kg . de savon propre

ment dit : 

potasse caust ique à 32° B . , 3 5 kg . de lessive de soude caust ique à 37° B . , 6 5 k g . de 

carbonale de potasse b 1)8 p . 1 0 0 et 4 kg . de chlorure de potassium pour la réduc

tion de la caust ic i té . La lessive de potasse est ordinairement réduite à 24° B . par 

addition d ' eau ; le carbonate potassique est dissous dans l ' eau et la solution amenée 

également à 24° B . La cuisson est effectuée de la manière suivante : La graisse et 

l'huile étant introduites dans la chaudière , on y verse environ un tiers de la less ive 

dépotasse avec une partie de la solution du carbonale potassique et on chauffe 

modérément. La masse ayan t été portée ensuite à une légère ebull i t ion, on ajoute 

rapidement et al ternat ivement de la lessive caust ique et de la solution de carbonate 
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i5 kg- de rés ine , 

^ de less ive à. 3o° B . , 

y 0 de farine, 

n0 — de so lu t ion de ca rbona te de potasse à 5o° B -

-o — de ver re s o l u b l e , 

n o — de lessive à aô" B. et 

m — de so lu t ion de ca rbona te de potasse à a5° B. 

Une aut re recette permet même d'obtenir un rendement de 1 200 p. 1 0 0 ; les prix 

de revient sont ca lcules comme il suit : 

Dans ce cas , le fabricant de savon dépense plus pour les ajoutes complètement 

sans va leur que pour la matière grasse , seulement pour tromper complètement 

l ' acheteur . 

[On dis t ingue : 1° les savons l iqu idés sur less ives , dits à la grande chaudière; ce 

sont les me i l l eu r s , tels sont les savons de Marseille et ceux de la pa r fumer ie ; 2° les 

savons d 'empâtage , dits à la petite chaudière. — Dans la première méthode, on 

ut i l ise la faible solubilité des sels de soude dans l ' eau sa lée , et l 'on obtient des 

savons lavés su r lessives ou sur g ras , produits aussi purs que le serait un sel qui 

aurai t cr is ta l l i sé , en laissant les matières é t rangères dans les eaux mères . Dans le 

second procédé, on opère comme dans la fabrication des savons mous, la matière 

grasse et l 'a lcal i sont combinés en une seule opération, la g lycé r ine et les impuretés 

des matières grasses restant dans la pâte du savon.] 

S a v o n d e M a r s e i l l e . — Les chaudières employées à Marseil le pour la fabrication 

des savons sont encore pour la plupart construites en maçonnerie et e l les sont chauf

fées au moyen d 'un serpentin de vapeur établi sur leur fond. La fabrication com

prend les opérations suivantes : 

Empâlage. — On commence par verser dans la chaudière une certaine quantité 

de lessive à 10 o -12° B . , que l'on porte à l 'ébul l i l ion ; on y ajoute peu à peu la 

matière grasse composée 'd 'hui les d 'olives, de sésames ou d 'arachides . Un empâlage 

se compose généra lement de 1 0 0 0 0 k g . de mat ières grasses et de 1 4 à 1S l i tres de 

lessive faible. L 'ouvrier n ' introduit que successivement l 'hui le dans la chaudière , et 

i l brasse le mélange pendant toute la durée de l 'opération. On chauffe d'abord 

modérément et on ne porte la masse à l 'ébul l i l ion que lorsque la mat ière grasse 

parait mélangée à la less ive . Il s'y produit alors une écume gr isâ t re , abondante, qui 

disparaît peu à peu, quand la pâte du savon est complète et qu ' e l l e a acquis la con

sistance voulue . S ' i l s 'agit de produire du savon marbré , on ajoute à la lin de l 'ein-

pâtage un peu de sulfate de fer qui produit , avec les sulfures de la soude, les veines 

bleuâtres formant la marbrure du savon. 

ioo k g . de mat ière g r a s s e . . . 

I O O — de lessive caus t ique 

iooo — d 'ajoutés 

Go,oo francs 

i5,oo — 

62,5o — 

1 2 0 0 kg. de r e n d e m e n t = ¡ 3 7 , 3 0 f rancs. 

S A V O N S D U R S A B A S E D E S O U D E 
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Relargage. — L 'empàtage achevé , on procède à l 'expulsion de l 'eau en excès au 

moyen du r e l a r g a g e , opération qui s'effectue en versant dans la chaudière , par 

petites portions à la fois, et tout en maintenant la masse en l 'ébull i t ion, de la lessive 

salée et recui te à 28° ou 30° . Pendant toute la durée du r e l a rgage , un ouvrier agite 

avec un redahle la pâte savonneuse qui se forme en g r u m e a u x interposés dans la 

lessive. L'ébulli t ion étant suspendue , la lessive se sépare, se r e l a rgue , et tombe dans 

le fond de la chaudière , tandis que la pâte du savon su rnage . Dans cer ta ins cas , le 

relargage s'opère par la seule addition de sel marin dissous dans l ' eau ou dans des 

lessives faibles. On procède ensui te à l 'enlèvement des lessives salées du re l a rgage 

(ëpinage), en ouvrant un robinet jdacé à la partie inférieure de la chaudière ou 

autrement. Gela fait, le savon est soumis à la cuisson. 

Cuisson. — C'est pendant la cuisson, opérée avec un ou p lus ieurs services de 

lessives fortes et caus t iques , que s 'achève l 'ent ière combinaison des acides gras avec 

l'alcali et l 'eau nécessaires à la composition du produit . P a r suite de l ' introduction 

de lessives fortes dans la pâte, et de l 'ébull i t ion prolongée qui en chasse l ' eau , les 

grains de savon deviennent de plus en plus petits et p lus fermes. La cuisson est 

considérée comme achevée quand ces gra ins pressés encore t ièdes, entre les doigts 

de l 'ouvrier, forment des écai l les du res , sèches et friables, et que la lessive dans 

laquelle ils flottent a atteint la densité de 30° à 32° . Pour obtenir le savon parfait, on 

doit faire subir à la pâte p lus ieu r s cuissons success ives , après chacune desquel les 

la lessive est soutirée et remplacée par une autre plus caus t ique . La cuisson achevée , 

on soutire la lessive en excès et on procède à la l iquidat ion, ou au madrage , suivant 

que l'on veut obtenir un savon blanc ou un savon marbré. 

Liquidation. —• Pour opérer la l iquidat ion, on agi te la masse en y ajoutant peu à 

peu de la lessive faible et de l ' eau , et l'on ne s'arrête que lorsque tous les g r u m e a u x 

ont disparu. Lorsque, par des additions successives de lessive faible, on a fait des

cendre a 10° le titre de la lessive qui imprègne la pâte, la portion dissoute tombe 

au fond de la chaudière , entraînant avec el le toutes les matières é t rangères et colo

rantes qui constituent ce qu'on appelle le gras. La chaudière étant abandonnée au 

repos, après avoir pris soin de la couvrir , on trouve à la surface une couche d 'écume 

{3 p. 1 0 0 ) , au-dessous le bon savon (3 p. 100 de la cu i t e ) , puis une couche de gras 

(92 p. 1 0 0 ) , et enfin la less ive. 

Madrage. — Dans la v ie i l le fabrication marse i l la i se , la marbrure était donnée par 

les soudes mêmes , toujours fe r rugineuses , a lumineuses et sul fureuses , mais mainte-

maint que l'on emploie des soudes p lus pures , on la développe par l 'addition d 'un 

peu de sulfate de fer, qui se transforme en sulfure de fer en présence de la soude 

sulfurée. Ce précipité bleu noir, emprisonné dans chaque grain de savon après le 

relargage, s'étend dans la dernière opération (madrage) et produit les veines . 

Coulage et refroidissement du savo.n dans les mises. — La masse ayant été 
abandonnée au repos pendant 30 à 4 0 heures , la chaudière étant couverte, on enlève 

l 'écume qui remonte à la surface, et on extrait le savon pur à l 'a ide de cui l le rs en 

fer, dont on remplit les cornues ou vases méta l l iques à deux poignées qui servent 

à le transporter dans le local où se fait la coulée en pains . Lorsqu ' i l s 'agit du savon 

blanc, la masse encore l iqu ide est versée dans des compartiments formés par des 

madriers de bois ayant l ' épaisseur des pains de savons à obtenir et établis sur un sol 

dur et nivelé , sur lequel on a disposé une couche de chaux en poudre ou de sable 
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fin, recouverte el le-même avec des feui l les de papier épais . Quand le savon est à peu 

près solidifié, on le pilonne à l 'a ide de larges battes en bois, afin de niveler l es pains 

et de chasser les bul les d 'air interposées. Le savon marbré est coulé dans des mises 

en maçonnerie , espèces de bassins munis d 'une porte, et ayant souvent j u s q u ' à 25 à 

30 m. de surface, pour une hau teur de 80 cm. Au bout de 5 à 6 jou r s , la masse 

est refroidie et solidifiée, la lessive s'est séparée et occupe le fond de la mise en rai

son de. sa grande densité. 

Découpage et séchage. — Le savon blanc est ensuite découpé en plaques ayant 

environ 50 sur 50 c m . , puis est l ivré à la consommation après que lques jours de 

séchage à l ' a i r . Pour découper le savon marbré, on trace d'abord à sa surface les 

l ignes suivant lesquel les les pains seront découpés, puis on introduit dans la masse 

un grand couteau surmonté d 'une double poignée horizontale, et , tandis que ce cou

teau est maintenu vert icalement par un ouvrier , deux autres tirent une chaîne à 

laquel le il est fixé, et arr ivent ainsi à opérer le découpage ; les gros blocs cubiques 

restent ensui te dans la mise pendant une hui taine de jours , en flottant sur la less ive ; 

après avoir soutiré celle-ci, on les porte sur une grande table pour les découper, au 

moyen d'un fil de fer, en barres qui sont ensuite séchées à l ' a i r . 100 kg . de matières 

grasses traitées comme il vient d'être dit fournissent une moyenne de 1 3 5 à 145 kg . 

de savon blanc l iquidé , et de 160 à 165 kg . de savon marbré . 

[L' introduction des hui les concrètes de coco (coprahs), de palmis te , e tc . , a modifié 

la fabrication marse i l la i se , en facilitant la production des savons à grands rende

ments, et les savons blancs de Marseil le , l ivrés aujourd 'hui à la consommation, sont, 

pour la plupart , composés d 'hui le de sésame, de résidus d 'olives, et d 'hui les con

crè tes ; i l sont très mousseux et contiennent p lus d 'eau que les anciens produits 

marse i l l a i s ; 1 0 0 kg . eoviron de matières grasses fournissant j u s q u ' à 1 8 0 et même 

200 kg . de savon. Ces produits sont fabriqués de deux façons différentes. Dans cer

taines us ines , on saponifie séparément les hui les de sésame, d 'ol ives, d 'arachides 

dans la même chaudière , suivant les procédés décrits ci-dessus, pu i s dans une 

seconde chaudière on fait un savon d 'empâtage composé d 'hui le de coco et de pal

mis te ; on mélange ensuite le tout ensemble avant la coulée en mises pla tes . — La 

seconde méthode donne des produits de mei l leure qua l i té . Les deux savons empâtés 

séparément sont mélangés à la cuisson, et, après la l iquidat ion, transportés dans 

une seconde chaudiè re , où on l eu r fait absorber une proportion plus ou moins 

grande d 'eau pure , incorporée par simjde mélange dans la masse main tenue à une 

température suffisante pour lu i conserver la fluidité nécessa i re . ] 

S a v o n de su i f . — Le savon de suif à grains est préparé en Al lemagne de la 

manière suivante . Si l 'on veut, par exemple , transformer en savon 5 0 0 kg . de suif, 

on remplit la chaudière avec la quanti té nécessaire (environ 500 l i t res) de lessive 

de potasse caust ique à 20 p . 100 ( = un poids spécifique de 1 ,226) , on ajoute le suif, 

on place sur la chaudière un couvercle mobile et l'on fait bouil l i r pendant cinq 

heures la masse en brassant de temps en temps, puis on ajoute peu à peu de nou

velle lessive caus t ique . Dans cet état, la masse est transparente et semblable à une 

g e l é e ; on lui donne le nom de colle de savon. La saponification étant te rminée , on 

procède au salage, qui consiste à ajouter à la masse pour 100 part ies de suif de 12 

à 16 parties de sel mar in . La masse est maintenue à l 'ôbullition, j u s q u ' à ce que la 

colle de savon soit coagulée en une masse g ranu leuse blanche, et qu 'au-dessous de 
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celle-ci se soit séparé un l iquide clair , appelé lessive inférieure, que l'on fait écouler . 

Si la chaudière n'est pas munie d 'un robinet pour l ' écoulement de la lessive infé

rieure, on transporte le savon dans la cuve à réfrigération. Le sa lage a pour but de 

transformer part iel lement le savon de potassium en savon de sodium, opération dans 

laquelle il se forme du chlorure de potassium, qui reste dissous dans l ' eau mère 

avec le sel mar in employé en excès ; il a en outre pour effet de dépoui l ler le savon 

de la lessive inférieure et par cela même de l 'eau (relargarje), qui rendrai t inactive 

la lessive ajoutée u l t é r i eu rement . La colle de savon produite retourne ensui te dans 

la chaudière , [mis on verse par-dessus de la lessive p lus faible et l 'on chauffe à 

l 'ébullilion. Le savon se dissout de nouveau en une bouil l ie c la i re , qui se compose 

en majeure part ie de colle de savon de sodium. Pendant l ' ébul l i l ion , on ajoute con

tinuellement de la lessive c la i re , mais auparavant un nouveau sa lage est nécessa i re . 

Autrefois, lorsqu'on employai t des mat ières brutes très impures , on était souvent 

obligé de répéter le sa lage quat re ou cinq fois. Dès que la mousse cesse, le savon 

bout avec fracas et le grenage se produi t ; on enlève de nouveau le savon de dessus 

la lessive pour le transporter dans la cuve à réfr igérat ion. Le savon terminé est 

maintenant moulé et dans ce but on porte encore le l iquide dans la mise. 100 part ies 

de suif donnent en moyenne 166 parties de savon. Comme, ma lg ré le salage répété , 

la transformation du savon de potassium en savon de sodium n'est pas complète, le 

savon a l lemand à gra ins ordinaire est toujours mélangé avec une grande quant i té de 

savon de potassium, qui lu i communique une souplesse agréable pour l ' u sage . 

En Al lemagne , on prépare maintenant généra lement le savon à grains immédia te 

ment avec une lessive de soude, en se servant de matières grasses peu chères . Le 

prix de revient d 'un pareil savon à gra ins s'établit comme il suit : 

à 68 f r . 70 = 20G f r . 25 

â 6a — 5o = a5o — 00 

6oo — d e g r a i s s e d 'os n a t u r e l l e à. Go — 00 = 36o — 00 

à 58 - 75 = 58 — 75 

— 0 0 = Go — 0 0 

5oo — d e s o u d e c a l c i n é e . . . . . . . . à 12 — 5o = 62 — 5o 

à 5 — 00 = I 2 — 5o 

— 85 = 3 — 7 ° 
M a i n d ' œ u v r e p o u r IOO k g . d e s a v o n 3 — 120 ~ 7 ° — 3o 

6 — 25 

] i 0 9 0 f r . 20 

R e n d e m e n t 2250 kg . = 100 

P r i x d e r e v i e n t d e 100 kg . d e s a v o n = 48 f r . 4 5 . 

S a v o n s r é s i n e u x . — Ces produits sont fabriqués de la manière suivante : Les 

matières grasses (suif, gra isse d'os, hui le de palme) étant empâtées avec les vie i l les 

lessives, on re l a rgue , puis on soutire la lessive usée , et c'est au commencement de 

la cuisson, au moment de l 'adjonction des lessives fortes que l 'on ajoute la rés ine , 

après l 'avoir concassée; i l y a na ture l lement absorption de lessive en quanti té cor

respondant à la résine employée . La cuisson est poussée j u s q u ' a u moment où la pâte 

du savon est transformée en petits gra ins nageant dans la lessive, qui doit at teindre 

la densité de 28° à 3 2 ° . Pendant les six ou hui t heures de cuisson, on nourrit la 

pâte par l 'adjonction de lessives fortes. Après repos et sout i rage des less ives , on 
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procède à la l iquidat ion, en ayan t soin de la isser à cette less ive , su r l aque l l e surna

ge ra le savon, une densité p lus forte que lorsqu ' i l s 'agit de savons pu r s . Le rende

ment , ca lculé s u r le poids de la mat ière g rasse saponifiée, donne de 190 à 200 , sui

vant la proportion de résine employée . Après un repos de un à deux jou r s , on 

coule en mises , et, après refroidissement, le savon est prêt à être découpé. On 

peut employer pour la cuisson des savons de résine la chaudiè re de KEEERSTEI.N, 

décr i te précédemment (p. 8 0 9 ) . 

[La fabrication des savons r é s ineux en autoclave sous pression, qu i a pr is n a i s 

sance en Angle te r re , donne des produits bien mei l l eu r s que la méthode précédente ; 

e l le est pra t iquée de la manière suivante par les savonniers ang la i s et amér ica ins : 

L 'apparei l à saponifier dont i ls fout usage se compose d 'un grand cy l indre en fer, 

capable de résis ter à la pression correspondant à 5 kg . par cm2-. ; i l est analogue aux 

anciens appare i l s des s téar iner ies , et muni , comme eux , de robinets pour l ' intro

duction ou pour la sortie des mat ières , de soupapes, etc. Le fond de ce cyl indre 

reçoit un tuyau d'injection de vapeur directe , et se trouve en outre muni d 'un .ser

pent in clos pouvant chauffer par contact, sans mélanger la vapeur à la pâte du 

savon. On fait fondre dans un bassin, placé au-dessus du saponificateur, un mélange 

de 5 0 0 0 k g . de suif, de 1000 k g . d 'hui le de palme et de 2 0 0 0 k g . de résine 

d 'Amér ique , que l'on porte à une température de 90° , pour l ' introduire ensuite 

dans l 'apparei l à saponifier. D'autre part, on a préparé de la lessive de sonde caus

t ique à 25° B . , que l'on porte à 50°, puis qu'on la isse couler sur la mat ière grasse 

contenue dans l ' appare i l , en ayant soin d'y lancer un j e t de vapeur à 6 kg . de pres

sion. L 'apparei l étant clos, on laisse bouil l i r pendant une h e u r e , en ayant soin 

d'avoir un échappement suffisant de vapeur pour que la pression ne dépasse pas 

2 kg . ; une pression supér ieure , en amenant une température trop élevée, pourrai t 

décomposer le. savon. Après avoir prélevé et laissé refroidir divers échanti l lons, on 

j u g e de la dureté du produi t ; s'il contient trop d 'eau, on achève la cuisson au 

moyen du serpentin c los ; s'il est trop ferme, on ramène au contraire la proportion 

d 'eau ut i le en laissant ag i r la vapeur à jet direct . Le mélange précédent (8000 k g . ) 

fournit 14 000 à 1 4 5 0 0 kg . de savon; c'est un rendement de 2 3 0 p . 1 0 0 , abstrac

tion faite de la rés ine , et de 170 à 1 7 5 , si on compte ce l l e - c i . ] 

S a v o n s d ' a c i d e o l é i q u e . — L e savon d'acide oléique est préparé dans les grandes 

chaudiè res ordinai res , chauffées par serpentins de vapeur , en employant , comme 

a lca l i , la soude caust ique mélangée d 'un peu de carbonate de soude. A part l ' empâ-

tage, ce sont l e s procédés marse i l la is que l'on suit . On verse d'abord dans la chau

dière environ la moitié de la lessive j u g é e nécessaire (v ie i l le lessive à 18-20° B . 

provenant des opérations précédentes) , puis lorsqu 'e l le est portée à l 'ébul l i t ion, on 

y fait a r r iver l 'ac ide oléique en filets minces , et la liaison du savon est alors i m m é 

diate . Tout en entretenant une douce ébull i t ion, on ajoute successivement une 

certaine quant i té de-matières grasses (suif, hu i le de pa lme, gra isse d 'os) , si l 'acide 

oléique employé provient de la saponification sulfur ique suivie de dist i l lat ion. 

L 'empâtage étant te rminé , on procède au re l a rgage . On procède ensui te à la cuisson 

du savon avec une lessive à 25°, et généra lement , on fait un second service à 25° 

ou 26° . Le savon étant parfaitement g rené , et la lessive ayan t atteint 30° de densi té , 

on la soutire à nouveau , puis on opère la l iquidat ion au moyen de viei l les lessives 

usées coupées de moitié d 'eau. Pour faire de beaux savons à coupe douce, il faut 
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pousser la l iquidation à l ' excès , c 'est-à-dire at teindre le moment où les g r u m e a u x 

enlevés sur une pelle sont é tendus , l a rges et flasques. Quand ce point est atteint, la 

lessive doit peser de 11° à 12" B. ; on \e r se alors dans la chaudière une certaine quanti té 

d'eau qui mélange à peu près tout le savon à la lessive, puis on ramène la sépara

tion de celte dernière par une addition de sel mar in , qui en augmente la densité 

jusqu'à 12° et 13° B. Après 24 heures de repos, le savon est enlevé, porté dans les 

mises, et agité ( touil lé) j u s q u ' a u refroidissement pour éviter une la rge marbrure . Le 

savon d'acide oléique l iquidé donne 130 à 153 de rendement . — On fabrique éga le 

ment des SAVONS D'ACIDE OLÉIQUE ET DE RÉSINE en prenant, par exemple , 100 d'acide 

oléique saponifié et 20 à 30 de résine. Ces deux matières fondues ensemble dans la 

chaudière, sont empâtées avec de vieil les less ives , puis reçoivent deux services de 

lessives fortes, et sont l iquidées à 16-18° B . avec les viei l les lessives usées et salées . 

Celte opération terminée, le savon est transporté à la cui l le r dans de grands bassins 

de repos, où, après avoir soutiré la lessive, on ajoute 10 à 20 p . 100 de talc dissous 

dans une vieil le l e s s h e peu a l c a l i n e ; on brasse alors fortement la masse et on la 

coule comme le savon blanc marse i l l a i s . On obtient ainsi un rendement de 190 à 2 0 0 

du poids de l 'acide oléique emplovè. 

S a v o n s b r a s s é s . — La propriété que possède la pâte de savon préparée avec une 

lessive de soude de retenir une certaine quant i té d 'eau , sans que cela nuise essen

tiellement à sou aspect, le désir du public de se procurer le savon dont il a besoin à 

aussi bon marché que possible, ont amené un grand nombre de fabricants à ne pré

parer que des SAVONS BRASSÉS (dits D'EMPÂTAGE) et à renoncer à la fabrication des 

savons à g ra ins . Les savons brassés ne sont pas assez salés pour que la lessive infé

rieure puisse se séparer de la colle de savon; par conséquent, tout le contenu de la 

chaudière reste mélangé et est vendu comme savon. Comme la lessive inférieure 

incorporée au savon se compose essentiel lement d 'eau, outre la g lycé r ine et les sels , 

l 'eau est par conséquent la substance au moyen de laquel le le fabricant augmente 

son rendement . Ce savon est à l 'état frais tout à fait dur et sec . Il est possible de 

produire avec 100 kg. de substance grasse p lus de 3 0 0 kg . d 'un savon dur et ayant 

bonne apparence ; bien que les savons que l'on rencontre maintenant dans le com

merce ne soient pas aussi fortement brassés, une production de 200 à 2 2 0 parties 

de savon frais avec 100 part ies de graisse est cependant tout à fait ordinaire. L'HUILE 

DE COCO, notamment, est tout à fait convenable pour les savons brassés, parce qu 'e l l e 

communique à d 'autres graisses la propriété de former ces sortes de savons, et 

comme elle donne un produit d 'une odeur désagréable , elle n'est maintenant que 

rarement employée seu le , mais on la saponifie en l 'ajoutant à l 'hui le de palme et au 

suif. 

Pour préparer, par exemple , un SAVON D'HUILE DE COCO ET DE SUIF, on fond 

ensemble des poids égaux des deux mat ières , on passe au tamis fin, et après refroi

dissement à 40° on ajoute , en brassant continuel lement , une lessive de soude c a u s 

tique à 30° B. Lorsque la masse est bien l iée , on la mélange avec une solution de 

carbonate de potasse à 25° B . et dès que le savon s'épaissit on le coule dans les 

mises. Au bout de 2 i heu res , on le coupe et après l 'avoir laissé sécher pendant 

4 à 6 heures , on le presse dans des moules . — On peut de même préparer un SAVON 

DE SUIF, D'HUILE DE COCO ET D'HUILE DE PALMISTE en fondant ensemble des poids égaux 

des trois matières g rasses , laissant refroidir à 40° et brassant avec la lessive. Dès que 
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le savon a une consistance suffisante, on le coule dans les mises . — On colore quel

quefois en j aune ( jaune d ' an i l ine ) , en rose (c inabre) , e tc . , ou on marbre ces sortes 

de savons. 

Le savon oVEschweg offre beaucoup d 'analogie avec les savons brassés . On 

commence par saponifier avec des lessives de soude très caus t iques , à 20° B . , un 

mélange, à parties égales , d 'hui le de palmiste et de matières grasses neu t res , suif, 

huile de coton, e tc . , puis le savon étant empâté , on l iquide au moyen du sel marin, 

et on laisse déposer une partie de la less ive , qui est soutirée et j e t ée . S i l'on veut 

saponitier 800 kg . de mat ières grasses , on verse dans la chaudière environ 800 kg . 

de lessive de soude caust ique à 23° et 4 5 0 kg . d 'une solution formée de 2 de silicate 

de soude à 35" , pour 1 de lessive de soude caust ique à 2 0 ° ; on ajoute ensuite 

400 kg . d 'hui le de palmiste , que l'on introduit peu à peu dans la masse portée à 

l 'ébullition, et l'on brasse énergiquement . Le savon se produit immédia tement sous 

forme d 'une pâte lourde, qui continue à cuire en déposant au fond de la chaudière 

des plaques qu ' i l faut détacher avec un grat toir ; comme cette pâte doit rester forte 

en a lca l i , au fur et à mesure de la cuisson, on ajoute, par 5 à 6 k g . à la fois, la 

quantité d 'hui le de palmiste nécessaire à la neutral isat ion de cet excès de lessive, 

sans r a m e n e r cependant à un état complètement neutre qu i laisserai t séparer le 

silicate. On pousse la cuisson j u s q u ' a u moment où la pâte est devenue assez épaisse, 

pour qu 'un râble en bois placé vert icalement dans la chaudière s 'y maint ienne pen

dant quelques minu te s ; à la fin de l 'opération, cette pâle doit être courte, sans 

filets, eL donner des échanti l lons durs et secs après refroidissement. Dans cet état, 

on procède à sa coloration, en y ajoutant du bleu minéra l , ou de l 'ocre rouge en 

suspension dans l ' eau salée, et on brasse la masse, qui est ensui te abandonnée au 

repos pendant 4 à 5 heures seulement . Le savon, coulé en mises à une température 

d'environ 80° à 90° suivant l a saison, doit y être brassé, car il s 'y produit un réchauf

fement qui pourrait transformer la marbrure en un pointillé désagréable à l 'œ i l . Le 

savon d'Eschvveg rend 260 de savon p . 100 de matière grasse employée . — Le 

savon di.jonna.is est un produit analogue au savon d 'Esc l iweg. 

( F a b r i c a t i o n d e s s a v o n s e n v a s e c l o s a v e c e x t r a c t i o n de l a g l y c é r i n e . — Ce 

mode de fabrication, peu usité en France , est suivi dans les grandes savonneries 

anglaises et dans que lques fabriques a l lemandes , i ta l iennes et r u s s e s ; il peut être 

appliqué à l 'a ide de deux procédés différents. Le premier consiste à opérer la 

décomposition aqueuse des matières grasses neut res , de la même façon que dans les 

stéarineries. Dans ce but, ces matières sont fondues dans un Ijassin placé sur le sol 

(fig. 1 0 1 2 ) , d'où un monte-jus M,C les refoule dans l 'apparei l à saponifier, formé 

d'un cyl indre en cuivre très résistant. La décomposition en acides g ra s et en g l y c é 

rine s'opère au moyen de l 'eau seule à une température de 188° (12 kg . de pression) 

soutenue pendant 4 à 6 heu re s . L'opération exige une moins grande élévation de 

température et de pression s i , comme dans toute saponification, on fait in tervenir 

une base quelconque, ou même une matière divisante. Que l'on opérer avec de l 'eau 

seule, ou avec de l 'eau additionnée de diverses substances (soude, potasse, chaux , 

oxyde de zinc, carbonate de magnés ie , e t c . ) , la décomposition se produit de la 

même façon. L'opération est couduite de la manière suivante : L 'apparei l étant 

rempli de 3 parties de matière grasse pour 1 d 'eau, on y fait arr iver de la vapeur 

à 8-10 kg . de pression ; cette vapeur arrivant par S , c i rcule dans une sér ie de t u y a u x 
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placés au fond de l 'apparei l , et chauffe par contact, tandis que l ' eau condensée 

revient naturel lement dans le géné ra t eu r ; une injection de ,vapeur directe a éga le 

ment lieu par le tuyau V. L ' ag i t a teur mécanique est mis en mouvement pendant 

toute la durée de l 'opération qui est de 4 à 6 heures seulement , sous la pression 

soutenue de 7-10 k g . ; la décomposition étant complète, la mat ière est alors chassée 

de l 'appareil par la pression même de la vapeur , qui la refoule par un t u y a u D dans 

un bassin, où elle se sépare en deux couches dist inctes : l ' une , l ' in fér ieure , renfer

mant l 'eau g lycé r ineuse , qui est envoyée directement aux appareils de concentration 

pour produire la g lycé r ine commercia le à 2 8 ° B . ; l ' au t re , la supér ieure , composée de 

l 'acide gras pur , lorsque la décomposition a eu l ieu par l ' eau seule , ou mélangée 

aux diverses matières dont l 'eau a été addit ionnée. S i l 'on a employé des sels de 
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nerie . — Aucune modification importante n'est apportée dans la sui te des opéra

t ions; l ' empàtage , comme pour le savon d 'acide oléique, s'opère avec la plus 

grande facilité et les au t res phases de la fabrication sont ident iques à cel le du trai

tement des matières neut res . 

Le second procédé, dû à L. DROUX, consiste à saponifier les mat ières grasses 

neut res , sous pression, au moyen de lessives a lca l ines pures et dosées, à séparer 

la lessive du savon formé pour en extraire la g lycé r ine , puis à opérer ensuite la 

magnésie , ceux-ci se séparent rie l 'acide gras par simple repos; si , au contraire, on 

s'est servi de soude, e l le reste combinée; quant au zinc, on l ' é l imine en soumettant 

l 'acide g ra s à l 'action d'un courant de gaz acide su l fureux, et en faisant subir 

ensui te à l 'ac ide g ras un ou deux lavages à l ' eau avant de l 'envoyer à la savon
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cuisson et la l iquidation de ce savon, soit en autoclave, soit en chaudière ouverte 

ordinaire, sans apporter aucun changement à la marche actuel le de la fabrication. 

Les matières grasses fondues et les lessives préparées dans un atelier spécial sont 

refoulées dans un appareil h saponifier A ( l ig . "1013), de forme sphérique, analogue 

à celui qui est employé dans les s léar iner ies , mais construit en tole de fer, pour sup

porter une pression de S à 0 kg . Au lieu d'opérer l ' empi l age avec les viei l les lessives 

usées, on n 'emploie, au contraire, que des lessives neuves, caus t iques , dans la pro

portion de 100 à 180 de lessive à -2-2" B. p. 100 de matières grasses . Le tout est 

porté à 110° dans les bassins de charge , et introduit en une seule fois dans l 'apparei l 

à saponifier; on y fait alors a r r iver de la vapeur sous la pression de 5 k g . , on met 

l 'agitateur en mouvement , et, dès que le manomètre indique 2 ,5 k g . , on laisse 

l'appareil sous pression pendant une heure , en avant soin de ne pas arrêter l ' ag i ta 

teur qui brasse le mélange , et de maintenir la pression à 2 ,5 k g . , sans at te indre 

3 kg. Dans ces conditions, non seulement l ' e m p i l a g e , mais une saponification à peu 

près complète des matières grasses esl opérée. Sans arrêter l ' ag i ta teur , ni l ' a r r ivée 

de la vapeur, on refoule dans l 'appareil une solution de sulfate de soude au 

maximum de concentration, dans la proportion de 35 à 40 de solution p. 100 de 

matières grasses saponifiées. L'agitation doit être prolongée pendant une demi-heure 

après l 'addition du sulfate de soude, cl la pression maintenue à 2,3 kg . L 'ag i ta teur 

arrêté, le savon se sépare de son eau mère par suite de l 'augmentat ion de densité de 

la lessive, et en ouvrant le robinet d 'évacuation de l 'apparei l , le l iquide , l ' eau m è r e , 

esl refoulé par la pression même de la vapeur, dans le bassin G. Dès que le savon 

apparaît dans ce bassin, il est envoyé, par la simple manœuvre de robinets, dans la 

chaudière S , où s 'achèvera la cuisson; cette chaudière , dont le serpentin est a l imenté 

de vapeur par le tin au V, est munie de deux robinets : l 'un L pour l 'écoulement 

des lessives dans la cuve L ' , l ' autre E pour faire passer le savon dans les mises M. 

L'eau mère ou l iqueur g lvcér ineuse est ensuite filtrée dans un bassin F, d'où e l le 

s 'écoule dans le cy l indre rotatif évaporaleur R, qui a pour but de la concentrer à 

36° B . , état dans lequel elle renferme (30 à 03 p. 100 de g lycé r ine anhydre . Ce pro

duit esl généra lement vendu aux raf l ineurs . — Quant à la pâte du savon envoyée 

dans la chaudière S , on lui fait subir les divers services de cuisson, d'abord avec les 

vieilles lessives d 'une cuite précédente, puis avec des lessives neuves un peu s a l é e s ; 

on procède enfin à la l iquidation comme à l 'ordinaire . — L' instal lat ion, représentée 

par la figure 1 0 1 3 , est applicable à la fabrication de tous les savons, et notamment 

à la préparation de ceux de coco ou de pa lmis te ; dans ce cas , le savon, achevé dans 

l 'appareil A, esl envoyé directement dans les mises M, sans passer par la c h a u 

dière S . ] 

S a v o n s de t o i l e t t e . — Les savons de toilette peuvent être préparés d 'après 

différentes méthodes. D'après la méthode par refonte, on fond dans une chaud iè re , 

en le brassant continuellement, le savon finement divisé, et lorsque la fusion est 

complète, on ajoute au savon les substances odorantes, puis on mélange bien le 

tout avant de le couler dans les moules . D'après le procédé qui consiste à -parfumer le savon à froid, on coupe le savon inodore en bâtons et à l 'aide d 'une machine on 

transforme ceux-ci en copeaux; ces copeaux sont ensuite arrosés avec la substance 

odorante, puis malaxés entre des cy l ind res , j u squ ' à ce que le savon paraisse unifor

mément coloré et parfumé. Les substances que l'on incorpore au savon afin de le 
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colorer sont le cinabre, la corall ine et la fuchsine pour le rouge , les couleurs vio

le t tes de goudron pour le violet, l 'outremer pour le b leu , du sulfure de cadmium 

pour le j a u n e , une dissolution de sucre de raisin dans un alcal i pour le brun , ou 

mieux du caramel . Dans la. préparation directe des savons de toilette, qui n'est que 

peu usi tée , l 'arôme et la mat ière colorante sont incorporés au savon lorsqu' i l est 

encore mou. 

A c t i o n d e s s a v o n s . — FUICKE (1873) a obtenu comme résul ta t de la décompo

sition d 'un savon par l 'eau : 

En généra l , un savon ne pourra agi r d 'une façon complète que s'il se trouve en 

dissolution dans l ' eau ; ce qui ne peut exister qu 'au-dessus de certaines tempéra tures , 

de sorte qu ' i l est nécessaire d 'employer les savons r iches en acide palmit ique ou 

acide stéarique en solution aqueuse chaude, tandis qu 'avec les savons d 'acide oléique 

le résultat désiré peut être obtenu à froid. On sait que les savons du commerce qui 

contiennent généralement des sels a lcal ins de l 'acide oléique à côté de sels des acides 

gras solides, sont décomposés par l 'eau froide en oléales et a lcal i l ibre restant en 

dissolution et savons acides des acides gras solides qui se séparent . La prat ique qui 

emploie des savons mixtes aura i t aussi , d 'après cela, intérêt à connaître pour chaque 

cas par t icul ier les température de dissolution ou d'action des savons employés . 

La substance employée pour fumer, priser et chiquer est fournie par différentes 

plantes annuel les du genre Nicotiuna, de la famille des solanées. Les mei l l eures 

sortes de tabacs sont les sortes amér ica ines , notamment celles qui proviennent des 

États du sud de l 'Amér ique septentrionale, du Maryland , de la Virg in ie , e tc . , de 

Varinas (Venezuela) , de la Havane (Cuba) , de Porto Rico , etc. Parmi les tabacs 

d'Europe, nous devons mentionner les tabacs hol landais , hongrois, tu rcs , français et 

du Pala t inat . En Europe, on cult ive trois sortes de tabacs : l e tabac commun ou de 

Virginie (Nicotiana tabacum), le tabac du Maryland (Nicotiana macrophylla) et 

le tabac rus t ique (Nicotiana. rustica). — La nicotine, C^rD'Az*, est le principe 

qui donne au tabac un caractère par t icul ier . Cette base se présente à l 'état pur sous 

forme d'une hui le incolore ayant une odeur stupéfiante de tabac et une saveur caus

t ique ; elle se dissout dans l ' eau , l 'alcool, l 'é ther et les hui les . Pr ise même à petite 

dose, c'est un poison mortel ; en très petite quanti té , el le agit déjà violemment su r 

les nerfs moteurs et produit des convulsions et p lus tard la pa ra lys ie . D'après SCHLÒ-

SING, 1 0 0 parties do feuilles de tabac sèches et dépouil lées des nervures contiennent 

en moyenne : 

Savon 
A c i d e s gras 

Soude 

T A B A C 
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T A B A C 8 2 3 

Origine. Nicotine. 

Dépar t emen t du Lo t 7>0 6 

— de Lo t -e t -Garonne 7i3'> 

— du Nord G,58 

— d'Il le-et-Vilaine G , 3 9 

— du Pas-de-CalaU <>M 

Alsace 3 > a I 

Virg in ie ° ' 8 " 

Ken tucky 6 >°9 

Maryland a ' a 9 

Havane, m o i n s de 2 > ° ° 

F a b r i c a t i o n d u t a b a c . — On exige d'un bon tabac à fumer que sa fumée pos

sède une odeur agréab le , qu 'e l l e ne pique pas la l angue , enfin qu 'e l le ne soit pas 

trop forte. La feuille fraîche et sèche du tabac ne peut pas répondre à ces ex igences , 

parce qu 'e l le est r iche en mat ières a lbumineuses , qui produisent en brûlant une 

odeur désagréable de corne b rû lée , parce q u e , en outre, la grande quantité de nico

tine qu 'e l le renferme incommoderait la personne qui la fumerait . La préparation du 

tabac a par conséquent pour but de dét ru i re les substances a lbuminoïdes , de d imi 

nuer la r ichesse en nicotine, de développer le parfum du tabac et enfin de donner 

aux feuil les la forme qui convient pour qu ' e l l e s puissent être employées comme 

tabac à fumer, à mâcher ou à pr iser . Ce qu ' i l y a d'essentiel dans la préparation des 

feuilles de tabac, c'est une fermentation qui s'effectue à 35° et par suite de laquel le 

les feui l les , mises en tas à l 'état humide , perdent la majeure partie des éléments 

a lbumineux, tandis qu 'e l les se chargent de substances à odeur agréable , produites 

par la fermentation. Le fabricant aide la fermentation en moui l lant les feui l les avec 

le l iquide que l 'on désigne sous le nom de sauce. Lors de la récolte du tabac, on 

superpose les feui l les par 10 ou par 1 2 , on porte les tas dans un l ieu sec , on les 

couvre avec une toile et on les abandonne à eux -mêmes , j u squ ' à ce qu ' i l s commen

cent à suer . On suspend ensui te les feui l les séparément sur des cordes pour les 

faire sécher, puis on fait des paquets de 30 feui l les environ, que l'on enveloppe 

dans une autre feuil le (appelée robe), et sous cette forme on introduit , en le p r e s 

sant, le tabac dans de grands tonneaux, où il s'échauffe un peu. On mouille ensuite 

les feuilles avec de l 'eau sa lée , et on les abandonne placées les unes sur les au t res , 

jusqu 'à ce qu 'e l l es s'échauffent. On répète la mouil lade des feuil les superposées tant 

qu 'e l les s'échauffent encore sensiblement . On les dessèche maintenant à l ' a i r , et on 

les presse dans des tonneaux, où souvent on les laisse pendant p lus ieurs années . 

