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AVANT-PROPOS

Si les expériences ne sont pas dirigées par
la théorie, elles sont aveugles; si la théorie
n'est pas soutenue par l'expérience, elle devient
incertaine et trompeuse.

Bacon.

« L’art de faire le vin », depuis Chaptal, a inspiré de nombreux
écrivains qui, traitant de cetle grande industrie {rancaise, tantot
dans le langage scientifique, tantot daps la forme poétique, ont dit, je
crois, tout ee que comporte le sujet, si ce n’est davantage. Cependant
celui qui devrait s’intéresser le plus & la lecture de ces publications,
le vigneron, ne les lit guére; il continue & faire son vin selon les
anciennes traditions; il suit I’exemple de ses péres, et, quand le soleil
le veut bien, le vin n’en est pas plus mauvais. Mais si I’art de faire
le vin rouge semble avolr acquis, entre les mains de nos vignerons,
sa plus grande perfection, il est difficile d’en dire dutant du vin
mousseux; aussi les négociants de la Champagne sont-ils essentiel-
lement progressistes et lisent-ils volontiers toutes les publications
qui touchent & leur industriec. En cela ils ont bien raisen, car la
production du Champagne est, aujourd’hui encore, délicate, incer-
taine et difficile : cette opération, simple en apparence, qui consiste
a renfermer dans une bouteille de vin I’acide carbonique dégagé par
la fermentation ponr, & un moment donné, en projeter le bouchon
avec éclat, n’est pas toujours réussie et cela, malgré I'habileté et l'ex-
périence de nos négociants et en dépit des sacrifices de tous genres
devant lesquels ils n’ont jamais reculé.

Comment en serait-il autrement? Tout, dans la production du
vin de Champagne, naguére encore, était inconnu et inexpliqué :
c’est & peine si la théorie de la fermentation, si brillamment exposée
_par M. Pasteur, cst acceptée par tous les savants. Le dosage du sucre
est une analyse dont l'exactitude date d’hier. La mesure du pouvoir
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absorbant du vin pour l'acide carbonique n'a pu encore étre déter-
minde, faute d’un instrument exact et pratique. La résistance réelle
des bouteilles, les lois de 1'élasticité du verre et sa variation avec la
tempdrature, ne sont pas seulement soupconnées. La constitution
physique du liége, sa composition chimique, sa résistance & la com-
pression et & I’action dissolvante du vin, n'ont jamais été publides, cte.
S1 tous les éléments du difficile probléme de la fabrication du vin
mousseux font défaut, comment done le négociant, quelles que soient
son intelligence, son habileté et son expérience, pourrait-il travailler
avec certitude ?

Il m’a semblé qu’il était temps d’introduire en Champagne lcs
méthodes scientifiques sans lesquelles on ne peut plus travailler
aujourd’hui; je crois le moment venu d’associer & la pratique des
vignerons et & I'expérience des négociants, les théories des savants.
Mes relations scientifiques et industrielles m’ayant mis depuis long-
temps en rapport avec les uns et avec les autres, je me suis trouvé
dans des conditions essentiellement favorables pour mener & bonne fin
une séric d’études touchant 'indusirie champenoise. Si je m’enhardis
4 publier aujourd’hui les résultats de ces recherches patiemment et
laborieusement poursuivies, c'est parce que j'al la conviction pro-
fonde qu’il est facile, dorénavant, de transformer le jus du raisin en
vin mousseux par une série d’opérations simples, faciles, certaines,
dont tous les détails soient connus, dont tous les éléments puissent
8tre pesés et calculés. Je crois enfin que le titre de ce travail : le
Tirage rationnel et infaillible, est une réalité.

Qu'il me soit permis, avant de clore ces réflexions, de rendre a
I'illustre savant qui honore si justement notre pays I’hommage de
reconnaissance que je lui dois pour les précieux enseignements que
j'al puisés dans ses immortels travaux; on a déja deviné que je parle
de M. Pasteur et de ses découvertes admirables sur la fermentation.
En citant le nom de M. Pasteur & la premiére page de cetle étude,
Je place mon {ravail sous des auspices qui ne peuvent que lui porter
bonheur. A

J. SALLERON.
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I.a vinification, en tant qu’clle s’applique & la production du vin
rouge, comprend un petit nombre d’opérations simples, rationnelles,
faciles et presque infaillibles. Mais il en est tout autrement dans
I'industrie du vin de Champagne; ici, tout est complexe, incertain
et difficile. Toutes les manipulations que doit subir le jus du raisin,
pour devenir du vin mousseux, ne peuvent réussir que si elles sont
appuyées par des analyses délicates et de savants calculs.

11 faut bien reconnaitre que cette mise en ceuvre est, dans sa pra-
tique, anormale et, le plus souvent, en contradiction avec les lois de
I'enologie. A la vendange, nous cueillons des raisins que la nature,
dans sa sagesse, a composés avec un art merveilleux. Tous leurs
éléments constituants sont parfaitement équilibrés et calculés pour
fournir une boisson agrdéable, réparatrice et d’une conservation
presque inddfinie : qu'en falsons-nous?

Pour obtenir du vin blane de raisins noirs, nous sdéparons du
mout les rafles, les pulpes, les pépins, en un mot tous les principes
astringents qui rendent Je vin tonique et réconfortant et qui, de plus,
assurent sa propre conservation.

Quand le mott est extrait du raisin, au licu de laisser agir le
ferment & I'époque de la maturité des fruits, quand ses fonctions
vitales sont le plus exaltées; au lieu d’enlever, par un soutirage
immédiat, les cellules du ferment et les germes qui l'accompagnent
toujours, nous enfermons le mout et tous ces agents de décomposition
dans des tonneaux exposés au f{roid, afin de prolonger, pendant tout
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Thiver, les chances de maladic auxquelles le vin en fermentation
est toujours sujet. Et, au printemps, an liea de soustraire le vin &
toute nouvelle transformation qui puisse modifier ses qualités; au
lien de Fenfermer dans des caves profondes oi les rayons ealorifi-
ques et chimiques du soleil ne puissent, I'atteindre, nous le soutirons
en plein air, en pleine lumiére, en pleine chaleur; nous réveillons le
ferment, nous lui procurons une activité nouvelle, artificielle et
fébrile; nous remplacons le sucre que la nature avait si judicieuse-
ment fait disparalfre; nous soumetions, enfin, le vin & une nouvelle
fermentation; nous I’exposons & de nouvelles maladies.

Dans toutes les fermentations vinaires l'acide carbonique est
expulsé au fur et 4 mesurc de son dégagement. Sans dire que c’est
tout expreés pour cela que cet acide est gazeux et faiblement soluble,
il est bien certain que le vin fait n’en’ retient jamais. Or, que fait-on
en Champagne? non seulement on emprisonne dans le vin tout le
gaz qu'il peut normalement dissoudre, mais on le comprime dans
les bouteilles jusqu’aux derniéres limites de leur résistance, et il
semble qu’il se soit élevé une lutte entre les verriers et les négo-
clants : fous les progreés réalisés dans la fabrication du verre sont
suivis d’'une exagération nouvelle dans la pression du vin; comme si
la casse était une condition essentielle de la fabrication du vin de
Champagne!

Et pour fermer ces bouteilles, pour conserver ce gaz et ce vin si
anormalement réunis, il nous faut aller chercher, au fond des foréts
de I’Espagne, du licge assez épais, assez inaltérable; il nous faut
inventer, chaque année, de nouvelles machines assez puissantes
pour enfoncer, dans le col des bouteilles, quatre fois plus de liege
qu'il n’en devrait contenir.

Et quand, aprés avoir perdu, par les soutirages, le dégorgement,
la casse, les recouleuses, etc., une notable partie de ce vin si labo-
ricusement, si chérement obtenu, nous lexpédicns dans les pays
lointains, nous avons la douleur de le voir couler, se¢ répandre dans
les paniers d’emballage, dans les caves des consommateurs.

Que faire pour réagir contre ces errements?

Rien. 8i nous y changions quelque chose, notre vin ne serait plus
du champagne!

S’il m'est pas possible de transformer, de modifier seulement, la
préparation du vin mousseux, il ne reste qu'a la perfectionner. 8'il
n'est pas possible de toucher a la nature elle-méme du vin mousscux,
il faut réduire le plus grand nombre des difficultés que cetie indus-
trie éprouve encore. En un mot, il faut produire le vin de Cham-
pagne avec plus de certitude et d’économie.
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Pour décrire avec ordre, méthode et clarté le résultat des études
auxquelles je me suis livré et qui devront, j’en ai la conviction, con-
duire & ces utiles perfectionnements, il me faudra passer en revue
toutes les manipulations que le vin doit subir, depuis la vendange
jusqu’au bouchage du vin d’expédition. Ce travail serg donc subdivisé
en chapitres dont le premier traitera de cette opération, naguére
encore si obscure, qui, sous le nom de fermentation, transforme le
moiit en vin et, dans les derniers, je tdcherai de porter quelque
lumiére dans la question sI complexe de la résistance du verre et du
ligge.

Enfin, dans un APPENDICE, Je donnerai la description des analyses
chimiques sans le secours desquelles, & mon avis, le travail du vin
mousseux n'est plus possible aujourd'hui,
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DE LA FERMENTATION

Pour que les principes de I’art de faire le
vin pussent étre établis, il fallait que les lois
de la fermentation fussent connues.

CHAPTAL.

Tous les traités de chimie et d’eenologie débutent, au chapitre
de la fermentation, par l'exposé de la théorie chimique au moyen
de laquelle Lavoisier, puis Gay-Lussac et enfin M. Pasteur ont expli-
qué la transformation subie par le sucre sous U'influence du ferment.
Je me garderai bien de suivre cet exemple, car la question que je
dois traiter ici est plus physiologique que chimique; de plus, cette
action physiologique présente un intérét capital; j'estime enfin qu’il
est de la premiére importance que les explications dans lesquelles je
vais entrer & son sujet soient lues et comprises : aussi je supprimerai
4 dessein tout ce qui pourrait compliquer mon exposé et nuire 4 sa
clarté.

De toutes les formules chimiques et de tous les nombres qui sont
tombés si souvent sous les yeux des négociants champenois, je ne re-
tiendrai que ceux-ci: un gramme de sucre de cannes, disons de sucre
cristallisable, soc décompose par la fermentation en 0,643 d’alcool
et en Q4t,247 de gaz acide carbonique (1). Ces deux seuls chiffres nous
seront utiles; ce seront les seuls auxquels j'aurai recours. Mais si
je fais bon marché de la théorie chimique de la fermentation, je crois
nécessaire d’étudier attentivement, je le répéte, l'action purement
physiologique que le ferment exerce dans la vinification; les fonetions
vitales du ferment jouent un rdle si considérable dans la fabrication
du vin mousseux que je ne saurais trop appeler 1'attention de mes
Jecteurs sur les développements qui vont suivre.

Le sucre contenu dans le moiit de l1a vendange, disons dans le jus
du raisin, se transforme en alecool et en acide carbonique par le fait
d’une action toute naturelle qu'on appelle la fermentation, et cette
fermentation est provoquée par un élément qui existe dans le jus de
tous les fruits sucrés, par le ferment. Naguére encore la fermenta-

{1) On trouvera dans ['excellent ouvrage de M. E. Viard tous les éléments nécessaires
pour le calecul de ces chiffres. (Voir le Traité genéeral des vins, par Emile Viard,
pages 16 et 17.)
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tion était un phénoméne mystérieux dont l'explication et la cause
naturelle avaient échappé aux plus grands esprits, aux recherches les
plus ingénieuses et les plus précises. Aussi aprés avoir mis & bout
la patience des alchimistes et la science des chimistes, des natura-
listes et des cenologues modernes, on se contentait de dire que le vin
était le produit de la fermentation du sucre, comme d’habitude on
met un mot & la place de I'explication absente. Mais un de nos con-
temporains, un savant qui, par les immenses services qu’'il a rendus &
Phumanité, est devenu une gloire francaise, M. Pasteur a donné enfin
une explication claire, précise, irréfutable du phénoméne qui produit
la décomposition du sucre. Il est imposssible de nier aujourd’hui que
le ferment ne soit un &tre organisé et vivant qui trouve son existence
au sein des dissolutions sucrées, et que 1'alcool, I'acide carbonique, la
glycérine, 1'acide succinique, et certainement encore beaucoup d’au-
tres produits organiques, ne soient lo résultat de l'action vitale de
cet &étre microscopique.

Le ferment alcoolique, la levure, comme on l'appelle communé-
ment, est donc un organisme inférieur, intermédiaire probable entre
la plante et 'animal, qui accomplit ses fonctions quand il est immergé
dans un liguide sucré et auguel la nature a confié le soin de décom-
poser le sucre qui entoure les pépins et les noyaux de tous les fruits.

Pendant longtemps le ferment a été connu sous le nom de levure,
mais M. Pasteur a démontré qu'il existe de nombreuses variétés de
levures constituées par un nombre considérable d’organismes, diffé-
rant non seulement par leurs formes extérieures, mais aussi par
leurs fonctions vitales et par les réactions chimiques qu’ils accomplis-
sent. Dans ses études sur le vin, sur la biére et sur le vinaigre,
M. Pasteur a fait connaitre un grand nombre de ces étres micros-
copiques; il les a nommdés, il a dessiné leurs formes, il a décrit
leur mode de reproduction, il a constaté leur mode d’action et c'est
ainsi que nous connaissons parfaitement, aujourd’hui, le rdle du
ferment alcoolique proprement dif.

Nous savons maintenant distinguer cet agent si utile & la vinifi-
cation de ses congénéres tels que le mycoderma vind qui, aggloméré
en masses nageant & la surface du vin, constitue la fleur, premier
symptdéme de la décomposition  du vin; du mycoderma aceti, qui,
transformant I'alcool en acide acétique produit le vinaigre; enfin d’'une
foule d’autres germes qui se développent dans le vin, dans la biére,
dans le cidre et sont autant de causes de leur détérioration.

Il n’entre pas dans le cadre de ce travail, de décrire touta cefto
genése; j’étudie ici le vin de Champagne : aussi je dois me restreindre
4 la monographie du ferment qui, lui seul, joue un role dans sa
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fabrication. Quand je dis que le forment alcoolique joue un rdle dans
la fabrication du vin mousgenggc’'gst un role considérable, indispen-
sable, que je devrais dirg, car de son existence et de l'accomplisse-
ment plus ou moins complet de ses fonetions dépend le sort des cuvdes ;
aussi je ne saurais trop insister sur I'importance des détails dans les-
quels je vais entrer.

Je supposcrai que mon lecteur posséde un mieroscope grossissant
400 fois environ ct que, V'ceil appliqué & son oculaire, il veuille bien
suivre mes explications. Quand le raisin commence & contenir du
sucre, quand il a tourné, les grains se recouvrent d'une couche
veloutée qui donne & la grappe le caractére le plus cerfain de sa
prochaine maturité. Si, an moyen d’une lame de canif, nous grattons
1égérement cette couche pulvérulente et si nous en déposons quelques
fines parcelles au sein d’une goutte d’eau posée sur une lame de verre,
le microscope nous fait voir, nageant au milieu du liquide, un nombre
considérable, innombrable méme, de petits globules transparents
ressemblant assez bien & de petites lentilles un peu elliptiques et apla-
ties (voir fig. 1, pl. I). Ces globules ou cellules, cornme on les appelle
aussi, constituent le ferment alcooligue; ce sont, ainsi que nous
I'avons dit plus haut, des animaunx ou des végétaux, ou tout au moins
des 8tres intermédiaires entre la plante et I'animal, mais & coup sir
vivants, se nourrissant et se reproduisant quand ils se trouvent pla-
cés dans des conditions appropriées & leur constitution et nécessaires
4 leur existence.

De méme que tous les étres vivants, les germes du ferment exis-
tent normalement dans la nature; ils ne sont pas le produit d’une
génération spontanée ; ils flottent dans ’atmosphére et, charriés par
les vents, ils s’abattent sur les fruits au moment de leur maturité. Le
ferment alcoolique se nourrit de sucre : il s’est déposé sur les grappes
de raisin, sur la rafle et sur les grains et attend avec impatience le
moment ol la maturité du fruit aménera la rupture de son épiderme.
Alors ces milliers de petits affamés se répandent dans le jus et en
dévorent 1a matiére sucrée, laissant en échange du sucre des résidus
tels que Yacide carbonique et 1'alcool.

Reportons-nous au moment de la vendange et analysons toutes
les phases de ce travail ; les grappes sont cueillies et portées
sous le pressoir; la pression des plateaux, aidde par le fer de la béche,
déchire 1a peau du raisin, et le motit, entrainant avec 1ui des légions
de globules, est recueilli dans des tonnecaux.

Voici donc notre mangeur de sucre dans son élément, il dévore a
discrétion et, remplissant une autre fonction non moins importante,
il se reproduit. Suivons au moyen de notre microscope les mystéres
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PRINCIPAUX GERMES MICROSCOPIQUES

DU VIN

Fig. 1. Fig. 2.
Cellules du ferment alcoolique. Cellules du ferment alcoolique dans le vin brut
L.e vin est en pleine fermentation. quand la fermentation est arrétée.

Fig. 3. Fig. 4.

Micoderma vini. Fleurs du vin. Micoderma aceti. Fleurs du vinaigre.
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dec cette reproduction. Si nou‘s‘%osons unc goutte de moiit sur le porte;
objet, nous voyons dans lc charap, nageant dangle liquide, aumilieg
de nombreux détritus composés de fragments de grumes de raisin,
un nombre considérable de lentilles transparentes, bien renflées,
bien arrondies, qui, par colte transparence et cette rotondits, déno-
tent leur bonne santé ct le régulicr accomplissement de leurs fone-
fiong. Bon nombre de ces lentilles ne sont pas réguliérement arrondies;
elles prdsentent, sur I'un des points de leur contour, un commence-
ment de déformation ; il semble qu’il se développe & ce méme point
une sorte de nodosité a (fig. 5) qui, s’accroissant en s’arrondissant,
constitue bientot une demi-circonférence & tangente au cercle prin-
cipal. Cette demi-circonférence se complétant forme ensuite un cercle
entier qui, se délachant de la cellule mére, devient globule & son
tour ¢. Mais si la fermentation est active, et c’est ce qul se produit

géndralement aux premicrs jours dc la vendange, la reproduction du
ferment est accélérée par un bourgeonnement plus multiplié; le glo-
bule tangent & la cellule mére devient mére 4 son tour avant d’étre
entiérement détaché : aussi voyons-nous ces bourgeons s’allonger les
uns au bout des autres et constituer de longues arborescenceg d qui,
se séparant par troncons, se ramiflent a leur tour et par cette multipli-
catfon indéfinie arrivent & reproduire en quelques heures un nombre
immensg de globules. Grdace & ce développement excessif d’étres
affamés, le sucre est bien vite dévoré, et c’est pendant son absorp-
tion que se produit cette réaction chimique qui joue le rdle le plus
important de la vinification : de l'acide carbonique se dégage du
tonneau, et de 1'alcool, remplacant le sucre, prend naissance et trans-
forme le moit en vin.

S’il m'était permis de recourir & une comparaison hasardée sans
doute, mais certainement vraisemblable et frappante, je dirais qu’a
Vinstar des étres d’une organisation supérieure, le ferment, qui vit
et mange, dégage ou laisse échapper les résidus de ses propres fonc-
‘tions. Suivant cette comparaison, les globules expireraient un résidu
gazeux, l’acide ¢arbonique, et expulseraient un autre résidu liquide,
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Talcool. Ex assimilant I'acide carbonique et 1'alcool aux résidus des
fonctions respiratoizes et digestives, il devient tout naturel d’ad-
mettre®que des étres organisés ne peuvent vivre indéfiniment au
milieu de leurs séerétions; le ferment ne peut done continuer long-
temps cette gbsorption du sucre, §’il doit rester immergé au sein de
’alcool qu'il a expulsé; il doit 8tre bientdt empoisonné par ses pro-
pres déjections. A I'appui de cette comparaison je dirai, et ceci est
rigoureusement vrai, que les fonctions du ferment diminuent
d’énergie et d’efficacité au fur ef & mesure de la disparition du sucre
et de I'accumulation de I’'alcool (1). En effet, quand la richesse alcoo-
lique du vin atteint une certaine limite, la reproduction des cellules
s’arréte, leur forme extérieure s’altére, leur convexité s’affaisse, le
globule s’aplatit, le microscope montre ses deux parois extérieures
rapprochées et se touchant (fig. 2, pl. I); sa nutrition est évidemment
incompléte, la diparition du sucre cesse, et les globules qui avaient
envahi la masse entiére du moit tombent au fond du tonneau. Le
vin, débarrassé de ces corpuscules en suspension qui troublaient sa
transparence, s’éclaircit, tandis que ces mémes globules, privés main-
tenant de toute force vitale, constituent la plus grande partie dela
lie. Mais le ferment ainsi précipité, inerte et inactif, est-il détruit,
est-il mort ou seulement engourdi? Nous verrons tout & I'heure
que l'alcool, qui a paralysé ses fonctions, ne 1'a pas irrévocablement.
anéanti.

Il serait d'un intérét considérable pour la vinification de connaitre
la richesse alcoolique du mélange dans lequel le ferment ne peut
plus vivre, car, ainsi que nous aurons I'occasion de le dire et de le
répéter, il est extrémement important que le vin fait ne contienne
qu’'une, richesse alcoolique déterminée, ce qui ne peut étre obtenu
que si I'anéantissement du ferment coincide avec la transformation
des derniéres molécules de sucre renfermées dans le moiit. MaTheu-
reusement il n’est pas possible d’établir & ce sujet des chiffres abso-
lus, car tous les phénoménes physiologiques s'accomplissent avec
une certaine élasticité qui varie avec la résistance propre & chaque
individu; or, ne I'oublions pas, nous sommes ici en présencé d'une
action essentiellement vitale.

Il est 4 remarquer, en oufre, que la résistance des globules du
ferment & l’action destructive de 1'alcool augmente avec 1'élévation
de la température; de méme que la chaleur active la fermentation,
de méme une température élevée permet aux cellules de vivre dans

(I) Dans sa publication relative au virus de la rage (septembre 1883), M. Pasteur
admet que les microbes et autres générations microscopiques émettent des sécrétions qui
deviennent, pour eux-mémes, de veritables poisons.
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un milieu plus alcoolique, de sorte que le moit, s'il est trés sucré,
fermentera plus complétement si la saison est chaude et la quantité
d’alcool formé sera plus forte, en méme temps que le poids du sucre
restant dans le vin sera plus faible. C’est ainsi que dans les pays
méridionaux le vin atteint souvent une richesse alcoolique de 16 ou
17 degrés, tandis qu'en Champagne nous voyons les vins alcoolisés
et sucréds & -la vendange conserver encore plusieurs grammés de
sucre par litre, bien qu’ils ne contiennent que 104 11 degrés d’alcool ;
c’est parce que ces vins onf fermenté dans des celliers 4 basse tem-
pérature et que les globules ont été promptement engourdis par
I’alcool qu’ils ont engendré. )

Des nombreuses analyses que j'ai faites en Champagne, je dois
conclure que le vin, aprés sa fermentation totale, ¢’est-d-dire aprés
la disparition compléte de son sucre, ne doit pas contenir plus de
11 4 12 degrés d’alcool. A mon avis, le chiffre moyen 11,5 est le
plus convenable; nous verrons plus tard I'utilité de ne pas dépasser
la richesse maxima de 12 degrés et les moyens qu'il faut employer
pour atteindre le but & coup siir.

f.e ferment présente encore une singuliére anomalie : non seule-
ment il perd son activité vitale sous l'action de l'alcool, mais il
reste encore inerte et stérile au sein de dissolutions sucrées si la
proportion du sucre dépasse une certaine limite. Cette assertion n'a
pas besoin d’étre autrement démontrée, puisque chacun sait gue les
liguewrs avec lesquelles on sucre les vins de tirage et d’expédition
ne fermentent pas, bien qu'elles soient préparées, le plus souvent,
avec du vin nouveau dans lequel le microscope décéle de nombreuses
cellules de ferment, ct uniquement parce que le poids du sucre qu’elles
contiennent est trés élevé.

Nous avons dit plus haut que la température agit avec intensité
sur 14 vitalité du ferment, ceci est bien connu; on conserve par le
froid les matiéres les plus fermentescibles et, réciproquement, c’est
au moyen de la chaleur qu'on met en activité les fermentations les
plus rebelles. En Champagne, aprés la vendange, le moit renfermé
dans des tonneaux conservés a l'abri de la chaleur fermente trés
faiblement, ef il faut I'hiver tout entier pour que le ferment vienne
4 bout de détruire les 170 grammes de sucre que contient, en
moyenne, chaque litre de molt, tandis que dans tous les autres
vignobles la fermentation, effectuée 4 une époque de l'année ou il
fait encore chaud, est complétement achevée en quelques jours.
11 semble que la températurg de 22 & 24 degrés centigrades soit celle
qui convient le mieux 4 I'évolution normale du ferment alcoolique;
aussi, quand je fraiterai de I'opération du tirage, j’insisterai sur la
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nécessité que la fermentation puisse s’accomplir, & la rigueur, a
cette température sans qu’il en résulte aucun dommage pour les bou-
teilles, c’est-a-dire sans qu'on ait 4 redouter la casse.

Le ferment est, nous le savons, un é&tre essentiellement prolifique;
du jour au lendemain il peut engendrer des légions innombrables
de cellules capables de peupler le moif renfermé dans les plus
grands vaisseaux; 4 I'appui de cette assertion, je citerai les cultures
faites par M. Pasteur, cultures qui trouveront certainement, en
Champagne, bien des applications. Citons-en un exemple : prenons
une bouteille de vin vieux, bien déposé, tiré bien clair et ne conte-
nant plus aucun globule de ferment, ajoutons-y quelques grammes
de sucre: plongeons l'extrémité d’'une tige de verre dans du moiit de
raisin en fermentation ou méme dans de la lie de vin nouveau et
immergeons cette tringle de verre, & peine mouillée, dans notre bou-
teille. Si la température est un peu élevée, il suffira de quelques jours,
souvent de quelques henres, pour que les quelques cellules transpor-
tées dans la bouteille de vin se reproduisent et aménent la formen-
tation rapide et compléte-du sucre ajoutd. Inutile de dire que si 1a
bouteille a ét6 solidement bouchée, le vin vicux deviendra mousscux.

Nous pourrions ensemencer de la méme maniére de simple cau
sucrée, mais la réciprocité n’existe pas; les globules qui ont vécu dans
de ’eau sucrée, subissent de notables modifications : transportés dans
du vin sucré, ils semblent génés par les sels qui s’y trouvent dissous;
le ferment qui a vécu, qui s’est reproduit dans 'eau sucrée, vit bicn
encore dans le vin sucré, mais il ne 8’y reproduit pas réguliérement.

Le ferment alcoolique vit complétement immergé dans le vin;
il y trouve le carbone, I'hydrogéne et 'oxygéne qui constituent sa
nourriture, et, contrairement & la plupart des étres organisés, il ne
semble pas avoir besoin de respirer I'oxygéne de l'air; mais quand
le vin, au sein duquel il vit immergé, en est privé il en prend au
sucre. Cette proposition doit cependant éfre restreinte dans sa géné-
ralité; il est vrai que les cellules vivent et se reproduisent au milieu
du vin sans jamais venir respirer 4 sa surface et sans que le vin lui-
méme soit remué ou mélangé avec de V'air; de plus, elles conservent
la faculté de se reproduire aprés étre restées longtemps inertes au
fond des tonneaux. Mais ces mémes cellules, transportées dans un
autre liquide, dans de 'cau ou dans du vin suerés, ou seulement si le
vin dans lequel elles ont déja véen doit recéevoir une nouvelle addition
de sucre qui doit fermenter, ce nouveau liquide doit eontenir lui-
méme une certaine quantité d’oxygéne, qui rajeunira les cellules et
leur donnera une nouvelle vitalité; il doit &tre adérd, remué, agité au
sein de l'atmosphére. Nous insisterons, dans I’étude du tirage, sur la
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néeessité d’adrer le vin qui va étre mis en bouteilles, opération qui
d’ailleurs, et fort heureusement, s’exécute, & l'insu du négociant, par
le seul soutirage du vin, par son mélange dans les foudres et par son
écoulement dans les tireuses.

Maintenant, que nous connaissons le rdle que joue le ferment
alcoolique et les particularités les plus saillantes de son existence,
résumons briévement la monographie de cet agent si essentiel de la
vinification. _ )

La grappe du raisin apporte dans le moit de la vendange un étre
microscopique, le ferment, composé de globules ou cellules qui se
reproduisent rapidement par voie de bourgeonnement et qui, par leur
propre existence, accomplissent une réaction chimique importante.
Ces globules transforment le sucre en alcool, en acide carbonique et
autres produits secondaires, tels que la glycérine et 1'acide succinique,
qui entrent dans la composition du vin,

Pour quc le ferment accomplisse réguliérement ses fonctions, il doit,
vivre & unc température élevée; c’est de 22 4 24 degrés environ que
sa vitalité est la plus exaltée.

Quand le vin renferme une certaine proportion d’alcool, la fer-
mentation s'arréte; les globules sont engourdis, leur vie semble sus-
pendue, ils tombent inertes au fond du tonneau, et le vin peut contes
nir encore du sucre non transformé. Dans les celliers de la Cham-
pagne la fermentation s’arréte le plus souvent quand le vin contient
12 & 13 °f, d’alcool; mais il est trés imprudent de sucrer 1a vendange
4 une dose tellc que le vin fait contienne plus de 11 & 12 degrés
alcooliques. Si le liquide sucré dans lequel Ie ferment est immergé
contient une trop forte proportion de sucre, il ne peut y vivre: la
fermentation ne s’y établit pas.

Le ferment alcoolique transporté dans de l'eau sucrée y vit et 8’y
reproduit; mais, aprés avoir accompli leurs évolutions dans de I'eau -
sucrée les globules, ne peuvent plus ensemencer du vin; ils ne s’y
reproduisent plus réguliérement.

Les fonctions vitales du ferment sont excitées par le contact de
Poxygéne de ’air; pour assurer la nouvelle fermentation du vin dans
lequel on ajute du sucre, il faut que le vin contienne de I'oxygéne,
et pour cela il faut I'agiter, au contact de 1'atmosphére.

MYCODERMA VINI

Bien que le ferment alcoolique ne soit pas le seul étre microsco-
pique qui accompagne le vin dans ses transformations successives,
c’est le seul avec lequel l'industrie champenoise se trouve le plus
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souvent en rapport. L’expérience et le sens pratique de ses vignerons
les ont conduits & la mise en ceuvre de procédés de vinification,
empiriques c’est possible, mais en réalité trés efficaces, qui élimi-
nent du vin tous les agents parasites et perturbateurs. Je pourrais
donc me dispenser de décrire les fameux mycodermes découverts par
M. Pasteur, puisqu’ils sont peu connus en Champagne, mais il n’est
pas hors de propos d’en dire ici quelques mots.

Si on laisse une barrique de vin en vidange ou si on abandonne
4 lair libre une bouteille débouchée ou mieux un verre a4 moitié
rempli de vin, on voit, quelques jours aprés, la surface du liquide se
couvrir d'une pellicule blanchdtre, trés mince d’abord, mais s'épais-
sissant par degrés, ct formant bientdt cette agglomération de fines
poussiéres blanches qu'on nomme la fleur du vin et que M. Pasteur
appelle le mycoderina vinid. Silon observe au microscope une parcelle
de ces fleurs immergée dans une goutte d’eau, on la voit composée
d’'un nombre considérable de globules qui présentent quelque res-
semblance avec les cellules du ferment alcoolique : c’est aussi un
globule, mais plus elliptique, plus allongé, plus aplati, qui se repro-
duit aussi par bourgeonnement en donnant naissance a des arbo-
- rescences enchevétrées et compliquées (fig. 3, pl. 1). Le mycoderma
ving, qui flotte également dans 1'air, est trés répandu dans l'atmo-
sphére des caves et des celliers; il se dépose & la surface des liquides
alcooliques, s’y reproduit et y vit en respirant l'oxygéne de l'air;
c’est 14 un des caractéres qui le différencient le plus du ferment
aleoolique, lequel, nous le savons, peut rester constamment immergé
au milieu du vin quand il ne s’agglomeére pas au fond des tonneaux
ou des bouteilles.

Quel est le role attribué par la nature au mycoderma vini?
Jusqu’'a présent il a été impossible de constater qu’il soit avantageux
4 la vinification, tandis qu’il peut lui 8tre trés préjudiciable. Le
mycoderme s'empare de l'oxygéne de lair et le porte sur I’alcool
qu'il transforme en eau et en acide carbonique; de plus, il scmble
le précurseur de l'apparition du mycoderma aceli : quand la fleur
du vin commence & se faner le mycoderma aceti apparait et le vin
tourne & l'aigre et au vinaigre. :

J'ai dit que le mycoderma vini ne pouvait vivre qu’a la surface
du vin, en respirant 'oxygéne de I'aig; le plus sir moyen d’empécher
son apparition et sa reproduction, c’est donc de maintenir les ton-
neaux toujours complétement remplis et hermétiquement fermés.
C’est d’ailleurs une pratique rigoureusement suivie en Champagne,
ol le vin est renfermé dans des barriques exactement closes. Quelques
tuyaux de paille qui traversent la bonde, laissent seuls le passage
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nécessaire i 'acide carbonique dégagé par la fermentation ; aussi le
mycoderma vini ne se rencontre pas normalement dans le vin de
Champagne. Je dois dire cependant que j'ai_observé unec cuvée dont
la mousse ne s'était pas déclarée et o l'examen microscopique a
montré la présence du mycoderma vini. Toute vérification faite,
cette cuvée contenait du vin étranger qui avait apporté le germe du
parasite ; ce dernier a, sans doute, absorbé 1'oxygéne dissous dans le
vin et entravé le développement normal du ferment alcoolique.
Combien de tirages manquent tous les ans par une raison analogue ?

MYCODERMA ACETI

Le vin, s’il n'est pas conservé & l'abri du contact de I’air, ou s'il
est seulement exposé & une température élevée, est encore sujet aux
atteintes d’'un autre agent de décomposition, il peut étre ensemencé
par un autre mycoderme plus actif et plus dangereux encore que le
mycoderma vini. Je veux parler du mycoderma aceti. L’atmosphére,
réceptacle de tous les germes, charrie un petit, trés petit globule
qui, tombant dans le vin, se nourrit, non plus de sucre ni d’oxygéne,
mais d’alcool. Ces expressions de manger et de dévorer sont prises
au figuré, c’est bicn entendu car, en réalité, le mycoderma aceti ne
mange pas, mais il effectue une véritable réaction chimique : de ses
fonctions vitales il résulte une combinaison de 'alcool avec I’oxygéne
de l'air; dcux atomes d’hydrogéne de l'alcool sont remplacés par
deux atomes d’oxygéne de l'air atmosphérique, et c’est ainsi que
1 gramme d’alcool se transforme en 1¢r,304 d’acide acétique ou de
vinaigre.

Observé au microscope, le vin ensemencé de mycoderma acet? se
montre, quand le parasite est encore jeune, rempli de chapelets, dont
les grains sont d'un diamétre extrémement petit paraissant dix fois
moindre que celui du ferment alcoolique. Chaque article ou grain de
chapelet est un peu étranglé par le milieu, ce qui le fait ressembler
4 la réunion de deux petites cellules; de méme que si ces petits arti-
cles sont réunis en amas un peu serrés, on peut croire qu’ils compo-
sent un groupe de petits globules. Ces globules se reproduisent en
s'étranglant de plus en plus et, aprés s’étre sectionnés, chacun d’eux
donne naissance & deux nouveaux articles qui s'étranglent en gran-
dissant pour se sectionner & leur tour. Quand le mycoderme a acquis
un certain développement les chapelets se brisent et le vin se remplit
de petits points noirs qui s’élévent A la surface du liquide pour y
respirer I'oxygéne de lair.
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La reproduction du mycoderma aceti est extrémement active,
mais quand l'alcocl, qui entretient son existence, est entiérement
iransformé en acide acgtique, il tombe au fond des vaisseaux a
vinaigre en attendant de nouvelle nourriture.

Le vin de Champagne, qui est presque toujours saturé d’acide
carbonique, est également peu exposé & 'action du mycoderma acetz,
puisque ce parasite ne peut vivre sans respirer de 'oxygéne; aussi
je I’ai souvent rencontré dans bon nombre de cuvées dans lesquelles
il restait stationnaire sans se développer davantage; il est probable
que ses germes se trouvaient, an moment de la vendange, dans des
tonneaux mal rincés. Ce ferment est surtout connu, dans les caves
champenoises, par son action sur les ving de dégorgement, sur les
lies, et autres résidus alcooliques qu’il transforme en vinaigre.

FERMENT DE LA MALADIE DE LA GRAISSE
ET DES VINS FILANTS

M. Pasteur attribue la maladie de la graisse & un ferment composé
de petits globules sphériques dont le diamétre varie sensiblement
suivant les espéces de vins atteints de la maladie; ces globules
sphériques seraient réunis en chapelets qui se disjoindraient, pour
tomber en couples de grains sphériques au fond des tonneaux.

Je traiterai longuement de la maladie de la graisse et des vins
filants, dans le chapitre relatif au tannisage du vin (voir page 23).
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DE LA VENDANGE

Si la vigne, au cours de son maniement,
requiert beaucoup de science et d’intelligence,
c’est en ce point de la vendange ou ces choses
sont nécessaires pour, en perfection de bonté
et d'abondance, tirer les fruits que Dieu par
14 nous distribue.

Olivier de SERRES.

Si nous avons bien compris le role que joue le ferment alcoolique,
toutes les phases par lesquelles le jus du raisin va passer, depuis la
vendange jusqu’au moment ou la bouteille de vin mousseux recevra
son capuchon doré, se trouveront €élucidées et nous pourrons expli-
quer, si ce n’est prévoir, toutes les difficultés qui rendent I'industrie
champenoise si incertaine et si onéreuse.

Nous voici en pleine vendange; dans les vignes les raisins sont
cueillis avec précaution, placés dans de grands paniers en osier dits
mannequins et amenés jusqu'au pressoir & dos de cheval, dne ou
mulet, pour éviter 1’écrasement des grains ou seulement leur simple
froissement. Le pressurage a lieu le lendemain et trés souvent 1a
nuit méme de la cueillette, siles vendangeurs ont coupé une quantité
de raisins suffisante pour former un marc. Un marc est la réunion
de grappes de raisin pesant généralement 4,000 kilogrammes et
devant fournir 20 hectolitres de vin de cuvée (1). Environ 40 paniers
sont versés dla fois dansla cage d’un pressoir dont le plancher est trés
large, car il s’agit d’extraire rapidement le mofit blanc de raisins noirs,
ce qui ne pourrait &tre obtenu si le jus du raisin restait trop long-
temps en contact avec la pulpe, ou si ce méme jus devait traverser
une couche de raisin trop épaisse.

400 kilogrammes de grappes sont nécessaires pour remplir une
barrique de 200 litres du jus qui coule le premier, que ’on nomme
la cuvée ou vin de choix et qui est mis & part. On extrait ensuite
les tailles, jus qui s’écoule du marc quand ses bords ont été relevés et

(1) On trouvera des renseignements et des calculs trés intéressants sur les rapports qui
existent entre les proportions de marc et de moit dans les Barémes pour les vendanges,
par E. Vannelet (Reims, 1883).

2
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rejetés sur le pressoir; ces tailles, premiéres et secondes, sont conser-
vées séparément ; vient ensuite la rebéche, dernier jus du marce, coupéd
el recoupé i la béche, pressé et séché sur le pressoir.

Le moiit coule dans une cuve en bois, nommée barion ou bélon,
placée sous le plancher du pressoir. De ce barlon, il est transvasé,
4 'aide d’'une pompe ou de seaux en bois, soit dans une cuve, soit
dans des tonneaux, pour y former le mélange d'une cuvée. Ainsi
transvasé, le moflit repose pendant douze heures, au plus, pour que
la boue et la terre qui se trouvaient aprés les grappes de raisin, les-
quelles dans les vignes de la Champagne touchent souvent le sol,
soient précipitées au fond; on jugele vin bon & dépoter aussitdt que le
molit, devenu clair, se couvre, sur toute sa surface, d'une espéce de
créme ou mousse grisitre, appelée cotte. C'est le commencement de
la fermentation et le premier dégagement de I'acide carbonique dont
le liquide est déja saturé.

On soutire alors cette cuve ou ces tonneaux (opération nommée
dépotage ou debourbage) dans d’autres tonneaux de 200 litres, préala-
blement soufirés, par la combustion d'un cinquiéme de morceau de
méche pour le vin dit de cuvée, et d’'un quart de morceau de méche
pour les tailles. Cette méche soufrée dégage en brilant un gaz délé-
tére, I'acide sulfureux, qui fait disparaitre avec une grande énergie
toutes les matiéres colorantes; ce dégagement gazeux a précisément
pour but de diminuer la coloration du vin, et surtout de purifier les
parois internes des tonneaux de touas les germes ou agents de décom-
position, tels que les mycoderma vind et aceti, que ces tonneaux,
depuis longtemps en vidange, pourraient contenir. Mais cette opéra-
tion du soufrage, surtout au moment ol elle est pratiquée en Cham-
pagne, n’est pas sans danger : si les fonneaux sont remplis de vin
quand ils conticnnent encore du gaz acide sulfurcux, les cellules du
ferment peuvent étre empoisonnées ct la fermentation arrétée. 11 faut
done soufrer avec mesure et n’introduire le modit dans les barriques
qu’aprés la disparition de la plus grande partie de 'acide sulfureux
dégagé. ,

Lestonneaux sont alors disposés dans des celliers sur des chantiers,
ou ils recoivent une addition de {igueur généralement composée de
vin dans lequel on a dissous 500 grammes de sucre par litre.

Dans quelle proportion cette liqueur doit-elle &tre ajoutée?

Evidemment, cela dépend de la maturité du raisin et de la richesse
saccharine du mout. Mais la maturité est-elle compléte, le motut est-
il assez sucré? De touf temps cette question a préoccupé le vigneron,
car il sait trés bien que c’est le sucre qui donne au vin sa vinosité.
En Champagne, dans les années moyennes, quand la saison a été
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favorable, le mout des vignes pése & peu prés 10 degrés du gleuco-
cenométre (densité 1075) et le vin, aprés sa fermentation, contient
environ 10 ¢/, d’alcool. Pendant longtemps le vigneron s’est contenté
de cette vinosité ; mais, aprés une longue expérience, il s’est décidé
4 sucrer sa vendange quand la maturité est incompléte, pour assurer
au vin la richesse alcoolique de 10 degrés. Aujourd’hui cette richesse
est devenue insuffisante; le négociant, obdissant aux exigences de
sa clientéle, réclame des vins plus capiteux. Sans prétendre expli-
quer la cause de cette modification survenue dans le goiit des con-
sommateurs, je crois que les peuples septentrionaux, qui sont les
plus forts clients de la Champagne, habitués & boire des liqueurs
fortes, réclament aussi des vins mousseux alcooliques qui excitent
plus vivement leur palais. Quoi qu’il en soit de la valeur de cette
explication, si le consommateur agit sur le négociant, ce dernier agit
& son tour sur le vigneron, et ’habitude se répand de plus en plus
d’alcooliser et de sucrer la vendange.

Nous savons quels inconvénients peuvent survenir si le vin en
cours de fermentation contient une proportion d’alcool trop élevée :
* le ferment alcoolique perd son activité avant 1a transformation com-
pléte du sucre contenu dans le moiit ct ce dernier, lors du tirage,
est encore sucré. Nous verrons plus tard toutes les difficultés que
cet excés d’alcool fera surgir, nous verrons qu’il pout faire manquer
la mousse, c’est-d-dire empécher la fermentation de se déclarer, et
comment il rend impossible toute prévision sur la pression que
I'acide carbonique développera dans la bouteille.

On se rappelle encore aujourd’hui les cruels mécomptes subis en
Champagne lors du tirage du vin de 1865. Le moit de cette année
mémorable était exceptionnellement sucré; la vendange s'était
effectuée par un temps trés chaud; au moment du tirage la richesse
alcoolique de certaines cuvées dépassait toutes les limites con-
nues jusque-l4. Des négoeciants, d’ailleurs trés expérimentés, sui-
vaient encore une méthode fort rationnelle, il est vrai, mais aussi
trés incertaine; avant de procéder & leur tirage ils pratiquaient une
fermentation d’essai : ils sucraient un certain nombre de houteilles &
des doses différentes et, aprés la transformation du sucre, ils mesu-
raient la pression produite dans les bouteilles et en déduisaient le
sucrage définitif de la cuvée tout entiére. Or, en cette année 1865, ces
tirages d’expérience manquérent complétement : le vin ne prit pas
la mousse et on en conclut qu’il était inutile de procéder au tirage
définitif, le vin ne devant pas mousser. En effet, ces négociants ne
tirérent pas et manquérent, par conséquent, le bénéfice de la plus
grande annéde donf la Champagne ait conservé le souvenir.
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Nous savons maintenant pourquoi les tirages d’expérience de 1865
ne prirent pas la mousse; le vin était trés spiritueux, les globules
du ferment, engourdis par l'alcool, étaient inertes au fond des ton-
neaux ; il eut fallu, pour les faire sortir de leur torpeur et pour que la
fermentation s’établisse, lagitation que subit le vin au contact de
l'oxygéne de 'air pendant les transvasements qui accompagnent la
mise en bouteilles.

Il est donc reconnu que, dans les celliers de la Champagne, les
fonictions vitales du ferment sont suspendues quand le vin contient
13 & 14 o/, d’alcool; aussi, je le répéte, est-il imprudent de tirer du vin
dont la richesse alcoolique dépasse 11°,5 ou 12 degrés au maximum.

Je prévois I'objection qui me sera faite par bon nombre de négo-
ciants, on me dira : mon vin d’expédition, pour satisfaire ma clien-
téle, doit étre alcoolique et je ne puis ajouter cet alcool avec la
liqueur d’expédition, car le bouquet de mon vin serait couvert par
celui de Y'esprit; il me faut absolument atteindre le degré d’alcool
nécessaire dés la vendange, carla fermentation seule peut marier le
vin avec le principe de sa vinosité. A cela, je répondrai par un simple
non possumus,; sila fermentation réguliére d'un vin trop alcoolique
est impossible, il faut absolument moins sucrer le moiut, car, de
deux maux, il faut préférer le moindre; & moins que le consomma-
teur, devenant plus connaisseur, ne prenne le sage parti de préférer
aux vins alcooliques, lourds et stupéfiants, les vins légers frais et
parfumés.

Nous décidons, par conséquent, qu’'au printemps le vin de tirage
ne devra contenir que 11 1/2 & 12 ], d’alcool; mais, pour que ce
chiffre soit obtenu, il est extrémement important de déterminer avee
une grande rigueur la richesse saccharine du mofit, puisque de cette
derni¢re dépend la richesse alcoolique du vin. Le simple essai au
moyen du gleuco-cenométre ne peut nous suffire, il ne présente pas
unc préeision suffisante. Si le moft ne contenait que du sucre ct de
T'eau, la détermination de sa densité pourrait nous conduire 4 la
quantité de sucre qu’il contient en dissolution; mais le moit ren-
ferme encore beaucoup d’autres principes organiques et minéranx dont
1a proportion varie avee U'état de maturité du raisin et qui modifient
notablement sa densité. De plus, si le moilt n’est pas pesé aussitdt
aprés ’écrasement du raisin, un commencement de fermentation a pu
sc déclarcr, et 'alcool formé, quelque faible que soit sa proportion,
fausse complétement les indications des aréométres. Le sucre contenu
‘dans le mofit doit éire déterminé par la mdéthode chmiique que je
décrirai, avec tous les détails qu'elle comporte, dans le chapitre
spécial : DOSAGE CHIMIQUE DU SUCRE.
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Supposons que cette analyse nous ait appris que le moit contient
170 grammes de sucre par litre; si nous voulons que notre vin con-
tienne 11°,5 d’alcool, il faudra y ajouter du sucre, car il doit en con-
tenir 196 grammes par litre, pour qu'aprés la fermentation, 1'alcool
atteigne le chiffre de 119,5 et 196 — 170 = 26 grammes pour ’addi-
tion du sucre qui est nécessaire.

Si I'on me demandait comment ce chiffre de 196 grammes a été
établi et par quelles raisons un litre de moit contenant 196 grammes
de sucre en dissolution contiendra 11¢,5 d’alcool aprés sa fermenta-
tion ; je répondrais que 1 gramme de sucre se décompose tidorique-
ment en 0,643 d’alcool (voir page 4), mais qu’il est impossible

. I’obtenir ce rendement dans la pratique de la vinification. En effet,
1a fermentation transforme une petite partie du sucre en glycérine et
en acide succinique, en diminuant la proportion d’aleool ; en outre,
il faut tenir compte des pertes d’alcool qui se produisent par évapo-
ration dans les tonneaux, de sorte que le rendement pratique doit
étre abaissé a 0¢¢,09. Si 1 gramme de sucre produit 0,59 d’alcool, il
faudra 519 x 1,000 == 17 grammes de sucre pour donner au vin 1 degré
d’alcool ef, par suite, 1105 exigeront 17e&r >< 110,5 = 196 grammes
de sucre. )

L’usage est assez répandu en Champagne d’alcooliser la vendange
non seulement en y ajoutant du sucre, mais encore en y versant
directement de l’alcool sous forme d’eau-de-vie de premiére qualité.
Cette méthode ne me semble pas heureuse, au point de vue écono-
mique surtout, car l'eau-de-vie cofite frés cher; elle acquitte des
droits élevés dont le vin se trouve grevé. Il serait plus ration-
nel de demander a la fermentation du sucre la totalité de 1'alcool
que le vin doit contenir, non seulement parce qu’aujourd’hui le
sucre versé dans les vendanges n'acquitte qu’un droit insignifiant,
mais encore, et surtout, parce que l'alcool produit par la fermen-
tation ne saurait modifier en aucune facon le bouquet propre au vin
lui-méme.