Tabac à fumer ou scaferlati et cigares. — Pour la fabrication du tabac à fumer 

les feuilles sont triées, c 'est-à-dire que l'on met ensemble les feuil les de même cou

leur et de même épaisseur . Après le t r i age , les nervures les p lus épaisses sont 

coupées ( les feuilles sont écôtées). Les feuil les sont ensuite mouillées, c 'est-à-dire 

humectées a \ e c un l iqu ide préparé pour cet usage (la sauce ) , qui se compose essen

tiel lement de sels (sel mar in , salpêtre , sel ammoniac, azotate d ' ammonium) , de 

substances sucrées et a lcooliques, d 'acides organiques , ainsi que de matières aroma

tiques. Les sels servent à favoriser la conservation du tabac et sa combustion lente , 

les autres corps sont surtout destinés à former des éthers à odeur agréable . On laisse 

fermenter les feuil les moui l lées dans des tonneaux, puis on les fait sécher sur des 

châssis et on les coupe à l 'a ide de machines en lanières de 1 mil l imètre environ de 
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l a rgeur . [Le tabac ainsi coupé est ensui te séché, afin d 'é l iminer l ' eau introduite par 

le mou i l l age ; on se sert pour cette opération, dans les manufac tures françaises, du 

torréfacteur imaginé par E. ROLLAND. Au sortir de cet appare i l , le tabac est aban

donné à l u i -même en tas de 1 0 à 12 0 0 0 kg . pendant environ quinze j ou r s , puis i l 

est mis en paquets et c e u x - c i sont embal lés dans des tonneaux. Le tabac ainsi pré

paré retient environ 20 p. 100 d 'humidi té . Le scarferlati ordinaire des manufac

tures françaises est fait avec 2 4 part ies de Kentueky, 1 6 part ies de Maryland, 4 par

ties de Levant , 2 4 parties de Hongrie et 32 parties de français l é g e r s . Les scaferlatis 

supérieurs sont exclusivement fabriqués avec l 'une des cinq espèces suivantes : Vir

g in ie , Mary land , Levant , Varinas et La tak ié . Le scaferlati de cantine, fabriqué 

spécialement pour l ' a rmée et qui se vend aussi sous le nom de tabac de zone dans 

les bureaux des régions frontières, se compose de tabac ind igène , mêlé de tabacs 

russe et indien et des côtes des aut res qua l i t és . ] 

Une forme très appréciée de tabac à fumer est le cigare, qu i se compose de trois 

part ies , la tripe, la sous-cape et la robe. [Les cigares français à ii centimes sont 

fabriqués avec des mélanges de feuil les de tabac du Kentueky (40 par t ies ) , de 

Hongrie (S par t ies ) , indigènes (42 par t ies) , d 'Alsace (7 parties) et d 'Algér ie (6 par

t ies) , que l'on fait préalablement macére r ensemble dans l 'eau pendant 24 heures , 

afin de d iminuer la quanti té de la nicotine et de communiquer à toutes les feuilles 

une saveur ident ique . Les c igares à 10 centimes sont faits avec des feuilles 

non macérées de Brési l et de Mexique (80 part ies) et de Gironde, de Meur the-e t -

Moselle, de Savoie et de Haute-Savoie (20 part ies) ; les espèces indigènes forment 

la robe. Enfin, dans la confection des c igares é t r angers , on fait entrer du Maryland , 

du Java , du Brés i l et du Havane, seuls ou mélangés . — Les cigarettes sont fabri

quées avec des scaferlat is de différentes qual i tés au moyen de machines , parmi 

lesquel les nous citerons, par exemple , celle de DECOUELÉ.] 

Tabac à mâcher. — Le tabac à mâcher ordinaire se compose de Virg in ie 

(20 par t ies) , de Kentueky (2o parties) et de français (oo pa r t i e s ) ; il est formé avec 

les feuilles écôtées moui l lées à 20 p. 1 0 0 , qu'on superpose et qu'on façonne ensuite 

en véritables cordes, auxque l l e s on donne le nom de gros rôles ou de menus filés, 

suivant l eu r grosseur . Les carottes, dont la consommation est maintenant peu 

importante, sont des cy l indres faits avec des feuil les fortement pressées et qu'on 

entoure d 'une f icel le . En Amér ique , le tabac à mâcher est généra lement fabriqué 

sous forme de plaquet tes . 

Tabac à priser. — En France , l e tabac à priser est fait avec du Virg in ie 

(30 par t ies) , du Kentueky (8 part ies) et du français (62 par t ies ) . Les feui l les , après 

avoir été moui l lées , sont coupées en lan iè res de 1 c m . de l a rge et mises en tas de 

4 0 0 0 0 à 30 000 k g . , que l 'on abandonne à eux-mêmes pendant cinq à six mois. Sous 

l ' influence de l 'é lévation de température qui se manifeste dans le tas et qu ' i l faut 

empêcher d 'a l ler au delà de 75°, i l se produit une combustion part ie l le de que lques 

principes solubles, comme l 'acide m a l i q u e , l ' ac ide citr ique et la n icot ine ; les p r in 

cipes insolubles (cel lulose, oxalate et pectate de ca lc ium, e tc . ) sont au contraire 

à peine modifiés. Les substances azotées donnent de l ' ammoniaque et des acides 

noirs qui colorent le tabac en b r u n ; i l se forme également de l 'acide acé t ique , de 

petites quant i tés d'alcool méthyl ique et une essence très aromatique, à l aque l le est 

due l 'odeur par t icul ière du tabac à pr iser . 
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Après celte fermentation, les feuil les sonl soumises au ràpage dans des moulins 

analogues à ceux en usage pour la pulvérisation du café ; la poudre sortant du 

moulin est ensui te tamisée et le RÂPÉ SEC ainsi obtenu est moui l lé avec de. l ' eau 

salée, puis enfermé dans une chambre ou case en bois hermét iquement close et 

d'une contenance d'environ 3 0 0 0 0 kg. Après un séjour de trois mois dans cette 

chambre, on le transporte dans une au t r e , où il reste deux mois et demi ; après un 

pareil séjour dans de nouvel les cases , le tabac est encore transvasé deux fois, et 

enfin au bout de dix mois de fermentation lente à l 'abri de l ' a i r , tous les râpés p r o 

venant de p lus ieurs lots (ordinairement d i x ) , traités comme il vient d'être dit, sont 

mélangés dans une immense chambre (la sal le des mé langes ) , de manière à obtenir 

un produit aussi homogène que possible. S i x semaines après , le tabac est tamisé 

et mis en bar i ls . 

Pendant la fermentation en case, l 'acidi té disparaît peu à peu et fait place finale

ment à une réaction franchement a lca l ine . Cependant le taux de la nicotine ne var ie 

point; celui de l ' ammoniaque demeure à peu près constant et l 'acide acét ique con

tinue à se former. Mais l ' a n a h s e démontre que la destruction des acides ma l ique et 

citrique se poursuit et met ainsi en liberté les bases capables de sa turer l 'acide acé

tique et de faire apparaî t re l ' ammoniaque et la nicotine l ib res . L 'arôme acquis pen

dant la p remière fermentation se maintient dans le RÂPÉ PARFAIT; mais il n 'y l i gu re 

plus qu 'à titre de composante dans une résultante de trois odeurs : celle de l ' ammo

niaque, celle de la nicotine et la s ienne. S i le tabac n'était pas légèrement a l ca l in , 

l 'arôme seul persisterait et le tabac serait absolument PLAT. Il faut auss i qu ' i l con

tienne une proportion d 'eau comprise entre 3 2 et 3 3 p. 1 0 0 (il s 'agit ici de l ' eau 

qu'on peut expulser à 1 0 0 ° ) ; si l 'humidi té est inférieure à 3 2 p . 1 0 0 , les g ra ins 

n'adhèrent pas assez entre eux , ni aux doigts du p r i seur ; le tabac parait m a i g r e ; si 

l 'humidité dépasse 3 3 p. 1 0 0 , les gra ins collent trop et le tabac semble trop g r a s . 

Pour empêcher le tabac à priser de se dessécher , on y ajoute quelquefois de la 

g lycér ine . ] 

CAOUTCHOUC 

Le CAOUTCHOUC ou GOMME ÉLASTIQUE se trouve dans le suc la i teux d'un grand 

nombre de plantes , notamment dans celui des ar tocarpéees , des euphorbiacées et 

des apocynées. Le FICUS ELASLACIA (Assam, Indes or ientales) , le FICUS INDICA (Amé

rique méridionale) et VARTOCARPUS INTEQRIFOLIUS (Moluques, Indes orientales) de la 

famille des ar tocarpées, le SIPHONIA ELASTICA (Guyane , Brés i l , Amér ique centra le) 

de la famille des euphorbiacées , YURCEOLA ELASTICA (archipel indien) et le VAHEA 

GUMMIFERA (Madagascar) de la famille des apocynées sont les végé taux qui four

nissent le plus de caoutcl^puc. 

Préparation du caoutchouc. — Suivan t HÔHNEL ( 1 8 8 7 ) , les différents procédés 

de préparation du caoutchouc avec le suc la i teux peuvent ê t re divisés de la manière 

suivante : 1 ° Le suc la i teux est déposé sur un moule en couches minces et ces 

couches sont desséchées au fur et à mesure dans la fumée chaude ; souvent on 

superpose ainsi p lus de 1 0 0 couches ; 2 " Le suc la i teux s 'échappant du végétal est 

conduit immédia tement dans de petites fosses creusées dans le sol, et on le laisse 

sécher ; la terre joue le rôle de f i l t re; la partie aqueuse du lait filtre (et s 'évapore 
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en par t ie) , tandis que le caoutchouc reste ; ce procédé est t rès grossier et, en outre, 

i l ne peut être employé que pendant la saison sèche ; 3° Le suc lai teux est mélangé 

avec un peu d 'eau et ahandonné à lu i -même pendant q u e l q u e s jours pour qu ' i l se 

coagule ; la masse de caoutchouc séparée est desséchée au soleil ou dans la fumée, 

après avoir été préalablement dépouillée du l iquide en excès par pétr issage et pres

sage ; 4° Le suc la i teux est mélangé avec une solution de sel ou d ' a lun , ou avec un 

acide, ou avec l 'extrai t de certaines plantes , de façon à le coaguler rap idement ; le 

coagulum est pressé et desséché; 8° Le suc lai teux est mélangé avec beaucoup d'eau 

(avec 4 à 8 fois son poids) ; par le repos, le caoutchouc se sépare sous forme d 'une 

crème épaisse, qui est lavée p lus ieurs fois et desséchée, soit dans la fumée, soit très 

lentement à l ' a i r ; 6° On laisse s implement le suc lai teux se dessécher dans des 

vases p la t s ; 7° Le suc la i t eux est très concentré et celui qui le recue i l l e le fait 

couler immédiatement sur son bras , où il se dessèche rapidement , pour s'en séparer 

ensuite sous forme d 'un a n n e a u ; 8° Le suc la i t eux concentré qui s 'écoule se répand 

sur l 'écorce ou tombe sur le sol, où on le r ecue i l l e pour lui donner la forme de 

boules ou de fuseaux, e tc . , ou l 'enrouler . Les déchets , les restes de suc la i teux , etc. 

sont traités de la même manière . 

.La mei l leure sorte de caoutchouc du commerce , le Para, est préparée d'après le 

premier procédé. Ce mode d'extraction est aussi beaucoup employé dans la Colombie. 

Le caoutchouc du Para est formé de couches , ayant généra lement moins de \ demi-

mil l imètre d 'épaisseur , qui sont blanches ou gris foncé et séparées par des l ignes 

noires très nettes résul tant de l 'action de la fumée. Moins ces couches sont épaisses 

et plus e l les sont uniformes, ce que l'on peut reconnaître au moyen de sections, 

p lus l 'échanti l lon a de va leu r . La présence de bul les d 'air entre les couches (d'es

paces creux) indique une qual i té moindre. Mais dès qu ' i l existe des couches épaisses 

de 1 à 2 cm. , formées de caoutchouc blanc r iche en bul les d 'air et résul tant de 

l 'application de masses épaisses , on a affaire au Para de seconde qua l i té . — Le 

deuxième procédé est employé dans la Colombie, l 'Amér ique centra le , ainsi qu 'en 

Afrique et dans l 'Asie méridionale concurremment avec d 'aut res procédés; on 

obtient un produit r iche en eau , très impur et par suite de moindre va leur . — Les pro

cédés 3 et 4, qui reposent sur ta coagulat ion du suc la i teux, fournissent également 

une mauvaise marchandise très r iche en eau , qui fréquemment renferme encore 

intér ieurement du l iquide la i teux . Les sortes qui ont été produites par coagulation 

avec addition de substances é t rangères , de sels par exemple , sont par t icul ièrement 

mauvaises . La coagulation est fréquemment, employée, dans le nord de l 'Amér ique 

méridionale, dans l 'Amér ique centra le , dans l 'ouest de l 'Afrique, ainsi q u ' a u x Indes 

et dans les Iles de la Sonde. Ces sortes sont généralement desséchées rapidement et 

offrent par sui te une surface noire , sentant fortement la fumée, souvent même 

brûlée. S i la dessiccation dans la fumée ou au soleil a l ieu trop rapidement , el les 

sont souvent molles et grasses à la surface. Ces sortes v isqueuses et grasses sont 

appelées résineuses; on les rencontre fréquemment parmi les échanti l lons indiens, 

ouest-africains et cent re-amér ica ins . Cependant il ne faut pas oublier que le caout

chouc de l 'Asie méridionale est fréquemment aussi falsifié par mélange avec des 

extraits végétaux ou des rés ines . Les caoutchoucs dits résineux appart iennent aux 

sortes les moins es t imées . Les échanti l lons frais des sortes obtenues par coagulat ion, 

par exemple, des feuilles et lanières de l 'Afrique et de Bornéo, présentent dans l eu r 
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WEBER ( 1 9 0 0 ) pense que la majeure partie du caoutchouc se compose d 'un hydro

carbure, n-C'°H 1 6 , qui est facilement soluble dans le benzène, l e sulfure de carbone 

et le chloroforme, de sorte que , du moins dans le Pa ra , i l se trouve une petite 

quantité d 'un corps insoluble dans les dissolvants nommés et offrant une grande 

teneur en hydrogène et une teneur en oxygène également é levée , et en outre i l y a 

toujours, comme aut res impure tés , des produits d'addition oxygénés du polyprène, 

qui au point de vue de la solubili té ne présentent avec ce dernier aucune différence. 

Le caoutchouc fond à 2 0 0 ° environ, mais il ne redevient pas solide. Il se dissout 

dans le benzène et le sulfure de carbone. 

T r a v a i l d u c a o u t c h o u c b r u t 1 . — Pour t ravai l ler l e caoutchouc brut , on le fait 

passer entre deux cy l indres cannelés chauffés qui le déchirent , pendant qu 'un cou

rant d'eau entraine les impuretés ainsi rendues l ibres . Le caoutchouc, ainsi net toyé, 

passe dans une machine à pétrir et ensui te dans une presse, où il est transformé en 

blocs p lus ou moins gros , qui sont u l té r ieurement découpés en plaques (dites 

fcuillrs anglaises). En outre , on peut dissoudre le ' caoutchouc seul ou en y ajoutant 

préalablement du soufre, ainsi que d 'aut res substances , et avec celte solution p r é -

1 . Jusqu 'en 1 8 2 0 , le c a o u t c h o u c fut e m p l o y é p re sque e x c l u s i v e m e n t pou r effacer le 

c r ayon , d 'où son n o m anglais A'India rubber ( f rot to i r i n d i e n ) ; en 1 8 2 3 , M A C I N T O S H f abr iqua 

le p remie r les t issus i m p e r m é a b l e s , qu i au jourd 'hu i por ten t e n c o r e ce n o m , mais qu i 

avaient le défaut de d u r c i r par l 'act ion du froid et de pe rd re leur élast ici té . Les appli

ca t ions du c a o u t c h o u c ne dev inren t p lus n o m b r e u s e s q u e l o r s q u e G O O D Y E A R en 1 8 4 2 , 

H A N C O C K et L T N E R S N O R F F en 1 8 1 3 euren t d é c o u v e r t la vu lcan i sa t ion , c 'est-à-dire la prépa

ration ou c o m b i n a i s o n c h i m i q u e du c a o u t c h o u c avec le soufre . 

section une écorce homogène, épaisse de que lques mi l l imè t re s , gr ise et pauvre en 

eau, tandis que l ' in té r i eur est b lanc ou violet, rouge- jaune ou couleur de cha i r , 

tout à fait mou, et laissant encore écouler généra lement quand on le coupe un peu 

d'eau ou de suc l a i t eux . En généra l , les sortes obtenues par coagulation sont pau

vres en débris de bois ou d 'écorce, débris que l 'on rencontre surtout dans les sortes 

qui ont été obtenues d 'après les procédés 7 ou 8 . — Le procédé indiqué sous le n° 5 , 

dans lequel le caoutchouc est séparé sous forme d 'une c r è m e , donne une bonne 

marchandise. A cette catégorie appart iennent certaines sortes de l 'Amér ique cen

trale. — Par s imple dessiccation du suc la i teux dans des vases plats (procédé 6 ) , on 

obtient un produit tout à fait semblable , qui est aussi très apprécié . A ce groupe 

appartiennent les sortes du Gabon et des Indes, ainsi que cel le de Nuvetas et 

la gomme caséeuse , qui toutes les deux sont de provenance afr icaine. 

Compos i t ion e t p r o p r i é t é s d u c a o u t c h o u c . — Suivant WAI.LACH ( 1 8 8 5 ) , le 

caoutchouc appartient aux polyterpènes ( G 1 0 H 1 6 ) X . S i , d 'après GLADSTONE ( 1 8 8 9 ) , on 

chauffe le caoutchouc dans le vide au-dessus de 2 0 0 ° , il se produit un mélange 

d'isoprène, de caoutchène et d 'heveène. Dans ce mélange les proportions re la t ives du 

carhone et de l 'hydrogène n'ont pas var ié , mais , d 'après l es propriétés optiques, la 

structure s'est modifiée, de sorte que les quat re combinaisons peuvent être repré

sentées par les formules suivantes : 

C a o u t c h o u c n ^ O H ^ 

Isoprène C*CH» 

Caoutchène C 4 C 6 H ' G 

Heveène n ( " C 3 H 6 
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parer aussi des plaques sur des machines spécia les , en laissant évaporer le dissol

vant. Ou bien, par pétr issage entre des cy l indres chauffés, on transforme le caout

chouc en une masse plast ique, que Ton peut mélanger avec du soufre et d'autres 

mat ières et que , par é t i rage entre les rouleaux d 'une ca landre , on transforme égale

ment en p laques . 

Afin d 'empêcher le caoutchouc de devenir collant sous l ' influence de la chaleur 

et a t ténuer sa tendance à devenir cassant , on y ajoute du soufre, on le vulcanise. 

P o u r vulcaniser les p laques , on les plonge dans un mélange de chlorure de soufre 

(SCI 2 ) et de sulfure de carbone. Pour la préparation de la plupart des objets en 

caoutchouc mou, on mélange le caoutchouc avec du soufre entre des cyl indres 

chauds et on lamine en p laques minces . La grande force de cohésion du caoutchouc 

permet de produire par s imple repassage de p lus ieurs p laques superposées des corps 

en caoutchouc d 'épaisseur quelconque . Dans les plaques épaisses ainsi obtenues, ou 

découpe, par exemple , des disques et ceux-ci étant placés dans des moules en fonte 

tournés on les chauffe à la température nécessaire pour la vulcanisat ion, soit dans 

des chaudières chauffées à feu direct , soit dans de l ' a i r chaud ou des presses, dont 

les p laques supér ieure et infér ieure peuvent être chauffées à la vapeur . On prépare 

de l a même manière tous les ar t ic les moulés , tels que tampons, anneaux , pompes, 

c lapets , bandes de b i l la rds , bandages de vélocipèdes et de voitures, bouchons, man

chet tes , soupapes. 

Pour préparer les tubes en caoutchouc, on appl ique p lus ieurs couches de ce der

nier autour d 'un tube métal l ique dont le diamètre extér ieur correspond au diamètre 

in té r ieur du tube qu ' i l s 'agit de préparer . Comme les tubes en caoutchouc ont presque 

toujours à supporter une certaine pression, i l est généra lement nécessaire de placer 

entre les couches de caoutchouc des couches d 'un tissu. On établit donc d'abord sur 

la couche infér ieure du caoutchouc, suivant l 'épaisseur du tube à fabriquer et s u i 

vant la pression qu ' i l aura plus tard à supporter, une ou p lus ieurs couches du t issu, 

que l 'on enroule en spirale autour du mandrin . Pour terminer , on appl ique encore 

une ou p lus ieurs au t res couches de caoulchouc. Pour les tubes aspi ra teurs , on 

ajoute, indépendamment des couches de t issu, un revêtement méta l l ique sous la 

forme d 'un fil enroulé en spira le . Pour vulcaniser le tube, on l ' introduit avec le 

mandrin dans la chaudière à vulcanisat ion, qui doit dans ce cas avoir la longueur du 

tube. Comme maintenant on fait de parei ls tubes ayant ju squ ' à 25 m. de longueur , 

il faudrait par conséquent que la chaudière à vulcaniser eût au moins cette longueur . 

Mais lors de la vulcanisat ion, le caoutchouc se ramoll i ra i t , et les part ies sur lesquel les 

le tube repose seraient pressées par le poids du mandrin méta l l ique et par suite de 

cela ces part ies seraient rendues p lus minces que le reste de la périphérie du tube. 

Pour éviter ce grave inconvénient et obtenir que les parois du tube offrent partout 

une épaisseur uniforme, on entoure le tube, avant de l ' introduire dans la chaudière 

à vulcaniser , avec des bandes de tissus humides enroulées en sp i ra le . La vulcanisa

tion te rminée , on enlève d'abord ces bandes et ensuite on sépare le tube du man

drin méta l l ique . S u r presque tous les tubes en caoutchouc, on remarque l 'empreinte 

la issée par le tissu ; presque tous les tubes en caoutchouc ont sur l eu r face exté

r ieure le dessin d 'un tissu. 

Les objets c reux , comme les bal lons, les figures, sont d'abord formés grossière

ment de plaques rel iées ensemble ; on met dans l ' in tér ieur du corps un peu de car-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tonale d 'ammoniaque solide et les objets placés dans des moules appropriés sont 

ensuite chauffés à la température de vulcanisat ion. Le carbonate d 'ammoniaque est 

alors décomposé en acide carbonique et ammoniaque et le caoutchouc est refoulé 

dans toutes les part ies c reuses du moule . Comme, lors du refroidissement, le carbo

nate d 'ammonium se reforme, la tension cesse et les ballons doivent alors è l re 

regonflés par insufflation d 'air . — Pour préparer des t issus caoutchoutés ou 

gommés, on fait d'abord ent rer en dissolution le mélange de caoutchouc et de 

soufre produit comme il a été dit précédemment . A cet effet, on place dans de la 

benzine le mélange laminé en plaques minces , on brasse avec soin et à l 'a ide de 

machines spéciales on étend les solutions en couches minces sur le t issu, et pendant 

ce temps le dissolvant s 'é \apore rapidement . Les tissus ainsi enduits sont vulcanisés 

tels quels dans la vapeur ou avec le chlorure de soufre et transformés en manteaux, 

bonnets de bain, coussins, quar t ie rs de se l le , e tc . , ou bien i l s sont é tendus entre 

des plaques de caoutchouc brut ou appl iqués par pression sur celles-ci et vulcanisés 

avec les plaques . C'est ainsi que l'on prépare des plaques pour joints , des t uyaux , 

des garn i tures de trous d 'homme et de boites à étoupe, des chaussures , des cour

roies de transmission, des tapis, des cours iers , etc. 

On prépare le caoutchouc rouge en ajoutant du pentasulfure d 'ant imoine. Les 

objets en caoutchouc bon marché sont fabriqués avec addition de baume de soufre, 

d'oxyde de zinc, de cra ie , etc. 

D'après WEBER ( 1 8 9 4 ) , il se forme, dans la vulcanisation avec le chlorure de 
soufre, les combinaisons C ' W S ^ C l 2 , ( C S 0 H 8 0 ) 2 . S 2 C 1 ! , e tc. J u s q u ' à présent, les 

fabricants d'objets en caoutchouc ne font qu 'un usage très restreint de la vulcani

sation par le protochlorure de soufre, parce q u e , à cause de l 'action énerg ique de 

ce dernier , il n'est pas possible de vulcaniser dans toute leur masse des couches 

épaisses de caoutchouc et même d'obtenir une vulcanisat ion homogène de couches 

minces. Malgré cela, il semble que la méthode de vulcanisat ion de l 'avenir pour 

tous les ar t ic les sera un procédé dérivé de la vulcanisation par le prolochlorure de 

soufre, contre lequel ne pourra pas lut ter la vulcanisat ion à chaud avec le soufre, 

ainsi que probablement la fabrication du caoutchouc durci . 

Le caoutchouc durci ou éhonile est une modification du caoutchouc vulcanisé 

découverte par GOODYEAR, qui se dis t ingue par une couleur noire, par une dureté 

presque éga le à cel le de la corne et est pour celte raison emplové pour confectionner 

des pe ignes , des pommes de parapluies et de cannes, des cannes , des baleines de 

parapluie , des por te -p lume, des manches de couteau, des stéthoscopes, des cornets 

acoust iques , des flûtes, des équerres et des règ les , des p lumes , des pierres à 

a igu iser , des dentiers art if iciels , des bijoux, des pompes à ac ides , etc. 

La préparation du caoutchouc durci est analogue à celle du caoutchouc vulcanisé , 

seulement on ajoute 25 à 40 p . 100 de soufre, et très souvent aussi du spath 

pesant, de l ' a rg i le et autres mat ières . Le mélange préparé entre des cy l indres 

chauffés est comprimé dans des moules et ensuite introduit dans des chaudières où il 

est chauffé à 135° environ, température à laquel le le soufre s'unit au caoutchouc. 

Pour préparer des tissus imperméables, d 'après WEBER ( 1 8 9 3 et 1 8 9 8 ) , on t rans

forme, avec l 'a ide de dissolvants, le caoutchouc, mélangé avec des matières colo

rantes , e t c . , en une masse pâteuse . Celle-ci est étendue au moyen de machines sur 

l 'envers de l'étoffe et ensuite vulcanisée par traitement au moyen du chlorure de 
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soufre ou par vulcanisat ion sèche à hau te tempéra ture . S i les pièces sont vu l ca 

nisées à froid avec du chlorure de soufre, on peut mé langer au caoutchouc toute 

substance convenable en parei l c a s ; on préfère cependant pour cet objet les succé

danés préparés avec une hu i l e et le chlorure de soufre. Le soufre, les sulfures 

métal l iques ou les hyposuifi tes ne sont nature l lement j ama i s ajoutés à ces mélanges , 

parce qu ' i l s ne peuvent que nu i re . D'autre part , on emploie presque exclusivement 

pour les mélanges , qui doivent u l té r ieurement être vulcanisés à haute température, 

le succédané obtenu par chauffage d 'hu i le de r icin avec du soufre et en outre on 

ajoute toujours à ces mé langes la quant i té de soufre nécessaire pour la vu lcan i sa 

tion, et fréquemment aussi des corps sulfurés comme le sulfure d 'antimoine ou 

l 'hyposull i te de plomb. La masse de caoutchouc est appliquée sur l'étoffe, suivant 

les circonstances, en 3 à 4 et même 5 couches minces et souvent il est convenable, 

mais non absolument indispensable , d 'employer pour les différentes couches des 

mélanges différents. Dans la vulcanisation froide, le protochlorure de soufre est 

dissous dans 4 0 à 2 0 0 part ies de sulfure de carbone ou de benzène, les étoffes v 

sont ensui te passées rapidement . Elles s ' imprègnent de la dissolution, le dissolvant 

pénètre dans le caoutchouc, puis il s 'évapore en quelques secondes, en laissant 

dans l e caoutchouc une quanti té extrêmement faible de chlorure , qui se combine 

ensuite avec lui en le vulcanisant . 

Un succédané du caoutchouc est recherché depuis longtemps avec ardeur . 

D'après ALTSCHUL ( 1 8 9 6 ) , on obtient de bons succédanés du caoutchouc, r iches en 

soufre, mais pauvres en chlore, en formant, avant le trai tement des hu i les par le 

chlorure de soufre, l eurs produits d'addition sulfurés par chauffage avec du soufre 

à 1 4 0 - 1 6 0 ° . On chauffe à cette température pendant 1 heure 1 / 2 1 kg . d 'hui le de 

lin avec 1 0 0 g r . de soufre, on brasse la masse obtenue avec 1 0 0 - 1 2 0 g r . de chlo

rure de soufre, S 3 C 1 2 , en ajoutant un di luant , comme la benzine ou le sulfure de 

carbone, ou tr i ture avec soin et l'on évapore le di luant et l 'ac ide chlorhydr ique 

formé. 

D'après HENRIQUES ( 1 8 9 3 ) , on obtient des succédanés solides du caoutchouc avec : 

I O O p a r t i e s d ' h u i l e d e l i n e t 3o p a r t i e s d e S 2 C 1 -

— — d e p a v o t — 35 — — 

— d e n a v e t t e — s5 — — 

— — d e c o t o n — 45 — — 

— — d ' o l i v e s — s5 - — 

— — d e r i c i n — 20 - - — 

Le procédé d'HENRiouES se dis t ingue du traitement connu des hui les s iccat ives , 

comme les hu i les de l i n , de navet te , de pavot, de chènevis , de coton, par le chlo

rure de soufre, en ce q u e , avant l eu r traitement, les hui les sont oxydées , afin de 

produire des succédanés pauvres en soufre et en chlore et non collants, qui sont 

livrés au commerce sous le nom de factis. 

D'après ZUHL ( 1 9 0 1 ) , des résines ou des corps rés ineux , comme l a poix, l ' a s 

phalte, sont mélangés à chaud avec de l 'hu i le de bois, le mélange est traité par le 

chlorure de soufre et subséquemment , si c'est nécessai re , encore chauffé avec du 

soufre. S i l 'on veut préparer un succédané de la gutta-percha, on ajoute de la 

paraffine au mélange précédent . 
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G U T T A - P E R C H A , B A L A T A , C E L L U L O I D E 8 3 1 

HOHN (1900) prépare un facLis blanc en mélangeant de l ' hu i l e de navette avec 

17 p. 100 de chlorure de soufre. 

G U T T A - P E R C H A E T B A L A T A . C E L L U L O I D E 

Gutta-percha. — La gutta-percha ou gomme plastique, gomme de Sumatra, 
est le suc lai teux desséché de Ylsonandra gutta, arbre croissant sur les côtes du 

détroit de Malacca, à Bornéo, à S ingapour et dans les pays voisins. La gut ta-percha 

est extraite comme le caoutchouc . 

D'après PAÏEN , la gut ta-percha se compose de gut ta , d 'albane et de f luavile . La 

gutta, C 1 0 H 1 C , l 'é lément prédominant (40 à 83 p . 100) et le p lus u t i le , peut être 

obtenue sous forme de flocons b lancs par précipitation de sa solution chloroformique 

au moyen de l'alcool absolu et e l l e se compose, d 'après OUDEMANS, de 88 ,4 p . 100 

de carbone et 1 1 , 7 6 p. 100 d ' h \d rogène , ce qui correspond à la formule C 2 0 H 3 2 . Ses 

propriétés offrent la p lus g r ande analogie avec la gutta-percha e l l e -même. — La 

fluavile constitue une résine amorphe solide et on l 'obtient en évaporant à 100° 

dans le vide une solution a lcool ique de gutta-percha préparée à froid. S a composi

tion est représentée par la formule C 2 0 H 3 2 O ou C L 0 H , A O . — Enfin, Yalbane peut être 

obtenue sous forme de lamel les cr is ta l l ines par dissolution dans l 'alcool bouil lant et 

évaporation lente de cette d issolut ion; les cr is taux d 'a lbane sont facilement solubles 

dans l'alcool boui l lant , i l s ont pour formule C M I 1 3 2 0 2 ou C l 0 I l 6 ' O 2 et l eurs propriétés 

chimiques sont analogues à ce l les de la fluavile. — Les inf luences qui al tèrent la 

gutta-percha et la rendent impropre aux différents usages auxque l s el le peut être 

employée doivent être a t t r ibuées à la proportion de ses impure tés et notamment 

à l 'oxydation de la gu t ta , qui dédouble celle-ci en fluavile et albane et est produite 

par l 'action de la lumiè re et de l ' a i r , et en outre à la teneur en eau variable du 

produit. 

A la température ordinai re , la gutta-percha est tenace, roide, peu é las t ique et 

peu extensible. A 30°, el le devient molle , à 70-80° el le peut être facilement pétrie 

et moulée, de sorte qu 'à cette température deux morceaux pressés l ' un contre 

l 'autre se réunissent parfai tement en un seul . 

L'épuration et la transformation de la gutta-percha en plaques sont pra t iquées 

comme pour le caoutchouc, à l 'a ide de cy l indres froids et de cy l indres chauffés. 

L ' inal térabil i té de la gu t t a -pe rcha à l 'a i r humide , et son insensibil i té vis-à-vis des 

acides et des a lca l i s , la rendant par t icul ièrement propre pour fabriquer des courroies 

pour les transmissions, des t u y a u x , des pompes, des se r ingues , des garn i tu res de 

pistons, des semel les , etc. Pour la confection des ins t ruments de ch i ru rg ie , la 

gut ta-percha a donné des résul ta ts excel lents : les sondes, les bougies, les ca thé

ters, etc. en gutta-percha offrent beaucoup d 'avantages et sont par suite t rès 

employés. Par moulage , es tampage , emboutissage, coulage, e t c . , on confectionne 

avec la gutta-percha des corniches , des moulures , des lambris , des ornements archi

tecturaux de toutes sortes, des cadres , des manches de couteau, des poignées de 

sabre, des cannes , des fouets, des boutons, des coffrets, des tabatières, des bou

teilles et des vases de toutes sortes, des robinets, des siphons, des entonnoirs, des 

rouleaux d ' impression, des bustes et des statues, des matr ices pour la ga lvano-
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plast ie , etc. Comme corps mauva is conducteur de l ' é lec t r ic i té , la gut ta-percha con

vient pour recouvrir les fils des té légraphes é lectr iques souterrains et sous-marins. 

B a l a t a . — Le balata est un produit analogue à la gut ta-percha . Il est extrait du 

suc épaissi d 'une sapotacée très répandue dans toute la Guyane , le Sapota Muelleri 

(Bully-tree). On l 'emploie pr incipalement pour faire des courroies de transmission, 

des semel les et des talons et en outre comme isolant pour les fils té légraphiques et 

dans l 'ar t dentaire . 

C e l l u l o i d e . — Le cel lu lo ide est un mélange de nitrocellulose et de camphre , qui 

est très employé pour la confection de bijoux et aut res objets. 

Le ce l lu lo ide a l lemand contient : 

Nit roce l lu lose 0 4 , 8 9 part ies 

C a m p i i re 3 a,86 — 

Matière co loran te 2 ,25 — 

On prépare la nitrocellulose destinée à la fabrication du ce l lu lo ide avec du papier, 

du coton et même des copeaux de rabot, que l'on introduit peu à peu dans un 

mélange de 2 part ies d'acide sulfur ique et de 1 partie d 'acide azotique, dont la tem

pérature est maintenue à 22° ; après un court séjour dans le mélange acide , on en 

ret ire la substance, on la lave dans l ' eau courante et ensuite on neut ra l i se les der

nières traces d 'acide adhérentes au moyen d 'une solution faible d 'ammoniaque ou de 

carbonate sodique. Le produit ainsi préparé est de nouveau purifié par traitement 

avec une solution à 2 p. 100 de permanganate de potassium, à laque l le on ajoute un 

peu d 'acide. Après avoir laissé agi r ce l iquide pendant une heure , on lave de nouveau 

le produit à fond, puis on le dessèche avec soin el on y mélange le camphre . Le cam

phre donne avec la nitrocellulose un mélange qui n'est plus corné et dur comme la 

nitrocellulose pure (la cel loïdine) séparée de ses dissolvants, mais une masse plas

t ique à chaud . Le ce l lu lo ide , ramoll i par la chaleur , peut absolument, comme la 

gut ta-percha, être moulé par pression sous une forme que lconque ; après le refroi

dissement , l 'objet conserve la forme qui lu i a été donnée à chaud et offre de la 

ténacité et de l 'é last ic i té . C'est à 90° que le cel lu lo ide présente son maximum 

d 'é las t ic i té ; à 140° il commence à se décomposer et à 19o° sa décomposition se fait 

subi tement . Des masses de cel lu lo ide chauffées se réunissent si complètement entre 

el les que les surfaces de contact disparaissent complètement. Cette propriété trouve 

une très l a rge application dans le travail du ce l lu lo ide , et a donné naissance à des 

méthodes de travail extrêmement é l égau les . On peut, par exemple , imiter à s'y 

méprendre l ' éca i l lé de tortue, les malachi tes et aut res produits na ture ls offrant des 

marbrures ; i l suffit pour cela de pétrir ensemble des masses de cel luloide de cou

leu r s différentes, de façon que celles-ci ne soient pas complètement mêlées , mais 

arr ivent à se trouver juxtaposées par bandes ou str ies. 

Dans ces derniers temps, le camphre a été remplacé par d 'autres matières orga

n iques . C'est ainsi que , par exemple , GOLDSMITH ( 1901) le remplace en partie ou 

entièrement par des acétodichlorydrines, des diacétochlorhydrines et des monoacé-

tomonocldorhydrines, et que la SOCIÉTÉ POUR LA FABRICATION DES MATIÈRES PLASTIULES 

le supprime complètement pour lu i substituer la naphtal ine. 
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C O N S E R V A T I O N D U B O I S 

G é n é r a l i t é s . — La RÉSISTANCE qu'offre le bois aux influences qui agissent sur sa 

destruction varie suivant la provenance, l ' âge , l 'épaisseur des couches annue l l e s , 

suivant que c'est de l ' aubier ou du coeur. En outre, une même espèce de bois ne se 

comporte pas de la même manière lorsqu 'e l le est employée dans des circonstances 

différentes, à l ' a i r l ibre , à couvert ou sous l ' eau . Le bois de hêtre, lorsqu'i l reste 

continuellement sous l ' eau , peut durer des s iècles , tout comme le bois de chêne. Le 

bois d 'aune exposé dans un lieu sec ne dure que peu de temps, sous l ' eau il a au 

contraire une grande durée . D'autres espèces de bois sont rapidement détruites dans 

l 'eau. Le bois très r iche en résine est celui qui en général résiste le plus longtemps, 

parce que la présence de celle-ci empêche la pénétration de l 'humidi té . Viennent 

ensuite les bois dont les couches l igneuses sont très denses et qui , comme le chêne, 

contiennent une substance antiseptique — de l 'acide tarmique ou tanin. Pour le 

bois employé dans la construction des habitations, il y a surtout à redouter le déve

loppement de certaines espèces de champignons (TELEPHORA DOMESTICA, BOLELUS 

DESTRUCTOR et MERULIUS UNSTNTOR). Les é léments de la vie du champignon sont 

l 'humidi té , le manque d'air et de l u m i è r e . De là découle immédiatement le remède, 

qui , appuyé sur de nombreuses expér iences , consiste à éloigner l 'humidi té et à faire 

circuler l ' a i r d 'une manière cont inue . Pa rmi les agents chimiques que l'on a pro

posés pour dé t ru i re les champignons et pour empêcher l eu r développement, XACIDE 

PHÉNIQUE est regardé comme le mei l l eur . 

Le bois desséché se conserve pendant longtemps dans un l ieu sec sans s 'al térer , 

surtout lorsqu' i l a été séché à une forte cha leur de manière à brunir sa surface. 

Mais s'il doit être exposé dans un mil ieu humide , il faut, avant de l ' employer , qu' i l 

ait perdu à l 'a ir le p lus possible de son eau et qu ' i l ait été ensui te recouvert d 'une 

substance qui empêche la pénétration de l 'humidi té . On oblient cet effet en endui

sant et en imbibant le bois avec de l 'hui le de l in cui te , du goudron de bois, etc. — 

Les éléments de la sève sont la cause principale de la pourr i ture du bois et i ls doi

vent en être é l iminés avant que le bois soit employé, ce que l'on peut faire au moyen 

d'une LIXIVIATION à l ' eau froide, à l ' eau bouil lante ou à la vapeur, ou par carboni

sation de la surface du bois. 

C o n s e r v a t i o n du b o i s p a r i m p r é g n a t i o n . — L' imprégnation du bois au moyen 

de substances agissant ch imiquement , comme le subl imé, le chlorure de zinc, le chlo

rure d ' a lumin ium, offre bien plus d' importance que les moyens qui viennent d'être 

indiqués. 

Le l iqu ide conservateur de M'KYAN est une SOLUTION DE BICHLORURE DE MERCURE à des 

degrés de concentration très différents. Pour les t raverses des chemins de fer ang la i s , 

la solution se compose de 1 kg. de sublimé et 46 l i t res d ' e a u ; pour d 'autres chemins 

de fer, el le renferme 1 kg . de subl imé pour 80 ou 1 8 0 li tres d 'eau. On place simple

ment les traverses dans de longues auges en bois étanches qui contiennent la solution 

et, suivant l e u r épaisseur , on les y laisse un temps plus ou moins long. Il résulte des 

expériences qui ont été faites lors du traitement des traverses du chemin de fer badois 

que l'on doit l a i sserdans la solution contenant 1 kg . de sublimé pour 2 hectolitres d 'eau : 

CHIMIE INDUSTHIELLE. -IE EU1T. FR, T. II. 53 
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Les t raverses de 8a m m . d 'épaisseur pendan t k j o u r s ; 

— 85 à i 5 o — — 7 — 

— i5o à 180 — —• îo 

- 180 à 2^0 — — i \ — 

— 2/40 à 3oo — — 18 — 

Les traverses ret irées de la solution sont lavées avec de l ' eau , puis frottées avec un 

balai de bouleau et ensui te mises en tas à l 'abri de la p lu ie et du solei l . — L'effica

cité du bicblorure de mercure est due principalement à la propriété qu ' i l possède de 

former avec les substances a lbuminoïdes de la sève des combinaisons insolubles qui 

résislent à la putréfaction; le subl imé est peu à peu réduit à l 'état de protochlorure 

de mercure (ca lomel ) , dont une part ie apparaît à la surface du bois sous forme 

d'une efflorescence b lanche . 

D'après BCRNKTT ( 1 8 4 0 ) , le bois est imprégné sous une forte pression avec une 

solution de 1 k g . de chlorure de zinc dans 9 0 l i t res d 'eau. Le chlorure de zinc est 

employé pour l ' imprégnation des traverses par un grand nombre de chemins de fer 

al lemands. — Outre le chlorure de zinc, on se sert aussi du sulfate de cuivre et 

du pyrolignite de zinc. [Le procédé de BOUCHERIE, qui emploie le sulfate de cuivre, 

est spécialement, usité pour l ' injection des poteaux té légraphiques et té léphoniques, 

en France, ainsi qu 'en Aut r iche et en Al l emagne . ] 

L'emploi de la créosote pour l ' imprégnat ion des traverses de chemins de fer est 

considéré comme une excel lente méthode de conservation. On a aussi recommandé 

le savon de rés ine et de créosote. [La créosote, mélangée avec une solution de chlorure de zinc à 3 ° , 3 B . , d 'après le procédé RUTGERS, est employée pour l ' injection 

des traverses par un très grand nombre de compagnies françaises et é t r angè res . ] 

Le carboriileurn d'AvENARius est de l 'hu i le lourde de goudron de houi l le qui est 

vendue très cher . [L 'hu i le lourde de goudron de houil le est d ' a i l l eurs très employée 

pour la conservation des traverses des chemins de fer français et notamment par la 

compagnie de l 'Es t . ] 

Les expériences de SEINDENSCHNUR ( 1 9 0 1 ) ont montré que le pouvoir désinfec

tant de Y huile de goudron est au moins trois fois aussi grand que celui du chlorure 

de zinc. Les expériences de cu l ture effectuées avec te Mucor mucedo et le bacil le 

noir, ont donné dans beaucoup de cas des résul ta ts encore p lus favorables pour 

t 'huile de goudron. Dans la prat ique, on admet comme suffisante pour protéger une 

traverse en sapin une quanti té de 3 5 k g . environ d 'une solution de chlorure de zinc 

avec une teneur de 0 , 8 5 kg . en sel solide, même en tenant compte de ce qui peut 

être entraîné par l ' eau . L 'hu i l e de goudron de houil le introduite dans le bois de 

sapin après transformation en une line émulsion à l ' a ide de savon de soude et de 

résine ne peut être é l iminée du bois qu 'en quanti té extrêmement faible par enfouis

sement et dessiccation alternatifs fréquemment répétés, et lorsqu 'une traverse 

en place est enfouie, comme sous les tropiques, pendant toute l 'année à la cha leur 

solaire la plus intense, i l ne s'évapore que la partie très volatile de l 'hu i le de goudron 

contenue dans la couche de bois la plus superficielle, tandis que l 'hu i le de goudron 

qui se trouve à l ' in tér ieur de la traverse demeure inal térée . Mais comme précisé

ment ici les pièces imprégnées d'après le procédé par émulsion contiennent une 

grande quanti té d 'hui le de goudron, i l n 'y a pas à craindre que celle-ci disparaisse, 

avant la détérioration du bois par usure mécanique . 
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[Le dispositif employé, par exemple , dans le procédé RCTGEIIS, pour l ' imprégna

tion ou injection des pièces de bois, se compose, d 'après II. BESSON: ( 1 9 0 1 ) , d 'un 

récipient tubulaire eu tôle forte, fermé hermét iquement à ses deux extrémités , dont 

l 'une est munie d 'une porte pour l 'entrée et la sortie du bois. Le récipient , qui est 

assez g rand pour recevoir des poteaux té légraphiques de 17 m. de longueur , est 

pourvu d'un manomètre , d 'un niveau d 'eau, ainsi que d'un robinet de j a u g e destiné 

à faire écouler l 'eau de condensation, lorsqu'on chauffe le tube à la vapeur directe , 

ou le l iquide conservateur introduit en excès , et il communique au moyen d'un tube 

avec une pompe à vide. Le bois ayant été chargé dans l 'apparei l et celui-ci ayant 

été fermé, on commence par chauffer au moyen de vapeur , de façon qu ' au bout de 

30 minutes la pression soit montée à 2 atmosphères 1/2, et l'on maintient ce l le pres

sion pendant 1 Ì heure à 1 h e u r e ; on laisse ensuite échapper la vapeur et l'on 

aspire l ' a i r du récipient , j u s q u ' à ce qu'on a i l obtenu un vide d 'au moins 60 cm. de 

mercure , et au bout de 10 minutes environ on refoule au moyen d'une pompe au 

travers du bois le l iquide d'injection, j u s q u ' à ce que la pression at teigne au 

min imum de 8 atmosphères . L'injection achevée , on fait écouler le l iquide en 

e x c è s . ] 

Pour RENDRE LE BOIS DIFFICILEMENT COMBUSTIBLE, on l 'enduit avec du verre 

soluble , puis avec un lait de chaux. D ' a p r è s SCHENKEL ( 1 9 0 0 ) , le bois est imprégné 

avec une solution de chlorure de ca lc ium et avec de l 'hydrate de chaux. Pour rendre 

incombustible le bois destiné à la construction des navires de g u e r r e , le bois séché 

à l ' a i r et autant que possible déjà débité est, d 'après HEXAMER ( 1 8 9 9 ) , chauffé 

d'abord au-dessus du point d 'ébull i t ion de l 'eau dans une chambre en métal à parois 

épaisses el qui peut être hermét iquement close. On laisse ensuite refroidir à 60°, on 

fait le vide dans la chambre el on y injecte une solution de verre soluble préalable

ment chauffée. Lorsque le bois est complèlement imprégné de cette solution, on 

produit une pression de 10 atmosphères, afin de faire pénétrer le l iqu ide dans les 

pores les plus fins. Le bois est après cela, de la même manière , traité par une solu

tion de chlorure d 'ammonium, qui donne l ieu à un précipité de sil ice géla t ineuse 

dans les pores. Le chlorure de sodium ainsi formé est é l iminé par li.xiviation. On a 

aussi recommandé le sulfate d 'ammonium et de magnés ium. 
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A D D I T I O N S 

C O M B U S T I B L E S G A Z E U X 

Gaz à l ' e a u ; p r o c é d é D e l l w i k - F l e i s c h e r (voy. t. I, p. 6 4 ) . — Dans le procédé 

imaginé par DELLWIK et perfectionné par FLEISCHER ( 1 9 0 0 ) , la production du gaz à l 'eau 

est une réaction endolhermique représentée par l 'équation : C -+- H'O — CO -+- H 1 ; 

el le exige 29 000 calories par gramme-molécule , si l'on emploie de la vapeur , et 

40 000 si l'on se sert d 'eau. Dans la pra t ique, celte quanti té de chaleur est fournie 

en portant une forte charge de combustible au rouge vif par soufflage d'air (voy. 

t . I , p. 58 . Le gaz à l 'eau est ensui te produit en remplaçant le soufflage d'air par un 

soufflage de vapeur d 'eau, lequel ne peut être prolongé que tant que la température 

de la charge de combustible n 'es l pas descendue au-dessous de ce l le qu i est néces

saire a la réacl ion, c 'est-à-dire au-dessous de 1000° environ. La première phase ou 

période de soufflage durai t pr imit ivement 10 minu tes , et la seconde phase , ou 

période de gazéificalion, 5 minutes seulement . Pendant la première phase, les gaz 

sortant de l 'apparei l renfermaient , outre l 'azote, non pas de l 'ac ide carbonique, 

mais seulement de l 'oxyde de carbone. Cela est dû à ce que , dans les conditions 

ordinaires, le carbone est brûlé non pas à l 'état d 'acide carbonique, mais à l 'état 

d 'oxyde de carbone. En outre, toute trace d'acide carbonique qui pourrait se former 

dans la région des tuyères serait rédui te à l 'état d 'oxyde de carbone, en traversant 

la niasse de charbon incandescent , avant de sortir de l ' apparei l . Cette réaclion 

forme précisément la base du fonctionnement de tous les gazogènes, qui travaillent 

souvent avec une hau teur de combustible de 90 cm. seulement , alors que dans les 

apparei ls produisant le gaz à l 'eau la hau teur du combustible n'est j amais inférieure 

à 1,20 m . , de manière à accumule r une quant i té de chaleur suffisante pour la 

phase de gazéification. La conséquence de cette disposition est que l'on consomme 

autant de combustible pendant la phase de soufflage que pendant la phase de gazéi

fication, et que l'on n 'u t i l i se que le carbone brûlé dans la seconde phase, soit envi-

iron 45 p. 1 0 0 seulement du pouvoir calorifique total du combustible. Le gaz qui se 

dégage pendant la première période contient également de l 'oxyde de carbone; 

mais il est trop dilué pour qu'on puisse l 'u t i l i se r sur p lace , et son volume est trop 

considérable pour qu'on [misse songer à le di r iger sur un autre l ieu d'util isation. 

Enfin, sa production et sa composition sont i r r égu l i è r e s . 

Dans le nouveau procédé de DEI.LWIK-FLEISCHER, la phase de soufflage ne produit 
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Fig. 101-1. — Appareil de Dellwik-Fleischer pour la Fig. 1015. — Appareil deDell-wik-Fleischer ; 
préparation du gaz à l'eau; vue extérieure. coupo verticale. 

à la même hau teur ( 1 , 2 0 m . ) , R est le regis t re de la cheminée , C la g r i l l e , D la 

porte pour l 'évacuation du mâchefer , E la porte du cendrier et F l 'entrée de l 'a i r 

du ven t i l a t eu r ; G, G sont les sorties supér ieure et inférieure du gaz à l ' eau , H est 

le regis t re à l 'a ide duquel on peut faire sortir le gaz al ternat ivement par en haut et 

par en b a s ; J est la sortie du gaz à l 'eau vers le scrubber, K la conduite amenant la 

vapeur , que l'on peut auss i nature l lement , au moyen de tubes horizontaux mun i s 

d 'un robinet, introduire al ternativement dans la partie supér ieure et dans la partie 

inférieure de l 'apparei l . 

Comme on le voit, ce dispositif ne diffère pas sensiblement des gazogènes ; mais 

le vent y est soufflé sous pression et cette pression est exactement ca lcu lée , suivant 

la hau teur de la charge du coke, de manière à réal iser une vitesse beaucoup plus 

grande du courant gazeux. Dans le même espace de temps, chaque unité de carbone 

que de l 'acide carbonique, au l ieu d'oxyde de carbone, et, pour un poids donné de 

combustible, le rendement en gaz à l 'eau est plus que doublé, puisque dans les 

expériences effectuées à Wars te in , en Wes lpha l i e , on a obtenu par k i logramme de 

coke 2 ,o8 m 3 de gaz à l ' eau , alors que les anciens procédés n'ont j a m a i s donné en 

moyenne plus de 1 m 3 de gaz par k i logramme de coke b rû l é . L 'apparei l de DELLVVIK-

FLEISCHER est représenté par les f igures 1 0 1 4 et 1 0 1 5 . A , A sont les trémies de char

gement , par lesquel les on introduit du combustible (coke) toutes les 1/2 heure , en 

les remplissant j u s q u ' a u x t i roirs , de façon que dans la cuve le coke soit toujours 
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se trouve ainsi en contact avec une quanti té d 'oxygène beaucoup plus grande que 

dans les aut res appare i l s . Les conditions d 'équil ibre ch imique se trouvent changées 

à celte tempéra ture , de sorte que le point où le carbone ne se combine qu 'avec 

1 atome d 'oxygène se trouve reculé et en réal i té c'est encore de l 'acide carbonique 

qui se forme à 1000-1200° . Pour la même raison, cet acide carbonique n'est pas 

ul tér ieurement réduit en oxyde de carbone, parce que l 'excès d 'oxygène présent 

réalise de nouvelles conditions, et que l 'action de niasse entre en j e u . 

Dans l 'une des expér iences mentionnées p lus haut , les temps occupés respective

ment par chacune des phases de soufflage et de gazéification étaient à peu près 

inverses de ceux exigés par les anciennes méthodes, c 'est-à-dire que le soufflage 

durait eu moyenne 1 minute 3 / 4 au l ieu de 10 minutes et la gazéification 8 à 

10 minutes au l ieu de 5 . Le gaz obtenu offrait en moyenne la composition suivante : 

Oxyde d e c a r b o n e 3;),G5 p . ioo 

H y d r o g è n e 5o ,8o — 

Méthane o,8a — 

C a r b u r e s C " H 2 " o ,o5 — 

A c i d e c a r b o n i q u e 6 , 6 5 — 

O x y g è n e 0 ,30 — 

A z o t e 3 , 8 3 — 

Le procédé DEI.LWIK-FLEISCHBR permet donc d'obtenir à très bon marché un com

bustible gazeux r i che , dont le pouvoir calorifique est triple ou quadruple de celui du 

gaz des gazogènes de SIEMENS. Le gaz à l 'eau de DELLWIK est déjà employé par de nom

breuses us ines de la S u è d e , de la Finlande, de la R u s s i e , de l 'Al lemagne , de l ' I tal ie , 

où il a trouvé des applications non seulement dans l ' indust r ie du fer et de l ' ac ier 

(chauffage de fours Martin, soudage des tubes en acier recu i t , e t c . ) , mais encore 

dans le soufflage et la décoration de la ver rer ie fine, pour la carbonisation des fila

ments des ampoules à incandescence , ainsi que pour la fabrication de ce l les -c i ; le 

gaz de DEI.I.VMK est également employé pour l ' éc l a i r age , et dans ce but il est mélangé 

au gaz de houil le et le mélange est ensuite enrichi au moyen de benzène; enfin, les 

expériences qui ont été faites en vue de son application à l a production de force 

motrice ont donné d 'excellents résu l ta t s . 

Gaz R i c h e 1 . — L e gaz RICHE est un gaz au bois dont la préparation esl basée sur 

le principe de la distillation renversé?., l aque l le consiste à faire passer , de haut en 

bas, à t ravers une colonne de coke ou de charbon de bois, résidu d 'une opération 

précédente, porté au rouge, l es produits de la distillation en vase clos du bois ou de 

déchets de bois. De cette façon les produits condensantes de l a distillation sont 

ramenés à l 'étal de gaz pe rmanen t s ; la vapeur d'eau est transformée en hydrogène 

el o w d e de carbone; l 'acide carbonique lu i -même est réduit en partie à l 'état d 'oxyde 

de carbone. A sa sortie des appare i l s , le gaz ainsi préparé n'est nul lement éclairant , 

mais c'est un gaz r iche , pu i sque , produit en vase clos, il ne contient pas d'azote 

atmosphérique. Son pouvoir calorifique est de 3 0 0 0 calories au mètre cube et i l se 

compose d 'oxyde de carbone, d 'hydrogène, de méthane et d'acide carbonique, qui 

s'y trouvent en moyenne dans les proportions suivantes : 

1. V o y . C h . V i g r e u x e t E. B a r d o i . l b , Le gaz Hiché, ses applications industrielles, M a s s o x 

et C " , Paris . 
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Oxyde de c a r b o n e ao p . 100 

Hydrogène &5 — 

Méthane i5 — 

A c i d e c a r b o n i q u e 20 — 

Ce gaz n'est donc comparable qu 'au gaz de bouil le , dont il ne diffère que par 

l 'absence totale de pouvoir éclairant . Son pouvoir 

pyrométr ique est considérable : la température de sa r^z—±j~-^r-\ 

flamme atteint 2000° et le rend par sui te éminemment - 1 5 ^ " ' } " ' 

Fig. 1016. — Appareil pour la fabrication du gaz Riche,- Fig. 1017. — Cornue de distillation 
coupe verticale. de l'appareil à gaz R iche . 

propre à l ' éc la i rage par incandescence . Enfin, le procédé de fabrication employé 

fournit 80 à '100 m 3 de gaz pour 100 kg . de bois dis t i l lé . 

L 'apparei l employé pour la préparation du gaz R icbé se compose d 'un massif en 

maçonnerie réfractaire , dans lequel sont ménagés trois ou six vides ou ga ines , des

t inées à recevoir les cornues de dist i l lat ion. Ces gaines renferment chacune deux 

cornues ou seulement une seule , elles sont chauffées par les gaz résul tant de la 

combustion de coke, de houi l le , de bois ou de déchets de bois dans un foyer F 

(fig. 1 0 1 6 ) , dont les flammes se rendent, par C et D, en suivant la direction des flèches, 
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dans les ga ines de chauffage des cornues, pour s 'échapper finalement par l eu r partie 

supérieure et de là passer dans la cheminée . 

Les cornues sont formées : 1° d 'une pièce en fonte tronconique, qui const i lue la 

partie inférieure A ( l ig . 1 0 1 7 ) renfermant le charbon de réduct ion; 2° d 'une partie 

cyl indr ique B , d'un diamètre un peu plus g rand , qui forme la tète de la cornue 

et est rel iée à la pièce A par le joint à bride K. Cette tète est fermée supér ieurement 

par un tampon en fonte c , qui est serré par un étr ier e à vis v. A la part ie infér ieure 

de A, est fixé un pied de cornue C, éga lement en fonte, contenant une gr i l l e inc l inée 

D, sur laquel le repose le charbon et au travers de laquel le passe le gaz pour at teindre 

le tuyau de sortie E et par lu i le barillet F et un gazomètre (voy. les l ig . 1 0 1 8 et 

1019) . C'est en outre pourvu d 'une ouverture l a té ra le , fermée par le tampon c et 

par laquel le on extrait le résidu de charbon laissé p a r l e bois. 

Pour mettre l 'apparei l en marche , on commence par rempli r la partie infér ieure 

A de la cornue avec du charbon de bois et on chauffe au rouge ce r i s e ; on enlève 

alors le tampon fermant la tète de la cornue et on charge une quanti té de bois con

venable par -dessus le charbon. On remet ensui te le tampon en place, et la d is t i l la 

tion commence aussitôt. Les gaz et les vapeurs produits en B passent à travers la 

couche incandescente de charbon, qui remplit la partie A, s'y réduisent et s 'épurent . 

Ils passent ensui te , en traversant la g r i l l e I ) , dans le tuyau E, en refoulant l 'eau qui 

remplit ce dernier et s 'échappent par la tubulure la té ra le , pour se rassembler sous 

la cloche du baril let F ; il s 'établit rapidement , sous cette dernière , une pression 

suffisante [mur vaincre celle de la cloche du gazomètre, dans laquel le le gaz se rend 

par la tuyau te r i e (voy. fig. 1 0 1 8 et 1 0 1 9 ) . Suivant la nature du bois, la dis t i l la

tion dure de 30 minutes à 1 heure . Quand el le est achevée , on enlève le tampon qui 

ferme la tète de la cornue et l'on introduit dans cel le-ci une nouvelle charge de bois. 

Après deux ou trois charges success ives , il faut, en enlevant le tampon c du pied 

de la cornue, ret i rer du charbon rés idu une quant i té équivalente à celle qui s'est 

produite dans les dist i l lat ions p r é e ' d e n t é s ; ce charbon, recue i l l i dans un étouffoir, 

constilue un excellent produit , complètement dépourvu d 'humidi té , qui peut être 

vendu avantageusement . 

Le prix de. la tonne de bois convenable pour la gazéification étant égal à 15 fr., 

celui de la tonne de houil le dest inée au chauffage à 20 fr. et la va leur du charbon 

de bois étant de 5 fr. les 100 k g . , le mètre cube de gaz Biche revient à 1,6 c e n 

times. Ce gaz peut également être préparé avec la tourbe, la tannée, la sc iure de 

bois, les débris de colon, le papier et même avec des matières an imales . 

Dans les apparei ls récemment établis , les cornues sont formées de deux pièces de 

fonte cy l indr iques , dont l 'une A (fig. 1 0 1 8 et 1 0 1 9 ) , de 2 , 6 5 m. de longueur et 

15 cm. de diamètre in té r ieur , constitue la cornue de distillation proprement d i te ; le 

cyl indre A repose par sa partie inférieure dans la gorge C de la seconde pièce hori

zontale D, qui forme le pied de la cornue et est mun ie à son extrémité an té r ieure 

d'une fermeture à é t r ier , que l'on enlève lorsqu' i l s 'agit de re t i rer le charbon en 

excès . Les gaz produits sortent par l 'ouverture E, qui se trouve à l 'avant du pied de 

la cornue, et se rendent par le tube recourbé F sous la cloche du baril let II, com

muniquant avec le ga/.omètre. 

Le gaz Riche est employé pour le chauffage des fours à ver re , des fours de 

cuisson cé ramique (voy. p. 1 1 5 ) , pour le soudage, le b rasage , le g r i l l age et le flam-
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Fig.'1018 et 1019. — Usine à gaz Hichd avec cornues cylindriques; coupe verticale et plan. 

heure avec une consommation qui varie de 900 à 1200 litres et il coûte 3 à 6 cen

t imes, tous frais d 'amortissement et d'entretien compris. Enfin, les becs à incandes

cence al imentés par le gaz Riche donnent exactement les mêmes résul ta ts que le gaz 

de houi l le . 

Dans le nouveau gazogène imaginé par H. RICHE ( 1902) et désigné sous le nom de 

gazogène autoréducteur à double combustion, le gaz , au l ieu d'être produit par 

bage des t issus , e tc . , ainsi que pour le chauffage domest ique (fourneaux de cuisine 

et cheminées à gaz ) . On s'en sert aussi pour actionner les moteurs à gaz , usage pour 

lequel il offre de sér ieux avan tages ; l es moteurs à gaz Riche fournissent le cheval, 
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La puissance calorifique de ce gaz , ca lcu lée d 'après sa composition, s 'élèverait à 

1 2 0 0 ca l . par m 3 . 

P É T R O L E 

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

p é t r o l e (t. I , p . 1 4 7 ) . — Suivant R . WISCHIN , dans ce procédé, on ne se sert pas 

pour la distil lation de vapeurs aqueuses surchauffées, mais de vapeurs de benzine. Ce 

mode de travail a pour principal effet un abaissement considérable de la température 

d'ébullition, car les vapeurs de benzine dissolvent peu à peu des fractions à point 

d'éhullition de plus en plus haut . La tempéra ture d'ébulli t ion du mélange étant de 

cette façon beaucoup abaissée , la dist i l la t ion tout ent ière peut se faire à une tempé

rature p lus basse. Un important facteur, agissant défavorablement sur le processus 

d'une disti l lation sans décomposition, c 'est-à-dire une température trop é l e v é e , est 

ainsi é l iminé . Les vapeurs de benzine ont encore un au t re avantage sur les vapeurs 

aqueuses : par suite de l eu r force v ive , de même que ces dern ières , el les favorisent 

bien la disti l lation, mais en même temps, par leur action dissolvante, el les permet 

tent une séparation p lus complète des fractions, et élèvent le rendement en h y d r o 

carbures l ége r s . Cela tient à ce que , aux rés idus de dis t i l la t ion,composés d 'hydrocar

bures lourds , des éléments du brai et d 'une grande partie des hydrocarbures légers , 

el les enlèvent ces derniers par dissolution, mais sans entraîner les éléments du brai , 

parce que ceux-c i sont difficilement solubles dans la benzine. Les hydrocarbures 

solides, qui se rencontrent dans l ' hu i l e brute sous forme de protoparaffine et ne se 

transforment que pendant la dist i l lat ion, par une sorte de décomposition, en pyropa-

raffiue cr is ta l l ine , se retrouvent, dans le procédé de distillation de RACOSINE, dans une 

distillation, est obtenu par combustion. Cet appareil se compose essentiel lement d 'un 

four à cuve ordinaire soufflé par eu bas , auque l est adjointe une colonne rempl ie de 

coke chauffé à une haute température par la cha leur que dégage le combustible 

brûlé dans le four à cuve . Ces deux colonnes, Tune de combustible à brû ler , l ' au t re 

de coke réduc teur , sont réunies in tér ieurement par un carneau horizontal formant 

entre les deux colonnes une sorte de chambre à combustion, dans l aque l le de l 'a i r 

est insufflé ; celui-ci est desLiné à produire la combustion du goudron résul tant de 

la distillation d 'une part ie du combustible dans le four à cuve , quand ce dernier est 

chargé de houi l le , de bois ou au t re mat ière pouvant fournir des produits de dist i l

lation; quand on se sert de coke, par exemple , ce l le insufflation d'air est inut i le . Le 

gaz, après avoir t raversé de bas en haut la colonne de coke, est amené dans un 

barillet, d'où il passe dans un gazomètre . — Un gaz obtenu par combustion de 

déchets de bois de peupl ie r , contenant GO p. 1 0 0 d ' eau , avait la composition sui

vante : 

O x y d e d e c a r b o n e n , 6 p . 100 

A c i d e c a r b o n i q u e 9,3 — 

É t h y l è n e i ,o — 

M é t h a n e 3 ,4 — 

H y d r o g è n e 1 2 , 2 — 

A z o I e 0 2 , 5 — 
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part ie du d is t i l l a lum sous forme de protoparal'fme, tandis que dans la distillation à 

la vapeur ils restent généra lement dans le rés idu. S i avec l 'apparei l de RACOSINE on 

veut t ravai l ler pour décomposition, on dir ige les vapeurs , avant l eur pénétration 

dans le condenseur, à t ravers un cyl indre chauffé, dans lequel a l ieu la décompo

sition. Comme les vapeurs d 'hui le ont une composition beaucoup plus uniforme que 

sans l 'emploi de vapeur de benzine, la décomposition se fait plus uniformément et 

sans séparation de gaz ou de coke, par conséquent sans per le . — Dans la distillation 

ordinaire , le fractionnement du pétrole (ou des rés idus de pétrole) se fait en chauf

fant à une tempéra ture g radue l l emen t croissante le mélange des hydrocarbures et 

produisant ainsi peu à peu la vaporisation des fractions à point d'ébullition de plus 

en plus é levé, tandis que dans la méthode de RACOSINE il a l ieu à une température 

relat ivement basse, qui est inférieure à la température de décomposition du mélange, 

et dans ce dernier on fait passer un courant de vapeurs d 'hydrocarbures légers , 

qu i produisent une sorte de dissolution fractionnée. 

L 'apparei l de RAGOSINE se compose essent iel lement de deux cy l indres à section 

e l l ip t ique , inc l inés l 'un vers l ' au t re , dont l ' infér ieur sert pour la vaporisation et le 

supér ieur pour la décomposition. Ces deux vases sont mis en communicat ion au 

moyen d'un tube partant de l 'extrémité postérieure du cy l indre infér ieur et pénétrant 

dans le cy l indre supér ieur par son extrémité antér ieur , pour s 'élever j u sque dans la 

part ie supér ieure de ce dernier . S i l'on veut t ravai l ler sans décomposition, on ferme 

un robinet de façon à supprimer la communication du cy l indre infér ieur avec le 

cy l indre supér ieur et ou en ouvre un second, qui permet aux vapeurs se dégageant 

du cy l indre inférieur de passer directement dans le condensateur , sans traverser le 

cy l indre supér ieur . Le foyer se trouve au-dessous du cyl indre à distil lation taudis 

que le cy l indre à décomposition est enveloppé par le gaz du foyer. Lorsqu'on ne se 

sert pas du dernier cy l indre , on force les gaz , en fermant un reg is t re , à passer direc

tement dans la cheminée , sans toucher le cyl indre inférieur. Pendant la distillation, 

le pétrole brut coule sans interruption d'un réservoir établi au-dessus de l 'appareil 

et en même temps de la vapeur de benzine est, au moyen d'un tube, injectée dans le 

l iqu ide . Le cy l indre est muni infér ieurement d'un tuyau de vidange pour les 

r é s idus , qui peuvent être facilement extraits à l 'a ide d 'une brosse d 'acier mobile. 

Les vapeurs de -benzine sont produites dans une chaudière par t icu l iè re . On 

emploie de la benzine bouillant de 80° à 100° et on laisse la pression s 'élever dans 

la chaudière à 1 atmosphère 3 / 4 environ. On commence l ' injection des vapeurs de 

benzine à un moment qui varie avec la nature de la matière dis t i l lée , par exemple, 

avec les rés idus d 'hui le de graissage russe à 0, 910 de densité, lorsque le contenu de 

la chaudière a atteint la température de 280° . Avec ces résidus la distillation est 

terminée dès la température de 300° , preuve du peu d'élévation de la température 

dans le procédé de dist i l lat ion à la benzine. — S i l'on t ravai l le , avec décomposition, 

les vapeurs d 'hui le mélangées avec des vapeurs de benzine, ou dissoutes dans 

les vapeurs de benzine sont décomposées dans le cyl indre supér ieur chauffé; il se 

produit alors des hydrocarbures l ége r s , qui passent dans le condensateur , tandis 

que les hu i les fortement paraffineuses se rassemblent dans le cyl indre et sont éva

cuées par un robinet. 
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É C L A I R A G E É L E C T R I Q U E 

L a m p e à i n c a n d e s c e n c e d e N e r n s t (voy. t. I, p . 2 0 7 ) . — La lampe de >"EHNST 

se renconlre mainlenaiU dans le commerce , par exemple , sous la forme suivante 

(fig. 1020) : L 'ampoule de verre qui entoure le corps lumineux n'est pas vide d 'air , 

elle lui sert seulement d'enveloppe protectr ice, car il est très fragile . La partie de la 

lampe qui répand la lumière est une mince baguette de magnésie et d'oxyde d'yt-

irium, qui à l 'état froid ne conduit pas le courant é lec t r ique . Le chauffage de fa 

baguette qui doit être portée à l ' incandescence a lieu au moyen d'une spirale de platine 

enroulée autour de la baguette et qui est entourée d'une matière analogue à l ' amiante . 

Lorsque la baguet te a été chauffée, e l le laisse passer le courant et elle devient l umi 

neuse par incandescence. Le courant arr ive par A dans la lampe 

et par la tige S il se rend au point de bifurcation a. La petite 

baguette G étant mauvaise conductr ice, le courant ne peut pas 

tout d'abord la traverser et c'est pour cela que , par la spirale 1' 

et la tige S s , il se rend au contact G, duquel il passe dans le 

ressort F, pour sortir ensuite de la lampe en B . Par suite du pa -

sage du courant, la spirale P est portée au rouge et dans l 'espace 

de 10 à 13 secondes el le chauffe suffisamment la baguette G pour 

accroître sa conductibil i té, de façon qu 'e l l e laisse ainsi passer une 

partie du courant. Cette partie du courant se rend par la baguette 

S' et une résistance V dans le fil mince enroulé W d'un petit 

électro-aimant M, placé dans le socle de la l a m p e ; cet électro- I ' '4 ' i n

1

c

0 ^dcscon°o"do 

aimant, par suite de l 'excitation produite par le courant dér ivé, Nernst. 

attire une petite pièce de fer E fixée sur le ressort F et, en la 

retenant d 'une manière permamente , il suppr ime le contact entre C et F. La spirale 

P n'est p lus alors traversée par le courant é lect r ique et le dispositif de chauffage est 

ainsi mis automatiquement hors du c i r cu i t ; le courant tout entier passe à travers la 

baguette G, devenue conductrice sous l ' influence du chauffage, et il la porte à l ' in

candescence. Une des extrémités du fil \V est réunie en b avec le noyau en fer de 

l 'électro-aimaut, et celui-ci communique à son tour avec la p laque de contact b. 

Celle-ci forme un des pôles de la l ampe ; l ' au t re pôle est formé par l ' anneau fileté du 

socle de la l ampe . La résistance V, qui consiste en un fil d 'argentan enroulé sur une 

baguette de magnés ie , sert pour compenser les variations de tension, afin d 'éviter 

les vacillations de la l umiè re . — La lampe de NERNST convient spécialement pour la 

production de grandes intensi tés l umineuses , de 63 à 155 bougies ; avec ces inten

sités, la durée du corps lumineux est de 2 0 0 heures . Mais ce dispositif ne pourra 

devenir prat ique pour les usages domestiques que lorsqu ' i l sera susceptible de 

donner des densités de 10 à 16 bougies seulement . 

F E R 

E x t r a c t i o n d u fe r a u m o y e n d e l ' é l e c t r i c i t é . — On a déjà proposé p lus ieurs 

fois d 'employer l 'é lectr ici té pour l 'extraction du fe r ; mais ce n'est que dans ces 
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derniers temps - que l'on est parvenu à préparer ce métal par t rai tement de ses 

minerais au four é l ec t r ique , et il exisLe maintenant p lus ieu r s procédés d'extraction 

du fer et de l 'ac ier au moyen de l 'é lect r ic i té , employée comme source de chaleur. 

Dans le procédé de STASSANO ( 1 8 9 9 ) , le minera i , préalablement soumis à une 

préparation é lec t romagnét ique , est mélangé avec la quant i té de charbon nécessaire 

pour la réduction et les fondants indispensables pour la formation du la i t ie r ; il est 

ensuite moulu , puis moulé en br iquet tes , avec addition de S à 1 0 p . 1 0 0 de gou

dron. Les briquet tes ainsi obtenues sont chargées dans un four à c u v e , analogue à 

un haut fourneau et muni dans sa partie inférieure d 'électrodes en charbon, dont 

l 'écarteinent est réglé à la main d 'après les indications de l ' ampèremèt re d'un vol

tamètre . Le métal réduit se rassemble dans le creuset et est évacué par le trou de 

coulée, tandis que le la i t ier surnageant le métal sort par un trou ménagé il la partie 

supér ieure du creuset . Le dispositif ac tuel lement employé par STASSANO consiste eu 

un four à réverbère dans l eque l l 'a rc é lectr ique est produit au-dessus de la matière 

à fondre entre p lus ieurs paires d 'électrodes. 

Dans le four construit par HÉROI.LT, une électrode ver t icale mobile est placée 

dans une chambre en matière réfraclaire, sous l aque l le on amène un creuset en 

charbon monté sur roues , qui forme la seconde électrode. On peut obtenir dans uu 

même apparei l ainsi disposé et pendant la même opération toutes les variétés de 

fontes, de fers et aciers que l'on désire. 

HATVMET ( 1 9 0 2 ) emploie pour la fabrication de l 'ac ier le dispositif qui est repré

senté par la figure 1 0 2 1 . Ce dispositif se compose de trois part ies principales : le 

four ou laboratoire de fusion A, le laboratoire de réduction ou réduc teur B et le 

r égu la teur ou four Martin é lectr ique C pour l 'affinage et la mise au point du métal. 

Le minerai est chargé dans la cuve d, dont la partie infér ieure évasée débouche 

dans la voûte c du four de fusion, dont la sole est incl inée vers le canal de commu

nication h avec le réduc teur B . Au-dessous de la cuve d. le minera i forme sur la 

sole un talus à pente na ture l l e , autour duque l c i rculent , dans l ' espace l ibre c , les 

gaz incandescents venant du réducteur B . Ces gaz montant par h sont soufflés par 

des tuyères i dans l e laboratoire de fusion; i ls fondent le minera i placé sur la sole, 

montent dans la masse poreuse contenue dans la cuve et s 'échappent par le gueu 

lard . Afin de régular i ser la répartition de la chaleur dans la charge d 'oxyde et sup

pléer à l ' insuffisance des calories provenant des gaz seu l s , de longues électrodes 

en charbon f pénètrent j u s q u ' a u centre de la masse. Le laboratoire de réduction 

consiste en une cuve cv l indr ique ver t icale p, qu'on charge par la partie supér ieure 

avec l a mat ière réductr ice (coke, charbon de bois ou anLhracite) ; la colonne formée 

par celle-ci t raverse la voûte du creuset de réduction j , dont la sole incl inée est 

pourvue d 'un trou de coulée s, suivi d 'une gouttière pour le méta l . Au-dessus de 

ce trou, se trouve un second orifice s pour l 'écoulement du la i t ier . L 'arc électr ique 

qui fournit la chaleur nécessaire pour la réduction jai l l i t près de la surface du lai

tier entre des paires de charbon y et n. Le métal brut obtenu dans le réducteur est 

déversé, par le canal ^ , dans le four d'affinage ou régula teur C. Ce four consiste 

en une chambre à section c i rcu la i re , dont la voûte est traversée par les électrodes 

en charbon f, f ; i l est mun i d 'un trou de coulée q pour le métal fini et d 'un autre 

orifice pour la scorie, ainsi que d 'une porte de chargement . 

Voici maintenant comment est conduite l 'opération de l 'affinage dans le r é g u l a -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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teur : En admettant que l'on ait affaire, par exemple , à une fonte, peu sulfureuse et 

sachant que l poids de métal brut on a à trai ter , on place préalablement sur la sole 

la quanti té de minera i nécessaire pour la décarburation de la charge sans a i r soufflé. 

On débouche alors le trou de coulée s du réducteur et on remplit de métal le labo

ratoire du r égu la t eu r j u s q u ' à environ 10 cm. au-dessous du niveau admis pour 

l 'écoulement du l a i t i e r ; on laisse le trou de coulée ouvert pour que le métal brut 

continue à s 'écouler du réduc teur pendant sa production. On commence l 'affinage 

par la cha leur de l ' a rc . L 'oxvgène du minerai s 'empare du carbone de la fonte et 

produit de l 'ov jde de carbone. La scorie poussée par l 'a r r ivée continue de la fonte, 

s 'évacue d ' e l l e -même au fur et à mesure de sa formation, j u s q u ' à ce qu'on arrête 

l 'écoulement de la fonte en fermant le réduc teur . Enfin, on termine l 'affinage en 

Fig. 1 0 n . — Appareil de Uarmet pour la fabrication électro-thermique du fer et de l'acier. 

prenant des éprouvel les , qui permettent de faire les additions convenables de minera i 

et de matières carburées . On laisse ensui te reposer le bain méta l l ique pendant 

quelque temps, après quoi on procède à la coulée, qui est faite, comme avec le 

four Martin, d'abord en poches, puis en l ingot ières . —• Le dispositif imaginé par 

KEU.ER ( 1 9 0 2 ) pour la fabrication é lect ro- thermique de l ' ac ie r est analogue à celui 

qui vient d'être décri t . 

GIN et LEEECX, K.IEI.LIN et BENEDICKS, CONCEY et d 'autres ont également proposé 

des apparei ls pour la fabrication du fer et de l ' ac ier par voie é l ec t ro -méta l lu rg ique . 

A f f i n a g e de l a fonte e t f a b r i c a t i o n de l ' a c i e r p a r l e p r o c é d é M a r t i n - S i e 

m e n s , (voy. t. I, p. 2 7 1 —L'opéra t ion sur sole basique a subi dans ces dern iers temps 

d'importants perfectionnements. En travail lant d 'après le procédé indiqué par BER-

TRASD-THIEL, on augmente dans de grandes proportions la production par four, même 

si l 'on opère dans des conditions défavorables. Ce procédé ut i l ise deux fours Martin 

basiques : un four supér ieur , ou four primaire, dans l eque l la fonte est amenée à 

fusion et part iel lement affinée, et un four inférieur ou four secondaire, plus grand 
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C O N S O M M A T I O N PROCÉDÉ PROCÈDE 

PAR TONNE DE LINGOTS : O R D I N A I R E HERTRAND-THIEL 

023 k g . 3 S 3 kg . 

10.3 — 4o — 

2 — fi — 
3 fr . u 1 fr . I I 

3 — ûo 2 32 

3 7 t onnes 7.3 ,6 t o n n e s 

Dans le procédé imaginé par STOCMANN , l 'affinage se fait également en deux opé

rat ions, dont l ' une est prat iquée dans un convertisseur et l 'autre dans un four 

Mart in-Siemens. Le premier apparei l consiste en une cornue de forme spéciale, 

que le premier , dans lequel on fond toute la charge de riblons, en même temps que 

le reste de la fonte et un peu de minera i de fer. Comme la charge du four inférieur 

est en couche mince , qu 'e l le contient p lus de riblons que celle du four supérieur , 

et enfin qu'on lu i ajoute une forte proportion de minera i , e l le se trouve déjà très 

fortement oxydée au moment où l a charge du four supér ieur n'est que par t ie l le

ment affinée. Cel le charge est alors amenée sur la sole du four inférieur (en ayant 

soin de retenir la scorie au pas sage ) , et mélangée avec la charge oxvdée. Les deux 

charges réagissent violemment et rapidement l 'une sur l 'autre et l 'affinage s'effectue 

presque instantanément . Dès que la décarburation est suffisante, on procède aux 

additions finales et l'on coule comme à l 'ordinaire . La rapidité de celte opération 

semble due à un affinage plus rapide dans le four infér ieur , ce qui , d'après 

H. M. HOWE ( 1 9 0 0 ) , peut être a t t r ibué aux raisons suivantes : 

1° Pour un four de dimensions données , il y a plus d'espace libre pour le métal , 

en raison de la faible quant i té de scorie, celle du four pr imaire ayan t été éliminée 

au passage, et cel le du four secondaire provenant surtout de la porlion oxydée du 

métal , alors que dans l 'opération ordinaire la gangue du minerai en fournit une 

grande quant i té . — 2° Le métal mi-affiné et le métal affiné diffusent très rapide

ment, de sorte que la réaction s 'accomplit s imul tanément dans toute la masse du 

métal . Dans l 'opération Martin ordinai re , au contraire, cette réaction se produit 

localement et progressivement entre le minerai de fer froid et la surface libre du 

métal seulement , de façon que le métal et la scorie se refroidissent aux points d'ac

tion du minera i et prennent l 'é lat pâteux. — 3° La température est plus élevée 

dans l 'opération l î e r l rand-Thie l , d 'abord, en raison même de la plus grande rapidité 

de la réaction exothermique qui s 'accomplit entre l 'oxyde de fer et le carbone, et 

ensuite parce que les mafiôres réagissantes (le métal mi-afliné et le métal oxydé) se 

trouvent à une température très é levée , alors que, dans l 'opération Martin ordi

nai re , la réaction se passe entre le carbone du métal refroidi par p laces et le minerai 

de fer froid. 