Reprenons la manipulation de notre mise en cercles. Au moyen
d'un siphon, on retire de chaque tonneau de 6 & 10 litres de moft
pour que ce vide permette au douillage de se produire sans que le
mout se répande au dehors; I'ouverture des tonneaux, c’est-a-dire
le trou de la bonde, est fermé par deux ou trois feuilles de vigne
placées sur cet orifice et simplement maintenues par un morcgau
de tuile; de cette facon, le dégagement de I'acide carbonique s’opére
librement sans que les mycodermes, dont I'atmosphére est chargée,
puissent tomber au sein des tonneaux.
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La température des celliers, variant de 12 4 22 degrés, ost trés
favorable au bourgeonnement des cellules du terment aleoolique. La
fermentation dite tumuliveuse, & cause du bruit qu’elle produit, ne
tarde pas & se manifester, et, au bout de un, & quatre jours, elle est
compléte; il est vrai qu'eclle peut aussi durer environ huit jours et
méme plus, suivant la richesse du moit et la température ambiante.
Le mofit se calme bientot, et, la fermentation devenant progressive-
ment plus lente, les tonneaux sont remplis petit & petit, et enfin
complétement quand, mettant I'oreille & la bonde, on n’entend plus
qu'un trés léger crépitement. On lave avec soin le dessus du tonneau
recouvert d’une couche de mousse qui s’est échappée par la bonde;
on a d’ailleurs évité, autant que possible, de laisser rentrer de cette
écume dans la barrique, car elle pourrait contenir des mycodermes
qui, introduits dang le vin, deviendraient des agents certains de sa
décomposition.

Le vin a pris I'aspeet d'un liquide opaque, les globules de fer-
ment, dont sa masse est remplie, lui donnent une couleur blanche
laiteuse; il peut rester ainsi quinze jours ou un 'mois, les tonneaux
toujours fermés par de simples feuilles de vigne recouvertes de tuiles;
on les remplit alors une derniére fois, car, par le refroidissement du
vin, un certain vide s’est produit; on les bondonne sans intercaler ni
linge ni papier autour de la bonde; on perce la douve des tonneaux
4 l'aide d™une vrille, ¢t on introduit dans le trou percé sur la partie
supéricure du fiit, en avant de la bonde, trois épis de paille ayant
conservé leurs tiges; ces pailles, qui pecuvent &tre levées ou enfon-
cées & volonté, permettent au gaz acide carbonique qui va continuer
4 se produire, de s’échapper sans laisser rentrer aucun mycoderme
dans les barriques. .

En décembre ou janvicr le froid se fait sentir, on ouvre les cel-
liers pour que leur température s’abaisse, et, sous 'action de la gelée,
la plus grande partie des sels et des matiéres organiques dont le vin
est sursaturé se précipitent; ce dernier §’éclaircit et devient bon a
soutirer.

Gréce au froid, les soutirages s'exécutent dans d’excellentes con-
ditions; la grosse lie est séparée du vin et les tonneaux sont rincés
i laide de chaines en fer attachées aprés un anneau fixé sous un
bondon spécial. Plusieurs lavages sont nécessaires pour enlever la
lie, composée de masses innombrables de globules de ferment agglo-
mérés par les matiéres organiques végétales et qui adhérent forte-
ment apreés les parois des tonneaux. Chaque fit, proprement rincé et
égoutté, recoit le vin limpide provenant du soutirage. Une petite
quantité d’alcool est versée dans chaque tonneau avant qu'il soit
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bondonné, pour remplacer la perte qui s’est produite par évaporation
pendant le soutirage.

Voici le jus sueré devenu parfaitement clair et limpide; la récolte
de la vendange est devenue du vin. Chaque chef de maison, assisté
de son chef de caves, va pouvoir apprécier la qualité rdelle de ses
récolles ou de ses acquisitions. Les tonneaux sont rangés par crus
dans les celliers, leur nombre est connu ainsi que celui des vins des
années précédentes, des vins nouveaux de tel ou tel vignoble, de tel
ou tel cru, de tel ou fel propriétaire; le tout marqué, numéroté, classé
et preprement aligné. Le travail de la composition des cuvées, de
leur classement, commence; les archives de la maison, les registres
des anciens tirages, des verres spéciaux pour la dégustation, des
éprouvettes jaugées, des mesures divisées en centilitres, voire méme
en centimétres cubes, sont disposés avec soin sdr la table du cabinet
de dégustation, lieu sacré, véritablg’ sanctuaire de l';enologie. Le
matin, nos degustateurs mangent une pomme d’api et le silence est
observé. Les crus sont goutés et classés : tels entreront dans les pre-
miéres cuvdes, tels dans les secondes ou les troisiémes, tels seront
réservés. Le goiit des différents pays dans lesquels les vins seront
expédiés est considéré en premiére ligne; les mélanges des années
précédentes servent de points de ralliement, selon qu’ils ont donné
tel résultat accusé par les consommateurs eux-mémes; on discute,
on essaic tant de centilitres de celui-ci et de celui-]la; les vins vieux,
@ vios nouveaux, les bouquets trop accentués des premiers vigno-
bles, la finesse et la fraicheur des vins de raisins blancs, les prix de
revient, etc., ete., tout cela est examiné, pesé, calculé, et les chiffres
sont arrétés : la cuvée sera composée de tant de piéces d’Ay, Bouzy,
Verzenay, Cramant, Avize, etc., et le reste de la vendange sera mis
en réserve pour composer les liqueurs de tirage et d’expédition et
pour les cuvées des anndes suivantes.

Si je me suis étendu si longuement sur la composition des cuvées,
c’est tout autant pour démontrer le role important, considérable
méme, que joue, sur la qualité du vin de Champagne, e choix des
crus qui entrent dans sa composition, que pour constatef le sqin, la
conscience et 1'art incomparable avee lesquels nos négoclants, secon-
dés, d’aillenrs, par un personnel intelligent et dévoué, président A
cette importante opération.
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ASSEMBLAGE

Je viens d’ exphquer que le grand vin mousseux est le résultat du
mélange des premiers crus de la Champagne, et j'ai insisté sur le
rble important que joue, surla qualité du vin, le choix des crus, et
la proportion dans lagquelle chacun d’eux intervient dans le coupage.
Rien ne parait plus simple, tout d’abord, que 'opération matérielle _
qui consiste & mélanger ces différents vins dans d’exactes propor-
tions : ce serait, en effet, un travail trés facile §'il ne s’agissait que
de couper entre eux quelques fonneaux; mais quand il s’agit d’effec-
tuer des tirages aussi importants que ceux de la Champagne, quand
il faut mettre en bouteilles 12,000 piéces de vin fractionnées en
cuvées de 1,200 piéces chacune qui, toutes, doivent étre parfaitement
identiques et homogénes, cette manutention devient délicate et labo-
rieuse. Pour simplifier ce travail et pour éviter toutes chances d’er-
reurs, car il est absolument nécessaire que toutes les bouteilles d’un
méme tirage soient rigoureusement identigues, les tonneaux, qui jus-
qu’'a présent avaient été maintenus dans le cellier des récoltes, subis-
sent un premier rangement qui s’appelle {'assembilage.

Les piéces de vin, de 200 litres chacune, devant composer une
cuvée sont amenées dans un cellier spécial, dit des assemblages, et
symétriquement rangées par lignes paralléles composées d'un certain
nombre de piéces contenant toutes un vin différent, ou, du moins, un
nombre depiéces, de chaque cru, en rapport avec la proportion dont
chaque vin doit entrer dans le mélange; de sorte que chaque ligne
de tonneaux ou viréde, quand elle sera versée dans le foudre, consti-
tuera un vin représentant exactement la composition du tirage. La
Jongueur des files de tonneaux et le nombre de chacune d’elles varient
nécessairement avec I'importance du tirage; mais on concoit que ce
mode de classement se préte a toutes les opérations quelle qu’en soit
I'importance. .

Ces ionneaux, ainsi assemblés, sont préts a constituer le cowu-
page, mais il faut, au préalable, faire subir au vin une operatlon
importante, il faut y ajouter du tannin.
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TANNISAGE DU VIN

Nous nous rappelons qu'a I’époque dé la vendange, le raisin a été
pressuré aussitot cueilli, et que le moiit renfermé dans des tonneaux
a fermenté hors du contact des rafles, de la pulpe et des pépins. Ces
conditions de la vinification champenoise dpportent avec elles des
complications inconnues dans d’autres vignobles; elles sont la cause,
pour le vin mousseux, d'accidents particuliers et elles nécessitent la
pratique de procédés inusités partout ailleurs.

Francoig, cet intelligent pharmacien de Chélons, auquel la Cham-
pagne doit le procédé de dosage du sucre connu sous le nom de réduc-
tion, procddé qui a rendu jusqu'ici de si grands services, Francois a
découvert le premier que le vin contient certains principes orga-
niques gélatincux ou albumineux qui causent la maladie de la -
gravsse ou du vin filani. 11 me semble intéressant de rappeler ici
comment cette découverte fut amenée; ces détails, d'ailleurs peu con-
nus, confirmeront la haute valeur scientifique de Francois et surexci-
teront, je l'espére, le sentiment de reconnaissance qui, en Cham-
" pagne, commence 4 surgir en sa faveur.

Vers 1836, plus encore gquaujourd'hui, la réussite des tirages
était livrée au hasard; l'expérience des négociants étant beaucoup
moindre, les désastres étaient la régle et le succés 'exception. L'un
des plus grands écueils, aprés la casse, était la maladie de la graisse
alors tout & fait inexplicable : souvent le vin se troublait et subissait
une compléte transformation; il devenait épais, gras, visqueux, et le
liquide contenu dans les bouteilles coulait du goulot en fllet huileux.
Pour sauver ce vin dépourvu de toute limpidité, on avait imaginé,
quand la maladie n’était pas encore trés intense, de le colorer en
rose au moyen de la teinte de Fismes, et de le vendre sous le
nom de vin rosé, vin @il de perdriz, cette simple coloration dissi-
mulait le défaut de limpidité du vin; mais M. Jacquesson pére, lec
fondateur des anciennes caves de Chilons, ayant remarqué que les
vins, ainsi colorés par la teinte de Fismes, non seulement deve-
naient clairs, malis n'étaient plus sujets & contracter la maladie de la
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graisse, appela, sur ce fait, I'attention de son pharmacien. Francois
reconnut bientdt que les baies de sureau sont trés riches en tannin
et que ce principe astringent, ajouté au vin, précipite une matiére
gélatineuse et visqueuse d’origine organique, trés sujette 2 entrer en
décomposition, substance qu’il nomma gliadine. Poursuivant plus
loin cette étude, notre pharmacien remplaca la teinte de Fismes
par un extrait alcoolique de noix de galle, c’est-a-dire par une dis-
solution de tannin, et constata que la gliadine, insolubilisée et trans-
formée en tannate, était préeipitée au fond des tonneaux ol elle
formait, avec la lie, des membranes glaireuses; c’'en était fini de la
maladie de la graisse : en effet, depuis cette époque, I’emploi du
tannin s’est généralisé, et aujourd’hui que tous les vins sont tannisés
au moment du collage, les vins filants ont disparu.

Malgré la disparition 4 peu prés compléte, en Champagne, de la
maladie de 1a graisse, nous devons étudier de plus prés cette matiére
visqueuse que Francois appelait la gliadine et qui porte aunjourd'hui
les noms de glutine, zyméase, zyméprotéine, etc. On la rencontre
principalement dans les vins blancs et surtout dans certains vins
blancs d’Espagne qui laissent, aprés les parois du verre, une couche
huileuse; ces vins ne supportent pas la colle; ils ne s’éclaireissent
pas par le collage précisément parce qu'ils ne contiennent pas de
tannin; la gélatine et 'albumine qui constituent la base de toutes
les colles, n'étant pas insolubilisées par le tannin, restent en dissolu-
tion dans le vin sans se préeipiter ct sans entrainer les corpuscules
en suspension qui troublent sa transparence. Les vins rouges, au
contraire, sont heaucoip moins sujets & la maladie de la graisse; ils
contiennent toujours plus ou moing de tannin, en outre la matiére colo-
rante des raisins rouges cst sans doute un principe astringent riche
en tannates qui précipite la gliadine désle moment de la fermentation.

Les vins rouges de Bordeaux, dont I'dpreté dénote la richesse en
tannin, résistent A tous les changements de température, 4 tous les
voyages, parce qu'ils ne contiennent plus de traces de matitres albu-
mineuses, tandis que les vins de Bourgogue gagneraient beaucoup
en résistance aux maladies de la graisse el de l'amertume qui les
frappent si souvent si, par une faible addition de tannin, on les débar-
rassait, dés leur origine, de la substance organique découverte par
Francois. Enfin, pour revenir au vin mousseux, il est évident que le
procédé de vinification usité en Champagne est essentiellement favo-
rable & la production de la maladie de la graisse, puisqu'en reti-
rant du mott les rafles, les peaux et les pépins des raisins qui, eux
seuls, contiennent du tannin, on rend impossible la précipitation de
la gliadine.
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M. Pasteur, dans ses Lftudes sur le vin, attribue la maladie
de la graisse & un mycoderme spécial; d’aprés lui, cet organisme,
composé de chapelets de petits globules sphériques, contribuerait,
par son développement prodigieux et par 1'enchevétrement de ses
éléments, & cet épaississement du vin. Mais M. Robinet a judicieu-~
sement signalé (1) I'impossibilité d’'une reproduction organique qui
modifierait & ce point la constitution physique du vinj il lui semble
beaucoup plus probable que le mycoderme de la maladie de la graisse
se développe grice & la présence, dans le vin, des principes albumi-
neux ou gélatineux, et que son évolution vitale a pour résultat de
les transformer en zymdose (graisse du vin), de méme que le ferment
alcoolique change le sucre en alcool et en acide carbonique.

Quoi qu’il en soit de la valeur de cette explication, nous savons
comment nous devons lutter contre les principes albumineux ou
gélatineux du vin pour le sauvegarder de la maladie de la graisse :
il suffit d'y ajouter du tannin. Mais cette dose de tannin n’est pas
indifférente; elle doit étre telle que toute la gliadine étant combinée
avec le tannin, et par suite insolubilisée, le vin en contienne encore
un excés suffisant pour insolubiliser encore la colle de poisson qui
sera ensuite versée dans le vin pour 1’éclaircir. Car la colle de pois-
son ou ichthyocolle, avec laquelle le vin est collé, posséde la méme
composition chimique que la gliadine, elle jouit des mémes proprié-
tés, elle se combine avec le tannin en devenant insoluble et se pré-
cipite entrainant avec elle toutes les impuretés qui constituent 1a lie;
mais cette précipitation ne peut s’effectuer qu'a une condition, je le
répéte, c’est que le vin contiendra une quantité de tannin suffisante.
11 résulte d’expériences trés précises, faites d’abord par M. F. Jean
et que j’ai souvent répétées, que la colle de poisson exige, pour étre
insolubilisée et précipitée, une proportion de tannin égale aux 0,8 de
son poids brut, c¢’est-a-dire, y compris les membranes insolubles que
I'ichthyocolle laisse sur le tamis. Si done, chaque litre de vin recoit,
lors du collage, une addition de 0er,025 de colle (voir page 30), il
devra, de ce chef, recevoir 07,025 X 0,8 = 087,020 de tannin, sans
préjudice de la proportion destinée & précipiter les matiéres orga-
niques.

Si ladose de tannin doit étre suffisante, elle ne saurait, sans incon-
vénient, &tre surabondante, car ce principe astringent posséde une
saveur apre et amére qui se communique au vin en lui donnant une
dureté particuliére qui nuit 4 sa finesse et 4 son moelleux; cepen-
dant il est nécessaire que le vin, aprés le collage, conserve toujours

(1) E. Robinet, Manuel genéral des vins, 1881, page 171.
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un léger excés de tannin; grice 4 cet excés, le dépdt qui se produit
dans la bouteille se rassemble mieux & I'état pulvéralent. En Cham-
pagne, la dose de tannin habituellement employée varie entre 5 et
10 grammes de tannin pur et sec par barrique de 2 hectolitres, soit
0,025 & 05,050 par litre de vin ; mais, malheureusement, cette pro-
portion n’est fixée par aucune détermination exacte, et dés lors il est
impossible d’affirmer si eclle est trop faible, convenable ou exces-
sive. On trouvera, dans I’AppEnpIcE, la description du procédé de
dosage du tannin, di & M. Carpéné, le scul qui, jusqu’ici, donne des
résultats assez préeis. _

La maladie de la graisse ou des vins filants n’est pas le seul
accident qui survienne pendant la fermentation du vin de Champagne
et qui doive étre attribué & la présence des matiéres albumincuses
ou gdélatincuses. Les cuvées sont, souvent encore, fortement com-
promises par une véritable calamité; je veux parler dés bouteilles
masquées, de ces dépdts qui, aprés le tirage, s’attachent aux parois
des bouteilles et ne s’en détachent qu’avec une extréme difficulté.

Il existe probablement plusieurs espéces de masques; il est sans
doute des causes multiples pour que le dép6t qui se produit dans les
bouteilles, pendant la fermentation, adhére au verrc. Mais 'une des
plus fréquentes est diie certainement a la présence, dans le vin, de
composés visqueux et collants produits parla combinaison de la colle
et du tannin.

M. F. Jean a démontré (1) que les acides du vin dissolvent une
cerfaine quantité de tannate de gélatine qui n’est pas précipitée et
qui reste dissoute dans le vin, lequel s’en trouve souvent sursaturé;
d’apreés lui, plus le vin est acide et plus la proportion de ce composé
de tannin et de gélatine est considérable, mais aussi moins il sera
sujet & se précipiter. Si l'acidité du vin restait constante, il est pro-
bable que cette petite quantité de matiére collante resterait dissoute
et ne produirait aucun précipité; mais, par suite des réactions qui
se produisent entre les acides du vin, I'alcool et les autres éléments
qui constituent la matiére extractive, I'acidité totale du vin diminue
progressivement, de sorte que le tannate de gélatine, devenant inso-
luble, se dépose sur les parois de la bouteille sous forme d'une mince
couche gluante. Sur cette couche visqueuse et poisseuse les cellules
du ferment, quand elles ont accompli leurs fonctions, viennent se
déposer, elles y adhérent et donnent naissance & une couche grisitre
et ponctuée qui couvre toute la surface inférieure de 1a bouteille. Cette
couche de colle & demi insolubilisée posséde assez de cohésion pour

1) Note sur la clarification des moits destinés a la fabrication des vins de Cham-
pagne, par F. Jean (Paris, 1882).
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s'attacher fortement au verre et pour retenir le ferment et la lie :
aussi, quelle que soit I'énergie du remuage, il faut les chocs violents
et prolongés des machines dites & électriser pour détacher et pulvé-
riser ce dépot adhérent. A I'appui de cette explication, je dirai avoir
souvent vidé des bouteilles masquées, en avoir cassé le verre et
soumis les morceaux 4 l'examen microscopique. Le masque observé
avec un grossissement de 400 fois a toujours montré nettement les
globules du ferment enchdssés dans une couche de colle encore vis-
queuse; en laissant sécher les morceaux de verre masqués, la couche
de colle dureit, se recoquille et se détache par écailles cornées en
laissant les parois du verre parfaitement nettes et transparentes.

11 est reconnu par les vicux praticiens de la Champagne que les
vins verts ou acides des mauvaises anndes sont moins sujets & mas-
quer les bouteilles que les bons vins des années bien réussies, dont le
raisin a complétement miri et qui, par suite, ne possédent qu'une
faible acidité. Si cette remarque était fondée, il faudrait admettre,
ainsi que je viens de l'expliquer, que le tannate de gélatine qui reste
dissous est moins sujet a se précipiter grace & l'acidité du vin. Si,
pour réfuter cette opinion, on objectait que les vins d'expédition ne
masquent jamais et que, cependant, ils ne sont pas tous acides, je
répondrais que le vin d’expédition, avant d’étre dégorgé, est resté
longtemps en cave; pendant les évolutions qu’il y a subies, la com-
binaison des acides a eu le temps de se produire et, par suite le
tannate de gélatine a di se précipiter; il n’est donc guére probable
qu’il se forme plus tard de nouveaux précipités. Je pourrais, en
outre, arguer qu'il n’est pas bien slir qu'il ne se produise jamais de
précipité gélatineux dans le vin d'expédition. En effet, la couche de
tannate de gélatine qui sc dépose est complétement incolore; elle
peut étre comparée & un vernis transparent qui couvrirait le verre et
qui serait tout & fait invisible. Si dans le vin brut le masque devient
apparent, c'est grace aux globules du ferment qui se déposent et se
collent sur le verre; quand le dégorgement a extrait de la bouteille
toute trace de lie et de ferment, le masque, s'il se produit, devient
invisible et passe inapercu.

On doit nécessairement attribuer & ce méme tannate de gelatme
et aussi & la faible proportion de matiére colorante que le vin con-
tient encore, la production des vins blews lors de opération par la
liqueur d’expédition. S'il est vrai que, pour un certain degré d’aci-
dité, le vin dissout une certaine proportion de tannate de gélatine et
une certaine quantité de matiére colorante, car cette derniére n’est
soluble que grdce aux acides du vin, il arrivera infailliblement que
T'addition d'une certaine dose de liqueur moins acide que le vin,
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diminuant lacidité totale de ce dernicr, aménera un précipité qui
donnera au vin cctte opalescence, ce louche qui lui a fait attribuer
le nom de v#n Blew. J’ai oul dire que l'expérience avait déja sanc-
tionné cette explication des masques, barres, culs de poule, vins
bleus, cte., et qu'on était parvenu & les combattre en acidulant le
vin au moyen d'une légére addition d'acide tartrique ou citrique
dissous dans le vin au moment du tirage. Si l'utilité de cette pra-
tique était bien démontrée et si elle se généralisait, il deviendrait
indispensable de doser l'acidité totale du vin de tirage afin de n’y
ajouter que la quantité d’acide strictement nécessaire. Cette acidité
totale me parait devoir étre fixée a environ b grammes par litre, cn
prenant pour terme de comparaison l’acide sulfurique monohydraté
SO'HO agissant sur les alcalis exactement comme les acides du vin
essaye.

Quant au vin d'expédition et 4 la liqueur qu’il doit recevoir,
il est absolument indispensable gqu’ils possédent tous les deux la
méme richesse acide, afin que leur mélange ne modifie pas 'acidité
primitive du vin brut. Pour faciliter ’exécution de cette analyse
acidimétrique, je donne, dans I’ArpenpICE, la description d’un pro-
cédé trés rapide et assez précis.
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COUPAGE ET COLLAGE DU VIN

L'opération que j'ai citée précédemment sous le nom d’'assem-
blage est, on s'en souvient, la disposition, par ordre et par séries
chiffrées, des tonneaux de vin des différents crus et récoltes qui, par
leur mélange, constitueront le coupage.

Aprés l'addition du tannin, les barriques sont bondonnées et
amenées & proximité d’'un grand foudre, énorme tonneau pouvant
contenir jusqu'a 120 pidces de vin. Ce grand vaisseau est surmonté
d’'un plancher fortement charpenté sur lequel plusieurs ouvriers
peuvent manceuvrer, tout & 'aise, cing ou six tonneaux. Un puissant
agilateur tourne librement au centre du foudre; il est mis en rota-
tion au moyen d'une transmission manceuvrée a force de bras. Les
barriques sont élevées, soit par une grue, soit au moyen d'un plan
incling, jusque sur le plancher, et 14 elles sont débondonnées et dé-
versées cing ou six & la fois au-dessus d’un grand entonnoir qui
débouche dans le foudre. Souvent une pompe, relide avec le foudre
au moyen de tuyaux, opére automatiquement ce dépotage.

Aprés une violente agitation le coupage est effectué; c’est alors
que la richesse alcoolique de la cuvée est exactement déterminée,
le vin est distillé & I'alambic d’essai ou mieux est analysé & 1'Ebui-
liométre (1), nouvel instrument qui opére rapidement et avec une
exactitude plus que suffisante. Enfin le vin recoit une derniére addi-
tion d’alcool qui I'améne & son tifre définitif. Nous avons dit que ce
degré ne doit pas dépasser 11,5 4 12 of,.

Le vin coupé, tannisé et alcoolisé, est rapidement remis en piéces
au moyen d'une tuyauterie en cuivre argenté intérieurement, qui
le raméne du foudre dans les tonneaux d’ou il a été extrait et dans
lesquels il va étre collé. '

L’opération du collage est si fréquemment pratiquée pour toutes
espéces de vins, qu’il paraitra superflu d’entrer & ce sujet dans de

{1) Voir, dans I'APPENDICE, la description du nouvel Ebulliomeétre Salleron.
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bien grands détails. I1 me semble nécessaire, cependant, de dire
‘quelques mots du mode opératoire usité en Champagne pour préparer
la colle spéciale, car il ne s’agit plus ici de blancs d’ceufs, de géla-
tine, d’albumine, de sang, etc., puisque les vins de Champagne sont
clarifiés & la colle de poisson, laquelle est peu soluble et doit subir
un traitement particulier. Or, dans chaque établissement on procéde &
cette préparation de la colle d’une maniére différente ; chaque praticien
a recours & certains tours de main auxquels il attribue une vertu par-
ticuliére. C’est ainsi que dans quelques formules on voit intervenir
le bitartrate de potasse (créme de tartre) qui, agissant comme sel
acide, doit augmenter la solubilité de la colle; l¢ chlorure de sodium
(sel de cuisine), qui insolubilise 1a colle et doit favoriser la précipi-
tation du tannate de gélatine, etc. Devant 'impossibilité dans laquelle
on se trouve de déterminer, avee quelque certitude, le mode d’action
de ces différents sels, il me parait plus sage de les éliminer tous et
de dissoudre tout simplement I'ichthyocolle dans le vin. Voici d’ail-
leurs le modus faciends le plus généralecment employé.

Daus un baguct de bois ou dansun petit tonnean défoncé nommé
barillet, on met 250 grammes de colle de poisson arrachée par
petits morceaux & ’'aide d’un crochet et réduite en minces parcelles.
On ajoute progressivement 20 litres de vin en agitant fortement le
mélange avec un balai de jonc. Au bout de trois ou guaire jours
Tichthyocolle se gonfle, se désagrége, etla colle s’épaissit; on la verse
dans un autre barillet surmonté d’une large passoire étamée. On bat
vigoureusement le mélange et Pon y verse, petit & petit, 80 litres
de vin vieux. Cette mixtion sirupeuse s’emploie dans la proportion
de 2 litres pour 200 litres de vin & coller, et ces 2 litres sont versés
successivement dans chaque tonneau qui vient d’étre rempli, lequel
recoit, par conséquent, 5 grammes de colle solide, soit 07,025 par litre
de vin. Les barriques sont ensuite fortcment agitées & 1'aide d'un
baton, elles sont frappées & coups de maillet sur les cercles, afin de
faire pénétrer dans la masse du vin la mousse produite par la colle
et pour que la disparition de cette mousse permette un remplissage
complet des tonneaux. ‘ :

Tous les traités d’cenologie expliquent I'éclaircissement qu’éprouve
le vin sous Yaction de 1a colle, en disant que cette derniére, insolu-
bilisée par le tannin, se solidifie dans la masse du vin et se trans-
forme en un vaste réseau & mailles trés serrées qui se précipite au
fond du tonneau, entrainant avec lui tous les corpuscules solides que
le vin tient en suspension; mais si la plus grande partie de cetie
ingénieuse explication est vraie, il me semble difficile de I'admettre
tout entiére; aussi, pour ma part, j'ai peine 4 croire & 1'existence
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du légendaire réseau, car je ne I'ai jamais pu voir. A plusieurs
reprises, j’ai tannisé et collé du vin blanc remplissant un grand vase
& parois transparentes; j'al toujours vu la colle se solidifier et rester
quelque temps en suspension au sein de la masse liquide, mais jamais
sous forme de réseau; cette matiére, encore & demi liquide, 2 tou-
jours pris la forme de flocons irréguliers dans leur structure ef dans
leurs dimensions, mais tous parfaitement indépendants et séparés
les uns des autres. Ces flocons n'étaient plus transparents comme Ya
colle, mais opaques et colorés suivant la quantité d’impuretés qu’ils
entrainaicnt avec cux. Aprés quelques jours de repos, j’ai toujours
vu ces flocons tomber lentement au fond du flacon, suivant leur ordre
de densité, les derniers restant en suspension dans le vin étant
toujours les plus petits et les plus légers. La couche épaisse et vis-
queuse formée par ces flocons précipités au fond du vase diminue
d’épaisseur au fur et & mesure que sa densité augmente, jusqu'a
ce qu’enfin elle constitue le dépdt qui porte le nom de lie. J'ai modifié
cette expérience en collant de 1a méme maniére un liquide beaucoup
plus dense que le vin, du sirop de sucre, par exemple, et j'ai vu
les mémes phénoménes se reproduire & cela prés que les flocons, au
lieu de descendre au fond du liquide, montaient & sa surface, de
sorte que la couche de lie nageait sur le sirop au lieu de couvrir
la paroi inférieure du vase; je n’ai pu constater davantage de réseau;
les mémes flocons, séparés les uns des autres, montaient & la surface
du liquide au lieu de descendre au fond, uniquement parce qu’ils
étaient plus légers.

Notons, en passant, que les flocons se précipitent d’autant plus
facilement et plus vite au fond des tonneaux, qu'ils sont plus pe-
sants par rapport au vin. Par la méme raison, la lie formée par les
flocons est plus stable au fond des tonneaux et moins sujette & re-
monter & la surface du vin par les changements de température qui
modifient sa densité, si cette lie est plus pesante que le vin lui-méme.
11 y aurait donc tout intérét & augmenter la densité de la colle, et
ce serait pcut-&ire une explication dec I’emploi de la créme de tartre
et du sel marin que j'ai critiqué tout & I'’heure, si leur dose (Oer,1
par litre de vin) n’était pas insuflisante pour agir comme corps
pesants, tandis que ce méme décigramme de sels acides et amers
pourrait agir trés défavorablement sur la saveur du vin s'ils restaient
en dissolution. Le meilleur moyen d’augmenter la densité de la colle
serait d'y ajouter du kaolin (silicate d’alumine) ou du tale (silicate
de magnésie), ainsi qu’on le pratique pour la clarification des liqueurs
sucrées. On sait d'ailleurs qu'en Espagne les vins sont éclaircis au
moyen d’une terre particuliére, dite ferre d'Espagnre, qui agit mé-
3

3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 832 —

caniquement et entraine avec elle tous les corps en suspension dans
le vin. _

Enfin, si la colle se précipite en flocons entrainant avec eux les
corps solides du vin, si ces impuretés sont agglomérées par la visco-
sité propre aux flocons, il faut qu’elles s’agglutinent aux particules
gluantes de la colle avec lesquelles elles sont en contact. En consé-
quence, le collage, pour étre efficace, doit mettre en contact toutes
les particules de la colle avec toutes celles du vin, ce qui exige une
agitation trés énergique. Je ne saurais donc trop insister sur le soin
avec lequel le vin collé doit 8tre agité et mélangé; il est probable,
d’ailleurs, qu'il faut attribuer 4 un mélange imparfait de la colle et
du vin les anomalies que ’on observe dans quelques tirages, dont bon
nombre de bouteilles sont masquées, tandis que d’autres présentent
un dépdt gras et visqueux, et que d’autres encore laissent tomber
au fond un dépdt sec et pulvérulent. Cela s’explique facilement en
admettant que certaines couches de vin n’ont pas été touchées par les
molécules encore agglutinantes de la colle, ou ne 'ont été qu'incom-
plétement.

Le coupage est: effectué aun sortir du gros foudre; nos piéees
toutes semblables, bien collées, exactement remplies, soigncusement
bondonndes, sont descenducs en cave au moyen de treuils mdca-
niques tres puissants. Cette premiére cuvée est rangée dans un caveau
ol elle est désignée sous la lettre A. D’'autres tonneaux amendés dans
le cellier des assemblages, disposés & leur tour dans le méme ordre,
subissent le mé&me traitement, sont coupés & leur tour pour venir
former en cave une deuxiéme cuvée qui sera distinguée de la pre-
miére par la lettre B, etc.
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DU TIRAGE

Nous voici au printemps, la nature entiére renait i la vie. Tous
les &tres subissent I’action mystéricuse qui doit assurer la perpétuité
des espéces par la génération. Tout veut vivre. Tout veut se repro-
duire. Le vin lui-méme est vivement influencé par cette excitation
géndérale; les &tres organisés auxquels il sert de véhicule et dont il
constitue la nourriture, les globules du ferment, sortent de leur tor-
peur et attendent le sucre nécessaire & leur nouvelle évolution. C'est
le moment opportun pour procéder au tirage.

En possession de nos cuvées distinguées par les lettres A, B, ete.,
il nous est facile de détacher un méme nombre de barrigues de cha-
cune d'elles, de les préparer & étre vidées dans le grand foudre de
tirage, ce qui nous donnera des cuvées de bouteilles toutes absolu-
ment semblables.

Notre vin coupé, alcoolisé, tannisé et collé s’est trés bien éclairci
en caves; la colle qui reste au fond du tonneau, parce qu’elle est
plus lourde que le vin, n’a subi aucun mouvement puisque, la tem-
pérature des caves étant constante, le vin n'en a éprouvé aucune
modification dans sa dcnsité. Nous pouvons donc procéder & un der-
nier soutirage pour séparer le vin de sa lie et I'isocler de cette matiére
-gluante qui renferme tous les agents de décomposition du vin ; cette
lie contient aussi les globules du ferment maintenant inertes en
attendant de nouvelle nourriture; or, ces globules du ferment nous
sont encore bien nécessaires; ce sont eux qui produiront la mousse
de notre tirage en mangeant le sucre que nous allons ajouter & notre
cuvée : aussi devons-nous veiller avec un soin jaloux & leur conser-
vation. 11 nous faut prendre garde que le vin ne soit soutiré trop
clair, car toutes les cellules sont dans les lies, et si la séparation
de ces derniéres est compléte, le vin n’en contiendra plus. Combien
de tirages ont été compromis parce qu’ils ont été soutirés trop clairs,
fin clair, selon 'expression consacrée, et parce que le vin mis en
boutellles ne contenait plus ‘de ferment!

Notre cuvée sera done tirée un peu trouble. Il est blen vral que
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moins le vin contiendra de lie, plus -faible sera le volume du dépdt
qui se formera ultérieurement dans les bouteilles; que de plus, 1'éli-
mination compléte de tous les corps solides en suspension dans le
vin atténuera les chances de décomp;)sition que pourraient amener
les principes entrainés par la lie, mais sila totalité des cellules de
ferment disparait, adieu la fermentation! il ne reste plus, cn faveur
de la cuvée, que le hasard heurcux qui ferait tomber dans les tircuses
quelques germes flottant dans I'atmosphére.

Il est donc intéressant, trés intéressant, de vérifier par un exa-
men microscopique si le vin confienf du ferment. Grice 4 la mono-
graphie que nous avons donnée du ferment alcoolique, cel examen est
facile: les cellules ou globules que nous avons décrits et dessinés sont
facilement reconnaissables, et si le vin en contient une quantité suffi-
sante, une seule gouttelette de vin prise & l'extrémité d’'une baguette
de verre plongée dans un tonneau devra montrer plusieurs globules
nageant dans le champ du microscope. De nombreuses observations
faites sur des vins d’un grand nombre de cuvées m’ont démontré
que beaucoup de tirages ne contenaient plus la moindre trace de
ferment. Ces vins avaient été tirés fin clair, et si quelques uns
d’entre eux ont moussé, c'est bien certainement grice & l'interven-
tion du hasard que j'invoquais tout & I'heure.

Concluons en répétant que le vin ne doit pas étre soutiré trop
clair et en recommandant, pour le cas ou une seule barrique serait
tirée et mise directement en bouteilles, sans passer par l'intermé-
diaire des tireuses, de 'agiter fortement, pour que le dépbt formé
par le ferment soit également réparti et pour qu’on ne soit pas exposé
4 voir fermenter convenablement les premiéres bouteilles tirées,
tandis que les derniéres resteraient’ inertes.

A Yappui des assertions qui précédent et comme démonstration
de l'exactitude des théories de M. Pasteur, je citerai 'expériencer
suivante que j’ai faite moi-méme chez un négociant d’Epernay.

Une cuvée de 40,000 bouteilles avait été soutirée trés claire, ’'exa-
men microscopique le plus attentif ne décelait aucune trace de fer-
ment; évidemment ce vin, mis en bouteilles, n’aurait pas moussé.
Suivant les indications données par .M. Pasteur, jai procédé & une
culture de ferment. J'ai ensemencé plusieurs piéces de ce vin clair et
convenablement sucré avec des cellules prises dans un fonneau de vin
nouveau; quand la fermentation a été en pleine activité, j'ai tire la
cuvée de 40,000 bouteilles en versant, dans chaque foudre de 6 hec-
tolitres contenant le vin de tirage et sa liqueur, un broc du vin en
fermentation, j’ai agité, et le vin a été mis en bouteilles. Ces der-
niéres ont été entreillées dans un cellier dont la température oscillait
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enfre 17 et 22 degrés. La fermentation s’est déclarée immédiatement
avec une rapidité extraordinaire, et le sixiéme jour, la pression
finale que j’avais calculée théoriquement était obtenue, de sorte qu’a
partir du sixiéme jour, un foudre était tiré en méme temps qu’un
autre, tité six jours plus tot, était descendu en cave.

L’expérience que je viens de décrire n’avait pas seulement pour
but de remplacer les germes du ferment qui avaient été éliminés par
un soutirage exagéré; je voulais, en outre, contrdler 1'opinion émise
par des chefs de cave expérimentés qui prétendent que le vin de
tirage ne doit étre mis en bouteilles qu’aprés avoir subi un commen-
cement de fermentation; quand il est en séve, sclon leur expression.
L’exemplc que je viens de ciler, appuyé sur plusicurs expériences
de laboratoire, donne la preuve que le ferment acquiert plus vite son
complet développement, et que le sucre est beaucoup plus rapide-
ment transformé quand le vin renferme déji un certain nombre de
cellules en pleine activité vitale. Il suit de 14 que le vin doit, avant
le tirage, recevoir une légére addition de sucre et n’étre mis en
bouteilles qu'aprés un commencement évident de fermentation.
Nous verrons plus loin la difficulté apportée par cette manceuvre lors
du calcul du sucre dont le vin doit étre additionné et la maniére de la
résoudre.

Si je cite le résultat tout 4 fait satisfaisant fourni par I’ensemen-
cement, artificiel d'un vin privé de ferment, ce n'est pas pour le
recommander comme une opération normale & la portée de tous les
négociants; je n'oserais prendre une telle responsabilité. Les mani-
pulations habituelles que subit le vin nouveau ont été, & la suite
d’'une trés longue expérience, si sagement ordonnées qu'il semble
difficile que, depuis le pressurage jusqu’au tirage, un autre ferment
que celui alcoolique puisse exister dans le vin de Champagne, qu'il
puisse y vivre et 8’y rcproduire. Le moiit, au sortir du pressoir, est
renfermé dans des tonneaux enliérement remplis et presque complé-
tement fermés, de sorte que le mycoderma vini, qui nage ala surface
du vin pour y respirer l'oxygéne de l’air, ne pourrait y vivre. Le
mycoderma aceti est inconnu dans les celliers de la Champagne ; sa
reproduction exige un large contact du vin avec I'atmosphére pour
assurer P'absorption de ’oxygéne de 'air, puisque la transformation
de l'alcool en acide acétique consiste dans I’absorption d'une certaine
quantité d'oxygéne prise A I'atmosphére. Le ferment de la maladie
de la graisse et des vins filants ne trouve plus d'éléments d’existence
dans le vin, débarrassé par le tannin de toute trace de matiére orga-
nique nuisible. Cependant 'ensemencement d'une cuvée devrait étre
faite au moyen du ferment alcoolique absolument pur et compléte-
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ment exempt de toute autre espéce de germes. Un examen microsco-
pique trés attentif et irés scrupuleux peut seul montrer si le ¥in de
culture remplit ces conditions, et I'on devine quelle serait la respon-
sabilité encourue par le micrographe chargé dc cette expertise.,.

Admettons que notre vin de tirage contienne une quantit§ des Ter-
ment suffisante et qu'il ne renferme que les seuls globules du ferment
alcoolique, & l'exclusion de tous les autres; il ne reste plus, pour
assurer l'existence de ces cellules et leur reproduction, qu'd faire
absorber au vin de 'oxygéne. Cette derniére opération s’effectue sans
aucune peine pour nous, puisque le vin sera encore agité dans les
foudres, puisqu’il va couler de ces derniers dans les fireuses, et
puisqu'enfin, dans son passage des fireuses aux bouteilles, il se trou-
veralargement en contact avec 1'atmosphére. En outre, & cette époque
de l'année l'air de notre cellier, chargé de ferments, laissera proba-
blement tomber dans nos tireuses, toutes grandes ouvertes, encore
bien des globules. Malheureusement les chefs de eave les plus compé-
tents s’ingénient & priver, dans ces tireuses, nos petits travailleurs
du secours de loxygéne dans le but, trés plausible d’ailleurs,
d’empécher 'évaporation du bouquet du vin; mais ’éther cenantique
et les huiles essentielles qui constituent le parfum du vin ont une
température d’ébullition édlevée qui laisse & supposcr que leur volati-
bilité n'est pas trés grande.

Nos tonneaux, remplis de vin soutiré, sont remontdés au ccllier et
reversés une derniére fois dans de grands foudres oll le vin recevra
la dose de sucre qui devra le faire mousser.

Mais quelle est la proportion de sucre que ce vin doit rece-
voir?

Nous voici en présence du probléme le plus important et le plus
difficile que le négociant champenois ait a résoudre, car de ce poids
de sucre dépend le sort de son tirage. Si ce poids est trop faible, la
mousse sera insuffisante, elle ne sera pas marchande; et notre vin,
ne trouvant pas son débouché normal, devra étre écoulé sous le nom
de vin crémant ou remis en cercles, ce qui occasionnera une perte
de 50 centimes par bouteille. Si le poids du sucre est trop fort, la
pression produite par le gaz dépassera la limite de résistance des
bouteilles et la casse se déclarera. Je pourrais décrire & ce propos
les inquiétudes qui assaillent le négociant, les angoisscs qui hantent
son esprit, les cauchemars qui troublent son sommeil pendant toute
la durée des tirages; je pourrais rappeler les casses formidables, pas-
sées 4 ’état historique, qui, naguére encore, ébranlaient les situations
les mieux assises; je pourrais citer seulement les deux & cinq pour
cent de bouteilles cassées qui, aujourd’hui méme, sont admis comme
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une casse normale, inévitable, presque obligatoire suivant certains
praticiens; mais je préfére démontrer qu'un tirage doit étre effectué
sans aucune casse, ou du moins sans autre déchet que les deux ou
trois bouteilles, sur mille, étoilées ou fenducs pendant la manuten-
tiome Je veux prouver que, dorénavant, les bouteilles ne se briseront
que si elles sont mal fabriquées et que la casse ne devra plus étre
imputable g’aux verreries; enfin, je citerai, & I'appui de cctte asser+
tion, les résultats obtenus par les tirages d’expérience de plusieurs
centaines de mille bouteilles auxquels j’ai coopéré cette année. Il me
tarde d’entrer en matiére.
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POUVOIR DISSOLVANT DU VIN

POUR L’ACIDE CARBONIQUE

% le vin ne dissolvait pas 'acide carbonique, si I'on pouvait mettre
ce gaz en contact avec le vin cortune avec le mercure, sans qu’il
pénétre dans ses molécules, sans qu'il se produise aucune modifica-
tion dans leurs volumes respectifs, il faudrait fort peu de gaz pour
Jaire sauter le bouchon d’une bouteille de vin de Champagne; il suffi-
rait de quelques centimétres cubes d’acide carbonique gomprimé entre
le vin et le bouchon. Mais si ce vin, n’absorbant pas de gaz, avait 6t&
tiré aprés 'addition de 20 grammes seulement de sucre par litre, le
volume d’acide carbonique dégagé par la fermentation venant se loger
dans ce méme espace, entre le vin et le bouchon, produirait une
pression dépassant 300 atmosphéres. Inutile de dire ce que devien-
drait la bouteille.

Si, au contraire, le vin pouvait dissoudre I'acide carbonique en
proportion indéfinie, si I'on pouvait lui en faire absorber un volume
indéterminé, ou, sans aller jusqu’a l'infini, si le gaz acide carbonique
ressemblait & I'ammoniaque dont 1'eau, & la température prdinaire,
peut dissoudre plus de 600 fois son volume, alors les hodteilles ne
casseraient jamais : quelle que fut la dose de sucre & Taguelle le
vin aurait été tiré, la pression serait nulle; tout le gaz dégagé par
la fermentation resterait dissous dans le vin.

Mais ni Pune ni I'autre de ces deux hypothéses ne sont vraies;
le pouvoir dissolvant du vin pour V'acide carbonique n’est ni nul, ni
illimité; il est relativement considérable et trds variable, ainsi que je
le dirai tout & ’heure. )

Pour bien faire comprendre toute 'importance de ce phénoméne
physique auquel jattribue la principale cause dcs incertitudes que
présentent encore les tirages, je supposerai que le pouvoir absorbant,
(il serait plus exact de dire le coefficient d’absorption d’un vin, soit
1,000; c’est-a-dire qu'un litre de vin, pour étre saturé d’acide carbo-
nique, dissolve 1 litre de gaz et, conséquemment, je supposeral que
pour obtenir, dans une bouteille de vin mousseux, la pression de
1 atmosphére, il faille que le vin dissolve un volume de gaz égal au
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sien, soit yn litre d’acide carbonique pour pn litre de vin. Si donc le
coefficient est; 1,000, il ‘faut que lg, vin, dissolve autant de fois son
volume de gag que la bputeille doit supporter d’atmosphéres. Pour
obtenijr la pression de ‘{) atmosphéres, un litre Qe vin doit dissoudre
5 litres de gaz. :

Cette hypothése nous conduit & cette régle sarithmétique fort
simple : %

le La pression intéricure supportée par une bouteille de vin
mousseux est égale au volume de gaz dissous dans le vin divisé par
le coefficient d’absorption du vin.

20 Réciproquement, le volume de gaz dissous dans un litre de vir
est égal & la pression supportée par g bouteille, multipliée par le
pouvoir absorbant.

Exemples :
> Le coefficient d’absorption d’un vin est 0,900.
I%’ volume de gaz dégagé par le sucre est 5 litres pour chaque
litre de vin. '

La pression supportée par la bouteille estoi9 = Datm B,
Y

20 Le coefficient d’absorption d'un autre vin est 0,950.

La pression dans la bouteille = 5 atmosphéres.

Le volume de gaz dissous par 1 litre de vin est 5 X 0,95 = 4lit,75,

Eh bien, cherchons quelle sera la différence de pression produite.
dans la bouteille, pour une méme dose de sucre, suivant que le
coefficient d’absorption du vin sera plus ou moins élevé:

Supposons qu'un vin dont le coefficient est 1,050 (j’en ai mesuré
de plus élevés) }‘égoive au tirage 20 grammes de sucre par litre; ces
20 grammes de sucre produiront par la fermentation, & fort peu prés,
5 litres de gaz acide carbonique (1) lesquels, dissous dans le vin,

développeront une pression de = 4atm, 75,

5
1,050 )
Dégageons ces mémes D litres de gaz dans un vin dont le coefficient
d’absorption soit seulement 0,750 (il en est de plus faibles). Nos bou-
24
teilles supporteront une pression de ﬁ = 6atm 6, ce qui est fort
différent.

Mais avant d’expliquer combien est grande 'influence exercée par
les variations de solubilité du vin pour l'acide carbonique, je dois
remplir un devoir de simple probité scientifique, en citant les travaiux
des savants qui, avant moi, ont traité cette méme question.

(1) Voir page 55, le rendement du sucre en acide carbonique. . .
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En 1838, dans son Traité sur le travail des vins (lf M. Mau-

mené signale toute I'importance dy pouvoir ahsorbant du vin dans
la fabrication du vin moussedk : « Un premier pajnt facile & com-

«
«
«
«
«

«

«

«

«

«
«
«

«

«
&«
«
«

«

prendre, c’est I'influence de la puissancé dissolvante dg vin pour
Tacide carbonique sur le résultat final, sur la Yoree de la mousse,
dans deux vins dont la puissance dissolvante n’est pas la méme;
plus le liquide dissout le gaz, moins 'explosion de ce dernier est
grande, moins la mousse est forte (I'explosion est faible, le pétille-
ment peut durer longtemps; mais il a peu de vivacité).

« Or, la puissance dissolvante du vin pour l'acide carbonique
dépend de tous les éléments qui s’y rencontrent, et, comme ces
éléments sont trés variables et trés nombreux, la puissance dissol-
vante doit étre elle-méme extrémement variable; elle l'est, en
effet. ‘ ) -

« Le principal élément du vin est I’alcool : nous avons vu
combien cet élément varie dans ses proportions. Si nous considé-
rons & la fois cette variabilité si grande et son pouvoir dissol-
vant, nows verrons d'abord que son influence est notable dans
la proportion de la mousse...

« Je dois me hater d’ajouter que le calcul précédent est loin de
représenter toute la vérité; il ne tient compte que de l'aleool
comme origine des variations du pouvoir dissolvant; mais les
autres éléments du vin ont aussi de Uinfluence “et ils en ont quel-
quefois plus que V'aleool lui-méme. 87 je w’en pariec pas, c’'est en
raison de la difficullé trés grande de leur évaluation exacte...