Le tableau suivant , dans lequel sont indiqués , d 'après CAMPREDON, les résultats 

obtenus à Kladno avec le procédé Martin ordinaire et le procédé Bertrand-Thiel, 

montre combien ce dernier procédé est plus avantageux que le premier : 
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Tirage naturel 20 minutes 

Soufflage pendan t la charge 1 heure 

— avant la fusion c o m p l è t e 2 — 20 — 

Ti rage naturel 1 — 4 5 — 

Pendant le soufflage, le gaz est ouvert en ple in et la pression du vent, fourni par 

un vent i la teur ROOT , est de 5 8 c m . ; dans ces conditions, la quant i té d 'air soufflé 

par seconde par les tuyères (au nombre de s ix) est de 0 , 3 9 7 m 3 et el le s 'élève pour 

l 'opération tout ent ière à 4 7 6 4 m 3 . 

Fours oscillants. — Les fours osci l lants ont été imaginés dans le but de rendre 

plus faciles le chargement et la coulée. Ces fours, dont i l existe deux sys tèmes , 

celui de CAMPBELL et celui de WELLMAXN , donnent d 'excel lents résul ta ts . Ils sont 

de forme c y l i n d r i q u e ; i ls tournent autour d 'un axe horizontal ou presque hori

zontal. On suppr ime ainsi toutes les difficultés provenant du Irou de coulée . En 

outre , la sole de ces fours dure p lus longtemps , car on peut les vider beaucoup plus 

complètement , et la quant i té de fer qui reste susceptible de s 'oxyder après la coulée 

est insignif iante. De p lus , le four de CAMPBELL permet une décarburat ion plus rapide , 

tout en permettant d 'éviter les inconvénients qui résultent du bouil lonnement, puis

qu ' i l suffit de faire basculer convenablement le four pour empêcher la scorie de 

s 'échapper par les portes de chargement . 

Procédé continu sur sole basique. — Dans ce procédé, imaginé par B . TALBOT 

( 1 9 0 1 ) , au l ieu de traiter chaque charge individuel lement , comme dans le procédé 

Martin ordinai re , et de couler en une seule fois la totalité du métal , on coule ce lu i -c i 

à des in terval les assez rapprochés, en n 'en ret irant qu ' une certaine quantité, que 

l'on remplace immédia tement par de la fonte l i qu ide ; au bout de que lques heu res , 

on procède à une nouvel le coulée , puis on ajoute une nouvel le quant i té de fonte et 

ainsi de su i te , en continuant ainsi l 'opération pendant toute une semaine sans vider 

le four, ni changer sa température d 'une façon appréciable . 

Aux Pencaqd Iron. Works, où le procédé TALBOT est appliqué avec un succès 

complet, l 'opération est prat iquée dans un four oscillant du sys lème WELLMANN, 

modifié par TALBOT. L ' une des parois de ce four est munie de trois portes, dont 

l 'une est pourvue d 'une r igole pour l 'évacuat ion de la scor ie ; les autres portes per

mettent l ' introduction du métal l iquide datu le four. Le trou de coulée se trouve 

avec revêtement basique et dont le fond est garni d 'un mélange de minerai de fer 

magnét ique titanifère et d'azotate de sodium, recouvert d 'une p laque de tôle per 

forée. L ' appare i l étant chargé de fonte l iqu ide venant directement du haut four

neau, la p laque perforée entre en fusion et le revêtement du fond se mélange avec 

la fonte; au bout de trois minutes , le phosphore et le soufre se sont presque ent iè

rement concentrés dans la scor ie ; on enlève alors celle-ci et on écoule le métal ainsi 

épuisé dans le four Martin, où l 'opération est achevée comme à l 'ordinaire . 

Afin d ' augmenter la production du four Mart in-Siemens , LENCAUCHEZ a fait subir 

à cet appareil d ' importants perfectionnements, en modifiant la construction et la 

marche des gazogènes , donnant au four lu i -même une disposition un peu différente 

et en se servant d 'air comprimé soufflé dans le laboratoire du four. Une opération 

avec le sys tème LENCAUCHEZ d u r e , en totali té, d 'après CAMPREDOS, la charge étant 

égale à 1 0 8 0 0 k g . , cinq heures vingt-cinq minutes , ainsi réparties : 
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sur la paroi opposée. Le métal à affiner, avant d'être chargé , est fondu dans des 

cubilots, desquels il est porté dans une poche j u s q u ' a u four osci l lant , au moyen 

d'une g rue . On verse sur le bain d 'ac ier qui reste dans le four, après une coulée 

part ie l le , de la fonte l iquide ou du métal déjà par t ie l lement affiné, ainsi que des 

battitures de laminoir , et après l 'affinage du nouveau métal , on re l i re une quantité 

correspondante d 'acier fini et de scorie, l es deux opérations s'effectuaiit succes 

sivement, mais , comme on l 'a déjà dit , d 'une façon continue et sans que le four 

soit j amais complètement v idé . 

La chimie du procédé consiste dans l 'act ion, sur la fonte l iqu ide , d 'une scorie 

extra-basique et fe r rugineuse , qui é l imine le s i l i c ium, le carbone et le phosphore. 

Cette réaction s'effectue aussi bien par le passage de la fonte à travers la couche de 

scorie basique l iqu ide que par le simple contact de ces deux masses . Il est à remar

quer , en effet, que la fonte déversée dans le four est moins dense que le métal fini, 

qui forme la masse pr incipale de la cha rge . El le reste donc au-dessus de l 'acier 

fini et se trouve ainsi en contact avec la scorie , j u s q u ' à ce qu ' e l l e ait été el le-même 

affinée. 

La composition du bain ini t ia l est à peu près la même que dans l 'opération Martin 

ordinaire. La charge occupe généralement 60 à 75 p . 1 0 0 de la capacité totale du 

four. On commence par former sur la sole un lit de. scorie oxydante et bas ique , en 

chargeant à la fois des batt i tures de laminoir , du calcaire et du minera i pur . On 

incl ine alors l égè remeut le four, de manière à suré lever la porte de chargement e 1 

l'on fait a r r iver la fonte l iquide . Il se produit dès le début un bouil lonnement très 

violent, dû au dégagement d'oxyde de carbone. Lorsque ce bouil lonnement est 

calmé, on incl ine le four pour évacuer une part ie de la scorie, qui a perdu presque 

complètement son pouvoir oxydant, et on la reconsti tue en ajoutant du minera i de 

fer, des bat t i tures, du calcaire et parfois un peu de manganèse , si l'on a affaire à 

une fonte sul fureuse . On recommence l 'addition de la fonte, la coulée de la scorie 

et le chargement de matières basiques, j u s q u ' à ce que la charge de métal soit 

suffisante. On coule alors une partie du métal affiné. Le trou de coulée se trouve 

un peu au-dessous de la couche de scorie lorsque le four est horizontal, de sorte 

qu 'en inclinant celui-ci dans le sens convenable, il ne s 'écoule que du métal affiné. 

Le métal ainsi coulé étant absolument exempt de scorie, on évite la rephosphora-

tion de l ' ac ier pendant l 'opération de la recarburat ion. Celle-ci est faite comme à 

l 'ordinaire dans la poche de coulée (voy. t. I, p . 2 8 3 ) . L 'ac ier restant dans le four 

forme le bain ini t ial nécessaire à une nouvelle opération. 

Procédé Duplex. — Dans ce procédé, la fonte est d'abord débarrassée du sil i

cium au convertisseur ac ide , puis immédiatement après elle est dôphosphorée et 

décarburôe au four Martin bas ique. Après avoir été perfectionnée par DAELEN et 

PZCZOLKA, l e procédé a été adopté dans que lques usines de la Russ ie , de la Hongrie 

et de l 'A l lemagne , où il donnerait d 'excellents résu l ta t s . 
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M A N G A N É S E , SILICIUM ET FERl lO-SILICIUM 851 

M A N G A N É S E 

P r é p a r a t i o n d u f e r r o - m a n g a n è s e a u f o u r é l e c t r i q u e . — G . GIN et A. SIMON 

(1901) ont indiqué un procédé de préparation du ferro-manganèse au four é lec t r ique , 

qui permet d'obtenir un a l l iage très r iche , et à un prix bien inférieur à celui du 

produit préparé a u haut fourneau (voy. t. I, p. 3 0 4 ) . Le procédé GIN et SIMON con

siste à électroh'ser dans un four é lect r ique un minerai de manganèse , la pyrolusi te 

ou r h a u s m a n n i t e , par exemple , dissoutes dans du fluorure de ca lc ium. C'est, 

comme on le voit, le principe de la fabrication actuel le de l ' a lumin ium appl iqué à la 

préparation du ferro-manganèse. Le minerai de manganèse renfermant toujours du 

fer, une addition de ce dernier métal est inu t i le . Suivant GIN , la consommation 

prat ique d 'énergie pour l 'obtention d'une tonne de ferro-manganèse atteint environ 

347o ki lowat ts -heure , soit environ 4 7 2 3 chevaux é lec t r iques . Deux ferro-manga-

nèses préparés par ce procédé offraient la composition suivante : 

I. II . 

M a n g a n é s i 1 8 4 , 0 3 8 3 , 5 o 

F e r 7 ,90 8 , 7 4 

Si l i c ium 0 , 19 o ,32 

C a r b o n e O.98 7,3o 

Phusphore 0 , 0 9 0 ,12 

Les produits ainsi obtenus sont très peu al térables à l ' a i r , même humide . 

S I L I C I U M E T F E R R O - S I L I C I U M 

S i l i c i u m . — La FABRIQUE DE PRODUITS ÉLECTRO-MÉTALLURGIQUES, de Francforl-

Bockheim, l ivre au commerce depuis que lque temps du s i l i c ium méta l l ique en 

morceaux compacts. B . SCHEID ( 1899) a indiqué un procédé de préparation du 

si l icium basé sur la réaction : S i O 2 - F 2C = S i -t- 2 C 0 . En faisant ag i r le courant 

é lectr ique dans un four à résistance sur un mélange de si l ice et de charbon en pro

portions correspondantes à la formule précédente, on obtiendrait, suivant SCHEID, du 

si l icium eu quant i té considérable. Mais G . GIN , appliquant ce procédé et n ' ayan t 

obtenu que de faibles rendements , a traité par un courant al ternatif un mélange en 

proportions convenables de si l ice, de charbon et de fluorure de ca l c ium, et i l est 

arr ivé à des résul ta i s beaucoup plus favorables. \ V . HEMPEL et v. HAASV ( 1900 ) pré

parent le s i l ic ium en faisant passer un courant de fluorure de si l ic ium sur du 

sodium chauffé. Le produit de la réaction, qui est un mélange de s i l i c ium, de 

fluorure et de t luo-s i l ic iure de sodium, est fondu au rouge intense dans un creuset 

de l i e s se avec du sodium et de l ' a lumin ium en quanti té suffisante pour la transfor

mation du fluosiliciure de sodium en si l ic ium et fluorure de sodium. Pour séparer 

l ' a l umin ium, on trai te le produit par l 'acide chlorhvdr ique . Avec de plus grandes 

quanti tés d ' a lumin ium, on obtient un s i l ic ium amorphe 1res actif, avec des quanti tés 

plus petites il se forme beaucoup de l 'é lément cr is tal l in moins actif. 

D'après les indications de la fabrique mentionnée p lus haut , le s i l ic ium métal l ique 

est employé avec avantage dans les moulages de fonte. Une addition de ce corps 
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favorise, en effet, la formation du graphi te dans la fonte l iquide (voy. t. I , p. 2 5 7 ) ; 

lorsqu'on emploie de la viei l le fonte, on n'a p lus , par conséquent, besoin d'ajouter de 

la fonte riche en graphi te (fonte n° 1 ) , sans que pour cela on ait à c ra indre de voir 

la fonte devenir b lanche . En outre , le retrait de la pièce moulée pendant son 

refroidissement et sa solidification est notablement d iminué . L'apti tude de la fonte 

l iquide à absorber des gaz , circonstance qui rend difficile la réussi te du moulage , est 

aussi rédui te à de min imes proportions. L'emploi du s i l ic ium dans les moulages de 

fonte est donc indiqué lorsqu'on veut obtenir une pièce très dense et facile à tra

vai l ler , En généra l , dans tous les cas où il s 'agit de produire un moulage offrant les 

qual i tés les p lus appréciées , la préparation d'un pareil objet est assurée par l 'addition 

de s i l ic ium méta l l ique . Dans les moulages d'acier, le s i l ic ium peut trouver emploi 

pour obtenir un produit avec une très faible teneur en carbone, le s i l ic ium métal l ique 

n'étant ajouté au bain que pour la réduction des combinaisons oxygénées , sans que 

pour cela la teneur en carbone subisse en même temps une augmentat ion. 

F e r r o - s i l i c i u m . — Le ferru-silicium, qui est uti l isé dans les moulages de fonte 

aussi que dans la fabrication sur sole de certains ac iers , est préparé depuis quelque 

temps (1901) par G . GIN au four é lect r ique, à l 'aide d'un des mélanges suivants : 

( B a t t i t u r e s d e fer JOOO kg. 

I. ) Quar tz 4 l ° — 

( C o k e 3'.)8 — 

! M i n e r a i d e fer s i l i c e u x 1800 — 

II. < S a b l e q u a r t z e u x ^20 — 

( C o k e 7 2 ° — 

^ i S c o r i e s M a r t i n iG^° — 

\ C o k e à Go p . ioo d e c a r b o n e Ooo — 

Un des produits obtenus avec le mélange I contenait : 

S i l i c i u m a i , 5 o p . I O O 

F e r 7 7 > 5 ° 

• : : • ' - n o n d o s é s i ,oo — 

Celui qui est préparé avec les scories Martin renferme en moyenne : 

Si l i c ium 29 ,64 P- 1 0 0 

F e r 5 3 , 7 0 — 

M a n g a n è s e I 3 , I 8 — 

C a r b o n e 0 ,02 — 

É l é m e n t s n o n d o s é s 2 , Q Û — 

La WII.LSON ALUMINIUM COSIPANV, en Amér ique , prépare également au four é lec

t r ique, d 'après les indications de G. DE CIUI.MOT, des ferro-sil iciums avec des teneurs 

variant de 25 à 27 p. 1 0 0 . 

Les a l l i ages obtenus au four é lectr ique offrent une r ichesse en s i l ic ium beaucoup 

plus grande q u e les produits fabriqués au haut fourneau, dont la teneur ne dépas

sait j amais 11 à 12 p. 100 . 
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F A B R I C A T I O N D E L ' A C I D E S U L F U R I Q U E A N H Y D R E ( t . I, p . 5 8 0 ) . 

Ml 

P r o c é d é d e l a B a d i s c h e A n i l i n u n d S o d a F a b r i k . — Les apparei ls de corilacl 

de la BADISCHE ANILIN UND SODA FADIIIK offrent les dispositions suivantes : 

Dans la figure 1022 , est représentée une capacité tubula i re en maçonnerie ou en 

fer M, 11 dans laquel le es l adapté un tube R. Ce dernier se divise en deux parties 

a et b, ayant des fonctions tout à fait différentes. La partie b sert pour recevoir la 

substance de contact , qui est refroidie 

par l 'a ir froid pénétrant en M, M par n, n. 

L'autre partie a du tube R est destinée 

à po r t e ra la température nécessaire pour 

la réaction les gaz chargés d 'acide sulfu

reux arr ivant par D. — Au début de 

l 'opération, tout l 'appareil est préalable

ment chauffé par le foyer h à la tempé

ra ture convenable pour commencer la 

réaction, ensui te , si l'on t ravai l le avec 

des gaz concentrés , une fois la réaction 

mise en train, il n'est pas généra lement 

nécessaire de continuer le chauffage, parce 

que l 'a ir qui s'échauffe sur la masse de 

contact t ransmet suffisamment de c h a l e u r 

en a pour empêcher la réduction de 

l 'é tendue de la zone de réaction ou pour 

arrêter ce l le -c i . En ouvrant p lus ou moins 

les ouver tures L, on peut rég ler le cou

rant d 'air de façon que la masse de con

tact b acquier t la température la p lus 

favorable pour la réact ion; avec des gaz pauvres en acide su l fureux, l ' a i r est en 

outre chauffé par le foyer h', de façon que les gaz arrivant dans la partie a reçoivent 

aussi une p lus haute température . Avec des gaz très pauvres , il peut être nécessaire 

de réchauffer encore plus ou moins d 'une manière continue l 'a i r arr ivant par « , au 

moyen du foyer h ou d 'une autre manière . Les gaz chargés d 'anhydr ide sulfurique 

sorLant de la chambre de contact b se dégagent de l 'appareil par le tube c. 

La figure 1023 représente un appareil avec de nombreux tubes de contact R, R, 

réunis entre eux infér ieurement et supér ieurement au moyen des plaques perforées 

u>, iv' et de couvercles D, D ' . 

L 'apparei l peut auss i être disposé comme i l suit : Dans une maçonnerie M, M 

(l ig . 1 0 2 4 ) est établi un tube S , qui entre deux plaques perforées w et iv' contient 

un tube R. Pour mettre l 'opération en t rain, on porte l 'appareil à la température de 

réaction au moven d 'un foyer quelconque, de ce lu i , par exemple , qui est indiqué en h 

et dont les gaz chauds peuvent s 'échapper par les canaux L. Par les ouvertures E ou 

E', ou E et E', on fait a r r iver le gaz à trai ter , dont la température peut être rég lée 

dans l 'apparei l de chauffage G, à l ' in té r ieur du tube S , de façon qu ' i l refroidisse la 

. 1022. — Fabrication Fig. 1023. — Fabrication 
de l'acide sulfurique 
par contact; appareil 
à un seul tube. 

do l'acido sulfurique 
par contact; appareil 
à plusieurs tubes. 
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Fig. 1021. — Fabrication do l'acide sulfurique par Fig. 10-25. — Fabrication de l'acide sulfurique par 

contact; autre disposition de l'appareil à un contact; autre disposition do l'appareil à plu-

seul tube. sieurs tubes. 

dans l 'appareil H, avant l eu r pénétration en D. — On peut également modifier ce 

dispositif de façon à réun i r p lus ieurs tubes R en un appareil commun, comme celui 

qui est représenté par la figure 1 0 2 5 . 

On a trouvé que dans les grands apparei ls qui contiennent de nombreux tubes, i l 

est indispensable de répar t i r convenablement le courant gazeux dans le tube S 

(fig. 1 0 2 5 ) . C'est à cela que servent les chambres A et A,, amenant le gaz à l 'appa

reil dans toute la périphérie du tube S , ainsi que les tubes B , B , , qui traversent 

l 'appareil d iamétralement et sont munis de trous de différentes g randeurs , qui dissé

minent uniformément le gaz à l ' in té r ieur du corps de l 'apparei l . Afin que le gaz 

refroidisseur suive toujours la direction du courant et se rapproche le p lus possible 

de la masse de contact à refroidir, on établit en outre à des distances pas trop 

grandes un certain nombre de cloisons C, qui sont disposées dans le tube S de façon 

à ne laisser l ibre contre les parois des tubes R qu 'un étroit passage pour le courant 

gazeux . Il est auss i convenable de bien mélanger les gaz avant l eur entrée dans la 

masse de contact, afin d 'égal iser l eur température . C'est à cela que sert l 'appareil 

mé langeur N, qui est établi sur le couvercle D, de façon que le gaz arr ivant de OF 

et J en D et R soit convenablement mé langé . L' intensité du courant et la tempé

ra ture des gaz refroidisseurs sont réglées d'après les indications de thermomètres 

placés dans les différentes parties de l 'apparei l , surtout en D et D', et de façon que 

les analyses du gaz entrant et du gaz sortant donnent le résultat le p lus favorable 

pour la pra t ique . — Les chambres de répartition du gaz A et A' peuvent aussi 

s 'étendre sur toute la surface du tube S , de manière que la chaleur rayonnante de 

masse de contacl renfermée dans le tube R et que maintenant , par À ou F, ou par À 

et F, il arr ive en D et qu ' i l pénètre dans la masse de contact du tube R . Après la 

réaction, les gaz se dégagent par c. La température des gaz peut encore être réglée 
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l 'appareil l u i -même puisse être employée pour le rég lage de la température des gaz 

entrants . — Au l ieu des gaz à t rai ter , on peut aussi se servir pour le refroidissement 

d 'air ou d'un aut re gaz. 

Voici maintenant , en r é sumé , comment l 'opération doit être conduite . Nous sup

poserons, ce qui est le cas le p lus avantageux au point de vue pra t ique , qu ' i l s 'agit 

de traiter un mé lange gazeux contenant environ 12 vol. p. 100 d 'acide sulfureux et 

à peu près autant d 'oxygène . On chauffe d'abord l 'apparei l à l 'a ide du foyer h' 

(fig. 1 0 2 3 ) , j u s q u ' à ce qu 'un thermomètre placé dans le couvercle D marque 300° 

environ, et par A on laisse pénétrer le courant gazeux tout en t i e rdans l 'apparei l . On 

essaie cont inuel lement les gaz entrants et surtout au point de vue de l eu r teneur en 

acide su l fureux, j u s q u ' à ce qu'on obtienne l'effet p ra t ique , et, observant les thermo

mètres placés en D et D', on règle la température à l ' in té r ieur de l 'apparei l en 

donnant au courant gazeux refroidisseur, au moyen de soupapes V, V et V" et éven

tuel lement à l ' a ide du réchauffeur G, une intensi té et une température à son entrée , 

telles que la transformation de S O 2 en S O 3 se fasse dans les conditions les p lus favo

rables . On a r r ive à ce résul ta t , en faisant passer deux tiers du courant total par A et 

un tiers directement en D par S , de façon que la température rendue uniforme enD 

par l 'apparei l mé langeur N, s 'élève à 380° environ, tandis qu 'en D ' le thermomètre 

marque 2 3 4 ° . Dans ce cas , la transformation atteint 96 à 98 p . 100 de cel le qui est 

théoriquement possible, avec un rendement par tube de 40 à 50 kg . S O 3 par 

24 heu re s , et on peut a l le r j u s q u ' à 99 p . 1 0 0 , en ralent issant la vitesse des gaz de 

façon qu ' i l s puissent rester pendant un temps plus long en contact avec la substance 

cataly t ique. 

Avec ces appare i l s , la réaction est effectuée sans qu ' i l soit nécessaire de comprimer 

les gaz et, si l 'on opère dans les conditions voulues , on obtient sans aucune difficulté 

une transformation presque quant i ta t ive de l ' anhydr ide sulfureux en anhydr ide 

su l fur ique . D'autre part, il est absolument indispensable que les gaz soient forcés 

de t raverser la substance de contact e l l e -même, afin qu ' i l s se mettent en contact 

très int ime avec e l l e . Étant donné le peu de consistance de l 'amiante plat iné, il est 

presque inévitable qu ' i l ne se tasse pas et n'oppose pas alors une grande résistance 

au passage des gaz . Il était donc nécessai re d ' imaginer un dispositif qui permît de 

réduire au min imum la pression de l a substance de contact s u r e l le -même, sans que 

les gaz pussent éviter de la t raverser , et en outre les tubes de contact devaient être 

faciles à refroidir. 

L 'apparei l représenté par les figures 1 0 2 6 et 1027 réal ise toutes ces condilions. La 

substance de contact est é talée sur des disques en tôle perforée, c, c\ c"; le tube de 

contact R porte une tige en fer ronde a p lacée suivant son axe et les disques c sur 

lesquels est disposée la substance de contact sont enfilés dans cette t ige . Pour 

dé t ru i re les effets de la pression des d isques les uns sur les au t res , on interpose 

entre deux disques successifs un petit tronçon de tube d, d', d" ( f i g . 1 0 2 6 ) , éga lement 

enfilé sur la t ige cen t ra l e ; on peut aussi muni r les d isques de petits pieds d', d" 

(fig. 1 0 2 7 ) . Par ces deux moyens , la pression des é léments est entièrement reportée 

sur le fond des apparei ls . Le courant gazeux n 'a p lus qu ' à surmonter la résistance 

opposée par la substance de contact e l l e - m ê m e et, comme cette résistance est très 

faible, la c i rculat ion du gaz peut èLre obtenue au moyen d 'appareils mécaniques 

d'un travail peu coûteux. 
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Pour absorber l'anhydride sulfurique obtenu et le séparer des gaz qui le con

tiennent, on fait passer le mélange gazeux dans un appareil contenant de l 'acide 

su l fur ique à 97-98 p. 100 I P S O 3 , en ayan t soin de maintenir constante la concen

tration de ce dernier par une addition continuelle d'eau ou d'acide sulfur ique étendu 

et on a alors un écoulement continu d'acide à 97-99 p. 100 . Le pouvoir absorbant de 

l 'acide de la concentration qui vient d'être indiquée est si grand qu ' un seul apparei l à 

absorption est suffisant pour dépouil ler le gaz complètement de l ' anhydr ide sulfu

r ique qu ' i l renferme. 

Pour préparer Y amiante platiné, on imbibe de l 'amiante bien effiloché avec 

une solution de chlorure de plat ine, additionnée de carbonate sodique j u squ ' à réac

tion légèrement a lca l ine , puis on ajoute du formiate de sodium el on chauffe. La 

réduction étant achevée, on lave la masse j u squ ' à élimination complète des mat ières 

sal ines et on la dessèche. 

P r o c é d é de Ed. W e n m a e k e r s . — Ce procédé consiste à faire passer les gaz 

chargés d 'acide sulfureux d'abord dans des apparei ls épura teurs et ensuite dans des 

conduits chauffés par ces mêmes gaz, formant des chambres de contact et renfer

mant , disposée dans des récipients appropriés, la mat ière destinée à effectuer la 

combinaison de l ' anhydr ide sulfureux, S O 2 , et de l 'oxygène , l ' anhydr ide sul fur ique , 

S O 3 , résul tant de cette combinaison, étant condensé dans des tuyaux en g r è s , d is

posés en jeu d 'o rgue . 

Les gaz chauds chargés d'acide sulfureux provenant des fours à pyri tes et à 

blendes traversent d'abord le canal A (fig. 1 0 2 8 ) , dans lequel sont disposés des réci

pients contenant les matières destinées à effectuer la combinaison de l ' anhydr ide sul

fureux avec l ' oxygène . Après avoir abandonné une partie de leur chaleur en chauffant 

ces réc ipients , i ls se rendent aux apparei ls de purification. Les gaz peuvent contenir 

comme impure tés de l ' anhydr ide sul fur ique, des anhydr ides a rsénieux , ant imonieux 

et sé lén ieux , des poussières entraînées mécaniquement , dans lesquel les il peut y 

avoir du^fer, du soufre, du zinc, du plomb, du tha l l iu in . Pour obtenir la condensa

tion des anhydr ides sulfurique et a r sén ieux , il faut que les gaz soient refroidis à 

Fig. 1026. Fig. 1027. 
Disposition intörieurs des tubes ronformant los substances de contact. 
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F i g 1028. — Fabrication do l'anhy-
driclo sulfurique par le procedo 
WonmacUers ; chambre de contact. 

Fiy . 1029. — Fabrication dû l'anhydride sul

furique par le procedo Wenmackers ; 

colonne do refroidissement des gaz. 

30° au moins, et à cel effet on les fait passer dans une série de colonnes en fonte 

(fig. 1 0 2 9 ) , formées chacune de deux pièces d et c , concentr iques l 'une à l ' a u t r e ; 

les gaz traversent l 'espace annula i re a , compris entre d et c, et y sont refroidis par 

l 'air a tmosphérique c i rcu lant autour de la pièce d et à l ' in tér ieur de la pièce c , qui 

est pour cela ouverte à ses deux ext rémités . Les gaz sortent de chacune des colonnes 

et se rendent à la part ie inférieure d 'une colonne contenant du coke. Le gaz en pas

sant à travers ce dernier de has en haut , y dépose l 'acide sulfur ique et la majeure 

partie de ses impure tés , dont le reste est enlevé dans une seconde colonne, au 

moyen de vapeur sous pression et de l 'eau résul tant de la condensation de ce l l e -c i ; 

le gaz passe enfin dans une au t re colonne à coke, où il est dépouil lé de son humi

dité par de l 'acide 

sulfurique con

centré, qui y est 

déversé sous for

me de pluie à sa 

partie supér ieure . 

Ainsi purifié et 

desséché, le gaz se 

rend par le tube G 

dans les récipients 

K ( f ig . 1 0 2 8 ) , 

chauffés par les 

gaz sortant des 

fours de g r i l l a g e . 

Dans ces r é c i 

pients, la combi

naison de l ' anhy

dride sul fureux 

a v e c l ' o x y g è n e 

s'effectue au con

tact d 'amiante p la 

tiné ou d 'un aut re corps. Les gaz sortant de l 'appareil formé par les récipients K 

échauffent ceux qui y rentrent . A cet effet, chacun des récipients est constitué 

par une caisse pourvue de cloisons horizontales / , / , sur lesquel les est placé 

de l ' amiante plat iné. Le gaz arrivant par G parcourt les méandres formés pal

les cloisons / et se trouve en contact sur tout son parcours avec l 'amiante plat iné 

déposé sur les cloisons. Le produit de la combinaison de l 'acide sul fureux avec 

l 'oxygène , l ' anhydr ide sul fur ique, sort par le tube I, qui passe à travers le tube 

G. Chacun des récipients K établis dans le conduit A est muni d 'une porte de 

chargement T. permettant de remplacer la matière de contact et de nettoyer l 'appa

rei l . Un ext rac teur aspire les gaz des fours et des apparei ls d 'épuration, pour les 

refouler dans les chambres de contact. La sortie des gaz de celles-ci est réglée au 

moyen d'un deuxième extracteur . Il faut, en tout cas , que la pression soit, dans 

l 'apparei l de contact, supér ieure à la pression a tmosphér ique. 

L ' anhydr ide sulfur ique sortant des chambres de contact par les tubes I est, comme 

on l'a déjà dit, condensé dans des t uyaux en grès disposés en jeu d 'orgue. 
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Afin d 'arr iver à une purification complète des gaz cha rgés d 'acide sulfureux, ce 

qui a une très grande importance et est difficile à obtenir par le lavage à l 'eau et à 

la vapeur , la Société LA MÉTALLURGIE NOUVELLE ( 1902 ) r emplace ce l avage par la 

dissolution sys témat ique dans l ' eau de l 'anhydr ide su l fu reux , qui est ainsi séparé 

des gaz inertes et des impure tés solides ou gazeuses qui l ' accompagnent . L 'anhy

dride sulfureux est ensui te extrait de sa solution à l 'état presque chimiquement pur, 

puis mélangé avec la quant i té d 'air nécessaire pour sa transformation in tégra le en 

anhydr ide sulfurique ; le mélange est alors envoyé dans les apparei ls de contact. 

Su ivan t E. DE HAEN ( 1 9 0 1 ) , l 'emploi de Yacide vanadîque comme matière de 

contact, à la place du platine ou de la cendre de pyri te (peroxyde de fer) , donne

rai t d 'excellents r é su l t a t s ; ce corps aura i t sur le platine l ' avantage d 'être beaucoup 

moins c h e r 1 et sur le peroxyde de fer celui de permettre l 'emploi d 'appareils 

beaucoup plus petits et fonctionnant par suite avec une plus g rande sécur i té . Pour 

préparer cette masse de contact, on imprègne de l 'amiante avec une solution de 

vanadate d'ammonium, puis on la dessèche complètement. En faisant passer sur de 

l 'amiante ainsi préparé le mélange gazeux, i l est transformé en anhydr ide sulfurique 

environ 84 p. 1 0 0 de l 'acide sul fureux, si l'on a soin de maintenir la température 

de la masse du contact à 465° environ. 

D'après R . KNIETSCH ( 1 9 0 2 ) , la formation de l ' anhydr ide su l fur ique par le pro

cédé de contact est d 'autant plus facile à réa l i ser que le mélange gazeux renferme 

une plus forte proportion d 'oxygène par rapport à la quant i té de gaz sul fureux qu ' i l 

contient. (L'azote n'a aucune influence sur la réact ion.) Il résul te de là que l 'équa

tion S O ' - H O = S O 3 n 'est pas l 'expression exacte de la composition du mélange 

gazeux l e plus f a v o r a b l e 8 ; i l serait donc préférable d 'écrire 2 S 0 2 -+- nO 2 = 2 S O a 

-+- (n — 1 ) O'2, équation dans laquel le n ne doit pas être plus petit que 2 . 

F A B R I C A T I O N D E L ' A C I D E A Z O T I Q U E 

Appareil de Valentiner (t. I , p . 7 7 7 ) . — Tel qu ' i l est employé dans la fabrique 

de l 'État, à Angouléme, cet appareil se compose, d 'après la description qui en a été 

donnée par BIIOLEY ( 1 9 0 1 ) , d 'une cornue, d 'une pompe à vide et d 'une batterie de 

condensateurs consistant en serpentins refroidisseurs en grès et touries, avec vases 

absorbants à l ' ex t rémité , afin de rendre les gaz incapables d 'endommager la pompe 

à vide. 

L 'apparei l est représenté en plan par la figure 1 0 3 0 . a est la cornue, b une 

petite tourie destinée à retenir le bisulfate entraîné, c le premier serpent in ; ce der

nier peut être mis en communicat ion, par le robinet à trois voies d, soit avec la 

tourie e, soit avec la tourie^/"; les deux touries communiquent par des coudes avec 

la petite tourie g et celle-ci avec le serpentin h. Derrière ce dernier , on place six 

petites touries . La première , z, reçoit l 'acide du serpentin h \ dans la troisième, À-, on 

fait pénétrer un barboteur en grès , afin de forcer le gaz à traverser 400 mm. d ' eau ; 

un barboteur semblable débouche également dans la c inqu ième, m , rempl ie d 'une 

1. Depuis la d é c o u v e r t e toute récen te , aux États-Unis, de g i s emen t s puissants de minera i 
de vanad ium, on peut se p r o c u r e r l 'acide vanad ique à un prix peu é l evé . 

2. V o y . t. 1, p . 580. 
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Fig. 103O. — Appareil de Valentiner pour la préparation 
de l'acide azotique (usine d'Angoulenie). 

solution do chaux . Depuis que lque leuips , on charge les touries k et m avec une 

solution de soude caus t ique , parce qu'on a reconnu que l ' eau et la solution de chaux 

étaient insuffisantes. Les tou

ries n,j et / empêchent l 'acide 

de retourner, dans le cas où la 

pompe à vide serait ar rê tée . La 

tourie n est en communication 

directe avec la pompe, au moyen 

du tube t. Toutes les touries 

sont pourvues de robinets pour 

l ' introduction de air Iet la 

vidange de l 'acide. La pompe 

à vide est à double effet avec 

injection d'eau ; elle a un cyl in

dre de 3 0 0 m m . , une course 

de 4 0 0 m m . , et e l le fait 45 à 

50 révolutions par minu te . Théoriquement , il faut pour l 'act ionner 4 chevaux, 

avec un vide de 630 mm. ; mais dans la prat ique on emploie une machine de o à 6 

chevaux. La manipulation de l 'apparei l est un peu compliquée, parce q u e , pendant 

que l 'ac ide coule dans la première tourie e , la seconde f doit être fermée et vice versa; si , d 'autre part , on décharge une des touries , il faut ouvrir le robinet à a ir 

et ensuite le robinet de vidange. 

On ne fabrique dans l 'us ine d 'Angoulème que de l ' ac ide azotique à 47° B . 

(— 8 7 , 1 5 p . 1 0 0 HAzO 3 ) . La cha rge est de 800 kg . d'azotate de sodium à 

93-96 p . 100 et 1 1 0 0 kg . d 'acide sul fur ique à 65" ,6 B . ' ( = 9 2 - 9 3 p. 100 H ' 2 S 0 4 ) 

ou 1 3 7 , 5 kg . d 'acide sul fur ique pour 1 0 0 kg . d'azotate. 

P r o c é d é d e Uebe l . — C e procédé, employé depuis peu de temps par la RHENAMA 

(voy. t. I , p . 7 7 9 ) , est basé sur le principe su ivan t : S i l'on chauffe à 300° du bisulfate 

de sodium et de l 'acide sul fur ique d i lué , i l ne se dégage que de l ' eau et les polysul-

fales qui se forment peuvent remplacer l ' ac ide sulfur ique pour la décomposition du 

salpêtre. L'appareil employé pour l 'application de ce principe est disposé de façon 

qu'en laissant couler du bisulfate de sodium renfermant de l ' eau et de peti tes quan

tités d 'acide azotique (c 'es t -à-dire du bisulfate dont l 'acide n 'a dist i l lé qu ' à basse 

température) dans une seconde chaudière contenant du bisulfate chauffé à 3 0 0 " , les 

derniers restes d'acide azotique sont complètement expulsés , sans production de 

mousse. On peut rendre l 'opération continue en juxtaposant deux apparei ls pour la 

décomposition du salpêtre et les faisant communiquer avec le t uyau conduisant au 

condensateur; on les charge a l ternat ivement et on les décharge dans une chaudière 

infér ieure . Un pareil dispositif est représenté par les figures 1031 à 1 0 3 3 . 

Les deux chaudières A et A' établies sur le môme plan sont a l ternat ivement 

chargées de salpêtre et, si l'on doit fabriquer de l 'acide concentré , de polysul fa te ; 

elles sont ensui te chauffées. Lorsqu'on a expulsé la plus grande partie de l 'acide 

azotique, on écoule le contenu de la chaudière dans la chaudière inférieure B , qui 

contient toujours du bisulfate chauffé et d'où se dégage le reste de l 'acide azotique. 

Le bisulfate de cette dernière chaudière est ensuite écoulé dans le récipient en fonte C, 

renfermant de l 'ac ide sul fur ique en proportion convenable et également porté à une 
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Fig. 1031. — Appareil de Uebol pour la 
préparation de Tauido azotique ; coupo 
longitudinale. 

température é levée . L 'eau d 'hydratat ion de l 'acide se dégage à l 'état de vapeurs 

qui sont aspirées au moyen d'un vent i la teur . La moitié du polysulfate formé est 

retournée dans la chaudière supér i eu re , afin de décomposer une nouvelle charge de 

salpêtre . Si l'on n'a pas en vue d 'aut re application du polysulfate en excès , on ne 

traite que la moitié du bisulfate de la chaudière B par l 'ac ide su l fur ique , on évacue 

à part l 'autre moitié et on l 'emploie ou on le vend 

^ W W B F E I ^ comme bisulfate. Un foyer chauffe d'abord le 

récipient C, puis la chaudière B , lesquels sont 

protégés du contact direct de la flamme par des 

voûtes réfractaires. Les gaz c i rculent autour de la 

chaudière A ou A', qui servent à la première 

décomposition du salpêtre , et l eur température est 

ainsi portée à 170-200° . L'orifice par lequel le 

contenu de B est évacué dans C est muni de 

l 'obturateur V" et il est disposé de façon qu ' i l reste 

toujours dans la chaudière. B une couche de bisul

fate. Le bisulfate du récipient C est maintenu à 

une température de 280 à 300° , afin d 'expulser 

les dernières traces d 'eau et d 'acide du contenu 

de la chaudière supér ieure , qui s 'y écoule et d'at

teindre la température de déshydration du poly

sulfate à former. 

L'opération est conduite de la manière suivante : 

Le foyer étant mis en marche , on charge une des 

chaudières supér ieures , A, par exemple , avec 

4 0 0 k g . de salpêtre préalablement desséché dans 

la cuvette T. Le chargement se fait par l 'ouver

ture H, munie d 'une bonne fermeture , que rend 

hermét ique la couche de salpêtre qui la recouvre 

On introduit ensuite le polysulfate contenu dans 

la trémie K au moyen d'un é lévateur . Comme, 

pour la mise en marche , on n'a pas de po lysu l 

fate, on le remplace par de l 'acide sulfur ique. 