« Tout le mal provient uniquement des variations du pouvoir dis-
solvant et des rapports inégaux qui existent enire ce pouvoir et
los volumes d’acide carbonigue qui doivent se produire, suivant
le dosage du suere au moment des tirages.

« Aprés avoir signalé les véritables causes des variations de la
mousse et des casses désastreuses occasionnées par ces variations,
il nous reste & indiguer les moyens de les prévenir. 11 se déduit
bien simplement des observations qui précédent.

« 11 faut tenir compte de la puissance dissolvante du vin et la
proportionner aux quantités de sucre dont on croira devoir faire
usage. La puissance dissolvante étant généralement augmentée par
Valcool, on devra se préoccuper soigneusement de la richesse
alcoolique, ce qui pourrail presque suffire, mais le mieux sera
d’étudier le pouvoir dissolvant par un procédé tout direct. »

Les citations qui précédent démontrent clairement que dés 1858

(1) Indications thdoriques et pratiques sur le travail des vins, par E, J. Maumens.

Paris, 1858 (pages 482 et snivantes).
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*
M. Maumehé avait entrevu U'ihflucnce capitale du pouvoir dissolvant
du vin, et qu’il en avait recommandé la détermination etl'interven-
© tion dans le ealeul du poids de sucte que le vin doit rceevoir an
moment du tirage. |
»  Mais Jesavant 4uteur, ne se faisant pas d’illusions sur la difficulté
que présente la gipsure directe de ce pouvoir absorbant, concluait,
ainsi que le prouvent les passages que j'ai soulignds, que, I'aleool
le modifiant pour la plus grande part, il fallait se contenter de la
déduire théoriquemenf dé la seule richesse aleoolique. Ef, en cffet,
le procédé expérimental et direef imaginé par M. Maumené, pour
mesurer le pouvoir dissolvant des vins, a été insuffisamment étudié
et ne donne aucune indication utile.

En 1883, un négociant d’Epernay, qui est aussi un habile chimiste
etain savant écrivain, M. E. Robinef, pénétré 4 son tour de Yin-
fluence considérable qu'exerce le pouvoir dissolvant du vin sur la
pression développde dans les bouteilles, émit I'opinion que le calenl
du poids du sucre ajouté au tirage devait tenir compte de cet élément
important. Mais, eu égard encorc & la difficulté de cette détermina-
tion expdérimentale, M. Robinet admit, lui aussi, que la richesse
aleoolique jouait un role prépondérant et qu’on pouvait négliger
T'action de tous les autres éléments constituants du vin. M. Robinet
publia, & la méme époque, des tables indiquant le poids du sucre
nécessaire pour obtenir, dans les bouteilles, une pression déterminée
suivant chaque degré d’alcool et suivant le pouvoir dissolvant cor-
respondant (1).

Pour rendre justice atout le monde, je dirai encore que des savants
allemands, MM. Bunsen et Carrius, publiérent, en 1858, des tables
faisant connaitre le coefficient d’absorption, pour I'acide carbonique,
de P’alcool et de ses mélanges avec I'eau et a toutes les températures
comprises enfre Oet 24 degrés. Les coefficients d’absorption publiés par
les savants allemands représentent le volume d’acide carbonique dis-
sous par un litre d’alcool & tous les degrés et & toutes les tempéra-
tures ; et ¢c’est précisément & ce travail considérable que M. Robinet
a cru, avec raison, pouvoir emprunter les chiffres qui entrent dans
ses formules.

I1 semble que 'expérience n'ait pas confirmé les résultats annoncés
par MM. Maumené et Robinet; les tirages effectués selon leurs for-
mules n’ont pas donné les pressions calculées, et il en est résulté la
certitude que, s’il est vrai que pour un méme volume de gaz dissous
dans un litre de vin la pression varie avec le coefficient d’absorption

(1) E. Robinet, Tables donnant les pressions en atmosphéres dans les bouteilles de
vin de tirage.
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du vin, ce coefficient varie lui-méme par une foule de raisons autres
que la proportion de l'alcool que le vin renferme, ’

Mais est-il possible de déterminer quelles sont les causes de ces
variations ¢ J’ai beaucoup étudié cetfe question et je suis arrivé &
cette conclusion : que la plupart des éléments qui entrent dans la
composition du vin concourent, chacun pour son compte, & lui donner
un coefficient différent.

Prenons pour point de départ I'eau distillée ; les tables dressées
- par Carrius et Bunsen nous apprennent qu'un litre d’eau 4 la tempé-
rature de 15 degrés dissout 1%t,002 d’acide carbonique. Les mémes
tables indiquent qu'un litre d’alcool pur dissout, & la méme tempéra-
ture, 34,199 du méme gaz acide carbonique. Si l'alcool dissout 3 fois
plus d’acide carbonique que 1'eau, il est certain que le pouvoir absor-
bant des liquides alcooliques augmente avec leur richesse alcoo-
lique; mais cette augmentation est-elle proportionnelle 3 la quantité
d’alcool qu'ils contiennent, ainsi que MM. Maumené et Robinet 1'ont
supposé? L'expérience montre le contraire.

Si au lieu d’alcool nous ajoutons du sucre & I’eau distillée, le coef-
ficient d’absorption diminue; de telle sorte que si 1’alcool augmente
~ le pouvoir dissolvant de l'eau, le sucre agit en sens inverse. La ma-
tiére extractive du vin, ¢’est-4-dire I'ensemble de tous les sels et corps
solubles dissous dans le vin, opére comme le sucre, elle diminue le
coefficient d’absorption de V'eau. Et il est sous entendu qu’en ne citant
que l'action de la matiére extractive, prise en masse, je n’entends
pas dire que chacun des corps si nombreux qui la composent exerce
une action dissolvante égale; je suis fondé i croire, au contraire,
que chacun de ces éléments agit pour son compte dans une propor-
tion différente, ce qui expliquerait pourquoi, & richesses alcoolique
et sacharine égales, les vins acides dissolvent plus de gaz que les
vins plats, que les vins de raisins noirs possédent un pouvoir dis-
solvant différent de celui des vins de raisins blancs, ete.

Une des causes qui agissent le plus sur le pouvoir absorbant du
%in, c’est la proportion de gaz acide carbonique que le vin contient
déja en dissolution lorsqu’il est mis en bouteilles. 11 est élémentaire
que le vin, aprés la premiere fermentation qu’il subit au moment
de la vendange, contient en dissolution une quantité d’acide carbo-
nique considérable ; pendant tfoute la durée de la 'fermentation, on
peut considérer qu'il en est saturé; mais le volume de gaz, ainsi dissous,
s’échappe du vin et diminue au fur et & mesure que la fermentation
se ralentit ; les soutirages le réduisent plus encore; il en résulte que
le volume de gaz dissous par le vin est essentiellement variable, et
cette variation est encore influencée par la fermentation lente, mais
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profongée, occasionnée par les quelques grammes de sucre que le vin
conserve, souvent encore, au moment du tirage.

11 est facile de constater expérimentalement la présence du gaz
dissous dans le vin et de démontrer combien sa proportion est va-
riable en chauffant, au moyen d’une lampe & alcool, quelques centi-
metres cubes de vin renfermés dans un tube de verre dit 2 essais : bien
avant que le vin soit mis en ébullition, on remarque de nombreuses ~
bulles de gaz qui, chassées par la chaleur, s’échappent de la masse
du vin et viennent former & sa surface une couche écumeuse. Il est
rare que deux vins différents ne montrent pas un dégagement de
gaz trés inégal,

Si le vin contient en dissolution une quantité de gaz variable, il
est clair que le volume d’acide carbonique nécessaire pour le satu-
rer variera dans la méme proportion : §’il faut, par exemple, un litre
de gaz pour saturer un litre de vin ne contenant pas d’acide carbo-
nique en dissolution, il n’en faudra qu'un demi-litre §’il en est déja
4 moitié saturé. Dés lors le coefficient d’absorption est changé et la
quantité de sucre que le vin doit recevoir, pour produire une pression
déterminée, dépend aussi du volume de gaz que le vinrenferme déja.

Pour montrer combien le pouvoir absorbant du vin est variable,
je citerai les coefficients que j'ai obtenus sur quelques échantillons
de vins de la récolte de 1884.

Cocfficients d’absorption déterminés i 1a température
de + 10 degrés sur des vins de Champagne.

Expériences faites en janvier 1885.

Vin d’Ay, de raisins noirs et blancs................ ». 746
Vin de la montagne de Reims, tel que la nature a
produit; raisinsblanes. ... ... ... oL ». 756
Vin d’Epernay, raisins noirs...................... ». 791
Vin d’Ay pur, raisins noirs et blancs, tailles....... ». 820
Vin de la Marne, raisins noirs, ayant recu ’addition
de 10 litres de liqueur par piéee................ » 825

Cuvée de spéculation, composée de diftérents crus,
2/3 raisins blancs, 1/3 raisins noirs, addition de

sucre 4 la vendange, collé et tannisé. .. ......... ».835
Vin de la Petite-Marne (Dormans, Verneuil) naturel,

tel que la nature I'a produit.................... ».849
VYin d’Avize; raisins blancs. .. ... ... o o oo, » . 860
Vin d’Epernay sucré 3 la vendange; 0,9 raisins noirs,

0,4 raisins blanes......... .. ... ... L il » . 887
Le méme vin, aprés en avoir extrait, par le vide, le

gaz qu’il tenait en dissolution................... 1.000
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Ea:‘périences faites en mai et juin 1885.

Tirage de M. L. de Bouzy. . g ..... e » 777
Cuvée composée de vins de cinq ou six crusr diffé-

rents, tirée par M. P. A., dEpernay............. » .B54
‘Tirage de M. R., d’Epernay R PR PEREEE » . 859
Cuvée tirée par M. A. C., d’Epernay.. ... » .871
Cuvée tirée par M. A. C., d’Epernay............... » . 888
Le méme vin aprés I’addition de liqueur, contenant

25 grammes de sucre par lifre. ................. ». 905
Cuvée composée de tailles et de petits vins. . ... ... ». 919
Tirage de vin d’Epernay (clos Saint-Pierre)........ ». 921
Cuvée tirée par MM. P. R., d’Epernay............. v. 934
Cuvée tirée par M. C. II., de Reims................ ».934
Cuvée de MM. V. P. et F., de Reims.. ...... .. ».943
Vin de Pierry, tiré par M. P. A., d’Epernay......... ».949
Yin de vigneron, raisins blanes, tiré par M. P. A,

d’Epernay . ........ .. e » . 986
Vin tiré par M. ., d’Fpernay..................... ».998
Cuvéede M. T.R., de Reims..................... 1.000
Cuvéede M. L. d’Avize. .. ....................... 1.000
Cuvée composée de vins de différents crus apres addi-

tion de liqueur sucrée (25 grammes par litre)..... 1.007
Tirage de MM. R. et F., d’Epernay................ 1.039
Cuvée composée de différents crus, sucrée a

22 grammes par litre. ............ .. ... oL 1.049,
La méme, aprés avoir extrait par le vide le gaz dis-

BOUS.: vt veeraserooaneeaonscanrnossessnannnans 1.073
La méme, aprés avoir extrait le gaz par I’ébullition.  1.081

La discussion des chiffres contenus dans les tableaux qui pré-
cédent, démontre qu’il est impossible de rien fixer, ¢ priori, sur le
coefficient d’absorption du vin d’aprés son origine ou d’aprés sa com-
position; mais il est encore d’autres causes, et celles-la purement
physiques, qui modifient cet élément important et compliquent
davantage encore le calcul du poids de sucre que le vin doit recevoir
au moment du tirage. Il est scientifiquement démontré aujourd’hui
que la quantité de gaz ndcessaire pour saturer un liquide n’est pas
exactement proportionnelle 4 la pression qu’il doit supporter, de sorte
que la régle arithmétique que j'ai citée plus haut (page 39) fi'est pas
rigoureusement vraie : §'il faut un litre de gaz pour saturer un litre
de vin sous la pression de I’atmosphére, il n'en faut pas tout i fait
deux litres pour saturer le méme vin sous la pression de deux atmos-
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phéres, et un peu moins de trois litres pour obtenir trois atmosphéres
de pression (1).

Ehfin, la température du vin modifie considérablement son pou-
voir absorbant : plug le vin est froid, plus son coeflicient d’absorption
est élevé, cf ceci est connu, puisque les vins en bouteilles sont main-
tenus dans des caves trés froides afin de diminuer la pression qu’clles
supportent; les vins mousseux sont bus froids et méme frappéds,
pour que le gaz reste dissous dans le vin en plus grande propor-
tion, ete. Réciproquement, plus la température du vin est élevée,
plus son coeflicient d’absorption est faible; aussi les bouteilles expo-
sées dans des celliers supportent-elles une pression qui souvent les
fait éclater; le vin débouché quand il est chaud chasse violemment
son bouchon et s’échappe méme en gerbe au dehors de la bouteille, etc.

Voici la variation que j’al mesurée dans le coefficient d’absorp-
fion d'un vin d’Ay de raisins noirs et blancs, récolte de 1884; ce
coefficient ayant été déferminé & toutes les températures compriscs
entre 0 et 30 degrés.

Températures. Coefficients d’absorption. Températures.  Coefficients d'absorption.
Ol 1.2175 6.l 0.615
R 1.215 7. 0.585
2 1.155 18, 0.535
Jo 1.105 19, ..l 0.530
ool 1.060 200, 0.503
5. 1.015 29, 0.480
6.l 0.975 220000000l 0.460
T 0.935 23 ... 0.440
S 0.895 2.l 0.420
9ol 0.855 2 0.400

0. 0.820 26.. ...l 0.380
2 0.785 27 e 0.365
12, 0.750 < 0.330
13.. ..l 0.715 - 1 0.3335
4 ool 0.680 30l 0.320
5.l 0.645

Cette longue et ccpendant bien incompléte énumeération des
causes qui modifient le pouvoir absorbant du vin suffira amplement,
j’en suis slr, pour porter dans l'esprit des négociants la conviction
que la cause des incertitudes qu’ils constatent chaque annéde dans
leurs tirages est maintenant bien connue. Ils s’expliqueront facile-

(1) Voir le mémoire de MM, de Khanikof et Louguinine, Annales de Chimie et de
Physigue, 4" série, tome XI, page 412.
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ment pourquoi la méme dose de sucre, ajoutée aux tirages de plu-
sicurs annéde$ consécutives, donne des pressions si différentes;
pourquoi cette méme dose fournit une année une mousse qui n’est
pas marchande, fandis que, 'année suivante, le méme poids de sucre
ameéne une casse souvent désastreuse.
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Fig. 6.

I1 faut done & tout prfx déterminer, avant le tirage, le coeflicient
d’absorption du vin; mais cette détermination est-elle possible?
A en croire MM. Maumené et Robinet, ce serait une expérience scien-

. tifique difficile, disons impraticable. Pour démontrer le contraire il me
suffira de décrire le nouvel absorptiometre que j'al combiné, et, si
ma description est suffisamment claire ‘et intelligible, on sera con-
vaincu que la mesure du pouvoir dissolvant du vin est une expé-
rience qui n’est pas plus compliquée, ni plus laborieuse, que beaucoup
d’autres qui sont devenues familiéres dans de grandes industries et
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parmi lesquelles je citerai : le dosage de I’humidité des matiéres
textiles (conditionnement des soies et des laines); l'essai des métaux
précieux (méthode volumétrique de Gay-I.ussac); l'essai photomé-
trique du gaz d’éclairage; la mesure du travail développé par les mo-
teurs (frein de Prony, indicateur de Waftt); le dosage des sucres (sac-
charimétric optique), ete. Si 'absorpiiométrie cst une expérience
délicale, elle n'est pas inabordable au commerce de la Champagne.

Description de I'absorptiomeétre. — L’absorptiométre se com-
pose essentiellement d’un réservoir cylindrique AB (fig. 6) en cristal
trés épais et trés résistant, fortement serré entre deux armatures de
bronze. Ce cylindre est exactement jaugé et divisé en 1,000 parties.
La partie inférieure de ce récipient est mise en communication avec
une pompe aspirante et foulante P, dont la tubulure aspirante ¢ peut
aspirer & volonté, par I'intermédiaire du tube flexible T, du vin ou
du gaz, tandis que la seconde tubulure foulante # conduit ce vin ou
ce gaz, par lintermédiaire du tube T, dans le réservoir AB. La
partie supérieure du réservoir est terminée par un anneau qui suspend
V'appareil sous la potence CD. Un manométre M trés précis, permettant
d’apprécier des centiémes d’atmosphére, et un thermométre mesu-
rant des dixiémes de degrd, communiquent tous les deux avee I'inté-
rieur du réservoir. Un robinet R établit, ou supprime & volonté, la
communication entre la pompe et le réservoir, et un raccord F relie
ensemble ou sépare ces deux organes. Enfin, un second robinel r met
4 volonté le réservoir en communication avec I’atmosphére.

Expliquons maintenant comment s’effectue l'expérience.

11 faut d’abord remplir le réservoir AB avec du gaz acide carbo-
nique comprimé, sous la pression qu’on désire obtenir dans les bou-
teilles de vin de tirage. Nous étudierons tout & T'heure quelle doit
8tre cette pression et dans quelle limite il est possible de la faire
varier (voir page 51). Supposons que nous voulions tirer notre vin &
la*pression de 5 atmosphéres : il nous faudra remplir notre réservoir
avec du gaz acide carbonique comprimé A 5 atmosphéres, et quand
je parle de gaz acide carbonique, il n’est pas inutile de dire qu'il
est scientifiquement établi aujourd'hui que le gaz du vin de Cham-
pagne, ce gaz qui, dégagé par la fermentation du sucre, produit la
mousse, est de 'acide carbonique pur. Les expériences chimiques les
plus rigoureuses ont démontré la compléte identité qui existe entre
le gaz produit par la fermentation du vin et celui qui, dans les labo-
ratoires, est dégagé de tous les carbonates. Mais pour qu’il ne puisse
s’élever & cet égard le moindre doute, pour que l'expérience que
nous allons effectuer ne laisse place & aucune objection, je ne citerai

- 4
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plus le nom d’acide carbonique, je ne parlerai que du gaz du vin,
car c’est, en effet, avec du gaz extrait du vin de Champagne que nous
opérerons.

Pour que le gaz que nous allons comprimer soit absolument pur
et ne soit pas mélangé avec 'air que contient déja le réservoir, nous
remplissons d’abord ce dernier ainsi que la pompe et leurs fubes de
communication avec de 1'eau; puis nous mettons une bouteille de vin
brut G, dont le bouchon est traversé par une tige creuse, en commu-
nication avec la tubulure aspirante ¢ de la pompe; nous ouvrons les
deux robinets R et » et nous actionnons cette derniére.

Le gaz de la bouteille, aspiré par la pompe, est chassé dans le
tube T, il pénétre par le robinet R dans le réscrvoir AB, tandis que
I'cau contenuc dans cc dernier s’échappe par le robinet ». Aprés
quelgues coups de pompe, I'eau est expulsée et le réservoir est rempli
de gaz pur. Nous fermons le robinet 7 et nous continuons la manceuvre
de la pompe jusqu'd ce que le manométre M accuse exactement la
pression de B atmosphéres; la température-indiquée par le thermo-
métre étant 10 degrés.

Connaissant la pression du gaz comprimé dans le réservoir, nous
pouvons en déduire le volume de ce gaz, puisque les pressions sont
en raison inverse des volumes, et si nous admettons que la capacité
du réservoir soit un litre, nous dirons qu'il contient 5 litres de gaz
mesurés & la température de 10 degrés.

Nous détachons la bouteille G du tube T et nous la remplacons
par une autre bouteille contenant le vin de firage sur lequel nous
devons expérimenter. Aprés les précautions nécessaires pour expulser
de la pompe et des tubes T¢ et T le gaz qu’ils renferment et le rem-
placer par du vin, nous ouvrons le robinet R et nous comprimons
du vin dans le réservoir AB. Que va-t-il se produire? Le manomdtre
marquait b atmosphéres avant lintroduction du vin; aprés avoir
introduit dans la méme capacité un eertain volume de vin, la pression
va-t-elle augmenter ou diminuer? Lvidemment la pression variera,
en plus ou en moins, suivapt que le vin dissoudra plus ou moins de
gaz que son propre volume, c¢’est-d-dire suivant son pouvoir absor-
bant. Si ce dernier était 1,0 ainsi que nous l'avons supposé plus
haut, nous pourrions introduire dans le récipient une quantité quel-
conque de vin sans que la pression soit modifide, puisque le vin dis-
soudrait un volume de gaz exactement égal au sien; nous pourrions
remplir le réservoir avec du vin, le gaz disparalitrait et le manométre
marquerait toujours D atmosphéres; seulement le vase, au lieu de
contenir b litres de gaz, renfermerait 1 litre de vin gazeux sous la
pression de 5 atmosphéres. Généralement le coeflicient d’absorption
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n’est pas 1,0, le hasard seul pourrait amener ce chiffre; ainsi que
notre tableau (page 43) le démontre, ce coefficient est tantdt plus
fort, et tantdt plus faible; supposons qu’il soit plus fort que 'unité :
plus nous comprimerons de vin, plus la pression baissera, et c’est
tout simple, puisque le vin, pour étre saturé de gaz, doit en dissoudre
plus que son volume; et si, au contraire, le coefficient d’absorption
est plus faible que ’unité, plus nous chasserons de vin au sein du
gaz, plus la pression s'élévera; cette augmentation de pression accu-
sera le volume du gaz qui aurait di &tre dissous si le pouvoir
absorbant avait été 1,0.

On voit que du changement de pression accusé par le manométre,
pour une introduction d’an volume de vin déterminé, il est possible
de déduire le pouvoir absorbant, ainsi que nous le calculerons tout a
I'heure.

Reprenons notre expérience : aprés la compression, dans le réser-
voir, d’un certain volume de vin, on dévisse le raccord ¥ qui sépare
le récipient du tube T'; on décroche le réservoir de sa potence et on
l'agite vigoureusement & plusieurs reprises, jusqu’'a ce que le vin
soit bien saturé dé gaz, c'est-a-dire jusqu'a ce que la pression reste
constante. On observe le thermomeétre, et sila température a changé,
onlaraméne & 10degrés enimmergeant I’appareil dans de I’'eau chaude
ou froide; quand cette condition est remplie, on suspend de nouveau
le réservoir & sa potence et on note avec préeision l'indication du
manomatre.

Soit 5 atmosphéres, la pression & laquelle le gaz a été comprimé
dans le réservoir; le volume de ce gaz est 5 litres, puisque la capacité
du réservoir est supposée 1 litre.

0lis,3 le volume du vin chassé dans le réservoir et en contact avec
le gaz. :

Le volume occupé par le gaz aprés lintroduction du vin sera
1 litre — 01,3 = QU 7,

Soit encore Hatm 12 la pression accusée par le manométre aprés
I’absorption du gaz par le vin.

05,7, volume occupé par le gaz, X par Ham 12 = 3t B8 pour le
volume du gaz restant dans le réservoir aprés 'absorption.

5 litres, volume du gaz comprimé dans l'instrument, — 3us 58
— 116,42 pour le volume de gaz absorbé par 06,3 de vin et 1%s5,42
divisé par 04t,3 — 4)it,73 pour le volume de gaz absorbé par 1 litre
de vin sous la pression de 5#»,12; enfin, 41,73 divisé par Hatm 12
= 0Lt,923 volume du gaz absorbé par 1 litre de vin sous la pression
de 1 atmosphére, c'est-a-dire que le coefficient d’absorption est
0,923.
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Si nous écrivons en formule cette opération arithmétique, nous
aurons :

Soit P la pression & laquelle le gaz a ¢té comprimé dans le réser-
voir; '

», la pression marqudée par le manométre aprés 'absorption du
gaz par le vin;

V, le volume de vin comprimé avec le gaz;

v, le volume occupé par le gaz aprés la compression du vin;

Q, le volume du gaz dissous par 1 litre de vin sous la pression pj;

A, le coefficient d’absorption du vin.

1

Q=—V“' X(P——U ><p)

et A =Q
p-

Exenple :

On a comprimé dans le réservoir du gaz de vin de Champagne, a
la pression P de 5 atmosphéres; on a introduit dans le méme réci-
pient, au sein du gaz, un volume V de vin de Ot 3, Aprés 'absorption
du gaz par le vin, la pression p accusée par le manométre est
Hamm, 25 et le gaz occupe un volume v de 0Us,7.

La quantité Q de gaz dissoute par un litre de vin est :

(5 — 0,7 < B,25) = 41 41,

0,3
. . 4lit, 4] . .
et le cocflicient A du vin est : __ 2= -= 0,840, ce qui veut dire que
[ LR -atd]
pour obtenir dans les bouteilles la pression de 5 atmosphéres, chaque
litre de vin doit dissoudre 0,840 de gaz >< b -—= 446,20 d’acide car-
bonique (1).

(1) Pour ne pas compliqguer ma démonstration, je n'ai pas mentionné, dans cette for-
mule, la correction que doit subir le volume du gaz par rapport a la pression et & la tem-
pérature atmospheériques, mais il est évident que cette correction doit intervenir dans le
calcul, bien qu'elle soit de peu d'importance.
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DE LA PRESSION DU VIN DE TIRAGE

Maintenant que nous connaissons le moyen de calculer exacte-
ment la pression que le gaz, dégagé par la fermentation du sucre,
produit dans les bouteilles, il nous est facile de déterminer le poids
du sucre que le vin de tirage doit contenir en dissolution. Pour cela,
il suffit de connaitre le poids du sucre naturel que le vin contient
encore et le volume d’acide carbonique que produit 1 gramme de
sucre. Avant d’étudier ces.deux derniéres questions, il me semble
indispensable de décider quelle doit étre la pression & laquelle le vin
de Champagne doit étre tiré.

On pourrait croire que cette pression, élément si essentiel de la
fabrication du vin mousseux, est depuis longtemps connue; ou du
moins je le supposais. Pour étre exactement renseigné i cet égard,
je me suis proguré, par l'intermédiaire de courtiers de Reims et
d’Epernay, des échantillons des cuvées en vente sur les principales
places de la Champagne et j’ai déterminé, au moyen d'un aphro-
métre exactement construit (1), la pression supportée par chacune
de ces bouteilles. .

Voici les résunltats que j’ai obtenus. Mais on comprendra pourquoi
je remplace les noms inscrits sur les étiquettes de ces bhouteilles par
des numéros d’ordre. :

PRESSION MESUREE A LA TEMPERATURE DE -} 100 :

Nos 1, 2um 35 Nos7,  4am 50 Now 13, Betm 12
2, 3 25 8, 4, 65 14, 5, 25
3, 3, 65 9, 4, 170 15, 5, 70
4, 3, 70 10, 4, 80 16, 6, »
5, 3, 75 11. 5, » 17, 6, 5
6, 4, 25 12, 5, 10 18, 7, »

Pour ne pas allonger outre mesure cette nomenclature, j'en ai
supprimé tous les chiffres qui se sont répétés plusieurs fois; mais je

{1) Voir page 66 la description de cet instrument.
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dois dire que si j’ai rencontré plusieurs bouteilles donnant la méme
pression, comme, par exemple, deux ou trois supportant 4atm 50, il
s'en est présenté cing ou six supportant 5 atmosphéres. Avant d’en
tirer aucune conséquence, et & titre de simple observation, je pren-
drai la liberté de trouver bien extraordinaire qu’'une industric aussi
importante que celle de la Champagne puisse livrer 4 sa clientéle
des produits aussi dissemblables; car enfin, la qualité du vin étant
mise hors de cause, le consommateur qui achéte du vin mousseux
désire, sans doute, recevoir de {a mousse pour une partie de son
argent; or, entre les pressions 22tm, 35 et 7 atmosphéres, je constate
que la proportion de la mousse varic comme 1 est & 3. Jattribue
naturellement cette anomalie, non seulement & l'incertitude du mode
de tirage suivi jusqu’ici, mais encore, dans une certaine mesure, a la
maniére dont I'intensité de la mousse a été évaluée jusqu’a présent.

Avujourd’hui encore, trés peu de négociants se préoccupent de la
pression développée par le vin de leur propre tirage, ou par celui
de spéculation dont ils se rendent acquéreurs; généralement, en
Champagne, la pression est confondue avec la force de la mousse,
et cette derniére est mesurée par le volume de vin qui s’échappe de
la bouteille aprés I'explosion produite par la projection du bouchon.
On dit que la mousse est faible, marchande, forte ou folle quand,
aprés l'explosion, le vin séléve en gerde & une hauteur plus ou
moins considérable. Je n’aurai pas de peine & démontrer combien
cette expérience manque d’exactitude; nous connaissons maintenant
1a cause principale de J’expulsion du gaz, nous savons que l'acide
carbonique s’échappe du vin avee d’autant plus de facilité que le
pouvoir absorbant de ce dernier est plus faible; aussi nous admet-
trons facilement que le volume du vin chassé hors de la bouteille-
caractérise bien davantage la valeur du pouvoir dissolvant du vin,
que la proportion réelle d’acide carbonique dissous par ce dernier.
On sait, en outre, que la présence du dépdt formé par le vin excite
I’échappement du gaz; ainsi, la bouteille d’un méme vin gerde plus
ou moins, suivant que le dépot pulvérulent est réuni au fond de la
bouteille ou en suspension dans la masse du vin.

Pour ne rien omettre & ce sujet, je dois ajouter que la force expan-
sive de I’acide carbonique ne peut étre mesurée que pendant un cer-
tain délai, aprés l'achévement de la fermentation, car l'acide car-
bonique ne reste pas indéfiniment gazeux an sein du vin ; sa pression
décroit progressivement dans les bouteilles, méme quand elles sont
conservées couchées en cave et hermétiquement fermées. 11 est pro-
bable que l'oxygéne de 'acide carbonique se combine avec les divers
éléments du vin pour les oxyder ou former des essences ou huiles
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essenticlles qui modifient 1a saveur du vin, en méme temps qu’clles
prennent la place de la mousse.

La pression normale que le vin de tirage doit produire dans les
bouteilles, est done bien I’élément qu’il nous importe de connaitre ;
mais, ne pouvant le déduire de la fabrication champenoise actuelle,
nous allons étre forcés de le déterminer nous-mémes ; nous possédons
maintenant d’ailleurs tous les documents nécessaires : Nous savons
que la pression produite par le gaz est déterminée par le volume de
T'acide carbonique dissous par le vin, divisé par le coefficient d’ab-
sorption de ce dernier. Nous savons encore que la température du
vin modifie considérablement ce coefficient; j'ai donné, page 45, ses
différentes valeurs pour toutes les températures comprises entre 0 et
30 degrés. Nous pouvons dés lors calculer quelle sera Ia pression
supportée par les bouteilles & toutes les températures auxquelles
elles pourront étre exposées.

Admettons qu'un vin de tirage, dont le coefficient d’absorption
est 0,820, & latempdrature de 10 degrés, ait dégagé par la fermentation
de son sucrc 4 litres de gaz par litre de vin. Une bouteille de ce vin,
étant soumise aux fcmpératures comprises entre 0 et 30, supportera
les pressions intéricurcs suivantes (1) :

Températures. Coefficients d’absorption. Pressions.
0 1,275 Sum]3

5 1,015 3 %4

10 0,820 4 88

15 0,645 6 20

20 0,506 7 92

25 0,400 10 00

30 0,320 12 50

Un tirage qui conticndrait 4 litres de gaz dissous par litre de vin
supporterait donc une pression pouvant varier entre 3 et 10 atmos-
phéres, suivant que les bouteilles, renfermées dans un cellier, seraient
exposées I'hiver 4 la gelée et 'été & une température de 25 degrés.
Qu’en résulterait-il pour ces bouteilles? pourraient-elles supporter
impunément la pression de 10 atmosphéres? Pour répondre a cette
question, il faut connaitre la véritable résistance des bouteilles; mais,
ce sujet important devant é&tre étudié avec tous les développements

(1) Pour diminuer l'étendue de ce tableau, je ne 1’ai calculé que de 5 en 5 degrés, mais
on serappelle que la pression est, ainsi que je I’ai dit plus haut, le quotient du volume du
gaz divisé par le coefficient d’absorption du vin.

4 litres
0,820

Exemple : = 4= B8,
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nécessaires, je renverrai ma réponse au chapitre dans lequel j'ai
traité spécialement I'étude des boutcilles & vin de Champagne (voir
page 81). Je me contenterai de dire, pour le moment, que les exps-
riences concluantes que j’ai exécutées démontrent que les bonnes
bouteilles, soigneusement fabriquées, avec du verre de composition
bien homogéne, dont les parois sont également épaisses, qui ont été
bien recuites aprés leur moulage, ete., ete., supportent parfaitement
bien cette épreuve. De felles bouteilles peuvent renfermer pendant
un long délai, et sans inconvénient, du vin mousseux qui, 4 la tem-
pérature de 25 degrés, donne une pressionde 10 atmosphéres. Dés lors,
un vin de lirage peut fournir une pression de 5 atmosphéres a la
température des caves, laquelle ne dépasse jamais 10 degrés. Mais
pourraient-elles supporter davantage? Supposons que cette pression
soit élevéc & 6 atmosphéres, le vin contiendra 6 x 0,820 = 41,92 de
gaz par litre ct 446,92 divisés par 0,400, cocfficient d’absorption du
méme vin 4 la température de 25 degrés, donneront une pression de
12,3 atmosphéres. Eh bien, nous verrons plus tard que si les bonnes
bouteilles supportent impunément 10 atmosphéres, il me semblerait
imprudent de leur demander davantage et je ne saurais répondre de
la résistance des mémes bouteilles si elles devaient &tre comprimées
a 12 atmosphéres.

St le vin de tirage peut &tre exposé dans les celliers 4 la tem-
pérature de 25 degrés, et c’est encore 1a un sujet que jaurai a
traiter, la pression normale de b atmosphéres & la température 10°
est un maximum qui ne doit pas &tre dépassé. D’ailleurs je ne crois pas
utile d’aller au deld : si nous débouchons une bouteille aussi forte-
ment chargée, nous observons tous les caractéres d’une trés forte
mousse; aprés I’explosion, la bouteille se vide aux 2/3; et, ne nous y
trompons pas, la difficulté du dégorgement croit avec la pression;
plus cette derniére est forte, plus la perte du gaz expulsé avec le
dépdt est considérable; de sorte qu'une bouteille de vin brut 4 6 atmo-
sphéres ne donne guére plus de mousse, aprés 'addition de la liqueur,
qu'un vin brut & 5 atmosphéres opéré de la méme maniére.

Enfin, si nous nous rappelons que le plus grand nombre des vins
de spéculation, dont nous avons cu ’occasion de mesurer la pression,
nous ont donné cette méme tension, nous serons fondés & adopter,
comme pression normale des vins de tirage dits grands mousseuz,
5 atmosphéres mesurées & la température de 10 degrés.
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DU POIDS DE SUCRE NECESSAIRE

POUR DEGAGER UN LITRE D’ACIDE CARBONIQUE

§'il est convenu que le vin de tirage doit fournir dans les bou-
teilles une pression de 5 atmosphéres, si nous savons calculer le
volume de gaz acide carbonique nécessaire pour produire la pression
de 1 atmosphére, il ne nous reste plus qu’un seul coefticient & déter-
miner : c¢'est le volume d’acide carbonique produit par 1 gramme de
sucre.

J’ai dit, & la premiére page de ce travail, que 1 gramme de sucre
produit, par la fermentation, 01,247 de gaz acide carbonique et
0cc,643 d’alcool. Réciproquement, 1 litre d’acide carbonique est

formé par = 487,048 de sucre cristallisable et un centilitre

_ 1
0,247

ou un degré d'alcool provicnt de = 15#7,55 du méme sucre;

1
0,0643
mais ces chiffres sont, je le répéte, le résultat d’une formule chi-
mique; il était utile de les soumettre au contréle de 'expérience pour
constater quel écart peut se produire entre le rendement théorique
qu'ils représentent et le rendement industriel qu’il est possible d’ob-
tenir dans la pratique de la vinification. Nous savons d’ailleurs que
dans le cuvage des vins rouges, ces chiffres sont bien loin d'étre
obtenus; il est en effet impossible d’admettre que dans une cuve
ouverte, entourée d'une atmosphére échauffée et agitée, il n’existe
aucune perte de vapeur alecoolique par évaporation, et qu’il ne se
produise aucune combinaison entre 1’alcool et I'oxygéne de lair. Dans
ce mode de fermentation, les 01,247 d’acide carbonique et 0c,643
d’alcool que doit fournir un gramme de sucre sont certainement
difficiles & constater; il se produit nécessairement une perte plus ou
moins considérable.

Dans ses remarquables études sur la fermentation (1), M. Pasteur
a signalé la perte notable que subit la proportion d’alcool que de-

(1) Etudes sur le vin, par M. Pasteur, 2° édition, page 285.
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vrait rendre la vendange; ce savant expérimentateur cite ’exemple
de plusieurs vendanges ayant fermenté dans des cuves ouvertes, et
dans lesquelles il s’est produit, sur le rendement théorique que je
viens de citer, un déficit considérable : la perte a varié, suivant les
conditions de l’expérience, entre 11,3 °/, et 15,2 °/, de la quantité
d’alcool que le vin devait contenir. Nous savons d’ailleurs que les
vignerons qui font cuver leur vin dans des vaisseaux ouverts cal-
culent qu'il ne faut pas moins de 17 grammes de suere pour obtenir un
degré d’alcool; ils admettent done une perte de 17 — 15,65 — 1er,45

de sucre par degré d’alcool.

‘ La proportion d’acide carbonique dégagée par le sucre dans les
mémes conditions pratiques laisse place 4 la méme incertitude. T
est vrai, il faut le reconnaltre, que la fermentafion telle qu'elle se
produit dans les bouteilles de vin de Champagne ne ressemble gudre
& celle qui s’effectue dans les cuves. Dans des bouteilles hermétiquae-
ment closes, aucune évaporation d’alccol n'est possible; la proportion
d’oxygeéne qui peut entrer en combinaison n’est limitée que par le
volume de gaz dissous dans le vin, et par les quelques centimétres
cubes d’air qui ont été renfermés sous le bouchon; enfin, la fermen-
tation marche trés lentement, elle dure de longs jours, des mois le
plus souvent, de sorte que, dans ces conditions toutes spéciales, il
est difficile, a priors, d’avancer quels écarts présentent les chiffres
théoriques; aussi me suis-je décidé a déterminer oxpcrlmentalement
cet écart; voici comment je m’y suis pris:

Le 17 avril 1885, jai fait une cuvée de 6 bouteilles de vin de
Champagne de la récolte de 1884.

Ce vin contenait 8,85°/, d’alcool pur, il tenait en dissolution encore
un peu de sucre qui avait échappé & la fermentation: ce sucre, dosé
avec beaucoup de soin par la hqueur de Fehling, s'élevait & 3er,19
par litre de vin.

J’al fait dissoudre dans ce vin du suecre candi blanc, trés pur et
trés sec, & raison de 20s7,31 par litre, de sorte que le vin contenait
aprés cette addition 20,31 - 3,19 = 23s7,50 de sucre par litre.

J’ai mesuré le cocfficient d’absorption de ce vin pour l'acide car-
bonique, au moyen de I'absorptiométre déerit page 47, ce cocfficient
d’absorption déterminé 4 la température de 10 degrés était 1,049.

Enfin, par un examen microscopique attentif, j’ai constaté que le
vin contenait de nombreuses cellules du ferment (llcoohque sans autre
mycoderme étranger.

Six bouteilles furent remplies de ce vin sueré en laissant un espace
vide de 20 centimétres cubes au-dessous du bouchon, lequel fut for-
tement enfoncé. Par une expérience préliminaire, j’avais constaté que
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I’enfoncement du bouchon, ecomprimant I’air renfermé dans ces 20 cen-
timétres cubes, produisait une pression de 03tm,65.

Les 6 bouteilles furent renfermées dans une étuve dont la tem-
pérature fut maintenue & 24 degrés. -

Le 8 mai, les bouteilles furent retirées de I'étuve, refroidies i la
température de 10 degrés ct fortement agitées pour que le vin fut
complétement saturé de gaz sans en étre sursaturé. Leur pression
intérieure fut rigoureusement mesuréc au moyen d'un aphrometre
exactement gradué. La moyenne des pressions relevées sur les 6 bou-

teilles était. . ...t e Hatm 8()

dont il faut déduire pour la pression fournie par le
bouchage ... ... .. i e e Qatm, G5
Reste.......... Datm 15

Pour caleculer avec toute rigueur, il a fallu encore retrancher de
Hatm 15 1a diminution de pression produite par la disparition de 'oxy-
géne que contenaient les 20 centimétres cubes d’air renfermés dans
0,66 < 21

la bouteille, soit 100

=(tm, 13, desorte que 5,15 —0,13=5,02.

La pression intérieure des bouteilles étant batm 02 et le coefficient
d’absorption du vin 1,049, le volume du gaz acide carbonique dégagé
par le sucre est 1,049 x 5,02 = 5lit, 26,

Le vin mousseux a été soumis de nouveau & l'essai de la
liqueur de Fehling ; il contenait encore 267,15 de sucre par litre, de
sorte que:

237,60 richesse saccharine du vin avant la fermentation,
moins 267,15 — — aprés la fermentation,

Reste 218,35 de sucre qui a fermenté et qui a produit 5t 26
de gaz.
Blit, 26 ,
P1e.35 0tie, 246,
Cette expérience a donc fourni 04,246 de gaz acide carbonique
pour chaque gramme de sucre qui a fermenté.
Nous avons dit que le vin soumis & Pexpérience contenait 8,85/
d’alcool. Aprés la fermentation le vin contenait 10,23 9/, d’alcool.

10,23 — 8,85 — 10,38 ou 13¢,8 d'alcool fournis par les 21,35

13ce

de sucre qui ont fermenté, dbflm = Qcc,646, ce qui veut dire

que 1 gramme de sucre a produit 0,646 d’alcool.
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Si nous comparons ce rendement pratique aux chiffres théori-
ques de la formule chimique, nous trouvons :

Rendement pratique, Rendement théorique.
Acide carbonique  01t,246 par gramme de sucre (016247
Aleool.......... (0°e,646 — Qce, 6543

Les différences que ces nombres présentent entre eux sont si
faibles qu’elles doivent étre attribuées aux erreurs d’observation;
nous pouvons en eonclure que, dans la fermentation du sucre telle
qu'elle se pratique en Champagne, la totalité du sucre est trausformde
en alcool et cn acide carbonique, ef si cette proposition semblait d'un
énoncé trop absolu, je me contenterais de dire que : dans la fabrica-
tion du vin de Champagne on peut, sans commetire d'erreur appré-
clable, admettye avee la théorie que 1 gramme de sucre cristallisable
donne naissance i 04,247 de gaz acide carbonique et & 0cc,643
d’alcool ou 0,0643 de degré.
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DOSAGE DU SUCRE NATUREL

CONTENU DANS LE VIN DE TIRAGE

Jappelle sucre naturel contenu dans le vin de tirage, les quel-
ques grammes du sucre que le raisin contenait lors de la vendange
et qui ont échappé & la fermentation. Nous avons va qu’il est trés
fréquent en Champagne de rencontrer des vins qui, au moment du
tirage, ont conservé une proportion notable de sucre; jai expliqué
que cette fermentation incompléte doit étre atiribuée, le plus souvent,
4 un exceés de richesse alcoolique du vin; mais, quelle qu’en soit la
cause, il faut en tenir compte; car ce sucre, devant nécessairement
fermenter aprés la mise en bouteilles, modifierait la proportion de
liqueur ajoutée au moment du tirage et troublerait tous nos calculs.
Ce fait est assez connu pour que je n’aie pas besoin d’insister davan-
“tage, et d’ailleurs la réduction selon le procédé Francois, qui est
encore 4 peu prés universellement pratiquée en Champagne, n'a pas
d’autre objet que de doser la proportion de sucre naturel que le vin a
pu conserver.

Si le vin de tirage n’était plus sucré, nous obtlendnons le poids
du suere, dont il fandrait 'additionner, en divisant le volume du gaz
nécessaire pour produire la pressiou de 5 atmosphéres par le coefli-
cient, QUt,247, qui représente le volume de gaz dégagé par 1 grdmme
de sucre.

‘Exemple :

Le coefficient d’absorption du vin était 0,800; on désire obtenir
dans les bouteilles une pression de 5 atmospheéres; le vin doit dis-
soudre 0,800 X b =4 lifres de gaz; et 4 divisé par 0,247 = 16er,19
de sucre par litre de vin.

Mais supposons que notre vin contienne encore 28,5 de sucre
naturel par litre, il ne doit recevoir que 16er,19 — 2&r,5 = 13¢7,69 de
sucre par litre.

Ce seul exemple suffira pour démontrer toute 1'utilité du dosage
exact du sucre naturel contenu dans le vin de tirage, et pour expliquer
pourquoi j’al consacré un chapitre tout entier de PAprENDICE & cetle
analyse. '
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RESUME
DES EXPERIENCES ET CALCULS QUE NECESSITE LE TIRAGE

. Je crois répondre au désir de mes lecteurs en résumant, dans ce
court chapitre, toutes les expériences et tous les calculs qui jouent
leur role dans cette opération complexe et difficile qu'on appelle le
tirage.

1e Nous admettrons que la vendange a été judicieusement conduite,
que le moiit n’a pas recu une trop forte proportion de sucre, qu'il a
été peu ou point alcoolisé, de telle sorte que le vin que nous allons
tirer ne contienne presque plus de sucre et pas plus de 12 degrés
d’alcool. :

20 Nous doserons Yacidité totale du vin, laquelle doit s’élever &
environ 5 grammes par litre, afin d’éviter 1a précipitation des tan-
nates dissous et la production des masques.

3° 8i la richesse alcoolique du vin n’atteint pas 11¢,5, une addi-
tion d’alcool sera pratiquée, mais elle ne devra pas dépasser 11°,5 &
12 degrés au maximum.

40 Le vin sera examiné au microscope, afin de constater la pré-
sence des cellules du ferment et, pour assurer cefte présence, le vin
n’aura pas dil &tre soutiré trop clair. Si le champ du microscope ne
montre pas, nageant dans le vin, au moins plusieurs cellules, chaque
barrique de vin recevra un broc de vin nouveau tiré un peu trouble.

Be Le vin recevra une premiére addition de liqueur, calculée &
raison de 2 grammes environ de sucre par litre de vin, afin de pro-
duire dans les barriques et dans les foudres un commencement de
fermentation qui assure la reproduction du ferment et active le
développement de la mousse.

6° Quand la fermentation scra bien constatée dans les tonneaux,
on déterminera le coefficient d’absorption du vin pour I'acide carbo-
nique au moyen de Vabsorptiomélre (décrit p. 47), supposons qu’il
soit 0,820 &4 la température de -} 10 degrés.

70 Aussitdot aprés quon aura mesuré le coefficient d’absorption
on dosera, au moyen de Y'analyse chimique, le poids du sucre quele
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vin contient en dissolution; ce sucre se composant de celui qui a été
ajouté quelques jours auparavant et du sucre naturel ayant échappé.a
la fermentation, lequel est resté dans le vin de tirage, soit : 267,60 par
litre de vin.

. 82 On calcule:

a. Le nombre de litres de gaz que chaque litre de vin doit dis-
soudre pour produire la pression de 5 atmosphéres.

Soit 0,820 le coefficient d’absorption ;

5 atmosphéres la pression qu’on veut obtenir ;

5 X 0,820 == 415,10 pour le volume d’acide carbonique par litre
de vin qui doit &tre dégagé par la fermentation du sucre.

b. Le poids du sucre nécessaire pour produire 4hh 10 d’acide
carbonique.

Soit 04v,247 le volume d’acide car-bonique dégagé,par 1 gramme
dc sucre ;

4lis, 10 divisé par 016,247 = 16¢r,58 pour Ie poids de sucre que
doit contemr chaque litre de vin.

c. Le poids de sucre dont le vin doit étre additionné en tenant
compte de celui qu’il contient déja.

Soit 2er,50 le poids du sucre que le vin contient déja; 16er,60
— 287,50 = 14er,1 le poids de sucre qu’il faut ajouter & chaque
litre de vin. _

9° Le vin, ayant recu une addition de ligueur représentant 14er,1
de sucre par litre de vin, est fortement agité et déversé dans les
appareils connus soug le nom de fireuses, d’ou il s’écoule dans les
bouteilles. L’agitation du vin, aprés 1'addition de la liqueur, a non
seulement pour but d’assurer I'uniformité du mélange, mais aussi de
lui faire absorber I'oxygéne nécessaire au développement du ferment ;
absorption d'oxygéne que facilite encore lc large contact de l'air qui
se prodult dans les tireuses.

Jusqu’ici, jai établi tous mes raisonnements et basé tous mes.
calculs sur la richesso centésimale du vin en alcool, sucre, acide, cte.,
sans m’astreindre 4 transformer ces centimétres cubes, ou grammes
par litre, en poids ou en volume de chacune des liqueurs ou disso-
lutions qui sont habituellement versées dans les barriques de 200
litres. Les négociants champenois et leurs intelligents auxiliaires, les
chefs de cave, savent tous, aujourd’hui, effectuer ces calculs et
résoudre ces problémes d’arithmétique élémentaire.
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MISE EN BOUTEILLES

DU VIN DE TIRAGE

Nous possédons enfin du vin prét 4 étre mis en bouteilles; la dose
de sucre dont nous l'avons additionné a été calculée sans que nous
ayons besoin d’y revenir; ¢ 'y a plus rien a en retrancher, ni rien
& y qjouler.

J'insiste sur ce point, car il est d’'usage en Champagne de vérifier,
pendant le cours du tirage, le poids du vin et de le modifier a
plusieurs reprises. Quand un foudre de vin a été, au commencement
de la journée, convenablement sucré, on le pése avec un pése-vin,
afin de contréler si la quantité de liqueur sucrée qui a été ajoutée
8’y trouve en juste proportion, ce qui est prudent et souvent utile.
Supposons que le vin doive marquer 0 et qu’il le marque exactement.
La -mise en bouteilles s’effectue réguliérement, et le contenu du
foudre diminue progressivement ; mais nous sommes en été, la fer-
mentation du vin qui coule du foudre dans les tireuses est déja déclarée ;
elle est en pleine activité et le sucre se transforme sans interruption
en alcool et en acide carbonique. Notre chef de cave ne voit pas dis-
paraitre ce sucre sans inquiétude, il plonge son pése-vin dans le jus
sucré, et constate qu’il s’enfonce d'un degré : du sucre a été rongé, il
faut le remplacer... et aussitdot il ajoute au vin une addition de
liqueur afin de ramener 'indication du pése-vin a 0.

Etudions quel est le résultat de cette addition.

11 est vrai que la fermentation qui s’est établie dans le foudre
et dans les tireuses a fait disparaitre du sucre qui s’est transformé
en alcool et en acide carbonique, mais I'alcool n'est pas perdu, il est
dissous dans le vin; sous ce rapport aucun doute n’est possible.

Quant & 1'acide carbonique, qu’est-il devenu? Une partie s’est éga-
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ment dissoute dans le vin jusqu'd ce€ que cé dernier en soit saturé,
en diminuant proportionnellement le coefficient d’absorption du vin,
aprés la saturation du vin par le gaz, ’acide carbonique, dégagé de
nouveau, est monté & la surface du liquide et s’est échappé dans
I'atmosphére. Mais combien s’en est-il dissous, combien s8n est:il
échappé et quel est maintenant le nouveau coefficient d’absorption?
Ce n’est pas le pése-vin qui peut nous le faire-savoir, Aussi, en
ajoutant du sucrc sous forme de liqueur, jusqu’d ce que linstru-
ment marque de nouveau 0, on ne tient pas compte du volume du
gaz qui est resté dans le vin, volume qui augmentera d’autant la
pression que nous avons calculee et que nous ne devons pas dé-
passer. C
. L’emploi du. pése-vin, pour xemplacer le sucre tongé, peut done
occasionner des erreurs plus regretfables que celles qu’il prétend
corriger; aussi je ne saurais. en conseiller 'usage. Si 1'on” veut tenir
compte de.la disparition  du sucre il faut, non seulemeni Je doser
au moyen de l'analyse chimique, mais encore déterminer de -nous
veau, et au méme moment, le coefficient ‘d’absorption du vin par
I'acide carbonique car ce coefficient a changé en méme temps que
la proportion du gaz dissous. Il me semble plus simple et plus prus
dent de négliger cette cause d’erreur insignifiante, car elle ne peut
que diminuer Iégérement la pression finale, ce qui a peu .
d’importance; tandis qu'une addition intempestive de sucre . 2
peut 'augmenter ce qui est toujours dangereux. .
Notre vin, une fois sucré, sera donc tiré sans recevoir | ">
aucune addition de liqueur supplémentaire, et nous pourrons 3|l }
aftendre, sans appréhension, la prise de la mousse etle fjl . )
développement de la pression; nous n’avons aucune chance ~#|i| .
de.casse & redouter. Mais, pour calmer notre impatience ¢t {  [fi ..
suivre pas & pas les progrés de la fermentation, nous aurons
le soin d’introduire, dans quelques-unes de nos bouteilles,
des petits manométres 4 air comprimé qui seront les témoins* if| A+
du développement .de la mousse. Ces petits manometres de )
yerre, dont la figure 7 donne une idée suffisante, sont intro- ||| ¥ .
duits dans la bouteille, avec le vin, aprés quwon a brisé la -~ {{_J -
pointe effilée qui ferme la courte branche remplie de mer-, g, 7.,
cure. Quand la bouteille est bouchée, aussitot que sa pression
intérieure augmente, la colonne de mercure s’éléve dans le tube gra-
dué, et mesure en atmosphéres la pressmn produite parle degagement
de Y'acide carbonique. -
Une bouteille munie d'un tel .manométre, 1nterca]ée au m111eu
de chaque tas, peut étre.consultée tous les jours'ct donner des indi-
) 5

o 0
'
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cations précieuses sur I'état d’avancement de la fermentation. Mais
ces tas de bouteilles seront-ils dresséds dans la cave a une basse
température ou bien, au contraire, seront-ils alignés dans des celliers
dont la température, pendant les mois d'été, pourra s'élever sensi-
blement? En un mot, tirerons-nous en cave ou en cellier? Grave
question, qui divise les praticiens les plus compétents! Je I’ai souvent
entendu discuter; tour a tour j’ai entendu vanter les avantages et les
. inconvénients de chaque méthode, et, en résumé, quand un négociant
ne tire pas la totalité de son vin au cellier, il en tire bien la moitié.
11 faut bien reconnaitre que l'une et l'autre pratique présentent
des avantages et des inconvénients; je tdcherai de les exposer tous,
mais, au préalable, je dois envisager la question au point de vue qui
touche le plus directement mon sujet; je veux parler des chances de
casse afférentes & chacun de ces modes de tirage. )

Je dirai tout de suite qu’au point de vue de la casse, le vin n’est
pas plus exposé dans un cas que dans l'autre : qu’il soit tiré en cave
ou en cellier, les bouteilles ne doivent pas, ne peuvent pas, se briser
sous l'action de la pression. Il me sera facile de démontrer ’exacti-
tude de cette affirmation. C’est d’ailleurs une simple question de
calcul.

-Reprenons I'exemple de la page 61.

Notre vin de tirage, aprés la fermentation de ses 16gr 60 de sucre;
contiendra 414,10 de gaz acide carbonique, e¢t comme, a la tempéra-
ture de 10 degrés que les caves ne dépassent jamais, son cocfficient
d’absorption est 0,820, quand la fermentation sera achevée, les bou-
teilles, si elles sont en cave, supporteront une pression de 4at»,10
divisé par 0,820 = 5 atmosphéres. Evidemment nos bouteilles, si elles
sont de bonne qualité, supporteront aisément cette pression, de sorte
que si la fermentation s’achéve en cave, la casse est matériellement
impossible.

Mais si notre vin est tiré au cellier, quelle pressxon développera—
t-i1? Cela dépend uniquement de la température du cellier lui-méme,
et il faut reconnaitre que cette température est extrémement variable.
11 est en Champagne des bas celliers éclairés vers le nord, dans les-
quels les rayons du soleil ne pénétrent jamais et dont la tempéra-
ture, si elle n’est pas absolument invariable, du moins ne change
guére. J'ai vu de tels celliers, dans lesquels le thermométre ne monte
jamais au deld de 17 & 18 degrés; mais, par contre, j'ai vu aussi de
soi-disant celliers, ouverts & tous les vents, dans lesquels le soleil
pénétre par de larges baies en frappant impitoyablement les tas de
" bouteilles. Evidemment ceux-ci ne serviront pas de modéles; mais,
dans les grandes années, quand les tirages sont importants, la place
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manque toujours, on tire ou I'on peut... Bref, j’ai vu le thermometrg,
marquer 25 degrés dans des celliers bien remplis; admettons qu’il
soit impossible de faire autrement et tirons notre vin dans un de’ces
celliers, j’allais dire dans une de ces étuves. Quelle sera la pression
que supporteront nos bouteilles ?

Le coefficient d’absorption de notre vin, qui était a 0,820 & la tem-
pérature de 10 degrés, descendra & 0,400 quand la température aura
monté & 25 degrés (voir le tableau de la page 45). La pression s’élé-
vera proportionnellement, elle sera 4!it,10 divisé par 0,400 = 1Qatm 2,
Je reconnais que ces 10 atmosphéres sont une forte, une trés forte
pression. Les bouchons de tirage, qui ne sont pas tous excellents,
pourront bien laisser écouler du vin, malis les bouteilles ne casse-
ront pas. Les expériences que je citerai quand je traiterai de la
résistance des bouteilles (voir page 81) démontrent que toutes les
bouteilles bien fabriquées par les bonnes verrerics de la Champagne
supportent cette pression, et la supportent ‘pendant un délai suffi-
sant pour que l'on puisse descendre en cave le tirage le plus impors
tant avant que la casse se déclare. Je répéte donc qu’il est possible
de tirer, dans les celliers les plus mal disposés, des vins grand$
mousseux, sans que la casse puisse se produire ; mais 4 la condition,
c’est- bien entendu, que la dose de sucre que le vin aura regue sera
proportionnée au pouvoir absorbant de ce dernier et que les bouteilles
seront de bonne qualité.

Nous devons encore envisager la question du tirage en cave ou
en cellier sous un autre rapport, mais au sujet duquel je dois, tout
d’abord, me déclarer peu compétent ; il s’agit de savoir si le vin tiré
en cave est plus fin, plus moelleux, plus suave, que celui tiré en
cellier : on comprend que dans ces questions de dégustation je doive
me récuser; aussi, je me contenterai de citer 1’avis des dégustateurs
qui proclament la supériorité du tirage en cave; qui certifient qu’il
augmente la persistance de la mousse, la finesse et le nombre de ses
" globules; qu’il assure la production, & la surface du verre, d’une
couche crémeuse longtemps prolongée et qui se résout, enfin, en un
anneau de perles s'égrenant le long de la circonférence de la fliite; -
conditions trés appréciées, parait-il, par les vrais amateurs « des flots
vivants de la blonde écume »...

Il ne peut entrer dans mon esprit de réagir contre cette opinion,
trés rationnelle d’ailleurs, qui donne la préférence au vin tiré en
cave sur celui qui a fermenté en cellier; mais je dois constater que
bien des tirages ne mousseraient pas du tout §’ils devaient entiére-
ment fermenter en cave; un grand nombre de cuvées ont une telle
richesse alcoolique que le ferment n'y pourraitl vivre, s'il nétait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 86 —
excité dans ses fonctions. par une température trés élevée. Aussi
longtemps que le'vin de Champagne sera tiré au-dessus de 12 degrés
d’alcool, aussi longtemps on devra falre prendre la mousse dans des
celliers & haute température.

N’oublions pas enfin un point de vue important de toute questlon
industrielle, et, sans vouloir supputer le bénéfice que le tirage en
cellier peut produire par la briéveté de son achévement, je dirai que
ce sont de longs mois d’intérét d’argent et d’amortissement qui sont
économisés quand le vin peut éfre amené sous pression, mis sur
pointe ‘et dégorgé dans le délai d’'une année. 11 faut bien reconnaitre
qu'un’'grand nombre de négociants qui ont la prétention, trés justifiée
d’ailleurs, de faire de bons vins, ont depuis longtemps adopté un
moyen terme : ils font commencer la fermentation au cellier, et quand
Ia'pression atteint 4. atmosphéres environ, ils descendent le vin en
cave ou les derniéres traces de sucre qu'il contient encore achévent
de se transformer en alcool et en acide carbonique; cette méthode
doit, & mon avis, réunir tous les avantages : In wmedio veriios.

" Nous supposerons que notre vin a été tiré au cellier, c’est d’ail-
leurs le modus faciendi qui présente le plus de difficultés ou tout au
moins celui qui, jusqu’d présent, a produit le plus d’accidents; il est
juste, dés lors, que ce soit celui que nous étudiions de plus prés. Les
petits manomeétres que nous avons introduits dans quelques-unes de
nos bouteilles accusent environ 5 atmosphéres, je dis environ, car
tous les taus de bouteilles, ne se trouvant pas & la méme température,
ne peuvent pas accuser tous la inéme pression; d’ailleurs, nous ne
savons pas si la fermentation est complétement achevée et si notre
vin ne contient pas encore quelque peu de sucre non encore trans-
formé. Il est intéressant de nous en rendre exactement compte.

Description de l'aphrométre.— Avant d'ouvrir une bouteille,
nous en mesurons la pression avec toute la précision possible. Pour
cela, nous faisons usage de U'aphromeétre de M. Maumené, convena-
blement modifié (1). Cet instrument se compose de deux organes bien
distinets : 1° la sonde S (fig. 8) ou tige creuse en acier qui traverse
de bouchon de la bouteille ; cette tlge est soudée 4 la fubulure infé-
rieure du robinet R, tandis qu’a la tubulure supdricure du méme
robinet se visse, & volonté, la poignée P (fig. 9) ou le manomeétre M.
Pour mettre l'aphrométre en expérience, on visse la poignée P sur

.-
'

(1) M. Maumené a douné le nom d’aphrometre (4pz4s mousse, witpov mesure) i un
‘manométre muni d’un tire-houchon a tige creuse, se vissant dans le bouchon des bouteilles
de vin mousseux, pour mesurer la pression 1uter1eure du gaz. Mais le dlSPObltlf imaging
par M. Maumené a d étre simplifié gt perfectionné. -
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le robinet dont on a préalablement fermé la clef, puis on introduit,
3 I'extrémité de la sonde S, une petité pbinte'_en acier p qui entre
librement dans le trou de la sonde.”On enfonce la tige, convena-
blement graissée, au travers du bouchon jusqu’d ce que la petite
pointe p ait pénétré tout entiére dans la chambre vide, sous le bou-
chon : cette petite pointe, n’étant plus sontenue, tombe dans le vin
en ouvrant le trou de la sonde qui ne peut, de la sorte, étre obstrué
par des débris de lidge. On dévisse la poignée P, on visse 3 sa place

le manométre M et on ouvre le robinet. Le manométre étant mis en
relation avec la chambre remplie de gaz, l'aiguille accuse immédia-
tement la pression intérieure exprimée en atmosphéres et dixiémes
d’atmosphére (1). Mais pour qué cette indication ait quelque valeur,
il faut la corriger de certaines causes d’erreurs dont la principale est
inhérente aux phénoménes de saturalion dont je parlerai tout &
I'heure. Pour le moment, qu’il nous suffise de savoir que, pour obtenir

(1) Notons ici, pour ne pas avoir besoin de le rappeler plus loin, que I'aphromatre n’est
pas seulement pour nous un manomatre qui indique la pressian supportée par la bou-
teille, mais encore un instrurnent qui mesure le volume de gaz que le vin a dissous; des
lors, il doit &tre gradué en atmosphéres et non en kilogrammes, et la premiere division

doit étre chiffrée 1, puisque le vin, quand il est saturé d'acide carbonique sous la pression
de 'atmospheére, contient déja une atmosphére de gaz.
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la pression représentant exactement I'état d’équilibre du gaz dissous
4 saturation dans le vin, il faut agiter la bouteille ef la retourner
sens dessus dessous & plusieurs reprises, jusqu'a ce que 'aiguille du
manomeétre reste stationnaire : généralement, on voit cette aiguille
monter progressivement en accusant une pression de plus en .plus
forte, laquelle dépasse souvent de 1 atmosphére la tension mesurée
avant l'agitation.

Soit 44m,5 I'indication du manométre aprés I'agitation de la bou-
teille. Pour que les indications de l'aphrométre soient comparables
entre elles, il faut qu’elles soient mesurées & une tegipérature déter-
minée, toujours la méme. Nous avons choisi celle de 10 degrés,
parce qu’elle se rapproche beaucoup de la température moyenne des
cavés et parce qu’il est toujours facile de I'obtenir, en toute saison,
dans tous les établissements champénois. Pour étre certain de la

température intéricure de la bonteille sur laquelle: nous opérons, il
faudrait y introduire un thermométre, ce qui ne serait pas facile; nous
.tournerons la difficulté en opérant de la maniére suivante : aprés
avoir noté la .pression indiquée par l'aphrométre, nous fermons le
robinet R (fig. 10), nous dévissons le manométre M, et, inclinant la
bouteille en approchant son goulot d’un verre & boire V, contenant
un thermométre T, nous ouvrons le robinet R. Le vin, chassé par la
pression, remplit blentot le verre et communique sa température au
thermométre avec une précision suffisante, soit 9 degrés la tempé-
rature indiquée par ce dernier.

11 faut ramener la pression 42tm,5 & ce qu elle serait si la tempe—
rature était 10 degrés. Le tableau I rend ce calcul facile.

Dans la premiére colonne horizontale des pressions, nous cher-
chons 4atm 5, et dans la premiére colonne verticale des températures,
nous suivons la ligne 9 degrés; au croisement des lignes 4atm.5 et
9 degrés, nous trouvons 4atm, 7 pour la pression du vin ala tempe—
rature de 10 degrés (1).

“(1) Le calcul de cette table de-correction suppose qu'on connait le éoeﬂicieﬁt d’absorp-
tion du vih dont on veut corriger la presiion; ce coefficient ¢tant essentiellement variable,

[
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Mais, pour savoir si la fermentation est achevée et pour constater,
dans le cas contraire, si nous obtiendrons exactement la pression
normale de 5 atmospheéres, il faut déterminer, par 1'analyse, le poids-
du sucre non fermenté que le vin conserve encore. On trouvera
dans V'ArpEnpIce tout le détail de cette analyse.

Supposons que le vin contienne encore 1 gramme de sucre qui
fermentera, par la suite, au fur et 4 mesure que les globules du fer-
ment termineront leurs fonctions vitales. Ce gramme de sucre four-

lit
nira 0l 247 daglde “carbonique et ghﬁgsio Ostm,3 (01,247 divisé
par 0,820, coefficient d’absorption du vin), de sorte qu’aprés la
fermentation totale du sucre, la pressmn de nos boufeilles sera 4,7
-+ 0,3 =5 atmosphéres.

N’oublions pas qu'il exmLe une derniére cause agissant sur la
pression développée dans les bouteilles pendant le tirage, cause dont
il faut encore tenir compte. Quand nous avons rempli une bouteille
de vin, nous la portons sous la machine a boucher et nous enfoncons
brusquement un bouchon dans son goulot. Ce bouchon comprime
l'air qui remplit la chambre, au-dessus du vin, et il résulte de cet
enfoncement une pression qui n’est pas négligeable. 1l est facile de
calculer cette pression si I'on connait la capacité de la chambre et le’
‘volume du bouchon; ¢’est une simple application de laloi de Mariotte :
si, aprés avoir enfoncé le bouchon, le volume occupé par le gaz a
diminué de moitié, 1a pression de ce dernier sera doublée et s’élévera’
4 une atmosphére, etc. Malheureusement il est impossible, pendant la
manutention du tirage, de connaitre exactement les volumes de la
chambre & air et des bouchons, car les bouteilles ne sont jamais
remplies de la méme maniére, ni les bouchons enfoncés i la méme’
profondeur. Pour me rendre compte de la pression moyenne gui
doit étre attribuée au bouchage, j'ai mesuré, au moyen d'un aphro-
métre, la pression intérieure de 5 bouteilles aussitot apres I'enfon-
cement de leurs.bouchons; voici les résultats que j'ai obtenus, en
indiquant toutes les dimensions que j’ai pu mesurer. '

.j'al dd faire usage d'un chiffre moyen. Dés lors ces corrections ne sont qu'approximatives.
Quand on voudra obtenir des résultats absolument exacts, il faudra mesurer la pression
du vin quand la température sera 10 degrés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 0 —
. - !

- Mesure de Ia pression prodmte par le bouchage

e e des boutellles. ,

. Voll:me dej T'air Distance du vin' Longueur de liége X .

renferme dans le col.” | al'orifice dugoulot. | enfonce dansle col. Pressions mesurces.

13 ocentimétres cubes. | 55millvlmé.trcs. © 26 millimetres. Oat@’45 ‘ ‘

20~ — 63 — 27 — 0, 35
. B . ; ‘

20 . — . y( J— 26— 0, .36

’ e . o - ’ It Bt .

25 ¢ . 80 . — 2 — 0, 25

307 . — 83 — 7| 23—~ 0, 18 .

- I1 résultede cette expérience quel’ enfoncement du bouohon peut
prodmre a lui seul, ‘une pression momentanée, qui peut s’élever
depuis 0tm,18 jusqu'a 0sm 45, suivant la capacité vide laissée par-
le vin et suivant le volume de lidge qui est enfoncé dans le col. Mais
il ne serait pas exact de calculer sur ces chiffres bruts; aussi ai-je
soin de qualifier cette pression de momentanée, car l’air que nous
enfermons dans les bouteilles contient 21 o/, d'oxygéne, qui sera
absorbé par le ferment, de sorte que la pression, petit & petit, au,
fur et & mesure de la fermentation, diminuera proportionnellement;
aussi, dans I'impossibilité dans laquelle nous nous trouvons de fixer,
en toute rigueur, Ia pression supplémentaire et gratuite qu’apporte le
bouchage, Jje propose d’attribuer & cette actlon la pressmn moyenne
de Oatm 25 .

l Dés lors, notre tlrage nous donnera une pression -définitive de
oatm 25 .

Nous avons dit tout & heure (p. 67) que la pression du vin dans
les bouteilles était influencée par -des phénoménes de saturation.
Expliquons ce que cela veut dire, ct, comme cette question présente
un trés grand intérét, tachons, au risque d'étre accusé de prolixité,
de nous faire comprendre, -

+ Nous savons que le coefficient @’ absurptlon du vin change avec
la tempdraturc; il augmente quand la température s’abaisse. et, an
contraire, il diminue lorsqu'elle s'éléve; aussi, dés que le vin est
1égérement dchauffé, le gaz est mis en liberté et 1a pression augmente.’
Supposons qu'une bouteille soit couchée horizontalement dans un
cellier: nous sommes en été, il fait trés-chaud, le pouvoir absorbant
du vin pour l'acide carbonique est trés faible; le gaz, chassé par la
chaleur, monte dans la partie haute de la bouteille, s’emmagasine
dans la lentille formée par la surface du liquide et la pression aug-
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mente. Mais, Ia nuit suivante,. Ia température s’abaisse, le vin se
refroidit. Son pouvoir dissolvant réaugmente, cependant la pression
ne dimihue pas; elle reste stationnaire, en conservant son maximum.
Et pourquoi? c’est parce que le vih ne redissout que trés lentement,
le gaz quil a éxpulsé; et comment pourrait-il le dissoudre, si la
bouteille n'est pas agitée? La surface du vin, qui constitue l'une des
faces de la lentille, est trés faible et elle est seule en contact avec
le gaz. Pour que ce gaz péndtre de nouveau dans la masse du vin,
il faut qu’il soit redissous progressivement par chacune des couches
successives du vin; la premiére gpuche cédant du gaz 4 la seconde
quand elle est saturée; la seconde en cédant & la troisiéme aprés sa
propre saturation, et ainsi de suite. Or, ces saturations successives
exigent un temps considérable. Si nous en suivons les progrés au
moyen d’un aphrométre fixé sur une bouteille, “nous voyons que ce
ne sont pas des heures, mais des jours et quelquefois des semaines,
qui sont nécessaires pour rétablir 'équilibre. Cette rapidité de l'ex-
pulsion du gaz, lorsque la température du vin augmente, et cette
lenteur interminable avec laquelle le vin redissout le gaz, quand il
est refroidi, constitue un phénoméne gros de conséquences.
Admettons que nous ayons tiré notre vin en cellier : la tempéra-
-ture est trés élevée, 1a fermentation marche trés vite; en une journée,
deux au plus, 1a pression peut monter de plusieurs atmosphéres. 11
survient un orage, la chaleur est étouffante; les bouteilles échauffées,
non seulement par Vatmosphére, mais aussi par le calorique dégagé
par la fermentation, supportent une pression trés élevée; supposons
encore que la totalité du sucre ait fermenté et que la température
du vin s’éléve un moment au-dessus de 25 degrés, la pression dépasse
10 atmosphéres (voir p. 53), vite, vite on descend en cave les bou-
teilles encore toutes chaudes et on les met en tas. Je le répéte, la
pression dépasse 10 atmosphéres. Le vin se refroidit, mais la pression
ne diminue pas; la dissolution du gaz, comprimé & la surface du
vin dans la lentille, ne se produit que trés lentement, il faudra
plusieurs jours, pour que la réabsorption du gaz soit compléte et
.que la pression soit redevenue normale. Mais pendant ce temps les
bouteilles supportent une pression considérable, et, s’il est vrai que
les bonnes bouteilles que I’on fabrique aujourd’hui peuvent supporter
impunément 10 atmosphéres pendant plusieurs jours, il serait trés
imprudent d’abuser de cet avantage; la casse peut donc se déclarer et
c’est alors qu’on cherche 'explication bien loin; on accuse la qualité
des bouteilles, l'électricité, un dégagement foudroyant d’'un gaz
inconnu, ete., etc. Et, pour remédier au désastre, on venlile les caves,
on arrose les tas de bouteilles avec de 'eau glacée, ete.; mais une
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seule manceuvre serait efficace : quand la casse ‘parait sé déclarer,
il faut refaire tous les tas et agiter vigoureusement chaque bou-
teille en la retournant, & plusieurs reprises, sens dessus dessous,
afin de mettre toutes les molécules du vin en contact avec toutes
les molécules du gaz; en un mot, il faut redissoudre instantanément
le gaz dansle vin. = . T '

Ici je me: permettrai une simple remarque pour rendre indiscu-
table ce que j’avance : tous les ouvriers champenois employés A faire
la levée sur les tas de tirage ont constaté que jamais une bouteille.
ne se brise entre leurs mains pendant 'opération du coup de poignet,
(manceuvre qui consiste & agiter violemment chaque bouteille pour
en détacher le dépdt). ' o

1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RESULTATS PRATIQUES

Le plus grand deérdglement de I'esprit est de
- croire les choses parce qu’on veut qu’elles soient,

PASTEUR.,

La meilleure de toutes les démonstrations,
c'est saus contredit l'expérience. ’

Bacon.
)

Toutes les théories que je viens de développer, malgré ce qu'elles
peuvent présenter de séduisant et de vraisemblable, n’auraient, 4 mes
yeux, aucune valeur si elles n'étaient appuyées par les résultats d'une
pratique suffisante; aussi me serais-je bien gardé de divulguer ces
études et de publier ce livre avant de les avoir soumises au controle
de l'expérience. '

+ J’ai la satisfaction de pouvoir énumérer dans ce chapitre les résul-
tats fournis par un certain nombre de tirages offectués pendant
I’année 1885. Grace au concours aussi libéral qu’éclairé qui m’a été
prété par plusieurs négociants, mes anciens clients et amis, concours
dont j’apprécie tout le prix ct dont je garderai toujours le souvenir
reconnaissant, j'ai eu la bonne fortune d’8tre consulté & propos de
plusieurs tirages importants. Ces opérations, qui ont été faites sur
plusieurs eentaines de mille bouteilles, m'ont placé dans des condi+
tions trés diverses sous le rapport de la composition des cuvées, des
dispositions locales, de la temnpérature des caves et des celliers, ete.
Malgré ces diversités, toutes mes prévisions se sont réalisées avec
une exactitude absolue, sans que I'ombre d'un échec en ait voilé
" I’évidence. Aussi ne concevant.ni craintes ni incertitudes, aprés
avoir énuméré ces expériences, je clos mon travail en restant i la
disposition des négociants qui voudraient tenter, & leur tour, un
tirage rationnel et infaillible.

Le 10 mai 1885, MM. Pol Roger et Cie; d’Epernay, me remirent,
pour en.faire I'analyse, un échantillon de vin d’'une cuvée dont le
tirage était en cours. Voici les nombres fournis par cette analyse et
les chiffres que j'ai annoncés pour le résultat final de ce tirage :

1° L’examen microscopique du vin accuse la présence de nom-
breux globules de ferment; d’ailleurs le vin fermente déjd dans les
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tonneaux, de sorte que la prise de la mousse ne fait aucun doute;
en outre, le vin ne contient aucun germe ni micoderme étranger.

2° La richesse alcoolique du vin est 129,3;

3° Le poids du sucre contenu dans le vin prét & tirer, déterminé
au moyen de la liqueur de Fehling, s’éléve, déduction faite de l'ac-
tion des sels réducteurs, a 21er,22 de sucre fermentescible parlitre;

4° Le coefficient d’absorption du vin mesuré, au méme moment
que le poids du sucre, est 0,934 4 la température de + 12 degrés.

Ces chiffres étant déterminés, voiei ce que j'annoncai :

1° Les 21er,22 de sucre se transformeront, par la fermentation, en
21,22 X (0°,643 = 10,3 d’alcool et en 21,22 X 0,247 = Blit 24 d’acide
carbonique.

La richesse alcoolique actuelle étant 12,3 deviendra 12,3 -+ 1,3

. . . Klit
==139,6 et la pression du gaz dans la bouteille sera 3 95: = Hatm, 6]

4 la température de 12 degrés.

Le tirage s’effectua dans d’excellentes conditions et avec une casse
insignifiante. 11 est vrai que les bouteilles avaient subi, au préalable,
I'épreuve de la machine imaginée par M. Albert Roger et dont je
parlerai plus loin (voir p. 82). Ces bouteilles avaient toutes supporté,
pendant deux secondes, la pression de 17 atmosphéres, de sorte que
toutes les bouteilles félées ou de mauvaise qualité avaient éte déja
éliminées. .

Le 4 septembre la richesse alcoolique est constatée : elle est
13°,60. La pression intérieure des bouteilles est déterminée au moyen
de Paphrométre; elle est 7atm;8 & la température de -}- 19 degrés.
Cette pression, ramenée 4 la température de 12 degrés, se trouve
réduite a Hatm 5],

Mais le vin, analysé & la liqueur de Fehling, contient encore
Oer,5 de sucre par litre qui n’a pas encore fermenté et qui, au prin-
.temps prochain, se convertira & son tour en alcool et en acide car-
bonique. Ces 0&r,5 de sucre fourniront 0,5 X 0,0643 = 00,03 d’alcool
et 0,6 < 0,247 = 0,12 de gaz qui, divisés par le coefficient d’ab-
sorption 0,984, augmenteront la pression de 0atm 13, ’

La richesse alcoolique sera donc 13,50 +0 03=13¢,63 et 1a pres-
sion 5,51 -}-0,13 —batm 64,

En résumé, j’avais annoncé que la pressmn seraxt Datm 6],

Elle est devenue batm 64, , ‘

. La richesse alcoolique devait étre.......... .. 13,60
Elle est....... e e e eem e 13,563

Il me semble'difficile d"arriver plus prés.
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Tirage de la maison C. H. de Reims.

4 mai 1885. Le vin est frés clair; examiné au microscope, il
montre un petit nombre de cellules du ferment, mais en quantité suf-
fisante pour que la fermentation puisse s’établir.

Le dosage chimique du sucre naturel accuse un poids de 3sr,4
de sucre par litre de vin. ‘

" Onajoute...... ..., R 168r,9
Richesse saccharine totale....................... ... 208°,3
par litre. '

Lc coefficient d’absorption = 0,934 4 la température de 10 degrés.
La richesse aleoolique —120,3.

J’établis ainsi le calcul de la pression que supporteront les bou-
teilles aprés le tirage.

208?3 de sucre par litre de vin donneront naxssance a 20,3
x 0,0643 = 10,30 d'alcool et 20,3 X 0,247 = 5t 01 d’acide carbo-
nique.

La richesse alcoolique sera 12°,3 -}~ 19,30 = 13°60.

5it,01 d’acide carbonique produiront dans les bouteilles une

5,01
— Bat
presswn de ................................... 0,931 = batm 36
En admettant que le bouchage produise une pression
moyenne de.........c.oiiivaian, v eie e (atm, 25
La pression finale sera ............ ... i, Satm 6]

a la température de —+- 10 degrés.

Le vin a été tiré dans un cellier exposé au nord et bien clos, 13
tempdérature n’y a pas dépassé 17 & 18 degrés, la fermentation s’est
produite réguliérement. Les bouteilles étaient de premier choix. La
casse s'est dlevée & 2,5 bouteilles par 1,000.

Le 25 novembre 1885 la pression est mesurée A 1’aphrométre,
elle est Hatm 62 4 la température de 10 degrés.

‘La rlchosse aleoolique est 13°,55.

Le vin ne contient plus de sucre.

Pression annoncée. ........cvvieiiinnan.n. 5,61

_ — MESULEE .. ot vt e st eeiaennnennns. 5,62
"' Richesse alcoolique annoncée........... S 13,60
C— " mpesurée............... . 13,55
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* Tirage de 1a maison C. d’l:]pernay.

‘Le 30 mai 1885. Le vin m'est énvoyé au moment du tirage; il
. est déja sucré et en pleine fermentation; il est trouble et I'examcn
microscopique montre une grande abondance de ferment en pleine
activité. | ‘
,  L’essai du sucre & la liqueur de Fehling accuse 21¢%,56 de sucre
fermentescible par litre de vin.

Le coefficient d’absorption mesuré au méme moment que le p01ds
du sucre = 0,871.

La richesse alcoolique ==11,40.

CALCUL DU RENDEMENT EN ALCOOL ET EN PRESSION

Pression. — 21er,06 de sucre x 0,247 = Hlit,32 de gaz dcide car+
bonique. . : '
5, 32=.6=1tm' 11. La pression sera Gatm li
0.871 wm 1], P 'n ................... jatm 11

-+ la pression produite par I'enfoncement du bouchon... 0,25
’ ‘ Pression totale....... Gatm 36
Alcool. — Richesse alcooligue actuelle.............. 11°,40
21sr 56 de sucre X0,0643.............. [P 1,38
Richesse future....... 127,78

RESUL TA’I‘ FINAL

25 novembre 1885. La pressmn mesurée & laphrometre a ]a
température -+ 10 degrés — Gatm 36,
" La richesse alcoolique = 120,80,
Le vin ne contient plus de sucre.

5

Calculées Mesurée.

Pression............ Gatm 36 Gatm 36
- Alcool.. . .i......... ©o 120,78 12,80

Les bouteilles étaient de deum‘e‘me chotr mixte. La casse s'est
élevée a 1,74 bouteilles sur 100,

Tirage de 1a maison R. et F. d’l:]pel'nay. '
Le 20 juin 1885. Le vin qui m’est envoyé ne montre au micros-

cope aucune trace de ferment il a été ‘g,lre tres clair.,
Sa richesse alcoohque est 11°,5
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Le dosé.ge du sucre naturel que le vin contient encore — 3er,70 par litre.
Le vin recoit nune additjon de sucre égale a........ 178778 —

Richesse saccharine totale. .. .. 2ler, 48 —
Pouvoir absorbant du vin 1,039.

CALCUL DE LA PRESSION ET DE LA RICHESSE ALCOOLIQUE FUTURES

Pression. — 218,48 de sucre x 0,247 = 51t 30 de gaz acide car-
bonique.
ﬁ = Saim, 1, La pression future sera Hatm, ]
1,039 .1 &) - WP ,
Alcool. — Richesse alcoolique actuelle........ e 11,50
2ler 48 sucre < 0,0643. .. ... ... ... ool Ll 1,38
y Richesse future....... 12°,88

RESULTAT FINAL

Avant la mise en bouteilles le vin a recu I'addition de vin nou-
veau non soutiré et contenant une grande quantité de globules dé fer-
ment qui ont assuré sa fermentation.

La pression mesurée & Ja température de + 10 degrés—= Hatm 7
dont il faut déduire pour la pression produite par le bouchage
environ Oa2tm 5, car la bouteille était trés pleine et le liége for-
tement enfoncé. .. . ..ot e i e 0,5

Richesse alcoolique 12,65.
Le vin ne conticnt plus de sucre. La casse s’est dlevée 4 5 bou-
teilles sur 1,000.

Calculée. Mesurée.
Pression.......covuu.n 5,1 5,2
Alcool....... T 12,88 12,65

Tirages de M. P’. A. d’l?.pernay.

Ne 1. CuviEe PY. — Le 26 juin 1885, I'examen microscopique
du vin; qui a été tiré trés clair, ne montre aucun globule de ferment.
11 est décidé que le tirage recevra une petite quantité de lie.

- On me demande que le vin fournisse, aprés la fermentation, une
pression de 5 atmosphéres & la température de 10 degrés, plus la
pression produite par le bouchage, laquelle est évalude A 02tm,25
environ.

Pression. — Le pouvoir absorbant du vin est 0,949.
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" Lé poids du sucre naturel s’éléve & 2er,63 par litre.”". . -1
5 atmosphéres >< 0,949 = 41it, 745 de gaz acide carbonique.
41t 745
0, 0,247
198721 — 2er 63 = 166,58 de sucre qu’il faut aJOuter'a chaque litre
de vin.

= 19,21 de sucre par htre de vin.

Alcool. — La richesse alcoolique du vinest......... ‘7110',20
19¢r 21 de sucre >< 0°,0643=............ R L]
Richesse alcoolique futuré ........ Y - 1R0,43.

RESULTAT FINAL.

. Le tirage a été fait au cellier, la température a varlé entre 17 et
20 degrés.

Le vin dont la richesse alcoolique était faible (11°,2), a régulié-
rement fermenté ; il ne contient plus de sucre.

Le 19 janvier 1886 la pression mesurée 3 la température de

10degrés= ... ... e + Hatm, 30
"A déduire la pression du bouchage.,..........'.... 0, 25
Pression réelle . .....coo.iveininennn.. 5, 05

- La casse a été nulle.

Calculge, ' Mesurce.
Pressmn ..... Hatm (0 ) , Satm 05, J
Alecool....... 120,43 120,60

Ne 2, Cuvie A.— 26 juin 1885. Le vin, tiré trés (‘lalr recmt une
addltlon de lie qui apportera des globules de ferment car lo micros-
cope n'en montre pas.

On me demande une pressmn de’d atmospheres plus (Q2tm, 25 pour
le bouchage. - - -

Pression. — Le pouvoir absorbant du vin est 0,854.

Le poids du sucre s’éléve & 387,66 par litre. - ‘

5 atmosphéres >< 0,854 —-41,270 de gaz acide carbomque
418,270
0,247

177,29 — 367,66 — 13er, 63 de sucre quil faut a_)outer a chaque

litre de vin. . - .

= 178,29 de sucre par htre de vin. o <

_Alcool. — La richesse alcoolique du vinest.... | 110,95 '
178r,29 de sucre >< 00,0643 =. .. .............. 10,11
Rlchesse a]coohque future............. T 139,06 -+ -
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RESULTAT FINAL

Le tirage a été fait au cellier & la tempdrature de 17 & 20 degrés.
Le vin a réguliérement fermenté; il ne contient plus de sucre.
Le 19 janvier 1886. L.a pression mesurée & la température de

4 10degrés —. ..ot i i i e e e it aa Hatm 2()
- A déduire la pression du bouchage.. .............. 0, 25
Pression réelle. .. .................... 4, 95
La casse a été nulle.
Calculee. Mesurée.
Pression....... datm 00 4atm Q5
Alcool......... 130,06 130,05

CuvEe B. — 26 juin 1885. Le vin recoit une petite addition de lie
pour assurer la présence du ferment.

On demande une pression de 5 atmospheres plus Oatm 25 pour la

_ pression du bouchage.

Pression. — Le pouvoir absorbant du vin est 0,854.

Le poids du sucre naturel s'éléve & 08r,25 par lifre.

D atmospheéres >< 0,854 = 41t,27 de gaz acide carbonique.

418 27

0,247

178,27 — 07,25 = 17¢7,02 de sucre qu’il faut ajouter a chaque
litre de vin. '

= 178,27 de sucre par litre de vin.

Alcool. — Richesse alcoolique du vin............... 110,35
177,17 de sucre >< 00,0643 =........ ... .ccrinn... 12,10
Richesse alcoolique future.................. 120,45

RESULTAT FINAL

Le tirage a été fait au cellier & la température de 17 & 20 degrés.
Le vin a réguliérement'fermenté; il ne contient plus de sucre.
Le 19 janvier 1886. La pression mesurée & la température de

4 10 degrés =" ... it it e s.  Datm 30
A déduire la pression du bouchage................. 0, 26
Pressionréelle. ........... ... L, B, 05

Calculée. Mesurée.

Pression...... Hatm () Datm 05

" Alcool........ 120,45 _ 120,65

L.e vin a été tiré, une partie, dans des bouteilles de deuxiéme
choix et pour le complément dans de vieilles bouteilles ayant déja
servi. La casse s’est élevée & 16 boutceilles sur 1,000.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 80 —

Je pourrais allonger davantage cette nomenclature en citant
encore de nombreux tirages dont j'ai eu Poccasion de faire les ana-
lyses et de pronostiquer les résultats. Il me semble inutile d’aller
plus loin : tous ces documents se ressemblent; ils enregistrent tous
une coincidence, aussi compléte que possible, entre les pressions et
les richesses aleooliques calculées et observées. 11 est donc, théori-
quement et pratiquement, démontré qu’il est possible de réussir les
tirages avec certitude, en obtenant une pression fixe et déterminée et
sans constater une casse appréciable.
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ETUDE-

SUR

LA RESISTANCE DES BOUTRILLES

L’étude du tirage des vins mousseux est intimement liée a celle
de la résistance des bouteilles; il est impossible de les séparer, elles
sont solidaires; aussi, 4 de nombreuses pages de ce volume, ai-je
été forcé de renvoyer au présent chapitre pour compléter mes
démonstrations et les appuyer sur le résultat d’expériences toutes
spéciales. Ilest logique, en effet, que la mousse du vin, c’est-a-dire
la pression que l'acide carbonique développe dans les bouteilles,
soit proportionnée & la solidité de ces dernieres, et qu’avant de rien
fixer quant a la pression maximum que le vin peut atteindre, il faille
déterminer par des expériences certaines, concluantes, irréfragables,
quelles épreuves les bouteilles peuvent impunément supporter.

Jusqu'a présent, on déterminait la résistance des bouteilles en
mesurant la pression nécessaire pour les briser. 11 existait plusieurs
machines, sortes de pompes foulantes, qu'on nommait des casse-
bouteilles, au moyen desquelles on constatait que des bouteilles
4 champagne résistaient & des pressions considérables : & 30 et 40
atmosphéres et, cependant, la mousse d’un vin un peu trop sucré
les faisait éclater. Aussi ces machines sont-elles & peu prés délais-
s€es aujourd’hui. .

Si nous en croyons les auteurs qui ont déja traité cette question,
les bouteilles ne seraient pas des récipients trés solides ; M. Maumené,
dans son Traité sur le travail des vins, dit : '

« Lesbouteilles, venant de la verrerie, sont trés souvent capables
de résister 4 la pression de 30 atmosphéres pendant les deux ou trois
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minutes d'un essai, et ’expérience prouve que pas une seule ne
peut offrir & 'aphrométre plus de 8 atmospheres, aprés avoir subi
des pressions inférieures pendant longtemps. Une bouteille ou le
gaz acide carbonique parvient & développer 8 atmosphéres est une
bouteille perdue (1). »

Ceci était écrit en 1858; mais, depuis cetie époque, la fabrication
des bouteilles s’est beaucoup améliorée ; les verreries spéciales, qui
travaillent pour la Champagne, ont suivi la voie progressive dans
laquelle sont entrées toutes les grandes industries : mettant & profit
les récenfes découvertes de la science, elles ont considérablement
reculd les limites assignées a la perfection de leurs produits.

11 existe déja des verreries a bouteilles qui, substituant aux an-
ciens creusets chauffés par le fond les nouveaux fours & combus-
tibles gazeux, fondent sur une sole spéciale, frappée directement par
les gaz incandescents, la silice et les sels alcalins qui composent le
verre; ce dernier coule liquide dans le creuset, ou la matiére est
cueillie par la canne du verrier. Griace & ce nouvel outillage, les
silicates, fondus & une trés haute température, constituent un verre
homogéne, exempt de toute trace de silice non fondue, trés fluide,
qui épouse la forme des moules sous une épaisseur réguliére. Ces
moules eux-mémes ont subi de notables perfectionnements : non
seulement toutes'les bouteilles en sortent avec une compléte symé-
trie, mais le fond réfractaire du moule, mauvais conducteur de la
chaleur, assure & toutes les parties du fond de la bouteille une parfaite
homogénéité. — Les arches & recuire, dans lesquelles les bouteilles
subissent un refroidissement lent et gradué, sont chauffées avec du
bois parfaitement desséché, qui ne distille presque point d’acide
pyroligneux, ni de goudron, de sorte que le parfait équilibre dans la
tension de toutes les molécules du verre est aussi assuré que la
pureté de ses surfaces. Enfin quand j’aurai dit que les verriers ont
acquis une extréme habileté dans I'art de classer leurs bouteilles
par choix plus ou moins irréprochables, on admettra, avec moi,
qu’il est difficile de fabriquer mieux gqu’on ne le fait aujourd’hui et
qu’il est permis de considérer, dorénavant, les bouteilles dites de
premier chaixz comme un produit de fabrication réguliére pré-
sentant des garanties sur lesquelles les négociants sont en droit de
compter. . .

A Yappui de cette derniére assertion, je citerai une expérience
tentée sur une trés grande échelle et qui, depuis 1881, suit régulié-
rement son cours. Je veux parler de linstallation grandiose que

(1) Maumené. Sur le travail des vins, 1** édition, 1838, p. 586.

-
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M. Albert Roger a organisée dans le bel établissement de MM. Pol °
Roger et Cie, d’Epernay. Cette vaste installation permet de vérifier
la résistance de chacune des bouteilles qui entrent dans les tirages
de cette importante maison. Je pense qu’une description, méme som-
maire, de cette intéressante création, ne sera pas déplacée ici.

Une machine 4 vapeur actionne une pompe aspirante et foulante,
qul, recevant I'eau d’un réservoir supéricur, la comprime dans un
récipient en tdle d’acier de 200 litres de capacité sous la pression

4

de 18 atmosphéres. Ce récipient fait ainsi 'office d’un vaste réser-
voir d’air comprimé. Une soupape de siireté, d'une construction toute
nouvelle, communique avec le récipient et laisse échapper I'excédent
d’eau fournie par la pompe, quand la pression dépasse une limite
assignée d'avance. Bref, ce récipient contient toujours la méme quan-
tité d’ean comprimée sous la méme pression, quel que soit le débit
des appareils qu'il doit alimenter. De ce réservoir part une longue
canalisation qui, parcourant tout I’atelier des rinceries, conduit 'eau
comprimée 4 des machines que je vais briévement décrire.

Dans chaque atelier de rinceuse se trouve placé un porte-bouteille
(fig. 11), ressemblant assez & une machine & agrafer et qui, comme
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elle, est muni d'une pince P saisissant par le c¢ol une bouteille préa-
lablement remplie d’eau; cette pince maintient le goulot solidement
appuyé sous un orifice d’écoulement E, d’oli 'eau séchappe d'une
maniére continue sous la pression déterminée par le jeu de 1a soupape
de siireté; cette eau arrive dans la bouteille par la tubulure E. La
seule inclinaison donnde au bras de levier L constitue toute la ma-
nceuvre de Vappareil; elle a pour résultat de serrer le goulot sous
Vorifice d’écoulement de l'eau de la tuyauterie, de sorte que cette
derniére, ne pouvant s’échapper au dehors, soumet 1intérieur de
1a bouteille 4 la pression de la canalisation elle-méme, c’est-A-dire &
17 atmosphéres. Cette pression n'est prolongée que pendant deux
secondes, aprés lesquelles le levier est relevé, tandis qu’une seconde
bouteille prend la place de la premiére, etc. Un panier d’'osier, placé
sous la bouteille, recoit les morceaux de verre quand sa résistance
est insuffisante et qu’elle se brise. _

Cette vérification des bouteilles, par une pression €levée, agissant
pendant un instant trés court, est donc, jusqu'a un certain point,
analogue & celle des anciens casse-bouleilles,; wais ce qui con-
stitue la nouveauté du procédé mis en ceuvre par M. A. Roger, c'est
la pression qu’il a adoptée. Dans une vérification de bouteilles, de-
vant étre remplies de vin mousseux et devant fournir une longue
carriére aprés avoir été éprouvées, il ne pouvait étre question de
pousser I'épreuve jusqu'aux plus extrémes limites; je ne dirai pas
jusqu’a les briser, mais seulement jusqu'au point ou 1'élasticité du
verre peut étre altérée. Aussi M. Roger a-t-il di, tout d’abord,
par des expériences nombreuses et prolongées, chercher quelle est
la pression qui, transmise pendant quelques secondes & des bou-
teilles, est suffisante pour briser celles qui ne résisteraienf pas a la
pression du vin pendant le tirage. Ces expériences lui ont démon-
tré que la pression intérieure et instantanée de 17 atmosphéres est
suffisante pour briser les bouteilles de mauvaise qualité, toutes
celles dont le verre est inégalement réparti, qui sont mal re-
cuites, et principalement pour éliminer toutes les bouteilles fendues,
étoilées, ou déja cassées pendant les transports et Ie travail du
cellier. '

L’avantage considérable du procédé de M. A. Roger, est de
pouvoir vérifier la totalité des bouteilles qui sont employées et non
pas, comme il a été possible de le faire jusqu’ici, de soumettre &
Yexpérience quelques bouteilles prises au hasard, lesquelles ne peu-
vent représenter quimparfaitement la moyenne d’une livraison.

J’ajouterai enfin que cette expérience, répétée avec suceés depuis
plusieurs années, sur plus de 500,000 bouteilles chaque fois, a fourni
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les résultats suivants : dans les livraisons les plus défectueuses, deux
ou trois bouteilles sur cent sont éliminées et peuvent éire considé-
rées soit comme fendues, cassées ou étoilées avant 1’essai, soit comme
mauvaises et de résistance insuffisante. Cependant, la premiére année
de sa mise en ccuvre, une livraison importante a fourni un déchet de

10 o/, devant étre atiribué, avec certitude, & un défaut évident de
fabrication. Cette constatation d'une livraison inférieure suffit a elle
seule pour mettre en relief la valeur du procédé de M. A. Roger.