L'introduction du polysulfate chauffé à 110-130° 

ne doit se faire que peu à peu, afin d 'évi ter une 

disti l lation trop rapide de l 'acide azotique. Lorsque le contenu de la chaudière A a 

atteint la température de 170° , la majeure partie de l 'acide azotique est expulsée , et 

la masse fondue, très fluide, n'en renferme plus qu 'une faible quant i té , ainsi que de 

l ' eau en proportion var iable , suivant le degré de dessiccation du salpêtre et l 'hydra

tation du polysulfate. On fait alors écouler lentement cette masse dans la chaudière 

B par le trou de vidange V. Les dernières traces d'acide azotique sont ainsi expulsées 

sans qu ' i l se produise de mousse. La chaudière B reste dans cet état j u squ ' à ce que 

le. contenu de A' , chargé entre temps, soit prêt à y être écoulé, cela dans trois heures 

et demie et quatre heures . On décharge alors le contenu de B dans C, où s 'écoule 

auss i de l ' ac ide sulfurique à 60° B . La chaudière B est alors prête à recevoir le 

contenu de A' . Une fois une chaudière supér ieure vidée, on la laisse refroidir. Pu i s 

1033. — Appareil de Ucbel ; 
coupo transversale. 

1033. — Appareil de Uebel ; 
coupe borizontale. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C I D E A Z O T I Q U E 8 0 1 

on fait passer le polysulfate dans la trémie K , qui peut être déplacée de façon à 

ar r iver au niveau de l'orifice inférieur de charge des chaudières A et A ' . 

L'opération marche ainsi d 'une façon cont inue, les chaud iè res étant cha rgées 

a l ternat ivement , toutes les qua t re heures environ, de salpêtre et de polysulfate . On 

peut, de la même façon et avec la même économie de combustible, se servir d 'acide 

sulfurique au l ieu de polysulfate pour décomposer le sa lpêt re ; c'est ce que l'on fera, 

si l'on ne veut pas obtenir d 'acide azotique très concentré, ou si , comme cela a l ieu 

avec le procédé de contact, l ' ac ide sulfurique concentré n'est pas p lus cher que 

l 'acide d i lué . Dans ce cas , on suppr ime la chaudière C, si l 'on n'a pas prévu une 

application spéciale du bisulfate. 
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T A B L E D E S M A T I È R E S 

C O N T E N U E S D A N S L E T O M E S E C O N D 

C H A P I T R E V 

V E R R E , P O T E R I E S , P L A T R E , C H A U X , M O R T I E R S , 

E T C I M E N T S 

( P A G E S 1 A 1 5 8 ) 

FABRICATION DU VERRE, 1 . — H i s t o r i q u e , \ . — C o m p o s i t i o n , 2 . — S o l u b i l i t é , 7 . — D é v i -

t r i l i c a t i o n , 9 . — V e r r e s c o l o r é s , 1 0 . — M a t i è r e s p r e m i è r e s d e LA f a b r i c a t i o n d u v e r r e , 1 5 . 

— C r e u s e t s d e v e r r e r i e , 1 6 . — F o u r s à v e r r e , 1 7 . — F u s i o n d u v e r r e , 29 . - D é f a u t s d u 

v e r r e , 3 0 . — C l a s s i f i c a t i o n d e s v e r r e s , a i . — V e r r e s o l u b l e , 3 1 . — S t é r é o c h r o m i e , 3 2 . — 

Verre à vitres, 3 3 . — O u t i l s d u v e r r i e r , 3 3 . — V e r r e en p l a t e a u x , 3 4 . — V e r r e e n m a n 

c h o n s , 3 5 . — Verre à glaces, 40 ( p o l i s s a g e et ô t a m a g e d e s g l a c e s , 4 2 ) . — G l a c e s a r g e n t é e s , 4 3 . 

— G l a c e s p l a t i n é e s , 4 4 . — D o r u r e d u v e r r e , 4 4 . — Verre creux, 4 4 . - F a b r i c a t i o n d e s 

b o u t e i l l e s , 4 5 , d e s b a l l o n s , d e s g o b e l e t s , d e s t u b e s e t d e s b a g u e t t e s d e v e r r e , 4 8 . — F a b r i 

c a t i o n d e s o b j e t s d e v e r r e p a r m o u l a g e , 4 8 . — V e r r e t r e m p é , 4'.). — V e r r e m i x t e , 5 0 . — 

Verre plombeux, cristal, 5 1 . — T a i l l e d u c r i s t a l , 5 1 . — Verre d'optique, 3 2 . — S t r a s s , 5 4 . 

— Verres colorés, 5 3 . — H é m a t i n o n e , 5 6 . — A v e n t u r i n e , 5 6 . — V e r r e s a t i n , 5 8 . — V e r r e 

n a c r é , 5 8 . — P e i n t u r e s u r v e r r e , 5 S . — É m a i l , 6 0 . — V e r r e o p a l e e t v e r r e d ' a l b â t r e , 6 0 . 

— V e r r e d e c r y o l i t h e , 6 1 . — V e r r e m o u s s e l i n e , 62 . — V e r r e a g a t e e t v e r r e c r a q u e l é , 6 2 . 

— V e r r e i r i s é , 6 3 . — V e r r e i n c r u s t é , 6 3 . — V e r r e f i l i g r a n e , 6 3 . — M i l l e l i o r i , 6 3 . — P e r l e s 

de v e r r e , 64 . — G r a v u r e s u r v e r r e , 65 ( p r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e , 6 6 ) . — G r a 

v u r e d u v e r r e a u m o y e n d u s a b l e , 6 7 . — E m a i l l a g e d u f e r , 6 8 . 

CÉRAMIQUE OU FABRICATION DES POTERIES, 7 1 . — Notion? générales sur les argiles, 7 1 . — 

F o r m a t i o n d e L 'argi le , 7 1 . — P r o p r i é t é s d e L 'argi le , 7 1 . — M a n i è r e d o n t l e s a r g i l e s se 

c o m p o r t e n t l o r s q u ' o n l e s t r a v a i l l e , 7 4 . — C o l o r a t i o n s d e s a r g i l e s a u f e u , 7 6 . — E f f l o r e s 

c e n c e s , 7 6 . — R é s i s t a n c e a u f e u , 7 8 . — Fabrication des poteries, 8 2 . — H i s t o r i q u e , 8 2 . — 

C l a s s i f i c a t i o n d e s p o t e r i e s , 84 . — P o r c e l a i n e d u r e , 86 ( p r é p a r a t i o n d e s p â t e s , 8 6 ; f a ç o n 

n a g e . 89 ; s é c h a g e d e s o b j e t s , 91 ; g l a ç u r e s e t l e u r s d é f a u t s , 91 ; l u s t r e s e t f l o w i n g c o l o u r s , 95 ; 

c a z e t t e s , 9 3 ; c u i s s o n d e la p o r c e l a i n e , 9 6 ; d é f a u t d e la p â t e d e la p o r c e l a i n e , 9 8 ; p e i n t u r e 

s u r p o r c e l a i n e , 9 8 ; d o r u r e , a r g e n t u r e e t p l a t i n a g e d e l a p o r c e l a i n e , l i t h o p h a n i e s e t l i t h o -

p o n i e s , 1 0 1 ) . — P o r c e l a i n e t e n d r e f r a n ç a i s e , 1 0 1 . — P o r c e l a i n e t e n d r e a n g l a i s e , -103. — 

P a r i a n e t c a r r a r a , 1 0 4 . — F a b r i c a t i o n d e la p o r c e l a i n e e n C h i n e , 1 0 4 . — P o t e r i e s d e g r è s 

o u g r è s - c é r a m e s , 106 ( c a r a c t è r e s e t c o m p o s i t i o n d e la p â t e d e s p o t e r i e s d e g r è s , 1 0 6 ; f o u r 

à c u i r e le g r è s , 1 0 8 ) . — P o t e r i e s v e r n i e s , 1 0 9 . — F a ï e n c e , 1 1 0 ( h i s t o r i q u e , 1 1 0 ; c o m p o s i 

t i o n d e l a p â t e d e s f a ï e n c e s , f a ç o n n a g e , 1 1 0 ; c u i s s o n d e l a f a ï e n c e , 1 1 2 ; m i s e e n g l a ç u r e e t 

d e c o r a t i o n , 1 1 5 ] , — V a s e s é t r u s q u e s e t p o t e r i e s d e D e l f t , 1 1 9 . — P i p e s d e t e r r e , 1 1 9 . -
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A l c a r r a z a s , 11D. — P o t e r i e c o m m u n e , 1 2 0 . — F a b r i c a t i o n d e s b r i q u e s , d e s t u i l e s , d e s 

c a r r e a u x e t d e s t u y a u x , 1 2 1 . — T e r r e c u i t e , 1 2 1 . — B r i q u e s , 1 2 1 . — B r i q u e t e r i e s d e c a m 

p a g n e , 1 2 8 . — T u i l e s e t c a r r e a u x , 1 2 8 . — R é s i s t a n c e d e s b r i q u e s à l a g e l é e , 1 2 9 . — B r i q u e s 

c r e u s e s e t t u y a u x d ' a r g i l e , 1 3 0 . — B r i q u e s r é f r a c t a i r e s , 1 3 0 . — B r i q u e s r é s i s t a n t a u x 

a l c a l i s e t a u x s u l f u r e s a l c a l i n s e n f u s i o n , 1 3 2 . - C r e u s e t s , 1 3 3 . 

Gypse et p l â t r e , 1 3 4 . — G y p s e ou p i e r r e à p l â t r e , 1 3 4 . — P l â t r e , 1 3 4 . — U s a g e d u g y p s e 

e t d u p l â t r e , 1 3 3 . — D u r c i s s e m e n t d u p l â t r e , 1 3 6 . 

Chaux, 1 3 7 . — É t a t n a t u r e l d e l a c h a u x , 1 3 7 . — C u i s s o n d e l a p i e r r e à c h a u x , 1 3 7 . — 

P r o p r i é t é s e t u s a g e s d e l a c h a u x , 1 4 1 . 

M o r t i e r s e t c i m e n t s , 1 4 2 . — C l a s s i f i c a t i o n , 1 4 2 . — M o r t i e r a é r i e n , 1 4 3 . — C h a u x e t 

m o r t i e r s h y d r a u l i q u e s , 1 4 4 . — C i m e n t r o m a i n , 1 4 6 . — C i m e n t d e P o r t l a n d , 1 4 7 . — B é t o n , 

l u i . — D u r c i s s e m e n t du c i m e n t , l o i . — E s s a i d e s c i m e n t s , 1 3 4 . — .Mat ières p o u z z o l a -

n i q u e s , 1 3 6 . — C i m e n t d e p o u z z o l a n e , 1 3 7 . — C i m e n t s m i x t e s , ( 3 8 . 

C H A P I T R E V I 

P R É P A R A T I O N S O R G A N I Q U E S 

( P A G E S 1 5 9 A 2 3 6 ) 

Dist i l la t ion du b o i s , 1 5 9 . — A p p a r e i l s d i s t i l l a t o i r e s , 1 5 9 . — R é f r i g é r a n t s , 1 6 3 . — D i s t i l 

l a t i o n d e l ' a c i d e p y r o l i g n e u x b r u t , 1 6 4 . 

A l c o o l s e t p r o d u i t s d é r i v é s , 1 6 8 . — A l c o o l m é t h y l i q u e , 1 6 8 . - A l c o o l é t h y l i q u e , 1 7 0 . 

—• C h l o r o f o r m e , 1 7 2 . — l o d o f o r m e , 1 7 1 . — H y d r a t e d e c h l o r a l , 1 7 4 . — É t h e r o r d i n a i r e , 1 7 4 . 

— Ë t h e r c h l o r h y d r i q u e , 1 7 7 . — E t h e r a c é t i q u e , 1 7 7 . — E t h e r m é t h y l c h l o r h y d r i q u e ou 

c h l o r u r e d e m é t h y l e , 1 7 8 . — A l d é h y d e , 1 7 9 . — A l c o o l i s o p r o p y l i q u e e t p i n a c o n e , 1 7 9 . 

A c i d e s o r g a n i q u e s . - A c i d e a c é t i q u e e t v i n a i g r e , 1 8 0 . — A c i d e f o r m i q u e e t a l d é h y d e 

f o r m i q u e , 1 8 6 . — A c é t o n e , 1 8 7 . — A c i d e b u t y r i q u e , 1 8 9 . — É t h e r b u t y r i q u e , 1 9 8 . — A c i d e 

v a l é r i a n i q u e , 1 9 0 . - A c i d e o x a l i q u e , 1 9 0 . — A c i d e l a c t i q u e , 1 9 1 . — A c i d e t a r t r i q u e , 1 9 1 . 

— A c i d e c i t r i q u e , 1 9 4 . — T a n i n , 1 9 5 . 

C o m b i n a i s o n s du c y a n o g è n e , 1 9 6 . — P r u s s i a t e j a u n e d e p o t a s s e , 1 9 6 . — P r u s s i a t e r o u g e 

d e p o t a s s e , 1 9 7 . — C y a n u r e d e p o t a s s i u m , 2 0 2 . — B l e u d e P r u s s e , b l e u d e T u r n b u l l , 2 0 5 . 

— S t a t i s t i q u e , 2 0 3 . 

T r a i t e m e n t du g o u d r o n de h o u i l l e , 2 0 5 . — G é n é r a l i t é s , 2 0 6 . — D i s t i l l a t i o n d u g o u d r o n , 

2 0 7 . — H u i l e l é g è r e , 2 1 5 . — P h é n o l o u a c i d e p h é n i q u e , 2 1 9 . — N a p h t a l i n e , 2 2 0 . — A n t h r a 

c e n e , 2 5 3 . — S c h é m a d e la d i s t i l l a t i o n d u g o u d r o n d e h o u i l l e , 2 2 4 . 

D é r i v é s du b e n z è n e , du t o l u è n e , e t c . , 2 2 2 . — C h l o r u r e d e b e n z y l e , 2 2 5 . — N i t r o b e n 

z e n e , 2 2 5 . — A n i l i n e , 2 2 6 . — N i t r a n i l i n e , 2 2 6 . — B e n z i d i n e , 2 2 6 . — B e n z a l d é h y d e , 2 2 6 . — 

N i t r o b e n z a l d é h y d e , 2 2 7 . — A c i d e b e n z o ï q u e , 2 2 7 . — P h é n y l è n d i a m i n e , 2 2 7 . — JMphé-

n y l a m i n e , 2 2 " . — D i m é t h y l a n i l i n c , 2 2 7 . — B é s o r c i n e , 2 3 7 . — A c i d e s u l f a n i l i r j u e , 2 3 0 . — 

P r é p a r a t i o n d e s d é r i v é s d u b e n z è n e , d u t o l u è n e , e t c . , a u m o y e n d e l ' é l e c t r i c i t é , 2 3 0 . 

Dér ivés du p h é n o l , 2 3 4 . — N i t i o p h é n o l s , 2 3 4 . — A m i d o p h é n o l s , 2 3 5 . — A c i d e s a l i c y -

l i q u e , 2 3 5 . 

D é r i v é s de la naph ta l i ne et de l ' a n t h r a c è n e , 2 3 6 . — N i t r o n a p h t a l i n e , 2 3 0 . — a - n a p h t y l -

a m i n e , 2 3 7 . — f l - a m i d o a z o n a p h t a l i n e , 2 3 8 . — a e t f i - n a p h t o l s , 2 3 9 . — A c i d e s n a p h t a l i n e -

s u l f o n i q u e s , n a p h t a l i n e - d i s u l f o n i q u e s , n a p h t y l a m i n e - s u l f o n i q u e s e t n a p h t o l - s u l f o n i q u e s , 

2 3 9 . — A c i d e p h t a l i q u e , 2 4 1 . — A c i d e a n t h r a n i l i q u e , 2 4 1 . — D i c h l o r a n t h r a c è n e , 2 4 1 . — 

A n t h r a q u i n o n e , 2 4 2 . 

M é d i c a m e n t s , 2 4 2 . — A l c a l o ï d e s , 242 . — S a l o l s , 2 4 3 . — S a l o p h è n e , p h é n a c é t i n e , 

m é t h a c é t i n e , a n t i f é b r i n e , e x a l g i n e , 2 4 4 . — A n t i p y r i n e , 2 4 4 . — S a c c h a r i n e e t d u l c i n e , 2 4 5 . 

— S é r u m s , 2 4 0 . — H é m o g l o b i n e , 2 4 6 . — F e r r o - h é m o l , 2 4 6 . 

Hui les e s s e n t i e l l e s e t p a r f u m s , 2 4 7 . — E x t r a c t i o n d e s e s s e n c e s , 2 4 7 . — C o m p o s i t i o n 

d e s e s s e n c e s , 2 3 0 . — P a r f u m s a r t i f i c i e l s , 2 5 2 . — E s s e n c e s d e f r u i t s , 2 5 6 . 
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C H A P I T R E VI I 

M A T I È R E S C O L O R A N T E S O R G A N I Q U E S 

( P A G E S 2 5 7 A 339) 

Mat iè res c o l o r a n t e s na ture l l es , 2 5 7 . — P o u r p r e a n t i q u e , 2 5 7 . — C o c h e n i l l e , 2 5 7 . — 

L a c - d y e , 2 5 8 . — J a u n e i n d i e n , 2 5 8 . — O r s e i l l e e t p e r s i o , 2 5 8 . — T o u r n e s o l , 2 5 8 . — B o i s 

d e t e i n t u r e , 2 3 9 . — C a c h o u , 2 6 0 . — Q u e r c i t r o n , 2 6 0 . — G a u d e , 2 6 0 . — I n d i g o , 2 6 0 . — 

G a r a n c e , 2 6 2 . — C u r c u m a , 2 6 3 . — C a r t h a m e , 2 6 3 . — R o c o u , 2 6 3 . — G r a i n e s j a u n e s , 2 6 4 . 

Mat i è r e s c o l o r a n t e s d é r i v é e s du g o u d r o n de hou i l l e , 2 6 4 . — G é n é r a l i t é s , 2 6 4 . — F u c h 

s i n e , 2 0 5 . — B l e u d ' a n i l i n e , 2 7 2 . — V i o l e t d ' a n i l i n e , 2 7 3 . — V i o l e t d e m é t h y l e , 2 7 3 . — 

Noir d ' a n i l i n e , 2 7 5 . — V e r t m a l a c h i t e , 2 7 5 . — V e r t b r i l l a n t , 2 8 t . — V e r t a c i d e , 2 8 2 . — 

C o u l e u r s d e t l u o r e s c é i n e ( É o s i n e s ) , 2 8 5 . — É o s i n e B , 2 8 7 . — E o s i n e A e x t r a et é o s i n e B à 

r e f l e t r o u g e , 2 8 9 . — K o s i n e o r a n g é e , 2 9 0 . — É t h y l é o s i n e , 2 9 2 . — É r y t h r i n e , p h l o x i n e , 

c y a n o s i n e , e t c . , 2 9 7 . — R h o d a m i n e s , 2 9 8 . — I t o s a m i n e s , 2 9 9 . — A u r a m i n e s , 3 0 0 . — I n d i g o 

a r t i f i c i e l , 3 0 2 . — I n d a m i n e , 3 0 4 . — I n d o p h é n o l , 3 0 5 . — O x a z i m e s e t o x a z o n e s , 3 0 3 . — 

Bleu n o u v e a u , m u s c a r i n e , b l e u d e Nil , 3 0 5 . — I n d a z i n e , 3 0 5 . — G a l l o c y a n i n e , 3 0 5 . — 

E u r h o d i n e , 3 0 6 . — I n d u l i n e s , 3 0 6 . — S a f r a n i n e s , 3 0 7 . — R o u g e d e n a p h t a l i n e , v i o l e t e t 

b l e u d e n a p h t y l e , 3 0 8 . — R o s i n d u l i n e e t p h é n y l r o s i n d u l i n e , 3 0 9 . — C o u l e u r s d ' a c r i d i n e , 

3 0 9 . — F l a v é o s i n e , 3 1 0 . — C o u l e u r s d e q u i n o l é i n e , 3 1 0 . — A u r i n e , 3 1 0 . — A c i d e r o s o -

l i q u e , 3 1 0 . — C o m b i n a i s o n s n i t r é e s , 3 1 1 . — A l i z a r i n e e t d é r i v é s , 3 1 2 . — M a t i è r e s c o l o 

r a n t e s a z o ï q u e s , 3 1 4 . — B l e u d e m é t h y l è n e , 3 2 5 . — V i o l e t d e L a u t h , 3 2 9 . — P r i m u l i n e , 3 3 0 . 

— C a n a r i n e , 3 3 1 . — N o i r i m m é d i a t , 3 3 2 . 

Aut res ma t i è r e s c o l o r a n t e s o r g a n i q u e s , 3 3 5 . — G a l l é i n e , 3 3 5 . — C é r u l é i n e , 3 3 5 . — 

C a l l o f l a v i n e , 3 3 5 . — S t y r o g a l l o l . 3 3 6 . — T a r t r a z i n e , 3 3 6 . — R h o d a m i n e s u c c i n i q u e , 3 3 7 . 

— Noir d e f u m é e , 3 3 7 . — E s s a i d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , 3 3 8 . 

C H A P I T R E V I I I 

F I B R E S T E X T I L E S , T E I N T U R E E T I M P R E S S I O N 

D E S F I L S E T D E S T I S S U S , F A B R I C A T I O N D U P A P I E R 

( P A G E S 340 A 508) 

L a i n e , 3 4 0 . — O r i g i n e e t c a r a c t è r e s d e la l a i n e , 3 4 0 . — D é s u i n t a g e , é p a i l l a g e e t e n s i -

m a g e d e l a l a i n e , 3 4 3 . — L a i n e a r t i f i c i e l l e , 3 4 5 . — S t a t i s t i q u e , 3 4 5 . 

S o i e , 3 4 5 . — O r i g i n e d e l a s o i e , 3 4 5 . — S é r i c i c u l t u r e , 3 4 6 . — C o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e 

la so ie , 3 4 8 . — P r é p a r a t i o n d e l a s o i e , 3 1 S . — T i t r a g e et c o n d i t i o n n e m e n t d e l a so ie , 3 5 0 . 

— D é c r e u s a g e d e la s o i e , 3 5 0 . — Poie m a r i n e , 3 5 4 . — S t a t i s t i q u e , 3 5 4 . — C a r a c t è r e s 

m i c r o s c o p i q u e s d e la s o i e , s a d i s t i n c t i o n d ' a v e c l e s a u t r e s f i b r e s , 3 5 4 . 

L i n e t c h a n v r e , 3 5 5 . — L i n , 3 5 5 . — C h a n v r e , 3 5 7 . 

C o t o n , 3 5 8 . — O r i g i n e d u c o t o n , 3 5 8 . — C a r a c t è r e s m i c r o s c o p i q u e s , 3 5 9 . — S t a t i s t i q u e , 3 5 9 . 

A u t r e s f i b r e s v é g é t a l e s , 3 5 9 . — O r t i e , c h i n a g r a s s , 3 5 9 . — J u t e , c h a n v r e d e B o m b a y , 

c h a n v r e d e C h i n e , 3 6 0 . — C h a n v r e d u B e n g a l e , c h a n v r e d e s A l l é g h a n y s , l i n d e la Nou

v e l l e - Z é l a n d e , c h a n v r e d e s I n d i e n s , c h a n v r e d e M a n i l l e , c h a n v r e d ' a n a n a s , p i k a b a , 3 6 1 . 

— G e l s o l i n o , k a p o k , a l f a , c o i r , 3 6 2 . 

S o i e a r t i f i c i e l l e , 3 6 2 . — P r o c é d é d e C h a r d o n n e t , 3 6 2 . — P r o c é d é d e L e h n e r , 3 6 7 . -

P r o c é d é L a u g h a n s , 3 6 8 . — P r o c é d é P a u l y - F r e m e r y - U r b a n , 3 6 8 . — V i s c o s e , 3 7 1 . — S o i e 

v a n d u a r a , 3 7 1 - — P r o p r i é t é s d e l a s o i e a r t i f i c i e l l e , 3 7 1 . — T e i n t u r e d e la so i e a r t i f i c i e l l e , 3 7 2 . 
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BLANCHIMENT, 3 7 3 . — B l a n c h i m e n t s u r g a z o n , 3 7 3 , — p a r l ' o z o n e , 3 7 3 , — p a r l e p e r o x y d e 

d ' h y d r o g è n e e t l e p e r o x y d e d e s o d i u m , 3 7 4 , — a u c h l o r e , 3 7 4 , — p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x , 

l ' h y d r o s u l l i t e d e s o u d e , 3 7 8 , — l e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m , 3 7 9 . — B l a n c h i m e n t d u 

c o t o n , 3 7 9 . — B l a n c h i m e n t d u l i n e t d u j u t e , 3 8 3 . — B l a n c h i m e n t d e la s o i e , 3 8 3 . — B l a n 

c h i m e n t d e l a l a i n e , 3 8 4 . 

MERCERISAGE, 3 8 4 . — P r o c é d é T h o m a s et P r é v o s t , 3 8 5 . — P r o c é d é J . K l e i n e w e f e r , 3 8 9 . 

— A p p a r e i l d e H a u b o l d , 3 9 0 . — P r o c é d é d e s f a b r i q u e s B a y e r , 3 9 2 . — C r ê p a g e , 3 9 4 . 

MORDANTS, 3 9 4 . — C h l o r a g e d e l a l a i n e , 3 9 5 . — L a i n e s o y e u s e , 3 9 6 . — M o r d a n t s a l u -

m i n e u x , 3 9 7 . — M o r d a n t s d e f e r , 3 9 8 . — M o r d a n t s d e c h r o m e , 3 9 9 . — M o r d a n t s d ' é t a i n , 4 0 1 . 

— M o r d a n t s d ' a n t i m o i n e , 4 0 2 . — M o r d a n t s t a n n i q u e s , 4 0 2 . — H u i l e p o u r r o n g e t u r c , 4 0 2 . 

— A c i d e l a c t i q u e e t l a c t a t e s , 4 0 4 . 

APPPAREILS POUR l a TEINTURE ET L'IMPRESSION DES TISSUS, 4 0 5 . — A p p a r e i l s à t e i n d r e e t 

à m o r d a n c e r , 4 0 3 . — M a c h i n e s À i m p r i m e r , 4 1 4 . 

TEINTURE, 4 1 6 . — T h é o r i e DE l a t e i n t u r e , 4 1 6 . — D i f f é r e n t s m o d e s d e t e i n t u r e , 4 1 8 . — 

T e i n t u r e a u m o y e n d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s s u l f u r é e s , 4 2 0 . — T e i n t u r e e n i n d i g o , 4 2 7 . — 

T e i n t u r e d e la l a i n e , 4 3 2 . — T e i n t u r e d e la s o i e , 4 4 0 . — T e i n t u r e d u c o t o n , 4 4 5 . 

IMPRESSION DES TISSUS, 4 5 7 . — I m p r e s s i o n en i n d i g o . 4 3 8 . — Noir d ' a n i l i n e , 4 6 3 . — 

C o u l e u r s g l a c é e s , 4 0 6 . —• A u t r e s c o u l e u r s d ' i m p r e s s i o n , 4 7 1 . — I m p r e s s i o n s u r l a i n e , 4 7 5 . 

— I m p r e s s i o n d e l a s o i e , 4 7 6 . — K s s a i s d e s t i s s u s t e i n t s e t i m p r i m é s , 4 7 7 . 

APPRÊT, 4 7 9 . — G o m m a g e , 4 7 9 . — M a t i è r e s e m p l o y é e s p o u r l ' a p p r ê t , 4 8 0 . 

— FABRICATION DU PAPIER, 4 8 3 . — H i s t o r i q u e , 4 8 3 . — M a t i è r e s p r e m i è r e s d e la f a b r i c a t i o n 

d u p a p i e r , 4 8 4 . — F a b r i c a t i o n d u p a p i e r b l a n c , 4 9 2 . — B l a n c h i m e n t d e l a d e m i - p â t e , 4 9 4 . 

— P r é p a r a t i o n d e la p â t e o u r a f f i n é , 4 9 0 . — C o n f e c t i o n d e s f e u i l l e s d e p a p i e r p a r t r a v a i l 

m a n u e l , 4 9 7 . — F a b r i c a t i o n d u p a p i e r à la m é c a n i q u e , 4 9 8 . — Essa i d u p a p i e r , SOI. —• 

P a p i e r à filtrer, 5 0 2 . — C a r t o n , 5 0 3 . — P a p i e r p a r c h e m i n , 5 0 3 . — P a p i e r s c o l o r é s , 5 0 5 . — 

S t a t i s t i q u e d e la p r o d u c t i o n d u p a p i e r , 5 0 7 . — E n c r e , 5 0 7 . 

C H A P I T R E I X 

H Y D R A T E S D E C A R B O N E , S U B S T A N C E S 

A L I M E N T A I R E S 

( P A G E S 509 A 600) 

A m i d o n e t f é c u l e , 5 0 9 . — G é n é r a l i t é s , 5 0 9 . — F é c u l e d e p o m m e s d e t e r r e , 5 1 0 . — A m i 

d o n d e f r o m e n t , 5 1 2 . — A m i d o n d e r i z , 5 1 4 . — A m i d o n d e m a ï s , 5 1 6 . — U s a g e s d e 

l ' a m i d o n , 5 1 8 . — A m i d o n s d e m a r r o n s d ' Inde e t d e m a n i o c , a r r o w - r o o t , e t c . , 5 1 8 . 

D e x t r i n e , 5 1 9 . — P r o p r i é t é s d e la d e x t r i n e , 5 1 9 . — P r é p a r a t i o n d e l a d e x t r i n e , 5 2 0 . — 

U s a g e s d e l a d e x t r i n e , 5 2 1 . 

D e x t r o s e , 5 2 1 . - P r é p a r a t i o n d e l a d e x t r o s e , 5 2 1 . — U s a g e s d e l a d e x t r o s e , 5 2 5 . — 

S u c r e i n t e r v e r t i , 5 2 5 . 

M a l t o s e , 5 2 5 . — P r é p a r a t i o n , 5 2 5 . 

S u c r e d e b e t t e r a v e s , 5 2 6 . — H i s t o r i q u e , 5 2 6 . — B e t t e r a v e à s u c r e , 5 2 7 . — F a b r i c a t i o n 

d u s u c r e a v e c l e s b e t t e r a v e s , 5 2 8 . — L a v a g e d e s b e t t e r a v e s , 5 2 8 . •— E x t r a c t i o n d u j u s d e s 

b e t t e r a v e s , 5 2 9 . — É p u r a t i o n d u j u s , 536 ( p r é p a r a t i o n d e l a c h a u x e t d e l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e , 537 ; d é f é c a t i o n , 5 3 9 ; p r e m i è r e c a r b o n a t a t i o n , 5 4 0 ; d e u x i è m e c a r b o n a t a t i o n , 5 4 1 ; 

t r a i t e m e n t d u j u s p a r l a c h a u x s è c h e , 5 4 1 ; c a i l i u n a t a t i o n c o n t i n u e , 543 ; e m p l o i d e l a 

b a r y t e , 5 4 4 ; t r a i t e m e n t d u j u s p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x , 5 4 4 ; f i l t r a t i o n d e s j u s t r o u b l e s d e 

p r e m i è r e et d e s e c o n d e c a r b o n a t a t i o n , 544 ; filtres-presses, 5 4 4 ; filtres m é c a n i q u e s , 5 4 7 ; 

a u t r e s p r o c é d é s d ' é p u r a t i o n d e s j u s , 5 4 9 ) . — E v a p o r a t i o n d u j u s e t filtration d u s i r o p , 5 4 9 . 

— C u i t e d u s i r o p f i l t r é , 5 5 5 . — S é p a r a t i o n d u s u c r e e t d u s i r o p ; t r a v a i l d e s b a s - p r o 

d u i t s , 5 5 9 . — R a f f i n a g e d u s u c r e , 5 6 3 . - U t i l i s a t i o n d e s b a s - p r o d u i t s d u r a f f i n a g e , 5 6 7 . 

— R a f f i n a g e e n f a b r i q u e , 5 6 8 . — S u c r e c a n d i , 5 6 9 . — T r a i t e m e n t d e s m é l a s s e s d e b e t t e 

r a v e s , 5 7 0 . — S t a t i s t i q u e , 5 7 i . 

S u c r e d e c a n n e s , 5 7 5 . — H i s t o r i q u e , 5 7 5 . — C a n n e à s u c r e , 5 7 6 . — F a b r i c a t i o n d u s u c r e 

d e c a n n e s b r u t , 5 7 6 . — S t a t i s t i q u e , 580 
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C H A P I T R E X 

I N D U S T R I E S D E S F E R M E N T A T I O N S 

( P A G E S 6 0 1 A 742) 

FERMENTATION ET LEVURE, 6 0 1 . — D i f f é r e n t e s e s p è c e s d e l e v u r e s , 6 0 1 . — P r é p a r a t i o n d e 

l a l e v u r e p u r e , 6 0 1 . — L e v u r e p r e s s é e , 6 1 1 . 

PRÉPARATION DU VIN, 6 1 3 . — L a v i g n e e t l e r a i s i n , 6 1 3 . — F o u l a g e d e s r a i s i n s , 6 1 4 . — 

F e r m e n t a t i o n d u m o û t , 6 1 4 . — D é c u v a g e , p r e s s u r a g e e t s o u t i r a g e d u Y i n , 6 1 7 . — C o m p o 

s i t i o n d u v i n , 0 1 8 . — M a l a d i e s d u v i n , 6 2 0 . — M u t a g e d e s v i n s , 6 2 6 . — P a s t e u r i s a t i o n 

d e s v i n s , 6 2 6 . — C o l l a g e e t p l â t r a g e d u v i n , 6 2 9 . — R é s i d u s d e la p r é p a r a t i o n d u v i n , 

6 3 0 . — F a b r i c a t i o n d e s v i n s m o u s s e u x , 6 3 1 . — A m é l i o r a t i o n d u m o û t e t d u v i n , 6 3 5 . — 

S t a t i s t i q u e , 6 3 5 . — C i d r e , p o i r é e t a u t r e s v i n s d e f r u i t s , 6 3 6 . 

FABRICATION DE LA BIÈRE, 6 3 8 . — H i s t o r i q u e , 6 3 8 . — M a t i è r e s p r e m i è r e s d e la f a b r i 

c a t i o n d e la b i è r e , 6 3 9 . — P r é p a r a t i o n du m a l t , 6 4 4 . — M o u i l l a g e d e L'orge, 6 4 5 . — G e r 

m i n a t i o n d e l ' o r g e m o u i l l é e , 6 4 5 . — D e s s i c c a t i o n o u t o u r a i l l a g e d e l ' o r g e g e r m é e , 6 4 9 . — 

P r é p a r a t i o n d u m o û t , 6 6 0 . — M o u t u r e o u c o n c a s s a g e d u m a l t , 6 6 0 . — D é m ê l a g e o u 

b r a s s a g e , 6 6 0 ( c u v e s - m a t i è r e s , 661 ; m é t h o d e p a r i n f u s i o n , 662 ; m é t h o d e p a r d é c o c t i o n , 663 ; 

c h a u f f a g e ,i l a v a p e u r , 6 6 8 ) . — C u i s s o n et h o u b l o n n a g e d u m a l t , 6 7 0 . — R e f r o i d i s s e m e n t 

d u m o û t , 6 7 3 . — F e r m e n t a t i o n d u m o û t , 6 7 5 . — F e r m e n t a t i o n a v e c d é p ô t , 6 7 6 . —• F e r 

m e n t a t i o n c o m p l é m e n t a i r e , 6 8 0 . — C o n s e r v a t i o n d e la b i è r e , 6 8 1 . — B i è r e s a n g l a i s e s , 6 8 1 . 

— B i è r e b l a n c h e d e B e r l i n , 6 8 3 . — L a m b i c , f a r o , b i è r e d e M a r s , 6 8 7 . — B i è r e d e r i z , 6 8 8 . 

— C o m p o s i t i o n d e l a b i è r e , 6 8 8 . — E s s a i de. l a b i è r e , 6 8 0 . — A n a l y s e s d e b i è r e s , 6 9 0 . — 

P r o d u i t s s e c o n d a i r e s e t d é c h e t s d e s b r a s s e r i e s , 6 9 2 . — S t a t i s t i q u e , 6 9 3 . 

FABRICATION DE L'ALCOOL, 6 9 3 . — P r é p a r a t i o n d u l i q u i d e v i n e u x a v e c l e s m a t i è r e s a m y 

l a c é e s , 6 9 4 . — T r a v a i l d e s g r a i n s , 6 9 4 . — T r a v a i l d e s p o m m e s d e t e r r e , 7 0 0 . — T r a v a i l 

d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s au m o y e n d e s m o i s i s s u r e s ; p r o c é d é C o l l e t t e e t B o i d i n , 7 0 4 . — 

P r é p a r a t i o n d u l i q u i d e v i n e u x a v e c l e s m a t i è r e s s u c r é e s , 708 : — B e t t e r a v e s , 7 0 8 . — T o p i 

n a m b o u r s , 7 1 0 . — R é s i d u s d e s s u c r e r i e s , 7 1 0 . — L i q u i d e c o n t e n a n t d e l ' a l c o o l t o u t f o r m é 

( v i n , l ie (le v i n , c i d r e , e t c . ) , 7 1 2 . — D i s t i l l a t i o n d u l i q u i d e v i n e u x , 7 1 4 . — G é n é r a l i t é s , 

" 1 4 . — A p p a r e i l s d i s t i l l a t n i r e s , 7 1 a . — A p p a r e i l s d e S i e m e n s , 7 1 6 ; d e P a m p e , 7 1 S ; d e 

S l a v i c e k , 7 1 8 ; d ' I l g è s , 7 1 8 ; d ' E g r o t , 720 ; d e S a v a l l e , 7 2 1 ; d e B a r b e t , 7 2 8 . — P u r i f i c a t i o n 

ou r a f f i n a g e d e l ' a l c o o l b r u t , 7 2 8 . - R e c t i f i c a t i o n , 7 3 0 ; f i l t r a t i o n s u r l e c h a r b o n , 7 3 6 . — 

C o m p o s i t i o n d u c o g n a c , d u r h u m e t a u t r e s e a u x - d e - v i e , 7 3 9 . — R é s i d u s d e s d i s t i l l e r i e s , 

7 4 0 . — S t a t i s t i q u e , 7 4 1 . 

C H A P I T R E X I 

I N D U S T R I E S D I V E R S E S 

( P A G E S 743 A 835) 

T a n n a g e DES p e a u x , 7 4 3 . — G é n é r a l i t é s , 7 4 3 . — T a n n a g e a u t a n , 7 4 3 . — M a t i è r e s t a n 

n a n t e s , 7 4 3 . — D e s p e a u x , 7 4 8 . — T a n n a g e , 7 4 9 . — C o r r o y a g e d e s p e a u x t a n n é e s , 7 5 5 . — 

C u i r d e R u s s i e , 7 5 6 . — M a r o q u i n , 7 5 6 . — C u i r d e C o r d o u e , c u i r d a n o i s , 7 5 7 . — M é g i s -

SUCRES D'ÉRABLE, DE PALMIER ET DE SORGHO; SUCRE DE LAIT, 5 8 1 . 

P a i n , 5 8 2 . — P r é p a r a t i o n d u p a i n , 5 8 3 . — S u c c é d a n é s d u f e r m e n t p o u r l a f e r m e n t a t i o n 

p a n a i r e , 5 S 0 . - - C o m p o s i t i o n d u p a i n , 5 8 " . 

LAIT, BEURRE ET FROMAGE, 5 8 8 . — L a i t , 5 8 8 . — B e u r r e , 5 9 0 . — F r o m a g e , 5 9 3 . 

VIANDE, 5 9 4 . — E x t r a i t d e v i a n d e , 5 9 4 . — C o n s e r v a t i o n d e l a v i a n d e , 5 9 5 . 

A l i m e n t s c o n c e n t r é s , 5 9 7 . 
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868 T A B L E DES M A T I È R E S 

s é r i e , 7 3 7 . — M é g i s s e r i e c o m m u n e , 7 5 7 . — H o n g r o y a g e , 7 5 8 . — C u i r p o u r g a n t s , 7 5 8 . — 

T a n n a g e a u f e r , 7 5 9 . — T a n n a g e a u c h r o m e , 7 5 9 . — C h a m o i s e r i e , 7 5 9 . — F a b r i c a t i o n d u 

c u i r c h a m o i s é , 7 5 9 . — P a r c h e m i n , 7(33. — C h a g r i n , 7 6 3 . 

F a b r i c a t i o n de la c o l l e , 7 6 3 . — C o l l e d e p e a u , 7 6 4 . — C o l l e d 'o s , 7 6 5 . — C o l l e l i q u i d e , 

7 6 6 . — C o l l e d e p o i s s o n , 7 6 6 . 

Trava i l des o s , 7 6 6 . — D é g r a i s s a g e d e s o s , 7 6 7 . — C h a r b o n d'os o u n o i r a n i m a l , 7 6 8 . 

M a t i è r e s g r a s s e s , 7 6 8 . — M a t i è r e s g r a s s e s a n i m a l e s , 7 6 9 . — M a t i è r e s g r a s s e s v é g é t a l e s , 

7 7 2 . — C i r e s , 7 7 5 . — M a t i è r e s l u b r i f i a n t e s , 7 7 6 . 

V e r n i s , 7 7 7 . — V e r n i s d ' h u i l e , 7 7 7 . — V e r n i s p r o p r e m e n t d i t s , 7 8 0 . — C o u l e u r s d e 

r é s i n â t e s , 7 8 2 . 

A c i d e s t é a r i q u e , 7 8 3 . — S a p o n i f i c a t i o n c a l c a i r e , 7 8 3 . — S a p o n i f i c a t i o n s u l f u r i q u e 

s u i v i e d e d i s t i l l a t i o n , 7 8 7 . — S a p o n i f i c a t i o n p a r l a v a p e u r d ' eau s o u s h a u t e p r e s s i o n , 7 9 4 . 