* Malgré le succés obtenu par M. Roger et quoique la solution qu’il
a donnée au difficile probléme de l'essai des bouteilles me semble
rationnelle, efficace et pratique, il me parait nécessaire d’entrer dans
quelques considérations sur la nature propre du verre et d’étudier
de prés certaines de ses propriétés physiques. En fabriquant avec du
verre les récipients qui doivent recevoir le vin de Champagne, on
se place dans des conditions pratiques tout & fait défavorables. Dans
les constructions architecturales ou mécaniques, les matériaux sont
mis en ceuvre par les ingénieurs sous des charges trés éloignées des.
limites de leur résistance. On admet généralement que 1'on ne doit
pas dépasser la moitié de la charge correspondant 4 la limite de
I'élasticité des matériaux, c’est-3-dire & la moitié de l'effort qui
modifie leurs formes ou leurs dimensions primitives, et qu’on ne doit
pas dépasser le 1/4 cule 1/5 de la charge qui améne la rupture. Or,
en Champagne, les bouteilles sont souvent employées & 'extréme
limite de la résistance du verre et trop souvent on leur fait sup-
porter des efforts suffisants pour les briser. .

Une étude théorique et pratique des lois qui régissent lélastlmté
du verre et des causes qui influent sur la résistance des bouteilles
serait fort intéressante, ne fiit-ce que par sa nouveauté. Je I'ai
entreprise malgré ses extrémes difficultés, et ce n’est qu’avec une
grande appréhension que j’cssaye. d’en exposer les résuliats, car je
ne me dissimule ni Varidité d’un tel sujet, ni I'obscurité des phéno-
ménes qu’il me faudra expliquer. -
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LOIS DE L'ELASTICITE
e

Les matérianx de construction peuvent étre classés en deux caté-
gories bien distinctes : ceux qui sont élastiques et ceux qui ne le
sont pas. Ces derniers, quand ils supportent de grands efforis, se
brisent généralement sans accuser, au préalable, aucune modification
dans leur aspect extérieur; ils ne changent ni de forme, ni de
dimensions jusqu’au moment ot, leurs molécules se séparant, ils se
réduisent en poussiére. Les matiéres élastiques, au contraire, s’allon-
gent, se raccourcissent, se courbent ou s’aplatissent bien avant de se
rompre, et reprennent leurs formes primitives quand 'effort qui les
sollicitait a cessé. .

Nous savons que le verre est élastique, puisqu’une feuille de
verre se courbe sous la pression des doigts et reprend sa forme
premiére sans se briser. Avant que de rechercher si le verre suit les
lois de l'élasticité, rappelons-les briévement.

1o Limite de l'élasticité; état permanent. — Quand un
corps €lastique est soumis 4 un effort quelconque, il change de forme
en obéissant & la force qui le sollicite : §’il est étiré, il s’allonge, s’il
est comprimé, il s'aplatit, ete., et, quand la traction ou la pression
ont cessé, le corps reprend, grice a son élasticité, sa forme et ses
dimensions primitives.

Supposons qu’un fil de fer soit tendu verticalement par un poids :
en vertu de 1’élasticité du métal, le fil s’allonge sous la traction du
poids; supprimons ce dernier, le fil reprend sa longueur premicre.
Augmentonsla charge du fil, doublons I poids, le fil s’allonge davan-
tage, et si nous mesurons ce nouvel allongement, nons le trouvons
double du premier, ce qui démonire que dans les corps élastiques
les allongements soni proporiionnels aux poids qu’ils supporient,
et quand je parle des allongements, il en est de méme de toutes les
modifications subies par les corps élastiques, qu’il s’agisse de cour-
bure, de torsion ou de gonflement. Mais ces allongements et ces
raccourcissements ne restent constants qu’autant qu’ils se trouvent
maintenus dans une certaine limite : si le poids qui tend notre fil est
trop lourd, ce dernier ne reprend pas sa longueur premiére, il reste
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allongé; ses molécules ont pris un nouvel état d'équilibre : les
limites de son élasticité ont éi¢ dépassées. il a pris un nouvel état
d’allongement permanent. Si nous recommencons 4 tendre le méme
fil ainsi allongé, les mémes poids continuent & lui faire subir une
nouvelle série d’allongements, toujours proportionnels entre eux;
malis les limites de l'élasticité du métal se sont rapprochées et il
faudra maintenant un poids plus faible pour les atteindre. La ¢éna-
cité du fil o diminué, el il faudra aussi un poids beaucoup plus
téger pour lui donner une nouvelle longueur -permanenie el
ensuile pour le rompre. Chaque nouvelle série d’efforts supportés
par notre fil modifie son état moléculaire et diminue son élasticité
et sa ténacité; de sorte qu'a un moment donné, une charge relative-
ment faible suffira pour le rompre. C’est ainsi que souvent les corps
élastiques fléchissent et se brisent sous des efforts minimes, parce que
la limite de leur élasticité a été, & un certain moment, dépassée.

Avant de pousser plus loin cet exposé des lois de 'élasticité, il me
parait nécessaire de dire comment on explique les causes qui peuvent
ainsi influencer la structure intime des solides et modifier de la sorte
leur état permanent. Malheureusement, cet ordre de phénoménes se
rattache & la constitution moléculaire des corps, c’est-a-dire au
groupement des molécules, lesquelles sont la derniére limite de la
division de la matiére. Ces phénoménes échappent & nos moyens
d’'investigation directe, et nous ne pouvons les expliquer que par
voie d'inductions et d’hypothéses. Voici 'explication qui, aujour-
d’hui, a cours dans la science.

20 Théorie de l'élasticité. — « Quand on étire une verge au
moyen d'une charge trop forte, elle ne revient pas i sa premiére
longueur, mais elle conserve une partie de l'allongement et du
rétrécissement qu'elle avait éprouvés; c’est qu’on a dépassé la limite
de son élasticité. On dit que la barre a été forcée. Des effets ana-
logues s’observent dans 1'élasticité développée par compression,
flexion, torsion, etc. On peut expliquer ce résultat en supposant les
molécules polyédriques, et se présentant les unes aux autres par
certaines faces, qui ne sont plus les mémes quand on les a trop
déplacées relativement. Par exemple, soit quatre molécules polyédri-
ques A, D, B, C (fig. 12), un effort suffisant exercé dans la direc-
tion «y aménera la molécule B en B’. Alors la molécule C se rap-
prochera de la ligne xy et prendra la position €’ aprés avoir
tourné d’une certaine quantité, de maniére 4 ce que ce ne soient
plus les mémes faces qui se trouveront en présence de celles des
molécules A et B. I1 y aura donc une nouvelle position d’équi-
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libre, qui correspondra & un nouvel état permanent du corps (1). »

Quoique cette explication ne repose que sur une simple hypo-
thése, je n’hésite pas 4 en admettre toute la vraisemblance et la
probabilité, car elle explique d'une facon trés satisfaisante tous les
phénoménes que nous avons & étudier et toutes les anomalies que
les bouteilles présentent dans leur emploi.

Pour nous, 1'élasticité des corps est mesurée par le déplacement
que leurs molécules peuvent subir les unes par rapport aux autres,
sans que ce déplacement atteigne la longueur de I'un de leurs cdtés,
et nous démontrerons que les bouteilles subissent, comme tous les
corps élastiques, sous l'influence de la pression, des changements
de capacité qui peuvent devenir permanents.

Fig. 12.

3o Le verre est élastique et change d'état permanent. —
Si le verre est élastique, une bouteille qui supporte une pression
intérieure doit se gonfler sous cette pression, et il doit résulter de ce
gonflement un accroissement de capacité qui doit croitre proportion-
nellement 4 la pression et disparaitre quand la pression a cessé.
Enfin, si, sous une certaine pression, les limites de 1'élasticité du verre
viennent & étre dépassées, la bouteille doit conserver une partie du
gonflement par elle éprouvée et ne pas reprendre sa capacité primitive,

Pour le démontrer, voici comment je m’y suis pris : J'ai ajouté au
col d’'une bouteille, au moyen d’un ajutage dont la figure 13 donne
une idée suffisante, un tube de verre abd d'un petit diamétre, divisé
par centiémes de centimétre cube, et qui constitue, par le fait, un
prolongement trés étroit du col de la bouteille. Cet appendice permet

[83) Dagliin. Traitd élémentaire de physique, 1878, t. 1, p. G75.
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de mesurer, avec une grande préeision, par 'abaissement du liquide
dont 'appareil tout entier est rempli, les changements de capacité

qui peuvent se produire dans la bouteille. La partie supérieure a
du tube gradué cst mise en communication, au moyen d'un tube &

S L @ 7

raecord ¢, avec une pompe foulante P (fig. 14) qui comprime de 'air
au-dessus de U'ean dont la bouteille est remplie. Un manométre M
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mesure, & chaque instant, la pression 4 laquelle la houteille est
sournise. Enfin, la bouteille est immergée au sein d’un bain-marie B
qui la maintient & une température détcrminée. Un thermo-régula-
teur R régle 1a chalcur dégagée par le bec de gaz G afin que la tem-
pérature reste fixe et constante.

UIne bouteille, pesant 985 grammes et d’'une capacité de 825 cen-
timétres cubes, prise au hasard dans une livraison importante, a été
remplie d’eau et maintenue dans le bain-marie 4 la température de
10 degrés. Le nivean de Veau s’élevait, dans le tube mesurcur abd,
jusqu’a la division 0. La pompe P ayant été mise en action, la pres-
sion a été mesurée sur le manoméire M, en méme temps que les
variations du niveau de l'eau dans le tube étaient relevées. En un
mot, on mesurait les augmentations de capacité subies par la bouteille
pour chaque atmosphére de pression.

Voici les nombres obienus :

TEMPERATURE DE LA BOUTEILLE : 10 DEGRES.

Augmeniation de capacité
Pressions. de la bouteille.

1 atmosphére.............. ..o Ll (ce

H .
S WD TR WD
2
e
Ct
S

Cette premiére expérience démontre bien que le verrg est une
matiére élastique et la progression des augmentations de capacité
subies par la bouteille vérifie, dans la limite des erreurs d’observa-
tion, les lois de 1’élasticité des corps : les augmentations de volume
sont proportionnelles aux pressions (1).

J’ai supprimé la pression que supportait la bouteille et j’ai vu
le niveau de I'eau remonter dans le tube @6 jusqu'au trait 0, ce qui
prouvait que la bouteille avait repris sa capacité primitive. Dés a
présent, nous pouvons conclure que, dans ces premiéres limites

{1) Je n'ai pas tenu compte des diminutions de volume de 1'eau elle-méme, dues 4 sa
compressibilité, bien qu'elles ne soient pas négligeables, parce gue ces abaissements du

niveau de I’eau lus sur le tube ad n'ont pas besoin, pour nous, de représenter le gonfle-
ment absolu de la bouteille, il nous suffit qu'ils soient comparables entre cux.
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de pression et de température, le verre sc comporte comme une
matiére parfaitement délastique et qu'a la pression de 10 atmo-
sphéres et & la température de 10 degrés, cette bouteille, n’ayant pas
pris une nouvelle capacité permanente, ne se frouve pas encore i la
limite de son élasticité. Mais cetfe premiére expéricnce n’est pas
compléte; elle ne nous dit pas sila rupture de la bouteille est proche
ou €loignde. .

Pour en décider, j’ai poussé la pression plus haut. La méme
bouteille a donc subi une nouvelle série de pressions.

TEMPERATURE DE LA BOUTEILLE : 10 DEGRES.

Pressions. ) . Augmentations de eapacité.
1 atmosphére............... ... ... ... Qce
10(1) — e, S 0,600
11 e 0,660
12— R 0,720
13 0,800

A 13 atmosphéres, la pression a été supprimée et le miveau du
liquide est remonté, dans le tube ab, & la division 0°¢,025, accusant
une légére augmentation de capacité de la bouteille; mais, petif &
petit, le niveau est remonté encore et aprés quelques minutes il avait
atteint le 0 primitif. Evidemment, I'effort supporté par notre bouteille
a déplacé 1égérement les molécules du verre et modifié sa structure
normale, mais ce déplacement n’a pas suffi pour que laugmentation
de volume demeurdt permanente.

J’al été plus loin encore.

TEMPERATURE : 10 DEGRES.

Pressions. . Augmentations de capacite.
1 atmosphére. ................... oo Qe
13 e 0,800
14 — et e 0,850
15 e ... 0,900

- Aprés l'expérience, le niveau de 'eau est remonté seulement a la
division 00,025 et sy est maintenu. -Donc sous la pression de 15
atmosphéres et 4 la température de 10 degrés, la bouteille s’est
agrandie et a conservé un nouveau volume permanent. Bien que
cette augmentation de volume permanent soit trés faible, neus pou-

{1) Les pressions intermédiaires entre 1 et 10 ont amené les mémes augnentations de
capacité que dans l'expeérience précédente. . E
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vons en conelure que le verre ne fait pas exception & la maniére dont
se comportent tous les corps élastiques et que notre bouteille a subi,
dans sa constitution, une modification profonde qui doit nécessaire-
ment diminuer sa résistance.

€ctte diminutidén de résistance cst certaine, elle nc peut étre
mise en doute, elle est démontrée par les expériences les plus con-
cluantes et les plus précises. Il est d’ailleurs facile d’expliquer pour-
quoi le verre doit diminuer de solidité quand la limite de son élas-
ticité est dépassée. Quand, sous un effort suffisant, les molécules se
sont déplacées et quand elles sont parvenues & la limite de I'écar-
tement qui correspond & la largeur de l'un de leurs cOtés, ou 'ont
plus ou moins dépassé, le verre se rompt en quelque sorte dans
certaines régions inlernes, quoigu’on n’en apercoive aucune trace
extérieure. Si l'effort persiste quelque temps encore, les fissures
s’'agrandissent, se propagent de proche en proche, jusqu'a ce que le
verre se détache en morceaux (1).

Nous pouvons done considérer comme absolument certain, et tous
les physiciens, les ingénieurs, les constructeurs admettront sans
conteste qu’une bouteille qui a subi, & la suite d’'une pression
intérieure, une augmentation de capacité permanente, a perdu, par
cela méme, une partie de sa résistance primitive et, dés lors, ne
pourra plus fournir une longue carriére que si elle n ost plus sou-
mise qu’a des pressions modérées. ’

Je crois inutile d'insister davantage sur ce fait capital; il est
d’ailleurs reconnu, en Champagne, que les bouteilles qui ont déja
supporté la fatigue d’un tirage, les bouteilles qui ont déja servi, ont
perdu une grande partie de leur résistance et ne présentent pas une
garantie de solidité suffisante pour étre employées une seconde fois.
Si ces bouteilles ne sont plus solides, ¢'est uniquement parce que,
sous la pression qu’elles ont déja supportée elles ont pris une nou-
velle capacité permanente.

’
.

40 Influence de la termpérature. — D’aprés la théorie que je
viens d’exposer, tous les phénoménes physiques, toutes les actions
extérieures qui déplaceront les molécules d’un corps d’une certaine
quantité, diminueront la distance dont ces derniéres pourront se
mouvoir et, par suite, affaibliront son élasticité. Les changements de
température doivent nécessairement agir de cette maniére, puisque la

(1) En examinant 4 la lonpe la tranche des morceaux de bouteilles cassées, on voit,
trés souvent, le verre sillonné de stries, de fentes et de fines crevasses qui démontrent la
formation de ces fissures internes produites par le changement d’état permanent de la
bouteille. .
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dilatation produite par la chaleur augmente 1'écartement des molé-
cules et modifie leurs distances relatives. Il arrive, en effet, que
I’élasticité des corps diminue au fur et & mesure que leur température
augmente.

De méme que le fer qui, au rouge, perd la plus grande pariie
de sa ténacité, le verre perd de sa résistance quand il est chauffé.
Nous savons d’ailleurs que si le verre est solide & la température
ambiante, il est pateux et malléable au rouge gombre et liquide au
rouge clair; mais les faibles changements de température que les
bouteilles peuvent subir, pendant le travail du vin de Champagne,
sont-ils suflisants pour modifier la ténacité du verre? Jusqu'a pré-
sent, cette question n'a jamais été posée et il peut sembler, tout
d’abord, fort improbable que quelques degrés de chaleur de plus ou
de moins puissent influer sur la solidité des bouteilles. Je citerai
cependant des expériences absolument concluantes qui démontrent
que, si les meilleures bouteilles peuvent supporter une certaine pres-
sion a la température de 25 degrés, elles se brisent, le plus sou-
vent, sous cette méme pression si cette température est légérement
dépassée.

A toutes les causes perturbatirices qui se réunissent contre l'emploi
des bouteilles de verre, il faut donc ajouter celle-ci qui n’est pas la
moins importante : la chaleur, qui augmente la tension de l'acide
carbonique dissous dans le vin, diminue en méme temps la ténacité du

" verre, de sorte que les bouteilles sont d’autant moins solides qu’elles

doivent supporter des pressions plus considérables. Nous avons vu,
page 54, que j’ai dii tenir compte de cette anomalie quand il m’a fallu
fixer la pression normale que le vin de tirage ne doit pas dépasser.

Une bouteille semblable & celle qui m’a servi dans 'expérience
précédente a été chauffée dans le bain-marie B & la température de
25 degrés. Voici les nouveaux nombres qui ont été lus.sur le mano-
métre et sur le tube gradué.

TEMPERATURE : 25 DEGRES.

Pressions. Augmentations de capacité.
1 atmosphére........ .. v ane, Qce

2 i e 0,100

3 e 0,180

4 — i e i 0,262

B .. 0,32

B 0,400
T~ R 0,457

8 e 0,525
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A 8 atmosphéres, la pression a été¢ supprimée et le niveau de
I'eau n’est remonté qu’a 0¢,050. Constatons tout d’abord que le nou-
veau volume permanent s’accuse d’une facon sensible et & une pres-
sion notablement plus faible qu'd la température de 10 degrés, et
remarquons ensuile que la résistance du verre a diminué, puisqu'aux
mémes changements de pression correspondent maintenant des
augmentations de capacité notablement plus élevées. Par suite, il
est aussi constaté que 1a chaleur diminue 1'élasticité et la ténacité
du verre et en méme femps la résistance des bouteilles; les expé-
riences qui vonf suivre le démontreront avec plus d’évidence encore.

La méme bouteille recoit une nouvelle compression, le niveau de
I'eau, quand la pression était nulle, ne s’élevant plus dans le tube
ab qu’d la division 0c,050.

TEMPERATURE : 20 DEGRES.

Pressions. Aupgmentations de capacité.
1 atmosphére.......oooiiii o 0c°,0560
8 0, 525
o 0, 57b
10 e 0, 650

Apreés la suppression de la pression, le niveau de I'eau ne s’éléve
plus qu’a la division Qc¢,075.
Je comprime de nouveau, toujours a la température de 25 degrés.

Pressions. Augmentations de capacité,
1l atmosphére. ........... ... ... ..., 0ce, 075
10 — 0, 650
11— e 0, 715
12 0, 780
I3 e 0, 850

Je supprime la pression; le niveau de l'eau ne remonte qu’a la
division 0cc,100.

Je comprime elneore . °
Pressions. Augmentations de capacité.
1 atmosphére............. .o il 0¢<,100
13 e e 0, 850
14 e L T 0, 925
15 e 1, 000

L’expérience ayant pris fin, le niveau de ’eau est revenu dans le
B ube ad & la division 0°,125. Le phénomeéne s’est clairement mani-
esté : 4 la température de 25 degrés, la pression de 10 atmosphéres
== augmenté le volume de la bouteille de 0¢,650 et cette derniére a

L
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conservé un agrandissement de 0c,075. Enfin, & cette méme tempé-
rature, la pression de 15 atmosphéres a gonflé la bouteille de 1 cen-
timétre cube, et aprés l'interruplion de cet effort, elle a conservé un
agrandissement permancent de 0,125. Ces déformations, relativement
considérables quand il s’agit d'une matiére aussi rigide et aussi
fragile que le verre, ne laissent aucun doute sur la compléte analogie
qui existc entre le verre et tous les carps élastiques : non sculement
le verre prend un nouvel état pcrmanent quand la limite de son
dlasticité a été dépassée, mais encore cotte derniére varic avec la
température.

Pour que 'analogic soit compléte entre le verre et tous les corps
solides élastiques, il reste & démontrer gue les bouteilles qui ont été
forcées par un effort trop considérable ct qui, par suite, ont changé
de volume, ont perdu de leur solidité et se rompent sous un effort
plus faible.

La constatation de l'augmentation de la fragilité des bouteilles
par la chaleur, c¢’est-a-dire au fur e{ & mesure que la pression du
vin augmente, présentant une importance pratique considérable, j'ai
dd multiplier les expériences afin que ce fait ne puisse étre mis en
doute; j'en citerai seulement quelques-unes.

J’ai disposé un appareil analogue & celui que j'ai décrit page 89,
et composé d’une pompe P (fig. 15), comprimant par sa tubulure ¢’
de l'air dans une rampe r»' munie d’un manomeétre M et de six
robinets a. Chacun de ces robinets est mis en communication, au
moyen d'un tube de cuivre flexible, avec une bhouteille B couchée
dans un bain-marie B, chauffé par un bec de gaz G. L'arrivée du
gaz au bec G est réglée par le thermo-régulateur R afin que la
température du bain reste constante. J'ai choisi cing bouteilles de
premier choix et parfaitement recuites; ’épaisseur de ces bouteilles
semblait trés égale, leur fond présentait la méme épaisseur que le

i
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cylindre lui-méme. Enfin, ces cing bouteilles pouvaient étre considé-
rées comme des types d’une fabrication irréprochable.

PREMIERE EXPERIENCE. — Le 18 janvier. Ces cing bouteilles sont
couchées, & peu prés remplics d’cau, dans le bain-marie B et, au
moyen de la pompe P, je leur injecte de Pair jusqu’a ce que le mano-
métre M marque, pour chaque bouteille, la pression de 10 atmo-
sphéres; la température du bain-marie est réglée 4 25 degrds.

Tons les robinets sont fermds et les e¢ing bouteilles restent
soumises & ces conditions de pression et de température, que j'ai con-
sidérdes comme le maximum de Veffort qu'une bouteille de vin de
Champagne doit raisonnablement supporter. )

Le 28 janvier, aprés dix jours ¢t dix nuits, aucune bouteille
n'ayant cédé, j'en conclus qu’elles ne présentent aucun défaut de
fabrication qui ait pu les affaiblir et j'éléve la température &
28 degrds, tout en maintenant la pression & 10 atmosphéres.

Le 31 janvier, & midi, la bouteille ne 4 s’est brisée.

Le 4 {évrier, & 10 heures du matin, la bouteille n° 5 se brise 4
son tour.

I’examen des morceaux de ces deux bouteilles démontre que la
casse est due & un exeés de pression et non & un défaut de fabrica-
tion; les morceaux sont extrémement nombreux; ce sont tous des
fuscaux assez réguliers dont les cdtés représentent des génératrices
paralléles & T'axe de la bouteille (1). Les fonds sonl eunx-mémes
réduits en plusicurs pidees, ete. Evidemment, si ces bouteilles se sont
brisdes, ¢'est parce que Veffort qu’elles ont supporté était hors de
proportion avec leur véritable résistan.ce.

DeuxikEME EXPERIENCE. — Six bouteilles présentant, au point de
vue de leur fabrication, la méme perfection que les précédentes, sont
mises en pression le 14 février, et pendant soixante-huit jours et
soixante-huit nuits elles supportent la pression de 10 atmosphéres
4 la température de 10 degrés. Le 23 avril, ces bouteilles sont alors
introduites dans le bain-marie B et chauffées & la- température de
30 degrés, la pression étant toujours maintenue & 10 atmosphéres.

Le 24 avril, une bouteille casse 4 11 heures du matin.

Le méme jour, une seconde bouteille casse & une heure de 'aprés-
midi. Les quatre autres bouteilles supportent 1'épreuve jusquau 29
avril. Mais, le méme jour, les quatre bouteilles survivantes sont
chauffées & la température dec 35 degrés, la pression restant toujours
10 atmosphéres, elles se brisent successivement; la quatriéme et

(1) Voir, page 114, les détails touchant I'apparence présentée par les morceaux des
bouteilles cassées.
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derniére bouteille se rompt & cinq heures du soir. L'explosion est
formidable, le verre est réduit en mille morceaux; le thermo- regu—
lateur est projeté en I'air; 1'étuve est disloquée, etc.

TROISIEME EXPERIENCE. — Le 16 avril, trois bouteilles de vin brut,
tiré 'annde précédente, ayant supporté la pression de bam,7 4 la
température de la cave, sont chauffées au bain-marie & la tempéra-~
ture de 28 degrés. Les bouchons des bouteilles étant munis d’aphro-
métres, je laisse échapper du gaz afin de maintenir la pression a
10 atmosphéres.

Une des bouteilles se casse le 18, 4 cing heures du soir. Une
scconde bouteille se brise dans la nuit du 18 au 19. Quant & la troi-
siéme, qui n’'était pas encore cassée le 20 au matin, elle a été redes—
cendue en cave ol elle est encore intacte aujourd’hui.

RESUME

PREMIERE EXPERIENCE. — Sur cing bouteilles, d’'une fabrication
irréprochable, comprimées 4 la pression de 10 atmosphéres et chanf-
fées & la température de 28 degrés, une s’est cassée aprés trois jours,
et une autre aprés sept jours.

DEUXIEME EXPERIENCE. — Sur six bouteilles de la méme fabrica-
tion, ayant déja supporté, dans la cave, 10 atmosphéres pendant plus
de deux mois, et chauffées ensuite 4 30 degrés, une se casse aprés
vingt-quatre heures, et une autre aprés vingt-six heures; et les
quatre derniéres boutcilles, chauftées & 35 degrés, se sont brisées aprés
quclques heures.

TROISIEME EXPERIENCE. — Sur frois bouteilles de vin brut, deux
se sont brisées aprés vingt-quatre heures de pression de 10 atmo-
sphéres et & la température de 28 degrés.

11 est donc avéré que le verre diminue de résistance au fur et &
mesure que sa température augmente.

5 Influence du temps. — La température n’est pas le seul
agent qui intervienne pour modifier I'état moléculaire du verre et sa
ténacité ; il en est un autre qui fait subir son action sur la création
tout entiére et dont nous ne pouvons, malheureusement, combattre
la maligne influence : je veux parler du temps et de I'action exercée
par la duréde des efforts auxquels les corps élastiques sont soumis.

11 est connu que les corps longtemps sollicités par 1a méme force
finissent par céder sous cet effort continu, bien que ce dernier soit
relativement {rés faible. Un fil de fer, un pont suspendu, cédent &
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la longue et se rompent sous une charge qui, & leur origine, était
pour eux insignifiante. Un long tube de verre, soutenu horizonta-
lement par deux clous, sur lesquels il s’appuie & ses extrémités, se
courbe sous son propre poids et, aprés quelques années, se montre
cintré comme un are.

11 faut admettre que les molécules des corps, longtemps sollici-
tées par la méme force, tournent petit i petit sur ellcs-mémes, en
prenant successivement de nouvelles positions relatives, qui aménent
en contact des surfaces continuellement différentes; il en résulte un
changement d’état permanent qui varie indéfiniment et qui diminue,
de plus en plus, la ténacité de la matiére.

Une bouteille longtemps comprimée doit, aprés un certain temps,
c’est-a-dire aprés un certain nombre de changements de volume per-
manents perdre de sa résistance et se rompre sous une faible
pression. C’est ainsi que s’explique le fait, anciennement connu et’
cité au début de ce chapitre, de bouteilles qui résistent & la pression
de 30 atmosphéres, quand elle est instantanée, et qui se brisent sous
une pression continue infiniment plus faible, mais suffisamment pro-
longée.

La détermination expérimentale de l'influence du temps sur la
résistance des bouteilles présente de grandes difficultés, parce que le
temps est le seul élément qui puisse étre mis en ceuvre; il est impos-
sible de lui substituer aucun artifice expérimental. En un mot, cette
étude ne peut aboutir qu'avec le temps. Le nombre d’expériences
quil m’a été possible d’eflectuer jusqu’ici est donc limité, et, bien
qu’elles me paraissent déja concluantes, je ne me dissiuule pas que
mes conclusions acquerront beaucoup de force et d’autorité quand
elles s’appuieront sur les chiffres obtenus aprés plusieurs campagnes;
et, & ce propos, je dirai avec M. Pasteur : « Lorsque cet ouvrage
paraiira, il n’y aura pas moins de cing années que mon travail sera
commencé et je comprends, mieux que personne, que je pourrais y
consacrer encorc un long temps; mais, comme le dit Lavoisier :
« On ne donnerait jamais rien au public, si on voulait atteindre le
« bout de la carriére, qu’on entrevoit toujours plus lointain, & mesure
« gu’on multiplie les efforts pour s'en approcher. » )

La seule maniére d’expérimenter 1'action du temps pendant lequel
la pression est prolongéc me parait étre de charger les bouteilles &
la pression maxima que le tirage du vin puisse produire et de laisser
agir cette pression pendant un délai suffisant; je n'en ai pas trouvé
de plus simple, de plus directe, de plus concluante et de plus rapide.
J’ai donc réuni des échantillons des bouteilles des principales ver-
reries qui travaillent pour la Champagne; je les ai .toutes remplies
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sous une pression élevée ct je les ai laissées exposées, pendant un
délai suffisamment prolongé, dans un cellier sujet & des variations
dc tempdérature assez restreintes et analogues a celles que 'on con-
state dans les établissements champenois. Pour ne rien laisser dans
le vague ni dans l'incertain, je rapportcrai ici tous les détails de
cette expérience. .

Aprés plusicurs études préparatoires, ayant pour but de trouver
le moyen pratique de charger un grand nombre de bouteilles sous
une pression exactement déterminée, sans que cette pression puisse
diminuer avec le temps, et sans qn'elle puisse trop varier avee la
température 4 laguelle les houteilles peuvent 8fre exposées, je me
suis arrété 4 I'emploi de I’acide carbonique dissous dans I’eau, en un
not, & 'eau de Seltz artificielle, et voici comment je m’y suis pris
pour remplir toutes mes bouteilles sous la méme pression.

Fal préparé une dissolution titrée de bicarbonate de soude, con-
tenant environ 32 grammes de sel par litre d’eau distillée, et j'en ai
rempli chaque bouteille, laquelle avait recu, au préalable, un petit
manométre 4 air comprimé analogue & celui décrit page 63, figure 7,
et un tube de verre, fermé d’un hout, contenant 12 grammes d’acide
sulfurique concentré. Les bouteilles ont été solidement bouchées
avec des bouchons en liége trés serré et fortement attachés a l'aide
de solides armatures métalliques ; chaque bouteille a été enveloppée
d'une gaine en freillage de fil de fer, car la pression 4 laquelle je
devais les soumettre rendait 1’expérience quelque peu dangereuse;
enfin les bouteilles furent retournées sens dessus dessous. L’acide
sulfurique contenu dans les tubes de verre s'est alors mélangé avec
la dissolution de bicarbonate de soude, et du gaz acide carbonique
s'est dégagé en abondance. Avec la dissolution 4 32 grammes par
litre, que je viens de citer, les manomeétres accusérent tous la pres-
sion de 8 atmosphéres (1).

Le 14 février 1885, j’ai rempli de la sorte trois bouteilles de
chacune des huit verreries ici désignées, les seules que je connusse
alors : A~or, Fourmigs, HirsoN, La NruviLLETTE, Lorvre, REIMs,
TRELON, VAUXROT.

Ces bouteilles furent entreillées dans un coin de mon laboratoire,
ol la température a oscillé entre 10 et 24 degrés, et elles y restérent
jusqu'a ce jour (14 février 1886), c’est-i-dire pendant une année
entiére.

(1) Je dois rappeler ici ce que j'ai déji dit page 67 : que toutes les évaluations d'at-
mospheéres citées dans ce chapitre sont mesurées 4 l'aide du manométre figure 8. Il
s'agit donc d'atmosphéres comptées 4 partir de 1, afin de tenir compte de la pression

atmosphérique : de sorte que 8 atmosphéres, par exemple, représentent une pression
réelle de 831,033 —1==7"",264 par centimatre carré.
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A part deux bouteilles qui se déculiérent les premicrs jours du
bouchage, toutes ces bouteilles résistérent 4 cet effort. En choisissant,
pour cetie épreuve, la pression de & atmosphéres, j'ai voulu con-
trdler l'opinion émise par M. Maumené, en 1858, et en vertu de
laquelle aucune bouteille 4 champagne ne pourrait résister-a la
pression de 8 atmosphéres; on voit que la verrerie a fait, depuis
cette époque, de réels progrés.

J’aidid pousser plus loin I'expérience, car, ainsi que jel'ai expliqué
4 la page 54 de ce volume, le vin qui, dans les caves, ne comprime
les bouteilles qu'a 5 atmosphéres, peut, dans les celliers mal cons-
truits, dans lesquels, pendant 1’été, la température s'éléve quelque-
fois & 25 degrés, fournir une pression de 10 atmosphéres. J'ai donc
chargé deux autres bouteilles de chacune de hos huit verreries
avec une dissolution de bicarbonate de soude plus concentrée, afin
que ces bouteilles soient comprimées par une pression de 10 atmo-
sphéres.

L’expérience fut réalisée le 20 mars 1883, et aujourd’hui encore
ces mémes bouteilles sont dans mon laboratoire, toutes entiéres, ayant
supporté victorieusement cette rude épreuve.

Les 40 bouteilles dont je viens de décrire l’expérimentation
m’avaient été remises, & titre d’échantillons, et sous la désignation
de premeer choix courant; et, bien que je n’aie pas annoncé qu’elles
devaient servir & une étude aussi sérieuse, il peut bien arriver que ces
bouteilles aient été particuliérement choisies et, dés lors, ne repré-
sentent pas le type des véritables livraisons courantes. J°al donc cru
nécessaire de procéder & une autre épreuve, mais en me tenant
cette fois, sur un terrain tout 4 fait pratique.

Saisissant l'occasion qui m'a été tréds gracieusement et trés libé-
ralement offerte par une maison de Champagne de procéder & un
tirage de quelque importance, suivant les indications que j'ai décrites
dans ce volume, j'en ai profité pour étudier en méme temps la
valeur infrinséque des bouteilles qui étaient employées.

~ Le 30 mai 1885, le vin a re¢u une dose de sucre devant fournir
une pression de 6atm, 11 & la température de 10 degrés, plus la pres-
sion produite par le bouchage estimée a 0atm,25. Les bouteidlles élaient
diles de deuxiéme choix mixie (1). La fermentation s’est effectuée
trés réguliérement, les bouteilles étant entreillées dans un cellier
dont la température maximum n’a jamais dépassé 16 4 18 degrés.
Des manomeétres de verre (voir fig. 7) étaient introduits dans quel-
ques bouteilles réparties & la partie supérieure de chaque tas; ils

o Le deuxiéme choix mixte semble beaucoup plus se rapprocher du troisiéme que du
second.
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n’'ont jamais accusé une pression supérieure & 52m.7; qucune casse
ne s'est manifestée, sauf pour quelques bouteilles qui pouvaient
avoir recu des chocs pendant la manutention. Le 20 juin 1885, tout le
{irage était entreillé de nouveau, dans une cave dont la température
a varié entre 10 et 11 degrés, chaque bouteille ayant recu, avant sa
mise gn tas, deux vigoureux coups de poignet.

Le silence le plus parfait a régné dans ces tas de bouteilles; mais,
pendant les mois de juillet et d’acit, deux mois aprés l'achévement
complet de la fermentation, des détonations inattendues se firent
entendre, bien que l'aphrométre, piqué sur un certain nombre de
bouteilles, accusét une pression uniforme de H2tm,7, Enfin, le 25 no-
vembre, la pression fut définitivement mesurée et fixée & 5»m,7 qui
n’'ont jamais dépassées & la température de 10 degrés et le chiffre
final de la casso s’est élevé & 1,74 ofo.

A quoi attribuer cette casse tardive? Je sais bien qu'elle est peu
importante et que, dans un grand nombre de tirages, elle ne serait
pas remarquée; mais pourquoi s'est-elle déclarée si tard? Certaine-
ment ce n’est pas la faute du vin : sa pression, mesurée jour par jour,
n’a pas dépassé un seul instant les limites admises pour les tirages
les plus réguliers; d’ailleurs, la casse n’a commencé i se déclarer
que bien aprés que la pression fiit devenue maximum et constante. Je
ne vois d’autre explication que l'action du temps pendant lequel la
pression s’est exercée; sous cet effort, les molécules du verre se sont
écartées, les bouteilles ont pris une série de nouveaux volumes plus
ou moins permanents, leur résistance a diminué, et puis enfin la
casse s'est produite. Assurément, ces bouteilles de choix infériear
n'étaient pas de bonne qualité : ou le verre n’était pas de compo-
sition homogéne; ou il était mal recuif; ou bien encore les parois
des bouteilles n’étaient pas d’égale épaisseur et, de ces trois hypo-
théses, la derniére était la plus facile & constater, car bon nombre
des houteilles brisées se montraient d’épaisseur trés inégale; géné-
ralement les fonds étaient trés épais et les panses trés minces, et c’est
ce qui, sans aucun doute, les avait fait classer parmi les deuxiéme
ou troisiéme choix.

Quoi qu’il en soit, les deux expériences que je viens de décrire
démontrent que les bonnes bouteilles telles que les livrent les verre-
ries de la Champagne, sous le nom de premier choix, pecuvent résister,
pendant une année, & une pression qui dépasse toutes les limites
atteintes par les tirages les plus désavantageux. Mais, par contre,
on peuf voir aussi en Champagne les tirages les mieux réussis pro-
duire, dans des bouteilles dites de deuxiéme choix, une casse de 2 °/o
lorsque la pression est prolongée pendant quelques mois.
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6o Influence du recuit. — Tout le monde connait I'influence
de la tremype, de ce refroidissement brusque qui augmente la dureté
de la matidre. Le recust est une opération inverse qui, par un refroi-
dissement lent et gradué, donne & ces mémes molécules un écartement
régulier, uniforme, lequel assure & la matiére son élasticité vt sa
ténacité normales. Si les corps sont bons conducteurs de la chaleur,
comiue les métaux, le recuit est une opération simple et facile : il
suffit, en effet, de chauffer un rforceau d’acier trempé jusqu'au
rouge sombre, pour qu’apres son refroidissement ses molécules aient
repris leur position primitive et que 'acier conserve ensuite ga téna-
¢ité habituelle.

Maig lc verre, qui recoit de la trempe un aceroisscment de dureté
particulicr ot qui recouvre, par le reeuit, son étal primitif, est trés
mauvais conducteur de la chaleur; il en résulte qu'il est trés difficile
de tremper et de reenire le verre et de lui commmuniquer une ténacité
uniforme.

Pour nous cn fenir & 'étude dy recuit, puisqu’on ne fabrique pas
de bouteilles en verre trempé (1), il nous faut étudier quelle influence
exerce sUr 1 verre un recuit inégal.

Si la chaleur ne se transmet que trés difficilement dans I’épais-
seur du verre, eu égard 4 son défaut de conductibilité, il doit en
résulter, pour les diverses couches de ses moléeules wdes positions
relatives différentes, causées par leut dilatation inégale.

Supposons que la surface extérieure d’une bouteille se soit re-
froidie plus vite que sa surface intérieure; quand cette derniére se
refroidira & son tour, elle dcvra conserver les dimensions qui cor-
respondent A celles de la surface extérieure; de sorte que la masse
entiére du verre se «composera de couches de dimensions inégales,
et par suite inégalement tendues : celles extérieures étant sollicitées
par leurs voisines pour se resserrer, tandis que <celles intérieures
sont retenues pour ne pas se rétrécir.

Si nous remplissons et si nous bouchons une bouteille qui résiste
déja 4 un tel efforkinternc et si nous lui faisons supporter une pres-
sion intérieure, méme trés faible, ce surcroit de travail peut suffire
pour vaincre la résistance du verre et amener sa rupture, et c’est, en
effet, ce qui arrive aux bouteilles mal recuites qui se brisent, le plus
souvent, sous la moindre pression, quand clles ne se cassent pas

(1) Des bouteilles en verre trempé présenteraient probablement une résistance considé-
rable 4 la pression, mais leur application au ¥in de Champagne est & peu prés impossible,
car le verre trempé se réduit en poussiére si }on en sépare le moindre éclat. Il suffirait
que le cordon d'une bouteille fat trés légérement ébréché par la pression d'une bride
pour que la bouteille fit perdue.
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toutes seules sous l'influence d’'un changement de temperature un
peu brusque, ou méme sans aucune cause apparente.

11 est donc absolument indispensable que les molécules du verre
soient normalament tendues, et pour cela le verre doit étre parfaite-
ment }"ecuitl nous savons d'ailleurs quelle importance les verreries
de la Champagne accordent & cette opération du recuit et avec quel
soin les arches; a recuire, dans lesquelles les houteilles doivent se
refroidir, sont soumises 4 une température lentement décroissante et
toujours rigoureusement égale.

Dans les cours,de physique, on démontre I'influence du recuit du
verre au moyen des larmes batavigues, de ces goutfes de verre qui,
tombant en pleine fusion au sein de l'eau froide, acquiérent une
fragilité particuliére; quand on casse la plus minime fraction de la
pointe de cette larme, la masse toul entiére du verre se réduit en
poussiére. Dans les ménages, les verres de lampe mal recuits fonf
le désespoir des maitresses de maison, efe. Jusqu'a présent on n’a
pu constater les bouteilles mal recuites que quand elles se sont bri-
sées sous une-faible pression. Ces bouteilles n’accusent aucun carac-
tére extérienr qui Tes différencie; c¢’est seulement par leur fragilité,
constatée pendant la mampu]atmn des tirages, et plus encore par
I’aspect de leur eassure, qu’on pent déduire, par induction, le manque
de rccuit des hputeilles. Je dirai quelques mots (page 114) des diffé-
rentes formes que présentent les morceaux des bouteilles cassées et
des conséquences qu'it est permis d’en tirer.

7° De I'épaisseur du verre. — Les corps élastiques fléchissent
d’autant moins sous la charge qu'ils supportent que leur section
est plus grande; c'est ainsi que: 10 les allongements des fils et des
barres sont en gaison inverse des carrés de leur diamétre, et
que : 20 la force nécessaire pour rompre une barre est propor-
tionnelle av cagré de son épaisseur.

Si um fil de fer de 1 milliméfre de diamétre s’allonge de 1 milli-
métre sous la charge de 100 kilogrammes, un fil ¢4 méme fer, mais
de 2 millimétres de diametre, supportant le méme poids, s’allongera
quatre_fois moins, soit 1/4 de millimétre.

De méme si une barre de 1 millimétre carré de section se rompt
sous la charge de 100 kilogrammes, il faudra 400 kilogrammes
pour rompre une barre de méme métal de 2 millimétres carrés de
section.

Le verre obéit aux mémes lois : il s’allonge d’autant moins sous
la traction qu’il est tiré en tringles d'un plus gros diamétre. Une
dalle de verre supporte, sahs se rompre, des charges d’autant plus
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lourdes qu’elle est plus épaisse, etc. Dés lors les bouteilles épaisses
devraient se gonfler moins que les minces et mieux résister a la
pression ; cette opinion est d’ailleurs généralement admise en Cham-
pagne; cependant j’ai vu bien souvent le contraire et, ainsi que je
le dirai plus loin, j'ai constaté que la résistance absolue des bou-
teilles ne présente aucun rapport avec leur poids.

Mais tout d’abord il faut convenir du moyen de constater la
véritable épaisseur d’une bouteille, car son poids brut ne yeprésente
que l'un de ses éléments. Pour déterminer cette épaisseur avec
quelque exactitude, il faudrait aussi tenir compte de la eapacité de
la bouteille et de la symétrie avec laquelle le verre se trouve
réparti; enfin, il faudrait encore rapporter la masse du verre a une
forme géométrique exactement définie. On concoit, en effet, qu'a
poids égal, une bouteille lourde, si elle est grande, peut ne pas
étre plus épaisse qu'une autre qui serait petite, mais légére, ou de
forme frés allongée. Dans Iimpossibilité oll je me suis trouvé de
mesurer exactement 1'épaisseur de la couche de verre qui constitue
une bouteille, j'ail dii me contenter d’une valeur approchée qui piit
&tre toujours facilement déterminde. I1 m’a semblé que le rapport

gqui existe entre le poids P du verre divisé par la capacité C de la

bouteille et que j'appellerai son épaisseur relative, représente & peu
prés son épaisseur ou plutét la valeur de sa masse.

Supposons, par exemple, qu'une bouteille pése 1,000 grammes et
que sa capacité soit 1,000 centimétres cubes; nous pourrons dire que
1 gramme de verre correspond & 1 centiméire cube de capacité vide.
Si une autre bouteille pesait 2,000 grammes, tout en ue conienant
que 1,000 centimetres cubes, ?’8—88:2 grammes de verre pour
chaque centimétre cube de capacité. Cette bouteille serait évidem-
ment deux fois plus massive que la premiére.

Enfin, si une troisiéme bouteille ne pesait que 500 grammes et
contenait toujours 1,000 centimétres cubes, f)OL((;() = Qgr,5 de verre

par centimeétre cube de vide, et nécessairement cette bouteille serait
moitié moins massive que la premiére et quatre fois moins que la
seconde.

Nous convenons done que le rapport g du poids P de la bouteille

divisé par sa capacité C sera pour nous 'expression de sa masse ou
de son épaisseur relative.
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1l est bien vrai, je m'empresse de le reconnaitre, que ce rapport
ne serait rigoureusement exact ot comparable que si toutes les bou-
feilles possédaient une épaisseur régulidre et si la masse du verre
était toujours réguliérement répartie; mais cette condition est, dans
la pratique, difficile & réaliser complétement, aussi je ne donne cette
solution qu’a défaut d'une autre meilleure.

Jai appliqué cette détermination de I'épaisseur relative des bou-
teilles & un grand nombre d’échantillons fabriqués par la plupart des
verreries qui travaillent pour la Champagne et j'ai pu en conclure
que le p?)z'dts moyen d'une bonne bouteille est 1,000 grammes,
tandis que sa capacité moyenne est 800 centimétres cubes. Dés lors,
le poids spécifique moyen d'une bouteille est %%—O = 1,25.

Si ce chiffre 1,25 représente une moyenne, je dois dire qu'un
trés grand nombre de bouteilles s’en éloignent notablement et j'ai
trouvé dans ce nouveau caractére un indice trés probant de l’uni-
formité de la fabrication. €'est ainsi que presque toutes les bouteilles
dites de premier choiz, ¢’est-d-dire toutes celles qui ont été soigneu-
sement choisies et peuvent &tre considérées comme d’une facture nor-
male, m’ont donné un poids spécifique qui n’a jamalis varié au deld de
1,20 41,30, tandis que les bouteilles de deuxiéme et de troisiéme choix
m’ont donné des chiffres inscrits entre 1,10 et 1,40. Je n'aurai pas
besoin d’insister beaucoup pour faire admettre que deux bouteilles
aussi dissemblables que ces dernidres ne peuvent se comporter, sous
la pression, de la méme maniére : la premiére est nécessairement
trop mince, tandis que la seconde présente un poids de verre non
seulement inutile, mais qui peut étre nuisible s’il n'est pas également
réparti sur foute la surface de la bouteille et, surtout, s’il est localisé
dans le fond.

Nous convenons, en résumé, que l’épaisseur relative des bonnes
bouteilles ne doit pas varier au dela de 1,20 4 1,30.

J'ai déterminé la flexion d’un grand nombre de bouteilles de
méme origine, c¢'est-d-dire provenant d'une méme verrerie, sortant
d’'un méme creuset et classées de premier choix; mais pour que leur
accroissement de volume puisse 8tre, lui aussi, comparé & leur poids
spécifique, il faut aussi le ramener & une méme unité. Sig repré-
sente le poids, exprimé en grammes, du verre qui entoure un cen-
timétre cube du vide de la bouteille, il nous suffira de diviser la
flexion en centimétres cubes subie par la bouteille par ce méme poids
spdeifique et par la pression en atmosphéres pour obtenir ce que je
pourrais appeler la flexion relative de la bouteille, c'est-3-dire la
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flexion de 1 gramme du verre qui entoure la bouteille sous la pres-
sion d’une atmosphére. Exemple :

s

Soit le poids de la bouteille = 960 grammes.

— sa capacité = 810 centimétres cubes.
— sa flexion = (e, 99 —
— la pression = 15 atmosphéres.

g: 960 grammes divisé par 810 centimétres cubes = ler,18
pour le poids spécifique de la bouteille, c’est-d-dire pour le poids du
verre qui enveloppe 1 centimétre cube du creux de la bouteille.

0c¢,99 divisé par 1sr,18 = 02,83 pour la flexion de 1 gramme de
verre sous la pression de 15 atmosphéres.

Et 0¢c,83 divisé par 15 atmosphéres = (0¢c,055 pour la méme
flexion produite par 1 atmosphére. '

Pour nous, la fexion relaiive de la boutcille sera donc repré-
sentée par le chiiire 55.

Tableau de 1a flexion relative des bouteilles,

Poids Capacité Poids ﬂpéciﬂ_qne Flexian Flexion
de la houteille de la bomteille de la bouteille 4 15 atmosphéres relative
P de la
P C < F bouteille.
930 er 850 ce 187,09 1e¢,015 62 (1) .
980 820 1,49 1,030 59
1,000 830 1,20 0,950 55
1,050 820 1,28 1,050 53
1,080 800 1,35 0,950 47
1,070 780 1,38 0,925 45

L’'examen de ce tableau montre clairement que la flexion des
bouteilles décroit & mesure que l'épaisseur du verre augmente,
puisque, pour les six bouteilles que je me contente de citer, les
flexions relatives varient entre 62 et 45, tandis que ces nombres
devraient rester constants si le verre de toutes les bouteilles, quelle
que soit leur épaisseur, subigsait des flexions égales. Mais, en réalité,
il ne faut pas ajouter & ce caractére particulier plus de valeur qu’il
n’en a réellement; je démontrerai que ce ne sont pas les bouteilles
les plus épaisses qui sont les plus solides, et, sans vouloir les com-
parer au chéne et au roseau, je crois pouvoir avancer que la masse

(1) Il faut ajouter 0<,0 devant le nombre 62 pour obtenir cetie flexion exprimée en
fraction de centimétre cube.
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de verre qui constitue une bouteille n’est pas I'élément qui assure sa
résistance, 1l existe d’autres causes, telles que : le défaut de recuit,
I'inégale épaisseur des parois, le manque de cohésion dil & la compo-
sition chimique du verre, etc., qui, toutes, contribuent & compro-
mettre la solidité des bouteilles. .

8o Influence des changements brusques de température.
— En éludiant l'influence du recuit¢ sur la résistance des bouteilles,
j’ai expliqué que, si les molécules du verre sont inégalement tendues,
elles supportent, de ce fait, un effort considérable qui diminue pro-
portionnellement la pression néccssaire pour les rompre. Imaginons
unc bouteille un peu épaisse, remplie de vin et couchée dans un
cellier; admettons que ce cellier, mal clos, subisse de brusques varia-
tions de tempdrature; la bouteille, dont le verre est trés mauvais
conducteur de la chaleur, s'déchauffe lentement et successivement,
couches par couches, de sorte qu’il faut un temps appréciable pour
que P’épaisseur entitre du verre, et le vin lui-méme, aient pris une
températurc égale. Non seulement il arrive infailliblement un mo-
ment ol la surface extérieure de la bouteille est chaude quand les
parois intérieures sont encore froides, mais encore le dessus de la
bouteille peut &tre plus chaud ou plus froid que le dessous. Notre
bouteille se trouve alors dans I'état du verre mal recuit : les molé-
cules des couches extérieures ou supérieures sont plus écartées que
celles des couches intérieures ou inférieures; elles supportent une
traction énergique qui diminune d’autant la résistance que la bou-
teille devrait offrir & la pression, et cette traction est d’autant plus
forte que T'épaisseur du verre est plus grande.

-C’est ainsi que peuvent s'cxpliquer, sans recourir a 'action d’in-
fluences oceunltes, a 1'électricité, on & des dégagements de gaz fou-
droyants, les casses souvent désastreuses qui se déclarent dans les
caves et dans les celliers quand, pendant les chaudes journédes de
I'été, la température des tas de bouteilles s’éléve subitement de quel-
ques degrés.

Il devrait étre facile de reproduire artificiellement la rupture
-d’'une bouteille placée dans ces conditions ; il devrait suffire de sou-
mettre une bouteille, supportant une forte pression, & des variations
brusques de température assez intenses pour amener sa rupture. J’ai
répété cette expérience & plusieurs reprises; mais, pour étre sincére,
je dois dire qu’elle ne réussit que quand les bouteilles se trouvent
comprimées trés prés de la limite de leur résistance. Dans cette con-
dition particuliére, il suffit d’'une faible élévation de température
pour .amener Vexplosion; c¢’est la goutte d’eau qui fait déborder le
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vase. La pression supportée par la bouteille ef la différence des tem-
pératures interne et externe,qu’elle doit subir pour se rompre varient
donc avec le temps pendant lequel elle a été comprimée, avec 1'épais-
seur du verre el sa propre cohésion, etc. Voici les chiffres qui m’ont
été fournis par une expérience trés netie et déeisive.

Une bouteillede premier choix, pesant 1,100 grammes, d’ une capa-
cité de 780 centimétrés cubes, d’une épaisseur relatweg == 1,41,
dont le verre étaif, par éonséquent, trés épais, a été remplie d'eau
4 la température de -~ 10 degrés et comprimée & la pression de
15 atmosphéres. Cette bouteille, brusquement immergde dans un vase
rempli d'eau 4 la température de - 28 degrés, s’est rompuc apres
quelques instants d’'immersion, ¢ est Ie fond de la boutellle qui s’est’
détaché dans sa partie la plus épaisse.

9 De l'inégale épaisseur du verre. — Il est permis de se
demander comment se comporterait, sous la pression, une bouteille
dont les parois présenteraient une épaisseur inégale et irréguliére,
qui serait soufflée dans une masse de verre dont la matiére serait
inégalement répartie. Je ne parle pas de ces bouteilles & fond trés
épais qui, par I'excés d'épaisseur de leur base, se recuisent trésdiffici-
lement et sont si sujettes & se déculier. 11 est bien connu aujourd’hui
que le décultage doit étre attribué soit & une trempe accidentelle
produite pendant le cours de la fabrication, comme, par exemple,
le contact du fond de la bouteille aveec un corps froid, et principale-
ment par le contact des moules métalliques insuffisamment chauffés,
ou tout simplement par un recuil insuffisant. En outre, je citerai tout
a4 T'heure une cause, accidentelle il est vrai, mais néanmoins trés
fréquente et assurément fort curieuse du décultage des bouteilles.

Mals je veux parlerici des bouteilles dont la panse est épaisse d'un
¢Oté et mince de 'autre, ou qui présentent des zones allernativement
minces et épaisses. Si nous comprimons une bouteille d’épaisseur
inégale, les molécules éprouvent, dans les parties dissymétriques des
tractions variables qui se traduisent par une résistance fotale beau-
coup .moindre. Une bouteille d’épaisseur inégale se trouve donc,
pour résister & la pression, dans les mémes conditions qu’une bou-
" teille mal recuite; j'en ai trouvé la preuve en examinant attentive-
ment les bouteilles cassées du tirage que j'ai cité page 100; un grand
nombre d’entre elles présentaient des parois loin d'étre paralléles ;
dans les unes, le verre était mince d'un coté et fort épais de l'autre;
dans les autres, la naissance du col, dans la partie qui le raccorde
avec la panse, était fort mince; enfin, dans le plus grand nombre,
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la partie inférieure cylindrique qui s’éleve au-dessus du fond, ainsi
que le fond lui-méme, étaient d'une épaisseur exagérée, etc.

La parfaite régularité dans I’épaisseur des bouteilles, ou I'égale ré-
partition de la matiére dans leur structure, est donc une condition
absolument nécessaire pour assurer leur. solidité.

10c Des vibrations subies par le verre. — Tous les corps
élastiques peuvent entrer en vibration. Sous I'action d'un choc, d’un
frottement, d'une pression, les molécules de ces corps sedéplacent et,
grace 3 I'élasticité de la matiére, elles reprennent leur position pri-
mitive; si ces chocs, ces frottements, ces pressions, sont répétés un
certain nombre de fois dans un temps trés court, comme les chocs
répétés d'un marteau sur une enclume, comme le frottement d’un
archet ou comme la pression des doigts qui pincent une corde, il se
produit des sons. Les déplacements des molécules se répétant i des
intervalles trés rapprochés et les chocs successifs qui se produisent
entre elles quand elles reprennent leurs positions primitives sont la
cause de ces sons.

Le verre entre trés facilement en vibration. Le choc d’'un marteau
de lidge sur des lames de verre de dimensions décroissantes consti-
tue Tharmonica. Si 1'on frotte avec les doigts mouillés les bords
d'un verre & boire, il rend parfois des sons trés harmonieux. Enfin,
si 'on frotte un tube de verre dans le sens de sa longueur avee un
morceau de drap enduit de colophane, il vibre lon-
gitudinalement et produit des sons trés aigus.

Ces déplacements des molécules si rapides et sou-
vent d’une si grande amplitude, produits par les vi-
brations, détruisent la cohésion de la matiére; il est
bien connu aujourd’hui que les corps soumis & des
vibrations longtemps répétées perdent de leur solidité
et finissent par se rompre sous des charges relative-
ment trés faibles. C'est ainsi que les essieux des
wagons, aprés un long usage, se rompent sans
aucune cause apparente.

Le physicien Savart a démontré que de légéres
~ vibrations, que de légers déplacements moléculaires
fréquemment excités dans le verre peuvent occa-
sionner sa rupture compléte ou tout au moins altérer
son élasticité. On répéte d’ailleurs dans les cours de
physique une expéricnce classique trés frappante : en communiquant
& un tube de verre des vibrations longitudinales énergiques, on peut
amener sa. rupture el le voir se diviser (fig. 16) en une multitude de

Qaues

Fig. 16.
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petits anneaux. Cette altération de 1’élasticité provient, sans aucun
-doute, de ce que les oscillations dont il s’agit se succédent dans un
temps trop court pour que les molécules aient chaque fots lo temps
de revenir exactement 4 leurs positions primitives d’équilibre, posi-
tions qu'elles atteindraient au bout d’un repos convenable : de sorte
qu’elles s’'en écartent de plus en plus & la fin de chaque oscillation
jusqu’a ce que la matiére ge brise.

Les bouteilles de verre, elles aussi, vibrent avec une trés grande
facilité. Le moindre choc suffit pour les faire sonner; mais les verriers
ont bien soin, dans le cours de leur fabrication, d'éyiter toutes les
actions mécaniques qui pourraient mettre le verre en vibration et
détruire sa cohésion. Jadis le déculiage des bouteilles était tres
fréquent; un maitre verrier connu en Champagne par sa grande
experience a constaté que cet accident doit é&tre attribué au choc
brusque que l'ouvrier verrier, lors du dernier redressement de la
bouteille, lui fait subir sur le mardre de fonte quand elle est encore
soudée 2 V’extrémité de la canne. Aujourd'hui que la cause est connue,
on I’évite et le décultage a presque enti¢rement disparu.

Enfin, & I’époque des tirages, les établissements champenois reten-
tissent du son argentin des bouteilles choguées les unes contre les
autres. Les machines & rincer, avec leurs perles de cristal et leurs
tringles de fer, font grincer cnsuite ccs mémes bouteilles; les
brouettes, lourdement chargdes de bouteilles vides, subissent de
violents cahots sur les pavés irréguliers. Les machines & boucher
laissent tomber sur le col des bouteilles de lourds moufons qui ébran-
lent non seulement la bouteille, mais le sol lui-méme, etc. Est-on
bien slir que ces chocs, que ces cahots, que ces secousses, en un mot
gue ces vibraiions y'ébranlent pas les molécules du verre et ne
détruisent pas la solidité des bouteilles ?

Je ne veux pas m’'étendre davantage sur l'action que les mouve-
ments vibratoires peuvent produire sur la résistance du verre; j’ai
conscience que tout ce que j'en puis dire repose beaucoup plus sur
des hypothéses que sur des faits bien constatés; aussi il me suffit
d’en signaler la ficheuse influence.

Il se présente, dans les caves et dans les celliers, un accident trés
fréquent attribué jusqu'ici au défaut de résistance des bouteilles et
qui, certainement, est produit par la transmission des vibrations du
verre. Quand on reléve les tas aprés achévement de la fermentation,
on constate trés souvent des ¢rous formés par l'andantissement de
plusieurs bouteilles contigués; on pourrait croire que ces bouteilles
se sont cassées par la seule pression du vin, ou que les morceaux de
verre projetés par I'explosion d’une seule bouteille ont brisé toutes
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ses voisines. Il n’en est rien : les bouteilles se touchant les unes les
autres, leurs fragments ne peuvent, dans leur projeclion, emmagasi-
ner une force vive suffisante pour en briser d’autres.

I1 faut chercher une autre explication. L’explosion résultant
de la casse d’une seule bouteille produit des vibrations qui se com--
muniquent & foute la masse environnante; si les bouteilles contigués
supportent déja une forté pression intérieure, voisine de la limite de
leur élasticité, ces vibrations suffisent pour déplacer les molécules
davantage encore et communiquer au verre un nouvel état perma-
nent, 4 la suitg duquel les bouteilles qui auront vibré se briseront
successivement les unes aprés les autres. C'est ainsi que j’ai constaté,
dans des tas, de véritables cavernes produites par la rupture d'une
douzaine de bouteilles. Evidemment, ce ne sont pas les morceaux
de verre d'une seule bouteille qui en auraient brisé douze, de méme
qu’il est peu probable que ces bouteilles se soient cassées successive-
ment les unes par les autres 4 la facon des capucins de cartes et des
rangées de dominos; néanmoins ces douze bouteilles ont compté dans
le chiffre total de la casse et en ont élevé d’autant le quantum.

11 De la composition chimique du verre. — J'aurais peut-
étre dd, en parlant de la résistance des bouteilles, commencer par
Vétude de la composition chimique du verre et en décrire le mode
d’analyse, car il est de toute évidence que cette composition doit exer-
cer la plus grande influence sur la solidité des bouteilles. De 'affi-
nité plus ou moing grande les unes pour les autres des matiéres qui
composent le verre doit résulter, aprés leur fusion, un corps qui pos-
séde plus ou moins de cohésion. Mais, il faut bien 'avouer, I’analyse
chimique des silicates présente des difficultés presque insurmonta-
bles et il me semble impossible de déduire de V'analyse d’un verre
ses propriétés physiques; la réciproque serait probablement plus
vraie. D'ailleurs, cette composition chimique varie & I'infini; loin
d’étre toujours identique, elle différe pour chaque verrerie si ce n'est
pour chaque fonte. Le prix de revient des maliéres premiéres mises
en ceuvre jouant, dans cette industrie spéciale, un réle important, le
verrier doit se préoccuper, tout d’abord, d’employer les éléments qui
se trouvent & sa portée. Aussi le verre & bouteilles, au lieu d’étre
composé, comme le verre blanc avec lequel on fabrique la gobeletterie,
de silice, de potasse ou de soude et de chaux & peu prés pures,
constitue un silicate & un grand nombre de bases qui, étant plus
économique que celui & base de chaux et d’alcali seulement, permet
de réduire notablement la proportion de sel de soude & employer.
Pour cette raison, la composition du verre 4 bouteilles varie suivant

8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 112 —

les localités; et c’est ainsi qu’il entre dans les creusets des différentes
verreries des sables plus ou moins ferrugineux, des argiles, de la eraie,
de la chaux délitée, des cendres, des marnes, ete., suivant que ces
matiéres premiéres se rericontrent dans les environs.

Si le prix auquel les bouteilles sont vendues permettait de rap-
procher leur composition de celle du verre blanc ordinaire, il en
résulterait certainement une grande amélioration dans leur qualité
en méme temps que leur composition uniforme serait beaucoup plus
facilement obtenue. Les silicates, dans lesquels la soude et la
potasse dominent par rapport &4 la chaux et autres bases terreuses,
sont plus fusibles, plus homogénes, plus élastiques et, par consé-
quent, plus résistants; de sorte que, pour obtenir avec certitude
d’excellentes bouteilles, il faudrait les fabriquer avec des produits
purs qui pussent &tre facilement dosés; il faudrait augmenter la
proportion du carbonate de soude au détriment de la chaux, de la
magnésie et de I'alumine; il faudrait remplacer les sables ferrugi-
neux par du sable blanc, composé de silice & peu prés pure, quitie &
colorer le verre, si c’était nécessaire, par des oxydes métalliques
exactement pesés, etc.

11 est vrai que la solidité n’est pas le seul caractére que doivent
présenter les bouteilles; il ne suffit pas qu’elles supportent la pression
du vin sans se rompre; il faut encore que le verre ne puisse s’altérer
sous l'influence des agents atmosphériques ni sous l'action du vin
lui-méme. C'est encore & la composition chimique du verre qu'il faut
demander une inaltérabilité suffisante. Généralement, c’est 1’alcali-
nité du verre qui est la cause de son altération; aussi, dans le cas
de la substitution de la soude aux bases terreuses, son emploi, avec
excés, aménerait des inconvénients, car le verre trop alcalin est trés
altérable, il absorbe I'humidité; le silicate de soude soluble effleurit
A la surface du verre et forme ces irisations qu’on remarque quelque-
fois sur les tas de bouteilles exposds 4 l'air.

Enfin, il pourrait sc faire que les mémes efflorcscences alealines,
s¢ combinant avee les acides dont le vin est souvent sursaturd,
produisissent ces dépdts cristallins qui ne sont pas étrangers aux
masques dont j'ai expliqué la plus fréquente origine. Il existe heu-
reusement dans l'emploi des sels alcalinsg une marge suffisante pour
que leurs proportions utiles et avantageuses puissent ne jamais étre
dépassées.

Je me suis déja trop étendu sur cette question de la composition
du verre; il ne m’appartient pas de donner aux verriers, beaucoup
plus experts que moi dans la matiére, le moindre conseil; jai déja
eu d’ailleurs I'occasion de proclamer leur esprit progressiste et leur
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haute compétence. Je me permettrai cependant de signaler la plus
grande difficulté que présente leur industrie : c’est que I’analyse
chimique ne préside jamalis & la composition du verre 4 bouteilles
et, lorsqu'une des matiéres premiéres qui entrent dans la fabrication
vient & manquer par suite d’épuisement, il faut procéder par titon-
nement, composer des creusets d’essai et, avec le verre qui en résulte,
souffier des bouteilles dont la résistance doit étre étudiée.

C’est toujours en déterminant la pressfon nécessaire pour amener
la rupture que les verriers constatent la résistance des bouteilles et
en déduisent la qualité du verre; ils font donc encore usage des
anciennes machines dites casse-bouteilles, dont j'ai dit quelques mots
au début de cette étude. On se rappelle que ce sont de simples pompes
foulantes qui compriment de l'eau dans une bouteille jusqu'a sa
rupture; un manométre mesure la pression & laquelle la bouteille
s’est cassée. Géndéralement une bonne bouteille ne se brise pas sous
une pression instantanée moindre de 25 atmosphéres; beaucoup
d’entre elles résistent jusqu'a 30 et méme 40 atmosphéres. Mais
s’ensuit-il que ces derniéres soient beaucoup plus solides que les
autres? et doit-on en conclure qu’une bouteille qui s'est cassée a
20 atmosphéres seulement n'aurait pas subi victorieusement 'épreuve
d'un tirage? Certainement non! Maintenant que nous connaissons
quelle est la constitution du verre, nous pouvons certifier que cet
essal n’est pas ddeisif.

La théorie de 1’élasticité nous enseigne, en effet, que, sous la
pression intérieure que supporte une bouteille, les molécules du verre
s’écartent en tournant sur elles-mémes jusqu'a ce que des faces diffé-
rentes viennent en contact les unes avec les autres. La matiére
s'élargit alors et communique & la bouteille un nouveau volume plus
grand que le premier. La pression continuant & monter, les molécules
s'écartent davantage encore et la bouteille s’agrandit de plus en plus
jusqu’d ce que ces mémes molécules soient assez éloignées les unes
des autres pour se séparer et produire la rupture. Ce déplacement des
molécules, leur rotation et le nouvel écartement qu’elles subissent, le
changement de capacité de la bouteille, ete., tout cela exige un cer-
tain temps et ne peut étre instantané; dés lors, il faudrait que I’essai
par la rupture fiit conduit avec lenteur et il serait certainement plus
logique de mesurcr le temps nécessaire pour briser une bouteille
sous une pression déterminée, que de chercher la pression instan-
tanée qui la fait casser. Enfin, il faudrait, pour que I’expérience fut
concluante, tenir compte de la température a laquelle elle est effec-
tude, puisque nous savons que la chaleur diminue la iénacité du
verre; cn outre, les machines d’essai devraient &tre construites de
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telle sorte que la pression augmentat insensiblement et sans secousses,
afin de supprimer l'action de la force vive emmagasinée par l'eau
mise en mouvement par la pompe.

Je ne pousserai pas plus loin cette critique du seul moyen dont
les verriers disposent pour éprouver la valeur de leurs produits;
je ne veux pas qu'on suppose que je cherche & préparer l'esprit de
mes lecteurs en faveur du nouveau mode d’essai que je proposerai
moi-méme tout & l'heure. J'ai reconnu que le simple examen des
débris des bouteilles qui se sont cassées sous l'action d’une pression
intérieure peutf donner des indications trés utiles sur leur valeur;
aussi je vais entrer a ce sujet dans quelques explications.

Si nous pouvions modifier la forme classique des bouteilles &
champagne et lui substituer celle qui présenterail le maximum de
résistance, il faudrait chaoisir une figure théorique, dite de révolu-
tion, qui ne plit se déformer sous la pression intérieure, comme
une sphére creuse, ou un cylindre terminé par deux hémisphéres,
ainsi que sont construites les chaudiéres & vapeur. Mais puisqu’il est
convenu que le type des bouteilles & champagne est immuable, et
qu'il ne peut élre changé, il ne nous reste qu'a déterminer ce que
doit devenir une bouteille bien construite et sans défauts de fabrica-
tion, si elle est brisée par un excés de pression dépassant les limites
de la résistance normale du verre.

Dans ces conditions spéeiales, une bouteille doit se rompre suivant
toufes ses arttes en méme temps; les lignes de séparation des mor-
ceaux produits par la rupture doivent toutes représenter des géné-
ratrices verticales, partant du col de la bouteille el aboutissant au
fond. De sorte que, dans la rupture d’une bouteills tAdoriguement
parfaile, les morceaux de verre doivent tous représenter des secteurs
verticaux de largeur égale, et leur nombre doit &tre d’autant plus
grand que la résistance des parois est plus réguliére, Cette condition
théorique ne saurait, on le comprend, étre absolument réalisée dans la
pratique, mais elle doit s’en rapprocher le plus possible. Dés lors, si
une bouteille se brise sous une pression relativement faible, de
Yexamen de ses morceaux on peut,jusqu’'a un certain point, déduire
la cause de sa casse.

Un défaut de recuit produit la rupture des parties les plus épais-
ses. Une ligne de séparation perpendiculaire & I'axe de la bouteille
accuse une panse {rop mince, comprise entre un fond et un col trop
épais. Des morceaux irréguliers, montrant sur leurs contours des
variations sensibles d’épaisseur, dénotent une répartition indgale de
la matiére, etc. Mais une rupture réguliére, normale, en fuseaux, si
elle se produit sous une faible pression, ne peut étre attribuée qu’a
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un manque de ténacité du verre lui-méme, c'est-a-dire & un défaut
de sa composition chimique.

12° De l'essai préalable des bouteilles. — Maintenant que
nous connaissons 1’ensemble des causes prédominantes de la rupture
des bouteilles, il doit nous &étre facile de combiner un mode de vérifi-
cation de leur solidité. Il me semble trés rationnel de déterminer la
valeur des bouteilles, en vérifiant si la pression maximum produite
par le vin de tirage est susceptible de leur faire prendre un rnouveaw
volume permanent. Si I'on se rappelle : 1o que le verre doit étre
assimilé & un corps parfaitement élastique, que les bouteilles se gon-
flent sous la pression intérieure gqu’elles supportent; 2¢ que, si leur
résistance est insuffisante, elles s’agrandissent de plus en plus 4 me-
sure que la pression est plus longtemps prolongée; 3¢ qu’a chaque
augmentation de capacité permanente leur résistance diminue; on
admettra avec moi qu’il serait trés logique de déterminer la résis-
tance des bouteilles par le procédé avec lequel on évalue celle de
tous les matériaux de construction, ¢'est-a-dire en mesurant la limite
de leur élasticité ou, en d’autres termes, la pression sous laquelle
elles prennent wn nouvel état permanent.

Supposons qu'on soumette une bouteille & 'appareil que j'ai décrit
page 89, figure 14, et qu'on vérifie si & la température de 25 degrés
elle prend un nouveau volume permanent, sous la pression de
10 atmosphéres, température et pression auxquelles les bouteilles
peuvent, dans certains tirages, se trouver exposées. Si la capacité
primitive de cette bouteille n’a pas changé, on aura la certitude
qu’elle supportera victorieusement l'épreuve d'un tirage régulier.
Mais si, au contraire, cette bouteille, soumise & cette pression et a
cette température, se gonfle et ne reprend pas son premier volume,
nous pourrons affirmer que, sous une pression continue et relative-
ment faible, cette bouteille s’agrandira de plus en plus et finira par
se rompre. .

A mon avis, l'appareil d'expérience que jai décrit figure 14,
convenablement agencé pour opérer sirement, commodément et
rapidement, facilitera la solution du probléme de I’essai préalable des
bouteilles ; et c’est, poussé par cette conviction, que j'ai construit
V'appareil industriel que je vais décrire.
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ELASTICIMETRE DE J. SALLERON

POUR ESSAYER LA RESISTANCE DES BOUTEILLES

On immerge dans le récipient AB (fig. 17), qui est tenu plein d’eau,
la bouteille & essayer, ct, quand elle est complétement remplie d’cau,
on présente son col entre les mors de la pince p. En tournant le
volant L, la bouteille et le récipient dans lequel elle cst plongée
sont soulevés et lorifice ouvert de la bouteille vient s’appuyer
contre une rondelle de caoutchouc fixée sous le support CD. La
pression du eol de la bouteille confre cetfe rondelle est telle que la
fermeture, absolument hermétique, tient sans aueunc fuite une
pression & peu prés illimitée.

Le support CD est percé de part en part d’un trou vertical, ef ce
trou fait communiquer l'intérieur de la bouteille avec un tube de
verre ab qui constitue ainsi le prolongement du col de la bouteille;
ce tube de verre est d’un diamétre trés étroit et est divisé par demi-
centiémes de centimétre cube. Un microscope #, fixé en avant du
tube, grossit sa division et permet d’apprécier la position du niveau
de T'eau dans le tube & un milliéme de centimétre cube prés.

Une pompc aspirante et foulantc P aspire de l'air par la tubu-
lure ¢ et le comprime par la seconde tubulure ' dans le tube de
cuivre T qui communique avec le tube de verre a4 cn passant par le
manométre M. Cette pompe comprime done de 1air dans la bouteille
et le manomdétre en mesure exactement la pression. ,

Pour fairc une expéricnee, quand la bouteille pleine d’eau a été
serrée sous le support CD, on ouvre le robinet s, et le liquide, dont
le petit réservoir R a été rempli, s’écoule dans un trou percé au-
dessus du col de la bouteille et s'éléve dans le tube @ 4. Quand son
niveau atteint la division 0, on ferme le robinet s. I.a boutcille et
son prolongement constitué par le tube aé sont exactement remplis
d’eau sans aucune bulle d’air.

On actionne la pompe et, au fur et & mesure que la pression
s'éléve, on voit descendre le niveau du liquide renfermé dans le tube
ab; cet abaissement mesure le gonflement ou la flexion de la bou-
teille en méme temps que la compression de 'eau elle-méme. Quand
on juge que la pression est suffisante, on tourne le bouton =, et I'air,
comprimé par la pompe, trouvant une issue, on voit l'aiguille du
manométre redescendre et Ie niveau du tube a4 remonter.

Si le verre de la bouteille n’a subi aucune déformation perma-
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nente, le niveaun remonte exactement jusqu’'au trait O et dénote que
la bouteille a supporté 'épreuve sans que sa constitution en ait été
modifiée; la limife de son élasticité n’a pas été attcinte, ct si la pres-
sion du vin ne dépasse pas cette méme limite, on peut étre assuré
qu'elle ne se cassera pas. Mais si, au contraire, le niveau ne revient
pas 4 la division 0, la limite de 1'élasticité du verre a été dépassée,
ses molécules ont pris un nouvel état d’équilibre et sa résistance a
diminué, et s'il n'est pas permis d’avancer que cette bouteille, main-
tenue pendant un délai suffisant sous cette pression, se cassera infail-
liblement, il est absolument certain qu'elle a perdu de sa résistance
primitive et qu'elle ne présente pas de bien grandes garanties de
solidité.

Pour terminer ce qui me reste i dire quant & la construction de
I' Llasticimétre et de la maniére d’en faire usage, j'ajouterai que le
récipient A B, qui doit &tre toujours rempli d’eau, a pour but de main-
tenir la bouteille, pendant le cours d’une expérience, & une tempé-
rature constante. Cette condition est essentielle, parce que la bouteille,
ainsi remplie d’eau, constitue un véritable thermométre dont le tube
ab scrait la tige gradude; il faut done qu'on ne puisse attribuer a
une déformation de la bouteille une variation de niveau qui provien-
drait de la dilatation de I'eau produite par un changement de tem-
pérature.

Jusqu’a présent je n’ai pas fixé la pression & laquelle les bouteilles
devraient étre éprouvées, mais elle est irés facile & déterminer. Ce
doit étre celle que les bouteilles supportent pendant le cours du
tirage. J'ai expliqué, page 54, qu'un tirage régulier qui, aprés la
fermentation totale du sucre, produit dans les bouteilles, 4 la tem-
pérature des caves, la pression normale de 5 atmosphéres, peut,
dans certains cas, siles bouteilles restent exposées au cellier & une
température un peu élevée, occasionner une pression de 10 atmo-
sphéres. Eh bien, les bouteilles doivent supporter ces 10 atmosphéres
sans fléchir; non seulement, sous #et effort, elles ne doivent pas se
briser, mais elles ne doivent pas atteindre la limite de leur élasti-
cité; en un mot, elles ne doivent pas prendre une nouvelle capacité
permanente.

L’essai que nous ferons subir aux bouteilles, au moyen de I'Elas-
ticimeétre, consistera done 4 les comprimer & la pression de 10 atmo-
sphéres, étant remplies d’'ean 4 25 degrés, et 4 constater si, sous cet
effort, clles ne changent pas de volume permanent.

En fixant & 25 degrés la fempérature & laquelle les bouteilles
doivent &tre essayées, j'augmente sensiblement la difficulté de I’expé-
rience, car, sous notre climat, une chaleur de 25 degrés est excep-
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tionnelle, et il serait fort incommode d'étre obligé de compliquer
I'Elasticimétre d'un appareil de chauffage spécial, ete. Mais il est
facile de tourner la difficulté : il suffit de déterminer, une fois pour
toutes, quelle est la pression qui, & la température moyenne de
15 degrés, agit sur les bouteilles avec la méme énergie que celle de
10 atmosphéres & 25 degrés. J'al constaté expérimentalement que la
- pression de 12 atmosphéres & 15 degrés déforme les bouteilles avec
la méme intensité que celle de 10 atmosphéres & 25 degrds. Dés lors
les expériences de détermination de la limite d’élasticité des bouteilles
doivent se faire i la pression de 12 atmosphéres, dans un cellier ou
dans tout autre espace ol la température reste constanie autour de
15 degrés.

L’Elasticimétre peut, en outre, donner un autre renseignement
non moins utile : il permet de comparer la résistance des bouteilles
entre elles. Je me crois fondé & firer des principes que je viens de
développer cette conséquence : Les bouleilles les plus solides sont
celles qui changent de capacilé permanenle sous la pression
la plus élevée. 11 est donc possible de classer les bouteilles par
ordre de résistance en cherchant, au moyen de I'Elasticimétre,
quelle est la pression & laquelle chacune d’elles doit éire comprimée
pour changer de capacité permanente. C’est ainsi que j’al pu con-
stater que des bouteilles d'une verrerie devalent étre comprimées a
18 atmosphéres pour commencer a s’agrandir, tandis que la pression
de 12 atmosphéres suffirait pour déformer les bouteilles fabriquées
par une autre usine.

J’al déja soumis un npmbre assez considérable de bouteilles au
mode d’essai que je viens de décrire; les résultats que j’ai obtenus
et dont, & mon avis, les verreries peuvent se montrer trés fiéres,
démontrent que toutes les bouteilles de premier choiz supportent
impunément la pression de 12 atmosphéres sans se déformer. Les
tirages rationnels auxquels j’ai coopéré cette année et que j'ai cités
page 73 conduisent d’ailleurs au méme résultat : toutes les fois
que le vin a été tiré dans des bouteilles de premier choix, la casse
a été réduite & 2 ou 3 bouteilles par 1,000, c’est-a-dire & celles qu1
ont été étoilées ou fendues pendant la manipulation.

Mais quand 'expérience a porté sur des bouteilles d’un choix infé-
rieur, alors la résistance s’est montrée trés variable : dans les mémes
livraisons j'ai trouvé, & coté de bouteilles d'une solidité presque

illimitée (celles sans doute dont le rapport Cl? était trés élevé), d’autres

bouteilles qui, & 5 atmosphéres, ont commencé 4 prendre un nouvel
état permanent. Nous avons vu d’ailleurs (page 100) que ces mémes
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bouteilles de deuxiéme ou troisiéme choix se sont comportées au
tirage d’une fagon trés irréguliére.

Conclusion. — Je crois avoir traité, sans en oublier aucune,
toutes les causes qui, de prés ou de loin, agissent sur la résistance
des bouteilles; il me reste 4 déterminer quelle est I'influence réelle
que chacune d’elles peut exercer sur la casse et & exposer, dans un
court résumé, les moyens que le négociant peut employer pour s’en
garantir.

La composition chimique du verre est I'élément qui joue le pre-
mier rdle quant & la résistance des bouteilles : de la cohésion plus ou
moins grande du verre dépend, pour la plus grande part, leur solidité.
Naturellement c’est au verrier qu’il incombe de déterminer quels sont
les éléments minéraux qui doivent entrer dans ses creusets; mais, a
mon avis, s'il veut réunir 4 une fabrication irréprochable une économie
nécessaire, il ne doit pas tant chercher & produire des bouteilles qui
ne se cassent que sous une pression exagérée que des bouteilles qui,
sous la pression normale d'un tirage régulier, ne changent pas de
capacité permanente.

Si le choix des matiéres premiéres qui entrent dans la compo-
sition des creusets et si leurs proportions respectives ont été bien
déterminés, si le verre a été fondu 4 une température suffisamment
élevée pour présenter une composition bien homogéne, si la paraison
de 1a bouteille soufflée au bout de la canne a été bien faite et si, par
suite, I'épaisscur relative de 1a bouteille oscille entre 1,20 et 1,30 en
méme temps que sa forme est réguliére et que la masse du verre est
bien également répartie; si enfin le verre n’est pas parsemé, dans
son épaisseur, de bulles ou de bouillons, notre bouteille pourra étre
considérée comme de premier choix et alors elle supportera, sans
aucune fatigue, 1'épreuve que j’ai signalée : elle pourra étre com-
primée 4 12 atmosphéres sans changer de capacité permanente et,
dés lors, le travail du tirage et de I'expédition ne pourra la briser.

- Mais si la totalité de ces conditions n’est pas remplie, si une
seule d’entre elles vient & manquer, alors les bouteilles ne présen-
teront pas des garanties absolues : elles pourront céder. Voici ce qui
pourra survenir :

Avec le temps, les molécules du verre s’écartant les unes des
autres, la bouteille changera successivement d’état permanent, elle
perdra progressivement sa résistance et pourra céder sous la pression.

Si la bouteille est exposée au cellier & une température un peu
élevée, la résistance du verre diminuera en méme temps que la
pression augmentera et cette derniére pourra 'emporter.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 122 —

8i les tas de bouteilles subissent un brusque changement de
température, le défaut de conduectibilité du verre pour la chaleur
produira dans sa masse des tensions indgales qui, s’ajoutant & celles
dues 4 la pression, pourront amener la casse.

Si les bouteilles ont été choquées, si clles ont supporté pendant
leur transport des trépidations qui ont fait vibrer le verre, leur
solidité a pu en étre affectée et leur résistance, déjd trop faible,
peut &tre vaincue par la pression. '

Mais, je le répéie, toutes ces causes perturbatrices ne peuvent
amener la cassc que si la résistance des boutcilles est déja insnffi-
sante; elles ne peuvent é&tre considérées que comme 1'appoint qui
détruit I’équilibre entre la puissance et la résistance; je 'ai déja dit:
c’est la goutte d’ean qui fait déborder le vase.

I’expérience des innombrables tirages qui s’exéeutent tous les
ans en Champagne et qui, le plussouvent, réussissent sans casse appré-
ciable, quoique la pression du gaz, incxactement calculée, dépasse
souvent les limites que j’ai assigndes, cctte cxpérience démontre
suffisamment que les bouteilles dites de premier choix présentent
une solidité suffisante. Dés lors, an point de vue du négociant, la
question de la résistance des bouteilles me parait trés simple : il me
semble bien inutile, pour lui, de se préoccuper d’ancun cssai préalable.
I1 lui suffit de ne tirer que dans des bouteilles de premier choix.

Si le commerce de la Champagne veut bicn metire cn ccuvre la
mdéthode de tirage que je viens de ddéerire, il sera assuré que la
pression de son vin n'atteindra jamais la limite de la résistance des
bouteilles.

De leur coté, les verrcries, si elles le veulent bien, peuvent livrer
avec toutes garanties des bouteilles qui soient plus solides qu’il n’est
nécessaire.

Tout accident, toute casse cst donc impossible. Cependant si,
contre toute probabilité, un tirage donnait une casse dépassant quel-
ques milliémes (quelques bouteilles sur mille), ¢’est-a-dire la pro-
portion qu’il est raisonnable d’attribuer aux accidents inévitables
pendant la manipulation des tirages, il serait bien facile d’en décou-
vrir la véritable cause.

Dés que l'aphromeétre indique, pour la pression d’un tirage, une
tension ne dépassant pas 5 atmosphéres & la température de
~+ 10 degrés, le négociant a bien travaillé, il n'a pas de reproches
a se faire.
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LE LIEGE

ET SON APPLICATION AU BOUCHAGE DU VIN MOUSSEUX

Toutes les conditions que j’ai énumérées dans la premiére partie
de ce volume, conditions qui sont indispensables pour la réussite d’un
tirage, étant exactement remplies, la fermentation de notre vin s'est
bien déclarée, la pression n'a pas dépassé les b atmosphéres régle-
mentaires, le dépot est bien sec et pulvérulent, sans aucune trace de
barre ni de masque; enfin, quelques bouteilles seulement s’étant
brisées, notre tirage est tout & fait réussi. Mais tout cela serait en
pure perte si les bouchons laissaient échapper hors des bouteilles ce
vin objet de tant de sollicitude, et pour lequel nous avons fait tant
de sacrifices. $'il s’agissait du vin d’expédition, parvenu chez son
destinataire, ayant supporté de lourds frais de transport et de
douane, le désastre serait bien plus grand encore! Malheureusement,
les bouteilles recouleuses, qui perdent leur vin par la faute de leurs
bouchons, ne sont pas rares; naguére encore, elles étaient, pour le
commerce de la Champagne, la cause de véritables désastres, et s'il
s’est produit, dans ces derniers temps, une trés notable amélioration
dans la qualité des bouchons livrés au commerce, je puis dire, avec
quelque satisfaction d’amour-propre, que c’est grice & la connais-
sance des principes que je vais développer dans ce chapitre, principes
qui recevront ici leur premiére divulgation.

Le liége est 1'écorce d’un chéne d’'une essence particuliére, le
quercus suber, qui se rencontre sur la plupart des cotes de la Médi-
terrande. Cette écorce est arrachée de la surface de l’arbre tous les
ncuf ans environ. Aprés avoir séché au soleil, elle est ramollie par
une immersion dans ’eau bouillante, puis redressée, aplanic, et enfin
débarrassée, par un raclage, de la couche ligneuse, dure et rabo-
teuse qui recouvrait la circonférence de I'arbre et protégeait le liége
de toute détérioration contre les agents extérieurs. Le liége, réduit
alnsi en planches dont I'épaisseur varie entre 15 et 35 millimétres, est
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débité en carrés, puis arrondi en cylindres qui constituent les bou-
chous.

Les foréts qui couvrent les cOtes de I'Espagne, depuis le golfe du
Lion jusqu'au détroit de Gibraliar, produisent seules du liége assez
épais pour qu’on y puisse tailler des bouchons & vin de Champuagne.
Malheureusement, la nécessité de donner & ces bouchons une grande
épaisseur, afin que le volume de liége enfermé dans le goulotl de la
bouteille puisse résister a la pression du gaz, influe notablement sur
sa qualité. 1l est reconnu que la qualité du liége diminue quand son
épaisseur augmente, ou du moins il est beaucoup plus difficile de
trouver du bon liége épais que du liége mince. Pour bien démontrer
l'exactitude de cette assertion, il me faut enfrer dans quelques détails
indispensables sur la constitution physique et chimique du liége.
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Fig. 18. Fig. 19.

Tranche de liege coupée parallélement Coupe théorique de liége tranchée
a l'axe de l'arbre et montrant la perpendiculairement a l'axe de
forme hexagonale des alvéoles. I'arbre et montrant le groupe-

Grossissement 200 fois, ment des alvéoles superposées
les unes au-dessus des autres.
Constitution physique du liége. — Observé au microscope,

le liége se montre constitué par une matiére creuse, souple et élas-
tique. Si nous coupons des lames minces de lidge tranchées dans des
directions paralléles et perpendiculaires & la hautcur de Yarbre, nous
leur trouvons une contexture tout a fait différente et trés singulidre.
Cet examen démontre que le lidge est composé de petits canons
hexagonaux creux, groupés symétriguement les uns & coté des
autres, réguliéremcnt superposés, les uns au-dessus des autres, en
rangées semblables & des alvéoles d’abeilles qui seraient closes sur
tous leurs cdtés (fig. 18 et 19). Les rangdes verticales d’alvéoles
étant rapprochées bout & bout constituent 1'épaisseur de I’écorce,
et, comme cetfe épaisseur augmente chaque année, le nombre des
rangdes d’alvéoles va toujours croissant, et d’autant plus rapidement
que la fertilité du sol ou la clémence du climat active davantage la
végétation.

L’observation démontre que les arbres plantés dans un sol aride,
sous un climat sec et brilant, fournissent des écorces trés minces
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poussant trés lentement, ef la matiére solide qui constitue les parois
des cellules de ces liéges minces cst exirémement épaisse, tandis
que les cellules elles-mémes sont trés petites (fig. 24). Au contraire,
on récolte sur les chénes-liege qui poussent dans les terrains fertiles,
dans les pays pluvieux et humides, des écorces épaisses, mais dont
les cellules sont larges et limitées par des parois trés minces et trés
peu résistantes (fig. 23).

Constitution chimique du liége. — La matiére solide qui
constitue le liége, ayant été soumise & 'analyse chimique par M. Che-
vreul, a donné la composition suivante :

Acide gallique, gallate de fer, matiére colorante, acide
acétique, substances azotées, chaux, huile odorante.  14.25

10 107 5 8 4 U< 70. »
Cérineet résine. ...... ...t i 15.75
Total.............. 100.00

La constitution physique et chimique du liége que je viens de
décrire bridvement est si favorablement disposée pour l'usage spécial
auquel nous l'appliquons, que la nature semble avoir créé le liége
tout exprés pour le faire servir au bouchage des bouteilles. En effet,
le lidge est formé par des cellules creuses afin qu’il soit compres-
sible; sa matiére constituante est élastique et flexible pour qu’elle
reprenne sa forme et ses dimensions primitives aprés avoir été com-
primée; la forme des cellules est hexagonale, afin de présenfer une
grande résistance & 1'écrasement; la composition chimique du liége,
trés riche en cire et en résine, le rend inaltérable & I'humidité, et &
peu prés insoluble dans tous les liquides qui entrent dans notre usage
domestique; aussi est-il bien certain que le liége constituerait un
bouchon idéal, si Yindustrie du vin de Champagne ne poussait
jusqu’a l'exagération les conditions de résistance, d’élasticité et
d’inaltérabilité que les bouchons doivent remplir.

Je n’hésite pas 4 répéter le mot d’exagération, quand il s’agit de
qualifier les épreuves qu'un bouchon de bouteille & champagne doit
subir : ce bouchon a 32 millimétres de diamétre; il doit entrer, grice
4 V'action héroique d’une machine irrésistible, dans un goulot de 16
millimétres de diamétre, subissant ainsi une diminution de 50 ¢/,
dans son volume; la, serré dans ce carcan, il doit supporter ’action
dissolvante d'un liquide contenant 12 o/, d'alcool, comprimé dans
ses pores par une pression continue de 5 atmosphéres au moins, et
aprés quelques années de ce régime, débarrassé de ses liens, il doit
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s’élancer hors de sa prison, reprenant sa dimension, sa forme, sa
couleur et sa jeunesse primitives! Quot d'étonnant qu'une matiére
organique, qu'un tissu végétal fléchisse sous un tel effort? Et, en effet,
sur cent bouchons taillés dans les meilleures écorces espagnoles,.
combien sortent victorieux de cette rude épreuve? Une dizaine tout
au plus, ainsi que nous le verrons tout & I'hcure.

Pour qu'un bouchon & vin de Champagne soit réputé bon, il faut
qu’il réunisse les conditions suivantes : apres un mcis de bouchage,
il doit avoir pris, dans le goulot de la bouteille, sa forme et 'aspect
définitifs qu’il conservera ensuite pendant plusieurs années. 1l doit,
quand on l’a débarrassé des ficelles et fils de fer qui le retiennent
captif, sortir du goulot sans étre sollicité par de violents efforts; chassé
par la pression intérieure, il doit s'élever lentement, en se gonflant,
fermant toujours hermétiquement le col de la bouteille, sans laisser

TFig. 20. Fig. 21. Fig. 22.
Bouchon type Bouchon inférieur Bouchon
formant champignon. taché et cannelé. formant cheville.

échapper la moindre bulle de gaz tant qu’un seul millimétre de liege
se trouve encore dans le goulot. Enfin, '’explosion deit se produire
brusquement, la totalité du gaz comprimé dans la chambre s’échap-
pant & la fois, en méme temps que le bouchon saute en lair.

Le bouchon, sorti de la bouteille, doit conserver une forme régu-
liére et symétrique, sans aucune cannelure, en affectant la figure
d’'un champignon (fig. 20); la base circulaire qui se trouvait en con-
tact avec le vin, le miroir sur lequel se trouve imprimée la marque
d’origine du vin, doit conserver son diameétre primitif de 32 millimé-
tres. Enfin, le liége doit rester blanc ou du moins conserver sa couleur
naturelle, fraiche et rosée, sans aucune tache brune ou noiritre qui
sillonne comme des cannelures la hauteur du bouchon (fig. 21).

Malheureusement, ces desiderata ne sont pas toujours remplis;
souvent, trop souvent, quand ses ficelles sont coupées, le bouchon se
souléve quelque peu, puis le gaz s'échappe en fusani par quelque
fissure latérale et l'explosion est ratée, il faut recourir au tire-
bouchon!
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D’autres fois le cas n’est pas si grave : le bouchon monte cahin-
caha, laissant perdre le gaz au fur ¢t & mesure dec son ascension,
arrive au bout de sa course, mais, épuisé par cet effort, il tombe
inerte et sans bruif sous la triste apparence d’un cylindre dur comme
du bois, c'est une glheville (fig. 22).

Souvent encore, le lidge, dur, incompressible, sans élasticité, est
si fortement tassé dans le goulot que la pression du gaz, aidée par
Taction du plus énergique tire-bouchon, ne parvient pas & l'en faire
sortir. Il faut une méche anglaise mue par un vilebrequin pour le
réduire en copeaux, ou recourir au moyen plus radical de faire
sauter tout ensemble le bouchon et le goulot de la bouteille.

Enfin, I'accident le plus fréquent et le plus désastreux par ses

e~ SR
Fig. 23. Fig. 24.
Coupe de liege épalis et souple dont les Coupe de liége mince et dur dont les
parois des cellules sont minces. parois des cellules sont épaisses.

conséquences, c¢'est le bouchon de la recounleuse, dont le lidge, taché,
décomposé, rongé par le vin, laisse échapper, sous l'action de la
pression, le gaz ct le vin lui-méme. Ce bouchon taché est trop connu
pour. qu’il soit nécessaire de le décrire longuement; on ne connait
que trop ces taches noirdtres, ces marbrures, ces cannelures, témoins
de la décomposition du liége (fig. 20).

Causes de l'imperfection des bouchons. — 1l est temps
d’expliquer les causes auxquelles il faut attribuer toutes ces imper-
fections des bouchons de liége, car la plus compléte ignorance régne

“encore & ce sujet. Toutes les explications données par les liégeurs:
cette action de la séve, ces liéges creux, ces taches noires qui criblent
parfois les meilleures écorces, ne jouent, en réalité, aucun rodle dans
1a valeur intrinséque des bouchons.

Nous avons vu que I'épaisseur des parois des cellules hexagonales
qui constituent le liége varie suivant la vigueur de la végétation

9
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des arbres : quand I'humidité du sol ou cells de I'atmosphére fournit
aux chénes une séve abondante, la subérine, cette matiére solide
qui entre pour 70 ¢/, dans la composition du liége, charriée par la
seve, est dissoute dans une grande quantité d’eau; elle donne nais-
sance & une écorce dont les cellules sont larges, mais dont les parois
solides sont minces, parce que le méme poids de subérine entoure une
cellule volumineuse; le liége alors est souple et élastique (fig. 23).
Si, au confraire, 'arbre est planié dans un sol sec et rocailleux, si
la pluie ne vient que rarement rafraichir I'atmosphére, la séve, trés
rare, saturée de subérine, produit de petites cellules dont les parois
sont trés épaisses; alors le liége est plein, dur, serré (fig. 24). Des
bouchons taillés dans ces deux espéces de liége seront bien différents :
les uns seront souples, ils sortiront facilement de la bouteille sous
forme de beaux champignons ; mais, & raison de leur souplesse méme,
ils ne dureront pas longtemps; 1’élasticité des cellules disparaitra
rapidement, elles s’écraseront petit & petit et reprendront plus diffi-
cilement leur forme normale; aprés une année de bouchage, le cham-
pignon diminuera de volume; apreés deux ans, les cellules seront
totalement aplaties et le bouchon se transformera en chevilie.