— C r i s t a l l i s a t i o n e t p r e s s a g e d e s a c i d e s g r a s , 7 9 4 . — T r a i t e m e n t d e l ' a c i d e o l é i q u e , 7 9 7 . 

G l y c é r i n e , 8 0 0 . — E x t r a c t i o n d e l a g l y c é r i n e d e s r é s i d u s d e s s t é a r i n e r i e s , 8 0 1 . •— 

E x t r a c t i o n d e l a g l y c é r i n e d e s l e s s i v e s d e s s a v o n n e r i e s , 8 0 2 . 

F a b r i c a t i o n des s a v o n s , 8 0 8 . — G é n é r a l i t é s , 8 0 8 . — S a v o n s m o u s , 8 0 9 . — S a v o n s d u r s 

à b a s e d e s o u d e , 8 1 2 . — S a v o n d e M a r s e i l l e , 8 1 2 . — S a v o n d e suif , 8 1 4 . — S a v o n s r é s i 

n e u x , 8 1 5 . — S a v o n s d ' a c i d e o l é i q u e , 8 1 6 . — S a v o n s b r a s s é s , 8 1 7 . — F a b r i c a t i o n d e s 

s a v o n s en v a s e c l o s a v e c e x t r a c t i o n d e l a g l y c é r i n e , 8 1 8 . — S a v o n s d e t o i l e t t e , 8 2 1 . — 

A c t i o n d e s s a v o n s , 8 2 2 . 

T a b a c , 8 2 2 . — F a b r i c a t i o n d u t a b a c , 8 2 2 . 

C a o u t c h o u c , 8 2 5 . — P r é p a r a t i o n d u c a o u t c h o u c , 8 2 5 . — C o m p o s i t i o n e t p r o p r i é t é s d u 

c a o u t c h o u c , 8 2 7 . — T r a v a i l d u c a o u t c h o u c b r u t , 8 2 7 . 

G u t t a - p e r c h a et ba la t a . Ce l lu lo ïde , 8 3 1 . — G u t t a - p e r c h a , 8 3 1 . — B a l a t a , 8 3 2 . — C e l l u l o ï d e , 

832 . 

C o n s e r v a t i o n du b o i s , 8 3 3 . — G é n é r a l i t é s , 8 3 3 . — C o n s e r v a t i o n d u b o i s p a r i m p r é 

g n a t i o n , 8 3 3 . 

A D D I T I O N S 

( P A G E S 837 A 862) 

C o m b u s t i b l e s g a z e u x , 8 3 7 . — Gaz à l ' e a u : p r o c é d é D e l l w i k - F l e i s c h e r , 8 3 7 . — Gaz R i c h e , 

8 3 9 . 

Pé t ro l e , 8 4 3 . — P r o c é d é R a g o s i n e p o u r la d i s t i l l a t i o n d u p é t r o l e b r u t et d e s r é s i d u s 

d e p é t r o l e , 8 4 3 . 

Éc la i r age é l e c t r i q u e , 8 4 5 . — L a m p e à i n c a n d e s c e n c e d e N e r n s t , 8 4 5 . 

F e r , 8 4 5 . — E x t r a c t i o n d u f e r a u m o y e n d e l ' é l e c t r i c i t é , 8 4 5 . — A f f i n a g e d e la f o n t e e t 

f a b r i c a t i o n d e l ' a c i e r d ' a p r è s l e p r o c é d é M a r t i n - S i e m e n s , 8 4 7 . 

M a n g a n è s e , 8 5 1 . — P r é p a r a t i o n d u f e r r o - m a n g a n è s e a u f o u r é l e c t r i q u e , 8 5 1 . 

Si l i c ium et f e r r o - s i l i c i u m , 8 5 1 . — S i l i c i u m , 8 5 1 . — F e r r o - s i l i c i u m , 8 5 2 . 

Fabr i ca t i on de l ' a c ide su l fur ique a n h y d r e , 8 5 2 . — P r o c é d é d e l a B a d i s c h e A n i l i n u n d 
S o d a F a b r i k , 8 5 3 . — P r o c é d é rie W n n m a e k n r s , 8 5 6 . 

F a b r i c a t i o n d e l ' a c ide a z o t i q u e , 8 5 8 . — A p p a r e i l d e V a l e n t i n e r , 8 3 8 . — P r o c é d é d e 
U e b e l , 8 3 9 . 
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T A B L E A L P H A B É T I Q U E 

L e s c l i i i ï r e s r o m a i n s i n d i q u e n t l e v o l u m e , l e s c h i f f r e s a r a b e s l a p a g e . 

A 

A b s t r i c h , I, 3 0 5 , 3 0 9 , 3 7 1 , 3 7 8 . 
A c e s r p n r e des v i n s , II, 0 2 3 . 
A e e t a n i l i d e , II, 2 2 0 . 
A c é t a t e d ' a l u m i n i u m , I, 8 8 1 ; 

II. 3 9 7 . 

— d e c h a u x , II, 1 0 0 , 1 8 0 . 
— d e c u i v r e , 1, 8 8 0 . 
— de p l o m b , I, 8 8 8 . 
— d e s o d i u m , II, 1 8 1 . 

A c é t o n e , II, 1 8 7 . 
A c é t y l è n e , I, 1 3 3 . 

— d i s s o u s , I. 1 4 0 . 
— l i q u i d e , I, 1 4 0 . 

A c é t y h t e , I, 1 3 7 . 
A c i d e a c é t i q u e , II, 1 8 0 . 

— — c r i s t a l l i s a b l e , 
11 , 1 8 1 . 

— n n t h r a n i l i q u e , II, 23B, 
2 4 1 . 

— a r s è n i e u x , 1, 4 3 9 ; II, 1 5 . 
— n r s é n i q u e , I, 4 3 8 , 8 7 3 . 
— a z o t i q u e , I, 77.5, 7 8 0 ; 

11. 8 5 8 . 
— a z o t i q u e c o n c e n t r é , 1, 

7 7 7 , 7 7 9 . 
— a z o t i q u e f u m a n t , I, 7 8 1 . 
— b e n z o i q u e , II. 2 2 7 . 
— b o r i q u e , I, 4 8 3 ; II, 5 3 7 . 
— b u r v l s u l f u r i q u e , I I , 3 9 6 . 
— b u t y r i q u e , 11, 1 8 9 . 
— c a r i i o l i q u e , I I , 2 2 0 . 
— c a r b o n i q u e l i q u i d e , I, 

(124. 
— c a r m i n i q u e , II, 2 5 6 . 
— c h l o r h y d r i q u e , 1, 6 8 3 . 
—. c i t r i q u e , II, 1 9 4 . 
— d i a z o s u l f o n i q u e , I, 8 0 8 . 
— f l u u r l i y d r i q u e , 11, 6 0 . 
— f o r m i q u e , II, 1 8 4 . 
_ _ l a c t i q u e . II, l u t , 4 0 4 . 
— m o r i n t o n i q u e , II, 2 6 0 . 

n a p h t a l i n e - s u l f o n i q u e , 
11, 2311. 

. n a p h t o l - s u l f o n i q u e , II, 
2 3 9 . 

A c i d e n a p h t v l a m i n e - s u l f o n i 
q u e , "II, 2 3 9 . 

— n i t r o t o l u è n e - s u l f o n i q u e , 
II, 2 3 0 . 

— o l e i q u e , II, 7 9 7 . 
— o x a l i q u e , II , 1 9 0 . 
— p h é n i q u e , II, 2 1 9 . 
— p h t a l i q u e , II, 1 4 1 . 
— p i c r i q u e , I, 8 0 7 ; II, 2 3 4 . 
— p y r o l i g n e u x , II, 1 5 8 . 
— — d i s t i l l a t i o n , 

II, 1 6 8 . 
— p y r o s u l f u r i q u e , 1, 5 4 3 . 
— r n s o l i q u e , 11 , 3 1 0 . 
— r u b é r y t h r i q u e , II. 2 6 2 . 
— s a l i c y l i q u e , II, 2 3 3 . 
— s t é a r i q u e , II, 7 8 3 . 
— s u l f a n i l i q u e , II, 3 2 0 . 
— s u l f i n d i g o t i q u e , 11 , 4 3 2 . 
— s u l f u r e u x , I , 3 3 2 . 
_ — l i q u i d e , I , 5 3 9 . 
— s u l f u r i q u e a n h y d r e , I, 

5 7 8 ; 1 1 , 5 8 3 . 
— s u l f u r i q u e f u m a n t , I, 

5 4 2 . 
— s u l f u r i q u e o r d i n a i r e , I, 

5 4 3 . 
— t a n n i q u e , II, 1 9 3 . 
— t a r t r i q u e , II, 1 9 1 . 
— t r i n i t r o b e r i z o i q u e , 1, 8 0 7 . 
— v a l é r i a n i q u e , II, 1 9 0 . 
— v a n a d i q u e , II, 8 5 8 . 

A c i d i l é d e s v i n s , 11 , 0 2 3 . 
— d e la b i è r e , II, 0 8 9 . 

A c i e r , I. 2 8 3 . 
— d ' a f f i n a g e , I, 2 8 5 ; II, 

8 4 7 . 
— a n a l v s e ; I, 2 5 1 . 
— brut," I, 2 8 5 . 
— de c a r b u r a t i o n , I , 2 8 5 . 
— de c é m e n t a t i o n , I, 2 8 5 . 
— c h r o m é , I , 3 0 5 . 
— à c i s e a u x , 1, 2 8 6 . 
— c o m p o s i t i o n . I, 2 9 9 . 
— c o r r o y é . I. 2 8 3 . 
— d a m a s s é , I, 2 9 9 . 
— f o n d u , I, 2 8 5 , 2 8 0 . 

A c i e r d e f o n t e et f er d u c t i l e , 
I, 2 8 0 . 

— d e G l i s e n t i , I, 2 8 0 . 
— a u m a n g a n è s e , I, 3 0 4 . 
— a u m o l y b d è n e , I , 3 0 5 . 
— n a t u r e l , 1, 2 8 5 . 
— a u n i c k e l . I. 3 0 4 . 
— p u d d l é , I, 2 8 5 . 
— a u s i l i c i u m , 1, 3 0 3 . 
— s o u d a g e , I, 2 8 6 . 
— t e n e u r e n c a r b o n e , 1 , 2 8 7 . 
— a u t u n g s t è n e , ! , 3 0 3 . 
— an v a n a d i u m , I, 3 0 3 . 

A c n é c h l o r i q u e , 1, 7 4 6 . 
A d a m b i e r , II, 0 0 8 . 
A f f i n a g e d e la fonte , I, 2 0 3 , 

2 0 4 , 2 0 9 , 2 7 5 , 2 7 0 , 2 7 9 ; I I , 

8 4 7 . 
A f f i n a g e d e l ' o r , I, 4 0 7 , 4 0 8 , 

4 0 9 , 4 1 0 . 
A i g u e - m a r i n e , II, 5 4 . 
A i r l i q u i d e , 1, 9 2 9 . 
A l a m b i c s , I I , 7 1 5 . 
A l b r a d i u m , 1, 4 8 4 . 
A l b u m o s e s , II , 3 9 7 , 5 9 9 . 
A l c a l i m é t r i e , I , 6 3 4 . 
A l c a l i s , p r é p a r a t i o n é l c c t r o l y -

t i q u e , 1, 7 2 0 . 
A l c a l o ï d e s , II, 2 4 2 . 
A l c o o l , II , 1 7 0 . 

— de b e t t e r a v e s , II, 7 0 8 . 
— d e b o i s , 1 1 , 7 0 3 . 
— d e c e r i s e s , II, 7 1 2 . 
— d é n a t u r a t i o n , H , 1 7 1 , 1 7 2 . 
— é t h v l i q u e , 11 , 1 7 0 . 
— f a b r i c a t i o n , II. 0 9 3 . 
— d e figues, II, 7 1 2 . 
— f l l t r a t i o n s u r le c h a r b o n , 

II, 7 3 6 . 
— d e g r a i n s , II, 6 9 4 . 6 9 7 , 

7 0 4 . 
— i s o p r o p y l i q u e , 1T, 1 7 9 . 
— de m a n i o c , II, 7 0 3 . 
— de m é l a s s e s d e b e t t e r a 

v e s , I I , 7 1 1 . 
— d e m é l a s s e s d e c a n n e s , 

II, 7 1 0 . 
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A l c o o l m é t h y l i q u e , II, 1 0 8 . 
de p o m m e s d e t e r r e , II, 

7 0 0 . 
— p r o d u c t i o n , II, 7 4 1 . 
— de p r u n e s , 11, 7 1 2 . 
— p r é p a r a t i o n p a r les moi

SISSURES, 11, 7 1 4 . 
— r a f f i n a g e , II, 7 2 » . 
— r e c t i f i c a t i o n , 1 1 , 7 3 0 , 7 3 4 . 
— d c t o p i n a m b o u r s , 1 1 , 7 1 0 . 
— d e v i n , II, 7 1 2 . 

A l d é h y d e , II, 1 7 9 . 
— a n i s i q u c , II. 2 5 2 . 
— c i n r i a m i q u e , II, 2.30. 
— euiriinique, II. 230. 
— f o r m i q u e , II, ISO. 
— s a l i c v l i q u e , 1 1 , 2 3 0 . 

A i e , II, 081". 
A l f a , II, 3(12. 
A l f é n i d e , I, 3 4 9 , 3 9 8 . 
A l g a r o b i l l a s , II , 7 4 3 . 
A l g u e s , I, 7 0 3 . 
A l i m e n t s c o n c e n t r é s , II , 5 9 7 . 
A l i z a r i n e , II, 2 0 2 , 3 1 1 . 
A l i z a r i n e - c v a n i n e , 1 1 , 3 1 3 . 
A l k a n n a , l'i, 2 0 3 . 
A l l i a g e s d n l ' a l u m i n i u m , I. 4 8 1 . 

— de l ' a n t i m o i n e , I, 4 3 7 . 
— d e l ' a r g e n t , I, 3 9 7 . 
— d u b i s m u t h , 1, 4 3 1 . 
— du c a d m i u m . I, 4 0 3 . 
— p o u r c l o u s de n a v i r e s , 

I , 3 3 9 . 
— d u c u i v r e , I. 3 4 3 . 
— d e D a r c e t , I, 4 3 1 . 
— d e l ' é t a i n , I, 4 2 8 . 
^ - d u m a n g a n è s e , I, 3 0 0 . 
— d u m e r c u r e , 1, 4 3 2 . 

- d e N e w t o n , I, 4 3 1 . 
_ d u n i c k e l , I, 3 ) 7 . 
— d e l 'or , I, 4 1 4 . 
— d u p l o m b , I, 3 3 9 . 
— p o u r t u v a u x d ' o r g u e s , I. 

3 3 0 . 
— du z i n c , I, 4 0 4 . 

A l l u m e t t e s . I, 8 2 9 . 
— b o u g i e s , I, 8 3 4 . 
— AU p h o s p h o r e a m o r p h e . 

1, 8 2 3 . 
— AU p h o s p h o r e r o u g e , I, 

8 3 2 . 
.— SANS p h o s p h o r e , I , 8 3 4 . 
— au sesquisull'nre de 

p h o s p h o r e , I, 8 3 2 . 
A l p a k a , I, 3 4 9 . 
A l q u i f o u x , II, 1 2 0 . 
A l u d e l l e s , 1, 4 3 1 . 
A l u m i n a t e de s o d i u m , I, 8 6 1 . 
A l u m i n e , I, 8 0 2 . 
A l u m i n i u m , I, 4 7 1 . 

— a l l i a g e s , I, 4 S I . 
— a r g e n t u r e , I, 4 8 1 . 
— c u i v r a g e , I, 4 S I . 
— d o r u r e , I, 4 8 1 . 
— g u l v a n o s t é g i e , I, 4 8 0 . 
— i n f l u e n c e s u r lu fonte , 

1, 2 3 9 . 
— p r o d u c t i o n , I, 4 8 8 . 
— p r o p r i é t é s , I, 4 7 0 . 

A l u n , I, 8 3 3 . 
— d ' a m m o n i u m , I, 8 3 8 . 
— d e c h r o m e , 1, 0 0 0 . 

A l u n c o n c e n t r é , I, 8 5 7 . 
— c u b i q u e , I, 8 3 4 . 8 5 8 . 
— en f a r i n e , I. 8 3 0 . 
— n e u t r e , 1, 8 3 8 . 
— d e p l u m e , 1, 8 5 3 . 
— d e p o t a s s i u m , I, 8 3 2 , 

8 3 7 . 
— d e R o m e , I, 8 5 4 . 
— d e s o d i u m , I. S 3 8 . 

A l u n i t e , I, 8 3 3 , 8 5 4 . 
A m a l g a m a t i o n , I, 3 8 5 . 

— a m é r i c a i n e , 1, 3 8 3 . 
— e u r o p é e n n e , I, 3 8 3 . 
— h u m i d e , I, 3 8 3 . 
— p a r le p r o c é d é d u cazo , 

1, 3 8 7 . 
— p a r le p r o c é d é de K r o n -

c k e , I. 3 8 4 . 
— p a r le p r o c é d é d u p a t i o , 

I , 3 8 3 , 3 8 7 . 
— p a r le p r o c é d é d e W a 

s h o e , 1, 3 8 7 . 
— à l a T i n a , 38C. 

A m a l g a m e s , I, 4 5 2 . 
— d e c u i v r e , I, 3 4 9 . 

A m h é r i t e , 1, 8 0 0 , 8 0 8 . 
A m e r t u m e des v i n s , II , 0 2 4 . 
A m é t h y s t e , II, 5 4 . 
A m i d o a z o b e n z è n e , II, 3 2 1 . 
A m i d o a z o n a p h t a l i n e , 11, 3 2 8 . 
A m i d o p h é n o l , 11 , 2 3 5 . 
A m i d i n , II, 5 1 9 . 

A m i d o n , II. 
— d e f r o m e n t , II, 5 1 2 . 
— g r i l l é , 11 , 5 2 0 . 
— d e m a ï s , II, 31R. 
— d e m a n i o c , II, 5 1 8 . 
— d e m a r r o n s d ' Inde , II, 

S 1 8 
— d e riz, II, 5 1 4 . 
— s o l u b l e , 11 , 3 1 9 . 

A m m o n i a q u e , I , 3 8 3 . 
— d e s b e t t e r a v e s , I , 5 9 7 . 
— d e l 'eau d u g a z , I , 3S3 . 
— d e l a h o u i l l e , 1, 3 8 , 3 9 3 . 
— l i q u i d e , I, 3 8 3 . 
— d e s os , 1, 3 8 7 . 
— p o i d s s p é c i f i q u e s d e s 

s o l u t i o n s . 1, 5 8 4 . 
— d e la t o u r b e , I. 3 9 5 . 
— d e l ' u r i n e , I, 3 9 0 . 

A m m o n i t e , I, 8 1 0 . 
A m v i s , I, 81 fi. 
A n h y d r i t e , 1, 0 2 0 ; 11 , 1 3 4 . 

— d e z i n c , 1, 8 8 4 . 
A n i l i n e , II, 2 2 0 , 2 0 1 . 

— f u l m i n a n t e , I, 8 2 1 . 
— p o u r r o u g e , II, 2 0 3 . 
— p o u r s a f r a n i n e , II , 2 0 3 . 

A n n a l i n e , II, 1 3 0 . 
A n t h r a c e n e . II. 2 2 3 . 
A n t h r a c i t e , I , 2 0 . 
A n t r a p u r p u r i n e , . ¡ 1 , 3 1 2 . 
A n t h r a q u i n o n e , II, 2 4 2 . 
A n t i f é l i r i n e , II, 2 4 4 . 
A n t i f r i c l i o n - m e l a l , 1, 3 5 9 . 
A n t i g r i s o u , I, 8 1 7 . 
A n t i m o i n e , I , 4 3 1 . 

— a l l i a g e s , I, 4 3 7 . 
— c r u , I, 4 3 3 , 8 7 1 . 
— e x t r a c t i o n , 1, 4 3 2 , 4 3 3 . 
— m i n e r a i s , I, 4 3 1 . 

— p r o d u c t i o n , 1, 4 3 8 . 
— p r o p r i é t é s , 1, 4 3 7 . 
— s u l f u r é , I, 4 3 2 . 

A n t i m o n i a t e d e b i s m u t h , 1, 
8 7 2 . 

A n t i n o n n i n e , II , 2 4 3 . 
A n t i p v r i n e , II, 2 4 4 . 
A p a t i t e , I, 8 2 4 . 
A p n s a f r a n i n e , II, 3 0 8 . 
A p p a r e i l s d e c h a u f f a g e , I, 0 5 . 

— à c u i r e d a n s l e v i d e , II, 
3 5 0 . 

— d i s t i l l a t o i r e s , 11, 7 1 3 . 
—• à é v a p o r e r d a n s l e v i d e , 

11, 3 4 9 . 
— à t e i n d r e , II; 4 0 3 . 

A p p r ê t , 11 , 4 7 9 . 
— d u v e l o u r s , II, 4 8 0 . 

A r g e n t , I, 3 0 0 . 
— a l l i a g e s , I, 3 0 7 . 
— d ' a m a l g a m a t i o n . 1, 3 8 3 . 
— a n t i m o n i o - s u l f u r é , I , 

3 0 0 . 
— a r s é n i o - s u l f u r é , I, 3 0 0 . 
— d 'ass ie t te , I, 3 8 3 . 
— b a t t u , I, 4 2 8 . 
— b l a n c , I, 30U. 
— b r u t , 1, 3 7 1 . 
— r a r i i n a g e , 1, 3 0 2 , 3 0 9 , 

3 0 4 . 
d e C h i n e , I, 3 4 4 , 3 9 8 . 

— c h l o r u r é , 1, 3 0 0 . 
— c o l o r a t i o n en n o i r , I , 

3 0 9 . 
c o r n é , I , 3 0 0 . 

— d ' é c l a i r , I, 3 0 2 . 3 0 8 . 
— e x t r a c t i o n , I, 3 0 0 , 3 0 1 , 

3 8 3 , 3 8 8 , 3 8 » , 3 9 0 . 
— e n f e u i l l e s f a u x , I, 4 2 8 . 
— f in , 1, 3 9 4 . 
— - m i n e r a i s , I, 3 0 0 . 
— d u P é r o u , 1, 3 4 9 . 
-— p r o d u c t i o n , I, 3 9 5 . 

- p r o p r i é t é s , I, 3 9 5 . 
— r o c h a g e , 1, 3 9 4 . 
— r o u g e , 1, 3 0 0 . 
— s u l f u r é , I, 3 0 0 . 

A r g e n t a n , I, 3 4 8 . 
A r g e n t u r e , I, 3 9 8 . 
A r g i l e , U, 7 1 . 

— à b r i q u e s . II, 7 3 . 
— à caze t t e s , 11, 72 . 
— c o l o r a t i o n au f eu , II, 7 6 . 
— f i g u l i n e , II , 7 3 . 

— f o r m a t i o n , 11 , 7 1 . 
— l i m o n e u s e , 11 , 7 3 . 
— p l a s t i q u e , II, 7 2 . 
— à p o r c e l a i n e , II, 7 2 . 
— p r o p r i é t é s , 11, 7 1 , 74 . 
— r é f r a c t a i r e , II, 7 2 . 
— r é s i s t a n c e nu f eu , II , 7 8 . 
— s a l é e , I, COI. 
— s m e c t i q u e . II, 7 3 . 

A r r a c . II, 7 0 0 , 7 1 0 . 
A r r a c k a , II, 3 9 0 . 
A r r a g o n i t e , II, 1 3 7 . 
A r s é n i a t e d e s o d i u m , 1, 4 4 0 . 
A r s e n i c , I. 4 3 8 . 

— b l a n c , I , 4 3 9 . 
— j a u n e , I, 4 4 0 . 
— n o i r , I, 4 3 8 . 
— r o u g e , I, 4 4 0 . 
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A r s é n i o - s u l f u r e d e c o b a l t , I, 
3 0 6 . 

A r t o l i n e , II, 3 8 7 . 
A s t a t k i , I, 1 3 0 . 
A s t r a k a n i t e , 1, 0 1 0 , 6 3 3 . 
A s t r a l i t e , 11, 5 0 . 
A t a k a i n i t e , I, 3 1 8 . 
A u r a t r i i n e , II, 3 0 0 . 
A u r i n e , 11, 3 1 0 . 
A u s t r n i t e , I, 2 0 4 . 
A v a n t u r i n e , II, 1 0 , 3 6 . 

— d e c h r o m e , II, 1 2 , 5 6 . 
A v é l a n è d e s , II, 7 4 5 . 
A w a m o r i , II, 7 0 0 . 
A x o n g e , II, 7 7 0 . 
A z a l e , II, 2 6 3 . 
A z a l é i n e , II, 2 6 3 . 
A z o c a r m i n e , II, 3 0 9 . 
A z o f u c h s i n e , II, 3 2 3 . 
A z o ï q u e s ( c o u l e u r s ) , II, 3 1 4 . 
A z o t a t e d ' a m m o n i u m , I, 6 0 0 , 

8 1 4 . 

— d ' a r g e n t , 1, 8 7 0 . 
— d 'é ta in , I, 8 7 1 . 
— d e p o t a s s i u m , I, 7 7 3 . 
— d e s o d i u m , I, 7 7 9 . 

A z o t i t e s a l c a l i n s , I, 7 7 2 . 
— d e s o d i u m , 1, 7 7 3 . 

A z a l i n e , II, 3 1 0 . 
A z u r i n e , II, 3 1 0 . 
A z u r i t e , I, 3 1 8 , 8 7 8 . 

B 

B a b e u r r e , II, 5 9 3 . 
B a u x i t e , I, 8 5 3 , 8 5 7 , 8 0 1 . 
B a c t é r i e s a c é t i g é n e s , II, 1 8 3 . 
B a g a s s e , II, 5 7 7 . 
B a g u e t t e s d e v e r r e , 11, 4 8 . 
B a l a t a , II, 8 3 2 . 
B a l d a i p i e s , II, 1 2 0 . 
Ba l l i s t i t e , I , 8 0 5 , 8 0 8 , 8 1 1 . 
B a l l o n s d e v e r r e , II, 4 8 . 
B a m h o o , II, 1U0. 
B a c i l l e , I, 6 3 9 . 

— de c u i v r e , I, 3 1 8 . 
B a r w o o d , II, 2 0 0 . 
B a r y t e , I, 9 1 0 . 

— d e z inc , I, 8 8 4 . 
B a s a l t e , II, 1 0 6 . 
B â t a r d e s , II, 5 6 7 . 
R a t é e , I, 4 0 0 . 
B â t i m e n t s d e g r a d u a t i o n , I, 

6 1 4 . 
B e c d ' A r g a n d , I, 1 9 6 . 

— A u e r , I, 1 9 8 . 
— d e B i l h v i l l e r . I, 2 0 3 . 
— b o u g i e , 1, 1 9 5 . 
— d e B r a v , I, 2 0 3 . 
— d e B u l l i e r , 1, 2 0 3 . 
— c a l l o p h a n e , I, 1 9 4 . 
— D u m a s , I, 1 9 6 . 
— d e F a h n e h l j e m , I, 2 0 1 . 
— à f en te , I, 1 9 5 . 
— g é m i n é , I, 1 9 3 . 
— in tens i f , 1, 1 9 6 . 
— d e L u c e , I, 2 0 3 . 
— M a n c h e s t e r , I, 1 9 3 . 
— p a p i l l o n . I, 1 9 5 . 
— à r é g é n é r a t e u r , I , 1 9 6 . 
— r e n v e r s é , I, 1 9 7 . 

B e c so le i l , I , 1 9 0 . 
— à u n t r o u . I. 1 9 3 . 
— V i a r d , I, 2 0 2 , 
— W e n h a m , I, 1 9 8 . 

Be l l i t e , I, 8 1 4 , 8 1 0 . 
B e l r n o n t i n e , 1, 1 0 4 . 
B e n z a l d é h y d e , II, 2 2 6 , 2 3 0 . 
B e n z è n e , 11 , 2 1 9 . 

— d é r i v é s , p r é p . p a r e lec
t r o l y s e , II, 2 3 0 . 

B e n z i d n m e , II, 2 6 3 . 
B e n z i d i n e , II, 2 2 6 . 

— p r é p . p a r e l e c t r o l y s e , II, 
2 3 3 . 

B e n z i n e , I, 1 0 3 , 1 0 4 , 1 7 1 . 
B e n z n f l a v i n e , II, 3 1 0 . 
Benzol , II, 2 1 9 . 
H e n z o p u r p u r i n e , II , 3 2 5 . 
B é r a u d i n e , I, 2 7 . 
B é r y l , II , 5 4 , 0 1 . 
B é t o n , II, 1 5 1 . 
B e t t e r a v e à s u c r e , II, 5 2 7 . 
B e u r r e , II, 3 9 0 . 

— a r t i f i c i e l , II, 9 0 2 . 
— de coco, II, 7 7 3 . 
— d e c o c u m , II, 7 7 3 . 
— é c o n o m i q u e , II, 5 9 2 . 
— d e G a l a m , II, 7 7 3 . 
— d e s c h i , II, 7 7 3 . 

B i c a r b o n a t e d e s o d i u m , I, 6 8 2 . 
B i c h l o r u r e d ' é ta in , I, 8 7 1 . 

— d e m e r c u r e , 1, 8 7 6 . 
B i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m , I, 

879 ; 1 1 , 3 9 9 . 
— d e s o d i u m , I, 8 9 0 ; I, 

3 9 9 . 
B i è r e , II, 6 3 8 . 

^ - a n g l a i s e s , H, 6 8 1 . 
- - b e l g e , H, 6 8 7 . 
— b l a n c h e d e B e r l i n , IT, 

0 8 5 . 
— c o m p o s i t i o n , II, 6 8 8 , 6 9 6 . 
—. c o n s e r v a t i o n , II, 6 8 1 . 
_ a u d é t a i l , II, 6 8 0 . 

e s sa i , II, 08(1. 
_ d e g a r d e , II, 6 8 0 . 
— d e m a i s , II , 6 8 8 . 
— d e m a r s , II, 0 8 3 , 6 8 7 . 
— rie r i z , II, 6 8 8 . 
— v e r t e , II, 0 8 0 . 

B i l t o n g u e , 11 , 5 9 6 . 
B i o x y d e de m a n g a n è s e , I, 3 0 4 . 

— d e m e r c u r e , I, 8 7 6 . 
B i s cho f l l t t e , I, 0 2 0 . 
B i s c u i t , 11, 1 0 6 . 
B i s m u t h , I, 4 2 9 . 

— a l l i a g e s , 1, 4 3 1 . 
— b r u t , I, 4 3 0 . 
— r a f f i n a g e , 1, 4 3 0 . 
— e x t r a c t i o n , I, 4 2 9 . 
— h y d r o c a r b o n a t é , 1, 4 2 9 . 
— m i n e r a i s , 1, 4 2 9 . 
— nat i f , I, 4 2 9 . 
— o x y d é , 1 , 4 2 9 . 
— p r o d u c t i o n , I , 4 3 1 . 
— p r o p r i é t é s , I. 4 3 1 . 
— r a f f i n é , I, 4 3 0 . 
— s u l f u r é , 1, 4 2 9 . 

B i su l f i t e de s o d i u m , I, 3 4 1 . 
B i s u l l u r e d ' a r s e n i c , 1, 4 4 0 . 

— d ' é t a i n , 1, 8 7 0 . 
B i t a r t r a t e d e p o t a s s i u m , II, 1 9 1 . 

B l a c k b a n d , I, 2 2 4 . 
B l a n c de H a m b o u r g , I, 8 9 5 . 

— d e H o l l a n d e , I, 8 9 5 . 
— d e p l o m b , 1, 8 8 8 , 8 9 2 , 

8 9 0 . 
— d e V e n i s e , I, 8 9 5 . 

d e z i n c , I, 8 8 1 . 
B l a n c h i m e n t , II, 3 7 3 . 

— à l ' ac ide s u l l u r e u x , II, 
3 7 8 . 

— a u c h l o r e , II, 3 7 4 . 
— d u co ton , II, 3 7 9 . 
— s u r g a z o n . II, 3 7 3 . 
— du j u t e , II, 3 8 3 . 
— de. l a l a i n e , II. 3 8 4 . 
— du l i n , II, 38.3. 
— l i q u i d e s d e — , p r é p . p a r 

é l e c t r o l y s e , I, 7 4 6 . 
— p a r l 'ozone , II. 3 7 3 . 
— d e l a p â t e à p a p i e r , 

II, 4 9 4 . 
— a u p e r o x y d e d ' h y d r o 

g è n e , 1 1 , 3 7 4 . 
— a u p e r o x y d e de s o d i u m , 

II, 3 7 4 . 
— d e l a so ie , II, 3 8 3 . 

B l a u q u e t t e , 1, 6 3 9 . 
B l e n d e , I, 4 5 3 . 
B l e u a l c a l i n , II, 2 7 3 . 

— d ' n l i z a r i n e , 11, 3 1 3 . 
— d ' a n i l i n e , II, 2 7 2 , 2 7 8 . 
— d ' a n t h r a c è n e , II, 3 1 4 . 
_ d ' a z o d i p h é n v l e , II, 3 0 6 . 
— d ' a z u r , 1, 3 0 7 . 
— d e B a v i è r e , 11. 2 7 3 . 
— d e bo i s , II, 4 3 7 . 
— d e B r è m e , I , 8 7 8 . 
— C a p r i , II, 3 0 5 . 
.— à l a c h a u x , I , 8 7 9 . 
— d e C h i n e , 11 , 2 7 2 . 
— d e c h r o m e , I , 7 0 7 . 
— d e c o b a l t , I , 3 0 7 . 
— de c o t o n , II, 2 8 1 , 3 0 5 . 
— de d i p h é n y l a m i n e , II, 

2 7 3 . 
— à l ' e a u , II , 2 7 3 . 

— é g y p t i e n , 1, 8 8 0 . 
— de g e n t i a n e , 11, 2 7 2 . 
— G u i m e t . I, 8 6 2 . 
— H o r a c e V e r u e t , I, 8 7 9 . 
— à l ' h u i l e , I, 8 7 9 . 
— i n d i g o d ' u l i z a r i n e , I I , 

3 1 3 . 
— i n d i g o l i q u i d e , II, 2 8 1 . 
— l u m i è r e , II, 2 7 2 . 
— m a r i n e , II, 2 7 3 , 2 8 1 . 
— de m é t h y l è n e , II, 3 2 3 . 
•— m i n é r a l , I , 8 7 9 . 
— d e m o n t a g n e . I, 8 7 9 . 
— de n a p h t o l , II, 3 0 5 . 
— rie n a p h t y l e , II, 3 0 8 . 
— d e n a p h t y l è n e , 11, 3 0 5 . 
— d e N e u w i e d , I, 8 7 9 . 
— d e N i c h n l s o n , 11 , 2 7 3 . 
— d e Nil, II, 3 0 5 . 
— n o u v e a u , II. 3 0 3 . 
— o p a l e . 1 1 , 2 7 2 . 
— d e P r u s s e , II , 2 0 3 . 
— d e r é s o r c i n e , II, 2 0 8 . 
— r o s o l i q u e , II, 3 1 0 . 
— de S a x e . I l , 4 3 2 . 
— d e T u r n b u l l , II, 2 0 3 . 
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B l e u Z a m b è z e , II, 4 5 4 . 
B i n e b i l l y , 1, 2 2 3 . 
B n g h e a d , I , 3 1 , 1 4 3 . 
B o i s , I, 1 7 . 

— b l e u , II , 2 5 9 . 
— de B r é s i l , II, 2 5 9 . 
— d e B r é s i l l e t , II, 2 5 9 . 
_ d e C u b a , II, 2 0 0 . 
— d e C a l i a t o u r , I), 2 0 0 . 
— d e C a m p è c h e , II. 2 3 9 . 
— c o n s e r v a t i o n , II, 3 8 3 . 
— d i s t i l l a t i o n , II , 1 3 9 . 
— d e F e r n a m h o u e , II, 2 5 9 . 
— j a u n e , II, 2 0 0 . 
— d e L i m a , II, 2 5 « . 
— d e N i c a r a g u a , II, 2 5 9 . 
— d e q u e b r a c h o , II, 2 6 0 . 
_ de s a n t a l , II, 2 6 0 . 
— de s a p a n , 11, 2 5 6 . 
— d e t e i n t u r e , II, 2 5 9 . 

B o r a c i t e , I , 2 0 0 , 8 4 5 . 
B o r a t e de c a l c i u m , I, 8 4 5 . 

— de m a g n é s i u m , I, 8 4 5 . 
— d e s o d i u m , I , 8 4 5 , 8 4 8 . 

B o r a x , I, 8 4 5 , 8 4 8 . 
— d e N e v a d a , I, 8 4 8 . 
— o c t a é d r i q u e , I, 8 5 2 . 
— o r d i n a i r e , I, 8 4 9 . 
— p r i s m a t i q u e , I , 8 4 9 . 
— r a f f i n a g e , 1, 8 4 0 . 

B o r d e a u x d ' a l i z a r i n e , II, 3 1 3 . 
B o r o n a t r o c a l c i t e , I, 8 4 5 , 8 4 6 , 

8 5 0 . 
B o u e d e m a l t , II, 0 0 4 . 
B o u g i e s d e b l a n c d e b a l e i n e , 

' I , 1 8 0 . 
— d e c i re , I, 1 8 6 . 
— d i a p h a n e s , 1, 1 8 6 . 
— f i l ées , I, 1 8 6 . 
— f i l t r a n t e s , I, 5 0 2 . 
— n o i r e s , 1 8 6 . 
— d e p a r a f l l n e , I, 1 8 6 . 
— s t é a r i q u e s , 1, 1 8 1 . 

B o u l é e , II, 7 7 0 . 
B o u r n o n i t c , I, 3 4 9 . 
B o u s a g c , II, 3 9 8 . 
B o u t e i l l e s , II, 4 4 . 
B r a g a , II, 6 8 8 . 
B r a s s a g e p a r d é c o c t i o n , II, 6 6 3 . 

— p a r i n f u s i o n , 11, 0 6 2 . 
— à. l a v a p e u r , II, 6G8. 

B r a u n i t e , I, 3 0 4 . 
JBrési le ine, II, 2 6 0 . 
B r i q u e s , II, 1 2 1 . 

— de c a m p a g n e , II , 1 2 8 . 
— c r e u s e s , 1 3 0 . 
— d e D i n a , II, 1 3 1 . 
— h o l l a n d a i s e s , II , 1 2 8 . 
— d e q u a r t z . II. 1 3 1 . 
— r é f r a c t a i r e s , II, 131), 1 3 2 . 
— r é s i s t a n c e à l a g e l é e , 

II, 1 2 6 . 
B r i q u e t e r i e s de c a m p a g n e , II, 

1 2 8 . 
B r i q u e t s c h i m i q u e s , I, 8 2 9 . 

— à l a C o n g r è v e , I, 8 2 9 . 
B r i q u e t t e s de h o u i l l e , I, 3 6 . 

— d e l i g n i t e , I, 3 4 . 
B r i t a n n i a m e t a l , I, 4 2 8 , 4 3 8 . 
B r i l i s h - g u m , II, 4 5 7 . 
B r o m e , I, 7 5 9 . 

— é t a t n a t u r e l , I, 7 5 9 . 

B r o m e , e x t r a c t i o n , I, 7 5 9 , 7 6 1 , 
7 6 2 . 

— p r o p r i é t é s et u s a g e s , I , 
7 9 3 . 

B r o m u r e d e f e r , I, 7 0 1 , 7 6 3 . 
— d e p o t a s s i u m , 1, 7 6 3 . 

B r o n g n i a r t i n e , 1, 6 0 5 . 
B r o n z e , 1, 3 4 5 . 

— d ' a l u m i n i u m , I, 4 8 4 . 
— a n t i q u e , I, 3 4 0 . 
— a r t i s t i q u e , I, 3 4 6 . 
— de c o b a l t , 1, 3 0 7 , 
— d e s m é d a i l l e s , 1, 3 4 7 . 
— m o n é t a i r e . I, 3 4 0 . 
— p h o s p h o r e u x , 1, 3 4 7 . 
— e n p o u d r e , I , 3 4 8 . 
— de s i l i c i u m , I, 3 4 7 . 
— s t a t u a i r e , 1, 3 4 6 . 

B r o n z i n e , 1, 3 4 8 . 
B r û l e u r s à. g a z . V o y . Becs . 
B r u n B i s m a r k , II , 3 2 2 . 

— c a n n e l l e , II, 27U. 
— d e c u i r , II, 3 2 2 . 
— de p h é n y l è n e , II , 3 2 2 . 

C 

C a c h o u , II, 2 6 0 , 7 4 3 . 
L a v a l , II. 3 3 1 . 

C a d m i u m , I, 4 0 3 . 
C a f é i n e , II , 2 4 2 . 
C a i l l o u t a g e , II, 1 1 1 . 
C a l a i n , 1, 3 5 9 . 
C a l a m i n e , I, 4 3 3 . 
C a l c a i r e l i t h o g r a p h i q u e , I I , 1 3 7 . 
C a l i c h e , I , 7 0 5 , 7 6 9 , 7 7 0 . 
C a l o r i m è t r e d e F i s c h e r , 1 , 3 , 1 2 . 

— d e M a l h e r , I, 1 3 . 
C a m p h c n e , II , 2 3 0 . 
C a m p h i n e , I, 1 8 8 . 
C a m v v o o d , II. 2 0 0 . 
C a n a d o l , I, 1 6 3 , 1 0 4 . 
C a n a i g r e , 1 1 , 7 4 3 . 
C a n a r i n e , II, 3 3 1 . 
C a n a r i s , II, 1 2 0 . 
C a n n e a s u c r e , II, 3 7 0 . 

— du v e r r i e r , II, 3 7 . 
C a n n e l - c o a l , I, 3 1 , 1 4 3 . 
C a n n o n i l e , I, 8 0 4 . 
C a p s u l e s , I, 8 2 3 . 
C a p u t m o r t u u m v i t r i o l i , I, 3 4 2 . 
C a r b o d y n a m i t e , I, 7 9 6 . 
C a r h o n a t a t i o n , II, 3 4 0 . 

— c e n t r i f u g e , II, 3 4 0 . 
— c o n t i n u e , II, 5 4 3 . 

C u r b u n a t e d ' a m m o n i u m , 1 , 6 0 0 . 
— d e c a l c i u m , 11, 1 3 7 . 
— d e p l o m b , I, 8 8 8 . 
— d e p o t a s s i u m , 1 , 6 2 3 , 6 2 3 , 

6 3 3 . 
— d e s o d i u m . V o y . S o n d e . 

C a r b o n e , é ta t d a n s le f e r , 2 8 8 . 
C a r b o n i l e u m , II, 8 3 4 . 
C a r b o n i s a t i o n du hois , 1 , 1 9 , 2 0 . 

— d e l a h o u i l l e . 1 , 3 7 . 3 8 . 3 9 . 
— d e la l a i n e , II, 3 4 3 . 
— de l a t o u r b e , I, 2 7 . 

C a r b o n i l e , I, 8 1 7 , 8 1 8 , 8 1 9 , 8 2 0 . 
C a r b o r u n d u m , I, 9 1 1 . 
C a o u t c h o u c , II, 8 2 5 . 

— d u r c i , 11 , 8 2 9 . 

C a o u t c h o u c , s u c c é d a n é , II, 8 3 0 . 
— v u l c a n i s é , II, 8 2 8 . 

C a r b u r e s , 1, 9 1 0 , 9 1 1 . 
— d e c a l c i u m , 1, 9 1 4 . 
— de f e r , I, 4 7 . 
— d e s i l i c i u m , I, OH. 

C a r m i n , II, 2 3 8 . 
— d ' a l i z a r i n e . II. 3 1 3 . 
— d ' i n d i g o , 11 , 3 0 4 . 

C a r n a l l i t e , 1, 6 2 0 . 
C a r r a r a , 1, 1 0 4 . 
C a r t h a m e , 1, 2 6 0 . 
C a r t h a m i n e , I, 2 6 3 . 
C a r t o n , II, 3 0 3 . 

— b i t u m é , II, 5 0 2 . 
— p o u r t o i t u r e , II , 3 0 3 . 

C a r v o n e , II, 2 3 1 . 
C a r y o p h v l l è n e , II. 2 3 0 . 
C a s é o n e , II, 5 9 6 . 
C a s s i t é r i t e , I, 4 2 2 . 
C a s t i n e , I, 2 2 6 . 
C a t h é c l i i n e , II, 2 0 0 . 
C a u c a s i n e , II, 7 7 0 . 
Gazet tes , II, 7 1 . 

Cen l tpa , I, 0 3 8 . 
C e l l u l o i d e , II, 8 3 2 . 
C e l l u l o s e , II , 8 4 5 . 
C é m e n t a t i o n , I, 331=. 

— a f f i n a g e d e l 'or p a r — , 
I. 4 0 8 . 

C e m e n t i t e , I, 2 9 2 . 
C e n d r e s b l e u e s , I, 8 7 9 . 

— d e c u i v r e , I, 3 4 4 . 
— d e p y r i t e , I, 2 2 5 , 3 3 1 . 
— d e v a r e c h s , 1, 6 3 0 . 

C é r a m i q u e , II, 7 1 . 
C é r é s i n e , I, 1 0 5 . 
C é r i u m , II, 1 6 . 
C é r u l é i n e , II, 3 3 3 . 
C é r u s e , I , 8 8 8 , 8 9 2 , 8 9 5 . 

— d e P a t t i n s o n , I, 8 9 5 . 
C h a g r i n , II, 7 6 0 . 
C h a l k o p y r i t e n i c k e l i f è r e , l , 3 0 8 . 
C h a m b r e s d e p l o m b , 1 , 5 4 4 , 3 5 7 . 
C h a m o i s e r i e , II, 7 0 0 . 
C h a n d e l l e s , I, 1 8 7 . 
C h a n v r e , II, 3 3 7 . 

— des A l l é g h a n y s , II, 3 6 1 . 
— d ' a n a n a s . I l , 3 0 1 . 
— d u B e n g a l e , II, 3 6 1 . 

- d e B o m b a y . II, 3 6 0 . 
— de C h i n e , II, 3 6 0 . 
— i n d i e n , II, 3 6 1 . 
— d e M a n i l l e , II, 3 6 1 . 

C h a r b o n d e B o g h e a d , 1, 3 1 . 
— d e bo i s , I, 1 8 . 
— c o m p r i m é , I, 3 6 . 
— de P a r i s , I , 3 6 . 
— de t o u r b e , I, 2 7 . 
— d e v a r e c h s , I, 6 3 0 . 
— d e v i n a s s e s , 1, 6 2 5 . 

C h a r r é e s de s n u d e , I, 6 5 0 . 
C h a u d i è r e s à v a p e u r , I, 74 . 
C h a u f f a g e p a i T a i r c h a u d . 1 , 8 3 . 

— — les c a l o r i f è r e s , 
I, 8 5 . 

— d e s c h a u d i è r e s à v a p e u r , 
I, 74 . 

— p a r les c h e m i n é e s , I, 8 1 . 
— — l 'eau c h a u d e , 1, 8 5 . 
— — le gnz d ' é c l a i r a g e , 

I, 8 7 . 
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C h a u f f a g e p a r les g a z d e g é n é 
r a t e u r s , 1 , 8 7 , 8 8 , 8 1 ) . UU. 

— — le s g a z des h a u t s 
f o u r n e a u x , I , 7 9 . 

— a u g o u d r o n , 1, 1 0 8 . 
— d e s h a b i t a t i o n s , 1, 8 0 . 
— p a r les p o ê l e s , 1, 8 2 . 
— — la v a p e u r . 1, 8 3 . 
—. d e s v i n s , 11 , 0 2 0 . 
— d u v e n t d e s h a u t s f o u r 

n e a u x , 1, 2 2 7 . 
C h a u x , 11, 1 3 7 . 

— d ' a r g e n t , I, 4 0 9 . 
— c a r b o n a t é e , 11, 1 3 7 . 
— c a u s t i q u e , II, 1 2 7 . 
— g r a s s e . 11, 1 4 1 . 
— h y d r a u l i q u e . II, 1 4 3 , 1 4 4 . 
— m a i g r e , II, 1 3 1 . 
— p r é p a r a t i o n , 1 1 . 1 3 7 , 5 3 7 . 
— s u l f a t é e , 11 , 1 3 4 . 

- de T e i l , II, 1 4 0 . 
C h e m i n é e s . I. 7 4 . 
C h i f f o n s , II, 4 8 4 . 

— - s u c c é d a n é s , II, 4 8 4 , 4 9 1 . 
• C h i n a c l a v , 11, 8 7 , 1 0 3 . 
Chinug-ràss , II . 3 3 9 . 
C h l o r a g e de la l a i n e , II , 3 9 3 . 
C h l o r a t u m , 1, 8 0 2 . 
C h l o r a t e de b a r y u m , I, 7 1 5 . 

— d e p o t a s s i u m , I, 7119, 7 4 9 . 
— d e s o d i u m , 1, 7 1 2 , 7 4 9 . 

C h l o r e ê l e c t r o l v t i q u e , I, 7 2 0 , 
7 2 3 . 

— l i q u i d e , I, 7 0 1 . 
— p r é p a r a t i o n . 1. 0 8 8 . 0 8 9 , 

692 , 0 9 5 , 0 9 8 , 7 2 0 , 7 2 3 . 
— u s a g e s , I. 7 0 1 . 

C h l o r h v d r a t c d ' a m m o n i a q u e , 
1, 5 9 8 . 

C h l o r o f o r m e , II, 1 7 2 . 
C h l o r o m é t r i e , I. 7 0 8 . 
C h l o r o r u b i n e , II. 2 0 0 . 
C h l o r u r e d ' a l u m i n e , 1, 7 0 9 . 

— d ' a l u m i n i u m , I, 8 0 2 . 
— d ' a l u m i n i u m et d e s o 

d i u m , I. 4 7 1 . 
— d ' a m m o n i u m , I, 5 9 8 . 
— d'azote , I, 7 9 1 . 
— d e b a r y u m , I, 9 1 0 . 
— d e benzo ï l e , II, 2 2 5 . 
— d e b e n z y l e , II, 2 2 3 . 
— d e c h a u x , 1, 7 0 2 . 
— d e c h r o m e , 1, 9 0 0 . 
— d e m a g n é s i e , I, 7 0 9 . 
— d e m é t h v l e , H, 17,8. 
— d'or et d e s o d i u m , I, 8 7 0 . 
— d e p l o m b b a s i q u e , 1 , 8 9 3 . 
— d e p o t a s s e . 1, 7 0 8 . 
— d e p o t a s s i u m , 1, 0 0 9 , 

0 2 0 . 0 2 2 . 
— d e s o d i u m , I, 0 0 1 , 0 0 2 , 

0 1 0 . 
— d e s o u d e , I, 7 0 8 . 
—• d e z inc . 1, 8 8 5 . 

C h o l a ï n e , II, 7 7 2 . 
C h o l é c é r i n e , II , 7 7 2 . 
C h o l é p a l m i n e , II, 7 7 2 . 
C h r o m â t e s a l c a l i n s , I, 8 9 8 . 

— do 1er , I, 9 0 7 . 
— p l o m b , 1. 9 0 1 . 
— d e z inc . I, 9 0 5 . 

C h r o m i t e , I, 8 9 3 . 

C h r o m e , I , 3 0 7 , 4 8 0 . 
C h r o i n o t r o p e , 11 , 3 2 3 . 
C h r y s a n i l i i i e , II , 2 0 9 . 
C h r y s o ï d i n e , II, 3 2 2 . 
C h r y s o r h a m i n e , 11, 2 0 4 . 
C h r y s o p h é n i n e , II, 3 2 4 . 
C h r v s o p r a s e , II , 0 1 . 
C i d r e , II, 6 3 6 . 
C i e r g e s , I, 1 8 6 . 
C i g a r e s , II, 8 2 6 . 
C i g a r e t t e s , II, 8 2 6 . 
C i m e n t s , II, 1 4 2 . 

— c l a s s i f i c a t i o n , II, 1 4 2 . 
— d u r c i s s e m e n t , II , 1 3 1 . 
— e s s a i , 11. 1 3 4 . 
— de m a g n é s i e , II , 1 3 0 . 

m i x t e s , II, 1 5 8 . 
— d e P a r o s , I I , 1 3 0 . 
— d e P o r t l a n d , II, 1 4 7 . 
— d e p o u z z o l a n e , 1, 2 4 8 ; 

11 , 1 5 7 . 
— r o m a i n , II. 1 4 6 . 

C i n a b r e , I, 4 4 4 , 8 7 7 . 
— d ' a n t i m o i n e , I, 8 7 2 . 
— d e S a t u r n e , I , 8 8 7 . 

C i n é o l , 11, 2 5 1 . 
C i r e , II, 7 7 5 , 

— d ' a b e i l l e s , II, 7 7 5 . 
— d ' A m é r i q u e , II, 7 7 0 . 
— d e s A n d a q u í e s , II , 7 7 0 . 
— d e c a r n a u b a , II. 7 7 0 . 
— - d e C h i n e , 11 , 7 7 3 . 
— à d o r e r , I, 4 1 7 . 
— d u J a p o n , II , 7 7 0 . 
— m i n é r a l e , I, 1 0 4 . 
— d e m v r i c a , II, 7 7 0 . 
— d ' O c u b a , II , 7 7 0 . 
— de p a l m i e r , 1 1 , 7 7 0 . 

C i t r a l , II, 2 5 0 , 2 5 3 . 
C i t r o n e l l a l , 11, 2 5 0 . 
C i t r o n e l l o l , II. 2 5 1 . 
C l n v h a n d , II, 2 2 4 . 
C o b a l t , 1, 3 9 0 . 

— a r s e n i c a l , I, 3 0 0 . 
— c o u l e u r s d e — , I , 3 0 7 . 
— e x t r a c t i o n , 1, 3 0 0 . 
— m i n e r a i s , I, 3 0 0 . 
- - à m o u c h e s , I, 4 3 8 . 
- - p r o p r i é t é s , I, 3 0 7 . 

C o b a l t i n e , I, 3 0 0 . 
C o c h e n i l l e , II, 23_7-
C œ r u l e u m , I. 3 0 / . 
C o g n a c , II. 7 1 2 , 7 3 9 . 
Co ir , II, 3 6 2 . 
C o k e , I, 3 6 . 
C o l c o t h a r , I , 5 4 2 . 
C o l l a g e d e s v i n s , II . 6 2 9 . 
C o l l e , 11 , 7 6 3 . 

— l i q u i d e , II. 7 6 6 . 
— d'us, II, 7 0 5 . 
— d e p e a u , II, 7 0 4 . 
— d e p o i s s o n . II, 7 6 0 . 
— d e s a v o n , II, 8 1 4 . 

C o l l o d i o n , I, 8 0 1 . 
C o l o r i n e , II, 2 0 3 . 
C o m b u s t i b l e s , I. 1 . 

— a g g l o m é r é s , I, 3 4 . 
— g a z e u x , I, 4 6 ; II , 8 3 7 . 
— l i q u i d e s , 1, 7 9 . 

C o m b u s t i o n , I, 6 3 . 
C o m p o s i t i o n s d 'ar t i f i ce , I , 7 9 3 . 

— p o u r f e u x c o l o r é s , I, 7 9 3 . 

C o m p o s i t i o n s p o u r s i g n a u x , I, 
7 9 3 . 

C o n c r è t e , II , 1 3 1 . 
Conterf 'ey, I, 4 5 3 . 
C o n v e r t i s s e u r B e s s e m e r , 1 , 2 7 6 . 

— p o u r c u i v r e , 1, 3 2 8 . 
C o p a l b l a n c , 11 , 7 7 2 . 
C o o p p a l , I, 8 0 5 . 
C o p r o l i t h e s , I, 8 3 4 . 
C o r a l l i n e , 11 , 3 1 0 . 
C o r d i t e , I, 8 0 5 , 8 0 8 , 8 1 2 . 
G n r d u a n , 11 , 7 5 7 . 
C o r i n d o n ar t i f i c i e l , I, 4 8 7 . 
C o r n u e s de v e r r e , II, 4 8 . 
C o r n i s h s l o n e . l l , 8 7 , 1 0 3 , 1 0 6 . 
C o i r o v a g e des p e a u x , II, 7 5 3 . 
Corub'is , I, 4 8 7 . 

Cosse t t e s é p u i s é e s , II, 5 3 3 . 
Coton , II , 3 5 8 . 
C o t o n - p o u d r e , I , 7 9 6 . 

— s o l u b l e , I, 8 0 5 . 
C o u l e u r s d ' a c r i d i n e , II. 3 0 9 . 

— d ' a n i l i n e , II, 2 6 4 . 
— d e b r o n z e , I, 3 4 8 . 
— d e c a d m i u m , I, 8 8 5 . 
— c a t i g è n e s , 11, 3 3 4 . 
— d e f l u o r e s c é i n e , II, 2 8 3 . 
— f r i t l é e s , II , 9 9 . 
— g l a c é e s , II, 4 5 2 , 4 0 0 . 
— d e g r a n d l'eu, II, 9 8 . 
— de m a n g a n è s e , I, 9 0 8 . 
— d e m o u f l e , II , 9 8 . 
— d 'œi l l e t , II, 1 1 7 . 
— d e q u i n o l é i n e , II , 3 1 0 . 
— d e r e c u i t , I, 2 9 7 . 
— d e r é s i n â t e s , II, 7 8 2 . 
—• de s u c r e , II, 5 2 5 . 
— s u l f u r é e s , II, 3 2 3 . 
— — h r u n e s , II, 3 2 3 . 
— — v e r t e s , II, 3 2 2 . 
— v i t r i f i a b l e s , II, 9 9 . 

C o u m a r i n e , II, 2 5 3 . 
C o u p e l l a t i o n , i, 3 6 1 , 3 6 3 . 
C o u p e r o s e b l a n c h e , 1, 8 8 4 . 

— b l e u e , 1, 8 7 7 . 
— v e r t e , I, 9 0 9 . 

C r a i e , II, 1 3 7 . 
C r a s s e s d ' é ta in , I, 4 2 8 . 
C r é n l i n e , II , 2 4 3 . 
C r é o s o l , 1 1 , 2 2 0 2 4 3 . 
C r é o s o t e , II, 2 4 3 . 
C r ê p a g e , II, 3 9 4 . 
C r è m e d e t a r t r e , II , 1 9 1 . 
C r é s v l i t e , I. 8 1 3 . 
C r e u s e t s , II , 1 3 3 . 

— d e c h a u x , II , 1 3 3 . 
— d é c i m e n t , II, 1 3 3 . 
— rie c r a i e . II, 1 3 3 . 
— de g r a p h i t e , II, 1 3 3 . 
— d e G r o s s a l m e r o d e , II, 

1 3 3 . 
— d'Ips , II, 1 3 3 . 
— d e Hesse , II, 1 3 3 . 
— d e m a g n é s i e , 11, 1 3 3 . 
— d e P a s s a u , 11 , 1 3 3 . 
— d e v e r r e r i e , II, 1 6 . 

C r i s t a l , II. 5 1 . 
C r i s t a u x d ' a l a m b i c s , II, 1 9 1 . 

— d e s o u d e , I, 6 4 9 . 
— d e t a r t r e , 11 , 1 9 1 . 

C r o c é i n e , II, 3 2 4 . 
C r o c o i t e , I, 3 4 9 . 
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C r y o l i t h e , I , 6 7 5 , 8 3 7 . 
C u b i l o t , I, 2 3 4 . 
C a d h e a r , II, 2 5 8 . 
C u i r , II, 7 4 2 . 

— do C o r d o u o , II, 7 5 7 . 
— d a n o i s , II, 7 3 7 . 

p o u r g a n t s , 1 ] , 7 3 8 . 
— do R u s s i e , i l , 7 3 6 . 
— d e T u r q u i e , II, 7 3 0 . 

C u i r e t , H, 7 4 0 . 
C u i v r e , I , 3 1 8 . 

—r a l l i a g e s , I, 3 4 3 . 
— a m p o u l é , 1, 3 2 7 , 3 2 6 . 
— b l a n c , I, 3 4 8 . 
_ de S u h l , I. 3 4 9 . 
_ b r u t , 1, 3 1 9 , 3 2 2 . 
— d e c é m e n t , I, 3 3 1 . 
— c h l o r u r é , 1 , .311). 
— c h r o m e , I , 4 8 0 . 
— c o m p o s i t i o n , 1, 3 4 4 , 
— é l e c t r o l y t ique ( p r o d u c 

t i o n ) , I, 3 4 3 . 
— e x t r a c t i o n , 1, 3 1 9 , 3 2 2 , 

3 2 4 , 3 2 0 , 3 2 8 , 3 3 1 , 3 3 4 . 
— g r i s , 1, 3 1 8 . 
— nat i f , I, 3 1 8 . 
— — r a f f i n a g e . I, 3 2 8 . 
— n o i r , I, 3 1 9 , 3 2 1 , 3 2 6 . 
— o x y d u l é , I, 3 1 8 . 
— p a n a c h é , I, 3 1 8 . 
— p o l i , I, 3 4 8 . 
— p r o d u c t i o n , I, 3 4 4 . 
— p r o p r i é t é s , I, 3 4 0 . 
— p v r i t e u x , i, 3 1 8 . 
— r a f f i n a g e , I , 3 2 1 , 3 2 2 , 

3 2 8 . 
— r a f f i n é , I, 3 1 9 , 3 2 2 . 
— r o s e t t e , 1, 3 1 9 , 3 2 2 . 
— r o u g e , I, 3 1 9 . 
— s u l f u r é , I, 3 1 8 . 
— u s a g e s , 3 4 4 . 

C u r c u m u , 11, 2 0 3 . 
C u v e - m a t i è r e , II, 6 6 1 . 

— g u i l l n i r e , 11, 0 7 6 , 
r e v e r d o i r e , 11, 0 0 1 . 

— d ' i n d i g o , II , 4 2 8 . 
C u v e t t e s à v e r r e , II, 1 7 . 
C y a n m e , II, 3 1 0 . 
C y a n o s i n e , II, 2 9 7 . 
C y a n u r e de p o t a s s i u m , II, 2 0 2 . 
C y m o g è n e , I , 1 0 3 . 

D 

D a h l i a . II, 2 7 3 . 
D a h m é n i t e , I, 8 1 6 , 8 1 7 , 8 1 9 , 

8 2 0 . 
D é f é c a t i o n d u j u s d e b e t t e 

r a v e s , 11, 3 3 9 . 
D é f é c a t i o n d u j u s de c a n n e s , 

II, 5 7 8 . 
D é g r a s . II, 7 0 1 . 
D é j e c t i o n s h u m a i n e s , I, 5 1 4 . 
D e m i - p o r c e l a i n e , 11, 1 1 0 . 
D é p e l e u r , II, 0 9 0 . 
D é s a r g e n t â t inn d u p l o m b d'œ.u-

v r e . ' l , 3 0 1 , 3G2, 3 7 1 , 3 3 1 . 
D é s u i n t a g e d e l a l a i n e , II, 3 4 3 . 
D e x t r i n e , 11, 5 1 9 . 

— b l a n c h e . I l , 3 2 0 . 
— I l e u z é , 11 , 3 2 0 . 

D e x t r o s e , II, 5 2 1 . 
D i a p h r a g m e s , 1, 7 2 3 . 
D i a s t a s e , ] , 6 3 0 . 
D i a z o b r u n , II, 4 3 4 . 
D i a z o n o i r , II, 4 5 4 . 
D i a z u r i n e , 11 , 4 5 4 . 
D i c h l o r a n t h r a c è n e , II , 2 4 1 . 
U i m é t l i y l a n i l i n e , II, 2 2 7 . 
D i n i t r o b e n z è n e , II, 2 2 3 . 
D i n i t r o b r o i u o i l u o r e s c é i n e , II, 

2 9 3 . 

D i n i t r o é t h a n e . 1, 8 1 3 . 
D i n i t r o p h é n y l a m i n e , I, 8 0 7 . 
D i o r é x y n e , 1, 792 . 
D i p h é n y l a m i n e , II , 2 2 7 . 
D i v i d i v i , 11, 7 4 5 . 
D o r u r e , 1, 4 1 0 . 

— d u v e r r e , II, 4 4 . 
D o u b l é , I, 4 1 8 . 
D o u g l a s i t e , 1, 0 2 0 . 
D r è e h e s , II, 0 9 2 , 7 4 1 . 
D u a l i n e , I, 7 9 0 . 
D u l c i n e , II, 2 4 5 . 
D y n a m i t e , I, 7 9 0 . 

— g é l a t i n é e , I, 8 0 0 . 
— a g r i s o u , I , 8 1 3 , 8 1 7 . 
— d e s û r e t é , I, 8 1 7 . 

E 

E a u , I, 4 2 8 . 
— a f r i c a i n e , I, 8 7 0 . 
— d ' a l i m e n t a t i o n dus c h a u 

d i è r e s , I , 4 9 4 . 
— a m m o n i a c a l e , I, 1 1 4 . 
—- p o u r le b l a n c h i m e n t , I, 

4 9 7 . 
— p o u r l e s b r a s s e r i e s , I , 

4 9 5 . 
— d e c é m e n t a t i o n , I, 8 7 7 . 
— d e C h i n e , I, 8 7 0 . 
— c o m p o s i t i o n , 1, 4 3 2 . 
— c o n t a m i n a t i o n p a r l e s 

f a b r i q u e s , 1, 3 9 . 
— c o n t a m i n a t i o n p a r l ' in

d u s t r i e , I, 5 9 . 
— d i s t i l l a t i o n , 1, 5 0 7 . 
— p o u r l e s d i s t i l l e r i e s , I, 

4 9 0 . 
— d 'égout , I, 5 1 3 , 3 1 7 . 
— d 'Egypte , I, 8 7 0 . 
— é t a t n a t u r e l , 1, 4 9 1 . 
— p o u r l e s f a b r i q u e s d'a

m i d o n , I, 4 9 0 . 
— p o u r l e s f a b r i q u e s d e 

c o l l e , I, 4 9 7 . 
— f i l t r a t i o n , I, 0 0 1 . 
- - d e J a v e l , I, 7 0 8 . 
— de L a b a r r a q u e , I, 7 0 8 . 
— m é n a g è r e s , 1, 5 1 2 . 
— d e m e r , c o m p o s i t i o n , I, 

4 9 4 . 
— de m e r , d i s t i l l a t i o n , I, 

5 0 8 . 
— m i n é r a l e s a r t i f i c i e l l e s , 

I, 5 1 3 . 
— o x y g é n é e , 1, 9 3 2 . 

— p o u r l e s p a p e t e r i e s , I, 
4 9 7 . 

— de P e r s e , 1. 8 5 0 . 
— p o t a b l e , 1, 4 9 4 . 

E a u , p r é c i p i t a t i o n c h i m i q u e , 
I, 5 0 0 . 

— d e p u i t s , I, 4 9 3 . 
— p u r i f i c a t i o n , I, 5 0 1 . 
— r é s i d u e l l e s , I, 5 1 4 . 
— d e s o u r c e , 1, 4 9 3 . 
— p o u r l e s s u c r e r i e s , 1, 

49G. 
— p o u r l e s t a n n e r i e s , 1 , 4 9 7 . 
— p o u r la t e i n t u r e , I, 4 9 7 . 
— p o u r l e s u s a g e s d o m e s 

t i q u e s , I, 4 9 9 . 
— v a n n e , 1, 5 9 0 . 

E a u - d e - v i e , II , 7 1 2 . 
— d ' A r m a g n a c , II, 7 1 2 . 
— d e b i è r e , 11, 7 1 2 . 
— d e c i d r e , 11, 7 1 2 . 
— d e C o g n a c , II, 7 ) 2 . 
— d e l i e d e v i n . I l , 7 1 2 . 
— d e m a r c , 11 , 7 1 3 . 
— d e M a r m a n d e , 11, 7 1 2 . 
— d e M o n t p e l l i e r , 11, 7 1 3 . 
— d e p o i r é , 11 , 7 1 2 . 
—• d e v i n , 7 1 2 , 7 3 0 . 

E b o n i t e , II, 8 2 » . 
E c a r l a t e d e B i e b e r i c h , II, 3 2 4 . 

— b r i l l a n t d o u b l e , II, 3 2 4 . 
— d e c r o c é i n e , 11 , 3 2 4 . 

E c h e l , I. 3 0 7 . 
E c l a i r a g e , I, 1 7 0 . 

— a l ' a c é t y l è n e , I, 2 0 2 . 
— à l ' a l coó l , I , 1 9 2 . 
— à l ' a ide d e s b o u g i e s , 1, 

1 8 1 . 
— à l ' a i d e des c h a n d e l l e s , 

I, 1 8 7 . 
— é l e c t r i q u e , I, 2 0 5 ; II, 

8 4 5 . 
— a u g a z , I, 1 9 3 . 
— ù 1 a i d e d e s l a m p e s , 1, 

1 8 7 . 
— p a r i n c a n d e s c e n c e a u 

m o y e n de l 'a l coo l , 1, 
192'. 

— p a r i n c a n d e s c e n c e a u 
m o y e n d u g a z , I, 1 9 8 . 

— p a r i n c a n d e s c e n c e a u 
m o y e n du p é t r o l e , I , 
1 9 2 . 

Ecorce, d ' a c a c i a , II , 7 4 4 . 
— d e c h ê n e , 11, 7 4 4 . 
— d e e o v o b a , II, 7 4 4 . 
— d ' h e l i i i l o c k , 11 , 7 4 4 . 
— d e h ê t r e , II, 7 4 4 . 
— - d e m i m o s a , 11, 7 4 4 . 
— d ' o r m e , 11, 7 4 4 . 
— d e p i n , II, 7 4 4 . 

E c u m e s d e c a r b o n a t a t i o n , II, 
5 4 6 . 

— d e z i n c , I, 3 7 1 , 3 7 5 . 
— — d i s t i l l a t i o n , I, 

3 7 8 . 
— d e z inc , e l e c t r o l y s e , I , 

3 3 9 . 
— d e z inc p a u v r e , I. 3 7 6 . 
— — r i c h e , I, 3 7 3 . 

E g a l i s o l , II, 3 9 0 . 
E g y p t i a n , II, 1 0 0 . 
E l e c t r o d e s , I, 7 2 3 . 
E l e c t r o t o n i t e , I, 8 1 0 . 
E l e c t r o l y s e , I, 7 1 9 . 
E l e c t r o l y t i q u e s , u n i t é s , I, 7 1 9 . 
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E l e c t r o - v e r r e , II, 2 0 . 
E l e c t r u m , I, 4 1 3 . 
E m a i l , 11 . 00. 

— o m b r a n t . II, 101. 
— d e « l i b e l l e s , II, 1 0 1 . 

E m a i l l n g e du fer , II . OS. 
E m e r a u d e , 11, 3 4 . ( i l . 
E n a r g i t e , I, 3 1 8 . 

E n c r e , II, 3 0 7 . 
— d ' i m p r i m e r i e , II, 7 0 0 . 

E n l l e u r a g e , 11, 2 4 8 . 
E n g r a i s a r t i f i c i e l s , I, 8 3 3 , 
E n s i m a g e d e la l a i n e , 11, 3 4 3 . 
E o s i n e , II, 2 8 7 , 2 8 0 . 

— o r a n g é e , II, 2 0 0 , 2 9 2 . 
E p a i l l a g e c h i m i q u e , 1, 8 0 2 ; 1 ] , 

3 4 3 . 
E p o n g e d e p l a t i n e , 1, 4 2 0 . 
E r b i u m , II, 1 0 . 
E r b u e s , I. 2 2 4 . 
E r y t b r i n e , II, 2 9 7 . 
E r y t h r o s i n e , I, 2 9 7 . 
E s c a r b o u c l e , 11, 5 4 . 
E s p r i t d ' u r i n e , I, 5 9 0 . 
E s s e n c e s , II, 2 4 7 . 

— d ' a m a n d e s a m u r e s , II, 
2 2 3 . 

— d ' a n a n a s , II, 2 3 0 . 
— c o m p o s i t i o n , 11, 2 3 0 . 
— d e f r a i s e s , II, 2 3 0 . 
— d e f r a m b o i s e s . 11 , 2 5 6 . 
— d e f r u i t s , 11 , 2 3 0 . 
— d e j a s m i n , II, 2 3 2 . 
— d e m a n d a r i n e , 11, 2 5 3 . 
— d e m e n t h e p o i v r é e , II, 

2 3 2 . 
— d e m i r b a n e , II, 2 2 3 . 
— d e Niobée , II, 2 5 2 . 
— d e p è c h e s , 11, 2 5 0 . 
— d e r o s e s , II, 2 4 9 , 2 3 0 . 
— d e v i n a i g r e , II, 1 8 3 . 
— d e W i n t e ' r g r e e n , II , 2 3 2 . 

E s t r a g o l , II, 2 3 0 . 
E t a i n , I, 4 2 2 . 

— a l l i a g e s , I, 4 2 8 . 
— d e bo i s , ] , 4 2 2 . 
— e x t r a c t i o n , I, 4 2 3 , 4 2 4 . 
— — des d é c h e t s d e fer -

b l a n c , I, 4 2 7 . 
— m i n e r a i s , I, 4 2 2 . 
— p r o d u c t i o n , I, 4 2 7 . 
— p r o p r i é t é s , 1, 4 1 7 . 
— p y r i t c u x . I, 4 2 2 . 
— r a f f i n a g e , 1, 4 2 3 . 

E t a m a g e , I, 4 2 8 . 
E t a n g s s a l é s , I, 0 0 2 . 
E t n i t r s , II, 4 1 3 . 
E t h e r a c é t i q u e , II, 1 7 7 . 

— b u t y r i q u e , 11 , 1 9 0 . 
— c l i l o r h y d r i q u e , II, 1 7 7 . 
— MET h v l c h l o r h y d r i q u e , 11, 

1 7 8 . 
— o r d i n a i r e , II, 1 7 4 . 
— d e p e n l a n i t r o p h e n o l , I, 

S 1 7 . 
— de p é t r o l e . 1, 1 0 3 , 1 6 4 . 

E t h y l é o s i n e . II, 2 0 2 . 
E t l i y l o r n s i n d u l i n e , II, 3 0 9 . 
E u r a l v p t o l , II, 2 5 1 . 
E u g é r i o l , II, 2 5 3 . 
E u k a s i n e , H. 3 9 9 . 
E u r h o d i n e , II, 3011. 

E x a l g i n e . II, 2 4 4 . 
E x p l o s i f s n i t r é s , e s s a i . I, 9 0 1 . 

— de s û r e t é , I, 8 1 3 , 8 1 3 . 
E x t r a i l d e b o i s d e B r é s i l , 11. 2 3 9 . 

— — d e C a i n p è c h e . I I , 
2 5 0 . 

— — j a u n e . II . 2 5 9 . 
— d e b o u i l l o n , II. 3 9 4 . 
— de q u e r c i t r o n . II, 2 5 9 . 
— do v i a n d e , II, 5 9 4 . 

F 

F a c t i s , II, 8 3 1 . 
F a ï e n c e , II, 1 1 0 . 

— c a i l l o u t e u s e , II, 1 1 1 . 
— c a l r . a r i f é r c , II, 1 1 1 . 
— c o m m u n e , II. 1 1 2 . 
— c u i s s o n . II, 1 1 2 . 
— d é c o r a t i o n , II, 1 1 3 . 
— d u r e , 11, 1 1 1 . 
— e n g o b n g e , II, 1 1 8 . 
— f e l d s p a t h i q u e , i l . 1 1 1 . 
_ f ine . 11, 1 1 0 , 1 1 1 . 
_ g l a c u r e , II, 1 1 3 , 1 1 0 , 1 1 7 . 
— i m p r e s s i o n , II , 1 1 8 . 

F a r i n e , II, 5 0 7 . 
— d ' a r s e n i c , I. 4 3 S . 
— l a c t é e . 11, 5 9 0 . 

F a r o , II, 0 8 7 . 
F é c u l e g o n i n i e u s e , II, 3 2 0 . 
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— e n i n d i g o , II, 4 3 8 . 
— s u r l a i n e , 11, 4 7 3 . 
— e n n o i r d ' a n i l i n e , 1 1 , 4 0 5 . 
— p a r r é s e r v a g e , II, 4 3 7 . 
— de l a so ie , II, 4 7 0 . 
— d e s t i s s u s , II, 4 3 6 . 

I n d a m i n e , II, 3 0 4 . 
I n d a z i n e , II , 3 0 3 . 
Ind igu , II, 2 0 0 . 

— ' a r t i f i c i e l , II, 3 0 2 . 
— b l a n c , II, 2 6 2 , 
— b r u n , II. 2 6 2 . 
— r o u g e , II, 2 5 8 , 2 0 2 . 

I n d i r u b i n e , II, 2 0 2 . 
I n d o ï n e , II, 3 0 8 . 
I n d o p h é n o l , II, 3 0 3 . 
I n d u l i n e , II. 3 0 6 . 
I n d u r i t e , I, 8 0 8 . 
I n q u a r t a t i o n , I. 4 0 9 . 
Iode , I. 7 6 4 , 7 7 1 . 

— état n a t u r e l , I, 7 0 4 , 7 0 3 , 
7 0 0 . 

— p r o d u c t i o n , I , 7 0 8 . 
— p r o p r i é t é s et u s a g e s , 1, 

7 0 8 . 
Iodol 'orme, II, 1 7 4 . 
I o d u r e d 'azote , I, 7 9 1 . 

I o d u r e de c u i v r e , I, 7 0 7 . 
— d e p o t a s s i u m , I, 7 6 8 . 

I o n o n e , II, 2 5 1 , 2 5 4 . 
I r i d i u m , 1, 4 2 4 . 
I r i d o s m i n e , I, 4 7 1 . 
I ron s t o n e , 11 , 1 0 3 . 
l r o n e , 11, 2 5 1 . 
I s o p u r p u r i n e , II , 3 1 2 , 

J 

J a c i n t h e , II, 2 5 2 , 2 5 3 . 
J a i s , I, 2 8 . 
J a u n e a c i d e , II, 3 1 1 . 3 2 1 . 

. . d ' a c r i d i n e , 11, 2 0 9 . 
— d ' a l i z a r i n e , II, 3 2 3 . 
— d ' a n l h r a c è n e , II, 3 2 3 . 
— d ' a n l i m o i n e . I, 8 7 2 . 
— b r i l l a i i l , I . 4 0 4 ; I I , 3 H , 3 2 i . 
_ rie Casse l , I. 8 9 3 . 
— de c h r o m e , I, 9 0 1 . 

- d e coba l t , 1, 3 0 7 . 
— de G a h n a l . II, 3 1 1 . 
— de l i e s s e , II, 3 2 1 . 
— i m p é r i a l , II. 3 1 1 . 
— i n d i e n , 11, 2 3 8 . 
— d e M a n c h e s t e r , II, 3 1 1 . 
— de M a r t i u s , 11. 3 1 1 . 
— m i n é r a l , 1, 8 7 2 . 
_ n a p h t o l , II, 3 1 1 . 
— de N a p l e s , I, 8 7 2 . 
— n o u v e a u . I l , 3 1 1 . 
— d e q u i n o l é i n e , II , 3 1 0 . 
— r o y a l , I, 4 4 0 . 
— d e s i d é r i n e . I, 9 0 7 . 
_ so l ide , II, 3 2 1 . 
— de T u r n e r , I , 8 9 3 . 
_ V i c t o r i a , II, 3 1 1 . 
— de z inc , I, 9 0 3 . 

J a s p e , H, 1 0 6 . 
J a v o l , H, 3 4 3 . 
J a v e t , I, 2 8 . 
J é t o l i n e , II, 2 7 3 . 
J i g g e r , II, 4 1 3 . 
J o n g - K o u t o n g , II, 2 0 0 . 
J u t e , I, 3 0 0 . 

K 

K a d i d , II, 5 9 6 . 
K a i n i t e , 1, 6 2 0 , 0 2 2 . 
K a o l i n , II, 7 1 , 8 0 , 8 7 , 1 0 4 . 
K a p o k , II , 3 6 2 . 
K e f y r , II, 5 9 « . 
K e b a , 11, 5 9 0 . 
K e l p , 1, 0 2 0 , 0 2 9 . 7 0 5 . 
K e r o s i n e , I, 1 5 3 , 1 0 0 , 1 9 0 . 
K é r n s o l è i i e , I. 1 0 4 . 
K i e s e r d e , 1, 0 2 0 , 0 2 2 . 
K i n o , II, 7 4 3 . 
K i r s c h , II, 7 1 3 . 
K n o p p e r n s , II, 7 4 3 . 
K o b a l t g l a n z , I. 3U6. 
K o l l e s . II. 2 2 0 . 
K o j i , II, 6 8 8 . 
K r o u m v s , II, 5 9 0 . 
K r u g i t ê , 1, 6 2 0 . 
K w a s , II. 0SS, 
K y a n o l , II, 2 6 5 . 
K y n i t e , I, 8 1 7 . 
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L 

L a b e n , II, 31)0. 
L a c - d y n . II, 2 3 8 . 
L a c s s a l é s , I, 0 0 2 . 
L a c t i a n e s , II, 4 9 4 . 
L a c t o l i n e s , 11, 4U4. 
L a g o n i , I. 8 4 6 . 
L a i n e , 11. 3 4 0 . 

— d ' a l p a g a , II, 3 4 1 . 
— a r t i f i c i e l l e , II, 3 4 3 . 
— de C a c h e m i r e , II. 3 4 0 . 
— c a r b o n i s a t i o n . Il , 3 4 3 . 
— c h l o r a g e , 11. 3 0 5 . 
— d é s u i n t a g e , II, 3 4 3 . 
— c n s i m a g e , 11, 343,. 
— é p a i l l a g e , II, 3 4 3 . 
— lie m o u t o n . II, 3 4 0 . 
— d e s c o r i e , I, 2 4 3 . 
— s o y e u s e , II, 3 0 0 . 
— d e v e r r e , II , 1 9 . 
— de v i g o g n e , II, 3 4 0 . 

L a i t , 11, 3 8 8 . 
— c o n d e n s é , II, 5 8 9 . 

L a i t i e r s , I, 2 2 0 , 2 4 6 . 