Quant aux bouchons taillés dans du liége serré, & petites cellules,
dont les parois sont épaisses, ils se ramollissent plus lentement, ils
tardent davantage & se transformer en champignons; ils sortent plus
difficilement du col de la bouteille ou ils se trouvent plus fortement
comprimés, mais ils résistent plus longtemps & la pression du gaz;
aprés deux années, ils tiennent encore bon, et aprés de longues
années de bouchage, s’ils ne forment plus de champignons, au moins
ne laissent-ils échapper ni le gaz, ni le vin.

Je raisonne, j’ai hate de le dire, dans I’'hypothése de bouchons
taillés dans du liége de bonne qualité, car lc liége épais peut &tre
aussi mauvais que le mince. 11 me faut donc expliquer en quoi con- -
siste la qualdté du liége.

Qualité du liége. — L’analyse chimique publiée par M. Che-
“vreul nous apprend gue le liége contient 14,25 o/, de principes variés
qui ne semblent jouer qu’un rdle secondaire dans la question du bou-
chage; en effet, lacide gallique, le gallate de fer et la matiére colo-
rante sont des principes astringents, analogues au tannin, qui don-
nent au liége sa couleur jaune rosé; plus la proportion de gallate de
fer est considérable, - plus la teinte est foncée. C'est & ces gallates
qu’il faut attribuer la facilité avec laquelle le liége sa salit, sartout
en contact avec le fer, et se nettoie ensuite par un §imple lavage &
I’acide oxalique.
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L’acide acétique se trouve dans presque tous les végétaux; on
sait qu'en chauffant les ligneux 4 une haute température, ils laissent
distiller de I'acide acétique ou pyroligneux. — Les substances azotées
et la chaux sont, par leurs petites proportions et leur faible affinité,
tout & fait inertes dans le liége. — Quant & l'huile odorante qui
donne au liége son odeur swui generis, si elle n'agit pas sur sa
qualité, elle peut étre fort génante; il existe des liéges si odorants
quils communiquent aux vins fins et délicats un parfum trés appré-
ciable, mals peu agréable.

Les 70 °/, de subérine constituent la matiére premiére propre du
lidge, de méme que la cellulose est la base du tissu des végétanx. La
subérine est soluble dans ’alcool et dans I'éther; elle est plastique,
ductile, malldable sous I'action de la chaleur humide, ce qui explique le
ramollissement des bouchons dansl’eau chaude et dans la vapeur d’eau.

Enfin l'analyse de M. Chevreul accuse 15,75 ¢/, de cérine et
de résine. Ceite cérine et cette résine jouent un role considérable
dans la gualilé du liége, car ce sont elles qui, mélangées avec la subé-
rine, lui donnent son insolubilité et son inaltérabilité. De méme que
la cire d’abeilles et que la résine des coniféres, la cérine et la résine
du liége sont solubles dans l'alcool et dans 1'éther, mais compléte-
ment insolubles dans l'eau; aussi les bouchons résistent-ils indéfini-
ment dans les liquides agueux, tandis qu’ils sont rapidement atta-
qués par 'eau-de-vie et les alcools.

Mais si nous répétons I’analyse faite par M. Chevreul sur des liéges
d’origines différentes, nous constatons que la proportion de cire et de
résine est essentiellement variable, et il résulte, de la proportion de
ces principes insolubles, une résistance plus ou moins grande des
bouchons; les licges les plus résineux résistent mieux et plus long-
temps & 'action dissolvante du vin, alors que les lidégesPeu résineux
sont bientdt creusés, corrodés, rongés par le vin. La qualité du liége
réside donc principalement dans la proportion de la cérine et de la
résine qu'il renferme; aussi doit-on, dans le choix des écorces des-
tindes & la fabrication des bouchons & vin de Champagne, se préoc-
cuper de leur pays d’origine, car il est bied prouvé que certaines
localités de la Catalogne et de I'Andalousie, de la Gascogne et de
I’Algérie fournissent des liéges résineux dont les bouchons sont juste-
ment renommés, quand d’autres foréts comme celles du Var, de la
Corse, du Portugal, etc., ne récoltent que des liéges solubles, spon-
gieux et peu résistants.

Maintenant que nous connaissons la cause premiére de la detémo—
ration du liége, nous nous expliquerons facilement l'origine de ces
taches, de ces bandes brundtres qui font le désespoir des négociants.
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Fermons une bouteille de vin mousseux avec un bouchon de liége
peu résineux; sous l'action de la pression, le vin, liquide alcoolique,
dissout rapidement la subérine, créve les parois des -cellules,
pénétre petit & petit dans le liége, jusqu’a ce que la couche de cel-
lules déchirées, étant assez épaisse, livre passage au vin qui mouille
extérieurement le bouchon et transforme bientdt la bouteille en recou-
leuse. En débouchant cette recouleuse, nous constatons que le bouchon
est marbré de larges placards bruns, et, souvent aussi, creusé par de
profondes cannelures noires (voir fig. 21); et si nous observons au
microscope une tranche mince de ce liége, nous constatons que 14 ou
il est taché, les cellules sont corrodées, dissoutes, éventrées et rem-
plies de vin; de plus, ces cellules qui, lorsqu’elles sont vides, ont
une couleur jaune pile, prennent une nuance brune quand elles sont
imbibées de liquide, de méme qu’une éponge présente une couleur
jaune clair lorsqu’elle est séche, tandis qu'elle devient jaune foncé
quand elle est mouillée.

Ventre.

Fig. 25.
Mireir d’un bouchon montrant Fig, 26.
les veines produites par I'al- CC, cannelures qui se produisent

ternative des saisons. : dans l'intervalle de 2 veines.

11 est donc bien prouvé que les taches des mauvais bouchons sont
dues & la solubilité du liége et & 1a présence du vin dont il est impré-
gné; mais pourquoi la masse entiére de ce bouchon de liége peu rési-
neux n’est-elle pas tachée? Pourquoi les cellules ne sont-elles déchi-
rées que par portions isolées, et pourquoi ces déchirures du tissu
revétent-elles, le plus souvent, Yapparence de sillons et de canne-
lures? Je vais le dire.

Nous avons vu que I'humidité du sol ou du climat agit puis-
samment sur le développement de I'écorce du chéne-liége : dans les
pays secs, le liége est trés mince et trés serré, alors que dans les
localités humides 1'écorce est épaisse et spongieuse; mais, dans tous
les pays, les différentes saisons présentent des alternatives de séche-
resse et d’humidité; aussi, pendant 1'été, la végétation se ralentit, le
lidge sc développe moins, les cellules sont plus petites et plus
dpaisses; au contraire, aprés l'hiver humide des pays chauds, lcs
premiers rayons du soleil du printemps activent la végétation, la
séve est abondante, les cellules s’agrandissent; mais la subérine et
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la résine qui rend cette derniére insoluble, diluées dans un grand
volume de séve, constituent des parois minces et peu solides. De ces
alternatives de petites cellules épaisses et de larges cellules minces,
il résulte, dans la structure du liége, des veines paralléles de couleur
plus claire et plus foncée, qui sont plus ou moins denses et qui cor-
respondent aux différentes saisons. C’est, d’ailleurs, en comptant le
nombre de ces veines que l'on suppute les saisons chaudes et
humides et, par suite, 'dge des écorces quand elles sont coupées.

De ces rangées paralléles de cellules plus minces et plus épaisses
il résulte, pour le bouchon de lidge, des lignes d’inégale résistance;
aussi, sur les deux flanes d'un bouchon, les veines épaisses et minces
présentent des lignes paralléles de cellules successivement dures et
molles; et ce sont ces derniéres qui, rapidement dissoutes et désor-
ganisées, se colorent en brun en montrant les canaux envahis par le
vin, canaux par lesquels il s’échappe de la bouteille.

Les deux c6tés opposés aux flancs : le dos, qui constitue la couche
externe de l'écorce, et le venire, qui s’appuie directement sur le
liber de l'arbre, ne présentent jamais de ces canaux ni de ces taches
longitudinales parce qu’ils sont formés par des rangées de cellules
d’égale résistance. Le ventre est généralement d’une structure plus
uniforme, plus homogéne, plus fine que le dos, parce que ce dernier
a été plus directement exposé aux attaques des insectes et aux dété-
riorations dues aux agents extérieurs.

De I'amélioration des bouchons. — De cette longue étude
de la constitution du liége, nous pouvons tirer une conséquence cer-
taine : c’est que 'amélioration des mauvais bouchons de lidge est bien
difficile, si ce n’est impossible. Comment, en effet, serait-il possible
d’incorporer dans le liége, de faire pénétrer au sein de ce tissu cellu-
laire imperméable et impénétrable, les principes résineux qui lui
manquent? Il n’y faut pas songer, aussi toutes les tentatives faites
dans cette direction ont-elles échoué.

C'est ainsi qu’on a essayé inutilement d’enduire les bouchons
d'une couche de gélatine rendue imperméable par 1'alun; en eflet,
cette couche superficielle, ne pénétrant pas dans la masse du liége,
est bien vite détruite.

On a enrobé le bouchon d’'une minche couche de caoutchouc dis-
sous dans un hydrocarbure; mais si le liége est ainsi imperméabilisé
extérieurement, il n’est plus en contact direct avee le vin; '’humidité
ne le gonfle ni ne le ramollit; il se durcit, perd son élasticité et
devient cheville.

- On a cherché i rendre le lidge insoluble et inaltérable en I'im-
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mergeant dans des bains de eire ou de paraffine fondues; ces-corps,
liquéfiég par la chaleur, péndtrent par endosmose dans les ccllnles
ct les remplissent, mais quand le bouchon est refroidi, la cire se
durcit, et Ie liége, privé de toute élasticité, devient dur comme du bois.

Je ne cite ici que les procédés qui, par leur apparcnce de raison,
méritaient d’8tre expérimentés; mais combien de projets, combien de
brevets d’'invention mort-nés!

De l'essai des bouchons. — St 'amélioration des mauvais
bouchons est irréalisable, est-il seulement possible de reconnaftre
les bons des mauvais? Peut-on distinguer d’unec maniére certaine,
et par unc opération simple et pratique, quels sont les liéges assez
résincux pour résister & la pression du vin mousscux? Quels sont les
bouchons qui feront de beaux champignons ct qui ne laisseront pas
échapper le vin? Enfin, peut-on éviter les recouleuses? Cotte {ois, je
puis répondre affirmativement, et cette affirmation ne sera pas con-
tredite, je l'espére, car elle est appuyée sur une longue expérience.
Mais il faut chercher ce moyen ailleurs que dans les observations
faites jusqu’a présent par les bouchonniers espagnols : il est admis,
en Espagne, que les mauvais bouchons peuvent se reconnaitre par
un simple examen : les petites taches noires, grosses comme des
tétes d’épingle, qui mouchettent quelquefois la surface du liege, sont
Iindice d'une mauvaise qualité. Ces taches mnoircs sont formées
par des parcelles ferrugineuses qui, transportées par la séve, se com-
binent avec le tannin du liége et donnent naissance & des traccs de
tannate de fer. Ces taches se remarquent sur de bons bouchons aussi
bien que sur de mauvais, et & moins de prouver, au préalable, que
les terrains ferrugineux fournissent du mauvais liége, il me semble
impossible d’admettre, & wriori, que les bouchons qui contiennent
des sels de fer sont de mauvaise qualité. Cherchons done un procédé
plus efficace.

Un intelligent négociant champenois, M. Bouché, de Marenil-sur-
Ay, avait jadis constaté que les bouchons qui restaient longtemps
plongés dans l’eau se rccouvraient, & la longue, de taches brunes
tout & fait analogues & celles qui caractérisent les bouchons des
.-recouleuses et, par analogie, il essayait les bouchons qu’il employait
pour son commerce en les immergeant pendant quinze jours, ou un
mois, dans des tonneaux pleins d’eau. Tous les bouchons qui sortaient
tachés de cette épreuve étaient éliminés et les seuls blancs et imma-
culés étaient employés. Cette judicieuse vérification était rationnelle :
sous l'action prolongée de I'humidité, la subérine se ramollit et, si
elle n’est pas assez résineuse, les cellules qui constituent la couche
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extéricure du bouchon, comprimées par la pression de 1'eau qui les
entoure, sont crevées; un peu d’eau pénétre dansle liége et le colore
de légéres marbrures.

Les bouchonniers champenois mirent bien vite & profit ce procédé
et, pendant de longues annéeg, les bouchons furent passés aw bain;
14, pourrissant pendant des semaines dans de 1'eau croupie, les bou-
chons qui étaient reconnus de bonne qualité acquéraient bien souvent
T’horrible goiit de bouchon, plus désastreux encore que la recoulense.

Le mode d’essai du lidge au moyen de son immersion dans 'eau
étant reconnu efficace, il le fallait rendre pratique, car il était
inadmissible que les bouchons dussent séjourner pendant plusieurs
semaines dans l'eau. En outre de l'inconvénient que je viens de si-
gnaler, relativement au véritable empoisonnement que le liége était
sujet a contracter, 'application de ce procédé sur une grande échelle
était & peu prés irréalisable, eu égard & ’énormité du matériel qu’il
aurait dii mettre en ceuvre. Enfin, il fallait que les taches humides
accusant la rupture des cellules fussent plus apparentes, afin que le
doute ne fiit pas possible sur la valeur réelle des bouchons soumis
4 l'expérience. J'eus la bonne fortune de résoudre ce probléme, en
comprimant le liége pendant quelques heures dans un réservoir trés
résistant rempli d’eau sous la pression de 4 ou 5 atmosphéres. Sous
cette pression énergique, le liége peu résineux est trés promptement
dissous et, en méme temps, une épaisse couche de cellules est remplie
d’eau, de sorte qu'aprés quelques heures seulement d’'immersion, les
mauvais bouchons sortent de la pression hydraulique tachés, creusés
et cannelds, comme s'ils avaient été bouchés pendant six mois. Le
bon liége, au contraire, résiste & cette opération sans aucun dom-
mage; il sort de la pression aussi blanc, aussi uni, aussi ferme qu’il
y est entré; la pression de 5 atmosphéres gu’il vient de supporter
est exactement celle du vin dans la bouteille; aussi peut-on dire que
ce mode de vérification est tout & fait analogue, pour les bouchons, 4
leur séjour pendant quelques heures dans une bouteille de vin mous-
Seux.

Description de 1a machine a essayer les bouchons
de J. Salleron.

Voici la deseription de 1a machine qui est employée pour la. véri-
fication industrielle des bouchons de liége.

A B (fig. 27) réservoir en tole de fer étamée, & parois tres résis-
tantes, de dimensions telles qu’il peut recevoir, suivant les besoins,
2,500, 5,000 ou 10,000 bouchons.
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Une ouverture O, percée sur le fond supérieur du réservoir, per-
met lintroduction des bouchons soumis & l'expéricnce; cette ouver-
ture se ferme hermétiquement au moyen d’'un couvercle autoclave.

Le fond du réscrvoir est muni de deux gros robinets vannes R, R/,
dont I'un R/ améne I'eau d'une canalisation quelconque, pendant que
T'autre R permet de vider le réservois. Un petit robinet », vissé sur le
sommet de 'appareil, laisse échapped Tair contenu dans le réeipient
A B lors de T'arrivée de l'ean, ct, au contraire, il le laisse rentrer
quand ce méme réservoir se vide. Un quatridme robinet met le
récipient A B en communication avec une pompe foulante, dont la
tubulure aspirante ¢ est branchée sur la canalisation du robinet R,
tandis que la tubulure foulante # comprime cette eau dans le réser-
voir. Enfin un manoméire M accuse la pression intérieure supportée
par les bouchons,

Quand le réservoir contient les bouchons 4 vérifier, on ouvre les
robinets R’ ef » jusqu’a ce que 'ean s’échappe en »; 'appareil est
alors complétement rempli d’eau; on ferme les robinets R et », on
ouvre celuide lapompe et on actionne cette derniére. Quand le mano-
métre marque 5 atmosphéres on cesse de comprimer, on ferme tous
les robinets et on laisse la pression agir pendant quelques heures.

Si la canalisation qui alimente le robinet R faurnit, comme
cela arrive dans un grand nombre de villes, de 1’ean sous forte pres-
sion (2 atmosphéres environ), on peut supprimer la pompe et laisser
le robinet R/ continuellement ouvert. Cette pression, prolongée pen-
dant 12 heures environ, est suffisante. On ouvre alors les robinets R
et », I'eau s’échappe ct les bouchons restent & sec montrant, & pre-
miére vue, tous leurs défauts.

Le négociant qui, & moins de se fransformer lui-méme en bou-
chonnier, se propose seulement de vérifier un petit nombre d'échan-
tillons pris dans les différentes livraisong qui lui sont faites, a besoin
d’'une machine moins encombrante et plus maniable. J'ai construit,
spécialement pour cet usage, un petit instrument fort élégant qui
opére sans embarras et qui a déja trouvé sa place dans le cabinct de
plus d'un négociant.

Un réservoir AB (fig. 28) en cuivre étamé, pouvant confenir
100 bouchons, s’ouvre, 4 son sommet, par un large couvercle solide-
ment maintenu par des brides & écrous. Sur le couvercle est vissé un
manomeétre M, qui mesure la pression intérieure de I'appareil. Une
pompe aspirante et foulante P aspire par la tubulure # l’eau d’un
vase quelconque et la refoule par la tubulure ¢ dans e récipient
rempli de bouchons..

Aprés avoir supporté, dans ces appareils, 5 atmosphéres pendant
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quelques heures, les bouchons sont retirds et vérifiés; les mauvais
sont tachés et déformds, alors que les bons sont absolument imma-

culés.

M,

A

Tl

e IR @i o)

0 11

Fig. 28.

Avenir de l'industrie du liége. — Pour terminer ce que jai
4 dire sur le liége, il me reste & faire connaitre quel est le rende-
ment cn bon liége, utilisable par le commerce du vin mousseux, des
foréts de I'Espagne, los scules qui Jusqu’d présent fournissent du
liége assez épais et de qualité suffjsante. :

Cetie question intéresse. an plus haub point la Champagne, car
la production du lidge est limitée, tandis que la fabrication du vin
mousseux subit non seulement en France, mais 4 ’étranger, un déve-
loppement de plus en plus considdrable; il arrivera infailliblement,
il est facile de le prévoir, un moment o la production du liége ne
suflira plus & la consommation, et, naturellement, les prix subiront
la loi inévitable de l'offre et de la demande.

De la longue expérience que j’ai acquise, il résulte pour moi que
1,000 bouchons & vin de Champagne, étant vérifiés en carrés et en
race, ¢’est-a-dire découpés dans les écorces avant d'étre arrondis et
sans avoir été déja triés ou choisis, en un mot, 1,000 bouchons bruts

fournissent en moyenne :
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100 bouchons de tout premier choix, irréprochables comme résistance a la
pression du vin et comme belle apparence, blancheur, absence de
piqires, ete.

100 bouchons de qualité secondaire, étant moins résineux, se tachant a l'une
de leurs extrémités, légérement piqués, mais pouvant fournir un bon
bouchage.

100 bouchons se tachant un peu sous la pression, mais suffisants pour les vins
de seconde qualité et pouvant résister 4 un bouchage de quelques mois.

600 bouchons de qualité infériedre qui doivent étre attribués au tirage ou, §'ils
‘sont employés pour le vin d’expédition, qui se transformeront en chevilles
ou donneront des recouleuses.

100 bouchons tellement tachés par la pression, pigués, feudus, ete., qu'ils
doivent &étre mis au rebut.

1,000

Il résulte de ces chiffres que 30 °/, seulement des bouchons bruts
peuvent étre employés avee sécurité pour I'expédition, et 10 °/o seu-
lement peuvent fournir un bouchage ¢rréprochable.

D’autre part, la production espagnole s’éléve & 60 millions environ
de bouchons bruts, de sorte que 6 millions seulement de bouteilles
de vin mousseux peuvent &tre expédiées avec la certitude de ne subir,
t6t ou tard, aucun reproche. Aussi je puis prédire, dés aujourd’hui,
que le jour ol le commerce du vin mousseux voudra vérifier avec
rigueur les livraisons qui lui sont faites, il se trouvera tout simple-
ment dans 'impossibilité de s’approvisionner; & moins qu’il ne se
décide & proportionner la qualité des bouchons & la valeur intrinséque
du vin qu'il expédie ou, mieux encore, & moins qu’il ne proportionne,
avee discernement, cette méme valeur des bouchons A la durée pro-
bable pendant laquelle le vin sera conservé. Les bouteilles expddiées
outremer, ou en Angleterre, 1A ol le vin est gardé en cave de longues
années avant d’étre bu, seront bouchées avec des lidges & grande
résistance et, par contre, les vins qui sont rapidement consommdés
"recevront des bouchons de qualité secondaire, ete.

Je ne poursuis pas le but de pourvoir la Champagne des bouchons
qui, tot ou tard, lui feront défaut, mais il me sera permis, je l'espére,
d'indiquer la seule solution de ce difficile probléme. Une grande
partie de nos foréts de la Gascogne et de 1'Algérie, de méme que
toutes celles de I'Espagne, fournissent en abondance du liége mar-
chand, c'est-a-dire d’épaisseur suflisante pour y tailler des bouchons
4 vins rouges, liege dont la qualité ne laisse rien 4 désirer. Non
seulement ces écorces sont d’une belle pite, sans piqiires ni défauts,
mais encore elles sont trés résineuses et supporteraient parfaite-
ment la pression du vin mousseux. Il semble donc tout indiqué
qu’'on fabriquera un jour, avec ces beaux liéges minces, des bou-
chons & vin de Champagne d’une qualité irréprochable. '
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APPENDICE

La main seule et I'entendement abandonné
3 lui-méme n’ont qu'un pouvoir trés limiteé;
ce sont les instruments et les autres genres de
secours qui font presque tout.
Bacox.

J’al réuni, dans les notes qui vont suivre, la description des pro-
cédés d’analyse qui doivent, dorénavant, étre mis en ceuvre par le
commerce des vins mousseux. En renvoyant ces instructions 4 la fin
de ce volume, je me suis proposé de simplifier et de réduire autant
que possible 1a longueur de cette étude.

DOSAGE CHIMIQUE DU SUCRE

Jusqu’a présent la richesse saccharine du vin, qu'il s’agisse du
moiit ou du vin fermenté, est déterminée en Champagne au moyen
d’aréométres. Généralement ces instruments, qu’ils portent le nom
d’ccnoméfres, de gleuco-ccnométres, ou simplement de pése-vins, sont
gradués sclon I’échelle de Baumé; mais, comme les régles qui servent
de base & la construction de cette échelle ont été pendant longtemps
imparfaitement connues, il en est résulté une grande divergence dans
les indicationsdes instrumentis provenant de constructeurs différents.
Aujourd’hui encore, chaque négociant posséde un pése-vin {ype qui
lui est parficulier, qui ne ressemble pas & celul de ses confréres,
mais auquel il attache un grand prix eu égard & son inexactitude
méme, car c'est sur les indications de cet instrument unique, et
impossible & reconstituer, s’il venait & étre brisé, que depuis nombre
d’années il a effectué ses expériences et appuyé ses théories.

Nous savons que le sucre contenu dans le vin ne peut éfre dosé
par une simple mesure densimétrique; le vin ne contient pas que du
sucre, mais un grand nombre de corps solides dissous, tous plus lourds
que l'eau et plus lourds que le sucre lui-méme, ainsi que de l'alcool
qui est infiniment plus 1éger, de sorte que, malgré toutes les réduc-
tions qui ont pour résultat d’éliminer I'alcool, le poids spécifique du
vin ne peut conduire & la mesure exacte du sucre qu'il contient. Force
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est donc de rejeter complétement 'emploi des aréométres, quel que
soit le mode de leur graduation, ¢t de recourir 4 analyse chimique.

La seule méthode chimique de dosage du sucre dont 'exactitude
soit suffisante, tout en restant & la portée du viticulicur et du négo-
ciant, est celle qui repose sur 'action réductrice que le sucre exerce
sur les scls de cuivre. 1l est bien vrai qu'une telle analyse est plus
complexe et plus délicate qu’une simple évaporation et la seule lecture
d'un aréométre ; cependant, malgré sa complication apparente, je nela
crois pas au-dessus de I'habileté de nos négociants; plusieurs maisons
de la Champagne 'emploient d’ailleurs depuis quelques années. En
tout cas, le dosage rigoureux du sucre contenu dans le vin est une
des opérations fondamentales dont dépend le succés des tirages. Dés
qu’il n’existe pas d’autre méthode plus simple et plus exacte que
celle que je vais décrire, elle s’impose : il faut, bon gré mal gré, y
recourir; je la crois indispensable, et jai la certitude qu'un jour
prochain elle sera uniquement employée; aussi je vais développer sa
mise en ceuvre avec tous les détails nécessaires et avec la plus
grande clarté qui me-sera possible.

On se sert pour cette analyse d'une liqueur préparée d’aprés la
formule publiée jadis par M. Bareswill et modifiée depuis par M. Feh-
ling. On prépare une premiére dissolution composée de :

34er,64 sulfate de cuivre cristallisé sec et pur,
140gr,  eau distillée.
Puis une seconde dissolution renfermant :
187er,  tartrate de soude et de potasse (sel de Seignette pur),
500cc,  lessive de soude caustique a4 24 degrés Baumé. '
On mélange les deux dissolutions et I'on compléte, avec de 'eau dis-
tillée, le volume de 1 litre & la température de 15 degrds centigrades.

Aingi composée, cette liqueur bleue est telle que 10 centimétres
cubes sont déeolorés par 087,05 de glucose ou suere de raisin ou par
08,0475 de sucre de cannes; aussi, est-ce en mesurant le volume de
liquide sucré qu'il faut verser dans 10 centimétres cubes de cette
liqueur bleue, pour obtenir leur décoloration, qu’on détermine la
richesse saccharine du liquide expérimenté, étant donné que ce volume
contient exactement 5 centigrammes de glucose quand les 10 cen-
timétres cubes de liqueur de Fehling sont décolorés. Malis, pour que
cette décoloration s'effectue exactement, il faut que la liqueur sucrée
elle-méme soit amenée a un degré convenable de dilution; celui qui
convient le mieux correspond &4 5 grammes de sucre environ par litre
de liqueur. .

Généralement les moits de raisin sont beaucoup plus sucrés; aussi
est-il nécessaire de les étendre d’eau dans une proportion assez con-
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sidérable; d’autre part, la fabrication des vins mousseux doit doser
le sucre contenu dans des vins ou des liqueurs qui contiennent des
quantités de sucre trés différentes; dés lors croyons-nous devoir sub-
diviser cette instruction en plusieurs chapitres s’appliquant spéciale-
ment & toutes les opérations pratiquées en Champagne.

ESSAI DU MOUT DE RAISIN

Si le motit soumis & 1'essai découle du pressoir, il n’est pas diffi-
cile & obienir; mais, s'il s’agit de doser le jus du raisin encore sus-

Tig. 29.

pendu aux ceps de la vigne, on en choisit quelques grappes dont 'état
de maturité représente, aussi bien que possible,1a composition moyenne
de la vendange; on les écrase au-dessus d’une capsule, on filtre le
motlf (fig. 29), et on en mesure, au moyen d'une pipette, 10 centi-
métres cubes qu’on verse dans un ballon dont le col porte un trait
gravé représentant la capacité de 250 centimétres cubes; on remplit
le ballon jusqu'au trait avec de I'eau, on agite en retournant le ballon
sens dessus dessous, aprés en avoir fermé le cel avec le doigt, et
Yon obtient ainsi un liquide contenant 25 fois moins de sucre que le
moft.

On remplit la burette B (fig. 30) jusqu’a la division 0, avec le
mott ainsi étendu d’eau; on verse dans la capsulg de porcelaine G,
reposant sur I’anneau du support de la burette, 10 centimétres cubes
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‘de liqueur de Fehling, exactement mesurés au moyen d'une pipette;
on y ajoute une quantité & peu prés égale d’ean, ainsi que deux ou
trois pastilles de potasse caustique ; on allume lalampe L et on chauffe
la capsule jusqu’a cé que la liqueur bleue entre en ébullition; & ce
moment on tourne légérement la clef ¢ de la burette et on laisse
couler goutte & goutte le liquide sueré dans la capsule.

La liqueur bleue ne tarde pas 4 changer d’apparence : sous l’action
du sucre, il se forme un nuage verdiire, puis jaune orangé, qui se
précipite ensuite sous forme de poudre rouge (1). En agitant le
mélange au moyen d’une baguette de verre, on remarque bientdt que
la couleur bleue, laissant voir, par transparence, le fond rougi de la
capsule, parait violacée, et, sil'on éloigne la lampe pendant quelques
instants pour faire cesser 1'ébullition, le précipité rouge se rassem-
blant au fond de la capsule, on peut voir que la couche de liquide qui
touche le contour de la capsule conserve une couleur bleue, mais
beaucoup plus claire. On verse de nouveau quelques gouttes de liquide
sucré, en ayant soin de faire bouillir le liquide et en agitant avec la
baguette de verre; on remarque enfin, aprés quelques instants de
repos, que la teinte bleue disparait complétement.

Le moment de la disparition compléte de toufe couleur bleue,
constituant le terme de l'observation, doit étre saisi avec une grande
exactitude; il importe, dés lors, non seulement de I’atteindre entiére-
ment, mais aussi de ne pas le dépasser; i1l ne faut donc verser les
derniéres gouttes de liquide sucré qu’avec précaution, en vérifiant,
aprés chaque addition, 'apparence de la capsule. On constate la fin
de T'opération quand les contours de la capsule, ayant perdu toute
nuance bleudtre, sont incolores et n'ont pas encore atteint une colo-
ration jaune clair d’abord, puis jaune d’or, car il ne faut jamais
pousser jusqu’'a la couleur jaune, méme la plus claire. Ajoutons que
Vopération doit étre conduite assez lestement : il ne faut pas trop
attendre, entre chaque addition de liqueur sucrée, ni interrompre
trop longtemps 1'ébullition, car, en se refroidissant, le mélange con-
tenu dans la capsule pourrait redissoudre du cuivre et reprendre une
coloration bleudtre qui fausserait le résultat de ’analyse.

On lit, sur la division de la burette B, le volume de liquide
sucré qu’il a fallu verser dans la capsule pour obtenir la décoloration
des 10 centimétres cubes de liqueur de Fehling; supposons que ce
soit 8,4 on cherche dans la premicre colonne verticale de la tableII
(DOSAGE DU SUCRE PAR L'ANALYSE cHIMIQUE) (2) le chiffre 8,4, et

(1) Oxydule rouge de cuivre.

(2) Cette table a été calculée par M. Violette et publiée dans son excellente notlce :
Dosage du sucre par les liqueurs titrées (1868). RRE
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dans la seconde colonne, portant le titre Sucre de cannes, grammes
par litre (1), on trouve 5,65, ce qui veut dire que le liquide sucré
qu’on a versé dans la capsule contient 5 grammes et 65 centigrammes
de sucre par litre; mais nous nous rappelons que ce liquide est 25 fois
moins sucré que le moit, puisque ce dernier a été étendu de 25 fois
son volume d'eau : dés lors, il faut multiplier 5¢r,65 par 25, ce qui
donne 141s7,25 pour le poids de sucre contenu dans un litre de
mott.

11 ne faut pas, cependant, accorder & ce chiffre 141sr,25 une valeur
absolue, car presque fous les vins faits, méme ceux qui, contenant
peu d’alcool, ont di accomplir leur compléte fermentation, accusent
encore, quand on les analyse par le procédé chimique que nous venons
de décrire, la présence d'une petite quantité de sucre. Les vins de
Champagne les plus secs, ceux dans lesquels la dégustation ne recon-
nait plus aucun principe sucré, réduisent la liqueur de Fehling comme
s’ils contenaient encore un gramme environ de sucre par litre. Les
chimistes les plus autorisés ne sont pas d’accord sur la nature des
principes qui, dans les vins fermentés, réduisent ainsi les sels de
cuivre. Les uns prétendent que le mott fermenté suivant les procédés
actuels de la viticulture n’est pas entiérement transformé par le fer-
ment et que le vin contient toujours des traces de sucre; d'autres
attribuent cette faible action du vin sur la liqueur de Fehling a des
principes propres au vin et autres que le sucre auxquels ils appliquent
le nom de sels réducteurs. Quoi qu’il en soit de ces hypothéses, nous
conseillons de retrancher de tous les résultats fournis par ’analyse
chimique le poids de 1 gramme de sucre, que nous appellerons action
de la wmatiére réductrice. De sorte que les 1418r,25 que nous a
fournis 'exemple précédent étant diminués de 1 gramme, il nous reste
140er,25 de sucre fermentescible et utilisable par litre de moiit.

ESSAI DU MOUT SUCRE A LA VENDANGE

Jai dit, page 16, que la vendange recoit souvent une addition de
sucre devant corriger le défaut de maturité, trop fréquent, hélas!
sur les coteaux de la Champagne; quand on veut analyser un moit
ayant été sucré, il faut modifier légérement la maniére d'opérer.

(1) En réalité, le mott ne contient pas de sucre de cannes, mais bien du sucre de
raisin ou glucose; je crois devoir cependant chiffrer tous les poids de sucre, sur lesquels
nous allons opérer, en sucre cristaliisable ; autrement, il en résulterait une grande com-
plication pour nos calculs, car le vin mousseux regoit, dans les différentes périodes de
son travail, des additions successives de sucre de cannes, et il serait difficile de tenir
compte des proportions respectives des deux sucres ditférents.

10
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Le sucre, ainsi ajouté au moit, est toujours du sucre cristallisable
qui se change en sucre de raisin par V'effet des acides que contient le
moflit, mais qu'il faut transformer en ce méme sucre avant 'emploi
de la liqueur de Fehling; opération qui constitue I'inversion,
Inversion. — Le cuivre qui est dissous dans la liqueur de Fehling
et qui lui donne sa couleur bleue n’est précipité que par le glucose
ou sucre de raisin. Le sucre de cannes ou sucre cristallisable,
comme on l'appelle aussi, est sans action sur la ligueur bleue; il en
résulte que l'analyse chimique d’un moiit ayant recu une addition
de sucre cristallisable n'accuse que la proportion de sucre naturel

ROIK
ANIMAL

Fig. 31. Tig. 32.

fourni par la vigne. Pour obtenir, par cette analyse, la totalité des
deux sucres, il faut transformer le sucre cristallisable en glucose ou
sucre de raisin au moyen de I'inversion (1).

Voici comment on procéde :

Quand les 10 centimétres cubes de moit sur lesquels on doit opé-
rer sont versés dans le ballon de 250 centimétres cubes, on y ajoute
4 ou b gouttes d’acide chlorhydrique fumant, pur et concentré; on
pose le ballon sur l'anneau du support (fig. 31), en ayant soin d’in-
tercaler, entre I'anneau et le fond du ballon, une toile métallique qui
modére I'action de la flamme, et I'on améne le moit & 1’ébullition en
le laissant bouillir pendant trois minutes. Aprés cette simple opéra-

(1) Les mots znversion et interverii proviennent du changement que le sucre cris-
tallisable éprouve dans son action sur la lumiére polarisée : avant l'inversion, ce sucre
faisait tourner d druite le plan de polarisation de la lumiére, tandis qu'apres l'inversion,
il le fait tourner & gauche.
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tion, le sucre cristallisable ajouté au moit est tnterverti, c’'est-a-dire
qu'il est transformé en sucre de raisin. Quand le ballon est refroidi,
on le remplit jusqu'au trait de jauge, 250 centimétres cubes, avec
de 1'eau distillée, on agite le liquide en retournant le ballon sens
dessus dessous aprés en avoir fermé le col avec le doigt, et enfin on
termine l'opération comme nous l'avons dif dans le chapitre pré-
cédent.

Supposons qu’il ait fallu verser 7¢,2 de liquide interverti puis
dilué au 25e pour décolorer les 10 centimétres cubes de liqueur bleue.
Nous cherchons, dans la premiére colonne de la table I1 du Dosage
du sucre par U'analyse chimique, le chiffre 7,2, et, en face, dans
la seconde colonne de 1a méme table, portant le titre : Sucre de cannes,
grammes par lilre, nous trouvons 6¢7,60, ce qui veut dire qu’un litre
du liquide dilué contient une quantité de sucre équivalente 4 6er,60
de sucre cristallisable par litre, et 6,60 X 25 = 165 grammes de
matiére réductrice par litre; en outre, 165 — 1 gramme pour I'action
des sels réducteurs, nous laisse 164 grammes de sucre fermentescible
par litre de vin.

ESSAI DU VIN FERMENTE AVANT LE TIRAGE

Quand le moit de raisin contenu dans les tonneaux a passé 1'hi-
ver dans les celliers, la fermentation s’est accomplie tout doucement;
aussi, au printemps, tout le sucre devrait étre transformé en alcool
et en acide carbonique; mais, ainsi que nous avons eu l'occasion de
le dire, il en est rarement ainsi, et une fraction, souvent notable,
du sucre ajouté & la vendange reste dans le vin. Ce dernier contient
donc presque toujours, avant le tirage, encore quelques grammes
de sucre non fermenté.

Pour déterminer ce poids de sucre, il faut employer le vin pur et
sans le diluer avec de l'eau.

Qu’il soit rouge ou blane, le vin fermenté contient toujours une
certaine proportion de matiére calorante qui s’est développée, lors
de la fermentation, et qui devient verddire par l'action de I'alcali
contenu dans la liqueur de Fehling; cette matiére colorante géne
I'opération et rend le moment de la disparition de la couleur bleue
trés incertain. Il faut don¢, avant toute autre opération, décolorer
Ie vin; c’est ce que nous allons faire au moyen d’un appareil spécial
que nous appelons filtre a succiorn (fig. 32).

Ce filtre se compose de trois parties distinctes : le l’enfonnoir
filtre AB; 2¢ le flacon récipient F, et 3°la pompe aspirante P. On
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sépare le corps cylindrique A de l'entonnoir B, en desserrant les
trois écrous e; on introduit une feuille de papier & filtrer entre le
corps cylindrique et 'entonnoir, on serre les écrous et ’on fixe l'en-
tonnoir au moyen du bouchon de caoutchouc sur le flacon F. On
verse dans le filtre une mesure M de noir animal pulvérisé (1), on
mélange avec le noir 50 centimétres cubes du vin 2 essayer, on agite
au moyen d'une baguetfe de verre et on laisse filtrer. Si on laissait
le vin filtrer naturellement au travers du noir, I'opération serait fort
longue: elle ne se terminerait probablement jamais; pour aller plus
vite, on adapte & la tubulure du flacon un bouchon de caoutchouc
relié & la pompe aspirante P. En mettant le piston de la pompe
en mouvement, on aspire l'air contenu dans le flacon; la pression
atmosphérique comprime le vin sur le noir et active la filtration,
aussi le vin passe-t-il instantanément dans le flacon.

Le vin recueilli dans le flacon I est parfaitement incolore ; mais,
par le fait de son passage au travers du noir, il a perdu une certaine
proportion de son sucre, lequel a été absorbé par le noir lui-méme.
On rejette ce vin appauvri, et, sans rien changer au noir dont le filtre
est chargé, noir qui maintenant est saturé de sucre et n’en absorbera
pas davantage, on verse de nouveau sur le filire 50 centimétres
cubes de vin, on aspire au moyen de la pompe P, et le vin, qui
tombe maintenant dans le flacon F, est recueilli, car il est décoloré
sans avoir subi aucune modification dans sa richesse saccharine.
C’est avec ce vin que nous allons opérer.

Nous avons dit que ce vin, ne contenant que quelqucs grammes de
sucre par litre, pouvait étre employé pur; dés lors nous en remplis-
sons la burette B (fig. 30) jusqu’a la division 0. Nous versons 10 cen-
timétres cubes de liqueur de Fehling dans la capsule de porcelaine C,
nous y ajoutons autant d’eau et 2 ou 3 pastilles de potasse caustique;
nous faisons bouillir et, lors de lébullition, nous laissons couler
goutte a goutte dans la capsule le vin contenu dans la burette jusqu’a
la disparition compléte de la couleur bleue, ainsi que nous l'avons
expliqué dans le chapitre précédent.

Supposons qu'il ait fallu verser 10e,5 de vin dans la capsule : nous
cherchons dans la table et dans la colonne du sucre de cannes, en
face le chiffre 10,5 de la premiére colonne, nous trouvons 4sr,52, ce
qui veut dire que le vin soumis & l’expérience contient encore
4 grammes et 52 centigrammes de sucre par litre. Mais, pour que ce
chiffre soit plus rigoureux et applicable au sucre fermentescible,
il convient d’en déduire 1 gramme pour I'action de la maliére réduc-

(1) Ce noir, réduit en poudre fine, doit &tre bien pur et avoir été soigneusement lavée &
["acide chlorhydrique d’abord et ensuite & I'eau distiliée, puis desséché.
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trice, ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, et il nous reste
4,52 — 1 —= 37,52 de sucre fermentescible par litre de vin.

Nous venons de décrire I'opération felle qu’elle s’effectue le plus
souvent, mais il arrive quelquefois que la réaction du vin sur la
liqueur bleue ne se produit pas aussi facilement; nous voulons parler
du moment précis de la disparition de la couleur bleue, lequel n’est
pas toujours facile i saisir; il arrive parfois que le vin, par sa propre
composition, donne au précipité rouge d’oxydule de cuivre une
ténuité, une forme floconneuse qui le maintient en suspension au
sein du liquide, de sorte que la poudre rouge ne se préeipitant pas
au fond de la capsule, le liquide ne s'éclaircit pas et il est impossi-
ble de distingucr §'il est vert, bleu ou blanc (1); c’est alors qu’il faut

Fig. 36.

recourir 4 un petil artifice qui vient & bout de cette difficulté: on a
recours a la pipette-filtre que nous allons déerire :

Ce petit appareil se compose d’une sorte de pipe en verre dont le
fourneau o (fig. 34) se ferme au moyen d'un petit disque dc papier a
filtrer; on serre sur son orifice deux disques superposés de papier &
filtrer fin, au moyen de l'anneau a. Quand la liqueur bleue ne s’é-
claircit pas, on plonge le filire de la pipette au sein de la capsule
(fig. 33) et on ’en retire quelques instants aprés. Il s’est introduit
dans le fourneau de la pipe, au fravers du papier, quelques gouttes
de liquide qui sont bien claires et privées de poudre rouge; onreléve
la pipette, on la retourne dans la position de la figure 34 et le peu

(1) Il semble que ce soit 4 la matiére organique albumineuse ou gélatineuse, connue
sous les noms de gliadine, glutine, zyméose, zyméproteine, ete., qu'il faille attribuer cette
action sur la liqueur de Fehling.
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de liquide filtré s’écoulant dans la courbure L laisse voir la véritable
couleur de la liqueur. Si la teinte est encore bleue, on incline la pipette
au-dessus de la capsule (fig. 35) pour que le liquide qu'elle contient
s’échappe par le tuyan, et I’'on verse une nonvelle addition de vin dans
la capsule jusqu'a ce que la pipette-filtre indique que le contenu de
la capsule n'est plus bleu et n'est pas encore jaune.

Notons, pour prévenir toute erreur, que certains papiers a filtrer
réduisant par eux-mémes légérement les sels de cuivre, il ne faut
pas s’en rapporter 4 la couleur prise par les premiéres gouttes de
liquide qui ont passé dans la pipette, ces premiéres gouttes peuvent
apparaitre plus jaunes que de raison; il faut les rejeter dans la
capsule et recommencer une nouvelle filtration qui, elle, n'est plus
influencée par 'action réductrice du papier, car ce dernier perd bien
vite son action sur la liqueur de Fehling.

Le vin que nous venons d’expérimenter contient, nous le savons
maintenant, 357,52 de sucre par litre; il faut, trés probablement,
atfribuer & sa richesse alcoolique trés élevée cette proportion de
sucre qui a échappé & la fermentation; c’est, nous 'avons déja dit,
une condition défavorable et la preuve d’'un excés de sucrage ou
d’alcoolisation de la vendange.

Un vin bien fait ne doit plus contenir & ’époque du tirage que
quelques traces de sucre, si tant est qu’il en contienne encore; mais
pour analyser un vin si pauvre en sucre on ne peut I’employer pur :
pour décolorer 10 centimétres cubes de liqueur de Fehling, il faudrait
en verser dans la capsule une trop grande quantité. Il est nécessaire
del’additionner de sucre dans une proportion connue, et voici comment
on procéde :

On prépare, au préalable, une liqueur sucrée auxiliaire composée
de 10 grammes environ de sirop de glucose (1) dissous dans 1-litre
d’eau. Cette liqueur sucrée, qui n’a pas besoin d’étre composée avec
précision, doit, au contraire, &fre titrée avec une grande rigueur, et
pour cela on procéde ainsi que nous ’avons dit pour 'essai du mott
(voir p. 141); on introduit cette eau sucrée dans la burette jusqu’a
la division O sans avoir besoin de la diluer davantage ni de la déco-
lorer; on fait bouillir 10 centimétres cubes de liqueur de Fehling
versés dans la capsule de porcelaine, on y ajoute autant d’eau et
2 pastilles de potasse, et on les décolore en y laissant couler goutte a
goutte 1’eau sucrée. La décoloration s’effectue foujours trés régulié-
rement etle moment de la disparition dela couleur bleue est trés facile
a salsir.

(1) Le sirop de glucose ou de froment est trés connu aujourd’hui dans le commerce, o0
il porte souvent le nom de sirop cristal.
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Supposons qu'il faille 8,2 d’eau sucrée pour obtenir la décolora-
tion: la table nous fait savoir que ce liquide sucré contient une
quantité de sucre équivalente A 5er,79 de sucre cristallisable par litre.
Aprés cette opération préalable, on décolore au noir animal 50 cen-
timétres cubes du vin soumis & I'analyse, en opérant ainsi que nous
avons expliqué page 145. Puis on procéde & la décoloration de
10 centimétres cubes de liqueur de Fehling. Quand cette derniére est
en ébullition, on y verse 10 centimétres cubes de vin décoloré, me=~
surés au moyen d’une pipette, on raméne I’ébullition et 1'on observe
I'apparence de la capsule; généralement la teinte bleue n'a pas entié-
rement disparu; c’est alors gu'intervient la liqueur sucrée auxiliaire.
La burette étant remplie jusqu'au 0 de cetté liqueur, on la fait couler
goutte & goutte dans la capsule, et, si le liguide ne s'éclaircit pas
convenablement, on a recours & la pipette-filtre, ainsi que nous
I'avons expliqué page 147. Enfin, quand le cuivre est entiérement
précipité et que le contenu de la capsule ne présente plus de couleur
bleue et pas encore de teinte jaune, on lit sur la burette le volume
de ligueur sucréc auxiliaire qui a été versé, soit 3ce,6.
Pour déduire des chiffres que nous venons d’obtenir le poids de
sucre contenu dans un litre de vin, il faut calculer comme il suit :
5,79 % 3,6
. 10
ce qui revient & multiplier Hsr,79, richesse saccharine de la liqueur
auxiliaire, par 3¢<,6, volume de cette liqueur qui, avec 10 centimétres

~eubes de vin, décolore les 10 centimétres cubes de liqueur de Fehling,
et diviser le produit par 10 centimétres cubes, volume du vin sur
lequel on a opéré —=2e&r,08, et enfin retrancher 2,08 de 4,75 = 28,67
de sucre par litre.

Si nous déduisons de 28r,67 le chiffre 1 gramme que nous appli-
quons a la matiére dite réductrice, il nous reste 1er,67 de sucre
fermentescible contenu dans un litre de vin. '

L’analyse que je viens de décrire s’applique au vin fermenté tel
qu'il se présente au moment du tirage; mais, j’ai dit (pages 35 et 60)
qu'il est avantageux de sucrer légérement le vin, peu de jours avant
le tirage, afin d’exalter la vitalité du ferment et de réduire la durée
de la fermentation; notre vin, lorsque nous en ferons I'analyse saccha-
rine, contiendra donc un peu plus de sucre que nous ne 1'avons sup-
posé tout & I’heure, puisque nous 'aurons déja additionné d’une faible
quantité de liqueur. Bien qu’'une certaine partie de cette liqueur
se s0it déja transformée en alcool et en acide carbonique, il pourrait
arriver que notre analyse accusdt un poids de sucre un peu plus fort
que nous ne venons de le supposer dans ’exemple précédent; mais

x = 4,756 — - 2,67,
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peu importe, le mode opératoire reste le méme, & cela prés que sile
vin est assez sucré pour étre versé pur dans la liqueur de Fehling,
Uemploi de la liqueur auxiliaire est inutile et l'essai est pratiqué
comme il est décrit page 145.

ESSA!l DU VIN DE TIRAGE

PRET A ETRE MIS EN BOUTEILLES

Nous savons que la pression développée dans les bouteilles par le
dégagement de l’acide carbonique varie non seulement avec la pro-
portion de sucre disspng dans le vin, mais aussi avec le pouvoir
absorbant du vin par le gaz; nous avons appris, page 47, le moyen
de mesurer ce coefficient d’absorpiion. Supposons qu’il soit 0,950.
et que nous voulions obtenir, dans nos bouteilles, une pression de
5 atmosphéres. Ainsi que nous ’avons expliqué, il faut dégager au
sein du vin 5 x 0,950 = 414,75 de gaz par litre de vin, ce qui exige

4,75

0,247

L'essai préalable que nous avons déja fait subir au vin de notre
cuvée (voir page 145), nous a démontré que ce vin contient encore
3sr,62 de sucre; nous devons, dés lors, ajouter & notre cuvée
19er,23 — 387,52 — 158771, de sucre par litre de vin.

" Généralement, cette addition de sucre se fait au moyen d’une
liqueur qu’on verse en proportion déterminée dans les foudres con-
tenant le vinde tirage; cette liqueur de tirage est elle-méme préparée,
le plus souvent, en faisant dissoudre du sucre candi dans du vin,
dans la proportion de 500 grammes par litre. Cette préparation de
la liqueur est faite sur une grande échelle au moyen de balances peu
sensibles, et surtout dans des barriques dont la capacité n’est qu’'ap-
proximativement connue, aussi sa richesse saccharine n'est jamais
rigoureusement obienue. Habitucllement, on sucre le vin de tirage
en admettant que le titre de la liqueur est exact, puis on vérifie le
titre saccharin du vin lui-méme. Voici comment cette vérification
doit étre pratiquée :

_ On décolore au noir animal 50 centimétres cubes de vin, et on
Vintervertit (voir page 144). Pour cela, on en mesure 25 centimétres
cubes au moyen d’une pipette, on les verse dans un ballon jaugé de
100 centimétres cubes; on y ajoute 4 ou 5 gouttes d’acide chlorhy-
drique pur, on fait bouillir pendant 3 minutes (fig. 36), on laisse
refroidir, puis on remplit le ballon jusqu’au trait 100 centimétres
cubes avec de l'eau distillée; on agite, et on posséde enfin du vin

= 19¢r,23 de sucre.
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décoloré qui ne contient que du sucre de raisin dilué dans le rapport
de 1 4 4 et qui, par conséquent, contient 4 fois moins de sucre que le
vin lui-méme. )

On remplit la burette graduée avec ce liquide sueré, et on décolore
10 centimétres cubes de liqueur de Fehling en suivant les prescrip-
tions indiquées plus haut. Supposons qu’il ait fallu verser dans la cap-
sule 9¢c 4 de vin pour décolorer les 10 centimétres cubes de ligueur
"bleue; 1a- table du dosage chimigque du sucre nous dit que chaque
litre de vin dilué au quart contient Her,05 de sucre cristallisable par
litre, et, en multipliant 5,03 par 4, nous trouvons 20,20 pour le

Fig. 36.

pouvoir réducteur du vin pur. Mais si nous déduisons de ce dernier
chiffre 1 gramme, afférent aux sels réducteurs, il nous reste 19gr,20
de sucre cristallisable par litre de vin, ce qui confirme l'exactitude
de la préparation de la liqueur de tirage.

11 va sans dire que si le vin contenait plus ou moins de sucre que
les 19er,23 obligatoires, il devrait étre allongé avec du vin non sucré
ou, au contraire, il recevrait une addition de liqueur supplémentaire

dans la proportion voulue.

VERIFICATION DU TITRE DE LA LIQUEUR DE TIRAGE

Nous venons de dire que le vin de tirage recoit, au moment de sa
mise en bouteilles, une addition de liqueur sucrée proportionnée au
volume de gaz acide carbonique nécessaire pour le faire mousser.
Nous avons dit aussi que cette liqueur de tirage contenait générale-
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ment 500 grammes de sucre cristallisable par litre; mais, eu égard 4
la difficulté de préparer de grands volumes de vin sucré avec le degré
de précision nécessaire, il est fort utile de vérifier le titre de cette
dissolution avant de la mélanger avec le vin lui-méme.

Pour effectuer cette vérification, on mesure avec soin, et au moyen
d’une pipette exactement jaugée, 10 centimétres cubes de liqueur qu’on
introduit dans une carafe jaugée de 1 litre; on y ajoute de 'eaun dis-
tillée au 1/5 environ de la capacité de la carafe, ainsi que 5 ou 6 gouttes
d’acide chlorhydrique. La carafe posée sur une toile métallique recou- -
vrant un fourneau, on fait bouillir le liquide sucré pendant 3 ou
4 minutfes; aprés cette ébullition, onlaisse refroidir, punis on compléte
le volume de 1 litre au moyen d’eau distillée; on agite et on procéde
4 la décoloration de 10.centimétres cubes de liqueur bleue en versant,
au moyen de la burette graduée, le liquide sucré dans la capsule
de porcelaine. '

Soit 9e¢,5 le volume de liqueur qu’il a fallu verser dans la capsule;
nous cherchons dans la table le chiffre qui se trouve en face 9,5 dans
la colonne du sucre de cannes; nous trouvons b grammes, lesquels
représentent le poids du sucre contenu dans la liqueur diluée, et
comme cette dilution est au centiéme, puisque nous avons amené
10 centimétres cubes de liqueur sucrée au volume de 1,000 centi-
métres cubes, nous multiplions 5 grammes par 100, ce qui nous donne
500 grammes de sucre cristallisable contenu dans 1 litre de la liqueur
de tirage. :

DOSAGE DU SUCRE DANS LE VIN BRUT

Si le tirage a été bien conduit, si la pression fixée par avance,
pour la tension que le gaz doit exercer dans les bouteilles, est exacte-
ment obtenue, tout le sucre doit étre fermenté et le vin n’en doit plus
contenir. Cette constatation expérimentale ne manque pas d’intérét,
car elle est en réalité le critérium de nos théorics et de nos opéra-
tions. Il faut donc contréler, par l'analyse chimique, l'indication de
I’aphrométre fixé sur une bouteille de vin brut et tenir compte de la
quantité de sucre que le vin peut encore contenir.

11 s’agit, c’est évident, de ne doser qu’une trés petite proportion
de sucre; dés lors il faut opérer comme nous 1'avons indiqué page 145:
décolorer le vin par le noir animal; en verser 10 centiméfres cubes
dans la capsule avec 10 centimétres cubes de liqueur de Fehling,
10 centimétres cubes d’ean et 2 pastilles de potasse; puis terminer la
décoloration bleue au moyen d’une liqueur sucrée auxiliaire et enfin
calculer ainsi que je 1'al expliqué page 149.
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Supposons que le vin contienne encore 2 grammes de sucre par litre,
déduction faite de I'action de la matiére réductrice. Ces 2 grammes de
sucre fermenteront en cave, par la suite, et disparaitront sans aucun
doute i leur tour; mais la pression actuelle du vin en est diminude
d’autant : 2 grammes de sucre fournissent 01t,247 x 2 .= 01,494 de
gaz acide carbonique, et si le pouvoir absorbant de notre vin est
0,950, il en résultera une augmentation de pression de 0,950 divisé
par 01t 494 — Qatm 19; dés lors, la pression de notre vin augmentera
encore de 2 dixidmes d’atmosphére.

DOSAGE DU SUERE

CONTENU DANS LE VIN IVEXPEDITION

Il ne s’agit plus ici de vin de tirage; notre “vin brut est terminé,
nous avons obtenu la pression voulue, le vin descendu en cave et
mis sur pointe s’est éclairci, son dépot sec et pulvérulent s’est déposé
sur le bouchon; il ne reste plus gu'a dégorger le vin, lui ajouter la
dose de liqueur d’expédition et coiffer les goulots des bouteilles d’un
capuchon argenté ou doré pour qu’'il puisse étre expédié au consom-
mateur. Mais cette derniére dose de liqueur, qui joue un si grand role
sur la saveur du vin, doit varier dans une proportion considérable sui-
vant le gofit du consommateur : depuis I'’Anglais qui veut du vin sec,
very dry, contenant & peine 15 grammes de sucre par litre, jusqu’au
Russe qui boit du vin en contenant plus de 100; toutes les doses de
sucre sont usitées pour I'expédition du vin de Champagne.

On sait que c’est encore au moyen d’uneliqueur, dite d’expédition,
qu'on sucre le vin. Cette liqueur, composée généralement de vin con-
tenant 750 grammesde sucre par litre, est ajoutée au vin brut depuis
2 jusqu’a 15 centilitres par bouteille de vin. Si I'on voulait déterminer
la richesse saccharine d'un vin d’expédition pour reproduire un autre
vin sucré a la méme dose, il faudrait opérer comme nous l'avons
expliqué & propos du vin de tirage, mais en allongeant le vin avec
de I'eau dans une telle proportion qu’il contienne de 3 & 6 grammes
de sucre par litre. Sans avoir besoin de décrire encore une fois tous
les détails de cette analyse, je la résumerai comme suit :

Décolorer 50 centimétres cubes de vin par le noir animal, allon-
ger ce vin décoloré avec de l'eau, suivant qu’il est plus ou moins
sueré. Sil'on suppose qu’il a été opéré de 2 4 5 o/, avec une liqueur
contenant 760 grammes de sucre par litre, on versera 20 centimétres
cubes de vin mesurds avec une pipette dans un ballon de 100 centi-
metres cubes.
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Si le vin est opéré de 5 210 °/o, on n’emploiera que 10 centimétres
cubes de vjn. -

Si I'opération s’est élevée de 10 & 15 °/o, on n’en versera dans le
ballon que 5 centimétres cubes.

Le vin, ainsi mesuré dans le ballon, sera interverti par I'ébulli-
tion avec 3 ou 4 gouttes d’acide chlorhydrique; on le laissera refroidir
et on complétera le volume de 100 centimétres cubes avec de 1'eau.
On obtiendra ainsi un liquide sucré qui sera 5 fois, 10 fois ou 20 fois
moins sucré que le vin, suivant qu’on aura cmployé 20, 10 ou 5 cen-
timétres cubes de vin.

On remplit la burette avec ce vin décoloré et dilué et on décolore
10 centimétres cubes de ligueur de Fehling dans la capsule de porce-
laine.

Supposons qu'il ait fallu 11e,2 de liquide sueré pour faire dispa-
raftre la couleur bleue, la table nous fait savoir que le vin dilué con-
tient 4er,24 de sucre par litre, et si le vin a été réduit au e, au 10e
ou au 20e, il contiendra 4er,24 multiplié par 5,10 ou 20, soit 21sr,20,
42¢er,40 ou 84er,80 de sucre par litre.
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DOSAGE DE L'ALCOOL CONTENU DANS LES VINS

AU MOYEN DE

L'EBULLIOMETRE DE J. SALLERON

La richesse alcoolique des vins est déterminée, avec une trés
grande précision, au moyen de I'alambic d’e$sai qui porte mon nom;
cet appareil se trouve, d’ailleurs, dans tous les celliers ; mais on peut
simplificr beaucoup cette expdricnce et opérer avec une plus grande
rapidité au moyen du nouvel instrument que je vais déerire. Cet
appareil dose I'alcool contenu dans le vin en déterminant sa tempé-
rature d’ébullition, et ¢’est justement cette mise en ceuvre de 1a tem-
pérature d'ébullition des liguides alenoliqnes qui a valu 4 ee nouvel
alcoométre le nom d’Ebullioméire.

Aujourd’hui, l'essai alcoométrique d'un vin s'effectue en cing
minutes et avec une grande exactitude.

Deseription de rEbulliométre.

L'Ebulliométre se compose d’une chaudiére métallique dans
laguelle on verse le liquide soumis & l'expérience; cette chaudiére
est enfermée dans le fourneau AB (fig. 37) qui la protege contre le
rayonnement extérieur et augmente la rapidité du chauffage. Un
condenseur, renfermé dans un réfrigérant CD qui surmonte la chau-
diére, condense les vapeurs alcooliques qui s’échappent du vin et
maintient I'uniformité de la température du liguide en ébullition.

Un thermométre T, divisé sur verre par dixiémes de degré cen-
tigrade, est fixé, au moyen d'un bouchon de caoutchouc, dans la
tubulure ¢ de la chaudiére, son réservoir plonge au sein du liquide
chaufté.

Une lampe 4 alcool L est introduite sous le fourneau, sa flamme
chauffe directement le fond de'la chaudiére; cette lampe est accom-
pagnée d'une provision de méches appropriées.

Une échelle ébulliométrique & coulisse a pour objet de trans-
former en richesses alcooliques les températures accusées en degrés
centigrades par le thermomeétre T.
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Un tube de verre gradué en 100 parties sert & mesurer le volume
du liquide sur lequel on doit opérer.

On verse dans la chaudiére 15 centimétres cubes d’eau mesurés
au moyen du tube gradué, et I'on introduit dans la tubulure ¢ le ther-
mometre T qui ferme la chaudiére; on allume la lampe & alcool L et
I'on pose le fourneau AB par-dessus la Tampe. Aprés trois minutes le
thermomeétre s’arréte en mesurant la fempérature d’ébullition de 1'eau,
on lit I'indication du thermométre, soit 100 degrés et 1 dixiéme.

Fig. 87.

On renverse 'appareil pour vider I'eau que contient 1a chaudiére,
et ’on introduit & sa place 50 centimétres cubes du vin soumis 4 'ex-
périence; on remplit d’eau froide le réfrigérant CD par 'ouverture
b, et 'on fixe le thermomeétre dans sa tubulure. Aprés cinq minutes,
la colonne thermométrique s’arréte de nouveau et marque, nous le
supposons, 910,7. L’'opération est terminée.

Au moyen de l'échelle ébulliométrique, on transforme la diffé-
rence entre 10001, température d’ébullition de I'eau, et 91°,7, tempé-
rature d’ébullition du vin, en richesse alcoolique : on trouve 11°,5, ce
qui veut dire que le vin essayé contient 11-,5 °f, d’alcool pur.
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DOSAGE DE L'ACIDITE TOTALE DU VIN

Il ne faudrait pas croire que l'acidité du vin a seulement pour
résultat de lul donner cette fraicheur qui est particuliérement
estimée dans les vins de Champagne. Les acides végétaux que le
vin contient en'si grand nombre jouent, dans la vinification, un role
plus complexe; ils concourent & la conservation du vin et & son amé-
lioration successive; c’est ainsi que l'acide tannique précipite les
composés organiques gélatineux, agents actifs de décomposition;
que les acides tartrique, malique, acétique, succinique, etc., par leur
combinaison avec ’alcool, donnent naissance aux éthers et aux par-
fums. Enfin, ces mé&mes acides, en augmentant la solubilité du vin
pour certaines combinaisons organiques, semblent empécher la for-
mation des précipités connus sous les noms de masques, barres,
vins bleus, efc. Mais ici encore l'excés est nuisible, et si 'acidité
dépasse une certaine limite, le vin devient vert et dur et perd une
grande partie de sa valeur; nous avons eu l'occasion, en parlant de
I'action des acides du vin sur la solubilité du tannate de gélatine,
de dire que le vin de tirage devait contenir un poids d’acide égal a
5 grammes environ d’acide sulfurique par litre, mais il ne saurait
dépasser cette limite sans inconvénient (voir page 26).

Je vais décrire le procédé acidimétrique au moyen duquel cette
analyse est rendue facile et précise.

On prépare d’abord deux liqueurs tifrées, dont 'une contlent de
I'eau distillée et 6er,125 d’acide sulfurique pur par litre; l'autre est
une dissolution de sucrate de chaux ou tout simplement de I'eau de
chaux, titrée de telle sorte que ces deux liqueurs acide et alcaline
s¢ ncutralisent réciproquement sous des volumes & peu prés doubles
I'un de lautre; un volume de liqueur acide pour deux de liqueur
alcaline.

Avant de faire un dosage, il faut d’abord titrer les deux liqueurs,
c’est-d-dire délerminer les volumes exacts sous lesquels elles se
neutralisent. Voici comment on opére : dans un vase cn verre bien
mince et bien blanc (fig. 38), on verse 20 centimeétres cubes de la
liqueur alcaline, mesurés au moyen d’une pipette jaugée; on ajoute,
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dans le méme verre, une goutte de teinture alcoolique de phialéine
du phénol, matiére colorante qui constitue un réactif alcalimétrigue
trés sensible; le mélange devient rouge. Au moygn de la burette
graduée, préalablement remplie de la liqueur acide, on laisse couler
goutte & goutte la dissolution d’acide sulfurique dans l'eau alcaline
en agitant le verre sans interruption; la couleur rouge, qui n’avait
pas changé de couleur tant que le liquide était franchement alcalin,
commence & palir; chaque goutte qui s’écoule de la burette diminue
T'intensité de la couleur rouge, elle devient rose, puis rose pdle, enfin,
une seule goutte suffit pour faire disparaitre la derniére trace de rose
et rendre le liquide absolument incolore.

Fig. 38.

On note le volume de liqueur acide versée par la burette, soit
9 centimétres cubes.

On recommence Ia méme expérience, mais en remplissant la
burette, non plus avec de l'acide sulfurique, mais avec le vin &
essayer. On verse de nouveau 20 centimétres cubes de liqueur alca-
line dans le verre, on y ajoute une goutte de teinture de phtaléine
du phénol, le mélange devient rouge. On laisse couler goutte &
goutte le vin de la burette jusqu’a la disparition compléte de la cou-
leur rose. Le vin qu’on ajoute & la liqueur alcaline ayant par lui-
méme une couleur jaune, le mélange, aprés la décoloration rose, ne
devient plus blanc, mais jaune clair; aussi doit-on surveiller le moment
précis o une seule goutte de vin, tombant dans le vase, suffit pour
enlever toute teinte rosée au jaune clair du vin.
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Soit 11¢,8 le volume de vin qu'il a fallu verser pour ncufrahser
Tes 20 centlmetr‘eq cubes de liquenr alcaline. P

Nous obtenpns I'acidité totale du vin, ¢’est-a-dire le po1ds d’ acnde
qu'il contient par litre, en multipliant 6,125 par 9 centimdtres cubes
et en divisant le produit par 11,8 = 4sr,67, ce qui veut dire que le vin
expérimenté contient, par litre, une quantité d’acide équivalenic a
4gr 67 d’acide sulfurique pur.

L’expérience peut é&tre effectuée en changeant 'ordre dans lequel
les liqueurs sont versées l'une dans l'autre; ce qui, dans certaines
circonstances, peut faciliter I’'appréciation du moment de la neutra-
lisation du vin par la liqueur alcaline. En effet, si 1'on verse le vin
dans la liqueur alcaline colorée en rouge, il faut, ainsi que je l'ai
dédorit plus haut, distinguer le moment de la disparition de la cou-
leur rose, tandis qu’au contraire, si l'on verse la liqueur alcaline
dans le vin, il faut saisir 'apparition d’une légére teinte rose persis-
tante; or il est des observateurs dont les yeux apprécient plus faci-
lement le passage du jaune au rose que celui du rose au jaune; ceci
est une question purement physiolegique : aussi chaque expérimen-
tateur devrd: choisir celui des modes opératoires qui lui conviendra
le mieux.

Dans le cas ol I'on préférerait verser la liqueur alcaline dans
celle acide, voici comment il faudrait opérer : on verse dans le vase
de verre mince 10 centimétres cubes de la liqueur acide titrée &
6er,125 d’acide sulfurique par litre; on y ajoute une goutte de tein-
ture de phtaléine du phénol; le liguide reste incolore. Avec la burette
graduée, on verse goutte & goutie la ligueur alealine; supposons
qu’il en faille 22¢,2 pour obteuir une légére teinte rose persistante.

On recommence l'opération en versant dans le vase 10 centi-
métres cubes de vin avec une goutte du réactif coloré; le vin reste
jaune clair; on ajoute avec la burette la liqueur alcaline; il en faut
17 centimeétres cubes pour que le vin prenne une trés légére teinte
rosée.

On multiplie 6,125 par 17 et 'on divise le produit par 22,2. On
trouve 4er,67 qui représentent le poids d’acide contenu dans un litre
de vin, cct acide étant évalué en acide sulfurique.

J’ai dit, page 28, que le vin, pour ne pas masquer les bouteilles,
doit contenir, en moyenne, un poids d’acide équivalent & 5 grammes
d’acide sulfurique’ par litre, et que la liqueur d’expédition, avec
laquelle le vin brut est sucré, doit posséder une acidité égale, afin
d'éviter le précipité qui donne au vin opéré l'opalescence connue
sous le nom de vin bleu. Si le vin de tirage ou la liqueur d’expédi-
tion devaient recevoir une dose d’acide supplémentaire, il faudrait

11
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nécessairement choisir I'acide végétal qui s’harmoniserait le mieux
avec leur propre nature. Siles acides citrique ou tartrique devaient
étre employés, voici comment il faudrait calculer la-dose nécessaire
de chacun d’eux pour amener le vin ou la liqueur a 1'acidité moyenne
de 5 grammes d’acide sulfurique par litre. Les équivalents des acides
citrique, tartrique et sulfurique étant différents entre eux, il faudrait
multiplier le poids d’acide qu'on voudrdit ajouter au vin par un
coefficient qui est 1,367 pour V’acide citrique, et 1,536 pour l'acide
tartrique.

Exemnple :

L’acidité du vin qu’on vatirer est 457,67 par litre. On veut1'amener
a b grammes.

5 — 4,67 = 08,33 d’acide sulfurique qui manque et 0gr,33 X 1,367
= (&r,45] d’acide citrique qu’il faut ajouter & chaque litre de vin.

Et si l'on voulait faire usage d’acide tartrique : 0,33 x 1,536
= 087,507 d’acide tartrique par litre.
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DETERMINATION DU POIDS DE TANNIN

DONT LE VIN DOIT ETRE ADDITIONNE

Le vin, avant le collage qui précéde sa mise en bouteilles, regoit
une addition de fannin devant insolubiliser les matiéres albumineuses
qui produisent la maladie de la graisse (voir p. 23). J'ai cité I'opinion
de M. F. Jean qui attribue 4 I’acidité du vin la solubilité du tannate
de gliadine, ce qui expliquerait la production des masques par une
insolubilisation incompléte de ces mémes matiéres organiques.

Le dosage de la quantité de tannin nécessaire pour insolubiliser
1a gliadine, ainsi que la colle de poisson qui sert a clarifier le vin,
est done bien utile; malheureusement cette analyse est assez délicate
et quelque peun compliquée; c’est probablement & la difficulté de sa
manipulation qu'il faut attribuer 'arbitraire avee lequel le tannin
est employé quant & sa proportion. Le vin de Champagne recoit habi-
tuellement une dose de tannin qui varie entre 0sr,050 et 08,075 par
litre (10 & 15 grammes par barrique), sans qu’on sache sur quoi ces
chiffres sont basés et s’ils sont trop faibles ou trop forts.

Voulant publier le procédé de dosage de tannin le plus exact et
le plus pratique qui existe aujourd’hui, je me suis adressé 4 M. Jean
Pi, de Perpignan, le seul de nos chimistes cenologues qui, & ma con-
naissance, parvienne i doser avec exactitude le principe astringent
des vins. Avec une complaisance et une libéralité dont je suis heu-
reux de lui témoigner ici toute ma gratitude, M. Pi m’a enseigné le
procédé qu’il emploie et m’a mis & méme d’opérer comme il le fait
lui~-méme; je suis heureux de pouvoir, & mon tour, faire profifer mes
lecteurs de son expérience. . :

11 résulte des nombreuses recherches de M. Pi que le procédé
imaginé par M. le professeur Carpéné, de Conegliano, perfectionné
par quelques améliorations qui lui sont personnelles, est le seul qui
donne des résultats concordants; il est vrai qu’il est lent et com-
pliqué; mais, pour mon compte, aprés l'avoir mis en ceuvre, je I'ai
trouvé beaucoup plus simple et plus pratique que sa deseription ne
le fait supposer. )
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M. Carpéné, s’inspirant du procédé de Lowenthal, combine le
tannin avec l'acétate de zinc et le précipite & 1’état de tannatc de
zinc insoluble, puis le met en liberté par I’acide sulfurique. Ce tannin
pur est alors dosé par le permanganate de potasse et I'indigo.

11 est vrai que l'acétate de zinc précipite aussi la matiére colo-
rante et la compte comme tannin, mais tous les autres procédés sont
dans le méme cas; on n’est pas encore parvenu & séparer ces deux
substances; du reste, la matiére colorante du vin présente des réac-
tions analogues a celle d'un tannafe : les vins les plus tanniques sont
toujours les plus colorés. En tous cas, cette cause d’erreur est 4 peu
prés nulle dansle cas particulier qui nous occupe, puisque le vin de
Champagne est presque complétement privé de matiére eolorante.

Ce procédé parait fout d’abord trés compliqué, les manipulations
qu’il exige semblent interminables; mais, quand tous les ustensiles
gqui leur sont nécessaires sont bien disposés et commodément ins-
tallés, toutes ces opérations se succédent réguliérement et presque
toutes seules; elles peuvent &tre exécutées avec exactitude sans
connaissances chimiques spéciales.

Je vais donc décrire avec quelques détails tous les appareils gu’il
faut déja réunir et les liqueurs qu'il faut préparer.

1e Une burette & soupape B (fig. 39) divisée par 1/10 de centi-
métre cube et montée sur un support S & tablette blanche de faience;

20 Un bocal en verre blanc V de 2 litres environ de capacité et
portant gravé un trait de jauge a 1 litre; '

3¢ Un agitateur composé d’une lame de verre de 25 millimétres
de largeur et de 30 centimétres de longueur;

4> Un bain-marie en cuivre A (fig. 40) portant & son sommet une
tubulure latérale pour l'échappement de la vapeur. Cette chaudiére
repose sur un trépied ct se trouve chauffée par nn bec de gaz G,
dont l'orifice est de diamétre variable, afin de chauffer fortement
guand il s’agit d’amener l'eau & P’ébullition et, au contraire, de
chauffer avec une flamme frés faible quand il faut seulement entre-
tenir la production de la yapeur. La chaudiére doit contenir une
couche d'eau de 3 centimétres environ d'épaisseur ;

5 Un vase en verre V a filfrations chaudes de 250 centimétres
cubes de capacité; .

"~ 6° Un petit entonnoir F de 50 millimétres environ de diamétre,
4 tube capillaire allongé, et une provision de ﬁltreb en bon papier
fin de 9 centimeétres de diamétre;

7° Une bouillotte posée sur un fourncau et remplie d’ eau main-
tenue bouillante pendant toute la durée de I'expérience;

8 Une carafe a col jaugé dont la capacité représente 1 litre;
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9o Enfin des pipettes exactement jaugées de 5, 10 et 50 centi-
métres cubes.

D’autre part, il faut préparer les réactifs suivants:

1° Solution ammoniacale d’acétate de zinc;

2¢ Solution de permanganate de potasse ou caméléon minéral;

3¢ Solution sulfo-indigotique;

4o Acide sulfurique concentré;

‘50 Ammoniaque pure;

Ge Tannin pur cristallisé, préparé par M. Grandval, de Reims.

Fig. 39.

Ne 1. Solution d'acétate de zinc. — On fait dissoudre 4er,5
d’acétate de zinc cristallisé dans un peu d’eau distillée et on y ajoute
de 'ammoniaque; s’il se forme un préeipité, on verse encore de 'am-
moniaque qui le redissout, puis on étend le liquide au volume de
200 centimétres cubes et 1'on filire,

On posséde ainsi une solution faite avec 48,5 d’acétate de zine,
30 centimétres cubes environ d’ammoniaque et une quantité d’eau
suffisante pour former 200 centimétres cubes. b centimétres cubes
de cette solution suffisent irés largement pour précipiter la dose de
tannin dont nous parlerons tout i 'heure?

Co liquide se conserve frés bien dans un flacon bien bouché.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 164 —

Ne 2. Solution de permanganate de potasse. — M. Pi a
trouvé que 1 milligramme de bon tannin, tel que le prépare M. Grand-
val (de Reims), demande 0m=il,558 de permanganate de potasse
(caméléon minéral) pour s’oxyder par le procédé de Lowenthal. En
conséquence, la solution ne 2 se fera avec 0¢r,558 de permanganate
de potasse cristallisé, dissous dans l'eau distillée; le volume total
s'élevant & 1 litre. Un cenlimétre cube de cette dissolution conticn-
dra Omill 558 de permanganate et correspondra & 1 milligramme de
tannin pareil & celui de M. Grandval.

D’une maniére absolue l'unité tannique sera un tannin & Omil},558
de permanganate,par milligramme; on évitera ainsi 'intervention
d’un tannin étalon mal défini et plus ou moins variable snivant son
origine,

La solution de caméléon renfermée dans un flacon bouché &
I’émeri, tenu dans une armoire fermée, se¢ conserve trés longtemps.
Le titre est le méme tant que le fond et les parois du flacon restent
parfaitement nets, c’est-i-dire tant qu’il n'y a pas de dép6t. Dds qu'il
se forme un dépot quelconque, la solution perd son titre et il fauten
préparer une autre,

N° 3. Sclution sulfo-indigotique. — Mettre dans un flacon
de 100 grammes, bouché 4 'émeri, 1sr,5 d’indigotine pure sublimée;
ajouter 30 & 35 grammes d’acide sulfurique pur et attendre quel-
ques jours; on agite de temps en temps en inclinant légérement le
flacon. Quand on juge que l'indigotine est dissoute, on étend cette
liqueur avec de I’eau distillée au volume de 1 litre et I'on filtre. Cette
liqueur bleue se conserve trés bien.

Nes 4 ef 5. L'acide sulfurique concentré et 'ammoniaque
des pharmaciens conviennent parfaitement.

No 6. Tannin cristallisé. — On se procure du tannin pur
extrait par 1’éther et desséché dans le vide tel que le prépare M. le
professeur Grandval, de Reims. Ce tannin peut étre considéré comme
un produit toujours identique & lui-méme, tandis que la plupart des
tannins qui se trouvent dans le commerce renferment un poids
variable de matiéres étrangéres..

Les dissolutions de tannin s’altérant trés rapidement, il faut s’'as-
freindre & peser directement & la balance d’analyse la dose néces-
saire & chaque expérience.

Titrage de la solution sulfo-indigotique n° 3. — Dans le
bocal V (fig. 39) on verse 10 centimétres cubes d'acide sulfurique
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concentré et 10 centimétres cubes de la liqueur bleue ne 3 quion me-
sure toutes les deux avec des pipettes. Le bocal est posé sur la tablette
de fajence blanche S du support de la burette, placé lui-méme devant
une fenétre bien éclairée. Lz burette B est remplie jusqu’au trait 0
de la solution de pegmanganate ne 2 et, en tournant la clef, on fait
tomber lentement et goutte & goutte la liqueur rouge dans le bocal.
On agite au moyen d’une lame de verre qui remue énergiquement le
liquide; ce dernier, qui était bleu, devient vert, puis jaune vert, puis
enfin jaune arangé sans trace de vert; la réaction est terminée. La
couleur jaune orangé s'accentuc a chaque goutte de caméléon versée
en plus, mais il ne faut pas la dépasser: 11 faut s’exercer & reproduire
cette teinte jaune orangé et, pour cela, on varie les conditions de
T'expérience : on léve le bocal un peu au-dessus du support, on le
laigse reposer, on modifie 1’éclairage jusqu’'a ce qu’on frouve des
nombres concordants; plus tard, pour doser le tannin, on fera la méme
opération, et toutes les deux devront se faire trés exactement dansles
mémes conditions, de sorte que, si une errcur a été commise dans
I'appréciation de la teinte lors de la premiére expérience, elle est
annulée par unc erreur égale commise dans la seconde. 11 faut donc
employer, pour les deux expériences consécutives, la méme eau, le
méme éclairage, ete... ‘

Généralement, quand on opére sur 10 centimétres cubes de solu-
tion indigotique, il faut, pour obtenir la couleur jaune orangé, laisser
écouler de la burette 10 & 11 centimétres cubes environ de la disso-
Iution de permanganate ne 2. Cette proportion est d’ailleurs trés
convenable. Si la.dissolution d’indigo était plus concentrée, il fau-
drait employer une plus grande quantité de caméléon, ee qui pourrait
devenir incommaode; dans ce cas particulier, on allonge la solution
indigotique avec de V'eau distillée, et voici comment on procéde :

On fait un essai préliminaire en versant dans le bocal 10 centi-
métres cubes de solution indigotique, 10 centimétrés cubes d’acide
sulfurique, et en amenant la couleur jaune orangé au moyen de la
dissolution de caméléon. Supposons qu’il, ait fallu 14e,6 de caméléon
pour décolorer 10 cenfimétres cubes d’indigo, nous dirons que
1 centimétre cube d'indigotine = 1¢,46 de caméléon. Si & 1 centi-
métre cube de dissolution d’indigotine nous ajoutons 0cc,46 d’eau,
la nouvelle solution d’indigotine demandera 1¢¢,46 de caméléon pour
1,46 d’indigotine, et par suite 10 centimétres cubes d’indigo corres-
pondront & 10 centimétres cubes de caméléon. On opére le coupage
en mesurant d'une part 100 parties de solution indigotique ne 3 et
d’autre part 46 parties d’eau; onles mélange ensemble etl’'on obtient
146 parties de solution bleue dont le degré de dilution est trés con-
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venable. On recommence un titrage définitif afin d’obtenir un chiffre
rigoureux que nous supposerons étre 10ec 2,

-

Tannisage du vin. — Il est convenu que le but de notre
analysc n’est pas de doscr la proportion de tannin que le vin peut
contenir, puisqu’il n'en renferme trés probablement pas, mais de
déterminer quel est le poids de ce corps astringent dont chaque litre
de vin doit étrc additionné pour, insolubiliser toutes les matiéres
gélatineuses et albumineuses, pui§q11e ce sont ces matiéres qui sont
la causc de la maladie de la graisse ¢t qui empéchent le dépot sec et
pulvérulent de se produire dans les bouteilles de vin de tirage.

I1 faut done, tout d’abord, mettre le vin en présence du tannin
afin d’obtenir cette insolubilisation et cette précipitation de la glia-
dine.

On puise un échantillon de vin au centre d’un tonneau afin qu’il
présente la composition moyenne de la cuvée, car les différentes
couches de la barrique ne sont pas toujours semblables; de plus, ce
vin doit étre filtré.

On pése, avec précision, sur une balance accusant le milligramme,
50 milligrammes de tannin cristallisé; on les introduit dans une
carafe jaugée de 1 litre; on y ajoutc une petite quantité de vin, on
agite et, quand le tannin est entiérement dissous, on remplit la
carafe jusqu'au trait avec le vin, puis on mélange convenablement.

Aprés quelques heures, la combinaison -s’est opérée : toutes les
matiéres albumineuses sont combihdes avec le tannin et en suspen-
sion dans le vin; on les sépare par une filtration sur un papier &
grain serré.

Précipitation du tannin a l'état de tannate de zinc. —
Au moyen d'une pipette jaugée, on mesure 50 centimétres cubes de
vin tannisé et filtré ct on les verse dans une capsule de porcelaine de
85 millimétres de diamétre; on y verse encore b centimétres cubes
de dissolution d’acétate de zinc n® 1, on mélange les dcux liquides et
on observe si la couleur dd vin a 6té modifide. Le mélange doit, étre
alcalin et le vin doit virer au jaune brun; s'il n’en est pas ainsi,
on ajoute gquelques gouttes d’ammoniaque.

On porte la capsule sur le bain-marie A (fig. 40), afin d’évaporer
la plus grande partie de son contenu; 'eau du bain-marie enirant en
ébullition, la vapeur frappe directement le fond de la capsule, et, sil’on
a soin de diminuer le diamétre de I'orifice du bee de gaz en méme temps
qu'on ferme son robiunet, la production de la vapeur est trés faible et
peut durer pendant plusicurs heures sans que le niveau de Ueau baisse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 167 —

sensiblement dans la chaudiére. L'évaporation du vin est lente, il est

. vral, mais elle peut &tre effectuée sans aucun soin, abandonnée &
elle-méme. On agite sculement, de temps 4 autre, pendant I'évapo-
ration, ce qui 'accélére <t la régularise, en imprimant 4 la capsule
un mouvement circulaire ou transversal qui étend le dépot.

Quand 1'évaporation est suffisante, ce que l'on reconnait & ce que
le volume du vin est réduit au moins des deux tiers, on remplace
le vin évaporé par de I'eau chaude, et, enlevant la capsule du bain-
marie, on la pose directement sur le bec de gaz afin d’amener son
contenu & 1'ébullition. Cette derniére, qui doit 8tre trés douce, est
prolongée pendant une minute environ. )

L’eau bouillante de la capsule et son précipité sont versés dans

Fig. 40,

un vase de verre mince V; on lave la capsule a4 I'eau bouillante pour
entrainer les particules de tannate de zinc retenues par ses parois et
I'on verse également cette eau de lavage dans le vase de verre; on
laisse reposer pendant quelques minutes le liquide et son dépdt;
celui-ci sc précipite rapidement, et, quand il occupe le fond du vasc,
on peut le décanter au moyen d’une pipette, en ayant soin de n’aspirer
ancune parcelle du dépot; puis on procéde & la séparation de ce
dernicr et des derniéres traces de liquide. Pour cectie opération, on
emploie le petit entonnoir F garni de son filire de papier, on verse
adroitement surle filtre le liquide et le dépdt, en ayant soin de ne pas
perdre la moindre trace de ce dernier. La filtration s’opére trés vite
et bientdt le filtre contient, 4 1’état de poudre brune, tout le tannate
de zinc; on a eu soin, d’ailleurs, de laver avec de ’eau bouillante,
et & plusieurs reprises, le vase de verre et de rejeter ces eaux de
lavage sur le filtre afin qu’il ne reste aucune parcelle de dépdt dans
: 12
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lo verre. Enfin, on lave encore le précipité en versant de 'eau bouil-
lante sur le filtre, de sorte que I'on ait employé au moins 1/4 de litre
d’eau pour faire tous ces lavages. ’

On peut alors étre assuré que le précipité de tannate de zinc est
parfaitement séparé de tous autres corps étrangers. On laisse le filtre
s'égoutter, et, quand le papier cst assez sec pour étre enlevé de 1'en-
tonnoir, on le souléve délicatement et, sans perdre de dépdt, on le
plonge dans le bocal de verre V (fig. 39) contenant déja une couche
d’eau de quelques millimétres d’épaisseur.

11 faut alors séparer le tannin du zinc avec lequel il est combiné;
cette séparation s’effectue aun moyen de 'acide sulfurique. Mais la
capsule de porcelaine a retenu, sur ses parois, une partie de ce
méme dépdt de tannate de zinc qu’il faut aussi reporter dans le
bocal, et, comme il &’y trouve fortement attaché, nous le dissou-
drons ainsi que nous allons le dire.

Nous versons un peu d’cau dans la capsule, puis nous y ajoutons
10 centimétres cubes d’acide sulfurique concentrd, mesurds avec unc
pipette. L’acide sulfurique décompose le tannate de zinc ¢t met le
tannin en liberté; aussi voit-on la couche de tannate qui recouvrait
les parois de la capsule se dissoudre rapidement. On verse dans le
bocal V l'acide de la capsule, on lave cette derniére & plusieurs re-
prises avec de I’eau chaude, en ayant soin d'ajouter au contenu du
bocal foutes les eaux de lavage. Enfin, quand la capsule est bien
lavée, on agite 1'eau du bocal et le filire de papier qui s’y trouve
plongé; I'on voit bientdt les derniéres traces du précipité de tannate
de zinc disparaitre. Alors nous avons dans le bocal 2mill 5 de tannin
que nous avons ajoutés au vin, moins la quantité de ce tannin qui
a été absorbée par les matiéres albumineuses contenues dans 50 cen-
timétres cubes de vin. .

11 s’y trouve aussi le zinc de I'acétate de zine, lequel est combiné
avec de I'acide sulfurique, mais il ne géne pas la derniére opération
qu’il nous reste & effectuer.

Dosage du tannin. -—— Nous remplissons le bocal V jusqu’au
trait 1 litre avec de 1’eau de la méme fontaine que pour le premier
dosage; nous y ajoutons 10 centimétres cubes de dissolution d’in-
digotine n® 3, et nous remplissons la burette B avec la dissolution
de permanganate ne 2. En tournant légérement la clef de la bu-
rette, nous laissons écouler cette derniére, doucement et goutte &
goutte, daus le bocal, et nous agitons vigoureusement. Comme précé-
demment, la couleur bleue diminue petit & petit d’intensité; elle
tourne au vert, puis au jaune, enfin la teinte verte disparait et laisse
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apparaitre le jawune orangd (1). Aussitdt que nous avons obtenu cette
teinte jaune orangé que nous nous sommes habitués & bien recon-
naitre, nous arrétons I’écoulement de la burette et nous lisons le
volume de solution de permanganate qui a été employé, soit 10e¢,7
Iopération est terminée. I1 ne nous reste qu’a calculer le poids de
tannin qui a été absorbé par le vin, ce qui est trés facile.

Calcul du poids de tannin absorbé par le vin. — Nous nous
rappelons qu’il a fallu 102¢,2 de dissolution de permanganate ne 2
pour faire passer & la couleur jaune 10 centimétres cubes de solu-
tion d’'indigotine ne 3, et 10,7 de cette méme dissolution de per-

manganate pour fairc passer & la méme teinte jaune 10 centimétres
cubes de dissolution d’indigotine, plus le tannin n’a pas été ahsorhé
par la gliadine, de sorte que 10¢,7 — 1002,2 = 0ce,5 de permanga-
nate qui ont été détruits par le tannin non décomposé. Nous savons,
en outre, que chaque centimetre cube de permanganate correspond
4 1 milligramme de tannin pur, de sorte que les 50 centimétres
cubes de vin sur lesquels nous avons opéré contiennent encore Omill,5
de tannin, soit Omill,5, >< 20 —= 10 milligrammes par litre.

Nous avons tannisé notre vin & raison de 50 milligrammes par
litre; 8’il ne contient plus que 10 milligrammes de tannin, c’est que
la gliadine du vin en a absorbé 50 — 10 milligrammes = 40 milli-
grammes. Nous devrons, deés lors, ajouter au vin de notre cuvée un
poids de tannin égal & 40 mllhgrammes par litre, ou 0sr,040
>< 200 litres = 8 grammes par piéce.

D’autre part, la colle de poisson que nous ajoutons au vin aprés
le tannisage, pour le clarificr et précipiter son dépét, absorbera
aussi un certain poids ‘de tannin. Nous avons vu, page 25, que ce
poids est égal aux 0,8 de celui de lichthyocolle qui est employée.
Si notre vin doit recevoir, ainsi qu'il est d’usage, 5 grammes de colle
par piéce de vin, il faudra, de ce chef, augmenter la dose de tannin
de 5 >< 0,8 = 4 grammes, de sorte que notre cuvée sera tannisée par
un poids minimum de 8 grammes -+ 4 grammes = 12 grammes de
tannin par barrique de 200 litres. Quand nous disons un poids mi-
nimum, c’est parce que cette dose de 12 grammes disparaitra entié-
rement lors du collage et que notre vin, mis en bouteilles, n’erf
contiendra aucune trace.

Le vin ainsi tannisé ne contiendra done, aprés le collage.et le sou-
tirage qui le séparera de sa lie, ni matiéres albumineuses ni tannin

(1) La matiére colorante du vin qui a été précipitée aveg le tannin altéere un peu la
pureté de la couleur jaune orangeé, mais il est encore facile de noter son apparition avec
une précision suffisante.
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libre ; en cela notre cuvée différera de tous les vins ordinaires non
mousseux, car ces derniers conservent toujours un excés de tannin
apporté par les rafles, la peau et les pépins du raisin. Ce tannin libre,
dont la proportion varie, suivant les crus, depuis quelques déci-
grammes jusqu’d 3 et 4 grammes par litre (1), doit étre considéré
comme un agent conservateur qui augmente la res1stanue du vin et
le protége contre plusieurs maladies.

Le vin de Champagne doit assurément son caractére particulier
de finesse et de 1égéreté A I'absence de tannin; mais, par contre, il est
sujet aux accidents que j'ai signalés sous les noms de masques, barres,
vins bleus, etc., lesquels sont trés probablement produits par la pré-
cipitation du tannate qui reste dissous & la faveur des acides. 11 n’est
pas douteux que ces dépdts de matiéres visqueuses seraienf évités si
le vin contenait un léger excés de tannin, mais le vin lui-méme en
subirait de profondes modifications, principalement quant & 'appa-
rence prise par sa mousse. Si les bulles d’acide carbonique, qui se
dégagent aprés I'explosion et s’élévent lentement & la surface de la
fliite, sont fines et nombreuses; si, au lieu de crever rapidement 4 la
surface du vin, elles s'étendent en couche écumeuse, ¢c’est assurément
grice a la viscosité particuliére que le tannate de gliadine donne au
vin dans lequel il est dissous. Si ces corps mucilagineux étaient com-
plétement éliminés, le vin mousserait a la facon de ’eau de Seltz ou
de la limonade gazeuze; 1'acide carbonique s’échapperait instantané-
ment; de méme que dans le vin rouge, qui contient toujours des
principes astringents, la mousse n’est qu’un feu de paille.

Notre cuvée sera donc tirée sans contenir de gliadine, ni de tannin,
mais il nous faudra maintenir I'acidité du vin & un chiffre constant,
afin d’éviter la précipitation du tannate de gliadine dissous. '

(1) M. J. Pi, de Perpignan, a constaté _]usqu:\ 4%,1 de tannin par litre dans du vin
rouge de montagne fourni par une jeune vigne de Ja.cquez.
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TEMPERATURES
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TABLE II

DOSAGE DU SUCRE PAR L’ANALYSE CHIMIQUE

(10c¢ liqueur de Fehling = 0 gr. 0475 de sucre cristallisable)

I Nombre Sucre ‘{ Nombre Sucre Nombre Sucre

! de de cannes, | de de canues, de de cannes,

. cent. cubes cent. cubes cent. cubes

} de grammes de grammes de grftmmes

| liqueur sucrée par litre liqueur sucree par litre liqueur sucrée par litre

‘ 0,50 95,00 4.0 11,87 8.0 5,94

‘ 0,55 86,36 41 14,58 8.4 5,86
(0,60 7947 4,2 11,31 8.2 5,79
0,65 73,08 4.3 11,05 8,3 5,72
0,70 67.86 4,4 10,79 8,4 5,65
0,75 63,33 4.5 10,66 8.5 5,b9
0,80 54,37 4,6 10,33 8.6 5,62
0,83 53,88 4,7 10,11 8,7 5,46
0,90 52,78 4.8 9,89 8.8 5,40
0,95 50,00 4,9 9.69 8.9 5,34
1,0 47,50 5,0 9,50 9.0 5,28
11 43,18 5,1 9,31 9,1 5,22
1,2 39.58 5,2 9,13 9.2 5,16
1,3 36,54 5,3 8,96 9,3 5,11
1,4 33,93 5,4 8,80 9,4 3,08
1,6 31,67 5,5 8,64 9.5 5,00
1,6 29,69 5,6 8,48 9.6 4,95
1,7 27,94 5,7 8,33 9.7 4,90
1,8 26,39 b8 8,19 9,8 4,85
1.9 25,00 5,9 8,00 9,9 4,80
2,0 275 | 60 7,92 10,0 4,73
2.1 22,62 6.1 7,79 10,1 4.7(
2.2 259 | 62 T.66 10,2 4,66
2.3 2065 | 63 754 103 461
2.4 19,79 6,4 7,42 10,4 4,57
2,5 19,00 6,5 7,34 10,5 4,52
2.6 18,27 | 6,6 7,20 10,6 4,48
2,7 17,59 6,7 7,09 10,7 4,44
2.8 1696 | 68 6.98 10.8 4.40
2,9 16,38 ! 6,9 6,88 10,9 4,36

|

3,0 15,83 | 7,0 6,78 11.0 4,32
3.1 15,32 7.4 6,69 1.1 4,27
3,2 14,84 7,2 6,60 11,2 4,24
3,3 14,39 7,3 6,51 11,3 4,20
3,4 13,97 7.4 6,42 i1.4 4,17
3.5 13,57 7,5 6,33 11,5 4,13
3,6 13,19 7.6 6,25 11,6 4,09
3,7 12,84 7.1 6,17 11,7 4,06
3,8 12,50 7,8 6,09 11.8 4,02
3,9 12,18 7,9 6,01 11,9 3,94
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Nombre Sucre Nombre Bucre Nombre Sucre
de de cannes, de de cannes, de de cannes,
cent. cubes cent. cuhes cent. cubes
de grammns d(} | grammes dt‘. grammes ‘
liqueur sucree par litre liqueur sucrée | par litre liqueur sucree par litre
| - _ R
12,0 3,96 16,0 } 297 20,0 2,37
12,1 3,02 16,1 2,95 21.0 2,96
1202 380 62 | 903 220 216 |
12.3 3.86 16,3 | 2.91 23.0 2,06 §
12,4 3,83 16,4 92,90 24,0 1,98
125 3,80 16,5 2 .88 250 190
12.6 3.77 16,6 2,86 96.0 1,83 |
12,7 3,74 16,7 2.84 27.0 1,76
12,8 3,7 16,8 283 28,0 1,70
12,9 3,68 16,9 2,81 29,0 1,64
13,0 ) 3,65 17,0 2,79 30,0 1,58
131 3.63 17,4 2,78 31,0 1,53
132 [ 3,60 17,2 2,716 32.0 1,48
133 | 3m7 17.3 2,74 33.0 1,44 |
134 3754 17,4 273 34,0 140 |
13,8 3,52 17,3 2,71 35,0 1,36 |
13,6 3,49 17,6 2,70 36.0 1,32
13,7 3,47 17,7 2,68 37,0 1,28
{ 13,8 3,44 17,8 2,67 38,0 1,23
| 13,9 3,42 17,9 2,65 39,0 1,92
140 3,39 18,0 2,64 40,0 1,19
Mt 3.37 181 262 4.0 116
14,2 3,34 18.2 2,61 42,0 113
[ 14,3 3,32 18,3 2,59 43,0 1,40
14,4 3,30 18.4 2,58 44,0 108 |
145 3,27 18,5 2,57 45,0 1,05 |
14,6 3,25 18,6 2,55 46,0 1,03
14,7 3,23 18,7 2,54 47,0 1,01 ‘
14,8 3,21 18,8 2,53 48,0 0,99 |
14.9 3,19 18,9 2,51 49,0 0,97 !
15,0 3,17 19,0 2,50
15,4 3,14 19.1 2,49
15,2 3,12 192 2,47
15,3 3,10 19.3 2,46
15,4 3,08 19.4 2,45
135 ! 3.06 195 2.44
15.6 | 304 19,6 242 |
15,7 | 3.02 19,7 2.41 |
13,8 | 3,0t 19,8 2,40
15.9 | 2,99 19,9 2,39
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