— c o m p o s i t i o n , I, 2 4 1 , 2 4 2 , 
2 4 3 , 2 3 1 , 2 3 2 , 2 3 3 . 

— f u s a n t s , I , 2 4 0 . 
— m o r t i e r d e — , I, 2 4 8 . 
— u t i l i s a t i o n , I, 2 4 7 . 

L a i t o n , I, 3 4 7 . 
— d ' a l u m i n i u m , I, 4 8 i . 
— m a l l é a b l e , I, 3 4 7 . 
— po l i , I, 3 4 8 . 
— r o u g e , I, 3 4 8 . 

L a i t o n n a g e , 1. 4 0 4 . 
L a k m u ï d e , II.' 2 9 8 . 
L a m b i c , U, 0 8 7 . 
L a m p e s , 1, 1 8 8 . 

— à a c é t y l è n e , I, 2 0 4 . 
— à a l coo l , I, 1 9 2 . . 
— a n t i q u e , I, 1 8 9 . 
— à a r c , I, 2 0 3 . 
— à a s p i r a t i o n , I, 1 S 9 . 
— C a r c e l , 1, 1911. 
— en c o u r o n n e , I, 1 8 9 . 
— é l e c t r i q u e , 1, 2 0 3 ; II, 8 4 3 . 
— d ' é l u d é , I, 1 8 9 . 
— à i n c a n d e s c e n c e , I, 1 9 2 . 

2 0 7 . 
d e L é t a u g e t S e r p o l l e l , 

I, 2 0 4 . 
— m o d é r a t e u r , I, 1 9 0 . 
— d e N e r n s t , 1, 2 0 7 ; II , 

8 4 3 . 
— h p é t r o l e , I, 1 9 0 . 
— à p r e s s i o n , I, 1 9 0 . 
— à t r i n g l e , I, 1 8 9 . 
— d e T r o u v é , I, 2 0 4 . 

L a n o l i n e , II, 7 7 1 . 
L a p a c h u l , U, 2 6 4 . 
L a p i s - l a z u l i , 1. 8 0 2 . 
L a q u e s , 11 , 7 0 0 . 
L a r m e s b a t a v i q u e s , I I , 1 4 . 
L a z u l i t e , I, 802 . 
L e b m , II, 7 3 . 
L e i o c o m m e , I, 5 1 9 . 
L e n z i n e , 11, 1 3 0 . 
L e p i d o k r o k i t e , I, 2 2 4 . 
L e u c o g è n e , 1. 3 4 1 . 
L e v a i n , I ] , 3 8 4 . 

L e v u r e , II, 0 0 1 . 
— a p i c u l é e , II , 6 7 6 . 
— b a s s e , U, 6 7 0 . 
— d e d é p ô t , II, 0 7 0 . 
— F r o h b e r g , II, 0 7 0 . 

h a u t e , 11. 6 7 6 . 
— L o g o s , 11, 0 7 0 . 

- P o m b e , 11, 0 7 0 . 
— p r e s s é e , II , 6 1 1 -
— p u r e , II , 6 0 3 . 
— Üaaz, II, 6 7 6 . 
— s u p e r f i c i e l l e , II, 6 7 6 . 

L i b i d i b i , II, 7 4 5 . 
L i e s de v i n , II, 1 9 1 , 6 3 0 . 
L i g n i t e , I, 2 7 . 

— c o m m u n , I, 2 8 . 
— d i s t i l l a t i o n , I. 1 0 3 . 
— l l b r e u x , I, 2 8 . 
— g o u d r o n de , 1, 1 0 6 , 1 6 9 . 
— t e r r e u x , 1, 2 8 . 

L i g r o ï n e , I, 1 0 4 . 
L i m i t e d 'é las t i c i t é , I, 2 2 2 . 
L i m o n è n e , II, 2 3 0 . 
L i m o n i t e , I, 2 2 4 . 
L i n , 11, 3 3 5 . 

— d e la N o u v e l l e - Z é l a n d e . 
I, 3 6 1 . 

L i n a l o I , II, 2 3 1 . 
L i q u e u r de c a i l l o u x , II, 3 1 . 

— d é c o l o r a n t e d e W i l s o n , 
I, 7 0 9 , 8 0 1 . 

L i q u i d e s d e b l a n c h i m e n t , p r é 
p a r é p a r é l e c t r o l y s e , 
I, 7 4 0 . 

— d é c o l o r a n t de G r o u v e l l e , 
I, 7 0 9 . 

d e H a m s a y , I, 7 0 9 . 
Lit d e p a i n s , I. 2 1 7 . 
L i t h a r g c . 1, 3 6 2 . 8 8 4 . 

— d ' A l l e m a g n e , I, 8 8 0 . 
— a n g l a i s e , I. 8 8 0 . 
— d ' a r g e n t , I. 8 8 0 . 
— c l a i r e , I, 3 6 9 . 
— d e F r a n c e , I, 8 8 6 . 
— de H a m b o u r g , I , 8 8 6 . 
— j a u n e , I, 8 8 6 . 
— n o i r e , 1, 3 0 9 . 
— d'or , I, 8 8 0 . 
— p a u v r e , I, 3 6 9 . 
— r i c h e , I, 3 6 9 . 
— r o u g e , I, 3 0 9 , 8 8 0 . 
— v e r t e , I, 3 0 9 . 

L i t h i u m , I, 4 7 0 . 
L i t b o c é r a m e , I I , 111. 
L i t h o f r a c t e u r , 1, 7 9 0 . 
L i t h o p h a n i e s , II, 1 0 1 . 
L i t h o p o n e , I, 8 8 4 . 
L i t h o p o n i e s , II, 1 0 1 . 
I . o k a n d i , II, 2 0 0 . 
L œ s s , II, 7 3 . 
L u m i è r e d e c h a u x , I, 2 0 2 . 

— de D r u m m o n d , 1, 2 0 2 . 
— é l e c t r i q u e , 1, 2 0 3 ; II, 8 4 3 . 
— de m a g n é s i u m , I, 2 0 2 . 
— a u gaz o x y h v d r i q u e , I, 

2 0 2 . 
— s i d é r a l e , I, 2 0 2 . 

L u m p s , II, 5 6 7 . 
L u p u l i n e , II, 6 4 1 . 
L u s t r e s , II, 9 3 , 1 1 8 . 

— d ' a r g e n t , II, 1 1 9 . 
- - d e B u r g o s , II, 1 1 9 . 

L u s t r e s c a n t h a r i d e , II, 1 1 9 . 
— d e c u i v r e , II, 1 1 0 . 
— j a u n e , II, 1 1 7 . 
— d'or . II, 1 1 8 . 
— d e p l a t i n e , II, 1 1 8 . 

L y d d i t e , 1, 8 1 3 . 
L y s o l , 1 1 , 2 4 3 . 

M 

M a c h i n e s à i m p r i m e r , II, 4 1 5 . 
— à m o r d a n c e r , II, 4 1 1 . 
— à p a p i e r , II, 4 9 8 . 

M a c l u r i n e , 11, 2 6 0 . 
M a g e n t a , 11 , 2 0 3 . 
M a g n a l i u m , I, 4 8 4 . 
M a g n é s i u m , 1, 4 8 9 . 
M a i l l e c h o r t , 1. 3 4 8 . 
M a i s m o n , II , 5 9 . 
M a ï s p o u d e r , II, 5 1 7 . 
M a ï z e n a , II, 5 1 7 . 
M a l a c h i t e , 1, 3 1 8 . 
M a l t , II, 6 4 4 . 
M a l t a g e , 11, 6 4 4 . 

— p n e u m a t i q u e , II, 6 4 7 . 
M a l t o s e , II, 3 2 3 . 
M a n c h o n s , ù i n c a n d e s c e n c e , 

1, 1 9 8 . 
M a n g a n è s e , I, 3 0 4 , 4 8 0 . 

— c a r b o n a t e , I , 3 0 4 . 
— d a n s l a f o n t e , I, 2 3 8 . 
— o x y d é , I, 3 0 4 . 

M a n g a n i t e , I, 3 0 4 . 
M a n g - k o u d o u , II, 2 6 0 . 
M a r a i s s a l a n t s , I, 602 , 6 0 3 , 6 1 0 . 
M a r b r e , II, 1 3 7 . 
M a r c s d e r a i s i n s , II, 6 3 0 . 

— d e s o u d e , I, 0 3 0 . 
M a r g a r i n e , II, 5 9 2 . 
M a r n e , H, 7 4 . 

— a r g i l e u s e , II , 7 4 . 
— c a l c a i r e , II. 7 4 . 

M a r t e n s i t e , I, 2 9 3 . 
M a s s u d , I, 1 3 0 . 
Mas t i c m é t n l l i q u e , I, 3 4 9 . 
M a t i è r e s c o l o r a n t e s o r g a n i 

q u e s , II, 2 3 7 , 2 6 4 , 3 3 3 . 
— é c l a i r a n t e s , I. 9 6 . 
— g r a s s e s , II, 7 0 8 . 
— l u b r i f i a n t e s , II, 7 7 0 . 
— t a n n a n t e s , II, 7 4 2 . 

M a l t e d e c u i v r e , 1 , 3 1 9 , 3 2 3 , 3 2 7 , 
3 2 9 . 

— n i c k é l i f è r e , I , 3 0 9 , 3 1 2 , 
3 1 5 . 

—• p l o m h e u s e , I, 3 3 6 . 
M a u v a n i l i n e , II, 2 0 9 . 
M a x i m i t e , I, 8 0 5 . 
M é g i s s e r i e , II, 7 5 7 . 
M é l a n g e de L a m i n g , 1, 1 1 7 . 

— d e s m i n e r a i s , I, 2 1 7 . 
— p y r o t e c h n i q u e s . I. 7 9 2 . 
— r é f r i g é r a n t s , I, 3 1 7 . 

M é l a n g e u r d e fon te s , I , 2 8 0 . 
M é l a s s e , I, 0 2 5 ; II, 5 0 1 , 5 7 0 , 

5 7 9 , 7 1 0 . 
—• e x t r a c t i o n d u s u c r e des 

— , 11 , 5 7 0 . 
— n i t r é e , I, 8 0 0 . 

M é l i n i t e . I, 8 1 3 . 
M e l l i n i t e , I, 8 2 1 . 
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M e n t h o l . II, 2 3 1 . 
M e n t h n n e , II, 2 3 1 . 
M e r c e r i s a g e , II, 3 8 4 . 
M e r c u r e , I, 4 4 1 . 

— e x t r a c t i o n , I, 4 4 1 . 
— f u l m i n a n t , I, 8 2 2 . 
— p r o d u c t i o n , I, 4 5 2 . 
— p r o p r i é t é s , 1 , 4 5 2 . 

— s u l f u r é b i t u m i n e u x , I, 
4 4 1 . 

Méta l a n g l a i s , I, 4 2 8 , 4 3 8 . 
— a r g e n t , I; 3 1 7 . 
— a r g e n t i n . 1, 4 3 8 . 
— d ' A s b e r r y , I, 4 3 8 . 
— à c a r i o n s , I, 3 4 0 . 

— des c a r a c t è r e s , 1, 4 3 8 . 
— d e C h r i s t o p h e , I , 3 4 9 , 3 9 8 . 
— des c l o c h e s , 1, 2 0 8 . 
— d e c o m p o s i t i o n , I, 4 2 8 . 
— p o u r c o u s s i n e t s , I, 3 3 9 . 
— d e l t a , I, 3 4 8 . 
— j a u n e , I, 3 4 7 . 
— des m i r o i r s , I, 3 4 7 . 
— m i t i s , 1, 2 0 7 . 
— de M u n t z , I, 3 4 8 . 
— d u p r i n c e R o b e r t , I, 3 4 8 . 
— r o u g e , I, 3 4 8 . 

M é t a l l u r g i e c h i m i q u e , I , 2 1 3 . 
M é t a u x , c h a l e u r de c o m b u s t i o n , 

I, 2 1 5 . 
— — d e f u s i o n , I, 2 1 3 . 
— — r é d u c t i o n , 1 , 2 1 5 . 
— — s p é c i f i q u e , I ,2 f . ï . 

— c o n d u c t i b i l i t é c a l o r i f i 
q u e , I, 2 2 0 . 

— d u c t i l i t é . I. 2 2 3 . 
— d u r e t é , I, 2 2 1 . 
— é ta t n a t u r e l , I, 2 1 3 . 
— e x t r a c t i o n , I, 2 1 4 . 
— — p a r l ' é l e c t r i c i t é , 

I, 2 1 9 . 
— m a l l é a b i l i t é , 1, 2 2 2 . 
— r é s i s t a n c e a l a p r e s s i o n , 

I, 2 2 2 . 
— — à l a r u p t u r e , 1 , 2 2 2 , 
— — à l ' u s u r e , I, 2 1 1 . 

M é t h y l a m y l r é t o n e , II, 2 3 1 . 
M é t h y l n o i i y l c é t o n e , II, 2 3 1 . 
M i a r g v r i t e , I, 3 0 0 . 
M i m é t é s i t e , I, 3 4 4 . 
Mi l l e i i or i , II, 6 3 . 

Mine d 'ac i er , I, 2 2 4 . 
— des l a c s , I, 2 2 4 . 
— des m a r a i s , I, 2 2 4 . 
— o r a n g e , I, 8 8 7 . 
— des p r a i r i e s , I, 2 2 4 . 

M i n e r a i s d ' a n t i m o i n e , 1, 4 3 1 . 
— d ' a r g e n t , I. 3 0 0 . 
— d ' a r s e n i c , I, 4 3 8 . 
— rie b i s m u t h , I, 4 2 9 . 
— de c o b a l t , 1, 3 0 6 . 
— de c u i v r e , II, 3 1 8 . 
— d 'é ta in , I, 4 2 2 . 
— de f e r , I, 2 2 3 . 
— m é l a n g e des — , I , 2 1 7 . 
— de m e r c u r e , I, 4 4 1 . 
— de n i c k e l , I, 3 0 8 . 
— d'or , I, .399. 
— p r é p a r a t i o n p r é l i m i 

n a i r e , 1, 2 1 0 . 
— de p l a t i n e , I, 4 1 8 . 
— de z inc , 1, 4 3 0 , 

M i n e t t e , I, 2 2 4 . 
M i n g h i t e , 11, 2 0 0 . 
M i n i u m , I, 8 8 0 . 

— d e f e r , 1, 9 0 9 . 
M i s p i c k e l , 1. 4 3 8 . 
M o e l l o n , II, 7 0 1 . 
Molet t i , I. 8 4 0 . 
M o h a i r , 11 , 3 4 1 . 

Moiré m é t a l l i q u e , I, 4 2 9 . 
M o i s i s s u r e s , p r é p a r a t i o n d e 

l 'a lcool a v e c les — , II, 7 0 4 . 
Monaz i t e , I, 9 0 9 . 
M o n d a m i n e , II, 5 1 7 . 
M o n n a i e s d ' a r g e n t , I. 3 9 7 . 

— d e b r o n z e , 1, 3 4 0 . 
— d e n i c k e l , I, 3 1 7 . 
— d'or , 1, 4 1 5 . 

M o r d a n t s , 11, 3 9 5 . 
— d ' a l u m i n i u m , II, 3 9 7 . 
— d ' a n t i m o i n e , II , 4 0 2 . 
— d e c h r o m e , II, 3 9 9 . 
— d e c u i v r e , 11, 4 0 1 . 
— d 'é ta in , II, 4 0 1 . 
— de fer , II , 3 9 8 . 
— de m a n g a n è s e , II, 4 0 1 . 
— de n i c k e l , II, 3 9 8 . 
— de p l o m b . 11 , 4 0 1 . 
— r o u g e , I, 8 8 8 . 
— t a n n i q u e s , II, 4 0 2 . 
— d ' u r a n i u m , II, 4 0 1 . 

M n r i n . II, 2 0 0 . 
M o r i n d o n , II, 2 0 0 . 
Mort a u x m o u c h e s , I, 4 3 8 . 
.Mortiers a é r i e n s , II, 1 4 3 . 

— c l a s s i f i c a t i o n , II, 1 4 2 . 
— d u r c i s s e m e n t , II, 1 4 3 . 
— h y d r a u l i q u e s , II, 1 4 4 . 
— s é l é n i t e u x , II, 1 3 6 . 

M o s a ï q u e d e p e r l e s , II, 6 5 . 
— d e v e r r e , II, 6 8 . 

Mouf f l e s , II, 9 9 . 
M o u l a g e e n a r g i l e , I, 2 5 9 . 

— e n c o q u i l l e , I, 2 5 9 . 
— d e l a f o n t e , I, 2 5 4 . 

— e n s a b l e , I, 2 5 7 . 
M o û t de b i è r e , c u i s s o n , II, 6 0 0 . 

— — h o u b l o n n a g e , 
II , 0 7 0 . 

— d e b i è r e , p r é p a r a t i o n , 
II , 6 0 0 . 

M u c é d i n é e s . V o v . M o i s i s s u r e s . 
M u m m e , II, 6 8 8 . 
M u n j i s t i n e , II, 2 0 3 . 
Musc, a r t i f i c i e l , II, 2 3 5 . 
M u s c a r i n e , II, 3 0 5 . 
M u t a g e d e s v i n s , II, 2 2 0 . 
M y r o b o l a n s , II , 7 4 5 . 

Ν 

N a p h t a l i n e , II, 2 2 0 . 
Naphte , I. 1 0 3 , 1 0 4 . . 
Naphto l , 11 , 2 3 9 . 
N a p h t v l a m i n e , II, 2 3 7 . 
N a t i o n , I, 6 3 8 . 
Neft-gil , I, 1 6 4 . 
N é o d y m i u m , I, 1 0 4 . 
Néogène , I, 3 1 7 . 
N é r o l i n e , II, 2 3 5 . 
Nickel , I, 3 0 8 . 

— a l l i a g e s , I, 3 1 0 . 

N icke l a n t i m o n i é , I, 3 0 8 . 
_ _ s u l f u r é , I, 3 0 8 . 

— a r s e n i c a l , I, 3 0 8 . 
— — b l a n c , 1, 3 0 8 . 
— c a r h o n v l e , 1, 3 1 3 . 
— CUBIQUE, 1, 3 1 0 . 
_ e x t r a c t i o n , I, 3 0 9 , 3 1 3 , 

3 1 3 . 
— m i n e r a i s , I, 3 0 8 . 
— p r o d u c t i o n , 1, 3 1 1 . 
— p r o p r i é t é s , I, 3 1 0 . 
— r a l l l n a g e , I, 3 1 0 . 
— s u l l u r é , I, 3 0 8 . 
—· u s a g e s , 1, 3 1 0 . 

N i c k e l a g e , I, 3 1 7 . 
N i c k e l i n e , I, 3 1 7 . 
N i t r a n i l i n e , II, 2 2 6 . 
N i tra te d ' a m m o n i u m , I, 6 0 0 . 

— de g l y c o c o l l e , 1, 8 1 3 . 
— d e g u a n i d i n e , I, 8 0 7 . 
— d e p o t a s s i u m , 1, 7 7 3 . 
— d e s o d i u m , I, 7 0 9 . 

Nitre , I, 7 7 3 . 
— c u b i q u e , I, 7 0 0 . 

Nitr i te d ' a m m o n i u m , 1, 0 0 1 . 
N i t r o b e n z a l d é b y d e , II, 2 2 7 . 
N i t r o b e n z è n e , 11, 2 2 5 . 
N i t r o b u t y l t o l u è n e , 11, 2 2 0 . 
N i t r o c a t é c h i u e , I, 8 2 1 . 
N i t r o c e l l u l o s e d e bo is , I, 8 0 9 . 

— g é l a t i n i s é e , I , 8 0 0 . 
— s o l u b l e , 1, 8 0 9 . 

N i t r o c r é s o l , I, 8 0 7 . 
N i t r o é o s i n e , II, 2 9 6 . 
N i t r o f e r r i t e , I, 8 1 6 . 
N i t r o g u a n i d i n e , I, 8 0 7 . 
N i t r o g l y c é r i n e , I , 7 9 4 . 
N i t r o m a n n i t e , I, 8 0 6 . 
N i t r o n a p h t a l i n e , I, 8 0 8 ; 1 1 , 2 3 6 . 
N i t r o n a p h t o l , I, 8 0 7 . 
N i t r o p e n t a é r v t h r i t e , I , 8 0 6 . 
Nitrophénol ," I, 8 0 7 ; II , 2 3 4 . 
N i t r o t o l u è n e , II, 2 2 3 . 

Noir d ' a n i l i n e , II, 2 7 5 , 4 5 0 , 
4 3 2 , 4 6 3 . 

— a n i m a l , 1, 8 3 9 ; II, 7 6 8 . 
— r é v i v i l l c a t i o n , II, 3 6 3 . 
— d e c a m p é c h e , II, 4 3 7 , 

4 4 5 . 
— c h a r b o n , II , 4 4 0 . 
— c h a r g é , II, 4 4 3 . 
— d e fer , I, 4 2 7 ; II, 4 3 7 . 
— d e f u m é e , II, 3 3 7 . 
— i m m é d i a t , II . 3 3 2 , 4 2 1 . 

4 2 2 , 4 2 3 . 
— d e l a i n e . II , 3 2 3 . 

d e L a v a l , 11, 3 3 1 . 
— N y a n z a , II, 4 5 4 . 
— de p l a t i n e , I, 4 2 0 . 
— d e T a b u r a , II , 4 3 4 . 

Noix de g a l l e , II, 7 4 5 . 
N o u m é i l e , 1, 3 0 8 . 
Nutro l , II, 6 0 0 . 
N u t r o s e , II , 5 9 9 . 

Ο 

O b u s c a l o r i m é t r i q u e , I, 1 5 . 
O c r e , I, 9 0 9 . 
O E n o g l u c i n e , II, 5 2 3 . 
O l e o m a r g a r i n e , II, 5 9 2 . 
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O l é o n a p h t e , I, 7 0 6 . 
O l l i t e , II, 1 3 2 . 
O m b r e d e C o l o g n e , I, 28. 
O m e i r e , II, 5 0 0 . 
Or , I, 399. 

— a f f i n a g e , I, 4 0 7 . 
— a l l i a g e s , I , 4 1 4 . 
— e n c h i f f o n s , I, 4 1 7 . 
— e n c o q u i l l e s , I, 4 1 7 . 
— e s sa i , 1, 4 1 6 . 
— e x t r a c t i o n , I, 4 0 0 , 4 0 3 , 

4 0 4 . 
— en f e u i l l e s . I, 3 4 8 , 4 1 6 . 
— j a u n e , 1, 4 1 5 . 
— d e l a v a g e , I, 3 9 9 . 
— de M a n n h e i m , I, 3 4 8 . 
— m i n e r a i s , I, 3 9 9 . 
— m i s e e n c o u l e u r , I, 4 1 6 . 
—. d e m o n t a g n e , I, 399. 
— mass i f , I, 8 7 1 . 
— natif , I, 3 9 9 . 
— p a l e , I, 4 1 5 . 
— p r o d u c t i o n , 1 , 4 1 0 . 
— p r o p r i é t é s , I , 4 1 3 . 
— s é p a r a t i o n d e s a l l i a g e s , 

I, 4 0 7 . 
— v e r t , I, 4 1 5 . 

O r a n g e d ' a c r i d i n e , II. 3 0 9 . 
— d ' a l i z a r i n e , II , 3 1 3 . 
— d ' a n i l i n e , II, 3 1 1 . 
— d e c h r o m e , I, 9 0 3 . 
— m i n é r a l , 1, 8 8 7 . 
— V i c t o r i a , 11, 3 1 1 . 

O r c é i n e , II, 2 5 8 . 
O r c i n e , II, 2 5 8 . 
O r d u r e s m é n a g è r e s , I, 3 1 4 . 
Ore p r o c e s s , I, 2 7 1 . 
O r é i d e , I, 3 4 8 . 
O r g e , c o m p o s i t i o n , II, 0 3 9 . 

— g e r m i n a t i o n , II, 6 4 5 . 
— m o u i l l a g e , II, 6 4 5 . 

O r p i m e n t , I, 0 4 0 . 
O r s e i l l e , II , 2 5 8 . 
Or t i e , II, 369. 
Os, d é g r a i s s a g e , II, 7 6 7 . 
O s m i u r e d ' i r i d i u m , 1, 4 2 1 . 
O u a t e d e v e r r e , II, 29. 
O u n g - K o u d o u , If, 2 0 0 . 
O u t r e m e r , I, 8 0 2 . 

— b l e u , I, 8 6 5 . 
— c o n s t i t u t i o n , I. 8 0 8 . 
—• p r o p r i é t é s , I , 8 6 9 . 
— r o u g e , I, 8 6 7 . 
— à l a s i l i c e , I, 8 6 4 . 
— a. l a s o u d e , I, 8 6 3 . 
— a u s u l f a t e . 1. 8 6 4 . 

- u s a g e s , I, 8 6 9 . 
— v e r t , 1, 8 6 3 . 
— v i o l e t , I. 8 6 7 . 

O x a l a t e d e p o t a s s i u m , II, 1 9 1 . 
— — et d 'an

t i m o i n e , II, 1 9 1 . 
O x a z i m e s , II, 3 0 3 . 
O x a z o n e s , II, .'¡03. 
O x y c h l o r u r e d e p l o m b , I, 8 9 3 . 

— d e z inc , 1, 8 8 3 . 
O x y d e d ' a n t i m o i n e , I, 8 7 2 . 

— de c h r o m e , I, 9 0 3 . 
— de p l u m b , I, 8 8 0 . 
— t h o r i u m , 1, 9 0 9 . 
— de z inc , I , 8 8 1 . 

O x y g è n e , I, 9 2 7 . 

O x y g è n e l i q u i d e , I, 8 2 1 , 9 3 0 . " 
O x v s u l T u r e d ' a n t i m o i n e , 1, 8 7 2 . 
OZONE, 1, 9 3 1 . 

P 

P a c k f o n g , I, 3 4 8 . 
P a i l l e de c u i v r e , I, 3 4 4 . 
P n i n , I I , 3 8 2 . 

— c o m p o s i t i o n , II, 5 8 7 . 
— d e c r é t o n s , II, 7 7 0 . 
— p r é p a r a t i o n , II, 5 8 3 . 

P a n c l a s l i t e , 1, 8 2 1 . 
P a n , I, 4 0 0 . 
P a r d e r m i t e , I, 8 4 5 . 
P a n a i n , II, 5 1 7 . 
P a p i e r , II, 4 8 3 . 

— c o l o r é , II, 5 0 5 . 
— essa i , II , 5 0 1 . 
— f a b r i c a t i o n , II, 4 9 2 . 
— à f i l t r e s , II, 3 0 2 . 
— p a r c h e m i n , II, 5 0 3 . 

- p r o d u c t i o n , II. 3 0 7 . 
P u p i l l i - c h a k k a , II, 2 6 0 . 
P a p u c h a s , I, 3 3 2 . 
P a r a f f i n e , 1, 1 6 3 , 1 7 3 , 1 7 3 . 

— e x t r a c t i o n , 1, 1 5 9 , 1 6 4 , 
1 7 3 . 

P a r a f u c h s i n e , II, 2 / 2 . 
P a r c h e m i n , II, 7 6 2 . 
P a r f u m s a r t i f i c i e l s , II, 2 3 2 . 
P a r i a n , II, 1 0 4 . 
P a r t i n i u m , I , 4 8 5 . 
P a s t e l , 11, 3 6 2 . 
P a s t e u r i s a t i o n d e s v i n s , II, 

6 2 0 . 
P â t e d e bo i s c h i m i q u e , II, 4 8 3 . 

— m é c a n i q u e . II, 4 8 3 . 
P a t i n e , I, 3 4 6 . 
Pe i t t insonage , I, 3 6 2 . 
P e a u x , II, 7 4 8 . 
P e i n t u r e s u r v e r r e , II , 5 8 . 

— s u r p o r c e l a i n e , II, 9 8 . 
P e m b r i t e , 1, 8 1 0 . 
P e m m i k a n , II, 5 9 3 . 
P e n t a n i t r o c c l l u l o s e , 1 , 8 0 0 , 8 0 2 . 
P e n t a s u Ifure d ' a n t i m o i n e , 1 , 8 7 . 
P é o n i n e , II , 3 1 0 . 
P e p t o n e s , I, II, 5 9 8 . 
P é r a s , 1, 3 0 . 
P e r c a r b o n a t e s a l c a l i n s , p r é p . 

é l e c t r o l y t i q u e , I, 7 5 5 . 
P e r c h l o r a t e d ' a m m o n i u m . I, 

6 0 0 . 
P e r c h l o r a t e s a l c a l i n s , p r é p . 

é l e c t r o l y t i q u e s , I. 7 5 3 . 
P e r i d o t , II, 5 4 . 
P e r l e s c r e u s e s , II, 6 4 . 

— m a s s i v e s , 11, 0 4 . 
— souf f l ées , II , 6 4 . 
— d e V e n i s e , II , 6 4 . 
— d e v e r r e , II, 6 4 . 

P e r J i t e , I, 2 9 2 . 
P e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m , 

I, 9 0 7 . ' 
P e r o x y d e s a l c a l i n s , I, 6 8 0 . 

— d ' h y d r o g è n e , I, 9 3 2 . 
— d e m a n g a n è s e , I, 3 0 4 , 

9 0 7 . 
— de p l o m b , I, 887 ; II, 2 8 4 . 

P e r s i o , II, 2 5 8 . 

P e r s u l f a t e s a l c a l i n s , p r é p . p a r 
e l e c t r o l y s e , I, 7 5 7 . 

P e r s u l f o c y a n o g è n e , 11. 3 3 1 . 
Pet i te b i è r e , 11 , 60U, 0 6 1 . 
P é t r a r g i t e , I, 8 0 6 . 
P é t r i n s m é c a n i q u e s , II, 5 8 5 . 
P é t r o c l a s t i t e , I, 7 9 1 . 
P é t r o l e , 1, 1 4 1 , 1 9 0 : II, 8 4 3 . 

— c o m p o s i t i o n , 1, 1 4 3 . 
— d é s u l f u r a t i o n , 1, 1 5 9 . 
— d i s t i l l a t i o n , 1, 1 4 7 , 1 4 8 , 

1 5 7 , 1 5 8 ; II, 8 4 3 . 
— é t a t n a t u r e l , I, 1 4 3 . 
— e s sa i , I, 1 6 2 . 
— e x t r a c t i o n , I, 1 4 5 . 
— f o r m a t i o n , I, 1 4 4 . 
— p r o d u c t i o n , 1, 1 4 3 . 
— r a f f i n a g e , I , 1 4 7 , 1 4 8 , 

1 5 7 , 1 5 8 ; II , 8 4 3 . 
P h é n a c é t i n e , IL 2 2 4 . 
P h é n o l , II, 2 1 9 , 2 3 4 . 
P h é n o l s a f r a n i n e , II , 3 0 8 . 
P h é n y l è n d i a i n i n e , 11 , 2 2 7 . 
P h é i i y l r h o d a i n i n e , II, 2 9 9 . 
P h é n y l r o s i n d u l i n e , II, 3 0 9 . 
P h l o x i n e , 11 , 2 9 7 . 
P h œ n i x , I , 8 1 7 . 
P h o s p h a t e s , I, 8 3 5 . 

— de c a l c i u m p r é c i p i t é , I, 
8 3 8 . 

— d e c h r o m e , I, 9 0 6 . 
P h o s p h o r e , I, 8 2 4 . 

— a m o r p h e , 1, 8 2 8 . 
— d a n s la f o n t e , I, 2 5 8 . 
— r o u g e , I, 8 2 8 . 

P h o s p h o r i t e s , I, 8 3 8 . 
P h o t o m e t r i c , I , 1 7 8 . 

— d e l ' arc vol ta ' ique , I , 2 0 5 . 
P h y s i q u e , I, 8 7 1 . 
P h ô l o g é n e , I, 1 8 8 , 1 9 0 . 
P i a s s a v a , II, 3 6 1 . 
P i e r r e s a r t i f i c i e l l e s , II, 3 2 . 

— c a l c a i r e , II, 1 3 7 . 
— i n f e r n a l e , I, 8 7 0 . 
— o l l a i r e , II , 1 3 2 . 
— à p l â t r e , II, 1 3 4 . 
— à pots , II, 1 3 2 . 
— p r é c i e u s e s a r t i f i c i e l l e s , 

II, 5 4 . 
— d e s t r a s s , II , 5 4 . 

P i k a b a , II, 3 0 1 . 
P i l e à c y l i n d r e , II, 4 9 2 . 
P i m e l i t e , I , 3 0 8 . 
PINACONE, II, 1 7 9 . 
P i n c h b e c k , 1, 3 4 8 . 
P i n c o f f i n e , II, 2 6 2 . 
P i n è n e , II, 2 3 0 . 
P i n k - c o l o u r , II. 1 7 7 . 
P i n k s a l t , I, 8 7 1 . 
P i p é r o n a l , II, 2 5 0 . 
P i p e s d é t e r r e . II, 1 1 9 . 
Pi t t i , II, 2 0 0 . 
P l a g m a , I , 4 0 8 . 
P l a s m o n e , II, 5 9 9 . 
P l a s t o m é n i t e , 1, 8 0 3 , 8 0 9 . 
P l a t i n e , I , 4 1 8 . 

— é t a t n a t u r e l , I, 4 1 8 . 
— e x t r a c t i o n , 1, 4 1 9 . 
— p r o p r i é t é s , I, 4 2 0 . 

P l a t i n i d e , I, 3 1 7 . 
P l â t r a g e d e s v i n s , II , 6 3 0 . 
P l â t r e , II, 1 3 4 . 
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P l â t r e a l u n é , II , 1 3 4 . 
— c i m e n t , 1 1 , 1 3 0 . 
— d u r c i s s e m e n t , II, 1 3 0 . 

P l o m b , I, 3 4 9 . 
— a i g r e , 1, 4 3 7 . 
_ a l l i a g e s , 1, 3 3 9 . 
— a n t i m o n i f ' è r e , I, 3 3 7 . 
— a r g e n t i f è r e , I, 3 0 1 . 
.— a r s é i i i u t é , 1, 3 4 8 . 
_ b l a n c , 1, 3 4 9 . 
— c a r b o n a t e , 1, 3 4 9 . 
—. d e c h a s s e , I, 3 3 9 . 
— c h r o m a t é , I, 3 4 9 . 
_ d u r , I , 3 3 7 , 3 3 9 . 
— e x t r a c t i o n , I, 3 4 7 , 3 5 7 . 
— j a u n e , I, 3 4 7 . 
— m i n e r a i s , 1, 3 4 9 . 
— m o l y b d a t é , I , 3 4 9 . 
— d ' œ u v r e , I, 3 3 2 , 3 5 5 , 

3 5 7 , 3 0 0 . 
— d ' œ u v r e , d é s a r g e n t a -

t i o n , 3 6 1 , 3 0 2 , 3 7 1 , 
3 7 3 , 3 7 0 , 3 8 1 . 

— p h o s p h a t é , 1, 3 4 9 . 
— p r o d u c t i o n , 1, 3 3 9 . 
— p r o p r i é t é s , 1, 3 3 9 . 
— r a f f i n a g e , I, 3 3 7 . 
— r a f f i n é , 1, 3 3 7 . 
— r i c h e , 1, 3 6 2 . 
— — c o u p e l l a l i o n , I , 

3 0 3 . 
—. r o u g e , I , 3 4 9 . 
— s u l f a t é , 1, 3 4 9 . 

s u l f u r é , 1, 3 4 9 , 3 0 0 . 
— u s a g e s . I, 3 3 9 . 
— v e r t , I, 3 4 9 . 

P l o m b a g i n e , 1, 3 3 . 
P o i r é , 1 1 , 0 3 8 . 
Polybas iLe , 1, 3 0 0 . 
P o l v h a l i t h e , 1, 0 2 0 . 
P o m b a , 11, 0 8 8 . 
P o m p e a p l o m b , I, 3 7 2 . 
P o n c e a u , 11, 3 2 2 . 
P o r c e l a i n e , II, 8 6 . 

— a r g e n t u r e , II, 1 0 0 . 
— c l a s s i f i c a t i o n , II , 8 4 . 
— c u i s s o n , II , 9 6 . 
— d é l o u t s , 11 , 9 8 . 
— d o r u r e , II, 1 0 0 . 
— d u r e , II, 8 0 . 
— f a b r i c a t i o n e n C h i n e , I I , 
— o p a q u e , II, 1 1 1 . 
— p e i n t u r e , II , 9 8 . 
— p l a t i u a g e , II, 1 0 0 . 
— t e n d r e a n g l a i s e , II, 1 0 3 . 
— — f r a n ç a i s e , II, 1 0 1 . 
— v r a i e , II , 8 0 . 

P o r p o r a , 11, 1 0 . 
P o r p o r i n a , I I , 1 0 . 
P o t a s s e c a u s t i q u e , I, 6 3 3 . 

— d e s c e n d r e s d e s v é g é 
t a u x , I, 6 2 3 . 

— d e s e a u x d e l a m e r , I , 
0 2 3 . 

— d u f e l d s p a t h , I, 6 2 5 . 
— d e s s e l s d e S t a s s f u r t , I , 

6 1 8 . 
— d u s u i n t , I, 6 3 0 . 
— d e s v a r e c h s , 1, 0 2 9 . 
— d e s v i n a s s e s d e be t te 

r a v e s , I , 6 2 3 . 
P o t a s s i u m , 1, 4 6 5 . 

Q 
Q u e b r a c h o , II , 2 6 0 , 7 4 4 , 7 4 0 . 
Q u e r c i t r o n , II , 2 6 0 . 

R 
R a f f i n a g e d u c u i v r e , 1, 3 2 1 , 

— 3 2 8 , 3 3 2 , 3 3 0 . 
— e n f a b r i q u e , I, II, 5 0 8 . 
— d u n i c k e l , 1, 3 1 3 . 
— d u s u c r e , 11 , 3 6 3 . 

R a f f l n o s e , II , 5 0 7 . 
l t a g g i , II, 7 1 1 . 
l t a k l a p i t a , II, 2 6 0 . 
I l é a l g a r , I, 4 4 0 . 
H e c a r b u r a t i o n , 1, 2 8 3 . 
R é g u l e d ' a n t i m o i n e , I, 4 3 3 . 
R é s i n e d e h o u b l o n , II, 6 4 1 . 
R é s o r c i n e , II , 2 2 7 . 
Hétène , I, 1 8 6 . 
R e w d a n s k i t e , I, 3 0 8 . 
K h é n i t e , I, 8 1 7 , 8 2 1 . 
R b i g o l è n e , I , 1 0 3 , 1 0 4 . 
R h o d a m i n e , II, 2 9 8 . 

— s u c c i n i q u e , II , 3 3 7 . 
R h o d a m i n o l , H, 2 9 9 . 
R h o d i c i t e , 1 , 8 4 5 . 
H h o d i n o l , II, 2 3 1 . 
R h u m , 11, 7 1 0 , 7 3 0 . 
U b y o l a n e , 1. 1 0 3 . 
I l i l ié i te , 1, 8 0 3 , 8 0 9 . 
R o b o r a t , II, 6 0 0 . 
R o b o r i n e , II , 3 9 8 . 
I l obur i t e . 1, 8 1 0 , 8 1 8 , 8 1 9 , 8 2 0 . 
I louou, II, 2 6 3 . 

l l o n i i t e , 1, 8 1 4 . 
Hosumine , II, 2 9 9 . 
l l o s a n i l i n e , II, 2 0 5 . 
l lnse b c n g a l e , II, 2 9 8 . 
R o s e i n e , 1, 3 1 7 . 
I l o s i n d o n e , 1 1 , 3 0 9 . 
I l o s i n d u l i n e , II, 3 0 9 . 
R o u g e d e c h i c a , 11, 2 0 0 . 

— d e c h r o m e , I, 9 0 1 . 
— C o n g o , II , 3 2 3 . 
— d e c u i v r e , II , 1 0 5 . 
— d ' b a r m a l a , 1 1 , 2 0 4 . 
— d e M a g d a l a , II, 3 0 8 . 
— de n a p h t a l i n e , II, 3 0 8 . 
— n e u t r e , II, 3 0 0 . 
— d e P a r i s , 1, 5 4 2 , 8 8 7 . 
— de q u i n o l é i n e , II , 3 1 0 , 
— d e t u l u y l è n e , II , 3 0 0 . 
— t u r c , 1 1 , 4 4 0 . 

R u b i s , II, 5 4 . 
— d ' a r s e n i c , I, 4 4 0 . 
— d e c u i v r e , 11 , 1 0 . 

R u b i n e a c i d e , 11, 2 7 7 . 
l l u s m a , I , 4 4 1 . 
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P y r r h o t i t e , I, 3 0 8 . 
P y r o s i d é r i t e , I, 2 2 4 . 
P y r o t e c h n i q u e s , m é l a n g e s , I, 

"792. 
P r o x y l e , I , 7 9 0 . 
P y r o x y l i n e , 1, 7 9 0 . 

P o t é e d ' é t a i n , I, 4 2 8 . 
P o t e n t i t e , I, 8 2 1 . 
P o t e r i e s c o m m u n e s , 1 1 , 1 2 0 . 

— d e D é l i t , II, 1 1 9 . 
— f a b r i c a t i o n , II, 8 2 . 
— d e g r è s , II, 1 0 0 . 
— h i s t o r i q u e , II, 8 2 . 
— d e t e r r e cu i te , II , 1 2 1 . 
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